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Zum Einen wird GIS nicht immer als Werkzeug
zum Erlangen wissenschaftlicher Erkenntnisse
gesehen, sondern GIS in einer Fachdisziplin
(z.B. Biologie) per se als wissenschaftliche Tatig-
keit. Damit wird beispielsweise der Biologe ohne
wissenschaftlichen GIS-Hintergrund zum selbst-
ernannten ,GIS-Guru*“.

Zum Anderen ist dieser Effekt ist auch vice
versa erkennbar: Die eigentlichen GIS-Experten
(z.B. informatiker, Geodaten) nehmen sich ande-
rer Fachbereiche (wie z.B. der Forstwirtschaft)
an - allerdings in Unkenntnis der wissenschaftli-
chen Grundlagen des spezifischen Fachbe-
reichs.

Beides fiihrt zweifellos zu ,Universalexperten
und damit zu einer Verwaschung von Fachberei-
chen, welche auf lange Sicht der wissenschaftli-
chen Forschung schaden.

Daher unser Appell: Das Primat der Fachbezo-
genheit muB eingehalten werden. Gibt es in. wis-
senschaftlichen Projekten Uberschneidungen
von verschiedenen Fachbereichen, so ist immer
eine interdisziplindre Bearbeitung anzustreben.
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GIS als Werkzeug im Risikomanagement
alpiner Bereiche

Helmut Fuchs und Alfred Pitterle, Wien

Das Erkennen, Erfassen und Abschétzen von Gefahrenpotentiaien in alpinen Bereichen (Muren, Hochwasser,
Lawinen) sind wichtige VorsorgemaBnahmen zum Schutz von Menschen und Infrastruktur. Dazu sind eine Vielzahl
von Naturraumparametern einzubinden und zu bericksichtigen. Geoinformationssysteme haben bei Risikomana-
gement-Aufgaben eine tragende Rolle als zentrale Informationsquelle ibernommen.

Abstract

Recognition, registration and assessment of risk-potentials in alpine areas are important precaution tasks to
protect human persons and infrastruclure from being damaged by avalanches, landslides and floods. Many dif fe-
rent parameters have to be included and considered. Geoinformationsystems have undertaken the role as a central

information pool in this type of risk-management.

1. Einleitung

l.awinen, Hochwasser, Muren, Erdrutsche, etc.
sind Naturgefahren mit denen die Menschen im
alpinen Bereich immer schon konfrontiert waren
und es auch in Zukunft sein werden. Das Stre-
ben nach Sicherheit, der Wunsch Menschenle-
ben und materielle Werte zu schiitzen ist der
Grund dafir das Risiko, von Naturgefahren ge-
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schadigt zu werden, zu minimieren. Besonders
im alpinen Bereich besteht folgende Konfliktsi-
tuation: Einerseits basiert das Leben der Bewoh-
ner auf der Nutzung der Natur {abbaubare Res-
sourcen und l.ebensraum), welche einer nach-
haltigen Nutzung unteriiegen missen, da sie
nicht uneingeschrankt zur Verfugung stehen. An-
dererseits fuhrt zunenmender materieller Wohl-
stand und beinahe uneingeschrankte Mobilitat
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zu extensiver Nufzung immer entlegenerer Ge-

biete und zu Konfiktsituationen im bereits besie-

deltem und genutztem Raum. Vor allem der dau-

erbesiedelbare alpine Lebensraum ist be-

schrénkt (z.8. Vorarlberg — 11 %, Tirol - 13%, Be-

zirke Imst und Landeck - 8%, bundesweit 25%)

und wird in Osterreich durch ca. 9000 Wildb&che

sowie durch ca. 56800 Lawinen gepragt und ge-

fahrdet - Tendenz steigend. Durch die globale

Handelsakivitat und Freizeitindustrie werden lo-

kale Naturereignisse zu multinationalen Proble-

men, Dabher ist eine

e objektivierbare,

e quantifizierbare und

e nachvollziehbare Kakulierbarkeit von natur-
raumlichen Risken

unbedingt notwendig.

Bisher begegnete man dem Naturraum-Risiko
nur durch Berticksichtigung jahrhundertelanger
Erfahrungen und erreichte dabei ein durch-
schnittlich relativ befriedigendes Niveau an mbg-
licher Sicherheit im Umgang mit der alpinen Na-
tur,- allerdings bei einem entsprechend grofiem
Restrisiko! Zukunftsorientierte Prognosen aus
Erfahrungen heraus sind deshalb schwierig, weil
Erfahrungen in der Betrachtung komplex-dyna-
mischer Naturraum-Prozesse {Lawinen, Hoch-
wasser, MurstdBe, etc.) nur in die Vergangenheit
orientiert und Prognosen daher nicht oder nur
unzureichend quantifizierbar bzw. objektiv kalku-
lierbar sind!

Daher sind viele der derzeitigen Planungsin-
strumente fur Naturgefahren (Gefahrenzonen-
plan, Widmungsplane, etc.) vollig statisch konzi-
piert. Bei Naturgefahren handelt es sich aber
vor allem um gefahrliche Prozesse, die oft in kur-
zer Zeit {in einigen Tagen oder sogar Stunden)
entstehen kdnnen oder auch durch Anderungen
in der Natur (iberhaupt erst aktiviert werden {(ein
zerstérter Schufzwald bietet keinen Schutz
mebhr).

Aus diesen Betrachtungen resultiert die Not-
wendigkeit einer dynamisierten Erfassung und
Betrachtung von Gefahrenpotentialen

In einer Gesellschaft, die in zunehmendem
AusmaB den Anspruch auf Rationalitat — d.h. auf
guantifizier-, beweis- und nachvollziehbarer Dar-
stellung von Sachverhalten - erhebt, spieit die
Minimierung von Risiken eine immer gréBere
Rolle. Entscheidungen in komplexen, dynami-
schen und risikobehafteten Situationen werden
immer rmehr zu

Haftungsfragen - flr die Entscheidungstréger
{mdglicherweise existenzbedrohend).
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Auch schadbringende Naturereignisse werden
seitens der Gffentlichkeit und vor allem der Me-
dien kiinftig immer starker mit méglichem ,men-
schlichen Versagen der Verantwortlichen‘* in Zu-
sammenhang gebracht, woraus f(ir die Entschei-
dungstriger ein fachkompetenter Beweiszwang
abgeleitet wird. Verschiedene Naturkatastophen
und ihre Présenz in den Medien zeigen dies wie-
der sehr deutlich:
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Abb. 1: Die Suche nach Verantwortlichen

Gerade die Frage nach der Verantwortlichkeit
wird sehr direkt und zielgerichtet jenen sensiblen
und medienwirksam angreifbaren Institutionen
gestelit, welche der 6ffentlichen oder 6ffentlich-
keitsnahen Kontrolle unterliegen.

Die Foige sind meist verzweifelte Versuche der
Verantwortlichen (aufgrund von fehlender Vor-
sorgeplanung und einem akuten Argumenta-
tionsnotstand) die Schuldfrage abzuwenden und
einem darauffolgenden ,,K&pfe-Rollen‘.

Die einzige Mdaglichkeit, hier entgegen zu weir-
ken, ist eine vorsorgende Erfassung, Dokumen-
tation und Beurteilung von Gefahrenpotentialen
und darauf aufbauenden SicherheitsmaBnah-
men. Dabei sollten allerdings elnige wichtige
Punkte immer im Vordergrund stehen, das heift,
es miissen folgenden Voraussetzungen von den
Verfahren erfQllt werden:

e Objektiv

‘Nachvoliziehbar

Beweissichernd

Realitatstreu

Flachenbezogenheit aller verwendeten Para-
meter

Anwendbarkeit unter allen Naturraumbedin-
gungen

e Praxisnahe Anwendbarkeit

Y¥ergleichbarkeit der Ergebnisse
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e Wirtschaftlichkeit und Effizienz

e Keine systemrelevanien Faktoren unberuck-
sichtigt lassen

e Kenntnisliicken unmittelbar aufzeigen

e Die Datenerfassung — bei ausreichender Er-
gebnisgenauigkeit — kostenminimierend auf
die wesentlichen, wichtigsten Naturraum-Pa-
rameter beschranken

e Dynamisch ausgelegt, d.h. Berlcksichtigung
des Zeitfaktors

Die vorhin aufgezahlten Punkte setzen aber
Werkzeuge voraus, welche eine Flille von Aufga-
ben eméglichen miissen. Dies reicht vom Da-
tenmanagement iber die Analyse von gefahrli-
chen Prozessen bis hin zur verstandlichen Dar-
stellung der Risikofaktoren. Geoinformationssy-
steme bieten hier ideale Voraussetzungen an.
Der Standard in der Bedienung und vorhande-
nen Funktionalitat ist derzeit extrem hoch. Aller-
dings unterscheidet sich ihre Einbindung in den
Workflow eines Risikoerfassungsverfahrens von
herkbmmlichen GIiS-Anwendungen und ist nur
unter Berlcksichtigung einiger wichtiger Fakto-
ren méglich:

Gefahr

e Dem dynamischen Aspekt muf3 hohe Prioritédt
zugeordnet werden

e Hohe Flexibilitit ist gefordert (jeder Natur-
raumprozeB hat unterschiedliche Merkmale,
welche auch unterschiedlich bearbeitet wer-
den missen)

e An das Zusammenwirken mit anderen Verfah-
rensmodulen (andere Software, etc.) werden
besonders hohe Anspriiche gestellt.

Generell kann gesagt werden, dal3 zum Unter-
schied von konventionellen GIS-Anwendungen
(z.B. bei Gemeinden, Energieversorgungsunter-
nehmen, etc.) - wo das GIS eine zentrale Rolle
im Verfahrensablauf spielt —, die Situation im Ri-
sikomanagementbereich viel komplexer wird.
Das GIS mu8 sich hier viel stérker an andere Mo-
dule anpassen und seine Rolle im Verfahrensab-
lauf ist duBerst vielféltig und anspruchsvoll.

2. 2um Begriff Risiko

Eine sehr treffende Definition des Begriffes Ri-
siko im versicherungstechnischen Sinne ist in
[1] gegeben:

Menschen, Gilter
(potentiell gefdhrdete Objeke

o~

Risiko
(potentieller Schaden)

Abb. 2: Gefahrund Risiko
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ablaufender
gefahrlicher ProzeR

prasente
Menschen, Guter

Ee i o

Abb. 3: Schaden

+Risiko ist ein MaB fiir die GréBe einer Geld-
summe, die im vorhinein bereitzustellen ist, um
einen fiir moglich angesehenen Schaden auf
dem Wege der Wiederherstellung, der Emeue-
rung oder des Schadenersatzes ausgleichen zu
kénnen'*. Allgemein betrachtet bedeutet der Be-
griff ,Risiko* die Mdglichkeit einen Schaden zu
erleiden.

[2] spezialisiert den Begriff fiir Naturraumge-
fahren indem er noch andere Termini wie ,Ge-
fahr'* und ,gefahrlicher ProzeB* einflihrt:

e Gefahrlicher ProzeB3: Bewegungen von Was-
ser-, Schnee-, Eis-, Erd- und/oder Felsmas-
sen an der Erdoberflache, die aufgrund ihrer
Geschwindigkeit und der beteiligten Massen
geeignet sind, Schaden an Objekten zu verur-
sachen.

e Gefahr: potentiell ablaufender ,gefahrlicher
ProzeB*

Damit ein Schaden tatséchlich eintritt, muB
sich ein verletzbares Objekt im Wirkungsbereich
eines gefahrlichen Prozesses befinden. Dies im-
pliziert eine hinzukommende raumliche und zeit-
liche Dimension.
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e Réaumliche Dimension: Gefahrengebiet — Wir-
kungsbereich eines gefahrlichen Prozesses.

e Zeitliche Dimension: Eintrittszeitpunkt und
Dauer eines gefahrlichen Prozesses sowie
die Eintrittswahrscheinlichkeit.

Ein Risiko besteht somit, wenn eine Gefahr
von bestimmtem AusmaB und bestimmter Ein-
trittswahrscheinlichkeit ein Gefahrengebiet be-
droht und sich mit bestimmter Wahrscheinlich-
keit ein verletzbares Objekt im Gefahrenbereich
befindet.

Die Risikoabschatzung befaBt sich mit Analyse
und Definition der Gefahren hinsichtlich Ort, Art
und AusmaB (und Wahrscheinlichkeit) sowie der
Untersuchung der Wirkungen, die von gefahrli-
chen Prozessen ausgehen.

3. Die Rolle des GIS im Risikomanagement

Risikomanagement befaBt sich mit allen vorhin
erwahnten Begriffen und Fragestellungen, d.h.
im wesentlichen mit folgenden Aufgabenberei-
chen:
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e Basis-Aufgaben:
Zur Erfullung aller anderen Aufgaben sind ge-
wisse Grunddatenerhebungen notwendig.
Dabei handelt es sich um Daten, welche in
den anderen Bereichen fiir die Probiem|ésung
notwendig sind (z.B. digitale H6henmodelle,
forstliche Daten, Geologie, Kataster, etc.).

e Vorsorgende Aufgaben (Risikoabschatzung):
Wann, wo, warum und in welchen AusmaB

konnen Naturgefahren entstehen bzw. wirk-
sam werden.

Kontrollierende Aufgaben (Naturgefahren-Ri-
siko-Monitoring):

Wo und warum kommt es zu Anderungen in
relevanten Naturraumparametern, z.B. Ande-
rungen in Schutzwaldern, ist die Schutzwir-
kung bestehender Verbauungen noch garan-
tiert, etc.

Digitale
Phetoarsmmsirie

Tercerirische
Erhabungen wund
Verraessungan

Erfassung
bestehender Daten

Erhebung
historlseher Daten
und Berlshie

&, Basis Aufgsben
“£’ Grunddslenarhebungen

0l8 ats
Préprozesser @

o

Naturgafshren-Risi ko.Menitoring

i
Kortrolilerende Monlitoring.Module

Externe
Autgaben Programme L;E.::

Postprooessing
Réumllch verteitte
Ergednisse mit 818 (2

/ e 018 3ls
/ Risiko Piprozessor ¥
i Management 3;

/

X . Simulationen
Riziko.Absohéizung Ederne ROCURAT
maorgendi Programme AbAtulgeschehen
uigaben SETRAC
Gesohiebetransport
-

Poslprooessing

Riumlleh vertelite

Ergebnlsse mit 81§ tﬁ

8chadensdokumertation

Dokumenrtierende

Aulgabean @

UntersiUtzaride

Dynsmilsohe
Gefshrenzonenp!iing

Digitaler Witdwach-
und
Lawinenkatasier

Admlnistrative

@ « Hoher Artall 3n 018 FunkHonatitst

Abb. 4: Risikoemanagement und GIS
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e Dokumentiesrende Aufgaben (Schadensdoku-
mentawon)
Wie und in welchem AusmaB haben sich ex-
treme Ereignisse ausgewirkt, Art und Weise
der Schaden, etc.

e Unterstiitzende Aufgaben:
Aufoauend auf die Ergebnisse der Schadens-
dokumentation erfoigt die Bereitstelung von
nachvollziehbarem Beweismaterial zur Argu-
mentationsunterstiitzung bei Verhandlungen
Zwischen den Verantwortlichen, betroffenen
Personen, Versicherungen, etc.

e Administrative Aufgaben:

Informationen iiber Gefahrenpotentiale sollen
und miissen der Offentlichkeit und den zu-
sténdigen Behdrden zugénglich gemacht
werden. Osterveich hat hier als Planungsin-
strumente Gefahrenzonenpléane, Widmungs-
pléane, etc. zur Verfligung. Diese Art der Pla-
nung basiert jedoch auf vorwiegend ,stati-
schen* Faktoren und wird daher den ,dyna-
mischen Naturraumsystemen'* nicht ausrei-
chend gerecht, wenn sich Parameter dndern
{z.B. Anderungen in Nutzungsformen, Wald-
2ustand, etc.)

Geoinformationssysteme haben bei all diesen
Aufgabenbereichen die wichtige Rolle als Instru-
ment fiir die Datenerfassung und die Datenhal-
tung, als einheitliche Informationsquelle fiir alle
Analysen und Simulationen sowie als Werkzeug
flr eine fachgerechte und allgemein verstandii-
che Darstellung von Ergebnissen zu esfillen
(siehe Abbildung 4). Der Einsatz des GIS in den
verschiedenen Modulen hangt sehr stark von
den Aufgabenbereichen ab und beansprucht die
ganze Palette der verfiigbaren Funktionalitat
von den derzeit erhaltlichen GIS-Systemen.

4.Die Lawinenkatastrophe von Galtiir als Beispiel

Der Abgang zweier Schadlawinen in das Orts-
zentrum von Galtiir und in den Weiler Valzur im

Paznauntal am 23. Februar 1999, war fiir die Uni-
versytat fir Bodenkultur (Institut fiir Wildbach-
und Lawinenschutz, Zentrum fiir Geoinformati-
onswesen, Institut fiir Waldbau) der AnlaB, eine
mdglichst schnelle und grindliche Rekonstruk-
tion dieser Ereignisse (Dokumentierende Aufga-
ben, Schadensdokumentation) durchzufuhren.

Etst durch die rasche und unkomplizierte Ko-
operationsbereitschaft von vier weitereren Insti-
tutionen, der Medienstelle der BOKU, dem Bun-
desamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV),
der Advancedt Photogrammetric Consulting Zivil-
techniker GmbH. (APC) und dem Osterreichi-
schen Bundesheer, war die Ersteilung der not-
wendigen Daten fiir die Simulation (Gelandemo-
dell, Basiskarten, Hubschrauberbefliegungen mit
Ferneehvideokamera, etc) emdglicht waorden
(Basis Aufgaben, Grunddatenerhebungen).

Neben den bereits erwahnten Aufgabenberei-
chen war es auch ein Ziel, die Risikoabschat-
zung (Vorsorgende Aufgaben) auf ihre Anwend-
barkeit zu testen. Dabei wurde das an der
BOKU entwickelte Simulationsmodell ELBA ein-
gesetzt.

Die Forschungsarbeiten fiir das Simulations-
modell laufen seit etwa 3 Jahren. Das Pro-
grammsystem befindet sich derzeit in einer in-
tensiven praktischen Anwendungsphase. Es
werden momentan etwa 140 gut dokumentierte
Katastrophenlawinen durchgerechnet, um das
System fiir seine Praxistauglichkert vorzuberei-
ten.

Die folgende Zeittabelle soll vor allem drei we-
sentliche Voraussetzungen fiir ein efolgreiches
Risikomanagement aufzeigen:

e optimale Zusammenarbeit zwischen unter-
schiedlichen Institutionen

e scofortiger Beginn der Datenéerhebungen fur
die Schadensdokumentation

e mdglichst rasche Bereitstellung von allgemein
verstandlichen Dokumentationsunterlagen

24, Februar 1999
Mittwoch

Entscheidung der Institute, eine méglichst rasche Rekonstruktion der Lawine durchzufiih-
ren. Abktdrung der Mitarbeit von BEV und APC.
Der Medienstelle der BOKU gelingt es noch nach Galtir zu fahren.

25. Februar 1999

Donnerstag gen Luftbilder.

les bis Valzur.

Evaluierung von bestehenden Lufibildem fiir das Gebisl im BEV. Scannen der notwendi-
Hubschrauberaufnahmen mit hochauflosender Videokamera vom Beginn des Paznaunta-

Organisation eines LuflblldmeBfluges fir das Gebiet Galtur

26. Februar 1999
Freitag Schichtenlinien der OK5Q0.

sultaten.

Ubernahme der Daten vom 8EV. Erstellung eines ersten Hohenmodells aus den digitalen

Erste Berechnung der Lawine Galtir mit dem groben Hohenmodell mit akzeptablen Re-

VGI 2+3/99
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Weitere Hubschrauberbefliegungen mit Videokamera (ganzes Paznauntal und Teile von
St.Anton).
LuftbildmeBflug (Galtir, Valzur, Kauneital, St. Anton), 7 Bildstreifen mit ca. 54 Aufnahmen.

27. Februar 1999
Samstag

Orientierung der Stereomodelle
Photogrammetrische Héhenmodellerstellung (automatische Berechnung von Raster-
punkten 5 Meter Intervall).

28. Februar 1999
Sonntag

Photogrammetrische Héhenmodellerstellung {automatische Berechnung von Raster-
punkten 5 Meter Intervall). Berechnung des digitalen Héhenmodells

1. Marz 1999 5 Personen (Boku und Gebietsbauleitung Imst) fahren nach Galtiir zur Durchfilhrung von
Montag terrestrischen Dokumentationen und Aufnahmen.
Erstellung eines digitalen Orthophotos von Galtur
Erste Berechnungen mit dem genauen Héhenmodell. Fir die entgiiltigen Simulationen
werden noch die Ergebnisse der Hubschrauberfliige abgewaitet.
2. Mérz 1999 Nach eingehendem Studium der Videos und Photographien aus den Hubschruberfligen
Dienstag sind die letzten notwendigen Informationen Uber Anbruchsgebiete, etc. verflgbar.
Sofortiger Beginn mit den Lawinensimulationen.
3. Mérz 1999 Simulationsrechnungen, Aufbereitung der Ergebnisse
Mittwoch
4. Marz 1999 Berichtsverfassung, Berichtslegung;
Donnerstag

Damit konnte nach 9 Tagen ein ausfthrlicher
Bericht an das Bundesministerium far Land-
und Forstwirtschaft Uber die tragischen Ereig-
nisse in Galtlr geliefert werden.

Abb. 5: maximale, berechnete Geschwindigkeiten des
Lawinenabganges vom 23.2.1999

Das Beispiel Galtir zeigt, daB Risikomanage-
ment-Aufgaben oft unter grolem Zeitdruck erle-
digt werden miissen. Die rasche Verflgbarkeit
von Basisinformationen und die schnelle Erfas-
sung von relevanten Daten kann nur durch das
reibungslose Zusammenarbeiten unterschiedli-
cher Institutionen und dem Einsatz von moder-
nen Hard- und Softwareprodukten erfolgen.
Ohne den Einsatz von GIS-Systemen als zentrale
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Informationsquelle ware dies unmaoglich gewe-
sen.

5. Zusammenfassung

Das Erkennen von Gefahrenpotentialen fur
Siedlungsbereiche und Infrastruktur-einrichtun-
gen wird immer mehr eine wichtige Vorbeu-
gungsmafBnahme zur Verminderung des Risikos
bei Naturraumkatastrophen. Die Ereignisse des
heurigen Winters mit dem tragischen Lawinen-
unglick in Galtdr und die Hochwasserkatastro-
phen im Mai dieses Jahres bestétigen dies leider
nur zu deutlich. Ein wesentlicher Grund flr die
groBBen Schaden ist sicher der hohe Ausbau-
stand der Infrastruktur (StraBen, Bahnanlagen,
Freizeiteinrichtungen) sowie die manchmal hohe
Konzentration von Menschen in Gefahrdungsbe-
reichen auf relativ kleiner Fldche. Haftungsfragen
und die Suche nach Verantwortlichen kann da-
her ein zentrales Thema werden. Darum ist eine
objektive, nachvoliziehbare und quantifizierbare
Kalkulation von naturrdumiichen Risken zu einer
Grundvoraussetzung geworden. Das derzeit
hohe Niveau in der Computer-Hardware und die
groBe Funktionalitat in den Softwareprodukten
ermdglichen es, Risikoabschatzungen mit einer
Vielzahl von Naturparametern und unterschied-
lichsten Szenarien durchzufihren. Geoinformati-
onssysteme haben dabei die Rolle als zentrale
Informationsquelle, als libergeordnetes Daten-
managementsystem und als Werkzeug fur die
Bereitstellung von nachvollziehbarem Beweis-
material Ubernommen.
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Abb. 7: Ausschnitt aus dem digitalen Orthophoto
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ELBA - Ein GIS-gekoppeltes Lawinen-
simulationsmodell
Anwendungen und Perspektiven

Gerhard Votk und Karl Kleemayr, Wien

Zusammenfassung

Nach einer anfanglichen Einfihrung in die Problembereiche der Lawinenprognose wird das Lawinensimulations-
madell ELBA vorgestellt. Es handelt sich dabei um ein fir 2D Simulationen adaptiettes, erweitertes VOELLMY Mo-
dell. Wichtige Erweiterungen sind dynamische Berechnung der turbulenten Reibung und die Einfiihrung der
Schneeaufnahme durch die Lawine wahrend des Abgangs. Primarer Einsatzbereich dieses GiS-gekoppelten Mo-
dells ist die Risikoanalyse gréBerer Talbereiche. Das Modell wurde auf die beiden Katastrophenlawinen von Galtir
und Valzur im Februar 1999 angewandt. Die Simulationsergebnisse flr diese beiden sehr unterschiedlichen Lawi-
nen werden besprochen. Es zeigt sich, daB die Berechnung von Lawinenabgéngen nicht nur ein kinematisches,
sondern auch in hohem MaBe ein Anfangswertproblem ist. Abschlieend wird ein Ausblick auf die Forschungsvor-
haben in néherer Zukunft gegeben.

Abstract

After an initial introduction into the problem fields ol avalanche prediction the avalanche simulation model ELBA
is presented. This model is an adapted and extended 2D Version of a VOELLMY-type model. The most important
extensions are the dynamic calculation of turbulent drag and the introduction of snow entrainment. The main ap-
plication of ELBA is the risk analysis of bigger valley sections. The model has been applied on the catastrophic
avalanche events of Galtuer and Valzur in February 1999. The simulation results for those significantly diverse cases
are discussed. It can be shown, that avalanche run out calculation is not only a cinemalic problem, but also heavily
influenced by the determination of the initial conditions. Finally perspectives for the future research are outlined.

1. Einleitung

Die Lawinenereignisse des Katastrohenwinters
1998/99 haben eindringlich die Schwachen der
derzeitigen Methoden zur Abschatzung der La-
winengefahr aufgezeigt. In allen 4 Anrainerstaa-
ten der Zentralalpen (Frankreich, Italien, Schweiz
und Osterreich) waren im Laufe dieses Winters
bewohnte Gebiete von auBerordentlich groBen
Lawinen betroffen. Es zeigte sich, daB in den 4
Landern keiner der unterschiediichen Anséatze
zur Risikoanalyse von Lawinen katastrophale Er-
eignisse verhindern konnte.

Bei der Lawinenprognose koénnen 2 Problem-
felder abgegrenzt werden. Einerseits stellt sich
die Frage, wie groB3 die Wahrscheinlichkeit des
Abbrechens von Lawinen in einem Gebiet ist.
Dieser Problemkreis wird vor allem von meteoro-
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logischen Bedingungen gepragt (siehe Abbil-
dung 1}. Neuschnee und Wind sind die ,Baumei-
ster'’ von Lawinen.

Besonders relevant ist die Abbruchprognose
far tempordre LawinenschutzmaBnahmen, wie
das Sperren von StraBenabschnitten oder die
Evakuierung von Hausern. In Osterreich Uber-
nimmt diese Aufgabe eine &értliche Lawinenkom-
mission, die sich aus erfahrenen, lokalen Lawi-
nenexperten mit detallierter Ortskenntnis zu-
sammensetzt. Zur Beurteilung des Lawinenrisi-
kos werden neben den meteorologischen Bedin-
gungen auch représentative Vertikalprofile der
Schneedecke herangezogen. Diese Schneepro-
file sollen AufschiuB dariber geben, ob in der
Schneedecke Schwéchezonen, die das Abbre-
chen eines Schneebreits und damit die Bildung
einer Lawine erleichtern, vorhanden sind. Die
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