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1 Einleitung

Der Bedrohung von Lebensraumen durch alpine Naturgefahren wird durch geeignete
praventive Schutzmalinahmen entgegen getreten. Die Effizienz dieser Mal3nahmen
wurde dabei in den letzten Jahrzehnten stetig verbessert. Ein Grund dafur ist der mit
den Ereignissen einhergehende Lernprozess der verantwortlichen Ingenieure und die
damit verbundene systematische Dokumentation der Ereignisse.

Der Vorteil eines korrekten, Uber einen gro3eren Zeitraum dokumentierten Ereignis -
Archivs liegt einerseits in einer Art Beweisfuhrung der Bedrohlichkeit
wiederkehrender Ereignisse, andererseits bildet sie die Grundlage fur eine
quantitative Frequenzanalyse, als Bestandteil der Risikoanalyse flir rezente
Gefahrenbeurteilungen.

Der Wildbach und Lawinenkataster (WLK) des forsttechnischen Dienstes fur
Wildbach- und Lawinenverbauung bildet dabei das Fundament einer solchen
korrekten Ereignisdatenbank in Osterreich. Basierend auf dem im Interreg-Projekt
DISALP definierten 3W Standard (Was, Wann, Wo) wurden daher fur die
Bundeslander Niederosterreich, Oberosterreich  und  Steiermark historische
Ereignisse der Verlagerungsart Wasser und Schnee und zum Teil auch Rutsch- und
Sturzprozesse aufbereitet und zur Einbindung in den WLK zur Verfigung gestellt.
Aufbauend auf den Erfahrungen Uber die Aufarbeitung historischer Ereignisse in Tirol
und Vorarlberg aus der ,Chronik der Hochwasser- und Wildbachverheerungen, der
Bergschlipfe, Murbriche und Felsstirze in Tirol und Vorarlberg bis inklusive 1891
(vgl. IAN-Report 101, WP9) wurden nun die im Zuge der Gefahrenzonenplanung
dokumentierten Daten, Aufzeichnungen bzw. Erlauterungen ausgehoben und in eine
Datenbank uUbertragen. Dazu wurden im November und Dezember 2008 die
Gebietsbauleitungen der Sektion Steiermark und im Februar 2009 die
Gebietsbauleitungen der Sektion Oberdsterreich besucht. In  der Sektion
Niederosterreich wurde die Gebietsbauleitung Sudwestliches Niederdsterreich
besucht. Vor Ort wurden die einzelnen Gefahrenzonenplane gesichtet und die
gesamte darin enthaltene historische Information aufgenommen. Dies erfolgte meist
uber Scannen der entsprechenden Blatter. Zum Teil lagen die Daten bereits digital
vor und konnten so digital ausgefasst werden. Die zumeist hervorragende
Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der Gebietsbauleitungen vor Ort zeigte das

grolde Interesse und die grol3e Bedeutung dieses Projektes fur die WLV.
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Ab Marz 2009 wurden die erhobenen Daten in eine Datenbank ubertragen. Dies

erwies sich als sehr arbeitsintensiv und stellt daher die Hauptarbeit dieses Projektes
dar. Erganzend wurde die Datenbank mit den Ereignissen aus der ,Brixner Chronik®
von Dr. Georg Strele abgeglichen. Dabei konnten die Anzahl der Eintrage uber

Naturereignisse in Vorarlberg und Tirol noch verdichtet werden.

Die mit der Datenbank und deren Erstellung verbundenen Schritte und wichtigen

Erlauterungen sind im nachsten Kapitel zusammengefasst.

2 Methodik

Die oben erwahnte Datenbank wurde vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt (siehe
Anhang A und B). Es handelt sich um eine Datenbank im MS Access Format.

Dieses Kapitel beschreibt nun wie bei der Eingabe der Daten vorgegangen wurde.
Hierfar wird auf die einzelnen zu flllenden Felder eingegangen. Weiters werden noch
Richtlinien beschrieben, die getroffen werden mussten um eine einheitliche

Bearbeitung zu garantieren.

2.1 Prozesse

Die folgenden Prozesse wurden Unterschieden:
= Wasser
= Schnee
= Sturzprozesse

» Rutschprozesse

2.2 Phanomen

Dieses Unterkapitel beschreibt vor allem die Zuordnung der in den
Gefahrenzonenplanen vorkommenden Begriffe zu dem in der Datenbank
verwendeten Standard. Diese Zuordnung wurde am Institut fur alpine Naturgefahren
und mit den Gebietsbauleitungen teilweise andiskutiert, sie wird aber sicherlich nicht
den Vorstellungen aller gentgen. Sie wurde vor allem deshalb erstellt um alle
Datensatze gleich zu behandeln. Bei Hinweisen auf verschiedene Phanomene, war
das schwere bzw. grolkere Phanomen (z. Bsp.: Mure vor Hochwasser)
ausschlaggebend. Nur bei sehr detaillierten Beschreibungen wurde von dieser

Vorgansweise abgewichen und eine Interpretation des Phanomens durchgefuhrt.
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2.2.1 Prozess Wasser

Hochwasser: Die folgenden Begriffe lieen keine interpretationsfreie
Zuweisung zu einem Phanomen zu (da keine nahere Beschreibung),
weshalb diese Datensatze als reines Hochwasser behandelt wurden:
Ausbruch eines Baches, Verheerung durch Bach, hauste furchtbar,
Wolkenbruch, Unwetter, Zerstorung oder Verwustung durch Bach und
ahnliches

Fluviatiler Feststofftransport: verkiest, Versanden, Verschotterung,
Verschiuttung von Hausern und Wiesen im Falle eines Flusses,
Verklausungen von  StraBen und  Brucken,  Anlandungen,
Ausschwemmungen, Uferanrisse, Sohleintiefung, Unterkolkung,
Geschiebeablagerung, Uferschaden, Stral3en verlegt

Murartiger Feststofftransport: Uberschittung, unter Schutt, Schuttstrom,
Verschiuttung von Hausern und Wiesen im Falle eines Wildbaches,
Gerdll

Murgang im eigentlichen Sinn: Murgang, murartig, Mure, vermurt,

Aufstau des Vorfluters

Prozess Schnee
Staublawine: Lawinensturz; Luftdruckwirkung
FlieRlawine: Schneelawine, Lawine (wenn nur Lawine steht!)

Mischlawine: wurde zurzeit nicht verwenden!

Sturzprozess

Blocksturz: wurde zurzeit nicht verwenden! (Einzelblock 0,3 — 1 m?3)
Steinschlag: (Sturzmasse < 10 m3)

Felssturz (10 m® bis 1 Mio. m?)

Bergsturz (> 1 Mio. m?® oder > 0,1 km?)

Rutschprozesse

Rotationsrutschung: wenn nur Rutschung steht!, Absitzung,
Hangbewegung, Hanganbruch, Muschelbruch, Hanganriss, Sackung

Translationsrutschung: Hangexplosion, Abrutschung, Abbruch, Blaike
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e Hangmure: Riefe, kleiner und kanalisierter; Hanggleitung,

Hangrutschung, Murbruch, Erdrutsch, Erdlawine, Erdschlipf

e FErdstrom:

2.3 Intensitat

An Ereignisintensitaten wurden folgende verwendet: klein, mittel, grol3, sehr grol3.
Wenn aufgrund der Ereignisbeschreibung die Intensitdt des Prozesses nicht
bestimmt werden konnte (z. Bsp. Redlbach: ,Hochwasser 1951), wurde diese nicht
definiert. Bei der Zuweisung der Intensitat war eine gewisse Subjektivitat des

Bearbeiters nicht zu vermeiden.

Flr Wasserprozesse wurde die folgende Grafik (Abbildung 1) verwendet.

Abschatzung der Intensitat des Prozesses
——— Flachenausmall ——Jp»
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Abbildung 1: Abschatzung der Intensitat von Wasserprozessen

Starke Bachbetteintiefungen (besonders auf groler Lange) wurden mit einer

Erhéhung der Intensitat berucksichtigt.

FUr Schneeprozesse wurde die kanadische Lawinenklassifizierung (Tabelle 1)
verwendet.
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Tabelle 1: Kanadische Lawinenklassifizierung

Canadian Snow Avalanche Size Classification System

. . L Typical | Volumen | Typical Path | Typical Impact
Size | Intensitat Description Mass [t] [m3] Length [m] |Pressures [kPa]

1 klein Relatively harmless to people 10 20 10 1

2 Could bury, injure or kill a person 100 200 100 10

3 mittel Could bury a car, destroy a small building or break 1.000 2000 1.000 100
a few trees

4 T Cqulq destroy a rallwa.y car, large truck, several 10.000 20.000 2000 500
buildings or a forest with an area up to 4 hectares

5 | sehr groB Lgrgest snow avalanches known; could destroy a 100.000 | 200000 3.000 1.000
village or a forest of 40 hectares

FUr Sturz- und Rutschprozesse wurden von Seiten des Auftraggebers keine
Parameter flir die Intensitatsklassifizierung zur Verfigung gestellt. Da es sich hierbei
aber nur um wenige Datensatze handelt, konnen diese noch nachtraglich
uberarbeitet werden. Einstweilen war es dem Bearbeiter Uberlassen fir diese

Prozesse je nach Beschreibung eine Intensitat zu definieren.

2.4 Ereignisbeschreibung

In dieses Feld wurde die Originalbeschreibung aus dem Gefahrenzonenplan
ubertragen. Es erfolgte hierbei eine Aufschlisselung zwischen Berichten Uber
Hochwasser und Muren inklusive Chroniken (BHM), Berichten Uber Lawinen (BL),
Aussagen Ortsansassiger (AO), Ereignisdokumentationen (ED) und
Zeitungsberichten (ZB).

2.5 Einzugsgebietsname und Einzugsgebietsnummern

Unter Einzugsgebietsnummern sind die WIk-ID sowie die Verordnungsnummer zu
verstehen. Fur die Steiermark gibt es bereits eine Verordnung des
Landeshauptmannes, in der den Wildbachen und Lawinen Verordnungsnummern
zugewiesen wurden. Bache und Lawinen ohne Verordnungsnummer haben die
Kennzeichnung (kA) fur keine Angabe erhalten. In Niederosterreich und
Oberosterreich wurde den Bachen die WIk-ID zugewiesen. Ereignisse die auf Flisse
zuruckgefuhrt werden kdnnen, haben das Kirzel fir Flussbau (FB) erhalten.

Bei Zubringern wurde wie folgt vorgegangen: Wenn fur einen Zubringer ein
separates Ereignis ausgewiesen wurde (eigenes Chronikblatt oder eigener Absatz im
Chronikblatt des Hauptbaches) wurde auch ein eigener Datensatz erstellt. Die
Einzugsgebietsnummer ist die gleiche wie flir den Hauptbach. Die Verortung erfolgte

jedoch im Teileinzugsgebiet. Dem Bachname wurde der Name des Hauptbaches
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vorgestellt (z. Bsp.: Griffnerbach-Arisbach). Bei Lawinen wurde bezuglich einzelner

Zuge gleich vorgegangen. Sind Teileinzugsgebiete im gleichen Absatz der
Ereignisbeschreibung des Hauptbaches erwahnt (z. Bsp.: Zubringer murt, verlegt
Vorfluter und dieser bricht dann aus), dann erhielten sie keinen eigenen Datensatz.
Im Falle des vorhin erwahnten Beispiels wurden nur zwei Datensatze erstellt wenn
der Vorfluter ein Fluss und kein Wildbach war (ein so genannter Folgeprozess).

Im Folgenden wird die Vorgehensweise beschrieben die angewendet wurde, falls der
Oberlauf eines Flusses in die Kompetenz der WLV fallt: Wenn bereits ein Datensatz
fur das entsprechende Ereignis fur den Fluss (Flussbau) vorhanden war, wurde die
Information aus dem WAB diesem angehangt. Es wurde ein weiterer Schadensort
angegeben und in der Ereignisbeschreibung vermerkt, dass der obere Abschnitt in
die Kompetenz des WLV fallt. Die Verordnungsnummer wurde nur in der
Ereignisbeschreibung angeben (z. Bsp.: Moll-Oberlauf im Kompetenzbereich der
WLV (VO Nr.: 468), GZP Heiligenblut). Falls das Ereignis nur den Oberlauf betraf
wurde ein ganz normaler Datensatz fur ein Wildbach-EZG angelegt.

2.6 Ereigniszeitpunkt

Der Ereigniszeitpunkt konnte je nach Verfligbarkeit entweder als Jahr, Jahr und
Monat oder als Tag, Monat und Jahr angegeben werden. Auch die Angabe der
Uhrzeit war moglich. Bei ,von — bis® Angaben wurde das erste Datum angegeben
und der Maxocode (definiert die Genauigkeit der Angabe) auf Annahme gesetzt.
Ausnahme waren bestimmte Jahreszahlen (z. Bsp.: Hochwasserkatastrophen 1965-
67 — hierbei wurde jeweils ein Datensatz pro Jahr erstellt). Oft wurden im GZP kein
Monat sondern nur Jahreszeiten als genauere Zeitangabe verwendet. Um trotzdem
ein Ereignismonat anzugeben, wurde dem Fruhjahr der April, dem Sommer der
August, dem Herbst der Oktober und dem Winter der Januar zugeordnet. Anfang,
Mitte und Ende eines Jahrzehntes sind am Beispiel der 20iger Jahre
folgendermalien angegeben worden: 1921, 1925 und 1929. Das Ende eines
Jahrhundert wird am Beispiel des 19. Jh. mit 1895 angegeben. Bei
Lawinenereignissen gab es oft Angaben wie (Winter) 67/68. In so einem Fall wurde
der Januar des zweiten Jahres angegeben. Bei gleichen Angaben fur Wildbache wie
zum Beispiel ,Hochwasserereignis 1953/54“ wurde nur ein Datensatz mit einer
Jahreszahl angelegt (Ausnahme: 1965/66 — 2 Datensatze, da es sich hier sicher um

2 Hochwasserjahre handelt). Falls es hiel® ,vor ein paar Jahren“ sind wir von ca. 5
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Jahren ausgegangen. Wenn Aussagen von Ortsansassigen ohne Ereignisdatum im

WAB vorhanden waren, sondern die Information, dass z. Bsp. ,der Bach vor 6
Jahren ausuferte®, wurde aufgrund des Erstellungsdatum des

Wildbachaufnahmeblattes zurlickgerechnet und somit das Ereignis datiert.

2.7 Ausloser

Je nach Prozess standen unterschiedliche Ausloser zur Auswahl bereit. Falls in der
Ereignisbeschreibung die Auslosung genauer beschrieben wurde, wurde diese

nochmals in die Ausldserbeschreibung Ubertragen.

2.8 Ortsbhezeichnung

Falls Ortlichkeiten in der Ereignisbeschreibung erwahnt werden, wurde hier wie folgt
verfahren: Daten die in der OK50 stehen wie z. Bsp. Ortsteile und Flurname (falls
vorhanden) wurden in das Feld Ortsbezeichnung (ibertragen. Unter Ortlichkeit
wurden Hausnummern, Parzellennummern und Namen (Bauer, Gasthaus, ...) sowie
weitere Ortsteile, falls mehrere erwahnt wurden, angegeben. Weitere Schadensorte,
wenn es sich hier um eigene Gemeinden mit eigenem GZP handelt in dem dieses

Ereignis ebenfalls erwahnt wird, wurden im Schadensformular angegeben.

2.9 Verortung

Bei einem Wildbach-EZG wurde die Verortung am Bachlauf in der Mitte des
Einzugsgebietes gesetzt. Die Verortung der Lawinen erfolgte im Auslaufbereich. Fir
Oberosterreich wurde das Bundesmeldenetz M31 und fur Niederdsterreich und

Steiermark das Bundesmeldenetz M34 als Koordinatensystem verwendet.

2.10 Schaden

Die Schaden wurden in der Datenbank in einem eigenen Formular aufgenommen
(siehe Anhang B). Falls keine quantifizierbaren Angaben vorlagen wie zum Beispiel
,mehrere’, jeinige“, usw. wurde in das entsprechende Feld ,-1“ eingetragen. Dies soll
ein mogliches spateres Selektieren dieser Schadensangaben moglich machen.
Wichtig war, dass Schaden auf keinem Fall doppelt vorkommen dirfen. Das
nachfolgende Beispiel soll dies verdeutlichen: ,Im Juli und August schwere Unwetter
und Hochwasser, 12 Muhlen weggerissen.” Man kann bei solch einer Angabe nicht
wissen, wann genau die Muhlen weggerissen wurden. Deshalb wurden jeweils 6
Muahlen dem Juliereignis und dem Augustereignis zugewiesen (zusammen dann 12).
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Wenn es Hinweise auf ein Hauptereignis oder grofleres Ereignis gab, wurde der

komplette Schaden auch nur diesem schwerwiegenderen Ereignis zugewiesen.

2.10.1

2.10.2

2.10.3

Personenschaden

Verschuttete Personen gelten als verletzt. Unmittelbar Beteiligte waren
zum Beispiel Skifahrer die eine Lawine auslosen aber nicht selbst

davon erfasst wurden.

Gebéaudeschaden

Zerstorung: Verwustung, ganz ruinieren, totale Verschuttung, Brucke
oder Hauser weggerissen

Beschadigung: Verheerung, teilweise Zerstérung, Verschittung (vor
allem wenn andere erwahnte Gebaude zerstort wurden), Ein- bzw.
Vermurung, ,unter Wasser setzen“ ohne nahere Schadensangaben bei
Gebauden, Beeintrachtigung, Hauser betroffen

Falls Gebaudeschaden nicht genau einer Gebaudekategorie zuweisbar
waren, wurden sie beim Punkt ,sonstige Gebaude® angeben
Wohnhauser wurden der Kategorie Einfamilienhauser zugewiesen
Sagewerke, Tischlereien, Muhlen, E-Werk (Wasserfassung eines E-
Werkes nur in den Anmerkungen erwahnt), Kaufhaus, Werksgelande,
Tankstelle, Bahnhof usw. sind Betriebsgebaude im Bereich ,Verkehr,
Versorgung, Industrie®

Heubargen, Schuppen, Stadel, Futterhaus, Heuschupfe, Harpfe,
Scheune, Heupiller sind Lagergebaude im Bereich ,Landwirtschaft*
Wirtschaftsgebaude und Keusche sind ,Sonstige Gebaude”

Bauhof ist eine offentliche Lagerhalle

Land- und forstwirtschaftliche Flachen

Schaden an land- und forstwirtschaftliche Flachen wurden in Hektar
angegeben. Sie sind betroffen auch wenn sie nur Uberschwemmt
wurden. Falls die Art der landwirtschaftlichen Flachen nicht genau
definiert wurde (z. Bsp.: landwirtschaftliche Grunde bzw. Flachen,
Felder, Kulturgrund, usw.) wurden sie unter sonstige Nutzflachen

vermerkt. Wiesen wurden als Grinland behandelt. In der Kategorie
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2.10.4

2.10.5

2.10.6

Vieh wurden nur Grol3vieheinheiten vermerkt (Verlust von Kleinvieh

wurde unter den Anmerkungen angegeben.)

Verkehrsanlagen

Schaden an Verkehrsanlagen wurden in Laufmetern angegeben.
Zerstorung: Verwustung, ganz ruinieren, Bricke weggerissen
Beschadigung: Verheerung, teilweise Zerstdrung, Verschuttung,
Verschotterung, Unterspulung, Vermurung, Erodierung, Stral’en verlegt
Unterbrochen: Bei Verkehrsanlagen gibt es fur die reine
Uberschwemmung (ohne das eine Beschadigung oder Zerstérung
erwahnt wird) eine Spalte ,unterbrochen®, auch wenn es heil3t
unbefahrbar oder Verkehr gestort. Diese Angabe war ebenfalls in
Laufmeter anzugeben wodurch sie meistens auf -1 gesetzt wurde, da
man nicht genau wusste wie viel Meter unterbrochen waren. Falls Tage
angegeben waren, wurden diese ebenfalls im entsprechenden Feld
vermerkt. Unterbrochen konnte auch zusatzlich zu zerstort oder
beschadigt angekreuzt werden (z. Bsp.: 50m Bundesstralle beschadigt
und flr einen Tag unterbrochen). Bei Stundenangaben wurde auf eine

Kommastelle aufgerundet.

Ver- und Entsorgungseinrichtungen

Kanal gehodrt zu Wasserentsorgung

Hochspannungsmasten sind sonstige Anlagen (plus wurde gleichzeitig
ein ,-1“ bei den Freileitungen (beschadigt) und ein Vermerk in den
Anmerkungen gesetzt)

Telefonleitung ohne Definition ob ober- oder unterirdisch wurden als
oberirdische Freileitung angegeben.

Schadensanmerkungen
Weitere Schadensorte, wenn dasselbe Ereignis am selben Bach in
einem anderen GZP (Gemeinde) ebenfalls vorkam, wurden hier

angegeben (weitere Schadensorte: Namen der Orte).
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3

2.10.7 Verbauungsschaden

Schaden an den Verbauungswerken wurden hier angegeben.
Verlandungen von Bauwerken/Sperren werden nicht als Schaden

betrachtet.

Wichtige Hinweise

Zum Teil wurden Bache und Lawinen trotz Verwendung von Gis-Daten
(shapefiles), dem Internet (Ereignisportal der WLV, Gis-Portale der Lander)
und der OK50 nicht gefunden. Diese Datensatze mussten nachtraglich mit
den Gebietsbauleitungen abgeklart werden. Falls auch die Mitarbeiter in den
Gebietsbauleitungen nicht mehr wussten wo sich diese Einzugsgebiete
befinden, wurde dies in der Ereignisbeschreibung erwahnt (,genaue Lage
nicht bekannt®). Mit Stand vom 5. August 2009 haben die Gebietsbauleitungen
der Sektionen Niederdsterreich (komplett) und Oberdsterreich, Steiermark
(grofteils) ihre Anfragen bearbeitet.

Lange Chroniken (z. Bsp.: Dorfchroniken) und Zeitungsberichte, die zum Teil
noch in Korinth geschrieben wurden, wurden aufgrund fehlender Ressourcen
erst teilweise aufgearbeitet.

Wie oben erwahnt sollten eigentlich alle Datensatze wenigstens den 3W
Standard erfullen. In den Gefahrenzonenplanen wurden jedoch ofters
Ereignissen erwahnt, denen kein Datum bzw. ein zu ungenaues Datum (z.
Bsp.: im vorigen Jahrhundert) zugewiesen wurde. In einer Besprechung mit
dem Auftraggeber wurde jedoch beschlossen diese Ereignisse und auch ganz
allgemeine Beschreibungen Uber die Gefahrlichkeit des Baches in der
Datenbank zu belassen. lhnen wurde kein Datum zugewiesen, womit sie vor
statistischen Analysen Uber Verwendung eines Filters ausgeklammert werden
kdénnen.

Neben Angaben ohne Datum die jedoch einem Bach zugewiesen werden
konnten, findet man in den Gefahrenzonenplanen auch Angaben von
Ereignissen die eine ganze Ortschaft betroffen haben. Da keine
Einzugsgebiete spezifiziert wurden, konnten diese Ereignisse nur dem Ort
zugewiesen werden. Bei diesen Datensatzen ist in der Datenbank kein

Einzugsgebiet angegeben und die Verortung erfolgte im Ortszentrum.
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» Jene Datensatze die vollstandig vorliegen wurden im Feld ,erledigt® als
erledigt markiert. Nur die folgenden Datensatze sind weiterhin auf unerledigt:
allgemeine Angaben die eine ganze Ortschaft betreffen (siehe
vorhergehenden Punkt), Datensatze von Einzugsgebieten die auch die
Gebietsbauleitungen nicht finden konnten (,genaue Lage nicht bekannt“) und
unklare Datensatze die von den Gebietsbauleitungen noch nicht abgeklart

wurden.

4 Zahlen und Fakten

4.1 Datenbank der Ereignisse aus den GZP

Far 7 Bundeslander (wobei in Niederosterreich nur die Gebietsbauleitung
Sudwestliches Niederosterreich erfasst wurde) zusammen umfasst die Datenbank
zurzeit 26213 Datensatze (Stand vom Dezember 2009). Die auf Basis der
Gefahrenzonenplane erstellte Datenbank wurde im Abschluss mit den bereits
vorerfassten Ereignissen der ,Brixner Chronik® (von Dr. Georg Strele), auf fehlende
Ereignisse fur die Bundeslander Tirol und Vorarlberg abgeglichen. Dadurch konnten
noch weitere 780 Ereignisse der Datenbank hinzugeflgt werden. Fir die Aufteilung

nach Prozessklassen und Bundeslander siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Aufteilung nach Prozessklassen und Bundeslander (GZP)

Bundesland Gesamt Wasser Schnee Sturz Rutsch
Karnten 2467 2081 298 9 79
Niederosterreich 763 733 15 3 12
Oberosterreich 2085 1761 156 28 140
Salzburg 2862 2433 383 10 36
Steiermark 5108 4236 765 2 105
Tirol 9511 5890 3282 89 250
Vorarlberg 3417 1384 1851 57 125
Summe 26213 18518 6750 198 747

In weiterer Folge zeigt Abbildung 2 die prozentuelle Verteilung unter den Prozessen.
Abbildung 3 Vvisualisiert die prozentuelle Verteilung der Ereignisse auf die
Bundeslander und in Abbildung 4 werden die absoluten Anteile der Ereignisse pro

Bundesland und Prozess dargestellt.
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Abbildung 2 Prozentuelle Verteilung der Prozesse (GZP)
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Abbildung 3: Prozentuelle Anteile an Ereignissen der Bundeslander (GZP)
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Abbildung 4: Verteilung der Anzahl an Ereignissen innerhalb der Bundeslander (GZP)

4.2 Datenbank der Ereignisse aus der Stiny Chronik

FUr 7 Bundeslander zusammen umfasst die Datenbank 1149 Datensatze (Stand vom
August 2009). Fur die Aufteilung nach Prozessklassen und Bundeslander siehe
Tabelle 3.

Tabelle 3: Aufteilung nach Prozessklassen und Bundeslander (Stiny)

Bundesland Gesamt Wasser Schnee Sturz Rutsch
Karnten 154 140 1 1 12
Niederdsterreich 386 382 2 0 2
Oberosterreich 97 92 0 2 3
Salzburg 140 128 4 3 5
Steiermark 208 196 1 2 9
Tirol 13 13 0 0 0
Vorarlberg 0 0 0 0 0
Wien 151 147 4 0 0
Summe 1098 12 8 31 1149

In weiterer Folge zeigt Abbildung 5 die prozentuelle Verteilung unter den Prozessen.

Abbildung 6 visualisiert die prozentuelle Verteilung der Ereignisse auf die
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Bundeslander und in Abbildung 7 werden die absoluten Anteile der Ereignisse pro
Bundesland und Prozess dargestellt.

95%

1%
o 1% ’

m Wasser O Schnee O Sturz @ Rutsch ‘

Abbildung 5: Prozentuelle Verteilung der Prozesse (Stiny)
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Abbildung 6: Prozentuelle Anteile an Ereignissen der Bundeslander (Stiny)

O:\Reports\Rep0111\Bericht\Text\Report 111 Band 3 Auswertung Gesamt.doc



IAN Report 111 Band 3

w

m Wasser O Schnee O Sturz m Rutsch

Abbildung 7: Verteilung der Anzahl an Ereignissen innerhalb der Bundeslander (Stiny)

O:\Reports\Rep0111\Bericht\Text\Report 111 Band 3 Auswertung Gesamt.doc

17



IAN Report 111 Band 3

5 Auswertung und Analyse der Daten

Die Datengrundlage fur die Auswertung und Analyse ist die Datenbank der
historischen Ereignisse aus den Gefahrenzonenplanen. Dazu wurden 25418
Datensatze auf deren zeitliche und raumliche Verteilung untersucht. Vorweg soll
erwahnt sein, dass aus diesem enormen Datenvolumen 2784 Ereignisse nicht datiert
und 485 Einzugsgebiete nicht verortet werden konnten, und somit nicht in die
Auswertung miteinbezogen werden konnten (Stand der Auswertungen vom August
2009). Jene Ereignisse, die aufgrund von Nachfragen noch verortet bzw. datiert
werden konnten, wurden nicht mehr in die Analysen miteinbezogen, da die

Ergebnisse nicht signifikant verbessert werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die Auswertung auf den in den
Gefahrenzonenplanen der WLV dokumentierten Ereignissen basiert. Die Daten
konnen aber nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Somit missen alle

Ergebnisse unter diesem wichtigen Aspekt verstanden werden.

5.1 Zeitliche Verteilung von Ereignissen

Das alteste dokumentierte Ereignis in den Gefahrenzonenplanen kann auf das Jahr
325 n. Chr. datiert werden. Es stammt aus dem GZP der Gemeinde Kirchbach im

Bezirk Hermagor (K) und wird wie folgt beschrieben:

» 325; Bergsturz vom Reil3kofel, Verschittung der Stadt Risa (WAB Rinsenbach);
Ausloser war ein Erdbeben, das den Reil3kofel zum Absturz brachte, und ein
furchtbares Giel3wetter, welches das ganze Ger6ll in die Tiefe riss*.

Die dokumentierten Ereignisse wurden, getrennt nach Prozessart, auf einer
Zeitachse aufgetragen und Ereignisse des gleichen Prozesses pro Jahr aufsummiert.
Die Zeitreihe in Abbildung 8 zeigt die Uberlagerung der Prozesse Wasser (im
Hintergrund) mit dem Prozess Schnee und den zusammengefassten Prozessen
Sturz und Rutsch (im Vordergrund). Ein haufig aufgetretener Prozess Uberlagert
somit einen wenig in Erscheinung getretenen Prozess, wodurch etwaige

Hochwasserjahre oder Lawinenjahre hervorgehoben werden.

O:\Reports\Rep0111\Bericht\Text\Report 111 Band 3 Auswertung Gesamt.doc

18



IAN Report 111 Band 3

5
4 L—— Wasser i
——— Schnee
3 Sturz und Rutsch N
2 L _
1 L |
0 [ [ [ [ [
0 200 400 600 800 1000 1200
20
— Wasser
15 L — Schnee i
Sturz und Rutsch
10 -
5 L _
0 1 | L ” : m | L L1 T
1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
60
— Wasser
SLU Schnee B
40 | Sturz und Rutsch |
30 | .
20 .
L N | |
0 I 1 | PR I } PR T 1 Y ||1 PV PR NP 1 Y PR |.\. Iul.\ MI“Il‘l..\|‘\“\\lw.||‘.. L1
1500 1550 1600 1650 1700
80
70 L ——— Wasser 4
60 L — Schnee i
Sturz und Rutsch
50 f
40 - .
30 -
20 - -
| ol L 115
o W L “i Ly Ll o MM \I\ll ‘ \|‘.|\I. l\ \IH“'\|‘| |1|H|\|‘|||‘ | |:‘||‘ .I|\‘\‘||I1I ‘H‘\
1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840
1000
— Wasser
800 - ——— Schnee =
Sturz und Rutsch
600 -
400 +— f
) | | ‘\ ‘ I
0 [ TN \m||-|.MHn.\"w‘II.‘.H|\|‘|‘\I\||||“‘HHM““I“H\“'J‘H‘HHMH‘M H| ‘m||“HHM|‘||HH“|I|‘“.
i \ I \ \ I I 1
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Abbildung 8: Vollstadndige Zeitreihe der dokumentierten Ereignisse aus der Datenbank. Die
Prozesse Wasser, Schnee, und Sturz/Rutsch werden Uberlagernd
dargestellt um den dominanten Prozess pro Jahr hervorzuheben.

O:\Reports\Rep0111\Bericht\Text\Report 111 Band 3 Auswertung Gesamt.doc

19



IAN Report 111 Band 3
5.2 Raumliche Verteilung von Ereignissen

Die Eingabe eines so genannten Info-Punktes (Verortung des verursachenden
Einzugsgebietes) ermdglicht es die aufgetretenen Ereignisse und den dabei
beobachteten Prozess auch raumlich darzustellen. Die Datenbank wurde dazu in die

Gis Applikation ArcMap von ESRI importiert und visualisiert.

5.2.1 Ubersichtskarte — Ereignisverteilung in Osterreich

Legende

®  Murgang
®  Hochwasser

Fluss

. -

l:l Bundeslandergrenzen
[ ] stastsgrenze Gsterreich
Wildbacheinzugsgebiete

Abbildung 9: Ubersichtskarte der Wildbachereignisse in Osterreich

FuUr diese Form der Darstellung, wurden die Prozessarten Hochwasser und fluviatiler
Feststofftransport zu Hochwasser sowie murartiger Feststofftransport und Murgang
zu Murgang zusammengefihrt (siehe Abbildung 9, groliere Darstellung im Anhang).
Es sind die Murgangereignisse den Hochwasserereignissen uUberlagert dargestellt,
um den schwerwiegenderen Prozess zu visualisieren. Die Uberlagerung resultiert

aus dem Umstand, dass pro Einzugsgebiet nur ein Info-Punkt vergeben wurde.

O:\Reports\Rep0111\Bericht\Text\Report 111 Band 3 Auswertung Gesamt.doc 20



IAN Report 111 Band 3
Sobald mehrere Ereignisse im Einzugsgebiet dokumentiert waren, uberlagern sich

diese zwangslaufig.

Raumlich kann aus dieser Darstellungsform festgestellt werden, dass Murgange im
Zentralalpenraum der Bundeslander Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Steiermark
konzentrierter auftreten. In den nérdlichen Kalkalpen treten Murgange noch vermehrt
im Salzkammergut und nur mehr vereinzelt im Bereich der Bohmischen Masse auf.
Sudlich des Alpenhauptkammes ist noch eine Haufung an Murgangen in Osttirol
erkennbar und in der westlichen Halfte von Karnten. Wie im Kapitel 2 schon erwahnt,
wurden fur die Sektion Burgenland und die Sektion Niederdsterreich bis auf die GBL

Sudwestliches Niederdsterreich keine Ereignisdaten ausgehoben.

Legende

*  Staublawine

®  Fhellawine
l:l Bundeslandergrenzen
[ ] Stastsgrenze Ostersich

......

Abbildung 10: Ubersichtskarte der Lawinenereignisse in Osterreich

Die Verteilung der in Osterreich dokumentierten Lawinenereignisse wird in Abbildung
10 veranschaulicht. Eine Haufung der Lawinenereignisse ist eindeutig in Oberen
Inntal Tirols sowie in Vorarlberg festzustellen. Bei genauerer Betrachtung werden
aufgrund der Dichte der Ereignisse die gesamten Talbéden der Gemeinden St.
Leonhard im Pitztal, das Paznauntal sowie das Stanzertal erkennbar. Trotz der

Konzentration von Lawinen im westlichsten Teil Osterreich, wurden Lawinen auch in
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der Steiermark von den Schladminger Tauern bis in das Gebiet rund um den

Hochschwab verzeichnet. Auch im sudlichen Oberdsterreich (Salzkammergut)

herrscht eine Topographie vor, welche Lawinenabgange begunstigen.

5.2.2 Ubersichtskarte — Ereignisverteilung auf Bezirksebene

Zur flachigen Darstellung lokaler Unterschiede in den absoluten Zahlen an
dokumentierten Ereignissen wurde die Bezirksebene gewahlt. Die Einteilung in
Klassen basiert auf einem Schwellenwert, welcher der Mittleren Anzahl an
dokumentierten Ereignissen pro Bezirk entspricht. Des Weiteren wurde noch eine
Feineinteilung nach der einfachen (10), zweifachen (2c) und dreifachen (30)
Standardabweichung (Sigma) vorgenommen. Somit erhdlt man 6 Klassen, nach

denen die einzelnen Bezirke zu bewerten waren (Abbildung 11 und Abbildung 12).

Legende

— Fluss

I s--

[ | Bundeslzndergrenzen

o 50 100 180

Abbildung 11: Wildbachereignisse auf Bezirksebene

Bezirke im Westen Osterreichs befinden sich fast zur Génze Uber dem
Osterreichweiten Bezirksdurchschnitt. Bezirke entlang des Alpenhauptkammes heben

sich noch mal durch ein hoheres Vorkommen von Ereignissen hervor. Besonders
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aber sind Zell am See (N = 914), Lienz (N = 918), Spital a.d. Drau (N = 910) und
Liezen (N = 991) beziglich der Anzahl an dokumentierten Ereignissen zu nennen.

Bei der Verteilung der Lawinenereignisse kann eine ahnliche Verteilung festgestellt
werden. Mit einer Anzahl an dokumentierten Lawinenereignissen in den Bezirken
Bludenz (N = 1599) und Landeck (N = 937) konzentrieren sich die am starkeren

betroffenen Bezirke wiederum im Westen von Osterreich

o 50 100 150

Abbildung 12: Lawinenereignisse auf Bezirksebene

5.2.3 Detailkarte — Ereignisverteilung in Salzburg

Der grol’e Maldstab einer Osterreichweiten Darstellung der Ereignisse lasst keine
detailiertere Darstellung von z. Bsp. Groflenordnung zu. Deshalb werden weitere
Parameter auf Bundeslanderebene untersucht. Fir Wildbachprozesse wird Salzburg

und fur die Lawinenereignisse wird Tirol als Darstellungsebene gewahlt.

Die Wildbachprozesse werden in Hochwasser (Hochwasser und fluviatiler
Feststofftransport) und Murgang (murartiger Feststofftransport und Murgang) und

jeweils zwischen durch die Intensitaten Klein (klein und mittel) und Grof3 (grof® und
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extrem) unterschieden. Aus Abbildung 13 wird ersichtlich, dass im Pinzgau die
Ostlichen Kitzbuhler Alpen und der nordliche Teil der Glocknergruppe eine
Konzentration von gro3en Murgangereignissen aufweisen. Im westlichen Teil von
Salzburg sind es die Radstadter und Niederen Tauern in denen grol3e Murgange zu
verzeichnen sind. Besonders zu erwahnen ist der Zederhausbach, in welchen 5

grole Murgangereignisse dokumentiert wurden.

Legende
Bezirkshaupsiadie
Murgang, klein
Hochwasser, klizin

Murgang, grof:

POr om

Hochwasser, grolk

Stadtgebiet Salzburg

Fluss

I s--
l:l Landesgrenze Salzburg
Wildbacheinzugsgebiste

Abbildung 13: Wildbachereigisse mit beobachteten Intensitaten

Im Bundesland Tirol sind mit 3277 Lawinenereignissen am meisten dokumentiert
worden. Wenn man jedoch die Anzahl der Ereignisse mit der Flache der Lander
normalisiert, stellt sich heraus, dass Vorarlberg mit seinen 1851 Lawinenereignissen
einen knapp dreimal so hohen Anteil an Ereignissen pro Flache besitzt wie Tirol.
Trotzdem wurde zur Darstellung der Lawinen Tirol gewahlt (siehe Abbildung 14), da
hier wesentlich deutlicher das West-Ost-Gefalle fur das Auftreten von Staublawinen
erkennbar wird. FlieBlawinen kdénnen hingegen relativ gleich verteilt in ganz Tirol

beobachtet werden.
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Legende

B Bezirkshaupstaedte

l:l Landesgrenze Tirol
4 Fliellawine, kiein

®  Staublawine, kiein

A Flieblawine, grofl

@  Staublawine, gronk
Stadtgebiet Innsbruck

Abbildung 14: Lawinenereignisse mit beobachteten Ereignissen

5.3 Statistische Auswertung der Ereignisse

5.3.1 Untersuchung der Zeitreihe auf Trend

Um zeigen zu kdnnen, ob im Auftreten von Ereignissen ein Trend zu erkennen ist,
wurden als erstes die dekadischen Summen der Wildbach- und Lawinenereignisse
gebildet. Eine Dekade wurde wie am Beispiel der Neunziger Jahre von 1990 bis
einschliel3lich 1999 gezahlt.

Auffallig ist, dass in der Zeitreine der Wildbachprozesse drei groRe Anderungen in

der Summe der Ereignisse zu erkennen ist. In Abbildung 15 ist ab 1880 ein leicht
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Abbildung 15: Dekadische Summe der Wildbachereignisse seit 1880

B [ekadische Summe der Lawinenersignissa
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Abbildung 16: Dekadische Summe der Lawinenereignisse

steigender Trend zu beobachten. Ab den 1920er Jahren stagniert dieser Trend, was

sich durch die Weltkriege und der damit verbundene personelle Mangel erklaren
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lasst. Mit Ende der Kriege ist auch wieder ein rasches Ansteigen an dokumentierten

Ereignissen zu beobachten, doch ab den 1950er Jahren pendelt der Trend zwischen
ereignisreicheren und wenig ereignisreicheren Jahrzehnten, worauf auf keinen Trend
in der Zunahme an Ereignisse geschlossen werden kann.

In der Dekadischen Analyse der Lawinenereignisse (Abbildung 16) lassen sich diese
geschichtlichen Abschnitte, wie bei den Wildbachereignissen, nicht so stark
nachvollziehen. Auffallig sind jedoch die 1950er Jahre mit den schweren
Lawinenwintern 1951 und 1954.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Darstellung der Ereignisse jahresweise. Die
Abbildungen 17 und 18 zeigen die Summe Ereignisse pro Jahr. Zusatzlich zu den
Ereignissen werden die Grundungsjahre bzw. der Aufzeichnungsbeginn einzelner
staatlicher Institutionen dargestellt, welche den Anstieg an dokumentierten

Ereignissen erklaren konnte.

e - —— Anzahl an dokumentisrten Wildbachareignissan pro Jahr
[T =
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Abbildung 17: Jahrliche Summe der Wildbachereignisse mit Trend und Darstellung des
Aufzeichnungsbeginns von Ereignissen einzelner staatlicher Institutionen.
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Abbildung 18: Jahrliche Summe der Wildbachereignisse mit Trend und Darstellung des
Aufzeichnungsbeginns von Ereignissen einzelner staatlicher Institutionen.

5.3.2 Haufigkeiten von Wildbach- und Lawinenereignissen

Anhand von 2 Wildbachen und 1 Lawine soll exemplarisch gezeigt werden, welche
Informationen aus den dokumentierten Ereignissen abgeleitet werden konnen.
Einerseits lassen sich die Ereignisse und die zugehodrige aufgetretene Intensitat in
einem Diagramm gegeneinander auftragen. Dadurch wird erkennbar, in welchen
Abstanden und GroRenordnung die Einzugsgebiete ein Ereignis hervorgebracht
haben. Fur die Wildbache wurden der Bretterwandbach in Matrei in Osttirol und die
Farstrinne in Umhausen aufgrund der am meisten Dokumentierten Ereignisse
ausgewahlt. Die Arzleraimlawine besitzt unter den Lawinen die meisten
dokumentierten Ereignisse. Die Abbildungen 19 bis 21 zeigen die Ereignisse von
1800 bis 2009 fur die Wildbache und von 1850-2009 fir die Lawine.

Bretiemandbach (Matrei in Cwttiral, T)
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Abbildung 19: Frequenz-Intensitat-Diagramme fiir den Bretterwandbach
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Abbildung 20: Frequenz-Intensitat-Diagramme flr die Farstrinne
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Abbildung 21: Frequenz-Intensitat-Diagramme fiir die Arzleralmlawine

In den Graphiken ist jeweils im linken oberen Ecke ein Kasten eingeflgt, in welchem
die Frequenzen (Wiederkehrperioden) fur haufige und seltene Ereignisse in einem
vordefinierten Zeitraum ausgerechnet wurden. Per Definition werden unter haufige
Ereignisse jene verstanden, die kleine (S) und mittlere (M) Intensitaten hervorrufen.
Seltene Ereignisse sind jene, deren Intensitat gro® (L) oder extrem (XL) ist. Am
Beispiel des Bretterwandbaches soll die Vorgehensweise erklart werden und wie die
Werte zu lesen sind: Der betrachtete Zeitraum wird von 1800-2003 gewahlt, also 204
Jahre. In diesem Zeitraum wurden 18 ,Haufige” und 5 ,Seltene” dokumentiert. Die
Frequenz der haufigen Ereignisse ist daher 18-mal in 204 Jahren, oder anders, 1-mal
in 11,3 Jahre. Seltene Ereignisse kommen 5-mal in 204 Jahren vor, oder 1-mal in
40,8 Jahren. Die Fragezeichen uber einzelnen Jahreszahlen zeigen an, dass fur
diese Ereignisse keine Intensitat des Prozesses dokumentiert wurde oder wahrend
der Dateneingabe durch mangelnde Information nicht angeschatzt werden konnte.

FUr die Berechnung der Frequenz wurden diese Ereignisse nicht herangezogen.
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5.3.3 Todesfalle durch Wildbach- und Lawinenereignissen

Todesfalle bei Ereignissen wurden im Schadensformular aufgenommen. Dadurch
kann auch eine Statistik in Form einer Zeitreihe gezeigt werden. Die beiden
Graphiken Abbildung 22 und 23 stellen jahresweise die Summe der Todesfalle bei
Ereignissen der Intensitat ,Extrem” dar. Bei Ereignisjahren in denen die Todesopfern
zum einen quantitativ angefuhrt werden und zum anderen von ,mehreren® Opfern die
Rede ist, wurde zum einen die genaue Anzahl durch einen grauen Balken dargestellt

und ,Mehrere Todesopfer wurden rot dargestellt, da die absolute Anzahl nicht

bekannt ist.
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Abbildung 22: Todesfalle durch Wildbachereignisse
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Abbildung 23: Todesfalle durch Lawinenereignisse
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6 ANHANG

Anhang A)

Ereignisformular
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Anhang B)

Schadensformular
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Anhang C)

Osterreichiibersicht Wildbachereignisse

®  Murgang
®  Hochwasser
— Fluss
e
[ | Bundesiandergrenzen
[ | staatsgrenze Osterreich
\Wikdba chein Zugsgebiete

Legende
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Anhang D)
Osterreichiibersicht Lawinenereignisse

Staublawine
Flial lawine

|:| Bundeslandergrenzen

Legende
L
[ | Staatsgrenze Osterreich
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