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1  Ausgangslage und Zielstellung

Gravitative Massenbewegungen kdnnen den Verkehr und die
Verkehrsinfrastruktur bereits heute in verschiedener Hinsicht
beeintrachtigen. Im Rahmen der 1. Phase des BMVI-Experten-
netzwerks wurde im Themenfeld 1 "Klimawandelfolgen und An-
passung” eine Klimawirkungsanalyse entwickelt, die einen me-
thodischen Rahmen fiir die Analyse der Betroffenheit der Ver-
kehrsinfrastruktur durch den Klimawandel und Extremwetter-
ereignisse vorgibt. In einem bereits abgeschlossenen For-
schungsprojekt wurden in Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Wetterdienst erste Untersuchungen zum Einfluss des Klima-
wandels auf gravitative Massenbewegungen mithilfe eines gene-
ralisierten Ansatzes durchgefihrt, der die Grundlage weiterer,
gezielterer Analysen in der 2. Phase des BMVI-Expertennetz-
werks bildet.

Ziel des Forschungsprojekts ist es daher, die bisherige Auswahl
an Klimaparametern zu Uberpriifen und valide Schwellenwerte
zu ermitteln, die zur Auslésung von gravitativen Massenbewe-
gungen fihren kdnnen. Um eine Aussage zum Einfluss des Kli-
mawandels im Zusammenhang mit Massenbewegungen treffen
zu konnen, missen hierfir die Wirkmechanismen zwischen der
Grunddisposition und dem Einfluss des Klimas beziehungsweise
der Witterung, wie beispielsweise Dauer und Intensitat von Nie-
derschlagen oder Temperaturveranderungen, zum Beispiel re-
prasentiert durch Frost-Tau-Wechsel, untersucht und verstan-
den werden. In den bisherigen Arbeiten des BMVI-Expertennetz-
werks wurden hauptséchlich die Anderungen von klimatischen
Mittelwerten Uiber einen Zeitraum von 30 Jahren untersucht.

Um eine Uber- oder Unterschatzung zu verhindern, sollen auf
Basis regional unterschiedlicher Gegebenheiten, wie zum Bei-
spiel Geologie, Morphologie sowie den vorherrschenden klima-
tischen Verhaltnissen, nach Mdglichkeit auch regionale Schwel-
lenwerte entwickelt werden, die anschlieend die Grundlage zur
Prognose der zukinftigen Entwicklung fir die Zeitrdume 2031-
2060 und 2071-2100 bilden.

2  Aktueller Kenntnisstand

Eine Vielzahl der gesichteten Fachartikel, welche sich mit der
Ermittlung relevanter meteorologischer Parameter und der
Schwellenwertermittlung befassen, stammt aus den Vereinigten
Staaten, China sowie insbesondere aus Italien. Publikationen mit
Bezug auf den deutschen Raum sind weitaus weniger vertreten
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und hauptséachlich in Form von Projektberichten oder Promoti-
onsarbeiten verfugbar.

Bei der Ermittlung niederschlagsbezogener Grenzwerte wird
haufig auf Grundlage der Herkunft verfligbarer Eingangsdaten in
verschiedene Mafistabe, wie beispielsweise global, national, re-
gional oder lokal, unterschieden und die Giltigkeit der daraus
abgeleiteten Schwellen auf diese Regionen beschrankt. Beziig-
lich einzelner Parameter (1D) sind vor allem die Tagesnieder-
schlagssumme (R], die Ereignisniederschlagssumme (E) sowie
die Niederschlagssumme zwischen der Massenbewegung und
einem definierten Zeitpunkt in der Vergangenheit (A,) zu nennen.
Fir Parameterkombinationen (2D) werden vorrangig Nieder-
schlagsintensitaten () sowie -summen mit der Niederschlags-
dauer (D) in Beziehung gesetzt (ID- und ED-Schwellenwerte).
Den Grundstein fiir letztere Herangehensweise legte CAINE
(1980) mit ersten globalen ID- und ED-Grenzwerten fir Rutsch-
prozesse. Obwohldie Vorgehensweise zur Schwellenwertermitt-
lung prinzipiell einem vergleichbaren Schema folgt, existiert
kein standardisiertes Vorgehen zur Definition der Schwellen.

Die Auswahl an Publikationen beziiglich Sturzprozessen gestal-
tet sich erheblich Ubersichtlicher. Die verfligbare Literatur kon-
zentriert sich im Wesentlichen auf die Ermittlung statistischer
Zusammenhange zwischen Sturzprozessen sowie kurz- und lan-
gerfristigen meteorologischen Parametern, zum Beispiel Nie-
derschlag, insbesondere jedoch Frost-Tau-Wechsel-Perioden.
Analog den niederschlagsbezogenen Schwellen konnen die Er-
gebnisse einzelner Studien aus unterschiedlichen Regionen auf-
grund differenzierter geologischer sowie klimatologischer Be-
dingungen mitunter stark voneinander abweichen, weshalb auch
in der Studie davon ausgegangen werden muss, dass eine Be-
trachtung in regionalem Mafistab zu besser angepassten
Schwellenwerten - und somit zu belastbareren Ergebnissen
fihrt als in einer nationalen Skala.

3 Schwellenwertanalyse
3.1 Methodik

Im Vorfeld der Schwellenwertanalyse wurden durch Kombina-
tion der Karte Naturraumlicher Einheiten Deutschlands (BKG
(2014)) und der Hydrogeologischen Karte 1:250 000 (BGR (2021))
verschiedene Regionen definiert, um

neun regionale

Unterschiede bei der Analyse zu

Verbesserung der Geometrien wurde zusatzlich das Relief

beriicksichtigen. Zur

einbezogen. Insofern mit Geologie und Morphologie vereinbar,
wurden die Regionen zusatzlich entsprechend der Lage
dokumentierter Massenbewegungsereignisse angepasst, um
maoglichst Anteil  Ereignisdaten in die
Schwellenwertanalyse einbeziehen zu kénnen. Naturraumlichen
Einheiten, die entweder keine oder nur eine unzureichende

einen hohen

Anzahl Ereignisdaten enthielten, wurden zusammengefasst.

Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen



Weiterhin wurde ein alternativer Ansatz auf Basis des mittleren
jahrlichen Niederschlags verfolgt (MAP-Klassen). Dieser wurde
auf Grundlage der DWD-HYRAS-Datensatze zwischen 1971-2000
berechnet und das Ergebnis anschlieBend in die vier Klassen
< 800 mm, 800 - 1 200 mm, 1 200 - 1 600 mm sowie > 1 600 mm
eingeteilt.

Zur Schwellenwertanalyse wurden die meteorologischen Daten
des DWD-HYRAS-Datensatzes mit 5x5 km Gitterweite verwen-
det. Zun&dchst wurden die Parameter (Tabelle 1) fir jeden Pro-
zesstypen differenziert einer deskriptiven Analyse (1D) im ge-
samten Bearbeitungsgebiet, das heif}t, ohne Beachtung der na-
turrdumlichen Einheiten, sowie einzeln fir die ausgewahlten Re-
gionen unterzogen. Entsprechend der Verteilung verfiigharer
Massenbewegungsereignisse wurden fir unterschiedliche Pro-
zesstypen verschiedene Regionen untersucht. Die Auswertung
wurde separat fur die Datensatze mit exakt bekanntem Ereignis-
datum sowie flr jene mit schwacherer temporaler Auflosung
(Monat, Jahr, Zeitrdume mit 20 Jahren) durchgefiihrt. Potenzi-
elle Schwellenwerte wurden jeweils an Verdanderungen in den
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jeweiligen Verteilungen gekniipft. Basierend auf den Ergebnis-
sen der Literaturrecherche erfolgte anschlieBend ein Vergleich
von potenziell geeigneten niederschlagsbezogenen Parametern
mit der Ereignisniederschlagsdauer (2D).

Bei den Parameterkombinationen aus Vorfeuchteindex/Dauer
und Ereignisniederschlag/Dauer wurden zuséatzlich zur Ablei-
tung von Schwellenwerten auf Basis der naturrdumlichen Un-
terscheidung als Alternative die Grenzen auf Grundlage der Nie-
derschlagsklassen (MAP-Klassen) bestimmt. Die Schatzung der
Schwellen wurde durch Ermittlung entsprechender nicht-linea-
rer Gleichungssysteme realisiert, wobei zunachst stets versucht
wurde, Schwellen zu definieren, welche die méglichen Minimal-
bedingungen zur Auslosung von Massenbewegungen darstellen.
Durch Verwendung der kumulativen Ereignisniederschlags-
summe konnten zudem die Entwicklung vom Beginn des Nieder-
schlags bis zum Zeitpunkt der Massenbewegung analysiert und
Bereiche mit besonders hohen Niederschlagen innerhalb eines
Niederschlagsereignisses identifiziert werden.

Tabelle 1: Analysierte Parameter und Parameterkombinationen. Fettdruck: Nutzung in Anwendung auf Klimaprojektionsdaten. Spalte Prozess:
F - FlieBprozesse, R - Rutschprozesse, S - Sturzprozesse. Kursiv: Verwendung der MAP-Klassen.

Parameter Einheit Bedeutung Prozess
1D: Ereignisdaten mit bekanntem Datum (tagesgenau)
PR-R [mm] Tagesniederschlagssumme FRS
PR-REpax [mm] Maximaler Tagesniederschlag bezogen auf ein Niederschlagsereignis FRS
PR-E [mm] Ereignisniederschlagssumme FRS
PR-Eyp - Normierte Ereignisniederschlagssumme (Basis: vorhergehende 20 Jahre) R
PR-Aq4, PR-API [mm] Niederschlagssumme vorhergehender Zeitrdume sowie Vorfeuchteindex FRS
ET-A, B An.zahl Frc_)st—Tau—Wechse_I zwischen Massenbewegung und s
Zeitpunkt in Vergangenheit
Tw, Ts °C Mittlere wéchentliche Tagestemperatur/mittiere Temperaturschwankung S
1D: Ereignisdaten mit bekanntem Monat, Jahr oder Zeitraum (20 Jahre)
PR-P, PR-A [mm] ;/I;tiilrzrijiederschlagssumme in einem (P) definierten/vorhergehenden (A) R
PRs-PN - Anzahl von Starkregenereignissen in einem definierten Zeitraum R
FT-PN/FT-AN - Anzahl Frost-Tau-Wechsel in einem (P) definierten/vorhergehenden (A) Zeitraum S
Parameter Einheit Bedeutung Prozess
2D: Kombination mit der Ereignisniederschlagsdauer fiir Ereignisdaten mit bekanntem Datum (tagesgenau)
PR-Asr, D [mm}/[d] Vorfeuchteindex/Niederschlagsereignisdauer R
PR-E, D [mm)/[d]  Ereignisniederschlagssumme/Niederschlagsereignisdauer FR
PR-Eyap D -/[d] Normierte Ereignisniederschlagssumme/Niederschlagsereignisdauer R
PR-Exum, Dr [mm}/[d] Kumulative Ereignisniederschlagssumme/fortlaufende Niederschlagsereignisdauer =~ FR
ST-N, FT-N [n}/[n] Anzahl der Sturzereignisse pro Jahr/Anzahl der Frost-Tau-Wechsel pro Jahr S
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3.2 Ergebnisse

Beziiglich der 1D-Analyse fiir Rutsch- und FlieBprozesse (tages-
genau) konnten auf Basis der niederschlagsbezogenen Parame-
ter keine eindeutigen Schwellen ermittelt werden. Da in vielen
Regionen der GrofBteil aller Ereignisse unplausibel geringe Nie-
derschlagssummen aufweist, werden lediglich die Ergebnisse
im Alpenraum als belastbar angesehen, welche jedoch auf ledig-
lich zwei groBen Niederschlagsereignissen beruhen. Hinsicht-
lich der zusatzlich untersuchten Verbindung zwischen Nieder-
schlagen und Sturzprozessen konnten keine Zusammenhange
nachgewiesen werden. Die Betrachtung in verschiedenen Zeit-
raumen ergab sowohl fiir Rutsch- (Niederschlag) als auch fir
Sturzprozesse (Frost-Tau-Wechsel] plausible Ergebnisse in den
untersuchten Regionen. Hierbei ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass die Auswertungen uber langjahrige Mittelwerte moglicher-
weise nur die regionalen klimatischen Bedingungen nachzeich-
nen und weniger einen prozesstypischen Schwellenwert darstel-
len, sodass die abgeleiteten Schwellen gegebenenfalls auch ge-
ringere Werte aufweisen konnten. Die 2D-Analyse auf Grundlage
der tagesgenauen Ereignisdaten erscheint als die geeignetste
Methode zur Bestimmung der Schwellenwerte, wobei auch hier
die teils sehr geringen Ereignisniederschlage zur Ableitung un-
plausibler (unterer) Schwellen fiihren. Fiir Regionen, in denen
der beschriebene Effekt auftritt, wurde bei der anschlieBenden
Anwendung auf die Klimaprojektionen anstelle einer minimalen
Grenze jeweils die Grenzwertfunktion des initialen Regressions-
ergebnisses verwendet. Die Ergebnisse fir FlieBprozesse sind
insgesamt als sehr unsicher einzustufen, da hier lediglich ein
Bruchteil der Stichprobengrof3e der Rutsch- und Sturzprozess-
datensatze verwendet werden konnte. Am plausibelsten er-
scheint die Auswertung auf Basis der |dentifizierung von Ab-
schnitten mit hohen bis sehr hohen taglichen Niederschlagsin-
tensitdten auf Grundlage des kumulativen Ereignisnieder-
schlags (ohne regionale Differenzierung).

4 Anwendung auf Klimaprojektionsdaten

4.1 Methodik

Zur Beurteilung der zukinftigen Entwicklung wurden zunachst
die Uberschreitungen der Schwellenwerte ausgewahlter Para-
meter (Tabelle 1) in den Referenzdaten zwischen 1971-2000 be-
rechnet und gezahlt. Die gleiche Verfahrensweise wurde auf die
Klimaprojektionsdaten des DWD-Kernensembles (v2018,
RCP8.5-Szenario) fir die Zeitrdume 2031-2060 und 2071-2100
angewandt. Da dieses insgesamt sechs Klimamodelle enthalt,
wurde die Auswertung auf Basis des Mittelwerts aller sechs Mo-
delle durchgefiihrt. Die erhaltenen Ergebnisse wurden anschlie-
Bend mit denen des Referenzzeitraums in Beziehung gesetzt.
Auf diese Weise konnte direkt ein Anderungssignal abgeleitet
werden.

Fir die Kombination E,,,D,; wurden die Niederschlagsereignisse
im Vorfeld auf Grundlage der Niederschlagsentwicklung seg-
mentiert und die erhaltenen Teilabschnitte in die vier Stufen <
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30 mm/d (schwach], 30 = 50 mm/d (moderat), 50 - 80 mm/d (er-
giebig), > 80 mm/d (extrem ergiebig) gegliedert. Statt Uber-
schreitungen wurde anschlieBend deren Haufigkeit in den Refe-
renz- und Klimadaten gezahlt.

4.2 Ergebnisse

Bezlglich der auf den Schwellenwerten fiir Rutschprozesse ba-
sierenden Grenzwertiiberschreitungen ist fir beide Zukunfts-
szenarien damit zu rechnen, dass sich die bereits betroffenen
Bereiche rund um die Hoch- und Mittelgebirge in Zukunft weiter
ausbreiten werden. Dies betrifft vor allem die Schwabische Alb
sowie das Alpenvorland, den Bayerischen Wald, den Thiiringer
Wald, das Sauerland und den Bereich zwischen Eifel und Pfal-
zerwald. Eine starke Zunahme in den Kernzonen konnte hierbei
jedoch nicht beobachtet werden. Das starkste Anderungssignal
(2031-2060 bis zu zweifach, 2071-2100 teilweise lber dreifach)
tritt jedoch generell im Norddeutschen Tiefland auf, besonders
deutlich im Gebiet nordwestlich des Harzes sowie grofflachig
nordlich von Berlin.

Hinsichtlich der FlieBprozesse ist der verwendete Schwellen-
wert so grof}, dass auf ein Jahr normiert nur wenige Uberschrei-
tungen festzustellen sind. Diese befinden sich vorrangig in den
Alpen und dem Schwarzwald. Fir die Entwicklung ist hier analog
den Rutschprozessen mit einer Verbreiterung dieser beiden Zo-
nen zu rechnen, jedoch weniger mit einer Erhdhung der
Amplitude in den Kernbereichen. Da die Schwelle fir FlieBpro-
zesse auf lediglich 68 Beobachtungen beruht, erscheint fur diese
jedoch der allgemeinere Ansatz auf Grundlage der segmentier-
ten Ereignisniederschlage die bessere Wahl.

Auf Basis von deren Anderungssignalen kann abgeleitet werden,
dass die potenziell groBten Anderungen in der Klasse zwischen
30 - 50 mm/d stattfinden, was bei zwei Tagen bereits einer mi-
nimalen Ereignisniederschlagshohe von 60 bis 100 mm ent-
spricht. Besonders zum Vorschein kommen hier gréf3ere Berei-
che nordlich des Erzgebirges, der Eifel sowie das Saar-Nahe-
Bergland mit einem Faktor grofler als dem Fiinffachen gegen-
Uber den Referenzdaten. Weniger stark, aber deutlich ausge-
pragt, verhalt es sich in der Stufe zwischen 50 - 80 mm/d, bei der
fur Teile Sachsens und Slidbrandenburgs sowie des Schwarz-
walds und des Nordalpenrands im Zeitraum 2031-2060 Ande-
rungssignale zwischen 2- und 3-mal auftreten. Im Zeitraum
2071-2100 wird dieser Effekt in den genannten Regionen ver-
starkt, zudem kommen die Bereiche der Schwabischen Alb, des
Thiringer Beckens sowie der Bereich um das Saar-Nahe-Berg-
land hinzu. Zum Vergleich: bei den intensiven Niederschlagen
des Tiefs Bernd im Juli 2021 fielen innerhalb von zwei bis drei
Tagen teils mehr als 150 mm (Gesamtniederschlag]. Die Klasse
<30 mm/d zeigt kaum nennenswerte Veranderungen an. Die
hochste Stufe mit > 80 mm/d zeigt lediglich geringe Zunahmen
in den siidlichsten Bereichen der Nordalpen an.

Fir Sturzprozesse bildet sich eine vollstandig gegenteilige zu-
kunftige Entwicklung ab. Wahrend im Referenzzeitraum, abge-

sehen vom Norddeutschen Tiefland, noch bis zu 30
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Uberschreitungen der jahrlichen Anzahl von Frost-Tau-Wech-
seln festzustellen sind, schrumpfen diese Regionen bereits fiir
2031-2060 auf den Bayerischen Wald sowie den sidlichen
Schwarzwald und das Allgau. Dieser Trend nimmt auch fir den
Zeitraum 2071-2100 nochmals zu, sodass nur noch wenige Re-
gionen {iberhaupt mehr als zehn Jahre mit Uberschreitungen
der jahrlichen Frost-Tau-Wechselanzahl aufweisen. Lediglich in
den genannten drei Gebieten werden noch bis zu 20 Uberschrei-
tungen erreicht. Zukiinftig ist somit bundesweit mit einer erheb-
lichen Abnahme Frost-Tau-Wechsel induzierter Sturzprozesse
zu rechnen.

5 Betrachtung moglicher Validierungsoption

Beziiglich der Validierung sind zwei prinzipielle Ansatze denk-
bar. Zum einen kann eine Validierung sowie Prazisierung der er-
mittelten Schwellenwerte erfolgen. Zum anderen eine Validie-
rung der prognostizierten Anderungssignale beziehungsweise
der quantitativen Auswirkungen klimainduzierter Veranderun-
gen auf gravitative Massenbewegungen. Der letzte Punkt ist da-
bei sehr langfristig ausgelegt, deshalb eher theoretischer Natur
und zum jetzigen Zeitpunkt nicht relevant, da zunachst die reale
Entwicklung innerhalb der beiden zukiinftigen Betrachtungs-
zeitraume gemessen und anschliefend mit den Modellergebnis-
sen verglichen werden miisste. Eine Uberpriifung und Verbes-
serung der abgeleiteten Schwellenwerte ist hingegen bereits
heute durch Feldstudien mdglich, bei denen verschiedene Risi-
kogebiete ausgewahlt und dauerhaft beobachtet werden. Da je-
doch die Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir Massenbewegungen
nicht bekannt sind, besteht hier vermutlich nur eine geringe
Chance, die bisherige Datenbasis entscheidend zu verbessern.
Insbesondere fir niederschlagsbezogene Prozesse konnten al-
ternativ jedoch Fernerkundungsmethoden dienen, bei denen im
Vorfeld die zu untersuchenden Grof3raume ausgewahlt und diese
nach entsprechenden Unwetterereignissen auf mogliche Mas-
senbewegungen hin untersucht werden, womit bei entsprechen-
der Methodik und Technologie eine erkennbare Verbesserung
der Datenbasis und Anpassung der regionalen Schwellenwerte
denkbar ware. Fir Sturzprozesse besteht aktuell nur die Mag-
lichkeit durch Fallstudien an entsprechend exponierten Hangen
oder durch Simulation verschiedener Witterungsbedingungen
im Labor, die abgeleiteten Werte zu Uberpriifen oder anzupas-
sen.

6  Schlussfolgerung und Ausblick

Die Schwellenwertanalyse auf Grundlage der eindimensionalen
Analyse erwies sich lediglich fiir die langjahrigen Mittelwerte bei
Rutsch- und Sturzprozessen als geeignet, wobei fir diese Aus-
wertungen nicht abschlielend geklart werden kann, inwieweit es
sich um reale Schwellen oder um die Abbildung der regionalen
klimatischen Rahmenbedingungen handelt. Beziiglich der auf
tagesgenauen Daten basierenden 1D-Analysen konnten weder
fur Rutsch- noch fir FlieBprozesse belastbare Grenzen ermittelt
werden. Ein  Zusammenhang von Sturzprozessen und
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Niederschlagsereignissen kann aufgrund der Verteilungsmus-
ter weitestgehend ausgeschlossen werden. Die Plausibilitat von
Rutsch- und Flieereignissen in Verbindung mit sehr geringen
Niederschlagen muss in Frage gestellt werden. Die Ursachen
hierfir sind nicht abschlieBend aufzuklaren, wobei der Gitterab-
stand von 5x5 km in den HYRAS-Daten als Grund ausgeschlos-
sen werden kann, da ein Vergleich mit den besser aufgeldsten
1x1 km Datensatzen keine signifikanten Unterschiede ergab. Fir
die Prognose der zukinftigen Entwicklung fiihren bei den nie-
derschlagsbezogenen Prozessen nur (2D) Grenzwertfunktionen
beziehungsweise die auf Basis der Niederschlagshdhe segmen-
tierten Niederschlagsereignisse zu plausiblen Ergebnissen. Bei
Sturzprozessen konnten die Schwellen auf Grundlage der mitt-
leren jahrlichen Uberschreitung von Frost-Tau-Wechseln abge-
leitet werden.

Mithilfe der Ergebnisse des allgemeineren Ansatzes auf Basis
der segmentierten Niederschlagsereignisse konnten grofrau-
mig Bereiche ausgehalten werden, welche in Zukunft potenziell
von besonders intensiven Niederschlagen betroffen sein wer-
den. Ab der zweiten Stufe (moderat) kann dies sowohl ein erhoh-
tes Risiko fur Rutsch- als auch fir FlieBprozesse bedeuten. Die
entsprechende Datenbasis vorausgesetzt, lieen sich darauf
aufbauend zudem durch den Abgleich mit vorhandenen Doku-
mentationen Einschatzungen fir das zukiinftige Schadenspo-
tenzial prognostizieren. Bezliglich der spezifischeren Anwen-
dung auf Rutschprozesse wurde deutlich, dass vor allem mit ei-
ner Ausdehnung der betroffenen Flachen um die bisher bereits
bekannten Gebiete der Hoch- und Mittelgebirge, jedoch nicht mit
einer Erhohung der Schwellenwertiiberschreitungen in den je-
weiligen Kernzonen zu rechnen ist. Hinsichtlich der Entwicklung
von Sturzprozessen ist im Gegensatz zu den Niederschléagen ein
deutlich entgegengesetzter Trend erkennbar, sodass zukinftig
von einer Reduzierung der durch Frost-Tau-Wechsel induzierten
Sturzereignisse ausgegangen werden kann.

Keiner der berechneten Ansatze lasst jedoch eine direkte Aus-
sage darlber zu, um welchen Betrag sich die Anzahl von Mas-
senbewegungen eines Typs zukiinftig verandert. Das Ande-
rungssignal bezieht sich stets auf die minimalen Rahmenbedin-
gungen, die zur Auslésung einer gravitativen Massenbewegung
notwendig sind und nicht darauf, wieviel Massenbewegungen
zukiinftig auftreten werden.

Aufgrund der inhomogenen Ausgangsdatenlage sowie der vielen
Rutschungen mit sehr geringen Niederschlagen, ist dariiber hin-
aus anzumerken, dass vor allem fir bundesweite Fragestellun-
gen eine von Bund und Landern standardisierte Herangehens-
weise zur Aufnahme, Meldung und Dokumentation von Massen-
bewegungen, deren Eigenschaften (zum Beispiel flach- oder
tiefgreifende Rutschung) und Ausldosern hilfreich sein wiirde.
Eine Verbesserung der Datenlage konnte langfristig zudem
durch entsprechende grofiflachige Dauerbeobachtungen, zum
Beispiel unter Einsatz von Fernerkundungsmethoden, erreicht
werden.
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