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Der Umgang der Menschen mit Naturge-
fahren wird immer widerspriichlicher: Dem
Reiz des individuellen Risikos — etwa wenn
Skifahrer trotz hoher Lawinengefahr in
gesperrte Tiefschneehange fahren — steht
der Wunsch nach totaler Sicherheit gegen-
Uber. Dem ersten kann durch Aufklarung
Uber die Gefahren entgegengewirkt wer-
den, dem zweiten durch mehr Forschung
und genauere Prognosemodelle. In dieser
BFW-Praxisinformation stellen wir |hnen
aktuelle (Zwischen-)Ergebnisse aus Unter-
suchungen des BFW-Institutes fiir Natur-
gefahren und Waldgrenzregionen, Inns-
bruck, vor: Radar misst die Geschwindigkeit
von Lawinen, SAMOS-04 - das weiter-
entwickelte Lawinensimulationsmodell,
Tests zur Produktqualitat von Schneenetzen
sowie mehrere Faustformeln und Pro-
gramme fir die Wildbach- und Lawinen-
verbauung.

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum
fir Wald, Naturgefahren und Landschaft

Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien, Osterreich

Fotomontage: Kleemayf kBF\}V)



Zwischen Innovation
und Tradition

Das Institut fir Naturge-
fahren und Waldgrenz-
regionen (INW), Innsbruck,
des BFW hat in den letz-
ten Jahren innovative Ar-
beiten zur Beurteilung alpi-
ner Naturgefahren durch-
gefuhrt:  zum  Beispiel
durch die Entwicklung der
Lawinensimulationsmodelle
SAMOS und ELBA sowie des hydrologischen Simulati-
onsmodells ZEMOCOST. Gemeinsam mit der TU-Graz
wurde ein weltweit einzigartiges Lawinenradar ent-
wickelt, mit dem gleichzeitig die Geschwindigkeiten des
Fliel3- und Staubanteils einer Lawine gemessen werden
kénnen. Weniger spektakular vielleicht, aber flir die Erfor-
schung der Kréfte, die von Lawinen ausgehen, ebenso
wichtig, sind dreidimensionale Druckmessplatten, mit
denen die Dynamik von Lawinen untersucht wird.
Moderne automatische Messstationen, der Einsatz von
Laserscannern, der Betrieb eines Bodenlabors und einer
eigenen Beregnungsanlage sind weitere Beispiele fir zeit-
gemaél3e Forschungsausstattung und -methoden.

Um den aktuellen Bedlirfnissen zum Schutz vor Natur-
gefahren gerecht zu werden, werden am INW daher
kiinftig folgende Schwerpunkte forciert werden: Ent-
wicklung von Methoden zur prozessorientierten Schutz-
waldbeurteilung, von Entscheidungsunterstiitzungsin-
strumenten flir temporédre MalSnahmen, von Beobach-
tungsmethoden unter Verwendung modernster Sensor-
technik sowie neuer Abflussmodelle; dariiber hinaus die
Untersuchung und Modellierung der mechanischen
Eigenschaften der Schneedecke und die Verbesserung
von technischen SchutzmalSnahmen. Von besonderem
Interesse sind die Optimierung und Entwicklung von
neuen Risikomanagementkonzepten unter Verwendung
der gesamten Erfahrung und des vorhandenen Prozess-
wissens.
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Die wissenschaftliche Beschéftigung mit Naturgefahren
am INW begann 1954 in Tirol. Trotz stark wechselnder
Bedingungen beziiglich Standort und organisatorischer
Zugehdrigkeit ist dieser lange Zeitraum durch drei Eigen-
schaften des Institutes geprégt:

Erstens, die Kontinuitdt der Forschung, die sich in
Datenséatzen fir lange Zeitrdume und grolSer Erfahrung
niederschlédgt. Jahrzehntelange Forschungen zur Okolo-
gie der Waldgrenze, Arbeiten zur Wirksamkeit von Wild-
bachsperren und langjéhrigen Messreihen in den Wild-
bachmustereinzugsgebieten begriindeten den nationa-
len und internationalen Ruf des Institutes.

Zweitens, der integrale Ansatz der Forschung. Die Unter-
suchungen von Wildbachen und Lawinen wurden am
INW von Beginn an im Kontext zum landlichen Raum im
Allgemeinen und zum Wald im Speziellen gesehen.

Und drittens, die Néhe zur Praxis. Alle Arbeiten am Insti-
tut tragen in direkter oder indirekter Weise zur Lésung
konkreter Probleme bei.

In Zukunft werden wir nicht nur die gemeinsamen Arbei-
ten mit dem Forsttechnischen Dienst flr Wildbach- und
Lawinenverbauung intensivieren (zum Beispiel bei der
Optimierung von Schneenetzen oder der Standardisie-
rung von SchutzmafBnahmen). Wir werden auch den
Kontakt mit anderen Entscheidungstrdgern im Bereich
Naturgefahren (z.B. mit Betreibern von Skigebieten, Ver-
tretern von Infrastruktureinrichtungen und Blrger-
meistern) verstérkt suchen.

Eine besonders zukunftsreiche Kooperation ist das BFW
gerade mit dem osterreichischen Bundesheer eingegan-
gen (die Kooperation Wissenschaft — Heer ist internatio-
nal gesehen eine sehr bewéhrte Achse). Am Truppen-
libungsplatz Wattener Lizum (Tirol) werden Naturge-
fahren gemeinsam beobachtet (Schneedecken-, Radar-
und Abflussmessungen) und analysiert werden.

Ein spannendes Lesevergniigen wiinscht

Dipl.-Ing. Dr. Harald Mauser
Leiter des BFW
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Lawinen aufgepasst!

Radar misst Geschwindigkeit

Lambert RAMMER

Die physikalischen GesetzmaBigkeiten von
Lawinenabgangen sind auBerst komplex. Zum
besseren Verstandnis der Prozesse werden am
Institut fiir Naturgefahren und Waldgrenz-
regionen des BFW verschiedene Experimente
durchgefiihrt, unter anderem Geschwindigkeits-
messungen von Lawinen mittels Radar.

Vallée de la Sionne in der Schweiz im Winter 2004: Ein
Hubschrauber fliegt zum Bergkamm. Dort werden 15
Kilo Sprengstoff positioniert und entziindet. Innerhalb
klrzester Zeit 10st sich ein grofes Schneebrett, das mit
Geschwindigkeiten bis zu 200 km/h den Lawinenzug
Creta Besse runter donnert. Und an diesen Ge-
schwindigkeiten sind Wissenschaftler, unter anderem
vom BFW, interessiert.

Denn fur die Entwicklung guter Berechnungsmodelle
bendtigt man nicht nur Anriss- und Ablagerungsdaten,
sondern auch Informationen Uber die Geschwindigkeiten
und Druckwirkungen von Lawinen. In diesem speziellen
Fall wird die Geschwindigkeit der Lawinen mittels
Radartechnologie erfasst. In der Sturzbahn der Lawine
stehen Hindernisse, die mit Messinstrumenten be-
stlickt sind und Informationen Uber die Druckwirkung
liefern. Die Resultate samtlicher Experimente werden
dazu benutzt, Modelle zur Simulation von Lawinen-
abgangen zu verifizieren und zu verbessern. Insbeson-
dere fur die Gefahrenzonenplanung ist die Weiteren-
twicklung zuverlassiger Computermodelle von Fliel3-
und Staublawinen von grofRer Bedeutung, weil man mit
den Informationen Uber die Druckwirkung die gelbe und
rote Gefahrenzone ausscheiden kann.

Wie funktioniert das Lawinenradar?

Fir die Geschwindigkeitsmessung von Lawinen wird
am BFW ein gepulstes Doppler-Lawinenradar ver-
wendet. Mit ihm kdénnen raumlich und zeitlich aufgeldst
Geschwindigkeits- und Turbulenzparameter bestimmt
werden. Das Radarsystem sendet kurze Mikrowellen-
impulse aus und analysiert die Echos, die von den vom
Antennenstrahl getroffenen Objekten reflektiert
werden, in unserem Fall entweder von der ruhenden
Schneedecke oder von der Lawine. Mit dem Lawinen-
radar kénnen somit nicht nur Geschwindigkeiten,
sondern auch die dazugehdrigen Entfernungen von der
Antenne gemessen werden.

Dies erfolgt durch eine quasi gleichzeitige Auswertung
von Doppler-Frequenzen von einer Anzahl aneinander
gereihter Abschnitte der Lawinenbahn. Dieser Vorgang
wird Range-Gating genannt und ermaoglicht eine raum-
liche und zeitliche Zuordnung der gemessenen Echo-
intensitat, Geschwindigkeits- und Turbulenzparameter
entlang der Lawinenbahn wahrend des Lawinen-
abganges.

Das Lawinenradar ist mit zwei Antennen flr unter-
schiedliche Frequenzen (5,8 GHz und 35,8 GHz) aus-
gestattet. Warum werden zwei verschiedene
Frequenzen verwendet? Weil die niedrigere Frequenz
den Staubanteil der Lawine durchdringt und Reflexio-
nen nur vom Flief3anteil bringt, wahrend die hohe Fre-
quenz wegen der klrzeren Wellenlange von den
kleinen Schnee- und Eispartikeln der Staubwolke reflek-
tiert wird. So wird simultan eine nach Flie- und
Staubanteil getrennte Geschwindigkeitsmessung erzielt
(Abbildung 1).
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Abb. 2: Mittels Software wird die zeitabhangige Geschwindigkeit fiir jeden Abschnitt (Range-Gate) ermittelt

Europaweit einzigartiges Gerat

Das Radar misst Doppler-Spektren fir jedes Range-
Gate jeweils zu den verschiedenen Messzeitpunkten.
Mittels Software wird die zeitabhdngige Ge-
schwindigkeit flr jedes Range-Gate ermittelt (Abbil-
dung 2). Da das Lawinenradar des BFW ein europaweit
einzigartiges Gerat ist, werden auch im Ausland, zum
Beispiel Schweiz und Norwegen, Messungen durchge-
fahrt (Abbildung 3).

Abb. 3:
Radarmessung in Ryggfonn, Norwegen (rechts)
und Vallée de la Sionne, Schweiz (links)

Dipl.-Ing. Dr. Lambert Rammer

Institut fr Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir
Wald, Naturgefahren und Landschaft

Rennweg 1, Hofburg, 6020 Innsbruck

E-Mail: lambert.rammer@uibk.ac.at




SAMOS-04:

Das osterreichische Lawinensimulationsmodell

Rudolf SAILER, Karl KLEEMAYR

Lawinendynamische Modelle sind heute Stand
der Technik in der Beurteilung von Lawinenge-
fahren. Sie werden iiberwiegend in der Gefahren-
zonenplanung und bei der Optimierung von
SchutzmaBBnahmen verwendet. Mit SAMOS-04
liegt nun das Nachfolgemodell des bewahrten
Lawinensimulationsmodells SAMOS-99 vor.

Mit SAMOS-99 (Snow Avalanche MOdelling and Simu-
lation) stand zum ersten Mal ein Modell zur Verfliigung,
das die Krafte von Katastrophenlawinen dreidimensional
berechnet. SAMOS-99 wurde fiir Gber 100 Lawinen-
striche angewendet und hat maRgeblich zu einer
Verbesserung der SchutzmalRnahmen beigetragen. Mit
SAMOS-04 gibt es nun das Nachfolgemodell des
bewahrten Lawinensimulationsmodells.’

Wie funktioniert SAMOS?

Richtungweisend war die Annahme, dass eine Staub-
lawine im GrofRen und Ganzen nichts anderes ist als ein
sich turbulent bewegendes Feststoff-Luft-Gemisch. Fir
einen ahnlichen Anwendungszweck, namlich die
Berechnung von Diesel-Einspritzmotoren (Kraftstoff-
Luft-Gemisch), hatte die AVL Computersimulations-
modelle entwickelt. Basierend auf diesen Erfahrungen

S )

Q,
s
S/o,'s
S(.‘h ic, ht

Abb. 1:
Die vier Schichten des SAMOS-Modells

konnte das erste dreidimensionale Lawinenmodell
entwickelt werden.

SAMOS berechnet als einziges Modell den FlieR- und
Staubanteil einer Lawine (Abb. 1). Der FlieRanteil wird
mit den so genannten Flachwassergleichungen in Ver-
bindung mit einem Euler-Gitter geldst. Die numerische
Beschreibung der Staublawine erfolgt mit dem ,,homo-
genen Mehrphasenmodell” von SWIFT, wobei angenom-
men wird, dass sich beide Phasen — Schnee und Luft —
mit derselben Geschwindigkeit bewegen. Das K-E-Mod-
ell wird zur Turbulenzmodellierung verwendet.

Lawinen erodieren und nehmen wahrend des Hinunter-
stromens sehr viel Schnee aus der Sturzbahn auf. In
manchen Fallen kann die so erodierte Schneemasse
sogar grofRer sein als die eigentliche Abbruchmasse.
Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, wird im
SAMOS-Modell die Schnee-Erosion (E) und die damit
verbundene Massenzunahme berechnet.

Weiters gibt es im SAMOS-Modell die so genannte
Resuspensionsschicht: Je schneller der FlieRanteil einer
Lawine und je kleiner die Lawinenpartikel, umso hoher
ist der Anteil, der in den Staubanteil (bergeht (und
umgekehrt auch wieder absinken kann). Dieser Mecha-
nismus wird in der Resuspensionsschicht gesteuert.

Was ist neu in SAMOS 04?

Skalierung des Raumgitters: Im Bereich von
Schutzbauten kann die rdumliche Genauigkeit der
Berechnung erhoht werden. Dies bringt vor allem bei
der Dimensionierung von Lawinendammen oder der
Optimierung von Gebauden enorme Vorteile.

Variabler Bettreibungswinkel: Gerade bei kleinen
Lawinen war die bisherige Annahme einer konstanten
Reibung (Bettreibungswinkel) problematisch. In
SAMOS-04 koénnen Uber einen variablen Bettrei-
bungswinkel auch kleine Lawinen realitdtsnaher
nachgestellt werden.

Sekundare Anrissgebiete: In vielen Fallen [6sen Lawi-
nen wahrend der Bewegungen weitere Lawinen aus
(sekundare Anbruchgebiete). In SAMOS-04 kénnen nun
sekundare Anbruchgebiete definiert und bei der Simula-
tion berUcksichtigt werden.

Benutzeroberfliache verbessert: Auch die graphische
Benutzeroberflache von SWIFT wurde fir SAMOS-04
angepasst. Als neue Import- und Exportfilter kommen
das SHAPE-Format und das EOO-Format (beide Fa.
ESRI) hinzu. Die maRgeblichste Erweiterung der
Benutzeroberflache betrifft die Analyse der Berech-
nungsdaten, wie etwa die Darstellung der Ge-
schwindigkeit und der Drlcke entlang benutzer-
definierter Profillinien.

T Die Modelle sind eine Entwicklung von AVL-List, Graz, im Auftrag des BMLFUW in Zusammenarbeit mit dem Forsttechnischen Dienst der
Lawinen- und Wildbachverbauung und dem BFW (Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum flir Wald, Naturgefahren und Landschaft).

/
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Was liefert SAMOS?

Abbildung 2 zeigt, wie Simulationsergebnisse Ublicher-

weise dargestellt werden. Im Detail kdnnen aber viel

mehr Informationen aus jeder einzelnen Simulation

erhalten werden:

e maximale Geschwindigkeit, Dichte und Druck an
jedem Punkt im Gelande

e Fliehohen und bewegte Massen an jedem Punkt im
Gelande

e Geschwindigkeit-, Dichte- und Druckverteilung in ver-
schiedenen Hohen Uber dem Boden (dies ist vor
allem bei Staublawinen wichtig, die ihre grof3te Kraft
nicht am Boden besitzen)

e Geschwindigkeit, Dichte und Druck entlang von
wichtigen Profilen.

Alle Informationen kénnen dabei sowohl fiir den Staub-

als auch den Fliel3anteil geliefert werden (mit Ausnahme

der Druckverteilung Uber die Hohe bei FlieRlawinen).

SAMOS wird am BFW derzeit in dreierlei Hinsicht
optimiert:

Mit dem institutseigenen Lawinenradar und den Druck-
platten kénnen die Front- und Partikelgeschwindig-
keiten, aber auch die Krafte von echten Lawinen
gemessen werden. Diese werden mit den simulierten

Grofsen verglichen, um Rickschlisse auf die Realitat-
snahe zu ziehen.

Ein grof3es Problem stellen derzeit noch Simulationen
von Lawinen dar, die in einen Wald einstoRen. Gemein-
sam mit der WLV und der Landesforstdirektion Tirol
werden gerade die Daten von interessanten Einzelféllen
gesammelt, um die Reibungsparameter bei diesen
schwierigen Bedingungen zu optimieren.

Ab dem Winter 2005/2006 kénnen mit dem neuen
Laserscanner des Institutes auflerdem die Ab-
lagerungsvolumina und die Schnee-Erosion mit hoher
Genauigkeit gemessen und wiederum mit den Simula-
tionen verglichen werden.

Mag. Dr. Rudolf Sailer

Dipl.-Ing. Dr. Karl Kleemayr

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Hofburg-Rennweg 1, 6020 Innsbruck

E-Mail: rudolf.sailer@uibk.ac.at, karl.kleemayr@uibk.ac.at

Abb. 2:
Perspektivische Ansicht der Staubspitzen-Druckverteilung
einer berechneten Lawine
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Lawinendiagnose ADS - oder wie grof3

ist die Wahrscheinlichkeit eines Lawinenabgangs

Karl KLEEMAYR, Reinhard FROMM

Schoénes Winterwinter, viele Touristen im Ort, in
den vorangegangenen Tagen fiel aber viel
Schnee: Welche Hange darf der Betreiber eines
Skigebietes frei geben? Das BFW entwickelt jetzt
dafiir ein Diagnose-Werkzeug. Es soll dem Verant-
wortlichen Informationen liefern, wie gro3 die
Wahrscheinlichkeit eines Lawinenabgangs zu
einem bestimmten Zeitpunkt ist.

Mit steigender Intensitat des Wintertourismus steigt
auch der Bedarf, die Gefahr durch Lawinen verlass-
licher zu beurteilen. Neben den seit langerer Zeit
bewahrten technischen Schutzmafinahmen oder der
Gefahrenzonenplanung gewinnen Prognose- und Diag-
nosewerkzeuge zunehmend an Bedeutung. Ziel dieser
Instrumente ist es, die Gefahr eines Lawinenabganges
fir einen bestimmten Zeitpunkt modglichst genau
vorauszusagen. Sie helfen beispielsweise dem Betrieb-
sleiter eines Skigebietes oder dem Sicherheitsverant-
wortlichen eines gefahrdeten StralRenabschnittes zu
entscheiden, ob er je nach Schneedeckenaufbau und
Witterung das Gebiet frei geben kann, eine Sperrung
oder andere SicherheitsmaRnahmen einleiten soll. Es
wird also konkret die Frage beantwortet, wie groR ist
die Wahrscheinlichkeit eines Lawinenabgangs zu einem
bestimmten Zeitpunkt.

Das Institut flr Naturgefahren und Waldgrenzregionen,
Innsbruck, des BFW entwickelt in einem Koopera-
tionsprojekt mit dem Skigebiet

binieren. Eine Stabilitdtsbeurteilung mit einem Ex-
pertensystem bedeutet, die Erfahrung der Personen
vor Ort in das System zu integrieren. Datenbasierte
Modelle entstehen durch statistische Untersuchungen.
Auch das bisher am weitest verbreitete Modell, das
NXD-Modell, gehdrt in diesen Bereich. |hr Vorteil ist,
dass sie echte Wahrscheinlichkeitswerte liefern und
relativ genau die Gefahr angeben. Der Nachteil ist
jedoch, dass schwierige und vor allem seltene Bedin-
gungen nicht mit diesen Verfahren beschrieben werden
konnen und die Ergebnisse unzuverlassig werden. Mit
dem vierten Typ, den physikalischen Modellen werden
der Schneedeckenaufbau und die schneemechanischen
Eigenschaften flir bestimmte vorher ausgewahlite
Hangabschnitte gerechnet.

Gerade der Winter 2004/2005 zeigte, wie wichtig die
schneemechanischen Eigenschaften der Schneedecke
sind. Obwohl die Schneemengen im langjadhrigen
Durchschnitt blieben, konnte in diesem Winter ein
Spitzenwert an Lawinenabgdngen und Todesféllen
verzeichnet werden. Der Grund ist einfach und trotz-
dem kompliziert: Die unglnstige Schneedecken-
entwicklung sorgte flr ein sehr schwaches Fundament
und damit eine geringe Stabilitdt. Auch wenn dieser
Zusammenhang einfach ist, bleibt es jedoch eine echte
wissenschaftliche Herausforderung, die Stabilitat der
Schneedecke und die Wahrscheinlichkeit eines Law-
inenabgangs mit ausreichender Genauigkeit zu be-
rechnen.

Lech, dem Land Vorarlberg
und dem BMVIT das Diagnose-
Werkzeug ADS (Avalanche
Diagnosis System), das genau
diese Frage klaren soll. Mit
dem Programm wird erstmals
in einem Skigebiet die Gefahr
einer Lawinenauslosung flr
einzelne Hangabschnitte ange-
geben.

Die Berechnung der Lawinen-
gefahr in ADS erfolgt durch
vier unabhangige Verfahren:
Expertenmodelle, datenbasierte
Modelle (statistische Methoden,
Ahnlichkeitsuntersuchungen)
und physikalische Modelle.

Abb. 1:

1800 -.

1600.) .-

M0

Warum vier Methoden?

Verschiedene Verfahren wur-
den in den letzten Jahren be-
reits entwickelt und getestet.
Im Modell ADS wird erstmals
versucht, die Vorteile der ver-
schiedenen Konzepte zu kom-

Hangbezogene Stabilitatsdiagnose mit physikalischen Modellen

/
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Abb. 2:
Berechnung der Setzung der Schneedecke

Mit den physikalischen Modellen kann zum Beispiel die
Temperaturverteilung in der Schneedecke, die Dichte
und der Schichtaufbau berechnet werden. Die Unter-
schiedlichkeit des Schneedeckenaufbaus im Geldnde
setzt der Berechnung erwartungsgemalfd Grenzen.

Die vier Methoden sind voneinander unabhangig und
verwenden alle verfligbaren Informationen: Aufzeich-
nungen aus der Vergangenheit bis hin zum Experten-
wissen der Personen, die vor Ort seit vielen Jahren die
Gefahr beurteilen; die Informationen des Lawinenwarn-
dienstes; die laufenden Daten der automatischen
Wettermessstationen und manuelle Beobachtungen.
Um wichtige Punkte, wie die Einwehung von Schnee
oder die flachige Oberflaichentemperatur, berick-
sichtigen zu kénnen, werden auch neuere Messgeréate
wie Laserscanner verwendet.

Abb. 3:
Das neue Lawinendiagnosewerkzeug ADS soll helfen die Gefahren des
Lawinenabganges fiir einen bestimmten Zeitpunkt vorauszusagen

Woraus besteht ADS?

Der wichtigste Teil des ADS-Systems ist die Diagnose-

seite. Dort werden alle wichtigen Informationen Uber-

sichtlich dargestellt: Wetterentwicklungen in den letz-
ten funf Tagen, Gefahr und Lawinenabgange an den

letzten Tagen und die aktuell berechnete Gefahr. Im

Hintergrund liefern verschiedene Datenbanken (wie

Wetter- und Lawinendatenbank) die notwendigen Infor-

mationen. Den Kern des Systems bilden die vier

eigentlichen Programme, mit denen die Gefahr berech-
net wird.

Die neuen Computerhilfsmittel sollen in der Zukunft die

Verantwortungstrager bei ihren manchmal sehr

schwierigen Entscheidungen unterstitzen. Zu betonen

ist jedoch, dass diese Hilfsmittel nie den Menschen
werden ersetzen kénnen (so wie der Arzt von keinem

Blutbildbefund ersetzt werden kann). Sie sollen dazu

beitragen,

e |nformationen systematisch zu sammeln (alleine die
Dokumentation wird in Zukunft bei schwierigen Situ-
ationen helfen) und

e Entscheidungen durch Berechnungen zu unter-
sttzen und im besten Fall sicherer zu machen.

Dipl.-Ing. Dr. Karl Kleemayr

Mag. Ing. Reinhard Fromm

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen,
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Hofburg-Rennweg 1, 6020 Innsbruck

E-Mail: karl.kleemayr@uibk.ac.at, reinhard.fromm@uibk.ac.at
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Richtlinien fiir Schneenetze in Ausarbeitung

Lambert RAMMER, Elisabeth RAINER, Peter HOLLER

Fir den Schutz vor Lawinen werden groRteils
Schneebriicken eingesetzt, Schneenetze noch
eher selten. Netze haben jedoch in bestimmten
Lagen zahlreiche Vorziige, es fehlt aber noch an
klaren Richtlinien fiir die Dimensionierung. Diese
werden jetzt erstellt.

Schneebriicken und Schneenetze haben die Aufgabe,
das Anbrechen von Lawinen zu verhindern. Es ist jedoch
schwierig, die Wirksamkeit der verschiedenen Schnee-
sttzkonstruktionen zu beurteilen. Je nach den Rahmen-
bedingungen eignet sich ein Konstruktionstyp besser
oder ist ein anderes Material zu bevorzugen.

Im Rahmen des Projektes ,, Schneenetze” werden ein
Anforderungsprofil und ein Standard flr Schneenetze
erarbeitet. Nach einer ersten Projektphase soll eine vor-
laufige Typenempfehlung abgegeben werden. Dieses
Vorhaben ist der erste Schritt fir die Erstellung 6ster-
reichischer Planungs-, Uberprifungs- und Dimensio-
nierungsrichtlinien von Schneenetzen. Am Projekt be-
teiligt sind die Wildbach- und Lawinenverbauung Tirol,
das Bundes- und Ausbildungszentrum fur Wald, Natur-
gefahren und Landschaft - BFW (Institut fir Naturge-
fahren und Waldgrenzregionen), die Universitat Inns-
bruck (Institut fir Baustoffe und Bauphysik) und die
Universitat fr Bodenkultur Wien (Institut fir Konstruk-
tives Ingenieurwesen).

Vorteile von Schneenetzen gegeniiber
Schneebriicken

Die Entscheidung flr oder gegen Schneenetze sollte
aufgrund der Schutzwirkung, des technischen

Standards, der Sicherheit des Systems, der Nach-
haltigkeit, der Kosten und der Vereinbarkeit mit den
anderen Zielen (zum Beispiel Natur- und Landschafts-
schutz) getroffen werden.

Schneenetze haben den Vorteil, dass sie gegeniber
Steinschlag weniger empfindlich und leichter und somit

Foto: Trumer Schutzbauten

einfacher zu transportieren sind. Aul3erdem koénnen
sie landschaftsschonender eingesetzt werden. Der
Schneerilckhalt bei Lockerschneeanrissen ist jedoch
bei zu groflen Maschenweiten mangelhaft.

Schneenetze statisch schwerer zu berechnen
Wahrend die starren Stahlschneebriicken nach klassi-
schen baustatischen Methoden entworfen und berech-
net werden, féllt das fir das flexible System
Schneenetze schwieriger: Infolge der Verformbarkeit
der Stltzflache kommt es im Schneenetz zu raumlichen
Kraftwirkungen und grofsen Verformungen. Eine theo-
retische Grundlage flr die vereinfachte, ebene 2D-Sta-
tik der Schneenetze hat Haefeli (1954) geschaffen, die
auch heute noch verwendet wird.

bergseitiger
Zuganker

Druckanker
‘\Z.B. Mikropfahl

talseitiger
Zuganker

Projekt soll Klarheit iiber Produktqualitat
verschaffen

Flr Schneenetze gibt es darlber hinaus keine klaren
Richtlinien fir die Produktprifung und keine vollstandigen
Dimensionierungsgrundlagen. Auch bestehen Unklar-
heiten bezuglich ihrer Bestandigkeit und Lebensdauer.
Es stellt sich daher die Frage, welcher Bautyp von

Schneebriicke

/
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Schneenetzen zur Verwendung kommen soll. Die ver-
schiedenen Typen unterscheiden sich hinsichtlich der
verwendeten Netze (beispielsweise Dreiecksnetze,
Omeganetze, Rechtecksnetze), Stltzenausformung
und der Krafteinleitungen.

Im Rahmen des Projektes werden also Grundlagen fir die
e Dimensionierung von Schneenetzen,

e Beurteilung der unterschiedlichen Netztypen und

¢ Prifung von neuen Produkten geschaffen.

Dazu werden Kraftnachweise fir die verschiedenen
Netztypen gefihrt, die Kréafte und Spannungen anhand
einfacher Methoden analysiert und der Stand der Tech-
nik des Stltzverbaus im Anbruchgebiet erfasst. Daran
anschlieRend soll eine Schadensanalyse durchgefliihrt
und eine Typenempfehlung ausgearbeitet werden.

Zusatzlich werden die verschiedenen Materialfestigkeit-

en einbezogen. Dies soll Rickschlisse auf die
langfristige Schutzwirkung, Lebensdauer und den
Aufwand der Instandhaltung der unterschiedlichen
Schneenetztypen ermdglichen.

Bewertung der Typen

Was ist der Nutzen des Projektes? Der Praktiker soll
eine Typenempfehlung erhalten. Basierend auf den
Ergebnissen sollen Schlussfolgerungen zu der
Lebenserwartung der verschiedenen Schneenetztypen,
den Gesamtkosten der Errichtung und Instandhaltung
moglich werden.

\
Ay)

3
S Vorteile von Schneenetzen
Statische Untersuchungen « unempfindlicher gegen Steinschlag, weil hohe
Messungen an Schneenetzen im Gelande ermdoglichen Flexibilitat, dadurch kénnen hohe dynamische
einen Vergleich mit den Ergebnissen der theoretischen Energien schadlos aufgenommen werden
Untersuchungen. An drei verschiedenen Netztypen
(Geobrugg, Trumer und IE-Montagne) in Hochfligen im « geringeres Transportgewicht
Zillertal werden die Krafte in den Seilen, aber auch die
Neigung der Stitzen und Seile gemessen. Durch ein-  « Jandschaftsschonender, geringe Auswirkungen
fache statische Voranalysen wird die Verteilung der auf das Landschaftsbild, filigrane Bauweise,
Krafte in den Seilen realitdtsnah berechnet. Besonders daher besonders geeignet fiir den Schutz in
WIChtlg ist die Frage: Was passiert, wenn einzelne Fremdenverkehrs- und Erho|ungsgebieten
Bauwerksteile versagen? Deshalb wird auch die
Gesamtstabilitdt von Schneenetzen betrachtet. . kosteng[]nstige, rasche Montage' auch in
schwierigen topographischen Verhaltnissen
Dipl.-Ing. Dr. Lambert Rammer
Dipl.-Ing. Elisabeth Rainer
Dipl.-Ing. Dr. Peter Holler
Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft
> Rennweg 1, Hofburg, 6020 Innsbruck
8 E-Mail: lambert.rammer@uibk.ac.at,
§ elisabeth.rainer@uibk.ac.at, peter.hoeller@uibk.ac.at
@)
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Schadlawinen-Datenbank fiir Osterreich

Roland LuziAN, Martina ELLER

Uber 950 Tote, mehr als 750 zerstorte Bauwerke
und Gber 320.000 Festmeter Schadholz - dies ist
die Bilanz von Lawinenabgidngen im Zeitraum
von 1967 bis 2004. Das BFW sammelt und ana-
lysiert diese Informationen in einer Datenbank.

Seit 1967 werden vom Bundesforschungs- und Ausbil-
dungszentrum fir Wald, Naturgefahren und Landschaft
(BFW) Lawinenereignisse erfasst; 4350 Datenséatze von
5500 Lawinenereignissen sind in der dsterreichischen
Schadlawinen-Datenbank des Institutes fir Naturge-
fahren und Waldgrenzregionen gespeichert und werden
derzeit fUr genauere Auswertungen aufbereitet. Diese
Daten sind Grundlage fir deren monetare Bewertung
sowie die Einschatzung allgemeiner und lokal begren-
zter Gefahrensituationen. Pro Ereignis stehen bis zu 40
Parameter zur Verfiigung. Den Grundstock dieses
Datenpools bilden die von der Gendarmerie bis zum
Jahre 1993 erhobenen und an das BFW weiter-
geleiteten Meldungen.

Zahlreiche Anfragen

Die groRe Zahl an Informationen zu Aspekten des
Lawinengeschehens sollen vermehrt fir Ereignis- und
Risikoanalysen, alpines Naturgefahrenmanagement
sowie Erstellung integraler Schutzkonzepte genutzt
werden. Dabei ist den Schaden in den Schutzwald-
glrteln besonderes Augenmerk zu widmen.

Die Datenbank wird fir zahlreiche Anfragen genutzt:
etwa wenn Versicherungen wissen wollen, wie oft
bestimmte StraRenabschnitte von Lawinen verschittet
wurden. Oder wenn gerichtliche Gutachter nachfragen,
ob das Ausmal eines Ereignisses der letzten Jahr-
zehnte bekannt war.

Zusammenarbeit mit dem Forsttechnischen Dienst

Es erfolgt auch die Einspeisung dieser Daten in den
Wildbach- und Lawinenkataster des Forsttechnischen
Dienstes fur Wildbach- und Lawinenverbauung beim
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft sowie die Evaluierung
der dort aus anderen Quellen einlangenden Daten. So

r

.
R
Arlberg-Westrampe (OBB) zwischen Wald am Arlberg und
Dalaas: Bundesheertruppen schaufeln einen von Lawinen ver- .
= o - e ’ - & ot

schiitteten Giiterzug frei (Ereignistag: 29. Janner 1982). J ‘T e
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Datenbank
Liftgesellschaften Sonstige

Wildbach- und
Lawinenkataster

Schigebiete
Sprengungen

BFW-Datenbank

“\Waldschaden = Abfragen (fiir Auskiinfte) Sachschéaden

gesamtdsterreichischer Forsttechnischer

Bezirksforst-
inspektionen

Lawinenbericht ~ Dienst fir WLV

Statistik (wissenschaftlich)
Datenevaluierung

Landesweite

Winter-
berichte Unfallberichte
! OKfAS/OAV- Unfa .
Lawinen- Datenbank ! nfalle Alpin-Gendarmerie
warndienste Polizei
Unfallkunde :
e ———————————

war zum Beispiel fur das Ministerium von Interesse, Eckdaten der Winter 1967/68 - 2003/04

wie viele Lawinentote es seit in Kraft-Setzung des .
Lawinenerlasses auf Skipisten gab. IR der Schadlawinen-Datenbank
» Uber 950 Tote

Uber 750 Bauwerke zerstort

Uber 200.000 Laufmeter Verkehrswege ver-
schuttet

Uber 300 Fahrzeuge zerstort

Uber 320.000 Festmeter Schadholz

Uber 2.000 Hektar Wald- und Flurschaden
Uber 30.000 Laufmeter Verbindungsleitungen
zerstort

Literatur:

LuziaN, R. (2002): Die oOsterreichische Schadens-
lawinen-Datenbank. Forschungsanliegen — Aufbau -
erste Ergebnisse (mit Kartenbeilage , gemeindeweise
Lawinendichte”), Mitteilungen der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt Wien (FBVA), Nr. 175/2002, 51 S, Mag. Roland Luzian, Martina Eller

Wien. Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen

Der Band ist um 5,1 Euro bei der BFW-Bibliothek er- Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald,

haltlich (Tel. 01/878 38-1216, gudrun.csikos@bfw.gv.at).  Naturgefahren und Landschaft
Rennweg 1, Hofburg, 6020 Innsbruck

E-Mail: roland.luzian@uibk.ac.at, martina.eller@Quibk.ac.at
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Lawinenspuren aus der Steinzeit

Roland LuziAN

Chroniken iiber Naturgeschehnisse enthalten
wichtige Informationen lber Katastrophener-
eignisse. Sie decken jedoch nur einen kurzen Zeit-
raum ab. Besonders interessant ist aber, wie das
Lawinengeschehen vor Jahrtausenden abge-
laufen ist. Um das klar sagen zu konnen, versucht
man die aus dieser Zeit in der Natur erhaltenen
~Stummen Zeugen” zu befragen.

Am Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
des BFW lauft in Zusammenarbeit mit der Universitat
Innsbruck seit zwei Jahren das Forschungsprojekt
. HOLA - Nachweis und Analyse von holozdanen
Lawinenereignissen”. Ziel ist die Rekonstruktion
prahistorischer Lawinenereignisse Uber den Zeitraum
der letzten Jahrtausende, um die Auswirkung wichtiger
EingangsgroRen fir die Gefahrenzonenplanung unter
dem Einfluss im Holozan (die letzten 11.000 Jahre)
bereits stattgefundener und moglicher weiterer Klima-
schwankungen abschatzen zu kénnen.

~Stumme Zeugen” reden liber Lawinen
Moderne Lawinenforschungsmethoden (Lawinen-
simulationsmodell SAMOS) gemeinsam mit Methoden

der klimageschichtlichen Forschung (Jahrringanalyse,

Pollenanalyse, C-14 Datierung) ermoglichen eine

verbesserte Analyse und Bewertung stummer Zeugen

und damit der Bestimmung des Lawinengeschehens
unter verschiedenen Klimaszenarien. Wichtige Hin-
weise auf die Haufigkeit extremer Situationen, auf das

Bemessungsereignis, dessen Wirkungsbereich und

Periodizitat kbnnen erwartet werden.

e Kennt man das vorgeschichtliche Lawinen-
geschehen, kann dies nutzbringend in der Raum- und
Gefahrenzonenplanung sowie im Risiko- und Krisen-
management eingesetzt werden.

e Fir die Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit
und des Gefahrenpotenzials liefert die Betrachtung
bereits stattgefundener Schadereignisse die wichtigs-
ten Grundlagen.

Beispiel Zillertaler Alpen

In einem Moor oberhalb der Berliner Hltte in den Ziller-
taler Alpen entdeckten Forscher Spuren extremer
Lawinenereignisse (Pindur et. al., 2001). Diese flhren
bis in die Steinzeit zurick.

Vor 9000 Jahren begann nach dem Rickzug der Eiszeit-
gletscher das Moor zu wachsen und nach und nach
gelangten Baumstamme sowie Blltenstaub und andere

Préhistorischer Zeitraum

Historischer Zeitraum

Gegenwartiger Zeitraum

Zirbenwald

I}

letzter Jahrring

l Waldkante]

|
LW AN A BRI

i | ¥ i ¥ v Iv L : e
1 +
: Uberlappung | | Cinerisppung | Onerlapgang | Eallungsjahr
— das Baurmes

ist bakart

Jahrringheaite
i@ Schweingruber 1983, verandert

T T T T T T T T T T Y
4020 v.Chr 4010 4000 3990 v.Cr [0] 1660 n.Chr 1670 1660 690 1700 18I0 1880 1880 2000

Abb.1:
Jahrringchronologien werden durch Uberlappung von unbekannten Jahrringserien erstellt.

/
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Foto: W. Ungerank, 2003,

Foto: W. K. Nicolussi

Teilchen in das Moor und somit unter Luftabschluss.
Dadurch wurden sie konserviert und blieben als so
genannte ,stumme Zeugen” zur Erstellung von Jahr-
ringchronologien erhalten.

Wie geht man dabei vor? Beginnend mit lebenden Bau-
men werden durch Uberlappung unbekannte Jahr-
ringserien (aus historischen Bauholzern, Gletscher-
moranen, Mooren) mit den bekannten, absolut
Datierten in Synchronlage gebracht (Abb. 1). Dadurch
konnen die absolut datierten Jahrringserien in die Ver-
gangenheit verlangert werden. Das auf diese Weise
jahresscharf ermittelte Absterbedatum eines Baumes
kann noch durch die Analyse der Frihholz-

Spatholzzellen unterschieden werden. In den Jahr-
ringen sind Wachstumsbedingungen (Klima, Beschadi-
gungen, Absterbeursachen) gespeichert. Besonders
viele und genaue Informationen enthalten die Baume
aus der alpinen Waldgrenzregion.

Was sagen uns diese stummen Zeugen? Sie geben

Auskunft Uber:

e die stark schwankenden klimatischen Verhaltnisse,

e die dadurch erfolgten Anderungen im Pflanzen-
wachstum,

e das Auftreten und Wirken der Menschen in diesem
Raum

® und, in diesem ganz speziellen Fall, das Lawinen-
geschehen.

Bedingungen fiir Waldwachstum ableitbar

So lassen sich nun mit Methoden verschiedener Wis-
senschaftsdisziplinen die Bedingungen flir das
Waldwachstum erklaren und das Lawinengeschehen
Uber einen sehr langen Zeitraum nachvollziehen.

Aus der Klimageschichte weill man, dass der gréRere
Teil dieses Zeitraumes warmer war als gegenwartig.
Daher verschob sich die Waldgrenze wahrend dieser
Zeitabschnitte nach oben in

Abb. 2 und 3:

Der Wald am Hang der Schwarzensteinalm (Zillertal) wurde héaufig durch Lawinen
geschadigt. Solche Ereignisse konnen mit Hilfe der Jahrringanalyse nachgewiesen werden.

Bereiche, die jetzt waldfrei sind
oder wo sich nur sparlicher und
kimmerlicher Jungwuchs zeigt
(Patzelt, 1999). Die Blitenstaub-
analyse belegt, dass bereits
mehr als tausend Jahre vor
,Otzi" (in der Jungsteinzeit)
Menschen sich mit ihren Weide-
tieren im Gebiet aufhielten
(Walde und Haas, 2004; Wild,
2005).

Obwohl sich der Wald am Hang
der Schwarzensteinalm bis in
das Mittelalter hinauf immer
wieder entwickeln  konnte,
wurde er doch haufig durch Law-
inen geschadigt, in Extremfallen
sogar ganz zerstort. Diese
Ereignisse kdnnen mit Hilfe der
Jahrringanalyse nachgewiesen
und an Hand der Ostalpen-Zir-
benchronologie von Prof. Nico-
lussi (Nicolussi und Schiel3ling,
2002) auf das Jahr genau datiert
werden (Abb. 2 und 3).

SAMOS - weltweit
einziges dreidimensionales
Lawinen-Simulations-
modell

Das Lawinengeschehen soll nun
mit Hilfe des in Osterreich
entwickelten und am BFW-Insti-
tut eingesetzten Lawinen-Simu-
lationsmodelles SAMOS (Snow
Avalanche MOdelling and Simu-
lation) (Sailer et al., 2002)
nachgerechnet werden mit dem
Ziel, realistische Grundlagen fir
die Abschatzung kinftiger Ent-
wicklungen zu erarbeiten — unter
Berlcksichtigung der standig
wiederkehrenden Schwankun-

i
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gen des Klimas. SAMOS wurde
am Institut far Naturgefahren
und Waldgrenzregionen in Koop-
eration mit der AVL List GmbH,
der TU Wien und dem forsttech-
nischen Dienst fur Wildbach-
und Lawinenverbauung ent-
wickelt. Es ist ein physikalisches
Modell zur dreidimensionalen
Simulation von Trockenschnee-
lawinen. Durch die Koppelung
eines granularen Fliel3lawinen-
modells mit einem gasdynamis-
chen Modell lassen sich Er-
eignisse simulieren, die von
FlielBlawinen bis hin zu reinen
Staublawinen reichen. SAMOS
ist weltweit das einzige drei-
dimensionale Lawinensimula-
tionsmodell, das bei der WLV in
Anwendung ist (sh. Seite b).

Simulation der prahistorischen Lawinenereignisse mit dem Computerprogramm SAMOS

Zitierte Literatur:

NIcoLUSSI, K.; SCHIERLING, P. (2002): A 7000-year-long continu-
ous tree-ring chronology from high-elevation sites in the
central eastern Alps. In: Dendrochronology, Environ-
mental Change and Human History, Abstracts: 251-252.
6th International, Conference on Dendrochronology,
Quebec City, Canada, August 22nd-27th 2002.

PATZELT, G. (1999): Werden und Vergehen der Gletscher und
die nacheiszeitliche Klimaentwicklung in den Alpen. In:
Nova Acta Leopoldina, N.F. 81, 314: 231-246. Leipzig.
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Late-Holocene avalanche events indicated by subfossil
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Gozd Martuljek, Slovenia.
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contribution of theory and practice to avalanche safety”,
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und Analyse von holozdnen Lawinenereignissen. Neue
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Mag. Roland Luzian

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir
Wald, Naturgefahren und Landschaft

Rennweg 1, Hofburg, 6020 Innsbruck

E-Mail: roland.luzian@uibk.ac.at
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Auswirkungen von Hitze und Trockenheit auf die

Verfliigbarkeit von Bodenwasser -
ein Vergleich der Jahre 2003 und 2004

Ulrike STARY

Niederschlag und Temperatur des Jahres 2003
wichen wesentlich von den Mittelwerten
langjahriger Messungen ab. Der Sommer dieses
Jahres war laut Angaben der Zentralanstalt fir
Meteorologie und Geodynamik der warmste seit
Beginn der klimatologischen Messungen.

Das Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
des Bundesforschungs- und Ausbildungszentrums fir
Wald, Naturgefahren und Landschaft betreibt am
Berchtoldshang/Kéarnten im Tal des Gradenbaches,
eines Seitenarmes der Moll, Messstellen fir Wasser-
haushaltsuntersuchungen. Zwei Messstellen wurden
ausgewahlt, um die Auswirkungen des Extremsom-
mers 2003 auf die Wasserversorgung des Waldes zu
zeigen. Dazu wurden die Messdaten des Jahres 2003
mit jenen von 2004 und den langjahrigen Durch-
schnittswerten verglichen.

Temperatur und Niederschlage

Es zeigt sich, dass die Temperaturen ab Marz 2003 teil-
weise betrachtlich Uber dem langjahrigen Mittel lagen
und bis einschlief3lich September ohne Unterbrechung

Abb. 1:
Saftstrommessungen in Fiirstenfeld zeigten, dass lang an-
haltende Hitze und Trockenheit zu Stress bei Baumen fiihrt.

Uber diesem blieben. Die maximale Abweichung wurde
im Juni mit +4,6° C verzeichnet (Abbildung 2), im
August lagen die Temperaturen um 4,2° C hoher als der
Durchschnitt. Im Vergleich dazu entsprach die
Temperaturkurve des Jahres 2004 fast dem Verlauf des
langjahrigen Mittels, lediglich in den letzten drei Monat-
en war es deutlich warmer.

Temperaturverlauf
25
——2003
20 1 Mittel
— 2004

Temperatur (°C)
o

\N

7 h
-5 T T T T T T T T T T

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

Abb. 2:

Monatsmittelwerte der Temperaturen der Jahre 2003, 2004 und
des langjahrigen Durchschnittes; Messstation Fleissner (See-
hohe: 1210 m; Messbeginn: 1969)

Zu den hohen Temperaturen des Jahres 2003 kam
noch eine auRergewohnliche Trockenheit hinzu. Die
Verteilung der Niederschlagssummen des Sommer-
quartals zeigte, dass der Norden und Osten
Niederosterreichs, Wien, das noérdliche Burgenland und
der Stdosten der Steiermark die geringsten Regen-

Abb. 3:

Die aufsummierten, monatlichen Niederschlage der Jahres 2003
und 2004 sowie des langjahrigen Durchschnittes; Messstation
Fleissner (Seehohe:1210 m; Messbeginn: 1969)
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mengen erhielten. Aber auch an der meteorologischen
Station Fleissner im Einzugsgebiet des Gradenbaches
lag die Niederschlagssumme deutlich unter jener des
langjahrigen Durchschnittes (Abbildung 3). Das absolut
grofste Defizit wurde im September mit 191,5 mm
verzeichnet (minus 26 %). Aber schon im April lagen
die Niederschlage um 161,7 mm zurick. Relativ gese-
hen war das Niederschlagsdefizit zu diesem Zeitpunkt
sogar weit grofBer als im September (minus 83 %).

Die Niederschlagssumme des Jahres 2004 lag gering-
flgig unter jener des Vorjahres. Die gegentber 2003
etwas hdheren, aber trotzdem unter dem Durchschnitt
liegenden Niederschlage der Monate Janner bis April

danach infolge der vergleichsweise hohen Herbst-
niederschlage. Die Hangwasserstandskurve von 2004
verlief — trotz hoher Ahnlichkeit der Niederschlagssum-
menlinien — spatestens ab April vollig anders: Im Ver-
gleich zum Beginn des Jahres 2003 war auf Grund des
weniger gut geflllten Grundwasserkoérpers der Hang-
wasserspiegel bereits im Janner rund 1,7 m unter
jenem des Jahres 2003. Bis zum Monat Marz sank er
weiter bis zu seinem Tiefststand bei 16,7 m, und stieg
dann mit beginnender Schneeschmelze — im Gegensatz
zu 2003 — wieder erheblich an.

wurden durch eine deutlich niedrigere Nieder- 10 Hangwasserstand
schlagssumme im Mai weitestgehend kompensiert r —— 1979-2002 |
(Abbildung 4). Ab diesem Zeitpunkt verlaufen die ——Jahr 2003
Summenlinien beider Jahre beinahe deckungsgleich. 12 & Jahr 2004 =
Das grofte absolute Defizit wurde 2004 im September | _ -13 / \\
mit 171,17 mm gegenudber dem langjahrigen Mittelwert % i \ .
verzeichnet. Im Oktober verringerte sich der Abstand der E
Summenlinien durch weit Uber dem Durchschnitt e %’Av
liegende Niederschlage wie auch im Jahr 2003 erheblich. -16 N
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20 | er Grund liegt in den geringeren Temperaturen und
o damit Verdunstungsraten der Vegetation von Mai bis
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Abb. 4:

Monatsniederschlagssummen der Jahre 2003, 2004 und des
langjahrigen Durchschnittes; Messstation Fleissner

(Seeh6he: 1210 m; Messbeginn: 1969)

Auswirkungen auf den Grund- und
Bodenwasserspeicher

Die geringen Niederschldge sowie die auldergewodhnlich
hohen Temperaturen des Jahres 2003 verringerten die
Verflgbarkeit von Wasser in den tieferen Bodenschicht-
en. Messungen zeigten, dass die Grundwasserspiegel-
hohen am Berchtoldshang um mehrere Meter unter
das gewohnte Mald absanken. Wie die Daten von
Bohrloch 03a (in 1630 m Seehohe) belegen, wies der
aus dem Vorjahr gut geflllte Grundwasserkorper bis
Marz 2003 noch einen Uberdurchschnittlich hohen
Wasserstand auf. Danach machten sich jedoch die
fehlenden Niederschlage dramatisch bemerkbar (Abbil-
dung 5). Der Bergwasserspiegel fiel bis zum Mai 2003
um mehr als 5 m unter den langjahrigen Durch-
schnittswert. Bis Ende November blieb der Hang-
wasserstand unter der ,Sohle” des Bohrloches, rund
17,25 m unter Gelandeniveau, und erholte sich erst

August dieses Jahres.

Vegetation schrankt Transpirationsleistung
stark ein

Im Jahr 2003 flhrte die lang anhaltende Hitze und
Trockenheit zu Stresszustédnden bei der Vegetation. In
den flr die Pflanzen erreichbaren Bodenschichten war
nicht mehr gentigend Wasser verfligbar, um ihren
erhohten Wasserbedarf zu decken. Daher mussten die
Baume die Transpirationsleistung einschréanken. Schon
im Juli dieses Jahres kam es zu ersten Restriktionen,
wie unter anderem Saftstrommmessungen an Birken und
Fichten in Furstenfeld belegen.

A Eine weiterfithrende Publikation
- findet sich als Download auf

Dipl.-Ing. Ulrike Stary

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Institut flr Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Hauptstralde 7, 1140 Wien

E-Mail: ulrike.stary@bfw.gv.at
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Bemessungshilfen fur Hochwasserabflisse in Wildbachen

Karl HAGEN

Bei Planungen im Bereich von Wildbachen steht
der Praktiker vor der Frage, ob und wie stark
Objekte durch Hochwasser gefahrdet sind oder
wie Querprofile (wie z.B. Rohrdurchlasse oder
Briicken von ForststraRen) richtig zu dimensionie-
ren sind. lhm stehen sowohl einfache empirische
Formeln als auch komplexe Modellansatze zur Ver-
fiigung, jetzt wurde eine Entscheidungshilfe fiir die
Auswahl der Berechnungsmethode erarbeitet.

Ergebnisqualitat

Vorausgeschickt wird, dass ohne Grundkenntnisse der

Ablaufe in Wildbacheinzugsgebieten wahrend eines

Hochwasserereignisses Formel- und Modellansatze

weder sinnvoll ausgewdahlt noch deren Ergebnisse

richtig interpretiert werden kénnen.

Folgende Fragen sind vor der Auswahl zu klaren:

1) Sind Personen gefahrdet? Wie grof ist der Wert des
zu schitzenden Gutes? Wie wirkt sich ein Funktions- Aufwand
ausfall des Gutes aus? Danach hat sich der Aufwand
zu richten, mit dem die Bemessungsereignisse
ermittelt werden. Bei Objekten mit geringerem Wert,
deren _AUSfaH_ da"S ertSChaftheSChehen hlqht Vergleich von Aufwand und méglicher Ergebnisqualitat: Je
wesentlich beeintrachtigen (etwa Nebenstralten), ist groBer der Aufwand, umso eher liefern Modellansatze ein
es vertretbar, zu Bemessungszwecken nur einfache  pesseres Ergebnis
Faustformeln heranzuziehen. Sind Menschenleben
oder hohe zu schitzende Werte gefahrdet, missen
aufwendigere Methoden zur Anwendung kommen
(vgl. Abb.1).

Abb. 1:
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2) Welcher Art ist die Gefahrdung? Im Wildbachbereich
wird das Abflussgeschehen durch den Geschiebe-
trieb oft entscheidend beeinflusst. Die vorgestellten
Berechnungsverfahren geben aber nur die
Abflussspitzen von (relativ) ungestorten Abflissen
nach extremen Niederschlagen wider. Daher eignen
sich Hochwasserformeln nicht zur Abschatzung stark
geschiebebelasteter, murartiger Ereignisse.

Wahl der Ansatze

Ob ein Ansatz geeignet ist, hangt davon ab, auf
welcher Datenbasis er entwickelt wurde. So sind An-
satze, die in Flusseinzugsgebieten erarbeitet wurden,
fUr die meist kleinen, steilen Einzugsgebiete von Wild-
bachen nur sehr beschrankt verwendbar. Entscheidend
ist, ob die bendtigten Gebietsinformationen in aus-
reichender Qualitat zu Verfligung stehen — eine Voraus-
setzung fUr den Einsatz anspruchsvollerer Anséatze.

1. Ansatze ohne Adaptierungskoeffizienten
Einfache Ansatze, die auf Hullkurven Uber den Werte-
paaren Abflussspitze (m3/s) und Einzugsgebietsflache
beobachteter Ereignisse basieren, werden seit langem
angewandt (z.B. Wundt, 1953). Die Jahrlichkeit der so
ermittelten Spitzenabflisse ist haufig nicht definiert.
Ansatze ohne Anpassungsmoglichkeiten fir Gebiets-
eigenschaften (z.B. lUber Gebietsparameter, Zu- und
Abschlage) sind zwar sehr einfach anzuwenden,
konnen aber kaum genaue Ergebnisse liefern. Die in
den Tabellen angeflihrte Robustheit ist ein Mal? fir die
Reaktion der Anséatze (Ergebnisqualitat) gegenuber
Unscharfen in der Parameterabschatzung.

Abflussformel nach Wundt (1953)
HQ=138¢e A0S0

Ag _Einzugsgebietsfléche (km?)

(HUllkurve 90 %)

Ansatz: Wundt (90% Richtkurve)
Anpassungsmoglichkeit: keine

Robustheit: (hoch)

Bemerkung: starke Uberschatzung

Ergebnisevaluierung Wundt. In allen Testgebieten liegt
der Ansatz ,weit auf der sicheren Seite”, Anwendung
jedenfalls nur fiir Einzugsgebiete >1 km?2.

2) Ansatze mit Adaptierungskoeffizienten

Einzelne Anséatze erreichen trotz diffuser Definition der
Adaptierungskoeffizienten und teilweise fragwdirdiger
Rlckschlisse von Gebietseigenschaften auf deren
Abflussverhalten vergleichsweise gute Rechenergeb-
nisse (z.B. Wund modifiziert nach Langer). Die Anpas-
sungsmaoglichkeiten an Gebietseigenschaften sind noch
gering. Die Anwendung ist einfach und mit geringem
Aufwand verbunden, verlangt aber zumindest Grund-
kenntnisse Udber Wirkungszusammenhange und
Gebietseigenschaften. Die Formeln reagieren nur
gering auf Anderungen der EingangsgrofRen.

Abflussformel nach Hofbauer (1916)
(Qpas)HQ = 60 ® 0L e VAL

o = gebietsabhangiger Adaptierungskoeffizient [-]

Ansatz: Hofbauer
Anpassungsmoglichkeit: mittel
Robustheit: mittel
Bemerkung: sehr starke
Uberschatzung

Ergebnisevaluierung Hofbauer: In allen Testgebieten
werden unrealistisch hohe Ergebnisse errechnet.

Modifizierung von Hiill-/Richtkurven von
Wundt nach Langer (1981)

Zu- und Abschlage fur mittleren Jahresniederschlag,
Starkregenneigung, Interzeption, Infiltration und
Retention (werden einer Tabelle entnommen)

Ansatz: Langer (Wundt)
Anpassungsmoglichkeit: hoch
Robustheit: mittel
Bemerkung: geringe — malige
Uberschatzung

Ergebnisevaluierung Modifizierung Wundt nach
Langer: In allen Testgebieten werden durchwegs
brauchbare Ergebnisse erzielt, Anwendung primar fir
Einzugsgebiete <10 km?.

3. Ansatze mit Adaptierungskoeffizienten und
Niederschlagskennwerten

Viele neue Ansatze erfordern Angaben zum Nieder-
schlagsinput im Ereignisfall. Sie wurden oft in be-
stimmten Regionen entwickelt, ohne dass diese hin-
reichend genau beschrieben sind, um detaillierte
Rickschlisse auf den Einsatzbereich zu ermdglichen.
Die Abschatzung des maRgeblichen Niederschlags-
ereignisses erfolgte entsprechend dem Diktat der zur
Zeit der Entwicklung verfligbaren Datengrundlagen oft
auf wenig geeignete Art.

Die Anwendung dieser Ansatze ist noch immer recht
einfach, die verfiigbaren Werte zum maximalen Nieder-
schlagsinput sollten aber insbesondere fur klrzere
Zeitraume (<= 1 Tag) nicht unkritisch Ubernommen
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werden (zum Beispiel Kontrolle Nachbarstationen, 4) Laufzeitverfahren
Erfahrungen). Die Ansatze reagieren Uberwiegend eher  Laufzeitverfahren messen dem Niederschlagsge-
robust gegenlber unterschiedlichen Einschatzungen schehen hohe Bedeutung zu. Sie versuchen, das
der Rahmenbedingungen. maldgebliche Niederschlagsereignis hinsichtlich Dauer
und Intensitat Gber Konzentrationszeiten (to) abzu-
o schatzen. Die Modellannahmen (gleich verteilter Block-
Abflussformel nach Iszkowski (1886) regen der Dauer t.) stellen einen nachvollziehbaren
Cis7®Bq®hyye Ae Zusammenhang zwischen Niederschlagsintensitat und
HQ = : Dauer in Abhangigkeit der FlachengréRe dar. Tatsachlich
1000 entspricht dieser bei kleinrdumigen Extremereignissen
(wie Gewittern) aber selten der Realitat. Zudem ist die
Ermittlung der Konzentrationszeit stark abhangig vom

Cs7 =Mischkoeffizient, der Bodenart, Vegetation und Topografie

By = ﬁ@fﬁek,f'fe?ﬁiynskoefﬂziem [ gewahlten Verfahren, die darauf basierenden Angaben
hy,y =mittlere Jahresniederschlagssumme [mm] fur die Niederschlagsereignisse sind entsprechend
unsicher. Die notwendigen Niederschlags-Intensitéts-

Ansatz: Iszkowski angaben standen in Osterreich bisher kaum zur Verfu-
Anpassungsmaoglichkeit: hoch gung, eine Annaherung liefert die Abschatzungshilfe fur
Robustheit: mittel Starkniederschlagsereignisse kurzer Dauer nach Lorenz/
Bemerkung: mafige Unterschatzung Skoda (Auskunft dazu bei den hydrologischen Landes-
bis maRige Uber- dienststellen). Uberwiegend sind die Modellparameter

schéatzung klar definiert, ihre Werte jedoch zum Teil stark von der

Qualitat der Gebietsinformationen abhéngig.
Ergebnisevaluierung Iszkowski: In den Testgebieten Der Aufwand fir den Einsatz dieser Verfahren ist unter-
werden brauchbare Ergebnisse erzielt, allerdings  schiedlich, meist aber bereits deutlich héher als bei den
besteht die Gefahr der Unterschatzung von Spitzen- zuvor genannten Ansatzen. Fachspezifisches Grundwis-
abflissen. sen ist Voraussetzung.

FlieRzeitverfahren nach Zeller (1981)
Abflussformel nach Hampel (1968/1970) HO. 0278 A Core
fir alpine Randgebiete - allgemein nT ES 2B InaN

C, = Reduktionskoeffizient in Abhangigkeit von

HQ=0,25e /71 0 °® JAE Infiltrationseigenschaften

inq= iterativ ermittelte Niederschlagsintensitét der

Konzentrationszeitdauer
h;00 = hundertjahrlicher Tagesniederschlag [mml]

‘ Ansatz: Zeller
Ansatz: Hampel (allgemein) Anpassungsmaéglichkeit: hoch
Anpassungsmaoglichkeit: (mittel) Robustheit: gering
Robustheit: mittel Bemerkung: geringe bis starke
Bemerkung: sehr starke Unterschatzung
Uberschéatzung

_ . . Ergebnisevaluierung Zeller: In den Testgebieten
Ergebnisevaluierung Hampel: In allen Testgebieten ergeben sich durch die rechnerische Unterschétzung
errechnen sich unrealistisch hohe Abflusswerte. der Konzentrationszeiten durchwegs ZU geringe

Spitzenabflisse.

Dipl.-Ing. Karl Hagen

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Hauptstrafde 7, 1140 Wien

E-Mail: karl.hagen@bfw.gv.at

Foto: www.diealpen.at
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ZEMOKOST - neues Programm fur die Abschatzung von

Hochwasserabfliissen

Bernhard KOHL, Leopold STEPANEK

Das Institut fiir Naturgefahren und Waldgrenz-
regionen des BFW entwickelt und testet unter
dem Titel ZEMOKOST gemeinsam mit Praktikern
der Wildbach- und Lawinenverbauung ein neues
Modell zur Abschatzung von Hochwasserabflis-
sen in Wildbacheinzugsgebieten.

Fir die Bemessung von Hochwasserabflissen exis-
tieren viele Faustformeln und hydrologische Modelle.
Wahrend erstere zwar eine schnelle Abschatzung
erlauben, sind sie jedoch wenig verlasslich. Die
Mehrzahl der hydrologischen Modelle wiederum eignet
sich meist nicht fur den praktischen Einsatz in kleinen
Einzugsgebieten. Zum einen fehlen oft Hard- und Soft-
ware, zum anderen sind haufig die fir die Modellaufe
notwendigen Parameter nicht einfach zu bekommen
oder mangels Messwerten konnen die Modelle nicht
kalibriert werden.

Faustformeln kontra hydrologische
Modellierung

ZEMOKOST ist als Bindeglied zwischen schneller
Abschatzung mittels Faustformeln und Modellen
gedacht und basiert auf Excel. Unter Verwendung

i
L

..Bere'gnu:_aésvérsuoh'é_ aufd :

nachvollziehbarer, einfach zu erhebender Parameter
ermaoglicht es die Berechnung und Visualisierung von
Hochwasserganglinien flr die Bemessung.

ZEMOKOST ist ein modifiziertes Laufzeitverfahren. Die
zugefihrte Niederschlagsmenge erzeugt fur definierte
Teileinzugsgebiete Abflussganglinien, die anhand ihrer
Flie3zeiten (Laufzeiten) an der Oberflaiche und im
Gerinne berechnet werden kénnen. Die abflusswirk-
same Regenmenge ergibt sich aus dem Produkt von
Abflussbeiwert und gesamter Niederschlagsmenge.
Mit géangigen FlieRformeln (IZZARD-Formel fir den
Oberflachenabfluss, MANNING-STRICKLER fir den
Gerinneabfluss) werden die Laufzeiten berechnet.

Niederschlagsdaten als wichtige
EinflussgroRen

Der Niederschlag ist die entscheidende Steuergrofe fir
hydrologische Prozesse in Wildbacheinzugsgebieten.
Niederschlagswerte sind jedoch Schatzwerte, die mit
mehr oder weniger grofsen Messfehlern behaftet sind.
ZEMOKOST kann sowohl mit ausgewerteten Nieder-
schlagsregistrierungen als auch Modellrechnungen
(,inaddquate Daten” nach LORENZ & SKODA) als Ein-
gangsdaten arbeiten.

Trotz der seit einiger Zeit schwelenden Diskussion Uber
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die ungewohnt hohen Intensitdten von Starknieder-
schlagen (wie sie die ,inadaquaten Daten” wieder-
geben), wird ihre Verwendung flr die Berechnung von
Bemessungsabflissen empfohlen. Einerseits steht
dieser Datensatz flr das gesamte Bundesgebiet zur
Verfligung, andererseits belegt eine groRe Zahl von Fall-
beispielen, dass die inaddaquaten Daten nach LORENZ &
SKODA besonders fir betroffene Kleineinzugsgebiete
hinsichtlich der Menge und Dauer (angenommene
Wiederkehrzeit: 100 Jahre) im Bereich der rekonstru-
ierten Niederschlagsangaben lagen.

Gelandeanleitung zur Ermittlung von
Abflussbheiwerten

Seit drei Jahrzehnten werden am Institut fir Naturge-
fahren und Waldgrenzregionen des BFW und am Bay-
erischen Landesamt fir Wasserwirtschaft in Minchen
Starkregensimulationen und begleitende Untersuchun-
gen (wie Boden und Vegetation) durchgeflhrt, um
damit das Abflussverhalten in Wildbacheinzugsgebieten
zu charakterisieren. Die Ergebnisse von Uber 700
Einzelberegnungen wurden in einer Datenbank zusam-
mengefihrt. Ein erstes Produkt der Auswertungen ist
die , Gelandeanleitung zur Abschatzung des Ober-
flachenabflussbeiwertes bei konvektiven Starkregen”
(BFW-Dokumentation Nr. 3 — 2004). Mit Hilfe dieses
Manuals erstellt der Praktiker Abflussbeiwertkarten zur
Berechnung von Abflussspitze und -fracht beim Be-

\

9

messungsereignis in Wildbacheinzugsge-
bieten. Neben den Erlauterungen zur
Abschatzung des Oberflachenabflussbei-
wertes enthélt sie auch einen Ansatz zur
Anschéatzung der fir die Ermittlung der
FlieBzeiten notwendigen Rauigkeit der
Oberflache (Dokument als Download
unter http://bfw.ac.at/040/2313.html oder
zu bestellen bei Gudrun Csikos, Tel.
01/878 38-1216, Preis 9,68 Euro).

Hochsthochwasser als
Bemessungsereignis

ZEMOKOST ermittelt flir eine gewahlte
Jahrlichkeit die jeweils kritischen Dauer-
stufen und die dazugehdrigen Abfluss-
spitzen selbststandig, indem im Half-
split-Verfahren Dauerstufen zwischen
finf Minuten und 24 Stunden durchge-
rechnet, die jeweiligen Abflussspitzen
herausgeschrieben und gegenuberge-
stellt werden. In einem abschlieRenden
Rechengang wird jene Dauerstufe, die
das Hochsthochwasser erzeugt hat,
errechnet und graphisch dargestellt.
Zusatzlich bietet das Programm dem
Anwender einige nutzliche Werkzeuge:
Innerhalb der Teileinzugsgebiete kdnnen
die Auswirkungen von Speicher- oder
Retentionswerken berlcksichtigt, am
Pegel selbst kann der Staubedarf einer
gewahlten Durchlassmenge kalkuliert
werden. Zu den Starken des Programms
zahlt weiters die Moglichkeit zur Simula-
tion unterschiedlicher Szenarien (zum Beispiel: Wie
wirkt sich eine Anderung der Landnutzung aus?).

Programm auf Anfrage erhaltlich

Immer mehr Wildbach- und Lawinenverbauer ver-
wenden ZEMOKOQOST fir ihre Einzugsgebietsberechnun-
gen. Das Programm ist auf Anfrage erhéltlich, das BFW
bietet dazu Schulungen und Anwender-Workshops an.
In einer nachsten Version des Modells wird angestrebt,
die MANNING-STRICKLER-Formel fir den Gerinne-
abfluss durch einen im alpinen Raum praxistauglicheren
und moderneren Ansatz zu ersetzen (z.B. ABERLE,
RICKENMANN oder RUF).

Oberrat Mag. Bernhard KOHL

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Rennweg 1 — Hofburg, 6020 Innsbruck

E-Mail: bernhard.kohl@uibk.ac.at

Dipl.-Ing. Leopold Stepanek
Forsttechnischer Dienst fiir

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Mittleres Inntal
Liebeneggstrafte 11, 6010 Innsbruck
E-Mail: leopold.stepanek@die-wildbach.at
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Vom Hubschrauber aus Daten fiir die

Naturraumanalyse erhalten

Gerhard MARKART, Herbert PIRKL, Bernhard KOHL,
Andreas REITERER UND Klaus MOTSCHKA

Rasch und flachenhaft fiir groBe Gebiete wichtige
Informationen erfassen. Was bereits bei der
Erkundung von Rohstofflagerstatten maéglich ist,
soll jetzt fir die Naturraumanalyse verwendet
werden: die Aerogeophysik.

Mitarbeiter der Fachabteilung Geophysik der Geo-
logischen Bundesanstalt in Wien (GBA) haben speziell
fur diesen Anwendungsfall Messmethoden fur den
Hubschraubereinsatz adaptiert (elektromagnetische
Sonde - Bird, Infrarotsensor und L-Band-Antenne zur
Messung der Bodenfeuchte im Oberboden, Gamma-
Strahlen-Spektrometer, Magnetometer). Mit dieser
Messausrustung konnen Daten gewonnen werden, wie
zum Beispiel das Vorhandensein von Grundwasser-
stauern, oberflachennahen Wasserbewegungen, die
flachenhafte Verteilung der Bodenfeuchte im Oberbo-
den oder Hinweise auf Massenbewegungen.

Praxistest — Parallelmessungen aus der Luft
und am Boden

Es war naheliegend, diese Methode in einem alpinen
Einzugsgebiet auf ihre Anwendbarkeit in der Natur-
raum- und Naturgefahrenanalyse zu testen. In Koopera-
tion mit dem Blro fir Geodkologie Dr. Pirkl in Wien,

dem Forsttechnischen Dienst fir Wildbach- und
Lawinenverbauung, Sektion Vorarlberg, und der Fach-
abteilung Geophysik der Geologischen Bundesanstalt in
Wien (GBA) wurde ein Untersuchungsprogrammm zur
Prafung dieser Methode auf ihre Tauglichkeit zur
Naturgefahrenanalyse gestartet.

So wurden vom Hubschrauber aus geophysikalische
Messungen unter anderem am Golmerhang bei
Tschaggungs (Vlbg.) durchgeflhrt. Parallel dazu er-
folgten vor Ort Bodenfeuchtemessungen auf den
wichtigsten Vegetations- und Nutzungseinheiten. Zu-
satzlich wurden an gebietstypischen Einheiten Stark-
regen mit unterschiedlichen Niederschlagsintensitaten
simuliert, um die Abflussbereitschaft auf diesen
Referenzflachen unter definierten Randbedingungen
moglichst genau zu erfassen.

Abflussbildung bei Starkregen

Die Felddaten stellten in Kombination mit der ,, Provi-
sorischen Geldndeanleitung zur Abschéatzung des Ober-
flachenabflussbeiwertes auf alpinen Boden-/\Vegetations-
einheiten bei konvektiven Starkregen” von Markart et
al. (2004) die Basis fir eine Abflussbeiwertkarte dar
(Abb.1, Seite 24). Dunkelgrine Flachen liefern bei
Starkregen keinen bzw. minimalen Oberflachenabfluss
(< 10% des Niederschlages), rote Einheiten zeigen sehr
hohe Oberflachenabflussbereitschaft an (Uber 75% des
Niederschlages flieRen an der Oberflache ab).
Felddaten und daraus abgeleitete Karten kdnnen zum
Beispiel mit den Uber die L-Bandantenne ermittelten
Bodenfeuchtedaten oder mit den radiometrischen
Messdaten aus der Hubschrauberbefliegung in Be-

/
/ )
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Abb.1:

Oberflachenabfluss-
beiwertkarte

i| Oberflachenabflussbelwearte

werten zu kénnen, wurden in der GBA
neue Modelle entwickelt, mit denen aus
der Elektromagnetik abgeleitete Struk-
turen tiefgrindiger Massenbewegungen
durch  Vergleich mit vorhandenen
Kartierungen Uberprifbar werden. Somit
steht eine weitere Methodenkombination
fur die Naturraumanalyse in Wild-
bacheinzugsgebieten zur Verfigung.

Noch einige Anderungen notwendig

O Regenfachen

| et Fur den kinftigen Einsatz des Verfahrens
AK_Schrans in der Naturgefahrenanalyse ist eine Reihe
Abflussbeiwertklassen von Modifikationen notwendig:
| W . . . . T
— e Einsatz eines interdisziplindren Teams
. I;z* bereits in der Planungsphase: Es be-
= 1 gleitet das Messprogramm in der Vor-
!2;* bereitung, Uber die Messphase, die

ziehung gesetzt werden. Deren raumliche Verteilung

getrennt nach Kalium, Thorium und Uran ermoglicht e

Aussagen Uber die Beschaffenheit des bodennahen

Untergrundes. So lasst beispielsweise ein hoherer Kali-

um-Anteil auch auf hohere Tonmineralfihrung in Boden e

und damit bei schlechtem Systemzustand (z.B. hohe

Vorbefeuchtung) auf eine hohere Abflussbereitschaft

schliezen.

Die Aussagesicherheit und -dichte aerogeophysika-

lischer Messdaten ist jedoch durch bestimmte Randbe-

dingungen begrenzt, namlich durch

e die starke Bodenabstands-Abhangigkeit des Mess-
Systems

e Dampfungseffekte durch dichte Vegetation

e Dampfungseffekte durch hohe Bodenfeuchtigkeit bei

Dateneditierung, Auswertung bis zur
Interpretation. Diese  Teamarbeit
garantiert Datenqualitat und Auswertesicherheit.
Ausreichende geologische und pedologische Grund-
lagen und zumindest lokale terrestrische Referenz-
messungen wahrend des Messfluges.
GIS-kompatible Dokumentation: Die Kontrolle der
Radiometriedaten auf Stérungen durch Vegetations-
deckung und Verfalschung durch Kulturlandschafts-
typen (etwa Dampfung durch dichte Waldvegetation
oder Feucht-/Moorflachen) erfordert die Verknlpfung
mit Vegetationskarten oder wenigstens einen Wald-
flachenauszug. Auch die VerknUpfung mit anderen
geowissenschaftlichen Informationen — wie Geologie
oder hydrogeologische, geomorphologische
Kartierungen — kann im GIS problemlos ausgefiihrt
werden.

der Messung.
In jedem Fall sind somit Niederschlagsverhaltnisse und
Vegetationsverteilung im Messgebiet vor der Inter-
pretation zu erfassen.

Erste Ergebnisse

Die Uber die Hubschraubermessungen gewonnenen
Daten sind noch nicht direkt verwendbar. So muss
etwa die abschirmende Wirkung der Vegetation rech-
nerisch korrigiert werden. Fir verschiedene nieder-
wichsige Vegetationsformen (wie alpine Rasen oder
Mahwiesen) konnten schon gute Ubereinstimmungen
zwischen Aeromessungen und Feldergebnissen erzielt
werden. Fir die Waldvegetation wird an der GBA an
der Entwicklung der entsprechenden Korrektursoftware
gearbeitet.

Ist die Verteilung der Untergrundlithologie im Unter-
suchungsgebiet bekannt, stellen die Ergebnisse der
radiometrischen Messungen aus dem Hubschrauber
eine gute Erganzung zu flachenhaften Messungen der
Bodenfeuchte dar. Insbesondere die Verteilung von
Kalium kann dabei ein Indikator fiir hdhere Gehalte an
Tonmineralen in den Boden sein — somit sind hdhere
Kalium-Konzentrationen ein indirekter Hinweis auf die
héhere Disposition fur Oberflachenabfluss bei
Starkniederschlagen.

Um die Messungen der Hubschraubergeophysik aus-

Far die Bewertung der Messparameter ist die Kenntnis
der hydrologischen Randbedingungen wahrend der
Messflige wichtig. DarUber hinaus erscheint der Mess-
parameter Bodenfeuchte als die zentrale Aussage flr
die Bewertung von Wildbacheinzugsgebieten.

Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Markart

Mag. Bernhard Kohl

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Rennweg 1 — Hofburg, 6020 Innsbruck

E-Mail: gerhard.markart@uibk.ac.at, bernhard.kohl@uibk.ac.at

Dr. Herbert Pirkl
Buro fur Geologie und Geookologie
Gentzgasse 17/1/6, 1190 Wien

SL Dipl.-Ing. Andreas Reiterer

Leiter der Sektion Vorarlberg des Forsttechnischen
Dienstes fur Wildbach- und Lawinenverbauung
Rheinstralse 32/4, 6900 Bregenz

Mag. Klaus Motschka

Leiter der Fachabteilung Geophysik
Geologische Bundesanstalt
Rasumofskygasse 23, 1031 Wien
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Faustformel fiir die Abschatzung der Volumen

von Rutschungen

Peter ANDRECS, Robert HACKER

Angaben (ber Rutschungsvolumina beruhen
meist auf visuellen Schatzungen und sind mit
Unsicherheiten verbunden. Vom Institut fiir
Naturgefahren und Waldgrenzregionen des BFW
wurde deshalb eine Faustformel zur Volumsbe-
stimmung entwickelt.

Ausgeldst durch enorme Regenmengen (223 mm in 24
Stunden bei der Station Innerlaterns) kam es im
Laternsertal in Vorarlberg am 20. und 21. Mai 1999 zu
zahlreichen Rutschungen, die von Mitarbeitern des
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrums fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft (BFW) detailliert erfasst
wurden (Aufnahmeverfahren und Ergebnisse siehe
BFW-Bericht Nr. 127). Bei den Gelandeerhebungen
wurden Quer- und Langsprofile und dabei die maximale
Lange, Breite und Tiefe jeder Rutschung aufgenommen
(Abb. 1).

Abb. 1: Aufnahme eines Querprofils

Auf Basis von durchschnittlich 12 Tiefenmessungen je
Rutschung wurde die mittlere Tiefe berechnet und das
Volumen durch Multiplikation dieser Werte mit den digi-
talisierten FlachengroRen bestimmit.

Maximale Breite als Eingangsparameter fiir
Faustformel

Auf Basis des Zahlenmaterials wurden nun komplexe
statistische Zusammenhange zwischen den einzelnen
Abmessungen der Rutschungen durchgefihrt. Dabei

log(V) = -0,608 + 2,148 log(B

V...Volumen, B,,,....maximale Breite

max)

Gleichung1: gultig fir Ruschungen mit maximalen
Breiten zwischen 3,5 und 45 m.

Tab. 1:

Uberblick tiber einige Ergebnisse der Auswertungen der
Rutschungsabmessungen

Parameter Mittelwert Auswertungsergebnisse

69 % aller Rutschungen < 20 m,

maximale Lange 17,6 m nur 10 % > 30 m
. . 62 % aller Rutschungen < 12 m,
maximale Breite 12,5 m nur 10 % > 20 m
o)
maximale Tiefe 2.1 m 60 % aller Rutschungen < 2 m,
nur15 % >3 m

mittlere Tiefe 0,8m 93 % aller Rutschungen < 1,5 m

.. 46 % aller Rutschungen < 100m?2
Flache 2 !

206M% g3 9, < 300m2, nur 2 % > 500 M2

Volumen 941 m3 B % aller Rutschungen < 200 m3,

nur 4 % > 1000 m3

wurde geprUft, ob das Volumen Uber einen einfach zu
erhebenden Parameter mit Hilfe einer Regressions-
gleichung berechnet werden kann. Es zeigte sich, dass
die maximale Breite flr die Volumsbestimmung am
besten geeignet ist (sh. Gleichung 1).

Fragen der Genauigkeit

Fir die Beurteilung der praktischen Anwendungs-

moglichkeiten dieser Faustformel ist neben deren

statistischen Absicherung auch entscheidend, wie

genau die Bezugsgrofle (die maximale Breite einer

Rutschung) im Gelande erhoben werden kann. Hier

bietet die maximale Breite viele Vorteile:

e Sie ist der am leichtesten zu messende Parameter
einer Rutschung.

¢ |Im Gegensatz zur Bestimmung der maximalen Lange
kann die Horizontaldistanz gemessen werden.

e Rutschungen sind zumeist weniger breit als lang.

Foto: BFW
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e FUr die Bestimmung der maximalen Lange ist es not-
wendig das Rutschungsende zu definieren (insbeson-
dere bei hangmurenartigen Prozessen oft schwierig).

e Die grofdte Tiefe erhélt man meist erst nach mehreren
Messungen, auRerdem muss eine Gelandeoberflache

Dipl.-Ing. Dr. Peter Andrecs

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft (BF\W)

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen

Hauptstrafde 7, 1140 Wien

vor dem Rutschungsvorgang angenommen werden. ;
E-Mail: peter.andrecs@bfw.gv.at

Praxisorientierte Faustformel

Die Faustformel soll den Praktiker bei der Aufnahme
und Analyse von Rutschungsvorgangen unterstitzen.
Sie wurde in einem bestimmten Gebiet entwickelt, Ein-
satzmoglichkeiten in anderen Regionen missen noch
durch Folgeuntersuchungen verifiziert werden. Die
Autoren sind daher an Rickmeldungen und Praxiser-
fahrungen sehr interessiert.

Dr. Robert Hacker

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft (BFW)

IKT Dienste

Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien

E-Mail: robert.hacker@bfw.gv.at
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Beurteilung der Lawinen-Schutzwirkung des Waldes

Frank PERZL

In der Praxis gibt es keine klare Anleitung, wie
Wald bei der Abschatzung von Lawinengefahr zu
behandeln ist. Vergleicht man gutachtliche Beur-
teilungen der Lawinengefahr etwa bei Wald-
inventuren, zeigen sich sehr widerspriichliche Er-
gebnisse. Am BFW werden deshalb institutsiiber-
greifend praxisnahe Faustformeln zur Bemessung
der Disposition und Schutzwirkung erarbeitet.

Die entscheidende Schutzwirkung des Waldes gegen
Lawinen ist die Verhinderung von Lawinenanbrichen.
Deshalb gilt es zuerst festzustellen, wo Waldlawinen
potenziell anbrechen kénnen. Dort muss dann beurteilt
werden, ob der vorhandene Wald einen Lawinenan-
bruch verhindern kann.

Abschatzung des Gefahrenpotenzials

Zur Einstufung eines Waldes als , Lawinen-Schutz-
wald” muss die Grunddisposition fir die Naturgefahr
bestimmt werden: Die Grunddisposition ist , die grund-
satzliche, Uber langere Zeit gleichbleibende Anlage oder

Bereitschaft zu gefahrlichen Prozessen” (BUWAL/EFD
1998). Sie wird durch Uber langere Zeit konstant
bleibende Parameter, also durch Standortsmerkmale
bestimmt. Dies sind im Wesentlichen:

* Hangneigung,

Hangform (Wolbung) und Hangléange,
Schneedeckenhdhe und Schneedichte,
Bodenrauigkeit.

Hangneigung

In der Literatur gibt es verschiedene Angaben zum
unteren Grenzwert, der fir Lawinenanbrliche noch
entscheidend ist. Die Autoren neigen dazu, entweder
Lawinengefahr ab 20° (15-25°, z.B. SAEKI & MATSUOKA
1970, DE QUERVAIN 1972) oder weniger vorsichtig ab
30° (28-33°) anzugeben. Das Problem bei der Festle-
gung von Grenzwerten ist, dass die Hangneigung nicht
isoliert als Grenzfaktor betrachtet werden kann, son-
dern in Wechselwirkung mit anderen Faktoren zu
sehen ist. Statistische Grundlagen zur Abschatzung der
Haufigkeit von Anbrichen in Abhangigkeit von all
diesen Faktoren gibt es nicht. Die meisten Ansatze zur
Beurteilung der Schutzwirkungen des Waldes geben

Bestandesliicke Uber der kritischen Breite auf einen 42° geneigten Hang in 1.600 m Seehohe

/

/ R
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30° als Grenzneigung an. Wenngleich nach SALM et al.
(1990) die Wahrscheinlichkeit eines Lawinenabganges
bei einer Hangneigung kleiner 28° sehr gering ist, darf
sie nicht unberlcksichtigt bleiben (KLEEMAYR, 1991).
LIED & BAKKEHOI (1980) weisen darauf hin, dass mit
zunehmender Flachheit des Anbruchsgebietes die
Wiederkehrdauer, aber auch die Lawinenreichweite
steigt (KLEEMAYR, 1991). Zudem koénnen von
flacheren Teilabschnitten im Lawinengelande Sekundar-
anbriiche geldst oder Schneemassen mittransportiert
werden. Ein oberer Grenzwert der relevanten Hangnei-
gung wird oft nicht angeflihrt. Da es im Steilgelande ab
etwa 55° zur Selbstentlastung der Hange durch kleine
Lockerschneerutschungen kommt, nimmt die Bedeu-
tung des forstlichen Lawinenschutzes in dem Bereich ab.

Hanglange und Hangform

Auch dafir liegen keine gesicherten Grundlagen vor. Es
gibt Hinweise auf eine relevante Hanglange von etwa 20
bis 50 m. Mit steigender Hangneigung und Schneehdhe
nimmt die relevante Hanglange ab. Haufiger sind
Lawinenanbriiche an konvexen, sich nach unten ver-
steilenden Stellen oder Geldandeknicken (SOMMER-
HALDER & MEYER-GRASS, 1992; SCHNEEBELI & BEBI,
2004). Neigungsbrliche von 5° sind bereits relevant.

Schneedeckenhdhe
Dieser Faktor ist variabel, muss aber zur Ausscheidung
von Lawinen-Schutzwald als Parameter der Grunddis-

position behandelt werden. Welches Mal} der Schnee-
deckenhodhe ist als Indikator der Grunddisposition fir
Lawinenanbruch geeignet? Die mittlere maximale
Schneedeckenhohe, denn sie charakterisiert gut das all-
gemeine Niveau der Schneehdhe und Schneefélle in
einer bestimmten Hohenlage eines Gebietes. Fehlt den
Taxatoren die lokale Erfahrung, kann der hdhen-
korrelierte Wert regressionsanalytisch aus den Daten
der Klimastationen in der Region brauchbar geschatzt
werden. Zur Berlcksichtigung von Extremen muss aber
ein hoherer Wert angesetzt werden. Die Auswertung
von 412 Stationen in der BFW-Klimadatenbank fir die
Periode 1961-1990 ergab, dass das Verhéltnis zwischen
der extremen und der mittleren maximalen Schnee-
deckenhdhe im Mittel rund 2,2 (s = +/-0,49) betragt.
Die aus der Hohenregression ermittelte, mittlere maxi-
male Schneedeckenhdhe multipliziert mit dem Faktor
2,2 ergibt eine brauchbare Schatzung des generellen
Niveaus der vor Ort relevanten Schneedeckenhdhe.

Schneedichte

Die Schneedichte ist ein stark variabler Faktor und kann
daher bei der Beurteilung der Grunddisposition nicht
berlicksichtigt werden. Es gilt aber zu beachten, dass in
Lagen mit tendenziell hoherer Schneedichte (Hoch-
lagen, Mulden) auch gréfere relative Anbruchsmassen
zu erwarten sind, vor allem aber, dass die Jungbaume
durch den hoheren Schneedruck eine geringere
Lawinenschutzwirkung haben.
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Bodenrauigkeit

Die Bodenrauigkeit ist ganz entscheidend, besonders in
Bezug auf Gleitschneelawinen. Durchragen Rauigkeits-
elemente (z.B. Gesteinsbldcke) in genligender Dichte
die Schneedecke, kommt es kaum zu Lawinenan-
brichen. Bei der Planung forstlicher Standortskartierun-
gen sollte beachtet werden, dass metrische Angaben
zur Bodenrauigkeit bzw. Rauigkeitshohe eine wertvolle
Grundlage fir den Einsatz von Simulationsmodellen
sind. Die vielfach noch verwendeten qualitativen
Beschreibungen des Kleinreliefs wie ,unruhig” oder
»Blockflur” missen Uberdacht werden. Zur Grobab-
schatzung der Anbruchs-Disposition kann von der
Schneehohe die Rauigkeitshohe abgezogen werden.

Schutzwirkung der Bestande

Effektive Baumhohe
Nach der Anschatzung des Gefahrenpotenzials stellt sich
die Frage nach der Schutzwirkung der Bestdnde, die auf
den potenziellen Anbruchsflachen stocken: SAEKI &
MATSUOKA (1969) haben in Japan die Faustregel
aufgestellt, dass die mittlere Baumhohe etwa das Einein-
halb- bis Zweifache der Schneedeckenhdhe betragen
muss, damit genigend viele Baume (>50 %) die
Schneedecke Uberragen und somit auch stabilisieren
konnen. Das entspricht auch Beobachtungen in den
Alpen. Allerdings wird auf flacheren Hangen mit weniger
Schneedruck ein niedriger Baum mehr Wirkung haben
als auf steilen Lehnen in Schneeldchern.

Ein erster Schritt zur Abschatzung der Lawinen-
schutzwirkung ist also die grobe Bestimmung der wirk-
samen Baumhohe fir den Lawinenanbruchsschutz. Sie
ergibt sich aus der effektiven Schneedeckenhéhe und
wird infolge des zunehmenden Kriech- und Gleitdrucks
auch mit der Hangneigung und Bodenrauigkeit zu- oder
abnehmen. Bei Tabelle 1 handelt sich nicht um das
Ergebnis einer physikalisch oder statistisch abgeleit-
eten Formel, sondern um einen induktiven Ansatz zur
Umsetzung der Faustformel von SAEKI & MATSUOKA
(1969), der noch empirischer Uberpri-
fung bedarf. Fir die effektive Schnee-
deckenhdhe wurde die mittlere maxi-
male Schneedeckenhdhe multipliziert
mal den Faktor 2,2 angesetzt.

Mit zunehmender Hangneigung und
Schneehdéhe werden nur grolRere
Baume als voll schutzwirksam ge-
wertet, da sie dem Schneedruck
starker entgegenwirken. Im Gegen-
satz zu Versuchen, einen wirksamen
Grenzwert des Stammdurchmessers
zu definieren (Tabelle 2, Seite 29), ist
der Ansatz praktischer, da die Hohe
des Jungwaldes oder der Jungbaume
leichter abzuschéatzen ist als der BHD.

20 Jahre alte Aufforstung beginnt die
Schutzwirkung der Verbauung zu ersetzen

Tabelle 1:

Effektive Baumhohe je nach effektiver Schneehohe und
Hangneigung

Hangneigung Effektive Baumhohe je nach Schneehohe

[Altgrad] bei 1 m bei 2 m bei 3 m
30 1,1m 2,1m 3.2m
35 1,7 m 22m 3.3m
40 1,1Tm 2,3m 34 m
45 1,2m 2,3m 35m
50 1,2m 2,4m 3,7m
55 1,3 m 2,5m 3,8m
Deckungsgrad

Der zweite wichtige Faktor beim Lawinenschutz ist die
wintergrine Uberschirmung (Deckungsgrad). Als Faust-
regel kann aus der Literatur abgeleitet werden: Ein win-
tergriiner Deckungsgrad von 50-60 % mit Baumen ab
der effektiven Baumhohe bei regelmafiiger Verteilung
(ohne grolRe Licken in der Verteilungsstruktur und der
Gesamtdichte des Bestandes) ist ausreichend, um
einen gefahrlichen Lawinenanbruch zu verhindern.
Liegt der wintergriine Deckungsgrad unter 50 % (z.B.
Larchen- und Laubholzbestande, Bestande mit starker
Kronenverlichtung, Bl6Ren), dann hdngt die Schutz-
wirkung von der Stammzahl der Bestande ab. Dabei
muss naturlich auch das Totholz berlcksichtigt werden
(Stocke, Querfallungen).

Totholz

Totholz hat eine erhebliche Schutzwirkung (SCHWIT-
TER, 2002; FREY & THEE, 2002; NOAK et al., 2004).
Wird ein funktionsfahiger Schutzwald durch Sturm
geworfen, geht dadurch die Schutzwirkung gegen
Lawinenanrisse und Steinschlag vorerst nicht verloren,
sondern verbessert sich sogar noch (NOAK et al.,
2004). SAEKI et al. (1981) konnten in einem mehrjahri-
gen Versuch auf einer Flache mit 3 bis 5 m

Schneedeckenhohe feststellen, dass sich Grundlawi-
nen erst dann bildeten, als die Anzahl der Stocke unter
100 pro Hektar sank.
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Tabelle 2:

Notwendige Stammzahlen (N in Stiick/ha)) gegen Lawinenanbruch

Larche/Fichte: Ertagstafelbestande nach MARSCHALL (1992)

Zirbe: nach LICK (1991)

Baumart Alter Bonitat N
Larche 140 7 252
Fichte 80 6 1072

Zirbe 200 3.4 424

Effektiver Durchmesser:

Stitzwirkung der Stamme

Zur Stltzwirkung der Stdmme gibt es mehrere unter-
schiedlich plausible Angaben. In Tabelle 2 ist die not-
wendige Stammzahl fir 30 bis 50° Hangneigung nach
SAEKI & MATSUOKA (1970), SALM (1978) und BUWAL
(1996, Neufassung in Vorbereitung) angefihrt.

Der formeltheoretische Ansatz von SALM (1978) geht
vom Gleitschneedruck aus. Dabei entsteht die para-
doxe Situation, dass unter sonst gleichen Bedingungen
bei einer Zunahme von Schneehohe und Gleitfaktor die
notwendige Stammzahl wiederum sinkt. Unter Bedin-
gungen ohne Schneegleiten ist der Ansatz nicht glltig.
Der StUtzbereich eines Stammes betragt nach DE
QUERVAIN (1978) fir 2 m Schneehthe und 35°
Hangneigung etwa das Zehn- bis Flnfzehnfache des
Stammdurchmessers. Die Stitzflache eines Stammes
oder Stockes kann daher ndherungsweise als Kreis-
flache aus dem BHD des Stammes oder Stocks
geschatzt werden. Zu bericksichtigen ist:

~ N gegen Lawinenanbruch erforderlich

SALM SAEKI BUWAL
dg bei 30° - 50° bei 30° - 40° bei 30° - 40
43,4 328-2349 200 - 900 450 (500) - 1000
22,8 402-3004 = =
36 361-2539 — —
5cm 16 (8) cm

e Bei bis zum Boden bekronten Nadelbaumen (z.B.
Jungbaume, Rottenbaume) darf nicht der BHD zur
Schatzung der Stutzflache verwendet werden; ihre
Aste stecken in der Schneedecke und erweitern den
Stltzbereich auf ungefahr zwei Drittel der Kronen-
breite.

e Uberschneite und dem Schneedruck stark ausgesetzte
Rauigkeitselemente wie die Gehdlze der Strauch-
schicht, Stocke und liegendes Totholz wirken nur im
Verhéltnis zur effektiven Hohe; ihre Stltzwirkung
nimmt progressiv mit diesem Verhaltnis ab.

Der Stltzbereich der am Hektar vorhandenen Rauigkeits-
elemente muss summarisch eine Flache von 10.000 m?
Schneedecke pro Hektar abstltzen. Somit kann ein
Index gebildet werden. Welche Stltzelemente voll oder
teilweise wirksam sind, hangt von ihrer Hohe im Ver-
haltnis zur effektiven Hohe (Soll-Hohe) flr den Lawinen-
schutz ab. Dabei konnen die Stltzbereiche verschie-
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dener Rauigkeitselemente addiert werden, sofern eine
regelmafige rdumliche Verteilung vorliegt. Bei liegen-
dem Totholz (Querfallungen, Windwdrfe) muss man
ihre Wirkungshohe statt dem BHD in Ansatz bringen.

Ist nun der effektive (wintergriine) Deckungsgrad klein-

er als 50 %, kann die Schutzwirkung als Index
geschatzt werden, z.B. in der Form:

SW_LA = 2 STF_LA /10.000 [m?/hal

dabei ist

SW_LA = die Schutzwirkung gegen Lawinenanbruch
[Index: 0-1, (>1)]

STF_LA = die wirksame Stitzflache gegen Lawinenanbruch
[m?/hal

. 1" bedeutet hohe und , 0" keine  Abb. 1.

Schutzwirkung. Der Index SW_LA
drickt den Anteil der ,abge-

wenigen Parametern wie Standortsmerkmalen, Uber-
schirmungsgraden, Anteilen wintergriner Arten und
aus der ,Schatzung” von Stammzahlen umzusetzen
und kann eine Hilfe bei der Bewertung der Lawinen-
Schutzwirkungen in Grenzsituationen oder bei der
Eichung von Taxatoren bieten. Das Konzept soll durch
die Zusammenarbeit von Experten aus unter-
schiedlichen Fachbereichen Uberprift und konkretisiert
werden. Beobachtungen von Praktikern waren hilfreich
und werden gerne entgegengenommen.

Frank Perzl

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Rennweg 1, Hofburg, 6020 Innsbruck

E-Mail: frank.perzl@uibk.ac.at

Literaturhinweise beim Autor erhaltlich

Kritische Liickenbereiche in Abhéangigkeit von Deckungsgrad und Hangneigung (nach
PFISTER in SCHNEEBELI & BEBI 2004)

stlitzten”, gesicherten Schnee-

decke aus. Der Faktor kann auch 50

Uber 1 liegen; das zeigt dann ,,mehr
40 |-

45°

Lawinenschutz wie notwendig” an.
Allerdings gilt der Ansatz nur fir
30 -

40°
35°

regelmafdig bestockte Flachen.
Bestande im Schutzwald sind oft

unregelmalig bestockt; die 20

30°

"

Luckenbreite [m]

Stammabsténde Ubersteigen dann
den Stitzbereich um ein Mehrfa- 10

,/
Z/
/
/

ches. Im Larchenwald koénnen
Licken ab 10 m Breite zu Schnee- 0

rutschungen  fuhren (HOLLER,
1997). Uber der kritischen Licken-
breite ist die aus Deckung und

20

100

Stammzahl geschéatzte Schutzwir-
kung nicht giltig.

SCHNEEBELI & BEBI (2004)
geben eine regressionsanalytisch
abgeleitete Beziehung zwischen
der kritischen Luckenbreite und
dem Deckungsgrad fir mehrere
Hangneigungen an, die auf der
Analyse von 112 Anbrlichen in
subalpinen Nadelwaldern beruht
(Abbildung 1). Sie bietet eine Hilfe
zur Schatzung zulédssiger Licken-
und Schlagbreiten.

Praktikabler Ansatz

Der hier vorgestellte Ansatz zur
Bewertung der Lawinenschutz-
wirkung beruht nicht oder nur zum
Teil auf physikalischen oder empi-
rischen Formeln. Es wurde ver-
sucht, induktiv Angaben aus der
Literatur plausibel umzusetzen und
in ein verknlpfbares Schema zu
bringen. Der Ansatz ist relativ
leicht Uber die Ansprache von
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NSTITUT FUR
ATURGEFAHREN UND
ALDGRENZREGIONEN

Lange Nacht der Forschung

1. Oktober 2005, 17 - 24 Uhr NA
1]3;
Folgende Stationen konnen Sie in den Raumen des y n

Institutes fur Naturgefahren und Waldgrenzregionen

in der Hofburg (Innsbruck) besichtigen

Station 1: Den Lawinen mit dem Radar auf der Spur
Station 22 3D-Lawinensimulation mit Computern
Station 3: Die Lawine im Wassertank

Station 4 Kiinstliche Lawinenauslosung im Modell
Station5: Schutzwald und Naturgefahren

Station 6: Starkregensimulation - Beregnungsversuche

Station 7.  Vom Steinschlag zum Bergsturz

Dienstag 04. Oktober 2005 14:00 Uhr
Donnerstag 20. Oktober 2005 09:00 Uhr

Donnerstag 10. November 2005 14:00 Uhr

Donnerstag 24. November 2005 08:30 Uhr

Institut fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
Rennweg 1

6020 Innsbruck

Tel.: 0512/57 39 33

Fax: 0512/573933/5250

Innsbrucker Hofburggesprache

Naturgefahren im Dialog
Alle Termine im Uberblick

Jugendgerechte Lawineninformation
Niederschlagsdaten in der Abflussbemessung

Neue Entwicklung bei den Verschiitteten-Suchgeraten

50 Jahre subalpine Waldforschung -
75 Jahre Roland Stern

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum
flr Wald, Naturgefahren und Landschaft
Seckendorff-Gudent-Weg 8

1131 Wien

Tel.: 01/87838

Fax: 01/87838/1250
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