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Narenbach (Diemtigtal, Schweiz) 

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

DOMODIS steht für «Documentation of Mountain Disas-
ters», das heisst für Unwetterdokumentationen in Gebirgsräu-
men. DOMODIS ist ein gemeinsames Projekt der ICSU-CDR 1, 
der IAG 2 und der Interpraevent 3. 

Dieses Projekt, initiiert von Hans Kienholz (Universität 
Bern, Schweiz), hat den seit längerem geäusserten Wunsch 
nach standardisierten Unwetterdokumentationen und ent-
sprechenden organisatorischen Strukturen aufgenommen. 
Meilensteine der Entwicklung von DOMODIS waren vier in-
ternationale Workshops:
• März 1998 in Bern, Schweiz;
• November 1998 in Barcelona, Spanien;
• Oktober 1999 in Bukarest, Rumänien;
• September 2000 in Goldrain, Autonome Provinz Bozen- 
 Südtirol, Italien.

Hier haben Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus den Al-
penländern und weiteren Bergregionen Grundsätze für die 
Unwetterdokumentation erarbeitet, die 2002 in einer eng-
lischen Fassung 4 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 für wei-
teren Erfahrungsaustausch und Diskussionen sein können. 
Kommentare und Beiträge von anderen Fachleuten, die sich 

mit Fragen der Unwetterdokumentation beschäftigen sind 
dementsprechend willkommen. Die Ergebnisse der bisherigen 
Diskussionen sind in 4 Kapiteln zusammengestellt: 
• Teil 1 beschreibt die allgemeinen Ziele und Absichten  
 sowie die Rahmenbedingungen für die Umsetzung.
• Teil 2 liefert Detailinformationen für Behörden und Fach-  
 leute, die für die Umsetzung zuständig sind. 
• Teil 3 richtet sich an die Praktiker, die für die Dokumen- 
 tation vor Ort zuständig sind.
• In Teil 4 befindet sich ein Literaturverzeichnis für die Tei- 
 le 1 bis 3.
• Der Anhang in Teil 5 enthält eine Sammlung von Vor- 
 schlägen und Beispielen für die praktische Arbeit (z.B. 
 Vorschlag einer Kartenlegende, Formulare, Beispiele von 
 Prozessmerkmalen und «stummen Zeugen» usw.).

Die Autoren danken allen Kollegen und Kolleginnen, die 
Beiträge zu dieser Broschüre geliefert bzw. anlässlich der 
Workshops aktiv mitgewirkt haben. Für Fragen, Bemerkun- 
gen oder Beiträge stehen folgende Personen zur Verfügung 
(Deutsch oder Englisch):
• Johannes Hübl   johannes.huebl@boku.ac.at 

• Hans Kienholz   hans.kienholz@giub.unibe.ch 

• Anton Loipersberger   anton.loipersberger@lfu.bayern.de

Die Autoren danken im weiteren folgenden Organisa- 
tionen für die Unterstützung der Umsetzung und Herstellung 
des vorliegenden Berichts:
• International Council for Science, Committee on Disaster 
 Reduction, Paris (Frankreich);
• Internationale Forschungsgesellschaft INTERPRAEVENT, 
 Klagenfurt (Österreich);
• International Association of Geomorphologists, Vancou- 
 ver (Kanada);
• Europäischer Regionaler Entwicklungsfonds (ERDF).

Kienholz, 1977
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DOMODIS Teil 1: Allgemeine Grundsätze

Abb. 1 Der Risikomanagement-Zyklus und Akteure (Kienholz et al. 2004).
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1.1 Einleitung
In Gebirgsräumen erfordert der Umgang mit Naturgefahren 
(Lawinen, Wildbäche, Muren, Felsstürze, Rutschungen usw.) 
eine sorgfältige Analyse und Bewertung der Gefahren und 
Risiken. Einer der Grundansätze ist die Analyse früherer Er-
eignisse, unter anderem basierend auf Dokumenten oder 
Zeugenaussagen. 

In vielen Fällen sind Informationen über frühere 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 Informationsträger ster-
ben oder wenn Mitarbeiter von Amtsstellen in Pension ge-
hen, sind solche Dokumente dann oft kaum mehr zugänglich 
oder gar gänzlich verloren. 

In der Regel fehlt ausserdem eine systematische Bewer-
tung früherer Ereignisse in langfristiger oder überregionaler 
Hinsicht. Deshalb ist es unbedingt erforderlich,
• frühere Ereignisse soweit möglich nachträglich aufzuar- 
 beiten (retrospektiver Ereigniskataster) und
• die aktuellen Ereignisse jeweils sofort systematisch zu 
 dokumentieren, die Aufzeichnungen in zugänglicher Form 
 zu archivieren und gegebenenfalls vertiefende Analysen 
 durchzuführen. 

Die vorliegenden Empfehlungen befassen sich primär mit 
der zweiten Forderung, nämlich 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, 

um DOMODIS auf der Ebene einer Landes- oder Regional-
verwaltung einzuführen und umzusetzen. 

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

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

1.2 Alpine Naturgefahren
Aus der Bewegung von Wasser-, Schnee-, Eis-, Erd- und Fels-
massen im Bereich der Erdoberfläche können sich Gefahren 
für Menschen und Güter ergeben. Solche Prozesse sind in 
Gebirgsräumen vor allem Lawinen, Murgänge, Hochwasser, 
Überschwemmungen sowie Rutsch- und Sturzbewegungen 
von Erd- und Felsmassen. Dazu gehören auch tiefgründige 
Sackungs- und Kriechbewegungen, die zwar langsam ablau-
fen, jedoch erhebliche Schäden an Gebäuden und Infrastruk-
turanlagen verursachen können. 

All diese Prozesse werden oft unter dem Begriff gravi-
tative Naturgefahren zusammengefasst; sie spielen sich 
zum grössten Teil in geneigtem Gelände und, mit Ausnahme 
der Überschwemmungen, vorwiegend in Gebirgsräumen ab. 
In der englischen Sprache wurde daher der Begriff «Moun-
tain Hazards» eingeführt, der hier mit alpine Naturge-
fahren etwas einengend übersetzt wird. «Alpin» muss in 
diesem Zusammenhang als «Gebirgsräume betreffend» ver-
standen werden.

1.3  Risikomanagement und Schadenminderung
Viele durch gefährliche Naturprozesse verursachte Schäden 
treten nicht ganz unerwartet ein, sondern sind das oft vor-
hersagbare Ergebnis von Interaktionen zwischen der natür-
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 Ansätze 
in der Planung und Umsetzung von Konzepten und Massnah-
men. Risikomanagement im engeren Sinn umfasst folgende 
Schritte (siehe Abb. 1): 
• Beurteilung; 
• Vorbeugung; 
• Bewältigung; 
• Regeneration. 
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Integrales Risikomanagement beinhaltet ein operatives 

Konzept zur Handhabung von Risiken. In einem idealen und 
rationalen Verfahren werden oder würden zu Beginn und 
während jeder menschlichen Aktivität nicht nur der erstrebte 
Nutzen, sondern auch die allfällig inhärenten Risiken in Be-
tracht gezogen. Auch im Zusammenhang mit Naturrisiken 
sollte mit einer unvorhereingenommenen Analyse der mög-
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, müssen vorbeu-
gende Massnahmen getroffen werden. Diese umfassen Prä-
vention und Vorsorge zur Reduktion der Gefahrenprozesse 
und der Verletzlichkeit von Menschen und Sachwerten gegen-
über Naturgefahren (Sektor rechts unten in Abb. 1). 

Während die Prävention 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 allfällige 
Katastrophe zu bewältigen (Bereitstellen und Ausbildung 
von Rettungskräften, Planung von Einsätzen, Abschluss von 
Versicherungen).

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

In der Phase der Regeneration schliesslich sind die pro-
visorischen Lösungen in definitive Lösungen überzuführen. 
Dazu gehören nicht nur der Wiederaufbau und die aktive 
Überführung des Lebens in den Alltagsbetrieb. Es gilt auch, 
die Ereignisse und die Einsätze zu analysieren und die nöti-
gen Lehren für 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 
für vertiefende Ereignisanalysen und liefern damit Grundlage 
für besser abgestützte Gefahren- und Risikoanalysen. 

1.4 Dokumentierte Erfahrungen: 
  Ihre Bedeutung für die Gefahrenbeurteilung
Korrekte und umfassende Gefahrenbeurteilungen als wich-
tiger Bestandteil des integralen Risikomanagements erfor-
dern die Anwendung eines breiten Spektrums von Methoden 
und Ansätzen (siehe Abb. 2). Die Bandbreite an Verfahren be-
inhaltet somit: 
• Die Auswertung früherer Ereignisse (rückwärts- 
 gerichtete Indikation): Aufnahme und Interpretation 
 von Spuren im Gelände («stumme Zeugen») und Auswer- 

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

 tung von Aufzeichnungen, Dokumenten, Zeugenaussagen 
 usw. Diese Daten dienen zur Nachrechnung von früher ab- 
 gelaufenen Prozessen, für Quervergleiche und für die  
 Parameterverifikation von Modellrechnungen.
• Die Antizipierung künftiger Ereignisse (vorwärts- 
 gerichtete Indikation): Detaillierte Bewertung der  
 Situation im Gelände sowie die Anwendung von Model- 
 len, welche die Prozesse beschreiben.

Zu beachten ist, dass sich auch vorausschauende Me-
thoden auf Erfahrungen abstützen, die aus der Auswertung 
früherer Ereignisse gewonnen wurden. Gute empirische Mo-
delle werden anhand von Beobachtungen, Messungen und Er-
fahrungen aus realen Situationen erstellt und kalibriert. Somit 
sind Kenntnisse über frühere 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 üblicherweise in den ruhigen Phasen zwischen 
den spektakulären und katastrophalen Ereignissen. Weil dann 
die unmittelbare Anschauung fehlt, muss der Fachexperte 
deshalb in der Lage sein, gute Vorstellungen und Modelle 
über mögliche Ereignisse zu entwickeln. Er sollte dabei auch 
fähig sein, realistische Szenarien zu formulieren, wie die in-
tensiven, kurzzeitigen Ereignisse ablaufen könnten. Es ver-
steht sich von selbst, dass solche Szenarien mit harten Daten 
und Fakten aus früheren Ereignissen gestützt werden müs-
sen. Eine gute Beobachtung und Dokumentation abgelaufe-
ner Ereignisse ist folglich unabdingbar. 

Indikationsrichtung

Rückwärtsgerichtete Indikation

Methodischer Grundansatz

Auswertung:
• Dokumente
• Aussagen zu früheren 
 Ereignissen

Geländeanalyse:
• «stumme Zeugen»
• kritische Konstellationen
• Schlüsselstellen

Physische Modelle

Mathematische Modelle

Vorwärtsgerichtete Indikation

Ausgehend von der Annahme, dass abgelau-
fene Gefahrenereignisse sich ähnlich oder 
gleich wiederholen.

Diese Annahme ist nicht mehr zulässig, wenn:
• die Disposition verändert ist,
• die Wirkungswege nicht mehr gleich sind.

Erkennen und richtige Interpretation von 
Merkmalen und Merkmalskombinationen, 
die erfahrungsgemäss auf die Möglichkeit 
gefährlicher Prozesse hinweisen.

Wichtig: 
Kenntnis der auslösenden Vorgänge und Über-
legungen zur Eintretenswahrscheinlichkeit.
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Nun ist es aber in der Realität 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 üblicherweise innerhalb 
kürzester Zeit in Angriff genommen. Damit werden wichtige 
«stumme Zeugen» in der Auslauf- und Ablagerungszone zum 
Beispiel von Murgängen oder Übersarungen beseitigt. Neben 
den direkt Betroffenen sind auch die Mitarbeiter der lokalen 
Behörden in die Rettungs- und Sofortmassnahmen eingebun-
den. Leute, die eher zufällig versuchen einige Aspekte eines 
Ereignisses festzuhalten (wie lokale Augenzeugen, Touristen 
oder Journalisten) sehen üblicherweise nur den Schaden, aber 
nicht die geomorphologischen Prozesse selbst.
Deshalb ist es wünschenswert, dass Personen, die nahe am 
aktuellen Ereignis sind, die Prozesse sorgfältig beobachten 
bzw. die frischen Spuren aufnehmen und wichtige Daten er-
heben. Die lokalen Experten (so genannte Spurensicherer) 
sollen unverzüglich aufgeboten werden, um gezielt wichtige 
Daten möglichst noch während oder zumindest unmittelbar 
nach dem Ereignis zu sichern. 

1.5 Welche Ereignisse sind DOMODIS-Ereignisse?
Geomorphologische Prozesse ereignen sich überall und zu  
jeder Zeit: Wasser fliesst, und Verwitterung, Erosion sowie 
Transport und Ablagerung von Material in kleinen («norma-
len») Mengen finden ständig statt. Gegenstand von DOMO-
DIS sind jedoch grössere Ereignisse, die Ursache sein können 
für: 
• Todesopfer und/oder Schäden an Hab und Gut; 
• Schäden an Infrastrukturen mit (indirekten) wirtschaft- 
 lichen Konsequenzen;
• Schäden an der Vegetation, am Ökosystem, an der Land- 
 schaft;
• Schäden an technischen Schutzmassnahmen (z.B. Lawinen- 
 verbauungen).

Lawinen, Murgänge, dynamische Überschwemmungen  
und Übersarungen, oberflächliche Rutschungen, Hangmuren 
und Steinschläge dauern meist nur kurze Zeit (Minuten, Stun-
den oder wenige Tage). Im Gegensatz dazu finden andere 
Prozesse, z.B. eher langsame tiefgründige Rutschungen oder 
Kriechbewegungen, oft über 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-
sächlich auf die kurzzeitigen Ereignisse. 

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

Die mögliche Integration der Ereignisdokumentation in die 
Bewältigung (Sektor links unten in Abb. 1) wird in den fol-
genden Kapiteln erläutert. 

Nicht Gegenstand der folgenden Ausführungen ist die re-
trospektive Aufarbeitung früherer Ereignisdokumentationen 
in Archiven etwa von Gemeinden, von Behörden oder von 
Klöstern. Diese Auswertung wird jedoch wo immer mög-
lich empfohlen. 

1.6  Verschiedene Akteure; 
  verschiedene Interessen
Je nach Aufgabe sind die verschiedenen Akteure im Risiko-
management an unterschiedlichen Daten über Unwetterer-
eignisse (Disposition und Auslösung, Prozessabläufe usw.) 
interessiert. DOMODIS befasst sich mit der zweiten und in 
erster Näherung auch mit der dritten Kategorie der Akteure 
(siehe auch Abb. 4): 
• 1. Kategorie. Akteure im Ereignismanagement 
brauchen sofort aktuelle Daten und Informationen für einen 
ersten Überblick über die Schadenplätze. Für sie der Zeitfak-
tor der ausschlaggebende Punkt. Somit brauchen sie rasche 
und zutreffende Informationen, aber nicht alle Details bezüg-
lich eines Prozesses. Die entsprechenden Erhebungen müs-
sen von den Leuten vor Ort durchgeführt werden. 
• 2. Kategorie. In der Mitte – bezüglich Bearbeitungstiefe 
und Dringlichkeit – stehen die Fachexperten und Prakti-

Abb. 3:  Dokumentierte Wildbach- und Murgangereignisse im Bereich des Schwemmkegels 
der Zavragia in Graubünden, Schweiz (nach Kienholz in Heinimann et al. 1998). Grösse 
des Ereignisses (Geschiebefracht): Small, Medium, Large, eXtra Large; Ereignisse grösser als 
Mittel (M) sind als dunkle Balken dargestellt, kleinere als helle Balken.



Abb. 4 Aktualität und Detaillierungsgrad der Ereignisdokumen-
tation: Interessen der verschiedenen Beteiligten (Kienholz, 2001)
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ker (z.B. Bauingenieure, Forstingenieure usw.) von staatlichen 
Behörden oder privaten Büros, die im Rahmen der Präven-
tion vor alpinen Naturrisiken arbeiten und unter anderem 
erste Massnahmenkonzepte für den Wiederaufbau erarbei-
ten müssen. Hier werden Daten benötigt, 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 für die Gefahrenzonenplanung bzw. für deren 
Revision und für angepasste Schutzkonzepte für das länger-
fristige Risikomanagement.
• 3. Kategorie. Spezifische, oft sehr detaillierte Daten zu 
Prozessabläufen und Teilprozessen, die von einem spezia-
lisierten Wissenschaftlern benötigt werden, müssen von 
diesen selbst erhoben werden, auch wenn das erst einige Zeit 
nach einem Ereignis möglich ist. Für sie ist es wichtig, dass 
sie rasch über 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 stützt sich auf die adminis-
trativen und eventuell auch gesetzlichen Grundlagen der zu-
ständigen Verwaltungseinheit. Dabei müssen die jeweiligen 
organisatorischen und strukturellen Rahmenbedingungen 
auf nationaler, bundesstaatlicher oder regionaler Ebene be-
rücksichtigt werden. Dabei geht es unter anderem um die 
Zuständigkeiten und Aufgaben der entsprechenden staatli-
chen Behörden und Dienste, Verfügbarkeit von eigenen Ex-
perten im Falle eines Ereignisses, Verfügbarkeit von privaten 
Experten, praktikabler Finanzierungsablauf oder finanzielle 
Einschränkungen. 

Das Ereignismanagement auf nationaler, regionaler oder 
kommunaler Ebene umfasst verschiedene Aktivitäten, die 
auf gut vorbereiteten organisatorischen Strukturen beru-
hen sollten. Je nach Art und Ausmass der Naturgefahrener-
eignisse werden vorbereitete Interventionen ausgelöst (oft 
ergänzt durch improvisierte Aktionen). Die Interventionen 
umfassen etwa: 
• Rettung von Menschenleben;
• Sicherstellung der Kommunikation zwischen allen Akteuren 
 und Beteiligten;
• Erkundungen im Gelände (Flüge);
• Schutz des Einsatzteams;
• Beseitigung von Ablagerungen; 
• (provisorische) Wiederherstellung wichtiger Verbindungen 
 wie Strassen, Bahnlinien oder Energieversorgungen; 
• Einrichtung von Warnsystemen;
• Sicherstellung der Versorgung.

Zusätzlich zu diesen und vielen anderen Aufgaben muss 
auch die Ereignisdokumentation so früh wie möglich nach 
dem Ereignis beginnen. 

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

oben aufgelisteten Rettungsmassnahmen eingebunden sind. 
Um eine gute Dokumentationsarbeit zu gewährleisten, müs-
sen zwei wichtige Voraussetzungen erfüllt sein: 
• Verfügbarkeit von instruierten Spurensicherern, mit genü- 
 genden Orts- und Fachkenntnissen für die standardisierte 
 Dokumentationsarbeit;
• Organisationsstruktur, die es erlaubt, 
 •• dass sofort ausgebildete Spurensicherer aufgeboten 
   werden können; 
 •• dass diese in guter Koordination mit den Rettungsteams 
   arbeiten können;
 •• dass die Spurensicherer freien Zugang zum Schadens- 
  gebiet haben (z.B. offizielle Genehmigung);
 •• dass sie dazu gegebenenfalls mit geeigneten Mitteln 
  unterstützt werden können (z.B. Transportmöglich- 
  keiten, allenfalls Platz auf Rekognoszierungsflug); 
 •• dass in der Folge die Aufbereitung und Archivierung der 
  erhobenen Daten und der freie Zugang zu diesen sicher- 
  gestellt sind; 
 •• dass die Finanzierung der Arbeiten gewährleistet ist.

Ein ganz wesentlicher Teil von DOMODIS besteht darin, 
die Spurensicherer entsprechend auszubilden. Um deren Ar-
beit vor Ort zu erleichtern und einen einheitlichen Qualitäts-
standard der erhobenen Daten sicher zu stellen, sind auch 
die notwendigen Hilfsmittel für die Dokumentationsarbeit 
vorzubereiten.
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1.8  Hinweise für Entscheidungsträger
Für alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer der vier erwähnten 
internationalen Workshops sowie für 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 Länder haben 
bereits mit der Umsetzung von DOMODIS begonnen. In die-
sem Sinne werden diese Empfehlungen als eine Zusammen-
fassung des gegenwärtigen Standes der Bestrebungen in den 
europäischen Alpenländern betrachtet. Einige Überlegungen 
dürften auch für andere Organisationen nützlich sein, die sich 
mit entsprechenden Fragen beschäftigen. Die Umsetzung von 
DOMODIS erfordert grundsätzlich:
• die Anerkennung der Bedeutung von DOMODIS;
• die Bereitstellung der notwendigen organisatorischen und 
 gesetzlichen Strukturen; 
• die Sicherstellung der Finanzierung.

Unter diesen Voraussetzungen kann DOMODIS ein sehr 
wirksames Hilfsmittel zur Prävention und Schadenminderung 
im Rahmen des integralen Risikomanagements sein. Gleich-
zeitig ist es auch ein wichtiger Beitrag zur Weiterentwicklung 
unserer Kenntnisse über komplexe Naturprozesse.
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Die Ereignisdokumentation soll von allen beteili-
gten Akteuren als eine äusserst wichtige Aufgabe 
mit engem Bezug zum jeweiligen Ereignismanage-
ment anerkannt werden. 

2.1 Allgemeine Bemerkungen
Die Organisation der Dokumentation muss gemäss 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:
• Definition der Ziele und Grenzen der Umsetzung von DO- 
 MODIS in der entsprechenden Region; 
• Organisation der Datenerfassung; 
• Bezeichnung der für DOMODIS zuständigen Personen:  
 Mitglieder der zentralen Verwaltung? Strassenmeister?  
 Forstleute? Experten von privaten Büros? Sonstige? 
• Bereitstellung der für die jeweiligen lokalen Verhältnisse 
 angepassten Hilfsmittel (z.B. illustrative Beispiele, Formu- 
 lare, Kartenlegenden);
• Erläuterungen der Dokumentationsarbeit;
• Sicherstellung der Verknüpfung zu «externen» Datenquel- 
 len (Meteorologie, historische Archive, Zeugen, Foto- und 
 Medienmaterial, Sofortmassnahmen, Schäden, Schutzbau- 
 ten usw.); 
• Aufbau einer Datenbank und eines GIS-Systems; 
• Organisation der Dateneingabe und Überprüfung sowie 
 der Datenweitergabe usw.; 
• Organisation eines Service- und Informationszentrums, 
 welches Informationen über 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 verknüpft mit dem Ereignismanagement sein. 
Deshalb ist diesem Aspekt in allen Planungen und Vorberei-
tungen des Ereignismanagements besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. Das bedeutet: 
• Festlegen der Verantwortung für die Dokumentation in den 
 Organisationsplänen der Krisenstäbe und anderer rele- 
 vanter Organisationen; 
• Integration der Kategorie «Dokumentation» in die Check- 
 listen und Arbeitsanweisungen für Krisenstäbe und zivile  
 Rettungsteams;
• Eventuell Vorbereitung von Genehmigungen für einen 
 freien Zugang der Spurensucher  zu den betroffenen Ge- 
 biete und Planung einer allfälligen Unterstützung (z.B. 
 Transport). 

2.3  Ziele und Grenzen 
  der DOMODIS-Umsetzung 
Unter Berücksichtigung 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? 
• Welche Ereignisgrössen wurden bereits beobachtet? 
• Welche Bereiche waren betroffen: Nur grössere Siedlun- 
 gen? Wichtige Versorgungsleitungen? Alle Verkehrsverbin- 
 dungen? Das ganze Gebiet? 
• Welche anderen Gegebenheiten müssen berücksichtigt  
 werden? 
• Welche Arbeiten in welchem Umfang sind unter welchen 
 Umständen erforderlich? 

2.4  Klassifizierung der Ereignisse 
  und Dokumentationsphasen
Naturgefahrenereignisse können in ihrem Ablauf und in ih-
rer Wirkung sehr unterschiedlich sein. Bezüglich der Priori-
tät und der empfohlenen Abläufe für die Dokumentation gilt 
es – neben dem Prozesstyp – hauptsächlich drei Parameter 
zu berücksichtigen: Ereignisgrösse, Ereignishäufigkeit, 
betroffenen Gebiete und Schäden.

Je nach Situation und organisatorischen Rahmenbedin-
gungen, und je nach Verfügbarkeit von personellen Ressour-
cen, muss die für DOMODIS verantwortliche Behörde die in 
Tab. 1 vorgeschlagenen Kriterien anpassen. Unter Berücksich-
tigung der Ereignisgrösse 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 
 über spezielle Aspekte des Ereignisses. Solche Studien wer- 
 den üblicherweise von Wissenschaftlern und Ingenieuren 
 selbst erarbeitet, normalerweise in enger Zusammenarbeit 
 mit den verantwortlichen Behörden.
 

2.5  Organisation der Datenerhebung 
  während und nach dem Ereignis 
Vorrangiges Ziel der Dokumentationsarbeit ist es, den Ein-
satzkräften im Ereignisfall Daten zu liefern (z.B. für 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 primär die mit dem 
Risikomanagement befassten Experten interessiert. Deshalb 
sollte diese Erhebungen auch von den Fachleuten selbst (In-
genieuren, Geologen, Geomorphologen etc.) durchgeführt 
werden. 
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Chronik-Ereignis:

Erhebung der Haupt-
parameter (Datum, Zeit usw.)
in der Regel ausreichend

DOMODIS-Ereignis:

Dokumentation 
in jedem Fall

fallweise
DOMODIS-Ereignis:

Dokumentation 
auch von anderen 
Kriterien abhängig

Betroffenes
Gebiet 

A 3
Region

A 2 
Gemeinde, Stadt

A 1 
lokal

F 6 
erstmals 

beobachtet

F 5 
sehr selten 

(>100-
jährlich)

F 4 
selten

(30- bis 100-
jährlich)

F 3 
häufig)

(5- bis 30-
jährlich)

F 2 
häufig

 (1- bis 5-
jährlich)

F 1 
jährlich

mehrmals

M 3 
Schadenereignis

M 2 
beinahe 

Schadenereignis

M 1 
wichtiges Ereignis

ohne Schadenwirkung

Ereignis-
häufigkeit

Ereignis-
grösse

Tab. 1 Vorschlag für die Klassifizierung von Ereignissen: Was sind DOMODIS-Ereignisse? (Kienholz, 2001).
 

 Beispiel: A1 – F3 – M3 (lokales Ereignis – häufig – mit Schäden)

 Als allgemeine Faustregel benötigt die Geländearbeit in der Phase 1 pro Ereignis etwa:
 • örtlich begrenztes Ereignis: 1 Personentag
 • eine Gemeinde/eineStadt betroffen: 5 bis 15 Personentage 
 • regionales Ereignis: > 20 Personentage

 Zeit- und Kostenaufwand müssen sich nach Art und Bedeutung des Ereignisses richten; dies liegt in der Verantwortung der
 zuständigen Behörden. Zu berücksichtigen ist dabei, dass die Kosten für eine gute Dokumentation oft weniger als ein Prozent 
 der Kosten für Rettungsmassnahmen, Räumung, Wiederherstellung und etwaige Schutzmassnahmen ausmachen. Wenn die 
 Ereignisse sorgfältig dokumentiert und analysiert werden, können die Präventionsmassnahmen oft zielgerichteter und entspre-
 chend wirtschaftlicher geplant und umgesetzt werden.



Für eine Erstaufnahme ist es allerdings sinnvoll, sich auch 
auf lokale Experten mit guten Ortskenntnissen wie z.B. Forst-
aufseher, Strassenmeister etc., zu stützen. Diese lokalen Er-
fahrungen können sehr wertvoll für die Dokumentation sein. 
Die Spurensicherer sollten aber für diese Arbeit gut ausge-
bildet sein. Für die Anforderungen der mittleren Kategorie 
sollten erfahrungsgemäss Ingenieure, Geologen, Geomor-
phologen usw. beigezogen werden, um die ersten Beobach-
tungen und Interpretationen zu überprüfen und ergänzen.
Folgende Punkte sind im Vorfeld zu klären:
• Wer wird im Ereignisfall zuerst alarmiert: eine zuständige 
 staatliche Fachstelle, die Behörde, die Polizei? Wo laufen 
 diese Informationen zuerst ein?
• Wer ist nach der Alarmierung in erster Priorität zu- 
 ständig?

• Wer ist verantwortlich für die Dokumentation: Fachstelle 
 der Verwaltung oder Experten von privaten Büros? 
• Wer entscheidet über weitere Schritte?
• Wie können die Ereignisdokumentation im Konzept des 
 Risikomanagement verankert und im Ereignisfall umge- 
 setzt werden? 

Die Dokumentationsarbeit sollte also von Experten (Spu-
rensicherern) durchgeführt werden, welche
• über genügend Erfahrung und Sachwissen verfügen und 
 sowohl die Prozesse wie auch die Schutzkonzepte ken- 
 nen, und die
• die Bedürfnisse der Ingenieure und anderer mit Gefahren- 
 prävention und Risikominderung beschäftigten Fachleuten 
 kennen und deren «Sprache sprechen».

1 Führungsstab (Kommandoposten)

2 Wehrdienste bei der Arbeit

3 Betroffene

4 Journalisten

5 Augenzeuge

  Einzugsgebiet

  Schadenzone

DOMODIS Teil 2: Methodik der Umsetzung

Abb. 5 DOMODIS als ein unabhängiger Teil des Ereignismanagements (siehe auch Abb. 1). 

 Die Pfeile beschreiben einen «idealen Ablauf», die Abfolge der Aktivitäten und Kontakte des DOMODIS Experten im Umfeld des
 Ereignisses. Dargestellt sind: 
 • das Schadensereignis und die von ihm betroffene Fläche, und 
 • die verschiedenen Akteure (Krisenstab als zentrale Anlaufstelle für alle Rettungsmassnahmen und erster Partner für den
  Spurensicherer)

12

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

Szenario
Während eines heftigen Niederschlags 
bricht der Wildbach bei der ersten und auch 
bei der zweiten Brücke aus seinem Bett aus 
und überführt weite Teile eines Dorfs mit 
Geschiebe und Schlamm. Grosse Verwüs-
tungen sind zu beklagen: einige Personen 
sind verletzt; Gebäude sind schwer beschä-
digt, Strassen sind teilweise zerstört. 

Der Krisenstab in seinem Hauptquartier (1) 
arbeitet bereits. 

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

Die Räumungsdienste 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 Schäfer (5) befindet sich irgendwo im 
oberen Einzugsgebiet und hat das Ereig-
nis möglicherweise an «vorderster Front» 
beobachtet.
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Zur Vorbereitung für DOMODIS gehört deshalb die Erstel-

lung einer regionalen Liste der einsetzbaren Spurensicherer, 
welche regelmässig aktualisiert werden muss. Im weiteren 
sind die Spurensicherer mit den nötigen Unterlagen (Formu-
laren, Kartenlegenden usw.) auszurüsten.

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

Das Prinzip des Ablaufes 5 in einem Ereignisfall ist in 
Abb. 5 dargestellt: Der Spurensicherer wird vom Krisenstab (1) 
oder von einer lokalen oder höheren Behörde 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 Priorität 
dort, wo die Aufräumarbeiten – etwa die Beseitigung von Ab-
lagerungen – bereits begonnen haben (2). Üblicherweise ist 
dies der Wirkungsraum eines Prozesses. Der Experte unter-
sucht sodann weitere Bereiche des Prozessgebietes (z.B. das 
obere Einzugsgebiet eines Wildbaches) und führt Gespräche 
mit Augenzeugen (5). Diese zusätzlichen Informationen die-
nen einem besseren Prozessverständnis (Ursachen, Ablauf des 
Prozesses), können aber auch den Krisenstab in seinen Ent-
scheidungen über Sicherheitsmassnahmen zum Schutz der 
Rettungs- und Räumungsdienste (2) unterstützen. Der Spu-
rensicherer erstattet ausschliesslich dem Krisenstab (1) Be-
richt. Dem TV, Radio oder Zeitungsreporten (4) gibt er keine 
Interviews. Die Erteilung von Auskünften an die Medien ist die 
Aufgabe des Krisenstabes und nicht die des Spurensicherer 
(aber natürlich kann der Krisenstab den Experten bitten, ihn 
bei der Medieninformation zu unterstützen). 

2.6  Datenverwaltung, Datenablage 
  und Datenabfrage 
Die bei der Dokumentation erhobenen Daten und die kar-
tierten Schadensereignisse müssen so abgelegt werden, dass 
sie rasch für künftige Planungen und Arbeiten bereitgestellt 
werden können. Deshalb muss Klarheit über Aufbau und 
Pflege der Datenbank sowie über die Organisation des Da-
tenzugriffs bestehen. 

Als Erstes muss unabhängig von den verwendeten tech-
nischen Mitteln eine geeignete Datenbankstruktur gewählt 
oder entwickelt werden. Dabei ist zu beachten, dass die Daten 
über Jahrzehnte genutzt werden. Ihre Lebensdauer erstreckt 
sich über einige Generationen der Hard- und Software. 

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

den. Die Struktur sollte so flexibel sein, dass Anpassungen 
und Ergänzungen auf regionaler oder kommunaler Ebene 
möglich sind. Die Datenbank sollte so organisiert sein, dass 
es möglich ist, 
• gefährliche Prozesse und entsprechende Ereignisse zu 
 dokumentieren; 
• die Daten entweder dezentral von ausgebildeten lokalen 
 Experten oder auch von externen Fachleuten (private In- 
 genieurbüros, Universitäten usw.) zu erheben;
• die Dokumentationen langfristig mit einem vertretbaren  
 Aufwand an Zeit und Kosten zu verwalten;
• zuverlässige Daten für die Gefahren- und Risikoanalyse zur 
 Verfügung zu stellen;
• die Ereignisdaten auf regionaler und überregionaler (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 auslösenden Prozesses, auf den Einflussfaktoren des ab-
laufenden Prozesses (z.B. Vegetation, Geologie, Meteorologie, 
Geländeverhältnisse wie Hangneigung) sowie auf den spezi-
fischen Merkmalen des Prozesses selbst (z.B. Geschwindig-
keit der Bewegung, Volumen, Häufigkeit). Weiter gilt es die 
Auswirkungen (einschliesslich der betroffenen Fläche) sowie 
den eingetretenen Schaden zu erheben. 

Die Abfrage der Datenbank sollte demnach Aussagen zu 
folgenden Punkten erlauben: 
• die korrekte Unterscheidung der verschiedenen Prozess- 
 typen; 
• die Häufigkeit des betrachteten Prozesses im gefährdeten 
 Bereich; 
• die Auswirkungen des Prozesses; 
• das Ursprungsgebiet und die Transitzone des Prozesses; 
• die Schäden an Personen, beweglichen und unbeweglichen 
 Gütern, 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) müssen alle Daten georeferenziert 
sein. Dieses System bietet für die Datenanalyse vielfältige 
Auswertungsmöglichkeiten. 

Beim Aufbau einer Datenbank ist im weiteren das Format 
für 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). 

Unabhängig von der Art der Datenverwaltung sollte das 
System in das Gesamtkonzept der zuständigen staatlichen 
Organisation passen sowie auf die Bedürfnisse der Nutzer 
abgestimmt sein. Wichtigstes Kriterium ist dabei, ein mög-
lichst offenes System zu kreieren, damit es auch an zukünf-
tige Anforderungen angepasst werden kann.

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



Theoretischer Kurs 
Der Erfolg der theoretischen Kurse hängt stark von der Verwen-
dung umfassender  Illustrationen (Videoaufzeichnungen von Pro-
zessen, Fotos von typischen Eigenschaften usw.) ab. 
Die Bedeutung der einzelnen Felder in den Formularen sollen sorg-
fältig erläutert werden. Zudem sollen die Teilnehmer angewiesen 
werden, wie sie die Formulare ausfüllen sollen: handelt es sich z.B. 
um allgemeine Textbeschreibungen, um ordinale Daten oder um 
metrische Daten? 

Der theoretische Kurs beinhaltet: 
• Ziele und Bedeutung von Ereignisdokumentationen; 
• Übersicht über die relevanten Gefahrenprozesse und ihre Merk- 
 male (Fachausdrücke); 
• Übersicht über die relevanten Ereignisse für eine Dokumenta- 
 tion (vgl. Tab. 1); 
• Organisation der Arbeit; 
• Sicherheitsaspekte; 
• Hinweise bezüglich Ausrüstung; 
• Erläuterung der Hilfsmittel (siehe Kap. 3.1); 
• Organisation der Datenerhebung und -verwaltung. 

6 Beispiele siehe Anhang
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2.7 Hilfsmittel für die Erhebung 
Arbeitshilfen sind für eine sorgfältige und konzentrierte Do-
kumentation im Katastrophengebiet unerlässlich. Insbeson-
dere in Stresssituationen ist es hilfreich, wenn man sich auf 
Ablaufschemen und Checklisten stützen kann. 

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

Je nach organisatorischer Struktur können unterschied-
liche Arbeitshilfen für die Ereignisdokumentation eingesetzt 
werden. Für die Feldarbeit könnten dies sein:
• Checklisten;
• Formulare für Grundinformationen 6 ; 
• Kartenlegenden 6 ;
• Gut dokumentierte und illustrierte Beispiele 6. 

Im Gelände 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 können auch erst 
später ausgefüllt werden. 

2.8  Ausbildung und Training 
  der Spurensicherer 
Um die zuständigen Personen (Strassenmeister, Förster, Exper-
ten von privaten Büros usw.) optimal auf ihre Tätigkeit vor-
zubereiten, also die Erhebung der Daten nach Ablauf eines 
Naturereignisses, ist deren Ausbildung zentral.

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 dürfen sie die Rettungsdienste 
(z.B. durch Auslösen von Steinschlag bei der Querung eines 
instabilen Hanges) noch sich selbst gefährden (z.B. Einsinken 
in Murgangablagerungen). 

Das bedeutet, dass die Spurensicherer die Rettungsdienste 
über vorgesehene Routen der Begehungen informieren sol-
len (z.B. (2) dargestellt in Abb. 5). Die Ziele einer DOMODIS-
Ausbildung sind: 
• die Spurensicherer für die Dokumentationsarbeit zu sensi- 
 bilisieren; 
• die für die Dokumentation zuständigen Experten zu be- 
 fähigen, die relevanten Daten eines Naturereignisses auf- 
 zunehmen; 
• sicher zu stellen, dass die Aufnahme nach einem standar- 
 disierten Verfahren abläuft; 
• sicher zu stellen, dass die Daten den Anforderungen der  
 Nutzer genügen.

Damit diese Ziele erreicht werden können, ist es wich-
tig, dass der Ausbildungsstand der Kursteilnehmer adäquat 
berücksichtigt 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) können die Experten ihre Erfahrungen austauschen 
und Methoden, Abläufe, Analysemöglichkeiten usw. mitein-
ander vergleichen. 

Pro Seminarleiter sollten nicht mehr als fünf bis sechs Per-
sonen an den praktischen Übungen teilnehmen. Die Feldar-
beiten während eines Kurses sollten gut vorbereitet sein. Der 
Erfolg der Ausbildungskurse kann von der zuständigen Ver-
waltung anhand der erstellten Ereignisdokumentationen pe-
riodisch überprüft werden.

Praktischer Kurs
Der praktische Kurs beinhaltet: 
• Prioritätensetzung bei den Feldaufnahmen;
• Erkennen charakteristischer Merkmale der Prozesse im Gelände; 
• Kartierungsübungen; 
• Übungen zum Erkennen geeigneter Standorte für Messungen; 
• Messübungen (Indikatoren für die Intensität eines Prozesses 
 wie etwa Querprofile eines Murganggerinnes, Mächtigkeit der 
 Geschiebeablagerungen, Höhe von Aufprallspuren an Bäumen 
 durch Steinschlag usw.);
• Ansprüche an aussagekräftige Fotos (z.B. Massstab, Standort, 
 Blickrichtung usw.). 

Nachhaltigkeit der Ausbildung 
Die Qualität der Ausbildung und Arbeit sollte immer wieder über-
prüft werden. Dies kann auf verschiedene Weise erfolgen: 
• Überprüfung der Vollständigkeit der erhobenen Daten; 
• Plausibilitätsprüfung; 
• Wiederholung der Ausbildungskurse; 
• Erfahrungsaustausch zwischen den Personen, die im Gelände 
 arbeiten. 

DOMODIS Teil 2: Methodik der Umsetzung



3.1 Hilfsmittel für die Dokumentation 
Für den Vergleich und eine Einordnung der Ereignisse müssen 
die erhobenen Daten die vergleichbare Aufnahmestrukturen 
und Qualität haben. Da in der Hektik eines Gefahrenereig-
nisses wichtige Dinge einfach vergessen gehen können, ist 
es sinnvoll, frühzeitig eine «Toolbox» für die Feldaufnahmen 
zusammenzustellen und bereitzuhalten.

3.2 Checklisten
Für die Spurensicherer ist eine Checkliste hilfreich, die u.a. 
folgende Angaben enthält: 
• Was muss in welcher Reihenfolge getan werden?
• Welche Kontaktpersonen (Namen, Telefonnummern) sol- 
 len informiert werden?
• Welche Hilfsmittel sind verfügbar? 
• Wo sind diese Hilfsmittel zu finden? 

Es sollte daran gedacht werden, dass die zuständigen Ex-
perten in einem Ereignisfall auch nicht verfügbar sein kön-
nen (Urlaub, Krankheit). Ein Ersatz sollte deshalb vorgesehen 
werden, damit die Datenerhebung dennoch durchgeführt 
werden kann.

3.3 Formulare
Die Formulare sollten so strukturiert sein, dass Daten aus un-
terschiedlichen Ereignissen miteinander verglichen werden 
können. Im weiteren bilden sie die Grundlage zur Charak-
terisierung eines Einzuggebietes und/oder einer Region und 
für ein besseres Prozessverständnis. 

Ziel der Dokumentationsarbeit ist es, soviel Informa- 
tionen als möglich 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 können. Informa-
tionen, die zu einem späteren Zeitpunkt in besserer Qualität 
erhoben werden können, haben eine nachgeordnete Priori-
tät. Fragen, die von den Bewohnern nur schwer beantwortet 
werden können, sollten möglichst vermieden werden. Dazu 
gehören beispielsweise: 
• Grösse der Schäden (monetär) an Gebäuden und 
 Mobilien. Die Erhebung der Schäden kann Element 
 einer zweiten Phase der Dokumentation sein.
• Intensität und Dauer des Niederschlags. In einigen 
 Ländern gibt es eine recht hohe Dichte der Niederschlags- 
 stationen. Daher ist es kein Problem, diese Daten spä- 
 ter zu erheben, vielleicht sogar in einer besseren Qualität 
 wenn die Messdaten mit Daten aus dem Wetterradar 
 kombiniert werden können. Die Art des Niederschlags 
 (Regen, Schnee oder Hagel) ist jedoch eine Frage, die 
 unbedingt vor Ort geklärt werden soll. Das gilt auch für 
 Messungen von privaten Stationen. 

Die Formulare sollten sich auf die wesentlichen Informa-
tionen beschränken, die innerhalb kurzer Zeit verloren ge-
hen können, wie:
• Was ist passiert (Ereignistyp)? 
• Wann ist es passiert (Datum und Zeit)? 
• Grössenordnung des Volumens (Abfluss, Murgang,  
 Wildholz)? 
• Ablagerungsbereiche? 
• Überflutete Gebiete? 
• Spezielle Ausprägungen des Prozessverlaufes wie Ver- 
 klausung von Brücken, Versagen von Bauwerken. Dabei 
 ist die zeitliche Reihenfolge zu beachten: Was passierte 
 zuerst, was als zweites, usw. 

Während den Diskussionen in der DOMODIS-Arbeitsgruppe 
wurde deutlich, das der Schweizer Ansatz ein wirkungsvolles 
Konzept für den Entwurf von Formularen sein könnte. Im An-
hang findet sich dazu eine detaillierte Beschreibung.  
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Der Anhang (siehe folgende Seiten) enthält Vor-
schläge und Beispiele für die praktische Arbeit. 17

DOMODIS Teil 5: Anhang

5.1 Vorschlag für eine Kartenlegende
Die Ereignisdokumentation wird oft mit einfachen karto-
graphischen Darstellungen ergänzt; mit einer einfachen 
standardisierten Kartenlegende werden die Darstellungen 
vergleichbar. Die hier vorgestellte Kartenlegende – sie wurde 
ursprünglich von der Geo7 AG (Bern, Schweiz) vorgeschla-
gen – lässt sich z.B. für die Massstäbe 1: 5000, 1: 10 000 oder 
1: 25 000 verwenden:

Wildbach Erosion 

 Erosion auf anstehendem Fels 

 Erosion und Ablagerung (Umlagerungsstrecke)  

 Sedimentation  

 Sedimentation auf dem Schwemmkegel  

 Seitenerosion 

 Grobe Blöcke im Bachbett 

 Organische Ablagerungen (Schwemmholz) im Bachbett

 Überfluteter Wald

Muren/Schlammstrom Erosion 

 Erosion auf anstehendem Fels 

 Erosion und Ablagerung  (Umlagerungsstrecke) 

 Front des Murgangs  

 Schwemmkegel (von Muren)  

Hochwasser Überflutete Fläche  

Rutschungen Anbruch der Rutschung  

 Front der Rutschmasse 

 Kleine Anbrüche

Hangmuren Anbruch der Hangmure

 Erosion durch Hangmure

 Ablagerungsbereich

Felssturz Anbruchbereich

 Ablagerungsbereich

Zusätzliche Signaturen Interpretation unsicher (z.B. Unterscheidung zwischen 
 älteren und jüngeren Spuren) 

 Flächen von mehreren Prozessen betroffen  
 (nicht alle Phänomene können kartiert werden)

rot

rot/schwarz

grün

grün

grün

rot

grün

grün

rot 

lila

lila/schwarz

lila

lila

grün

blau

braun

braun

braun

lila

schwarz

schwarz

schwarz

schwarz

?

x  x



2/4
1/4

3/4 3/4 3/43/4

4/4

Karte

4/4

Karte

4/4

Karte

Die grundsätzliche Abfolge der Formulare im Schweizer 
«StorMe»-System: 

DOMODIS Teil 5: Anhang
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7 http://www.umwelt-schweiz.ch

5.2  Formulare (Beispiel «StorMe», Schweiz)
«StorMe», koordiniert durch das Schweizerische Bundesamt 
für Umwelt, Wald und Landschaft 7 (BUWAL, Bern), ist ein Da-
tenbanksystem, das eine einheitliche Dokumentationsstruktur 
zur Speicherung von Informationen über Naturereignisse bie-
tet. Das System stellt auch Formulare zur Erleichterung und 
Systematisierung der Felderhebungen bereit:
• Formulare 1/4 und 2/4 für die Grunddaten zum jeweiligen 
 Ereignis; 
• Formulare 3/4 und 4/4 für spezifische Informationen zu 
 den einzelnen Prozessen: Lawine, Sturz, Wasser/Murgang, 
 Rutschung.

Alle wichtigen Einträge auf dem Formular müssen mit dem 
«MAXO-Code» qualifiziert werden. Das Prinzip dieses Codes 
ist der Gedanke, dass jede Information wertvoll ist: auch eine 
fragwürdige Schätzung ist immer noch besser als überhaupt 
keine Information. 

Die Zuverlässigkeit der Daten wird im «MAXO-Code» an-
gegeben, das bedeutet:
 M = Messwert, Feststellung 
 A =  Annahme, Schätzung
 X = unklar, noch zu erheben
 O = nicht bestimmbar

Grund-
daten

Lawine Sturz Wasser/
Murgang

Rutschung
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Basisinformation     weitere betroffene Gemeinden?

 Name  Nummer/Code Name Nummer/Code

Gemeinde ......................................  ......................................

Gewässer ......................................  ......................................

Forstkreis ......................................  ......................................

Region ......................................  ......................................

Spezifischer Platz .......................................................................................................................................................................

o Einzelereignis

o wiederkehrendes Ereignis? o täglich o wöchentlich o monatlich

  
  

Ereigniskataster Naturgefahren Grunddaten Blatt 1/4

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

Prozesstyp o Lawine o Sturz o Rutschung o Wasser/Murgang

Schäden

  # Tote # Verletzte # Evakuierte

Mensch/Tiere Personen

 Tiere

  # zerstört # beschädigt Schadensumme [...]

Sachwerte Wohnhäuser

 Industrie, Gewerbe, Hotel

 landwirtschaftliche Ökonomiegebäude

 öffentliche Gebäude und Infrastruktur

 Schutzbauten

 andere (Beschreibung in Memo)

  verschüttet [m]  Unterbruch [Std.] Schadensumme [...]

Verbindungen/ Nationalstrassen

 Hauptstrassen

 übrige Strassen 

 Bahnlinien

 Transportanlagen, Masten

 Leitungen

 andere (Beschreibung in Memo)

  betroffene Fläche [a] Schadholz [m3] Schadensumme [...]

Wald/ Wald

 landwirtschaftliche Nutzfläche

 andere (Beschreibung in Memo)

Infrastruktur

Landwirtschaft

von bis

Datum Zeit Dauer d h min

oberster Punkt des Anriss-/Ausbruchsbereichs X / Y= / Z = [m ü.M.]

Koordinaten des vordersten Ablagerungsbereichs X / Y = / Z = [m ü.M.]

 X / Y = /

Erhebungsdatum

Erhebung durch (Name, Adresse, Telefonnummer) ..............................................................................................................................
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Ereigniskataster Naturgefahren Grunddaten Blatt 2/4

Schäden (Fortsetzung) 

Memo (Beschreibung Schadenbild)

Räumungsarbeiten und Räumungskosten; bewegte Kubaturen

Aufteilung Schadensumme: Anteile privat/öffentlich

erstellte Verkehrsumleitungen

weitere Schäden

Vorwarnungen publiziert

veranlasste Sofortmassnahmen

Raumplanung

Konflikte mit den momentan rechtsgültigen Nutzungs- und Gefahrenzonen?  

betroffene Zonen: Bau-, Camping-, Abbau-, Gefahrenzonen usw.     ....................................................................................................

Schutzbauten

im Anriss-/Ausbruchbereich vorhanden? Nr. Schutzbautenkataster ........................

im Transitbereich vorhanden?  Nr. Schutzbautenkataster ........................

im Ablagerungsbereich vorhanden? Nr. Schutzbautenkataster ........................

Memo (Beschreibung Schutztauglichkeit und Massnahmen)

Art/Typ der Schutzbauten

Zustand der Bauten; Beurteilung der Schutztauglichkeit 

verbleibende/neue Gefahren

Kosten Reparaturen/Ergänzungsbauten

Dokumentation

   Name/Adresse Dokumentationsstelle; Bezeichnung/Nummer der Dokumente

 Notiz, Studie, Gutachten, Berechnungen .......................................................................................................................

 Zeitungen, Literatur, historische Quellen .......................................................................................................................

 Fotodokumentation  .......................................................................................................................

 Orthofotos, Luftbilder  .......................................................................................................................

 Video, Film  .......................................................................................................................

 Meteodaten  .......................................................................................................................

Kartierung

Prozessraum kartiert?

Methodik Anriss-/Ausbruchsbereich: Ablagerungsbereich:

  an Ort und Stelle  an Ort und Stelle

  Luftbilder, Fotos  Luftbilder, Fotos

  Fernbeobachtung (vom Gegenhang) Fernbeobachtung (vom Gegenhang)

  andere bzw. retrospektive Erhebung andere bzw. retrospektive Erhebung



Ursachen Meteo

     o Schneeschmelze o nicht bestimmbar

Wind  Schneezuwachs

  Stärke [m/s]  innerhalb 24 Stunden [cm]

  Richtung [Grad]  innerhalb 72 Stunden [cm]

   

Auslösung  

Qualifikation Auslösung

o spontan  o Sprengung  

o Ski/Snowboard o andere (Beschreibung in Memo)

Anrissbereich

Anrissbereich im Wald?   Gleitfläche:   

Exposition   

Anrissmächtigkeit  [m]

Anrissbreite   [m]

Ablagerungsbereich

Ablagerungsbereich im Wald?   Schneequalität:    

Ablagerungskubatur  [m3]

maximale Ablagerungsmächtigkeit  [m]

maximale Ablagerungsbreite  [m]

Memo (Beschreibung Ereignis)

Topografie: Einzugsgebiet, Transitbereich, Ablagerungsbereich

Meteorologie: lokale Vorgeschichte (Entwicklung und Aufbau der Schneedecke)

ergänzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Niederschläge, Schneeschmelze, Windverhältnisse

Zustand des Waldes

Vergleich zu früheren Ereignissen

Abschätzung der Schadenwirkung
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21Ereigniskataster Naturgefahren Lawine Blatt 3/4

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

Prozessart o Fliesslawine o Staublawine o Fliess- und Staublawine gemischt

für die Schweiz: zusätzlich Fragebogen D «Lawinen mit Sach- und/oder Personenschäden» des SLF ausgefüllt?    o

o innerhalb Schneedecke
o auf dem Boden

o trocken     
o feucht, nass



Ursachen Meteo

      o Schneeschmelze o nicht bestimmbar

Gewitter  Dauerregen

  Dauer [Std.]   Dauer [Std.]

  Niederschlagsmenge [mm]   Niederschlagsmenge [mm]

   

Auslösung  

Qualifikation Auslösung

natürlich durch: o allgemein o Rutschung/Erosion o Erdbeben

o künstlich (Beschreibung in Memo) 

o andere (Beschreibung in Memo)

Ausbruchbereich

Ausbruch aus:  o Felswand Anzahl Blöcke   Ausbruchkubatur [m3] 

    o Gehängeschutt

    o Gletscher

Transitbereich

Untergrund:  o Gehängeschutt o Wald   o Weide, Wiese

Abschnittlänge  [m]   [m]    [m]

Ablagerungsbereich

Gesamtkubatur   [m3]

# Steine, Blöcke, Grossblöcke: o 1 o 2 – 10 o 11 – 50 o > 50

Kubatur des grössten Blocks  [m3]

Memo (Beschreibung Ereignis)

Ausbruchgebiet: allgemeine Beschreibung, Felsqualität

Beschreibung des Waldzustands

Naturschaden im Transitbereich

Angaben zu Sprunghöhen (Schlagspuren an Bäumen)

Vorgeschichte: nass, mittel, trocken, Frost

ergänzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Niederschläge, Schneeschmelze

Vergleich zu früheren Ereignissen

Abschätzung der Schadenwirkung
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Ereigniskataster Naturgefahren Sturz Blatt 3/4

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

Prozessart o Steinschlag (Steine < 0,5 m) o Blockschlag (Blöcke 0,5 – 2 m) o Felssturz (Grossblöcke > 2  m)

  o Bergsturz o Eissturz



Ursachen Meteo

      o Schneeschmelze o nicht bestimmbar

Gewitter  Dauerregen

  Dauer [Std.]   Dauer [Std.]

  Niederschlagsmenge [mm]   Niederschlagsmenge [mm]

   

Auslösung  

Qualifikation Auslösung

o Verklausung durch Schwemmholz o Ausuferung/Ausbruch wegen zu kleiner Gerinnegeometrie

o Verklausung durch Geschiebe o Dammbruch

o Verklausung bei Brücke/Durchlass o Überlastung der Kanalisation

o anderes Engnis o andere (Beschreibung in Memo)

Bewertung der Gerinneprozesse

Seitenerosion (Ufer, Böschung) o	 o	 o

Tiefenerosion  o	 o	 o

Auflandung der Sohle o	 o	 o

Murgangablagerung im Gerinne o	 o	 o

Schwemmholzablagerung im Gerinne o	 o	 o

Überschwemmungsbereich/Ablagerungsbereich

Kubatur abgelagerte Feststoffe  [m3]  mittlere Ablagerungsmächtigkeit Feststoffe [m]

Murgangkubatur  [m3]  mittlere Überschwemmungstiefe [m]

Kubatur abgelagertes Schwemmholz  [m3]  maximale Ablagerungsmächtigkeit Murköpfe [m]

Maximalabfluss Qmax  [m3/s]   (Messstelle auf Blatt 4/4 kartieren)  

Memo (Beschreibung Ereignis)

Messstelle Qmax 

allgemeiner Prozessmechanismus; Berechnungs- und Schätzmethoden

Zustand/Beurteilung vorhandener Geschiebesammler

Vorgeschichte: nass, mittel, trocken, Frost

ergänzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Hagelwetter etc.

Hochwasserspuren: wo, wie hoch

Vergleich zu früheren Ereignissen

Abschätzung der Schadenwirkung
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 Felder (MAXO-Code): M = Messwert; Feststellung  A = Annahme; Schätzung  X = unklar, noch zu erheben  O = nicht bestimmbar

Prozessart o Überschwemmung/Hochwasser	 o Murgang (in Gerinne)

weitere beteiligte Prozesse von untergeordneter Bedeutung:

  o Überschwemmung o Murgang (in Gerinne) o Erosion (Ufer, Böschung) 

  o Übersarung o Rutschung o Sturz

  o andere (Beschreibung in Memo)

Ereigniskataster Naturgefahren Wasser/Murgang Blatt 3/4

gross   mittel   gering



Ursachen Meteo

      o Schneeschmelze o nicht bestimmbar

Gewitter  Dauerregen

  Dauer [Std.]   Dauer [Std.]

  Niederschlagsmenge [mm]   Niederschlagsmenge [mm]

   

Auslösung  

Qualifikation Auslösung

o natürlich  o künstlich, aufgrund menschlicher Tätigkeit

o durch Gerinneerosion o andere (Beschreibung in Memo)

Ausbruchbereich/Ablösungsbereich

Anrissmächtigkeit  [m]  Rutschkörper/Einsturzmasse:

Anrissbreite   [m]

Absenktiefe   [m]  Gleitfläche:

Anrissfläche/Einsturzfläche  [m2]

Transitbereich/Ablagerungsbereich

Ablagerungsmächtigkeit im Staubereich  [m]  Tiefe der Gleitfläche (Gründigkeit):

bewegte Kubatur  [m3]

Übergang der Rutschung in Hangmure?    

Ablagerung im Gerinne?    Geschwindigkeit:

Wenn ja, Gerinnerückstau?

Memo (Beschreibung Ereignis)

Wasseraustritte; allgemeiner Prozessmechanismus

falls künstliche Auslösung: nähere Beschreibung der auslösenden Prozesse

hydrologische Verhältnisse im Einzugsgebiet

Vorgeschichte: nass, mittel, trocken, Frost

ergänzende Meteorologie: Nullgradgrenze, Niederschläge, Schneeschmelze

Vergleich zu früheren Ereignissen

Abschätzung der Schadenwirkung
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 Felder (MAXO-Code): M = Messwert; Feststellung  A = Annahme; Schätzung  X = unklar, noch zu erheben  O = nicht bestimmbar

Prozessart o Rutschung o Hangmure o Absenkung und Einsturz

weitere beteiligte Prozesse von untergeordneter Bedeutung:

  o Überschwemmung o Murgang (in Gerinne) o Erosion (Ufer, Böschung) 

  o Übersarung o Rutschung o Sturz

  o andere (Beschreibung in Memo)

Ereigniskataster Naturgefahren Rutschung Blatt 3/4

o Fels
o Lockermaterial

o auf Fels
o im Lockermaterial

o 0 – 2 m (flachgründig)
o 2 – 10 m (mittelgründig)
o >10 m (tiefgründig)

o aktiv (>10 cm/a)
o langsam (2 – 10 cm/a)
o substabil (< 2 cm/a) (sehr langsam)
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Ereignis Gemeinde  .........................................  Prozesstyp  ................................  Digitalisierung erfolgt?

Kartierung Massstab 1:  ...................................... Datum

  Name, Adresse, Telefon   ...............................................................................................................................................

Ereigniskataster Naturgefahren Kartierung Blatt 4/4
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5.3  Merkmale und «Stumme Zeugen»
Die Spurensucher vor Ort arbeiten wie Detektive: Sie sam-
meln möglichst viele Indizien, befragen Augenzeugen und 
bringen zusätzlich 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,
• dass keine voreiligen Schlüsse gezogen werden dürfen;
• dass Schlussfolgerungen immer eine Interpretation fest- 
 gestellter Spuren nach Ablauf eines Ereignisses sind;
• dass zwei oder mehr unabhängige Hinweise notwendig 
 sind, um Schlussfolgerungen zu stützen.

Erst auf der Basis aller verfügbaren Informationen (von 
Augenzeugen, stummen Zeugen, Messstationen usw.) kön-
nen Rückschlüsse über Ursachen, Prozesse, Ereignisablauf 
oder Wahrscheinlichkeiten gezogen werden. Sofortmassnah-
men und auch weitere Schutzmassnahmen können nun ge-
plant werden.

5.3.1  Hochwasser, Feststofftransport 
   und Übersarung (J. Hübl)
Überflutungen sind die Folge von Wasseraustritten aus einem 
Gerinne. Auslöser für einen erhöhten Abfluss sind entweder 
intensive, konvektive Niederschläge oder Dauerregen mit ge-
ringen bis mittleren Intensitäten. Die Form der Abflussgang-
linie ist abhängig von der Niederschlagsverteilung, von der 
Form des Einzugsgebietes, von der Bodenart wie auch von 
der Landnutzung.

Wichtigste Merkmale für Überflutungen sind Spuren an 
Bäumen und Gebäuden, auf Feldern, Wiesen und Strassen. 
Neben prozessbezogenen Hinweisen kann das Gespräch 
mit Augenzeugen (Anwohner, Feuerwehr usw.) wertvolle In-
formationen über das Ereignis liefern (z.B. zeitlicher Ablauf, 
Fotos).

Überflutungen stehen oft in Verbindung mit einer erhöhten 
Geschiebeführung. 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 (Übersarung) abgelagert.
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Niederschlag Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Hochwasserspuren: 
• umgelegtes Gras 
• Anhäufungen von Blät-
 tern, Zweigen, Abfall usw. 
• Schlammspuren an
 Bäumen, Gebäuden usw. 
• Anhäufung von
 Schwemmholz,
• Verklausungen

Abflusstiefe 
und Gerinnegeometrie 

Abschätzung der mittle-
ren Fliessgeschwindigkeit 

Abschätzung
des Spitzenabflusses 

Kalibrierung 
von Abflussmodellen 

Gefahrenkartierung

Materialablagerungen: 
• Ablagerungsgebiet (Riffel,
 Dünen, Antidünen, Bänke)
• Korngrössen
• Erosionsbereiche
 in der Ablagerung 
• abgelagertes Material
 aus verschiedenen
 geologischen Zonen 
• Form und Rundung 
 der Sedimente 
• Sortierung 
 der Ablagerung
• Einwirkung auf Gebäude,
 Bäume usw. 
• Interaktionen
 mit Schutzbauten

o

o

o

Prozesstyp 

Korngrössenverteilung 

maximale Korngrösse

Volumen des transpor-
tierten Materials 

Mächtigkeit 
der Ablagerung 

Räumliche Verteilung 
der Sedimente 

Herkunft des abgela-
gerten Materials 

Eingangsparameter 
für Simulationen

Gefahrenkartierung

Wirksamkeit 
der Schutzbauten

Mit Hagelkörnern übersäte 
Fläche (Obersaxen, Schweiz)

Kienholz, 1992

Schlammspuren an Bäumen, abgelagerter Schlamm 
und Zweige (Fischbach, Österreich)

Hübl, 2002

Fluviale Ablagerungen (Geschiebe und Holz) 
im Wald (Hassbach, Österreich)

Hübl, 1999

Abgelagertes Holz (Hassbach, Österreich) Hübl, 1999

Abschätzung 
der Niederschlagshöhe

Kalibrierung von 
hydrologischen Modellen 

Niederschlagsintensität 
und -verteilung 

private Messstationen
(z.B. von Bauern) 

Art des Niederschlags 
(z.B. Hagel)

mit Wasser gefüllte Mulden

Geschiebetransport Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Überflutung Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

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

Turbulenz

Schwanz Körper Front

Fliessrichtung

vorlaufende 
Welle

grobblockige
Front

Grob-
geschiebe

Akkumulation

voll entwickelter
Murgang

fluviatiler 
Feststofftransport

(hyperkonzentrierter 
Abfluss)

2-Phasen-Gemisch
(Suspension)

5.3.2  Murgänge, Schlammströme (J. Hübl)
Ein Murgang ist ein sehr bis extrem schneller Abfluss von 
gesättigtem, nicht-plastischem Geschiebe in einem steilen 
Gerinne (HUNGR et al., 2001). Das wasserdurchtränkte Ge-
menge fliesst meist in mehreren Murschüben ab, dazwischen 
sind hochwasserähnliche Abflüsse zu beobachten. Charakte-
ristische Eigenschaft eines Murgangs ist das Vorhandensein 
eines Gerinnes oder einer Runse, in welchem der Prozess 
wiederholt auftritt.

Während des ablaufenden Prozesses stellt sich eine Sor-
tierung des Materials in Längsrichtung ein: die Front besteht 
typischerweise aus Blöcken, der Körper ist in homogener Sus-
pension während am Ende des Murgangs turbulenter Abfluss 
mit hoher Geschiebeführung auftritt. Im Ablagerungsbereich 
(normalerweise auf dem Schwemmkegel) kommt zuerst die 
Front des Murgangs zum Stehen, der Körper 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-förmige Gerinnequerschnitte, seitliche Schuttwülste (Le-
vées) und steile, zungenförmige Ablagerungen sind typische 
Merkmale von Murgängen (z.B. STINY, 1910; JOHNSON, 1970; 
AULITZKY, 1980, WILLIAMS and COSTA, 1988).

Schlammströme sind nach HUNGR et al. (2001) sehr 
bis extrem schnelle Abflüsse von gesättigtem, plastischen 
Material in einem Gerinne. Das transportierte Material hat 
einen deutlich höheren Wassergehalt als das Ursprungsma-
terial. Bezüglich der Morphologie und dem Verhalten haben 
Schlammströme mit Murgängen viel gemeinsam. Durch den 
höheren Tonanteil weisen sie aber veränderte rheologischen 
Eigenschaften auf. 
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U-förmiges Gerinne, Querschnitt 
(Ritigraben, Schweiz)

Kienholz, 1994

Seitliche grobkörnige Levees
(Ergisch, Schweiz)

Kienholz, 1992

Murzunge mit scharfer Begrenzung 
(Wassertalbach, Österreich)

Hübl, 1998

Murablagerung mit Stauchwülsten 
(Kohnerbach, Österreich) Hübl, 1994

Murgang-Marken als 
Wirkungslinie 

polierte Felsoberflächen 

Schlammspuren an Bäumen, 
Gebäuden usw. 

U-förmiger Gerinne-
querschnitt 

Kurvenüberhöhung 

seitliche Levées mit gros-
sen Blöcken (nach oben 
gröber werdend) 

Ansammlung von groben 
Blöcken ausserhalb des 
Gerinnes 

Interaktion mit Schutz-
bauten

Einwirkung von Blöcken 
auf Gebäude, Bäume usw.

Fliesstyp (Murgang 
oder Schlammstrom ) 

Abflusstiefe 
und Gerinnegeometrie 

Abschätzung der 
Geschwindigkeit 

Abschätzung 
des Abflusses

Korngrössenverteilung

Abschätzung 
der einwirkenden Kräfte 

Wirksamkeit 
der Schutzbauten 

Kalibrierung von 
Simulationsmodellen

Ablagerung an der Mur-
front: Ablagerung von 
grossen Blöcken mit wenig 
bis keinem Feinmaterial 
(Matrix), steiler Frontbereich 

Ablagerung des Mur-
körpers: 
• zungenförmige Ablage-
 rungen mit scharfer 
 Begrenzung 
• kaum sortiertes Material,
 oben gröber 
• Zwischenräume der 
 Ablagerungen gefüllt mit 
 Ton, Schlamm, Sand und 
 Feinkies (Matrix) 
• Druckwülste
• Schlammspuren an 
 Bäumen, Gebäuden usw.
• Aufprallspuren von
 Blöcken oder grossen
 Steinen (an Bäumen,
 Gebäuden usw.) 

Ablagerungen aus dem 
Schwanz von Murgängen: 
Ablagerungen von Sand, 
Feinmaterial und Ton, die 
den Boden und grobe 
Ablagerungen überdecken

Abgrenzung der 
Ablagerungsbereiche 

Anzahl der Murschübe

Reichweite 

räumliche Verteilung der 
Ablagerungsmächtigkeiten 

Breite und Mächtigkeiten 
der Murzungen 

Volumen des Murgangs 

Räumliche Verteilung der 
Korngrössen 

Maximale Korngrösse 

Scherkräfte

Berechnung der 
Einwirkungskräfte 

Häufigkeit (Analyse 
historischer Ereignisse) 

Gefahrenkartierung 

Kalibrierung von 
Simulationsmodellen

Transitzone Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Ablagerungsbereich Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
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Abb. 7 Primäre Mechanismen für Felsabbrüche (nach VARNES, 1978)
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Steinschlag/Felssturz Felssackung/Felsrutschung

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

Steinschlag > 0,1 m3  (entsprechend einem Würfel 
  mit ca. 0,5 m Kantenlänge)

Blocksturz 2 m3  (entsprechend einem Würfel 
  mit ca. 1,5 m Kantenlänge)

Felssturz 10 000 m3  (entsprechend einem Würfel 
  mit 20 - 25 m Kantenlänge)

Bergsturz > 10 000 m3

5.3.3  Sturzprozesse (J. Hübl)
Die abstürzende Masse bricht oft an geologischen Trenn- 
flächen, Spalten und Klüften ab. Stein- und Blockschlag sind 
charakterisiert durch das plötzliche Abstürzen isolierter Ein-
zelkomponenten. Sie sind die Folge der stetigen Verwitte-
rung und des damit verbundenen Zerfalls einer Felswand. 
Beim Fels- und Bergsturz lösen sich grössere 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 (HÖSLE, 2001). 

Im deutschen Sprachraum wird vor allem aufgrund des 
transportierten Volumens unterschieden. POISEL (1997) 
schlägt folgende Unterteilung 7 vor:
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Steinschlag-
ablösungsbereich  
(Sundlauenen,
Schweiz)

Steinschlagwunde
an einem Baum  
(Sundlauenen, 
Schweiz)

Sturzblock auf einer
Strasse 
(Stubachtal, Österreich)

Kienholz, 2002

Kienholz, 2002

Hübl, 1996

geologische Struktur; 
geomorphologische Situa-
tion (Fels, Blöcke, tief- oder 
flachgründiges Material) 

topographische Situation 
(Höhe, Exposition, Hang-
neigung)

Diskontinuitäten im Fels 
(Risse, Kluftsysteme)

Anbruchstelle

Verwitterung (Farbe) 

Vegetationsdecke (stabili-
sierend, destabilisierend) 

hydrogeologische Situation
(Quellen, Wasseraustritte)

Anbruchbereich Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Transitzone Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Ablagerungsbereich Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Lage

Ausdehnung und Geometrie der Störung 

Ursache der Störung 

Ablösungsmechanismus (z.B. freier Fall, Gleiten) 

Häufigkeit (hoch-mittel-gering) 

Grösse der bewegten Steine 

Stabilisierung/Destabilisierung der Anbruchzone 
verursacht durch Wurzeln 

Einfluss von Wasser 

Bruchtendenz während des Ablösungsprozesses

Ursprüngliche Anbruchtiefe

Baumtreffer (Höhe, Grösse 
des Aufpralls) 

Aufschlagstrichter, Krater 
(Abstand, Tiefe der Mulden) 

Terrainbeschaffenheit 
(Neigung, Bodeneigen-
schaften, Rauhigkeit, 
Exposition) 

Morphologie (horizontal 
und vertikal)

Vegetationsdecke 

abgelagerte Blöcke

Sprunghöhe und -weite

Trajektorien

Häufigkeit

Aufprallenergie

Energieumwandlung durch die Vegetation 

Zerfall des Blockes beim Aufprall

Konzentration/Kanalisierung von Steinschlag-
trajektorien 

Kalibrierung von Simulationsmodellen

Oberfläche (z.B. Schuttkegel)

Hangneigung 

Lage der Ablagerungen 

Grösse der abgelagerten 
Blöcke 

Form der abgelagerten 
Blöcke 

Hindernisse

Ablagerungsvolumen 

maximale Korngrösse 

Neigung der Auslaufzone 

Reichweite 

durch Steinschlag beeinflusste Flächen 

mögliche Gründe für die Ablagerung 

Bruchmechanismus der stürzenden Blöcke 

Kalibrierung von Simulationsmodellen 

Gefahrenkartierung 

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
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5.3.4  Rutschungen (J. Corominas)
Rutschungen sind hangabwärts gerichtete Bewegungen  
von Boden- oder Gesteinspaketen auf einer oder mehreren 
Gleitflächen. Sie sind in ihrer Erscheinung (Grösse, Tiefe, Form 
der Gleitfläche) sehr vielfältig und laufen je nach Untergrund-
struktur, Gesteinsbeschaffenheit und Beteiligung von Wasser 
sehr unterschiedlich ab. Ihr Ausmass kann von einigen Ku-
bikmetern bis zu Millionen Kubikmetern reichen, auch die 
Geschwindigkeiten variieren sehr stark. Viele Rutschungen 
können periodisch reaktiviert werden, meist in Verbindung 
mit Niederschlagsperioden.

Neben den beiden Hauptformen Rotations- und Trans-
lationsrutschung werden hier auch Erdströme (CRUDEN & 
VARNES, 1996) und Schlammströme (HUTCHINSON, 1988) zu 
den Rutschungen gezählt. Bei Rotations- oder Translations-
rutschungen gleitet die Rutschmasse hauptsächlich als ein-
heitlicher Körper ab. Erd- und Schlammströme gleiten eher 
als dass sie fliessen. Sie weisen darum eine längliche oder 
Zungenform auf.

Eine präzise Beschreibung der Rutschung und deren spezi-
fischen Merkmale ist unerlässlich für das Prozessverständnis. 
Darauf aufbauend können unter anderem wirksame Schutz-
massnahmen geplant werden.
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Corominas, 1986Hauptablösungsflähe (Los Olivares, Spanien)

Corominas, 1987Quellaustritte und Vernässungen 
(Cava, Spanien)

Nackentälchen und Doppelgrate 
(Grindelwald, Schweiz)

Kienholz, 1973

Seitenwülste (Vallcebre, Spanien) Corominas, 1982

Anbruchzone Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Rutschkörper Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Anbruch setzt sich rück-
schreitend fort und 
destabilisiert so den oben 
liegenden Hang 

Höhe des Anbruchs 

Abschätzung der Tiefe 
der Gleitfläche 

datierbares Material 
zur Abschätzung 
des Alters der Rutschung

Information 
über den Aquifer 

Verteilung von Makro-
poren und Fliesswege 
des Grundwassers

Hinweis auf Abscherungen 

Richtung/Vektor 
des Versatzes

Hauptablösungsfläche: 
rückschreitendes Abbrechen

Merkmale, die auf frühere 
Bewegungen hindeuten: 
Bodenstruktur, Verkippungen

Wasseraustritte 
und Quellen  

Zugrisse/Spalten

Wiederholungszyklen

Abschätzung der Tiefe 
der Bruchzone

seitliche Scherflächen 

Abgrenzung der 
Rutschung/des Anbruchs

Entwicklung von seit-
lichen Scherflächen 

Abgrenzung 
der Rutschung 

Hinweise auf Boden-
erosion und seitliche 
Scherflächen 
(Corominas, 1995)

Nackentälchen 

Längsrisse  

Zugrisse (parallel zur 
Bewegungsrichtung)

Seitenwülste
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Verstellungen und Stauchwülste 
(Falli Hölli, Schweiz)

Kienholz, 1994

Abgerutschte Strasse (Murrazzano, Italien) Kienholz, 1995

Gekrümmte und schief 
stehende Bäume 
(Slumgullion Erdstrom, 
Colorado, USA)

Kienholz, 1995

Corominas, 1982Zugrisse, Querspalten (Pont de Bar, Spanien)

Rutschkörper (Fortsetzung) Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Querspalten  

Versätze

Druckwülste  

Einlagerung von Schlamm 

aufrecht stehende Bäume  

aufgeschlossene 
Scherflächen

bewegte Objekte 
(Strassen, Häuser)

Gekrümmte oder geknickte 
Bäume

Verformung innerhalb 
der Rutschung
 
Entwicklung eines 
Nackentälchens oder 
eines lokalen Bruchs

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

Längsverschiebung

Hinweis auf Stauchung

Hinweis auf Stauch-
zonen und verflüssigten 
Schlamm

Hinweis auf 
starre Schollen 

bei fliessähnlichen 
Bewegungen: Hinweis 
auf eher gleitende 
Bewegung

Probenahme für 
Bestimmung der 
Scherkraftparameter 

Mächtigkeit 
der Rutschung 

Eigenschaften 
der Gleitfläche 

absolute Verschie-
bungsraten

Verschiebungsrichtung 

verstellte Rutschschollen

fliessartige Bewegung

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
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Form des Anrisses

Form der Bewegung

Lage der Gleitfläche
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Abb. 8 Lawinenklassifikation (nach MUNTER W., 1991).

5.3.5  Lawinen (J. Hübl)
Lawinen sind schnelle Massenbewegungen des Schnees, die 
auch Blöcke, Boden, Holz oder Eis mit sich führen können. 
Lawinen entstehen, wenn das Gewicht des angesammel-
ten Schnees am Hang die Kräfte innerhalb der Schneedecke 
oder zwischen der Schneedecke und dem Untergrund, wel-
che das Abgleiten des Schnees verhindern, überschreitet. Das 
Gleichgewicht zwischen diesen Kräften kann durch weiteren 
Schneefall, durch Veränderungen innerhalb der Schneedecke 
oder auch durch die Zusatzbelastung eines einzelnen Skifah-
rers gestört werden. Die oft kleine Kraft, die für den Beginn 
der Bewegung sorgt, ist der Auslöser der Lawine.

Lawinen werden üblicherweise in zwei Typen unterteilt  
(z.B. McCLUNG 1993, DAFFERN 1992, LACKINGER 2000): 
• Lockerschneelawinen entstehen in kohäsionslosem 
 Schnee und beginnen an einem Punkt. Hangabwärts 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 ablöst 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 können ausreichend hohe Geschwindigkeiten errei-
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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. 

Schneebrett:
linienförmig, scharfkantig

Fliesslawine

Oberlawine

Lockerschneelawine:
punktförmig

Staublawine

Bodenlawine
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Anriss einer Schneebrettlawine  
(Gschnitztal, Österreich)

Kreuzer, 2001

Kienholz, 1994

Kombination von Anrissformen: 
Auslösung einer Schneebrettlawine durch 
eine Lockerschneelawine (Flüela, Schweiz)

Sichtbare Spuren (Menschen, 
Tiere) vs. keine Spuren

Anrissgebiet: Anriss der 
Schneedecke am oberen 
Ende des Schneebrettes; 
scharfkantige Bruchlinie. 

Gleitfläche: Fläche, über 
welche die Lawine abgleitet. 

Flanken: Seitliche Begren-
zung des Schneebrettes

Beobachtung des Schnee-
profils in der Anrisszone: 
• Schneeschichten 
• Schneehöhe 
• Dichte der Schnee-
 schichten 
• Festigkeit 
• Form der Schneekristalle 
• Schneetemperatur

Anriss reicht bis zum Unter-
grund (sichtbarer Boden); 
Antisshöhe ist gleich der 
Schneehöhe, Boden mit Gras 
bedeckt oder felsig 

Stauchwall mit grossen 
Blöcken bedeckt/

Stauchwall nicht mit 
Blöcken bedeckt

Keine definierte Anrisslinie 

Keine Gleitschicht vorhanden 

Dreieckige Form  

Anrisszone Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

o

o

o

o

o

o

Künstliche oder natürliche 
Auslösung 

Schneebrettlawine:
Kenntnis der Anrisshöhe 
und -gebiet ermöglicht 
eine Abschätzung des 
abgeglittenen Volumens 

Bodenlawine, mögliche 
Auslösung: Schneegleiten 
aufgrund geringer 
Bodenrauhigkeit und/oder 
hohem Wassergehalt

Harte Schneebrettlawine 

Weiche Schneebrettlawine 

Lockerschneelawine 
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o

o

o

o

o

o

Lawinenbahn 
(Valzur, Österreich)

Kreuzer, 1999

Kreuzer, 1999Lawinenbahn: Der Fliessanteil folgte der 
Hangmulde, der Staubanteil überfuhr die 
Krete und zerstörte – rechte Bildhälfte – 
eine Waldpartie (Valzur, Österreich)

Lawinenbahn Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Schneefreie Flächen, 
Boden sichtbar, 
gebrochene Bäume 

Kurvenüberhöhung 

Bahn entspricht
dem Terrain

Bahn entspricht nicht 
dem Terrain

gebrochene oder 
ausgerissene Bäume 

Position der Bäume 

Identifizierung der 
Lawinenbahn 

Hohe Geschwindigkeit, 
hohe Zentrifugalkräfte 

Bahn des Fliessanteils

Bahn des Staubanteils 
 

Hinweis auf 
Einwirkungskräfte

Bewegungsrichtung



o

o

o

o

o

o

o

o
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o

o

o

Von einer Lawine zerstörtes Haus
(Krössbachlawine, Österreich)

Lawinenablagerung
(Lötschental, Schweiz)

Kienholz, 1984

Grobblockige Lawinenablagerung
(Gschnitztal, Österreich)

Kreuzer, 2001

WLV-Tirol, 1975
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Auslaufzone Merkmale (Beispiele) Information und
  mögliche Interpretation 

Aus der Art des Scha-
dens kann die untere
Grenze der Einwirkungs-
kräfte geschätzt werden

Hinweise geben z.B.: 
• beschädigte Fenster
 (welche Art von Fenstern) 
• zerstörte Türen (Stahl
 oder Holz) 
• zerstörter Dachstuhl, Dächer
 oder Kamine (welche Art der
 Konstruktion) 
• beschädigte Mauern
 (Ziegel oder Beton) 

Einwirkung (Druck in kPa):
• zerbrochene Fenster: 1 kPa
• eingedrückte Türen: 5 kPa
• zerstörte Holzrahmen-
 konstruktionen: 30 kPa 
• ausgewachsene Fichten
 entwurzelt: 100 kPa
• Bewegung in bewehrten
 Betonkonstruktionen: 
 1000 kPa

Bereich mit inhomogenem, 
manchmal schmutzigem 
Schnee 

Tiefe bis zum ungestörten 
Schnee 

Reichweite

Feine/grobblockige 
Ablagerungen

Erosionsspuren

Fingerförmige Ablagerungen

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

Runsen, Finger

Feinmaterial, Staub (die 
Lawine folgte nicht dem 
Terrain; Schneespuren an 
Gebäuden) 

Ablagerungsbereich 
der Schneeauflage 

Ablagerungshöhe 

Reichweite 

Trockene, dichte 
Fliesslawine

Nassschneelawine

Ablagerung einer 
Nassschneelawine

Staubanteil einer Lawine

Staublawine (Schnee-
spuren verursacht durch 
den Staubanteil)

Schäden an Gebäuden 
oder an anderen Bauwerken 
wie Skiliften, Strommasten, 
Autos, Bäumen usw. 
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Wolfsgrubenlawine (Österreich) WLV-Tirol, 1988




