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Dokumentation alpiner Naturereignisse
[Documentation of Mountain Disasters]
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Was ist DOMODIS?

DS

Narenbach (Diemtigtal, Schweiz)

DOMODIS steht fiir <Documentation of Mountain Disas-
ters», das heisst fiir Unwetterdokumentationen in Gebirgsrau-
men. DOMODIS ist ein gemeinsames Projekt der ICSU-CDR?,
der IAG? und der Interpraevent?,

Dieses Projekt, initiiert von Hans Kienholz (Universitat
Bern, Schweiz), hat den seit langerem gedusserten Wunsch
nach standardisierten Unwetterdokumentationen und ent-
sprechenden organisatorischen Strukturen aufgenommen.
Meilensteine der Entwicklung von DOMODIS waren vier in-
ternationale Workshops:

e Marz 1998 in Bern, Schweiz;

¢ November 1998 in Barcelona, Spanien;

Oktober 1999 in Bukarest, Rumanien;

September 2000 in Goldrain, Autonome Provinz Bozen-
Stidtirol, Italien.

Hier haben Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus den Al-
penlandern und weiteren Bergregionen Grundsatze fiir die
Unwetterdokumentation erarbeitet, die 2002 in einer eng-
lischen Fassung* publiziert wurden. Die Autoren sowohl der
englischen als auch der hier vorliegenden deutschen Fas-
sung sind sich bewusst, dass diese Hefte — obwohl bereits als
«Empfehlungen» bezeichnet — nur Ausgangspunkt fiir wei-
teren Erfahrungsaustausch und Diskussionen sein konnen.
Kommentare und Beitrage von anderen Fachleuten, die sich

! International Council for Science, Committee on Disaster
Reduction (zuvor ICSU-SC IDNDR), Paris (Frankreich)

2 International Association of Geomorphologists, Vancouver
(Kanada)

3 Internationale Forschungsgesellschaft INTERPRAEVENT,
Klagenfurt (Osterreich)

4 Hubl J., Kienholz H., Loipersberger A. (Eds.): DOMODIS: Docu-
mentation of Mountain Disasters — State of Discussion in the
European Mountain Areas (Klagenfurt, 2002)

Kienholz, 1977

mit Fragen der Unwetterdokumentation beschaftigen sind

dementsprechend willkommen. Die Ergebnisse der bisherigen

Diskussionen sind in 4 Kapiteln zusammengestellt:

e Teil 1 beschreibt die allgemeinen Ziele und Absichten
sowie die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung.

¢ Teil 2 liefert Detailinformationen fiir Behorden und Fach-
leute, die fiir die Umsetzung zustandig sind.

e Teil 3 richtet sich an die Praktiker, die fiir die Dokumen-
tation vor Ort zustandig sind.

¢ In Teil 4 befindet sich ein Literaturverzeichnis fiir die Tei-
le 1 bis 3.

e Der Anhang in Teil 5 enthélt eine Sammlung von Vor-
schlagen und Beispielen fiir die praktische Arbeit (z.B.
Vorschlag einer Kartenlegende, Formulare, Beispiele von
Prozessmerkmalen und «stummen Zeugen» usw.).

Die Autoren danken allen Kollegen und Kolleginnen, die
Beitrage zu dieser Broschiire geliefert bzw. anlasslich der
Workshops aktiv mitgewirkt haben. Fir Fragen, Bemerkun-
gen oder Beitrage stehen folgende Personen zur Verfligung
(Deutsch oder Englisch):

e Johannes Hiibl johannes.huebl@boku.ac.at
e Hans Kienholz hans.kienholz@giub.unibe.ch
e Anton Loipersherger anton.loipersherger@ifu.bayern.de

Die Autoren danken im weiteren folgenden Organisa-
tionen fiir die Unterstiitzung der Umsetzung und Herstellung
des vorliegenden Berichts:

e International Council for Science, Committee on Disaster

Reduction, Paris (Frankreich);

e Internationale Forschungsgesellschaft INTERPRAEVENT,

Klagenfurt (Osterreich);

e International Association of Geomorphologists, Vancou-
ver (Kanada);
o Europaischer Regionaler Entwicklungsfonds (ERDF).



DOMODIS Teil 1: Allgemeine Grundsatze

1.1 Einleitung

In Gebirgsraumen erfordert der Umgang mit Naturgefahren
(Lawinen, Wildbache, Muren, Felsstiirze, Rutschungen usw.)
eine sorgfaltige Analyse und Bewertung der Gefahren und
Risiken. Einer der Grundansétze ist die Analyse friiherer Er-
eignisse, unter anderem basierend auf Dokumenten oder
Zeugenaussagen.

In vielen Fallen sind Informationen Uber friihere Ereig-
nisse nur noch in der Erinnerung lokaler Experten und Ein-
wohner vorhanden. Oder entsprechende Dokumente sind in
Archiven von Amtsstellen oder in unsystematischer Form an
sonstigen Orten abgelegt. Wenn die Informationstrager ster-
ben oder wenn Mitarbeiter von Amtsstellen in Pension ge-
hen, sind solche Dokumente dann oft kaum mehr zuganglich
oder gar ganzlich verloren.

In der Regel fehlt ausserdem eine systematische Bewer-
tung friiherer Ereignisse in langfristiger oder iiberregionaler
Hinsicht. Deshalb ist es unbedingt erforderlich,

o friihere Ereignisse soweit mdglich nachtréaglich aufzuar-
beiten (retrospektiver Ereigniskataster) und

¢ die aktuellen Ereignisse jeweils sofort systematisch zu
dokumentieren, die Aufzeichnungen in zuganglicher Form
zu archivieren und gegebenenfalls vertiefende Analysen
durchzufiihren.

Die vorliegenden Empfehlungen befassen sich primar mit
der zweiten Forderung, namlich mit der «<Documentation of
Mountain Disasters» (DOMODIS). Sie geben Hinweise zum
wissenschaftlichen Hintergrund von DOMODIS. Zudem be-
fassen sie sich mit den notwendigen organisatorischen und
technischen Rahmenbedingungen, welche notwendig sind,

Abb.1 Der Risikomanagement-Zyklus und Akteure (Kienholz et al. 2004).
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um DOMODIS auf der Ebene einer Landes- oder Regional-
verwaltung einzufiihren und umzusetzen.

Die Empfehlungen legen den Schwerpunkt auf die Do-
kumentationsarbeit wahrend oder unmittelbar nach einem
Ereignis. Dabei geht es primar um die Aufnahme des ab-
gelaufenen Naturprozesses (Murgang, Uberschwemmung,
Felssturz, usw.), in zweiter Linie auch um die vom Ereignis
verursachten Schaden. Dokumentation und Analysen des
Vorgehens von Einsatz- und Rettungskraften werden hier
nicht behandelt; diesbeziigliche Briefings sind Aufgabe die-
ser Dienste selbst beziehungsweise deren (ibergeordneter
Stellen.

Die natiirlichen Gegebenheiten sowie die politischen und
administrativen Rahmenbedingungen sind von Land zu Land
recht unterschiedlich. Deshalb werden nur generelle Vor-
schldge gemacht, die mit anschaulichen Beispielen erganzt
werden. Basierend auf diesen allgemeinen Grundsatzen muss
die Umsetzung in jedem Einzelfall an die spezifischen regio-
nalen oder drtlichen Bedingungen angepasst werden.

1.2 Alpine Naturgefahren

Aus der Bewegung von Wasser-, Schnee-, Eis-, Erd- und Fels-
massen im Bereich der Erdoberflache kénnen sich Gefahren
fiir Menschen und Giiter ergeben. Solche Prozesse sind in
Gebirgsraumen vor allem Lawinen, Murgange, Hochwasser,
Uberschwemmungen sowie Rutsch- und Sturzbewegungen
von Erd- und Felsmassen. Dazu gehdren auch tiefgriindige
Sackungs- und Kriechbewegungen, die zwar langsam ablau-
fen, jedoch erhebliche Schaden an Gebauden und Infrastruk-
turanlagen verursachen kénnen.

All diese Prozesse werden oft unter dem Begriff gravi-
tative Naturgefahren zusammengefasst; sie spielen sich
zum grossten Teil in geneigtem Gelande und, mit Ausnahme
der Uberschwemmungen, vorwiegend in Gebirgsraumen ab.
In der englischen Sprache wurde daher der Begriff «Moun-
tain Hazards» eingefiihrt, der hier mit alpine Naturge-
fahren etwas einengend Ubersetzt wird. «Alpin» muss in
diesem Zusammenhang als «Gebirgsrdume betreffend» ver-
standen werden.

1.3 Risikomanagement und Schadenminderung
Viele durch gefahrliche Naturprozesse verursachte Schaden
treten nicht ganz unerwartet ein, sondern sind das oft vor-
hersagbare Ergebnis von Interaktionen zwischen der natiir-
lichen Umwelt und dem System «Mensch».

Deshalb richtet sich eine moderne Strategie im Umgang
mit alpinen Naturgefahren auf ein umfassendes Risikoma-
nagement. Diese Strategie erfordert systematische Ansatze
in der Planung und Umsetzung von Konzepten und Massnah-
men. Risikomanagement im engeren Sinn umfasst folgende
Schritte (siehe Abb. 1):

e Beurteilung;
e Vorbeugung;
e Bewaltigung;
¢ Regeneration.
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Integrales Risikomanagement beinhaltet ein operatives
Konzept zur Handhabung von Risiken. In einem idealen und
rationalen Verfahren werden oder wiirden zu Beginn und
wahrend jeder menschlichen Aktivitét nicht nur der erstrebte
Nutzen, sondern auch die allféllig inharenten Risiken in Be-
tracht gezogen. Auch im Zusammenhang mit Naturrisiken
sollte mit einer unvorhereingenommenen Analyse der mdg-
lichen Gefahren und Verletzlichkeiten begonnen werden (Sek-
tor rechts oben in Abbildung 1). Auf der Basis dieser Analysen
hat eine Bewertung zu erfolgen.

Dort, wo die Risken zu gross erscheinen, miissen vorbeu-
gende Massnahmen getroffen werden. Diese umfassen Pra-
vention und Vorsorge zur Reduktion der Gefahrenprozesse
und der Verletzlichkeit von Menschen und Sachwerten gegen-
iiber Naturgefahren (Sektor rechts unten in Abb.1).

Wéhrend die Prévention zum Ziel hat, den Schaden durch
eine angemessene Raumnutzung zu vermeiden oder die-
sen mit Schutzmassnahmen abzuwenden, umfasst die Vor-
sorge vor allem Handlungen, die helfen sollen, eine allféllige
Katastrophe zu bewaltigen (Bereitstellen und Aushildung
von Rettungskraften, Planung von Einsatzen, Abschluss von
Versicherungen).

Im Ereignisfall gilt es zunachst, durch rasche Alarmierung,
Rettung und Betreuung der Opfer die Folgen so weit als még-
lich einzugrenzen und mit Sofortmassnahmen (Evakuationen,
behelfsmassigen Barrikaden gegen Hochwasser, usw.) die
Schaden zu begrenzen (Sektor links unten in Abb.1). Mdg-
lichst rasch miissen wichtige Infrastrukturen wieder instand
gestellt werden. Im Hinblick auf die laufend anzustrebende
Verbesserung des gesamten Risikomanagements («lessons to
learn») miissen ausserdem die Interventionen wie auch die
Ereignisse gut dokumentiert (=DOMODIS) werden.

In der Phase der Regeneration schliesslich sind die pro-
visorischen Losungen in definitive Losungen tberzufiihren.
Dazu gehdren nicht nur der Wiederaufbau und die aktive
Uberfiihrung des Lebens in den Alltagsbetrieb. Es gilt auch,
die Ereignisse und die Einsatze zu analysieren und die néti-
gen Lehren fiir alle im Risikomanagement-Kreis beteiligten
Akteure zu ziehen.

DOMODIS (punktierter Pfeil in Abb.1) stellt die direkte
Verbindung von Unwetterereignissen zu fortlaufend aufda-
tierten, verbesserten Gefahrenbeurteilungen her: Ereignis-
dokumentationen schaffen entscheidende Voraussetzungen
fiir vertiefende Ereignisanalysen und liefern damit Grundlage
fiir besser abgestiitzte Gefahren- und Risikoanalysen.

tung von Aufzeichnungen, Dokumenten, Zeugenaussagen
usw. Diese Daten dienen zur Nachrechnung von friiher ab-
gelaufenen Prozessen, fiir Quervergleiche und fiir die
Parameterverifikation von Modellrechnungen.

¢ Die Antizipierung kiinftiger Ereignisse (vorwarts-
gerichtete Indikation): Detaillierte Bewertung der
Situation im Gelande sowie die Anwendung von Model-
len, welche die Prozesse beschreiben.

Zu beachten ist, dass sich auch vorausschauende Me-
thoden auf Erfahrungen abstiitzen, die aus der Auswertung
friiherer Ereignisse gewonnen wurden. Gute empirische Mo-
delle werden anhand von Beobachtungen, Messungen und Er-
fahrungen aus realen Situationen erstellt und kalibriert. Somit
sind Kenntnisse Uber friihere Ereignisse unverzichtbar.

Viele Naturprozesse sind «kurzlebig» (Dauer von nur weni-
gen Minuten bis zu einigen Stunden). Zwischen zwei wieder-
kehrenden Ereignissen kann hingegen auch eine sehr lange
Zeitspanne (Jahre, Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte) liegen
(siehe Abb.3). Die Beurteilung und Bewertung von Naturge-
fahren erfolgt tiblicherweise in den ruhigen Phasen zwischen
den spektakuléren und katastrophalen Ereignissen. Weil dann
die unmittelbare Anschauung fehlt, muss der Fachexperte
deshalb in der Lage sein, gute Vorstellungen und Modelle
tiber mogliche Ereignisse zu entwickeln. Er sollte dabei auch
fahig sein, realistische Szenarien zu formulieren, wie die in-
tensiven, kurzzeitigen Ereignisse ablaufen kdonnten. Es ver-
steht sich von selbst, dass solche Szenarien mit harten Daten
und Fakten aus friiheren Ereignissen gestitzt werden miis-
sen. Eine gute Beobachtung und Dokumentation abgelaufe-
ner Ereignisse ist folglich unabdingbar.

Abb.2: Grundansétze der Gefahrenbewertung (nach Kienholz in Heinimann et al. 1998)

Indikationsrichtung

Methodischer Grundansatz

Riickwartsgerichtete Indikation Auswertung:
< e Dokumente

h h

Ausgehend von der A dass
fene Gefahrenereignisse sich ahnlich oder
gleich wiederholen.

Ereignissen

¢ Aussagen zu fritheren

Diese Annahme ist nicht mehr zulassig, wenn:
¢ die Disposition verandert ist,

Gelandeanalyse:

¢ ustumme Zeugen»

o kritische Konstellationen
¢ Schliisselstellen

¢ die Wirkungswege nicht mehr gleich sind.

1.4 Dokumentierte Erfahrungen:

lhre Bedeutung fiir die Gefahrenbeurteilung
Korrekte und umfassende Gefahrenbeurteilungen als wich-
tiger Bestandteil des integralen Risikomanagements erfor-

dern die Anwendung eines breiten Spektrums von Methoden

und Ansatzen (siehe Abb. 2). Die Bandbreite an Verfahren be-

inhaltet somit:

¢ Die Auswertung friiherer Ereignisse (riickwarts-
gerichtete Indikation): Aufnahme und Interpretation

Physische Modelle
Mathematische Modelle

von Spuren im Gelande («stumme Zeugen») und Auswer-
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Nun ist es aber in der Realitat nur sehr selten der Fall, dass

eine Fachperson vor Ort ist, wenn ein Ereignis eintritt. Sofort-
massnahmen wie die Beseitigung von Steinen und Geschie-
beablagerungen auf Strassen werden iiblicherweise innerhalb
kiirzester Zeit in Angriff genommen. Damit werden wichtige
«stumme Zeugen» in der Auslauf- und Ablagerungszone zum
Beispiel von Murgéngen oder Ubersarungen beseitigt. Neben
den direkt Betroffenen sind auch die Mitarbeiter der lokalen
Behdrden in die Rettungs- und Sofortmassnahmen eingebun-
den. Leute, die eher zuféllig versuchen einige Aspekte eines
Ereignisses festzuhalten (wie lokale Augenzeugen, Touristen
oder Journalisten) sehen tiblicherweise nur den Schaden, aber
nicht die geomorphologischen Prozesse selbst.
Deshalb ist es wiinschenswert, dass Personen, die nahe am
aktuellen Ereignis sind, die Prozesse sorgfaltig beobachten
bzw. die frischen Spuren aufnehmen und wichtige Daten er-
heben. Die lokalen Experten (so genannte Spurensicherer)
sollen unverziiglich aufgeboten werden, um gezielt wichtige
Daten maglichst noch wahrend oder zumindest unmittelbar
nach dem Ereignis zu sichern.

Abb.3: Dokumentierte Wildbach- und Murgangereignisse im Bereich des Schwemmkegels
der Zavragia in Graubiinden, Schweiz (nach Kienholz in Heinimann et al. 1998). Grosse

des Ereignisses (Geschiebefracht): Small, Medium, Large, eXtra Large; Ereignisse grosser als
Mittel (M) sind als dunkle Balken dargestellt, kleinere als helle Balken.
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1.5 Welche Ereignisse sind DOMODIS-Ereignisse?

Geomorphologische Prozesse ereignen sich Gberall und zu

jeder Zeit: Wasser fliesst, und Verwitterung, Erosion sowie

Transport und Ablagerung von Material in kleinen («norma-

len») Mengen finden standig statt. Gegenstand von DOMO-

DIS sind jedoch grossere Ereignisse, die Ursache sein kénnen

fur:

o Todesopfer und/oder Schaden an Hab und Gut;

e Schaden an Infrastrukturen mit (indirekten) wirtschaft-
lichen Konsequenzen;

e Schaden an der Vegetation, am Okosystem, an der Land-
schaft;

o Sch&den an technischen Schutzmassnahmen (z.B. Lawinen-
verbauungen).

Lawinen, Murgénge, dynamische Uberschwemmungen
und Ubersarungen, oberflachliche Rutschungen, Hangmuren
und Steinschlage dauern meist nur kurze Zeit (Minuten, Stun-
den oder wenige Tage). Im Gegensatz dazu finden andere
Prozesse, z.B. eher langsame tiefgriindige Rutschungen oder
Kriechbewegungen, oft iiber Jahre, Jahrzehnte, Jahrhunderte
permanent, periodisch (z.B. saisonal) oder episodisch statt.
Da die Dokumentation dieser letztgenannten Prozesse we-
niger problematisch ist, konzentriert sich DOMODIS haupt-
sachlich auf die kurzzeitigen Ereignisse.

Neben den oben erwahnten Prozessen schliesst DOMODIS
je nach Situation auch kleinere, nicht schadensrelevante Ereig-
nisse mit ein, denn auch diese kdnnen wichtige Informationen
zu Prozessablaufen oder zur Wirksamkeit von Schutzmass-
nahmen liefern.

Die mdgliche Integration der Ereignisdokumentation in die
Bewaltigung (Sektor links unten in Abb.1) wird in den fol-
genden Kapiteln erlautert.

Nicht Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen ist die re-
trospektive Aufarbeitung friiherer Ereignisdokumentationen
in Archiven etwa von Gemeinden, von Behérden oder von
Klostern. Diese Auswertung wird jedoch wo immer mog-
lich empfohlen.

1.6 Verschiedene Akteure;

verschiedene Interessen
Je nach Aufgabe sind die verschiedenen Akteure im Risiko-
management an unterschiedlichen Daten (iber Unwetterer-
eignisse (Disposition und Ausldsung, Prozessablaufe usw.)
interessiert. DOMODIS befasst sich mit der zweiten und in
erster Naherung auch mit der dritten Kategorie der Akteure
(siehe auch Abb.4):
¢ 1. Kategorie. Akteure im Ereignismanagement
brauchen sofort aktuelle Daten und Informationen fiir einen
ersten Uberblick tiber die Schadenplatze. Filr sie der Zeitfak-
tor der ausschlaggebende Punkt. Somit brauchen sie rasche
und zutreffende Informationen, aber nicht alle Details beziig-
lich eines Prozesses. Die entsprechenden Erhebungen mis-
sen von den Leuten vor Ort durchgefiihrt werden.
¢ 2. Kategorie. In der Mitte — beziiglich Bearbeitungstiefe
und Dringlichkeit — stehen die Fachexperten und Prakti-
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ker (z.B. Bauingenieure, Forstingenieure usw.) von staatlichen
Behorden oder privaten Biiros, die im Rahmen der Praven-
tion vor alpinen Naturrisiken arbeiten und unter anderem
erste Massnahmenkonzepte fiir den Wiederaufbau erarbei-
ten miissen. Hier werden Daten benétigt, welche rasch er-
hoben wurden, das heisst bevor wichtige Spuren verwischt
werden. Es ist aber auch eine grosse Bearbeitungstiefe bzw.
ein hoher Detaillierungsgrad anzustreben: Es geht um erste
Grundlagen fiir die Gefahrenzonenplanung bzw. fir deren
Revision und fiir angepasste Schutzkonzepte fiir das langer-
fristige Risikomanagement.

¢ 3. Kategorie. Spezifische, oft sehr detaillierte Daten zu
Prozessablaufen und Teilprozessen, die von einem spezia-
lisierten Wissenschaftlern benétigt werden, miissen von
diesen selbst erhoben werden, auch wenn das erst einige Zeit
nach einem Ereignis moglich ist. Fiir sie ist es wichtig, dass
sie rasch ber ein Ereignis informiert werden und dass sie
Zugang zu den Daten erhalten, die bereits von anderen Be-
teiligten gesammelt wurden.

1.7 Organisation und Ausbildung
auf nationaler oder regionaler Ebene

Die Umsetzung von DOMODIS stiitzt sich auf die adminis-
trativen und eventuell auch gesetzlichen Grundlagen der zu-
standigen Verwaltungseinheit. Dabei missen die jeweiligen
organisatorischen und strukturellen Rahmenbedingungen
auf nationaler, bundesstaatlicher oder regionaler Ebene be-
rlicksichtigt werden. Dabei geht es unter anderem um die
Zustandigkeiten und Aufgaben der entsprechenden staatli-
chen Behorden und Dienste, Verfligbarkeit von eigenen Ex-
perten im Falle eines Ereignisses, Verfligharkeit von privaten
Experten, praktikabler Finanzierungsablauf oder finanzielle
Einschrankungen.

Das Ereignismanagement auf nationaler, regionaler oder
kommunaler Ebene umfasst verschiedene Aktivitaten, die
auf gut vorbereiteten organisatorischen Strukturen beru-
hen sollten. Je nach Art und Ausmass der Naturgefahrener-
eignisse werden vorbereitete Interventionen ausgeldst (oft
erganzt durch improvisierte Aktionen). Die Interventionen
umfassen etwa:

e Rettung von Menschenleben;

o Sicherstellung der Kommunikation zwischen allen Akteuren
und Beteiligten;

o Erkundungen im Gelande (Fliige);

o Schutz des Einsatzteams;

e Beseitigung von Ablagerungen;

¢ (provisorische) Wiederherstellung wichtiger Verbindungen
wie Strassen, Bahnlinien oder Energieversorgungen;

e Einrichtung von Warnsystemen;

Sicherstellung der Versorgung.

Zuséatzlich zu diesen und vielen anderen Aufgaben muss
auch die Ereignisdokumentation so friih wie moglich nach
dem Ereignis beginnen.

Die Dokumentation des Ereignisses soll nur von Experten
(Spurensicherern) durchgefiihrt werden, die selbst nicht in die

Langfristiges
Risikomanagement

Ortliches bzw. regionales
Ereignismanagement

Abb.4 Aktualitdt und Detaillierungsgrad der Ereignisdokumen-
tation: Interessen der verschiedenen Beteiligten (Kienholz, 2001)

Bereich von DOMODIS

oben aufgelisteten Rettungsmassnahmen eingebunden sind.

Um eine gute Dokumentationsarbeit zu gewahrleisten, mis-

sen zwei wichtige Voraussetzungen erfiillt sein:

e Verfligbarkeit von instruierten Spurensicherern, mit genii-
genden Orts- und Fachkenntnissen fiir die standardisierte
Dokumentationsarbeit;

e Organisationsstruktur, die es erlaubt,
ee dass sofort ausgebildete Spurensicherer aufgeboten

werden konnen;

ee dass diese in guter Koordination mit den Rettungsteams
arbeiten kénnen;

e dass die Spurensicherer freien Zugang zum Schadens-
gebiet haben (z.B. offizielle Genehmigung);

e dass sie dazu gegebenenfalls mit geeigneten Mitteln
unterstiitzt werden kénnen (z.B. Transportmdglich-
keiten, allenfalls Platz auf Rekognoszierungsflug);

e dass in der Folge die Aufbereitung und Archivierung der
erhobenen Daten und der freie Zugang zu diesen sicher-
gestellt sind;

e dass die Finanzierung der Arbeiten gewahrleistet ist.

Ein ganz wesentlicher Teil von DOMODIS besteht darin,
die Spurensicherer entsprechend auszubilden. Um deren Ar-
beit vor Ort zu erleichtern und einen einheitlichen Qualitats-
standard der erhobenen Daten sicher zu stellen, sind auch
die notwendigen Hilfsmittel fiir die Dokumentationsarbeit
vorzubereiten.
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1.8 Hinweise fiir Entscheidungstriger

8 Fur alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer der vier erwéhnten
internationalen Workshops sowie fiir die Autoren und Mit-
wirkenden an der Ausarbeitung dieser Empfehlungen steht
ausser Frage, dass DOMODIS ein unverzichtbarer Bestandteil
des Risikomanagements alpiner Naturgefahren ist.

Einige der an den Diskussionen beteiligten Lander haben
bereits mit der Umsetzung von DOMODIS begonnen. In die-
sem Sinne werden diese Empfehlungen als eine Zusammen-
fassung des gegenwartigen Standes der Bestrebungen in den
europaischen Alpenlandern betrachtet. Einige Uberlegungen
dirften auch fiir andere Organisationen niitzlich sein, die sich
mit entsprechenden Fragen beschéftigen. Die Umsetzung von
DOMODIS erfordert grundsatzlich:

e die Anerkennung der Bedeutung von DOMODIS;

e die Bereitstellung der notwendigen organisatorischen und
gesetzlichen Strukturen;

o die Sicherstellung der Finanzierung.

Unter diesen Voraussetzungen kann DOMODIS ein sehr
wirksames Hilfsmittel zur Pravention und Schadenminderung
im Rahmen des integralen Risikomanagements sein. Gleich-
zeitig ist es auch ein wichtiger Beitrag zur Weiterentwicklung
unserer Kenntnisse iber komplexe Naturprozesse.

i

—

Otztaler Ache (Osterreich) WLV-Tirol, 1987 Moschergraben (Osterreich) Hiibl, 1997
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DOMODIS Teil 2: Methodik der Umsetzung

Die Ereignisdokumentation soll von allen beteili-
gten Akteuren als eine dusserst wichtige Aufgabe
mit engem Bezug zum jeweiligen Ereignismanage-
ment anerkannt werden.

2.1 Allgemeine Bemerkungen

Die Organisation der Dokumentation muss gemass den ad-

ministrativen und organisatorischen Rahmenbedingungen

erfolgen. Dazu sollen Naturgefahrenexperten mit unterschied-
lichem beruflichem Hintergrund und mit Felderfahrung beige-
zogen werden. Die Entwicklung geeigneter organisatorischer

Strukturen beinhaltet:

o Definition der Ziele und Grenzen der Umsetzung von DO-
MODIS in der entsprechenden Region;

¢ Organisation der Datenerfassung;

e Bezeichnung der flir DOMODIS zusténdigen Personen:
Mitglieder der zentralen Verwaltung? Strassenmeister?
Forstleute? Experten von privaten Biiros? Sonstige?

e Bereitstellung der fiir die jeweiligen lokalen Verhéltnisse
angepassten Hilfsmittel (z.B. illustrative Beispiele, Formu-
lare, Kartenlegenden);

e Erlduterungen der Dokumentationsarbeit;

e Sicherstellung der Verkniipfung zu «externen» Datenquel-
len (Meteorologie, historische Archive, Zeugen, Foto- und
Medienmaterial, Sofortmassnahmen, Schaden, Schutzbau-
ten usw.);

o Aufbau einer Datenbank und eines GIS-Systems;

* Organisation der Dateneingabe und Uberpriifung sowie
der Datenweitergabe usw.;

¢ Organisation eines Service- und Informationszentrums,
welches Informationen Uber Ereignisse und zu Gefahren,
Risiken und Schutzmassnahmen sammelt, archiviert und
bereitstellt.

2.2 Einbindung von DOMODIS in die Risiko-

vorsorge und in das Ereignismanagement

Wie in Abb. 1 dargestellt, muss die Dokumentation von Ge-

fahrenereignissen ein integraler Bestandteil der Risikovor-

sorge und eng verkniipft mit dem Ereignismanagement sein.

Deshalb ist diesem Aspekt in allen Planungen und Vorberei-

tungen des Ereignismanagements besondere Aufmerksam-

keit zu schenken. Das bedeutet:

e Festlegen derVerantwortung fiir die Dokumentation in den
Organisationsplanen der Krisenstdbe und anderer rele-
vanter Organisationen;

e |ntegration der Kategorie «Dokumentation» in die Check-
listen und Arbeitsanweisungen fiir Krisenstdbe und zivile
Rettungsteams;

¢ Eventuell Vorbereitung von Genehmigungen fiir einen
freien Zugang der Spurensucher zu den betroffenen Ge-
biete und Planung einer allfalligen Unterstiitzung (z.B.
Transport).

2.3 Ziele und Grenzen
der DOMODIS-Umsetzung

Unter Beriicksichtigung der jeweiligen nationalen oder re-

gionalen Rahmenbedingungen muss ebenfalls definiert wer-

den, welche Ereignistypen dokumentiert werden sollen. Das
schliesst folgende Fragen mit ein:

¢ Welche Gefahrenarten kommen vor?

o Welche Ereignisgrossen wurden bereits beobachtet?

o Welche Bereiche waren betroffen: Nur grossere Siedlun-
gen? Wichtige Versorgungsleitungen? Alle Verkehrsverbin-
dungen? Das ganze Gebiet?

e Welche anderen Gegebenheiten miissen berlicksichtigt
werden?

o Welche Arbeiten in welchem Umfang sind unter welchen
Umstanden erforderlich?

2.4 Klassifizierung der Ereignisse
und Dokumentationsphasen
Naturgefahrenereignisse kénnen in ihrem Ablauf und in ih-
rer Wirkung sehr unterschiedlich sein. Beziiglich der Priori-
tat und der empfohlenen Abléufe fiir die Dokumentation gilt
es — neben dem Prozesstyp — hauptséchlich drei Parameter
zu beriicksichtigen: Ereignisgrosse, Ereignishaufigkeit,
betroffenen Gebiete und Schaden.

Je nach Situation und organisatorischen Rahmenbedin-
gungen, und je nach Verfiigharkeit von personellen Ressour-
cen, muss die flir DOMODIS verantwortliche Behorde die in
Tab. 1 vorgeschlagenen Kriterien anpassen. Unter Berlicksich-
tigung der Ereignisgrosse und der Anforderungen der Nut-
zer (siehe Abb.4) erfolgt die Dokumentation in einer oder in
zwei oder sogar in drei Phasen:
¢ Phase 1: nur die Minimaldaten erheben: Was? Wo? Wann?

Wieviel?
¢ Phase 2: detaillierte Dokumentation des gesamten Pro-

zess-Gebietes (z.B. Einzugsgebiet eines Wildbaches) in der

Regel unter Beizug von Fachleuten;
¢ Phase 3: sehr detaillierte und vertiefte Untersuchungen

liber spezielle Aspekte des Ereignisses. Solche Studien wer-

den iblicherweise von Wissenschaftlern und Ingenieuren
selbst erarbeitet, normalerweise in enger Zusammenarbeit
mit den verantwortlichen Behérden.

2.5 Organisation der Datenerhebung
wahrend und nach dem Ereignis

Vorrangiges Ziel der Dokumentationsarbeit ist es, den Ein-
satzkraften im Ereignisfall Daten zu liefern (z.B. fiir bessere
Sicherheit der Rettungsdienste usw.). Die Hauptaufgabe be-
steht jedoch darin, alle wichtigen Daten von Ereignissen der
unteren und teilweise mittleren Kategorie (siehe Abb.4) im
Hinblick auf die langfristig orientierte Gefahrenanalyse zu
erheben. An dieser Dokumentation sind primar die mit dem
Risikomanagement befassten Experten interessiert. Deshalb
sollte diese Erhebungen auch von den Fachleuten selbst (In-
genieuren, Geologen, Geomorphologen etc.) durchgefiihrt
werden.
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Tab. 1 Vorschlag fir die Klassifizierung von Ereignissen: Was sind DOMODIS-Ereignisse? (Kienholz, 2001).

Beispiel: A1 - F3 - M3 (lokales Ereignis — haufig — mit Schaden)

Als allgemeine Faustregel benétigt die Gelandearbeit in der Phase 1 pro Ereignis etwa:
o ortlich begrenztes Ereignis: 1 Personentag

¢ eine Gemeinde/eineStadt betroffen: 5 bis 15 Personentage

¢ regionales Ereignis: > 20 Personentage

Zeit- und Kostenaufwand miissen sich nach Art und Bedeutung des Ereignisses richten; dies liegt in der Verantwortung der
zustandigen Behorden. Zu berlicksichtigen ist dabei, dass die Kosten fiir eine gute Dokumentation oft weniger als ein Prozent
der Kosten fiir Rettungsmassnahmen, Raumung, Wiederherstellung und etwaige Schutzmassnahmen ausmachen. Wenn die
Ereignisse sorgfaltig dokumentiert und analysiert werden, kdnnen die Praventionsmassnahmen oft zielgerichteter und entspre-
chend wirtschaftlicher geplant und umgesetzt werden.

DOMODIS-Ereignis: fallweise Chronik-Ereignis:

Dokumentation DOMODIS-Ereignis: Erhebung der Haupt-

in jedem Fall Dokumentation parameter (Datum, Zeit usw.)
auch von anderen in der Regel ausreichend

Kriterien abhdngig

Betroffenes A2
Gebiet Gemeinde, Stadt

Ereignis- F6 F5 F4 F3
- . erstmals sehr selten selten LELTHT)]
haufigkeit beobachtet | (>100- | (30-bis 100- | (5- bis 30-

jahrlich) jahrlich) jahrlich)

Ereignis- M3 M2
grosse Schadenereignis beinahe

Schadenereignis
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Fiir eine Erstaufnahme ist es allerdings sinnvoll, sich auch
auf lokale Experten mit guten Ortskenntnissen wie z.B. Forst-
aufseher, Strassenmeister etc., zu stiitzen. Diese lokalen Er-
fahrungen konnen sehr wertvoll fiir die Dokumentation sein.
Die Spurensicherer sollten aber fiir diese Arbeit gut ausge-
bildet sein. Fiir die Anforderungen der mittleren Kategorie
sollten erfahrungsgemass Ingenieure, Geologen, Geomor-
phologen usw. beigezogen werden, um die ersten Beobach-
tungen und Interpretationen zu Gberpriifen und erganzen.
Folgende Punkte sind im Vorfeld zu kléren:

o Wer wird im Ereignisfall zuerst alarmiert: eine zustandige
staatliche Fachstelle, die Behorde, die Polizei? Wo laufen
diese Informationen zuerst ein?

e Wer ist nach der Alarmierung in erster Prioritat zu-
standig?

o Wer ist verantwortlich fiir die Dokumentation: Fachstelle
der Verwaltung oder Experten von privaten Biiros?

o Wer entscheidet {iber weitere Schritte?

¢ Wie kdnnen die Ereignisdokumentation im Konzept des
Risikomanagement verankert und im Ereignisfall umge-
setzt werden?

Die Dokumentationsarbeit sollte also von Experten (Spu-

rensicherern) durchgefiihrt werden, welche

o {iber genligend Erfahrung und Sachwissen verfiigen und
sowohl die Prozesse wie auch die Schutzkonzepte ken-
nen, und die

o die Bediirfnisse der Ingenieure und anderer mit Gefahren-
pravention und Risikominderung beschaftigten Fachleuten
kennen und deren «Sprache sprechen».

Abb.5 DOMODIS als ein unabhangiger Teil des Ereignismanagements (siehe auch Abb. 1).
Die Pfeile beschreiben einen «idealen Ablauf», die Abfolge der Aktivitaten und Kontakte des DOMODIS Experten im Umfeld des

Ereignisses. Dargestellt sind:

¢ das Schadensereignis und die von ihm betroffene Flache, und
o die verschiedenen Akteure (Krisenstab als zentrale Anlaufstelle fiir alle Rettungsmassnahmen und erster Partner fiir den

Spurensicherer)

1 Fihrungsstab (Kommandoposten)
2 Wehrdienste bei der Arbeit

3 Betroffene

4 Journalisten

5 Augenzeuge

- Einzugsgebiet

Schadenzone

Karte eines Dorfes (Gebaude, Strassen), das
auf dem Schuttkegel eines Wildbachs liegt.
Dieser entspringt im oberen Teil des Ein-
zugsgebiets (dunkle Flache in der Skizze).

Szenario

Wahrend eines heftigen Niederschlags
bricht der Wildbach bei der ersten und auch
bei der zweiten Briicke aus seinem Bett aus
und dberfiihrt weite Teile eines Dorfs mit
Geschiebe und Schlamm. Grosse Verwiis-
tungen sind zu beklagen: einige Personen
sind verletzt; Gebaude sind schwer bescha-
digt, Strassen sind teilweise zerstort.

Der Krisenstab in seinem Hauptquartier (1)
arbeitet bereits.

Rettungsdienste (2) leisten Erste Hilfe,
und suchen nach verletzten und vermiss-
ten Personen.

Die Rdumungsdienste und die betroffenen
Einwohner (3) haben bereits mit der Besei-
tigung der Ablagerungen begonnen.

Einige Journalisten und TV-Teams (4) ver-
suchen, Informationen aus erster Hand und
Sensations-Fotos zu bekommen.

Ein Schafer (5) befindet sich irgendwo im
oberen Einzugsgebiet und hat das Ereig-
nis moglicherweise an «vorderster Front»
beobachtet.
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Zur Vorbereitung fiir DOMODIS gehort deshalb die Erstel-
lung einer regionalen Liste der einsetzbaren Spurensicherer,
welche regelmassig aktualisiert werden muss. Im weiteren
sind die Spurensicherer mit den nétigen Unterlagen (Formu-
laren, Kartenlegenden usw.) auszuriisten.

Auch die Checklisten und Ablaufschemata des Krisensta-
bes fiir vorbereitete Einsatze im Falle von Naturereignissen
sollten den Punkt «Spezialist(en) fiir Dokumentation (Spuren-
sicherer) informieren» enthalten. Die Spurensicher arbeiten
relativ unabhangig von den anderen Aktivitaten im Ereig-
nismanagement, sie stehen aber jeweils in engem Kontakt
mit dem Krisenstab.

Das Prinzip des Ablaufes® in einem Ereignisfall ist in
Abb.5 dargestellt: Der Spurensicherer wird vom Krisenstab (1)
oder von einer lokalen oder héheren Behérde alarmiert. Auf
jeden Fall stellt er als Erstes Kontakt mit dem Krisenstab her.
In dessen Auftrag beziehungsweise mit dessen Zustimmung
und eventuell auch mit spezifischen Anweisungen nimmt der
Spurensicherer seine Arbeit auf. Er beginnt in erster Prioritét
dort, wo die Aufraumarbeiten — etwa die Beseitigung von Ab-
lagerungen - bereits begonnen haben (2). Ublicherweise ist
dies der Wirkungsraum eines Prozesses. Der Experte unter-
sucht sodann weitere Bereiche des Prozessgebietes (z.B. das
obere Einzugsgebiet eines Wildbaches) und fiihrt Gespréache
mit Augenzeugen (5). Diese zusatzlichen Informationen die-
nen einem besseren Prozessverstandnis (Ursachen, Ablauf des
Prozesses), konnen aber auch den Krisenstab in seinen Ent-
scheidungen Uber Sicherheitsmassnahmen zum Schutz der
Rettungs- und Rdumungsdienste (2) unterstiitzen. Der Spu-
rensicherer erstattet ausschliesslich dem Krisenstab (1) Be-
richt. Dem TV, Radio oder Zeitungsreporten (4) gibt er keine
Interviews. Die Erteilung von Auskiinften an die Medien ist die
Aufgabe des Krisenstabes und nicht die des Spurensicherer
(aber natiirlich kann der Krisenstab den Experten bitten, ihn
bei der Medieninformation zu unterstiitzen).

2.6 Datenverwaltung, Datenablage
und Datenabfrage

Die bei der Dokumentation erhobenen Daten und die kar-
tierten Schadensereignisse miissen so abgelegt werden, dass
sie rasch fiir kiinftige Planungen und Arbeiten bereitgestellt
werden kénnen. Deshalb muss Klarheit iiber Aufbau und
Pflege der Datenbank sowie iiber die Organisation des Da-
tenzugriffs bestehen.

Als Erstes muss unabhdangig von den verwendeten tech-
nischen Mitteln eine geeignete Datenbankstruktur gewahlt
oder entwickelt werden. Dabei ist zu beachten, dass die Daten
iiber Jahrzehnte genutzt werden. lhre Lebensdauer erstreckt
sich (iber einige Generationen der Hard- und Software.

Auf staatlicher Ebene sollen Minimalanforderungen defi-
niert und die Grundstruktur der Datenbank vorgegeben wer-

5 je nach Situation kann der Experte im Rahmen von Phase 1
weitere Erhebungen durchfiihren (siehe Tab. 1)

den. Die Struktur sollte so flexibel sein, dass Anpassungen

und Erganzungen auf regionaler oder kommunaler Ebene

méglich sind. Die Datenbank sollte so organisiert sein, dass
es moglich ist,

e gefahrliche Prozesse und entsprechende Ereignisse zu
dokumentieren;

e die Daten entweder dezentral von ausgebildeten lokalen
Experten oder auch von externen Fachleuten (private In-
genieurbiiros, Universitaten usw.) zu erheben;

e die Dokumentationen langfristig mit einem vertretbaren
Aufwand an Zeit und Kosten zu verwalten;

* zuverlssige Daten firr die Gefahren- und Risikoanalyse zur
Verfligung zu stellen;

e die Ereignisdaten auf regionaler und Gberregionaler (z.B.
staatlicher) Ebene vergleichbar zu analysieren.

Das Ziel der Datenbank ist die Bereitstellung von Infor-
mationen zu historischen, meist schadensrelevanten Ereig-
nissen. Bei der Aufnahme liegt der Fokus deshalb auf der Art
des ausldsenden Prozesses, auf den Einflussfaktoren des ab-
laufenden Prozesses (z.B.Vegetation, Geologie, Meteorologie,
Gelandeverhaltnisse wie Hangneigung) sowie auf den spezi-
fischen Merkmalen des Prozesses selbst (z.B. Geschwindig-
keit der Bewegung, Volumen, Haufigkeit). Weiter gilt es die
Auswirkungen (einschliesslich der betroffenen Flache) sowie
den eingetretenen Schaden zu erheben.

Die Abfrage der Datenbank sollte demnach Aussagen zu
folgenden Punkten erlauben:

e die korrekte Unterscheidung der verschiedenen Prozess-
typen;
e die Haufigkeit des betrachteten Prozesses im gefahrdeten

Bereich;

e die Auswirkungen des Prozesses;

e das Ursprungsgebiet und die Transitzone des Prozesses;

o die Schaden an Personen, beweglichen und unbeweglichen
Giitern, Infrastrukturen, Natur usw.

Daten zu Gefahrenereignissen beziehen sich typischer-
weise auf spezifische Standorte oder Gebiete. Deshalb sollte
die Datenbank auch geographische Informationen bein-
halten. Das kann — auch in Zukunft — auf konventionellen
Kartierungsmethoden basieren (z.B. Handskizzen auf ei-
ner Karte). Bei der Verwendung eines Geographischen In-
formationssystems (GIS) miissen alle Daten georeferenziert
sein. Dieses System bietet fiir die Datenanalyse vielfaltige
Auswertungsmaoglichkeiten.

Beim Aufbau einer Datenbank ist im weiteren das Format
fir die Ablage der Daten zu definieren (z.B. ACCESS-Tabel-
len, GIS-Daten) und der Zugang und die Abfrage der Daten
sind sowohl technisch wie auch rechtlich zu regeln (z.B. de-
finierte Nutzerprofile).

Unabhangig von der Art der Datenverwaltung sollte das
System in das Gesamtkonzept der zusténdigen staatlichen
Organisation passen sowie auf die Bediirfnisse der Nutzer
abgestimmt sein. Wichtigstes Kriterium ist dabei, ein mdg-
lichst offenes System zu kreieren, damit es auch an zukiinf-
tige Anforderungen angepasst werden kann.



14

DOMODIS Teil 2: Methodik der Umsetzung

2.7 Hilfsmittel fiir die Erhebung

Arbeitshilfen sind fiir eine sorgfaltige und konzentrierte Do-
kumentation im Katastrophengebiet unerlasslich. Insbeson-
dere in Stresssituationen ist es hilfreich, wenn man sich auf
Ablaufschemen und Checklisten stiitzen kann.

Schon in der Vorbereitungsphase sind Arbeitshilfen und
Werkzeuge zu entwickeln bzw. auch zu testen. Sie sollten
moglichst an die lokalen bzw. regionalen Verhaltnisse an-
gepasst sein. Auch die Ausbildung der fir die Dokumen-
tation zusténdigen Personen ist ein wichtiger Aspekt der
Vorbereitung.

Je nach organisatorischer Struktur kénnen unterschied-
liche Arbeitshilfen fiir die Ereignisdokumentation eingesetzt
werden. Fiir die Feldarbeit kdnnten dies sein:

e Checklisten;

Formulare fiir Grundinformationen®;
Kartenlegenden®;

Gut dokumentierte und illustrierte Beispiele®.

Im Gelénde ist es praktischer, mit einfachen Listen anstelle
von umfangreichen und komplizierten Formularen zu arbei-
ten. Auf jeden Fall sollten auf irgendeine Art die relevantes-
ten Daten erhoben werden — die Formulare kdnnen auch erst
spater ausgefillt werden.

2.8 Ausbildung und Training

der Spurensicherer
Um die zustandigen Personen (Strassenmeister, Forster, Exper-
ten von privaten Biiros usw.) optimal auf ihre Tatigkeit vor-
zubereiten, also die Erhebung der Daten nach Ablauf eines
Naturereignisses, ist deren Ausbildung zentral.

& Beispiele siehe Anhang

Theoretischer Kurs

Der Erfolg der theoretischen Kurse hangt stark von der Verwen-
dung umfassender lllustrationen (Videoaufzeichnungen von Pro-
zessen, Fotos von typischen Eigenschaften usw.) ab.

Die Bedeutung der einzelnen Felder in den Formularen sollen sorg-
faltig erlautert werden. Zudem sollen die Teilnehmer angewiesen
werden, wie sie die Formulare ausfiillen sollen: handelt es sich z.B.
um allgemeine Textbeschreibungen, um ordinale Daten oder um
metrische Daten?

Der theoretische Kurs beinhaltet:

e Ziele und Bedeutung von Ereignisdokumentationen;

o Ubersicht {iber die relevanten Gefahrenprozesse und ihre Merk-
male (Fachausdriicke);

Ubersicht iiber die relevanten Ereignisse fiir eine Dokumenta-
tion (vgl. Tab. 1);

Organisation der Arbeit;

Sicherheitsaspekte;

Hinweise beziiglich Ausriistung;

Erlauterung der Hilfsmittel (siehe Kap. 3.1);

Organisation der Datenerhebung und -verwaltung.

Neben den technischen Aspekten ist auch der Sicherheit
einen wichtigen Stellenwert beizumessen. Die Spurensicherer
haben bei ihrer Aufgabe die entsprechenden Sicherheitsmass-
nahmen zu beachten: Weder diirfen sie die Rettungsdienste
(z.B. durch Ausldsen von Steinschlag bei der Querung eines
instabilen Hanges) noch sich selbst geféhrden (z.B. Einsinken
in Murgangablagerungen).

Das bedeutet, dass die Spurensicherer die Rettungsdienste
iiber vorgesehene Routen der Begehungen informieren sol-
len (z.B. (2) dargestellt in Abb. 5). Die Ziele einer DOMODIS-
Ausbildung sind:

o die Spurensicherer fiir die Dokumentationsarbeit zu sensi-
bilisieren;

e die fiir die Dokumentation zustandigen Experten zu be-
fahigen, die relevanten Daten eines Naturereignisses auf-
zunehmen;

o sicher zu stellen, dass die Aufnahme nach einem standar-
disierten Verfahren ablauft;

o sicher zu stellen, dass die Daten den Anforderungen der
Nutzer geniigen.

Damit diese Ziele erreicht werden konnen, ist es wich-
tig, dass der Ausbildungsstand der Kursteilnehmer adaquat
berlicksichtigt wird. Der erste Kurs von ca. ein bis drei Tage
Dauer beinhaltet einen theoretischen und einen prak-
tischen Teil. Bei periodischen Workshops (z.B. alle zwei
Jahre) kénnen die Experten ihre Erfahrungen austauschen
und Methoden, Ablaufe, Analysemdglichkeiten usw. mitein-
ander vergleichen.

Pro Seminarleiter sollten nicht mehr als fiinf bis sechs Per-
sonen an den praktischen Ubungen teilnehmen. Die Feldar-
beiten wahrend eines Kurses sollten gut vorbereitet sein. Der
Erfolg der Ausbildungskurse kann von der zustandigen Ver-
waltung anhand der erstellten Ereignisdokumentationen pe-
riodisch tiberpriift werden.

Praktischer Kurs

Der praktische Kurs beinhaltet:

e Prioritatensetzung bei den Feldaufnahmen;

Erkennen charakteristischer Merkmale der Prozesse im Gelande;
Kartierungsiibungen;

Ubungen zum Erkennen geeigneter Standorte fiir Messungen;
Messiibungen (Indikatoren fiir die Intensitat eines Prozesses
wie etwa Querprofile eines Murganggerinnes, Machtigkeit der
Geschiebeablagerungen, Hohe von Aufprallspuren an Baumen
durch Steinschlag usw.);

Anspriiche an aussagekraftige Fotos (z.B. Massstab, Standort,
Blickrichtung usw.).

Nachhaltigkeit der Ausbildung

Die Qualitat der Aushildung und Arbeit sollte immer wieder iiber-

priift werden. Dies kann auf verschiedene Weise erfolgen:

o Uberpriifung der Vollstandigkeit der erhobenen Daten;

e Plausibilitatspriifung;

e Wiederholung der Ausbildungskurse;

¢ Erfahrungsaustausch zwischen den Personen, die im Gelande
arbeiten.



DOMODIS Teil 3: Praktische Aspekte und Hilfsmittel

3.1 Hilfsmittel fiir die Dokumentation

Fiir den Vergleich und eine Einordnung der Ereignisse miissen
die erhobenen Daten die vergleichbare Aufnahmestrukturen
und Qualitat haben. Da in der Hektik eines Gefahrenereig-
nisses wichtige Dinge einfach vergessen gehen kénnen, ist
es sinnvoll, friihzeitig eine «Toolbox» fiir die Feldaufnahmen
zusammenzustellen und bereitzuhalten.

3.2 Checklisten

Fir die Spurensicherer ist eine Checkliste hilfreich, die u.a.

folgende Angaben enthalt:

o Was muss in welcher Reihenfolge getan werden?

o Welche Kontaktpersonen (Namen, Telefonnummern) sol-
len informiert werden?

¢ Welche Hilfsmittel sind verfiighar?

e Wo sind diese Hilfsmittel zu finden?

Es sollte daran gedacht werden, dass die zustandigen Ex-
perten in einem Ereignisfall auch nicht verfiigbar sein kon-
nen (Urlaub, Krankheit). Ein Ersatz sollte deshalb vorgesehen
werden, damit die Datenerhebung dennoch durchgefiihrt
werden kann.

3.3 Formulare

Die Formulare sollten so strukturiert sein, dass Daten aus un-

terschiedlichen Ereignissen miteinander verglichen werden

konnen. Im weiteren bilden sie die Grundlage zur Charak-
terisierung eines Einzuggebietes und/oder einer Region und
fiir ein besseres Prozessverstandnis.

Ziel der Dokumentationsarbeit ist es, soviel Informa-
tionen als méglich zu einem Ereignis zu erheben.

Beim Entwurf von Formularen und Arbeitshilfen muss der
Fokus auf diejenigen Daten gerichtet werden, die innerhalb
weniger Stunden oder Tage verloren gehen kdnnen. Informa-
tionen, die zu einem spateren Zeitpunkt in besserer Qualitat
erhoben werden kénnen, haben eine nachgeordnete Priori-
tét. Fragen, die von den Bewohnern nur schwer beantwortet
werden konnen, sollten mdglichst vermieden werden. Dazu
gehdren beispielsweise:

o Grosse der Schaden (monetar) an Gebauden und
Mobilien. Die Erhebung der Schaden kann Element
einer zweiten Phase der Dokumentation sein.

¢ Intensitat und Dauer des Niederschlags. In einigen
Landern gibt es eine recht hohe Dichte der Niederschlags-
stationen. Daher ist es kein Problem, diese Daten spa-
ter zu erheben, vielleicht sogar in einer besseren Qualitat
wenn die Messdaten mit Daten aus dem Wetterradar
kombiniert werden kdnnen. Die Art des Niederschlags
(Regen, Schnee oder Hagel) ist jedoch eine Frage, die
unbedingt vor Ort geklart werden soll. Das gilt auch fiir
Messungen von privaten Stationen.

Die Formulare sollten sich auf die wesentlichen Informa-
tionen beschranken, die innerhalb kurzer Zeit verloren ge-
hen kdonnen, wie:

o Was ist passiert (Ereignistyp)?

e Wann ist es passiert (Datum und Zeit)?

e Grossenordnung des Volumens (Abfluss, Murgang,
Wildholz)?

e Ablagerungsbereiche?

o Uberflutete Gebiete?

e Spezielle Auspragungen des Prozessverlaufes wie Ver-
klausung von Briicken, Versagen von Bauwerken. Dabei
ist die zeitliche Reihenfolge zu beachten: Was passierte
zuerst, was als zweites, usw.

Waéhrend den Diskussionen in der DOMODIS-Arbeitsgruppe
wurde deutlich, das der Schweizer Ansatz ein wirkungsvolles
Konzept fiir den Entwurf von Formularen sein konnte. Im An-
hang findet sich dazu eine detaillierte Beschreibung.
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DOMODIS Teil 5: Anhang

Der Anhang (siehe folgende Seiten) enthilt Vor-
schlage und Beispiele fiir die praktische Arbeit.

5.1 Vorschlag fiir eine Kartenlegende
Die Ereignisdokumentation wird oft mit einfachen karto- 17
graphischen Darstellungen erganzt; mit einer einfachen

standardisierten Kartenlegende werden die Darstellungen

vergleichbar. Die hier vorgestellte Kartenlegende — sie wurde

urspriinglich von der Geo7 AG (Bern, Schweiz) vorgeschla-

gen — lasst sich z.B. fiir die Massstébe 1:5000, 1:10000 oder

1:25000 verwenden:

Wildbach rot

rot/schwarz ¥ v A\

Erosion

Erosion auf anstehendem Fels

griin o', l‘\“ Erosion und Ablagerung (Umlagerungsstrecke)
grin M Sedimentation
griin é Sedimentation auf dem Schwemmkegel
rot Seitenerosion
griin AA Grobe Blocke im Bachbett
griin X X Organische Ablagerungen (Schwemmholz) im Bachbett
rot Uberfluteter Wald
Muren/Schlammstrom lila Erosion

lila/schwarz ‘' ¢ A\
lila

lila

Erosion auf anstehendem Fels
Erosion und Ablagerung (Umlagerungsstrecke)

Front des Murgangs

griin A Schwemmkegel (von Muren)
Hochwasser blau — Uberflutete Flache
Rutschungen braun m Anbruch der Rutschung
braun \_\/ Front der Rutschmasse
braun r\ Kleine Anbriiche
Hangmuren Anbruch der Hangmure
lila Erosion durch Hangmure
Ablagerungsbereich
Felssturz schwarz ‘1’) Anbruchbereich
schwarz a& Ablagerungsbereich
Zusatzliche Signaturen  schwarz '7 Interpretation unsicher (z.B. Unterscheidung zwischen
H alteren und jiingeren Spuren)
PR
schwarz / I Flachen von mehreren Prozessen betroffen
~= (nicht alle Phdnomene kénnen kartiert werden)
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5.2 Formulare (Beispiel «StorMe», Schweiz)

«StorMe», koordiniert durch das Schweizerische Bundesamt

fiir Umwelt, Wald und Landschaft’ (BUWAL, Bern), ist ein Da-

tenbanksystem, das eine einheitliche Dokumentationsstruktur

zur Speicherung von Informationen iiber Naturereignisse bie-

tet. Das System stellt auch Formulare zur Erleichterung und

Systematisierung der Felderhebungen bereit:

e Formulare 1/4 und 2/4 fiir die Grunddaten zum jeweiligen
Ereignis;

o Formulare 3/4 und 4/4 fiir spezifische Informationen zu
den einzelnen Prozessen: Lawine, Sturz, Wasser/Murgang,
Rutschung.

Die grundsatzliche Abfolge der Formulare im Schweizer
«StorMe»-System:
1/4
2/4
Grund-
daten
| I—
3/4 3/4 3/4 3/4
Lawine Sturz Wasser/ Rutschung
Murgang
4/4 4/4
4/4
Kar Karte
Karte

Alle wichtigen Eintrage auf dem Formular miissen mit dem
«MAXO0-Code» qualifiziert werden. Das Prinzip dieses Codes
ist der Gedanke, dass jede Information wertvoll ist: auch eine
fragwiirdige Schatzung ist immer noch besser als iberhaupt
keine Information.

Die Zuverlassigkeit der Daten wird im «MAXO-Code» an-
gegeben, das bedeutet:

M = Messwert, Feststellung

A = Annahme, Schatzung

X = unklar, noch zu erheben

O = nicht bestimmbar

7 http://www.umwelt-schweiz.ch
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Ereigniskataster Naturgefahren

Grunddaten

Blatt 1/4

I:I Felder (MAXO-Code): M = Messwert; Feststellung A =Annahme; Schatzung X =unklar, noch zu erheben O =nicht bestimmbar

Prozesstyp O Lawine O Sturz O Rutschung O Wasser/Murgang
Basisinformation weitere betroffene Gemeinden?
Name Nummer/Code Name Nummer/Code

Gemeinde
Gewasser
Forstkreis

Region

Spezifischer Platz

O Einzelereignis

e [ [ zet [0 ]

O wiederkehrendes Ereignis? O téglich

o []

O wochentlich O monatlich

| ) I I | I

Erhebung durch (Name, Adresse, Telefonnummer)

oberster Punkt des Anriss-/Ausbruchsbereichs X1Y=| |] | 1= I:l [mi.M.]

Koordinaten des vordersten Ablagerungsbereichs X /Y = | 1] | 1= :l [mi.m.]
XIv=| l |

Erhebungsdatum I:l I:l I:l

Schaden

Mensch/Tiere

Sachwerte

Verbindungen/
Infrastruktur

Wald/
Landwirtschaft

Personen

Tiere

Wohnhauser

Industrie, Gewerbe, Hotel

landwirtschaftliche Okonomiegebaude

offentliche Gebaude und

Schutzbauten

andere (Beschreibung in Memo)

Nationalstrassen
Hauptstrassen
librige Strassen

Bahnlinien

Transportanlagen, Masten

Leitungen

andere (Beschreibung in Memo)

Wald

landwirtschaftliche Nutzflache

andere (Beschreibung in Memo)

# Evakuierte

3+

Tote # Verletzte

[0

000000= 00

wv
(@]
=
=
=
-
I
o
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S
=
I
=
=3
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%
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=
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chadensumme [...]
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o

chadensumme [...]
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=
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Ereigniskataster Naturgefahren Grunddaten

Blatt 2/4

Schaden (Fortsetzung)

Memo (Beschreibung Schadenbild)

Raumungsarbeiten und Rdumungskosten; bewegte Kubaturen
Aufteilung Schadensumme: Anteile privat/6ffentlich

erstellte Verkehrsumleitungen

weitere Schaden

Vorwarnungen publiziert

veranlasste Sofortmassnahmen

Raumplanung

Konflikte mit den momentan rechtsgiiltigen Nutzungs- und Gefahrenzonen? D

betroffene Zonen: Bau-, Camping-, Abbau-, Gefahrenzonen UsW.  ........ccccovieiriniicnnicennccsee e

Schutzbauten

im Anriss-/Ausbruchbereich vorhanden? I:l Nr. Schutzbautenkataster ..........c.ccoveeeee.
im Transitbereich vorhanden? D Nr. Schutzbautenkataster ............ccceuu....
im Ablagerungsbereich vorhanden? I:l Nr. Schutzbautenkataster ..........ccccoveenee.

Memo (Beschreibung Schutztauglichkeit und Massnahmen)
Art/Typ der Schutzbauten

Zustand der Bauten; Beurteilung der Schutztauglichkeit
verbleibende/neue Gefahren

Kosten Reparaturen/Erganzungsbauten

Dokumentation

Name/Adresse Dokumentationsstelle; Bezeichnung/Nummer der Dokumente

I

Notiz, Studie, Gutachten, Berechnungen s
Zeitungen, Literatur, historische QUEIlEN oo
Fotodokumentation s
Orthofotos, LUTIDIIdEr e e st st e e ere s
Video, FiIm

Meteodaten et

Kartierung
Prozessraum kartiert? |:|

Methodik Anriss-/Ausbruchsbereich: Ablagerungsbereich:

an Ort und Stelle an Ort und Stelle

Luftbilder, Fotos Luftbilder, Fotos

Fernbeobachtung (vom Gegenhang)

H|E[nn
Loon

andere bzw. retrospektive Erhebung

Fernbeobachtung (vom Gegenhang)

andere bzw. retrospektive Erhebung
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Ereigniskataster Naturgefahren Lawine Blatt 3/4

D Felder (MAXO-Code): M =Messwert; Feststellung A=Annahme; Schatzung X=unklar; noch zu erheben O =nicht bestimmbar

Prozessart O Fliesslawine O Staublawine O Fliess- und Staublawine gemischt

fiir die Schweiz: zusatzlich Fragebogen D «Lawinen mit Sach- und/oder Personenschaden» des SLF ausgefiillt? [

Ursachen Meteo
O Schneeschmelze O nicht bestimmbar

Wind Schneezuwachs

I:l I:l Starke [m/s] I:I I:l innerhalb 24 Stunden [cm]
D I:l Richtung [Grad] D I:l innerhalb 72 Stunden [cm]

Auslésung
Qualifikation Ausldsung D

O spontan O Sprengung
O Ski/Snowboard O andere (Beschreibung in Memo)

Anrissbereich

Anrissbereich im Wald? D D Gleitflache: LI innerhalb Schneedecke

0O auf dem Boden
Exposition

1]
Anrissmachtigkeit D I:l [m]
I

Anrissbreite

Ablagerungsbereich
Ablagerungsbereich im Wald? D D Schneequalitat: O trocken

O feucht, nass
Ablagerungskubatur I:I I:l [m3]
maximale Ablagerungsmachtigkeit D I:l [m]
maximale Ablagerungsbreite I:l I:l [m]

Memo (Beschreibung Ereignis)

Topografie: Einzugsgebiet, Transitbereich, Ablagerungsbereich

Meteorologie: lokale Vorgeschichte (Entwicklung und Aufbau der Schneedecke)

erganzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Niederschldge, Schneeschmelze, Windverhaltnisse
Zustand des Waldes

Vergleich zu friiheren Ereignissen

Abschatzung der Schadenwirkung

21
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Ereigniskataster Naturgefahren Sturz

Blatt 3/4

I:I Felder (MAXO-Code): M = Messwert; Feststellung A =Annahme; Schatzung X =unklar, noch zu erheben O =nicht bestimmbar

Prozessart O Steinschlag (Steine <0,5m) O Blockschlag (Blocke 0,5—-2m) [ Felssturz (Grossblcke >2 m)

O Bergsturz O Eissturz

Ursachen Meteo

O Schneeschmelze O nicht bestimmbar

Gewitter Dauerregen

I:l I:l Dauer [Std.] I:l I:l Dauer [Std.]
D I:l Niederschlagsmenge [mm] D I:l Niederschlagsmenge [mm]

Auslésung
Qualifikation Auslésung I:I
natiirlich durch: O allgemein O Rutschung/Erosion O Erdbeben

O kiinstlich (Beschreibung in Memo)

O andere (Beschreibung in Memo)

Ausbruchbereich

Ausbruch aus: D [ Felswand Anzahl Blocke D I:l Ausbruchkubatur D I:l [m3]

O Gehangeschutt
O Gletscher

Transitbereich

Untergrund: O Gehangeschutt O Wald O Weide, Wiese

Abschnittlange I:l I:l [m] I:l |:| [m] I:I |:| [m]

Ablagerungsbereich

Gesamtkubatur D I:l [m?]

# Steine, Blocke, Grossblocke: I:l a1 a2-10 011-50 0 >50

Kubatur des grossten Blocks I:I I:l [m3]

Memo (Beschreibung Ereignis)

Ausbruchgebiet: allgemeine Beschreibung, Felsqualitat

Beschreibung des Waldzustands

Naturschaden im Transitbereich

Angaben zu Sprunghéhen (Schlagspuren an Baumen)

Vorgeschichte: nass, mittel, trocken, Frost

erganzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Niederschlége, Schneeschmelze
Vergleich zu friiheren Ereignissen

Abschétzung der Schadenwirkung
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Ereigniskataster Naturgefahren Wasser/Murgang Blatt 3/4

I:I Felder (MAXO-Code): M =Messwert; Feststellung A =Annahme; Schatzung X =unklar, noch zu erheben 0 =nicht bestimmbar

Prozessart O Uberschwemmung/Hochwasser O Murgang (in Gerinne)

weitere beteiligte Prozesse von untergeordneter Bedeutung:
0O Uberschwemmung O Murgang (in Gerinne) O Erosion (Ufer, Boschung)
O Ubersarung O Rutschung O Sturz
O andere (Beschreibung in Memo)

Ursachen Meteo
O Schneeschmelze [ nicht bestimmbar

Gewitter Dauerregen

D I:l Dauer [Std.] D I:l Dauer [Std.]
I:l I:l Niederschlagsmenge [mm] |:| |:| Niederschlagsmenge [mm]

Auslésung

Qualifikation Auslsung I:l

O Verklausung durch Schwemmholz O Ausuferung/Ausbruch wegen zu kleiner Gerinnegeometrie
O Verklausung durch Geschiebe O Dammbruch

O Verklausung bei Briicke/Durchlass O Uberlastung der Kanalisation

O anderes Engnis O andere (Beschreibung in Memo)

Bewertung der Gerinneprozesse gross mittel gering
Seitenerosion (Ufer, Béschung) O O O

Tiefenerosion O O O
Auflandung der Sohle O O O
Murgangablagerung im Gerinne O O O

O O O

Schwemmbholzablagerung im Gerinne

Uberschwemmungsbereich/Ablagerungsbereich

Kubatur abgelagerte Feststoffe D I:l [m3]
Murgangkubatur I:I I:l [m’]
Kubatur abgelagertes Schwemmholz D I:l [m?]

Maximalabfluss Q

mittlere Ablagerungsmachtigkeit Feststoffe D I:l [m]
N

maximale Ablagerungsméchtigkeit Murkopfe D I:l [m]

mittlere Uberschwemmungstiefe

max D : [m3/s] (Messstelle auf Blatt 4/4 kartieren)

Memo (Beschreibung Ereignis)
Messstelle Q_
Zustand/Beurteilung vorhandener Geschiebesammler
Vorgeschichte: nass, mittel, trocken, Frost

erganzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Hagelwetter etc.
Hochwasserspuren: wo, wie hoch

Vergleich zu friiheren Ereignissen

Abschatzung der Schadenwirkung

allgemeiner Prozessmechanismus; Berechnungs- und Schatzmethoden
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Ereigniskataster Naturgefahren Rutschung Blatt 3/4

I:I Felder (MAXO-Code): M = Messwert; Feststellung A =Annahme; Schatzung X =unklar, noch zu erheben O =nicht bestimmbar

Prozessart O Rutschung O Hangmure O Absenkung und Einsturz

weitere beteiligte Prozesse von untergeordneter Bedeutung:
O Uberschwemmung O Murgang (in Gerinne) O Erosion (Ufer, Boschung)

O Ubersarung O Rutschung O Sturz
O andere (Beschreibung in Memo)

Ursachen Meteo
O Schneeschmelze [ nicht bestimmbar

Gewitter Dauerregen

I:I I:l Dauer [Std.] I:l I:l Dauer [Std.]
D I:l Niederschlagsmenge [mm] D I:l Niederschlagsmenge [mm]

Auslésung

Qualifikation Ausldsung I:l

O natdrlich O kiinstlich, aufgrund menschlicher Tatigkeit
O durch Gerinneerosion O andere (Beschreibung in Memo)

Ausbruchbereich/Ablésungsbereich

Anrissmachtigkeit D |:| [m] D Rutschkorper/Einsturzmasse: g[zlcskermaterial
Anrissbreite I:l I:l [m]
_ . O auf Fels
Absenktief Gleitflache:
senktiere D I:l [m] I:I ertflache O im Lockermaterial
Anrissflache/Einsturzflache D I:l [m?]

Transitbhereich/Ablagerungsbereich _—
O 0-2m (flachgriindig)
Ablagerungsméchtigkeit im Staubereich I:I |:| [m] I:l Tiefe der Gleitflache (Griindigkeit): O 2—10m (mittelgrindig)

bewegte Kubatur D : [m?] O >10m (tiefgriindig)

Ubergang der Rutschung in Hangmure? I:I O aktiv (>10 cm/a)

Ablagerung im Gerinne? I:I I:l I:l Geschwindigkeit: [ langsam (2—10cm/a)
O substabil (<2 cm/a) (sehr langsam)

[l

Wenn ja, Gerinneriickstau?

Memo (Beschreibung Ereignis)

Wasseraustritte; allgemeiner Prozessmechanismus

falls kiinstliche Auslésung: néhere Beschreibung der auslésenden Prozesse
hydrologische Verhéltnisse im Einzugsgebiet

Vorgeschichte: nass, mittel, trocken, Frost

erganzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Niederschlége, Schneeschmelze
Vergleich zu friiheren Ereignissen

Abschétzung der Schadenwirkung




DOMODIS Teil 5: Anhang

Ereigniskataster Naturgefahren Kartierung Blatt 4/4

Ereignis GEMEINE .o Prozesstyp .....cccoovvvverrneneninnns Digitalisierung erfolgt? I:l
Kartierung Massstab 1: ... Datum I:l I:l I:l
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5.3 Merkmale und «Stumme Zeugen»

Die Spurensucher vor Ort arbeiten wie Detektive: Sie sam-

meln maoglichst viele Indizien, befragen Augenzeugen und

bringen zuséatzlich ihre Kenntnisse und Erfahrung mit ein.

Wie in einem Puzzle setzen sie die verschiedenen Informa-

tionen so zusammen, dass ein stimmiges Bild entsteht. Da-

bei sind sie sich bewusst,

e dass keine voreiligen Schliisse gezogen werden dirfen;

e dass Schlussfolgerungen immer eine Interpretation fest-
gestellter Spuren nach Ablauf eines Ereignisses sind;

e dass zwei oder mehr unabhangige Hinweise notwendig
sind, um Schlussfolgerungen zu stiitzen.

Erst auf der Basis aller verfiigharen Informationen (von
Augenzeugen, stummen Zeugen, Messstationen usw.) kon-
nen Riickschliisse tiber Ursachen, Prozesse, Ereignisablauf
oder Wahrscheinlichkeiten gezogen werden. Sofortmassnah-
men und auch weitere Schutzmassnahmen kénnen nun ge-
plant werden.

5.3.1 Hochwasser, Feststofftransport
und Ubersarung (J. Hiibl)

Uberflutungen sind die Folge von Wasseraustritten aus einem
Gerinne. Ausloser fiir einen erhohten Abfluss sind entweder
intensive, konvektive Niederschldge oder Dauerregen mit ge-
ringen bis mittleren Intensitaten. Die Form der Abflussgang-
linie ist abhdngig von der Niederschlagsverteilung, von der
Form des Einzugsgebietes, von der Bodenart wie auch von
der Landnutzung.

Wichtigste Merkmale fiir Uberflutungen sind Spuren an
Baumen und Gebauden, auf Feldern, Wiesen und Strassen.
Neben prozessbezogenen Hinweisen kann das Gesprach
mit Augenzeugen (Anwohner, Feuerwehr usw.) wertvolle In-
formationen (iber das Ereignis liefern (z.B. zeitlicher Ablauf,
Fotos).

Uberflutungen stehen oft in Verbindung mit einer erhéhten
Geschiebeflihrung. Die Art des transportierten und abgelager-
ten Geschiebes wird vom Abfluss und der geologischen Dis-
position des Einzugsgebietes bestimmt. Feststoffe (Geschiebe,
Feinmaterial, Holz usw.) werden im Gerinne selbst oder aus-
serhalb des Gerinnes (Ubersarung) abgelagert.

Literatur
WILLIAMS, G., COSTA, J.E. (1988): Geomorphic Measurements after a

Flood. In: Flood Geomorphology, edited by V.R. BAKER, R.C. KOCHEL,
P.C. PATTON. John Wiley & Sons, New York, 65-77
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Niederschlag Merkmale (Beispiele) Information und
maogliche Interpretation
private Messstationen O Abschatzung
(z.B. von Bauern) der Niederschlagshohe
Art des Niederschlags O Kalibrierung von
(z.B. Hagel) hydrologischen Modellen
mit Wasser gefilllte Mulden OO0 Niederschlagsintensitat
und -verteilung
L i
Mit Hagelkérnern iibersate Kie
Flache (Obersaxen, Schweiz)
Uberflutung Merkmale (Beispiele) Information und
maogliche Interpretation
Hochwasserspuren: O Abflusstiefe
* umgelegtes Gras und Gerinnegeometrie
¢ Anhaufungen von Blat-
tern, Zweigen, Abfall usw. [0 Abschatzung der mittle-
o Schlammspuren an ren Fliessgeschwindigkeit
Baumen, Gebduden usw.
¢ Anhaufung von O Abschatzung
Schwemmholz, des Spitzenabflusses
e Verklausungen
O Kalibrierung
= von Abflussmodellen
e : = G LN O Gefahrenkartierung
Schlammspuren an Baumen, abgelagerter Schlamm Hiibl, 2002
und Zweige (Fischbach, Osterreich)
Geschiebetransport Merkmale (Beispiele) Information und
maogliche Interpretation
Materialablagerungen: O Prozesstyp
o Ablagerungsgebiet (Riffel,
Diinen, Antidiinen, Banke) [ Korngrdssenverteilung
e Korngrdssen
 Erosionsbereiche O maximale Korngrésse
in der Ablagerung
e abgelagertes Material O Volumen des transpor-
aus verschiedenen tierten Materials
geologischen Zonen
e Form und Rundung O Machtigkeit
der Sedimente der Ablagerung
5 & = e Sortierung
S SRR . —— der Ablagerung O R&aumliche Verteilung
Fluviale Ablagerungen (Geschiebe und Holz) Hibl, 1999 Einwirkung auf Gebaude der Sedimente
im Wald (Hassbach, Osterreich) BEIIE UE '
R . . e Interaktionen O Herkunft des abgela-
Abgelaertes Holz (Hassbach, Osterreich) Hiibl, 1999 il S gerten Materials
O Eingangsparameter
fiir Simulationen
O Gefahrenkartierung
O Wirksamkeit

der Schutzbauten
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5.3.2 Murgénge, Schlammstréme (J. Hiibl)

Ein Murgang ist ein sehr bis extrem schneller Abfluss von
gesattigtem, nicht-plastischem Geschiebe in einem steilen
Gerinne (HUNGR et al., 2001). Das wasserdurchtrankte Ge-
menge fliesst meist in mehreren Murschiiben ab, dazwischen
sind hochwasseréhnliche Abfliisse zu beobachten. Charakte-
ristische Eigenschaft eines Murgangs ist das Vorhandensein
eines Gerinnes oder einer Runse, in welchem der Prozess
wiederholt auftritt.

Wahrend des ablaufenden Prozesses stellt sich eine Sor-
tierung des Materials in Langsrichtung ein: die Front besteht
typischerweise aus Blocken, der Korper ist in homogener Sus-
pension wahrend am Ende des Murgangs turbulenter Abfluss
mit hoher Geschiebefiihrung auftritt. Im Ablagerungsbereich
(normalerweise auf dem Schwemmkegel) kommt zuerst die
Front des Murgangs zum Stehen, der Koérper fliesst daran
vorbei und erreicht tiefer gelegene Bereiche des Schwemm-
kegels. Dort entstehen steile, unsortierte Murzungen. Das un-
tere Ende des Schwemmkegels wird meist nur vom Ende des
Murgangs oder vom nachfolgenden Hochwasser erreicht. Das
bereits abgelagerte Material kann dadurch nochmals ver-
frachtet werden.

U-férmige Gerinnequerschnitte, seitliche Schuttwiilste (Le-
vées) und steile, zungenformige Ablagerungen sind typische
Merkmale von Murgangen (z.B. STINY, 1910; JOHNSON, 1970;
AULITZKY, 1980, WILLIAMS and COSTA, 1988).

Abb. 6 Langsschnitt durch einen Murschub (nach PIERSON T.C., 1986)

Turbulenz

Schlammstrome sind nach HUNGR et al. (2001) sehr
bis extrem schnelle Abfliisse von gesattigtem, plastischen
Material in einem Gerinne. Das transportierte Material hat
einen deutlich héheren Wassergehalt als das Ursprungsma-
terial. Beziiglich der Morphologie und dem Verhalten haben
Schlammstréme mit Murgangen viel gemeinsam. Durch den
hoheren Tonanteil weisen sie aber veranderte rheologischen
Eigenschaften auf.

Literatur

AULITZKY, H. (1980): Preliminary Two-fold Classification of Torrents,
Interpraevent 1980, Vol. 4, 285-309

HUNGR, 0., EVANS, S.G., BOVIS, M.J., HUTCHINSON, J.N. (2001):
A Review of the Classification of Landslides of the Flow Type, Environ-
mental & Engineering Geoscience, Vol. VI, No. 3, 221-238

JOHNSON, A.M. (1970): Physical Processes in Geology, Freeman,
Cooper and Co., San Francisco

STINY, J. (1910): Die Muren —Versuch einer Monographie mit besonde-
rer Berlicksichtigung der Verhaltnisse in den Tiroler Alpen, Verlag der
Wagnerischen Universitats-Buchhandlung, Innsbruck.

WILLIAMS, G.P., COSTA, J.E. (1988): Geomorphic Measurements after

a Flood. In: Flood Geomorphology, edited by V.R. BAKER, R.C. KOCHEL,
P.C. PATTON. John Wiley & Sons, New York, 65-77
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Transitzone

Merkmale (Beispiele)

Information und
madgliche Interpretation

Murgang-Marken als O Fliesstyp (Murgang
Wirkungslinie oder Schlammstrom )
polierte Felsoberflachen O Abflusstiefe
und Gerinnegeometrie
Schlammspuren an Baumen,
Gebauden usw. O Abschdtzung der
Geschwindigkeit
U-formiger Gerinne-
querschnitt O Abschatzung
des Abflusses
" Kurveniiberhohung
TS e T O Korngrossenverteilung
U-férmiges Gerinne, Querschnitt Kienholz, 1994 itliche Levées mit gros-
(Ritigraben, Schweiz) sen Blocken (nach oben O Abschitzung
grober werdend) der einwirkenden Kréfte
Ansammlung von groben O Wirksamkeit
Blocken ausserhalb des der Schutzbauten
Gerinnes
O Kalibrierung von
Interaktion mit Schutz- Simulationsmodellen
bauten
Einwirkung von Bldcken
auf Gebaude, Baume usw.
Seitliche grobkdrnige Levees Kienholz, 1992
(Ergisch, Schweiz)
Ablagerungsbereich Merkmale (Beispiele) Information und
madgliche Interpretation
Ablagerung an der Mur- O Abgrenzung der
front: Ablagerung von Ablagerungsbereiche
grossen Blocken mit wenig
bis keinem Feinmaterial O Anzahl der Murschiibe
(Matrix), steiler Frontbereich
O Reichweite
Ablagerung des Mur-
korpers: O raumliche Verteilung der
¢ zungenformige Ablage- Ablagerungsmachtigkeiten
rungen mit scharfer
Begrenzung O Breite und Machtigkeiten
5 ® kaum sortiertes Material, der Murzungen
B =y s " S oben grﬁber
Murzunge mit scharfer Begrenzung Hubl, 1998 4 Zwischenraume der O Volumen des Murgangs
(Wassertalbach, Osterreich) Ablagerungen gefiillt mit
Ton, Schlamm, Sand und O Raumliche Verteilung der
Feinkies (Matrix) Korngrossen
e Druckwiilste
Murablagerung mit Stauchwiilsten e Schlammspuren an O Maximale Korngrosse
(Kohnerbach, Osterreich) Hiibl, 1994 Baumen, Gebauden usw.
\ ; o Aufprallspuren von O Scherkréfte
Blocken oder grossen
Steinen (an Baumen, O Berechnung der
Gebauden usw.) Einwirkungskrafte
Ablagerungen aus dem O Haufigkeit (Analyse
Schwanz von Murgangen: historischer Ereignisse)
Ablagerungen von Sand,
Feinmaterial und Ton, die O Gefahrenkartierung
den Boden und grobe
Ablagerungen lberdecken O Kalibrierung von

Simulationsmodellen

29
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5.3.3 Sturzprozesse (J. Hiibl)

Die abstlirzende Masse bricht oft an geologischen Trenn-
flachen, Spalten und Kliiften ab. Stein- und Blockschlag sind
charakterisiert durch das plétzliche Abstiirzen isolierter Ein-
zelkomponenten. Sie sind die Folge der stetigen Verwitte-
rung und des damit verbundenen Zerfalls einer Felswand.
Beim Fels- und Bergsturz lésen sich grossere Gesteins-
pakete «en bloc» ab.

Einheitliche Begriffe zur Charakterisierung der Sturzpro-
zesse existieren nicht. Meist werden die Prozesse als Funktion
des bewegten Volumens und des Bewegungsmechanismus
klassifiziert (HOSLE, 2001).

Im deutschen Sprachraum wird vor allem aufgrund des
transportierten Volumens unterschieden. POISEL (1997)
schlagt folgende Unterteilung” vor:

Steinschlag > 0,1m3 (entsprechend einem Wiirfel
mit ca. 0,5 m Kantenlange)

Blocksturz 2m? (entsprechend einem Wiirfel
mit ca. 1,5m Kantenlange)

Felssturz 10000 m3 (entsprechend einem Wiirfel
mit 20-25m Kantenlénge)

Bergsturz >10000 m?

7 Es sind auch andere Klassifikationen gebrauchlich
(siehe etwa Seite 22)

Abb. 7 Primare Mechanismen fiir Felsabbriiche (nach VARNES, 1978)

Steinschlag/Felssturz

Literatur

HOSLE, B. (2001): Rock Fall Problems and its Protection, lecture
notes from the short course rock fall at the Hong Kong Polytechnic
University

POISEL, R. (1997): Geologische-geomechanische Grundlagen der
Auslésemechanismen von Steinschlag, in: Tagungsband Steinschlag
als Naturgefahr und Prozess, Institut fir Wildbach- und Lawinenschutz
(Hrsg.); Universitat fir Bodenkultur-Wien

SELBY, M.J. (1993): Hillslope Materials and Processes, Oxford Univer-
sity Press, Oxford

VARNES, D.J. (1978): Slope Movements and Types and Processes, in:
Landslides — Analysis and Control (eds. SCHUSTER, R. L. & KRIZEK, J.),
Transportation Research Board Special Report 176, National Academy
of Sciences, Washington DC

WHALLEY, W.B. (1984): Rock Falls, in: Slope Instability, ed. by BRUND-
SEN, D. and PRIOR, D.B., Whiley, Chichester

Felssackung/Felsrutschung
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Anbruchbereich

Merkmale (Beispiele)

Information und
madgliche Interpretation

geologische Struktur; O Lage
Steinschlag- geomorphologische Situa-
ablosungsbereich tion (Fels, Blocke, tief- oder 0 Ausdehnung und Geometrie der Storung
(Sundlauenen, flachgriindiges Material)
Schweiz) O Ursache der Stérung
topographische Situation
(Hohe, Exposition, Hang- O Ablésungsmechanismus (z.B. freier Fall, Gleiten)
neigung)
O Haufigkeit (hoch-mittel-gering)
Diskontinuitaten im Fels
(Risse, Kluftsysteme) O Grosse der bewegten Steine
Anbruchstelle O Stabilisierung/Destabilisierung der Anbruchzone
verursacht durch Wurzeln
Verwitterung (Farbe)
O Einfluss von Wasser
Vegetationsdecke (stabili-
sierend, destabilisierend) O Bruchtendenz wahrend des Ablésungsprozesses
Kienholz, 2002
hydrogeologische Situation ~ [0 Urspriingliche Anbruchtiefe
(Quellen, Wasseraustritte)
Transitzone Merkmale (Beispiele) Information und
maogliche Interpretation
Baumtreffer (Hohe, Grosse O Sprunghdhe und -weite
| Steinschlagwunde des Aufpralls)
an einem Baum O Trajektorien
(Sundlauenen, Aufschlagstrichter, Krater
Schweiz) (Abstand, Tiefe der Mulden) O Haufigkeit
Terrainbeschaffenheit O Aufprallenergie
(Neigung, Bodeneigen-
schaften, Rauhigkeit, O Energieumwandlung durch die Vegetation
Exposition)
O Zerfall des Blockes beim Aufprall
Morphologie (horizontal
und vertikal) O Konzentration/Kanalisierung von Steinschlag-
trajektorien
Vegetationsdecke
O Kalibrierung von Simulationsmodellen
abgelagerte Bldocke
Kienholz, 2002
Ablagerungsbereich Merkmale (Beispiele) Information und
madgliche Interpretation
Oberflache (z.B. Schuttkegel) O Ablagerungsvolumen
| Sturzblock auf einer
| Strasse Hangneigung O maximale Korngrdsse
(Stubachtal, Osterreich)
Lage der Ablagerungen O Neigung der Auslaufzone
Grosse der abgelagerten O Reichweite
Blocke
O durch Steinschlag beeinflusste Flachen
Form der abgelagerten
Blocke O mogliche Griinde fiir die Ablagerung
Hindernisse O Bruchmechanismus der stiirzenden Blocke
O Kalibrierung von Simulationsmodellen
O Gefahrenkartierung

Hiibl, 1996
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5.3.4 Rutschungen (J. Corominas)

Rutschungen sind hangabwarts gerichtete Bewegungen
von Boden- oder Gesteinspaketen auf einer oder mehreren
Gleitflachen. Sie sind in ihrer Erscheinung (Grdsse, Tiefe, Form
der Gleitflache) sehr vielfaltig und laufen je nach Untergrund-
struktur, Gesteinsheschaffenheit und Beteiligung von Wasser
sehr unterschiedlich ab. lhr Ausmass kann von einigen Ku-
bikmetern bis zu Millionen Kubikmetern reichen, auch die
Geschwindigkeiten variieren sehr stark. Viele Rutschungen
kénnen periodisch reaktiviert werden, meist in Verbindung
mit Niederschlagsperioden.

Neben den beiden Hauptformen Rotations- und Trans-
lationsrutschung werden hier auch Erdstréme (CRUDEN &
VARNES, 1996) und Schlammstrome (HUTCHINSON, 1988) zu
den Rutschungen gezahlt. Bei Rotations- oder Translations-
rutschungen gleitet die Rutschmasse hauptsachlich als ein-
heitlicher Korper ab. Erd- und Schlammstréme gleiten eher
als dass sie fliessen. Sie weisen darum eine langliche oder
Zungenform auf.

Eine prazise Beschreibung der Rutschung und deren spezi-
fischen Merkmale ist unerlasslich fiir das Prozessversténdnis.
Darauf aufbauend kdnnen unter anderem wirksame Schutz-
massnahmen geplant werden.

Literatur

BISHOP, K.M. (1999): Determination of Translational Landslide Slip
Surface Depth Using Balanced Cross Sections. Environmental and
Engineering Geoscience, 5 (2), 147-156

CRUDEN, D.M. & VARNES, D.J. (1996): Landslide Types and Processes,
in A.K. TURNER & R.L. SCHUSTER (eds.) Landslides: Investigation
and Mitigation. TRB Special Report, 247, National Academy Press,
Washington, 36-75

COROMINAS, J. (1995): Evidence of Basal Erosion and Shearing
Mechanisms Contributing the Development of Lateral Ridges in
Mudslides, Flow-slides and other Flow-like Gravitational Movements.
Engineering Geology, 39, 45-70

HUTCHINSON, J.N. (1988): Morphological and Geotechnical Para-
meters of Landslides in Relation to Geology and Hydrogeology, in
Ch. BONNARD (Ed.). Landslides. Proc. 5th Int. Symposium on Land-
slides. Lausanne. Balkema, Rotterdam. Vol. 1, 3-35
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Anbruchzone Merkmale (Beispiele) Information und
madgliche Interpretation

Hauptablosungsflache: O Anbruch setzt sich riick-

riickschreitendes Abbrechen schreitend fort und
destabilisiert so den oben
liegenden Hang

O Hohe des Anbruchs

O Abschatzung der Tiefe
der Gleitfliche

e
s Olivares, Spanien

Merkmale, die auf friihere O datierbares Material

Bewegungen hindeuten: zur Abschéitzung
Bodenstruktur, Verkippungen des Alters der Rutschung
Wasseraustritte O Information

und Quellen iiber den Aquifer

O Verteilung von Makro-
poren und Fliesswege
des Grundwassers

” - Zugrisse/Spalten O Hinweis auf Abscherungen
Quellaustritte und Vernassungen Corominas, 1987
(Cava, Spanien) O Richtung/Vektor
des Versatzes
Rutschkérper Merkmale (Beispiele) Information und

mogliche Interpretation

O Wiederholungszyklen

Nackentalchen O Abschatzung der Tiefe
der Bruchzone

Langsrisse O seitliche Scherflachen

O Abgrenzung der
Rutschung/des Anbruchs

Zugrisse (parallel zur O Entwicklung von seit-
Bewegungsrichtung) lichen Scherflachen

Nackentélchen und Doppelgrate Kienholz, 1973

(Grindelwald, Schweiz) o G

der Rutschung

Seitenwillste (Vallcebre, Spanien) Corominas, 1982
T 2o e Seitenwiilste O Hinweise auf Boden-
erosion und seitliche
Scherflachen
(Corominas, 1995)
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Rutschkorper (Fortsetzung)

Merkmale (Beispiele)

Information und
maogliche Interpretation

Querspalten

Versatze

Zugrisse, Querspalten (Pont'de Bar,IS.panlen)

Druckwiilste

Einlagerung von Schlamm

aufrecht stehende Baume

Verstellungen und Stauhwi]lste Kienholz, 1994

(Falli Holli, Schweiz)

aufgeschlossene
Scherflachen

bewegte Objekte
(Strassen, Hauser)

Abgerutschte Strasse (Murrazzno, Italien) Kienholz, 1995

Gekriimmte oder geknickte
Gekriimmte und schief ~ Bdume
stehende Badume
(Slumgullion Erdstrom,
Colorado, USA)

Kienholz, 1995

O

Verformung innerhalb
der Rutschung

Entwicklung eines
Nackentélchens oder
eines lokalen Bruchs

bei Translations-
bewegungen: Abschatzung
der Tiefe der Gleitflache
mit Hilfe von Querprofilen
(Bishop, 1999)

Langsverschiebung
Hinweis auf Stauchung
Hinweis auf Stauch-
zonen und verfliissigten

Schlamm

Hinweis auf
starre Schollen

bei fliesséhnlichen
Bewegungen: Hinweis

auf eher gleitende
Bewegung

Probenahme fiir
Bestimmung der
Scherkraftparameter

Machtigkeit
der Rutschung

Eigenschaften
der Gleitflache

absolute Verschie-
bungsraten

Verschiebungsrichtung

verstellte Rutschschollen

fliessartige Bewegung



Pettneu (Tirol, Osterreich), Kreuzer, 1999
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5.3.5 Lawinen (J. Hiibl)
Lawinen sind schnelle Massenbewegungen des Schnees, die
auch Blécke, Boden, Holz oder Eis mit sich fiihren kdnnen.
Lawinen entstehen, wenn das Gewicht des angesammel-
ten Schnees am Hang die Krafte innerhalb der Schneedecke
oder zwischen der Schneedecke und dem Untergrund, wel-
che das Abgleiten des Schnees verhindern, iberschreitet. Das
Gleichgewicht zwischen diesen Kraften kann durch weiteren
Schneefall, durch Veranderungen innerhalb der Schneedecke
oder auch durch die Zusatzbelastung eines einzelnen Skifah-
rers gestort werden. Die oft kleine Kraft, die fiir den Beginn
der Bewegung sorgt, ist der Ausldser der Lawine.
Lawinen werden (blicherweise in zwei Typen unterteilt
(z.B. McCLUNG 1993, DAFFERN 1992, LACKINGER 2000):
¢ Lockerschneelawinen entstehen in kohasionslosem
Schnee und beginnen an einem Punkt. Hangabwarts reis-
sen sie mehr und mehr Schnee mit und breiten sich in
einer typischen Dreiecksform aus.
¢ Schneebrettlawinen entstehen durch den Abbruch
einer Schneetafel, die sich durch Rissfortpflanzung in der
Schneedecke abldst und abgleitet.

Beide Typen sind in feuchtem und trockenem Schnee zu
beobachten. Sie gleiten entweder auf einer Gleitschicht inner-
halb der Schneedecke oder auf dem Untergrund ab. Grosse
Lawinen kdnnen ausreichend hohe Geschwindigkeiten errei-

Abb. 8 Lawinenklassifikation (nach MUNTER W., 1991).

Form des Anrisses Schneebrett:

linienformig, scharfkantig

Form der Bewegung

Lage der Gleitflache

chen, so dass sie sich teilweise oder ganz vom Boden abhe-
ben und grosse Schneestaubwolken entwickeln.

Die ganze Bewegung, vom Anrisspunkt, der Lawinenbahn
bis zur Auslaufzone und dem Ablagerungsbereich wird La-
wine genannt.

Literatur
CEMAGREF (2001): Pictures from Cemagref, www.cemagref.fr
DAFFERN, T. (1992): Avalanche Safety, Baton Wicks, London

EISLF (2000): Graphic by Eidgendssisches Institut fir Schnee- und
Lawinenforschung in Davos, www.slf.ch

LACKINGER, B. & GABL, K. (2000): Lawinenhandbuch, 7.Aufl., Tyro-
lia, Innsbruck

McCLUNG, D. & SCHAERER, P. (1993): The Avalanche Handbook,
The Mountaineers, Seattle, Washington

MUNTER, W. (1999): 3 mal 3 Lawinen, Bergverlag Rother, Miinchen

Lockerschneelawine:
punktformig

RN

Staublawine
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Anrisszone Merkmale (Beispiele) Information und
madgliche Interpretation

Sichtbare Spuren (Menschen, O Kiinstliche oder natiirliche

Tiere) vs. keine Spuren Auslésung

Anrissgebiet: Anriss der O Schneebrettlawine:
Schneedecke am oberen Kenntnis der Anrisshohe
Ende des Schneebrettes; und -gebiet ermoglicht
scharfkantige Bruchlinie. eine Abschatzung des

abgeglittenen Volumens
Gleitflache: Flache, Giber
welche die Lawine abgleitet.

Flanken: Seitliche Begren-

L ’
f/ el )

s Ay ST > zung des Schneebrettes
Anriss einer S_ghneebrettlawme Kreuzer, 2001
(Gschnitztal, Osterreich) Beobachtung des Schnee-

profils in der Anrisszone:

o Schneeschichten

e Schneehohe

o Dichte der Schnee-
schichten

o Festigkeit

e Form der Schneekristalle

e Schneetemperatur

Anriss reicht bis zum Unte- O Bodenlawine, mégliche

grund (sichtbarer Boden); Auslosung: Schneegleiten
Antisshohe ist gleich der aufgrund geringer
Schneehdhe, Boden mit Gras Bodenrauhigkeit und/oder
bedeckt oder felsig hohem Wassergehalt
Stauchwall mit grossen O Harte Schneebrettlawine

Blocken bedeckt/

Stauchwall nicht mit O Weiche Schneebrettlawine
Blocken bedeckt

Kombination von Anrissformen:
Auslosung einer Schneebrettlawine durch
eine Lockerschneelawine (Fliiela, Schweiz) Kienholz, 1994

Y Keine definierte Anrisslinie O Lockerschneelawine

Keine Gleitschicht vorhanden

Dreieckige Form
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Lawinenbahn

Merkmale (Beispiele)

Information und
mogliche Interpretation

Lawinenbahn
(Valzur, Osterreich)

Kreuzer, 1999

Hangmulde, der Staubanteil Gberfuhr die
Krete und zerstorte — rec_hte Bildhalfte —
eine Waldpartie (Valzur, Osterreich)

Lawinenbahn: Der Fliessanteil folgte der Kreuzer, 1999

Schneefreie Flachen,
Boden sichtbar,
gebrochene Baume

Kurveniiberhhung

Bahn entspricht
dem Terrain

Bahn entspricht nicht
dem Terrain

gebrochene oder
ausgerissene Baume

Position der Baume

O Identifizierung der
Lawinenbahn

O Hohe Geschwindigkeit,
hohe Zentrifugalkrafte

O Bahn des Fliessanteils
O Bahn des Staubanteils
O Hinweis auf

Einwirkungskrafte

O Bewegungsrichtung
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Auslaufzone

Merkmale (Beispiele)

Information und
maogliche Interpretation

Lawinenablagerung
(Lotschental, Schweiz)

Grobblockige Lawi
(Gschnitztal, Osterreich)

Von einer Lawine zerstortes Haus

(Krossbachlawine, Osterreich

-

nenablagerung

)

SR |

Kienholz, 1984

Keuzer, 2001

WLV-Tirol, 1975

Bereich mit inhomogenem,
manchmal schmutzigem
Schnee

Tiefe bis zum ungestorten
Schnee

Reichweite

Feine/grobblockige
Ablagerungen

Erosionsspuren

Fingerférmige Ablagerungen

Harte und dichte Ablage-
rungen mit Schneeblcken
bis zu 0,50 m Durchmesser

Runsen, Finger

Feinmaterial, Staub (die

Lawine folgte nicht dem
Terrain; Schneespuren an
Gebauden)

Schaden an Gebauden

oder an anderen Bauwerken
wie Skiliften, Strommasten,
Autos, Bdumen usw.

(]

Ablagerungsbereich
der Schneeauflage

Ablagerungshéhe

Reichweite

Trockene, dichte
Fliesslawine

Nassschneelawine

Ablagerung einer
Nassschneelawine

Staubanteil einer Lawine

Staublawine (Schnee-
spuren verursacht durch
den Staubanteil)

Aus der Art des Scha-
dens kann die untere
Grenze der Einwirkungs-
krafte geschatzt werden

Hinweise geben z.B.:

e beschadigte Fenster
(welche Art von Fenstern)

e zerstorte Tlren (Stahl
oder Holz)

o zerstorter Dachstuhl, Dacher
oder Kamine (welche Art der
Konstruktion)

e beschadigte Mauern
(Ziegel oder Beton)

Einwirkung (Druck in kPa):

e zerbrochene Fenster: 1 kPa

e eingedriickte Tiiren: 5kPa

e zerstorte Holzrahmen-
konstruktionen: 30kPa

e ausgewachsene Fichten
entwurzelt: 100 kPa

e Bewegung in bewehrten
Betonkonstruktionen:
1000kPa

39
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Wolfsgrubenlawine (Osterreich) WLV-Tirol, 1988






