1 Einfahrung

Siegfried Sauermoser, Florian Rudolf-Miklau

1.1 Lawinen und Lawinengefahren

1.1.1 Begriffsdefinition und Problemstellung

Als Lawine (,,Schneelawine®, in begrifflicher Abgrenzung zu anderen Lawinenformen, wie
z. B. ,,Gerolllawine®, ,,Schlammlawine® oder ,,submarine Suspensionslawine‘), werden
grofe Massen von Schnee oder Eis bezeichnet, die sich von Berghédngen ablosen und zu Tal
gleiten oder stiirzen. Gemafi ONR 24805, 3.34 [235] ist diese durch die schnelle Bewegung
einer Schneemasse charakterisiert, die aus der Schneedecke angebrochen ist. Lawinen, die
groB3e Sach-, Personen- oder Umweltschdden verursachen, werden zu den Naturkatastro-
phen gezéhlt und auch als ,,Schadlawinen® bezeichnet.

Lawinen haben die Besiedlung von Gebirgsrdumen seit jeher stark beeinflusst (Bild 1-1).
Dies ist sowohl an der Lage und Struktur von Siedlungen und Verkehrswegen als auch an
hiufigen Namensgebungen wie ,,.Lihn“ oder ,,Lavin“ zu erkennen. Beide Bezeichnungen
leiten sich wahrscheinlich von den lateinischen Begriffen ,,labi* (herabgleiten) und ,,labes*
(Fall) ab [7]. Jahrhunderte lang war der Mensch nicht in der Lage, den Schneelawinen
wirksame Schutzmafinahmen entgegen zu setzen, so blieb als einzige Option die Meidung
von lawinengefdahrdeten Bereichen. Trotz der diinnen Besiedlung des Alpenraums kam es
im Laufe der Geschichte immer wieder zu schweren Lawinenkatastrophen mit zahlreichen
Todesopfern, da die Menschen nicht in der Lage waren, seltene Katastrophenereignisse
richtig einzuschétzen.

Bild 1-1 Alpiner Lebensraum, von Lawinen gepragt (© Sauermoser)
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Die Zunahme der Bevolkerung im Alpenraum (1870: 7,8 Mio.; 2010: 13,6 Mio. Men-
schen), verbunden mit einem stark angestiegenen Bedarf an Mobilitit, hat die Lawinenge-
fahrdung vor allem im letzten Jahrhundert massiv verschérft. Urspriinglich waren die Ge-
birgstdler durch die traditionelle Berglandwirtschaft geprigt und nur spirlich besiedelt,
heute konkurrieren zahlreiche Raumnutzungsinteressen - insbesondere die Siedlungsent-
wicklung, Verkehr, Gewerbe und Industrie, Tourismus und Freizeiteinrichtungen - und
fiihren zu einem stindig steigenden Flachenbedarf auch in lawinengefihrdeten Gebieten.
Manche Alpentiler in wirtschaftlich gut entwickelten Regionen unterliegen einer zuneh-
menden Zersiedelung und Urbanisierung, in vielen Teilen der Alpen stellt jedoch der Tou-
rismus den einzigen rentablen Wirtschaftszweig dar und fiihrt zu einer intensiven Erschlie-
Bung bis in die hochalpinen Regionen (Skigebiete). Hingegen herrscht in strukturschwa-
chen Regionen der Siid- und Westalpen eine starke Abwanderungstendenz (,,Bergflucht*).
Fiir den européischen Transitverkehr stellen die Alpen eine massive Barriere dar. Das stin-
dig steigende Verkehrs- und Transportautkommen erhcht daher den Bedarf nach leistungs-
fahigen und ganzjdhrig sicheren, alpenquerenden Verbindungen (z. B. Tendapass, Fréjus,
Mont-Blanc-Tunnel, Simplonpass, Lotschbergtunnel, St. Gotthard, San Bernadino, Arlberg,
Reschenpass, Brenner, Felbertauern, Tauern- und Katschbergtunnel, Tauernbahnschleuse
Bockstein/Mallnitz, Gesdusebahn). Als Quelle natiirlicher Rohstoffe und Ressourcen (Holz,
Wasser, Energie, Bergbau) werden die Alpen auch zukiinftig intensiv genutzt werden.
Nicht zuletzt hat der Trend zu ,,Outdoor*-Freizeitaktivitdten (Bergsport, Skisport, Jagd) der
Menschen zu einer starken Ausdehnung der frequentierten Gebiete bis in die Hochlagen ge-
fiihrt. Der grofte Teil der Lawinenopfer in den letzten Jahrzehnten sind Freizeitsportler ab-
seits der gesicherten Pisten und im Freigeldnde. Die hier dargestellten Entwicklungstrends
sind — wenn auch zeitlich verzogert — ebenso in anderen Gebirgsregionen der Erde zu er-
warten.

Diese Entwicklungsdynamik in den Gebirgsregionen hat zu einer starken Zunahme und
Verlagerung des Lawinenrisikos gefiihrt. Die Zahl der exponierten Personen und gefihrde-
ten Sachwerte in Lawinengebieten ist in den letzten 100 Jahren auf ein Vielfaches ange-
wachsen. Gleichzeitig haben sich die Sicherheitsanforderungen und die Risikobereitschaft
der Menschen dramatisch verédndert. Dadurch ist die Nachfrage nach Lawinenschutzmal-
nahmen in den letzten Jahrzehnten in den Alpen stark gestiegen. Der hohe Schutzbedarf hat
eine dynamische technologische Entwicklung im Bereich des Lawinenschutzes in Gang ge-
setzt (siche Abschnitt 2.3). Insbesondere auf dem Sektor des technischen Lawinenschutzes
fanden in den letzten Jahrzehnten umfangreiche Innovationen statt. Neben den permanen-
ten, baulichen Schutzmafinahmen (Lawinenverbauung) wurden auch zahlreiche technische
Systeme mit tempordrer Schutzwirkung (Lawinenbeobachtung, Warnung und Alarmierung,
kiinstliche Lawinenauslosung) entwickelt, wodurch sich der technische Lawinenschutz im
Lauf der Zeit als eigenstdndige Ingenieurdisziplin etabliert hat.

1.1.2 Lawinengefahren in den Alpen und anderen Gebirgsregionen

Alleine in Osterreich sind 6018 Lawinenstriche, welche den ,,raumrelevanten® Bereich ge-
fahrden und somit Schadenspotenzial aufweisen, dokumentiert [44]. Zahllose weitere La-
winenstriche gefiahrden den freien Gebirgsraum und entlegene, saisonal genutzte Gebiete.
In der Schweiz wurden bisher ca. 20.000 Lawinenstriche registriert.

Das Wort Lawinengefahr beinhaltet verschiedene Dimensionen von Gefihrdung und ist in
der fiinfteiligen Europdischen Lawinengefahren-Skala [97] (Tabelle 5-1) ausgedriickt. Der
Begriff Lawinenrisiko steht fiir die Intensitit und Wahrscheinlichkeit der Schadenswirkung
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von Lawinen (sieche Abschnitt 5.1.2). Lawinengefahr muss nicht zwangslaufig mit einer
Katastrophensituation zu tun haben. Zahlreiche Lawinenunfille treten im Bereich des freien
Skiraums oder des alpinen Geldndes ein, wo Personen bei der Ausiibung von Ski- oder
Bergsportaktivititen Lawinen selbst auslosen und hiufig dadurch ums Leben kommen. Al-
lerdings werden Infrastruktureinrichtungen und Siedlungen von diesen Lawinen, den sog.
Skifahrerlawinen®, selten erreicht, permanente technische Schutzmaflnahmen gegen diese
Kategorie von Lawinen sind daher aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht
zweckmifig. Mit zunehmender Groflie der Lawinen sind auch Verkehrswege und Sied-
lungsrdume gefihrdet. Die Grof3enordnung einer Lawine wird durch die Wiederkehrswahr-
scheinlichkeit und das Ausmal ihrer Wirkung (Magnitude) ausgedriickt; wenn man von ei-
ner , JJahrhundertlawine® spricht, so entspricht dies im statistischen Sinne einem Lawinen-
ereignis, welches durchschnittlich alle 100 Jahre einmal eintritt (sieche Abschnitt 3.4.2).

Bild 1-2 Geféhrdung des isléandischen Dorfes Seydisfjérdur durch Lawinen (© Sauermoser)

Nicht nur in den Alpen besteht in zahlreichen Gebieten Lawinengefahr, beispielsweise ist
Juneau, die Hauptstadt von Alaska, stark von Lawinen bedroht [76] (Bild 5-7). Bereits der
griechische Geograph Strabon (63 v. Chr. bis 23 n. Chr.) berichtet in seinen Schriften ,,Ge-
ographica® von Lawinenereignissen im Kaukasus [7]. Ebenso sind zahlreiche Orte in den
Pyrenden, im Apennin (Italien), in Norwegen, in Island (Bild 1-2), in den Rocky Moun-
tains, in den Anden, in den Japanischen und Neuseeldndischen Alpen, im Elbrusgebirge, im
Hindukusch und Pamir-Gebirge, im russischen Altai- und Baikalgebirge, im chinesischen
Tianshan sowie im Himalaya lawinengefidhrdet (sieche Abschnitt 13.2). Generell konnen
iiberall dort auf der Erde, wo viel Schnee innerhalb kurzer Zeit auf Hénge mit einer Nei-
gung iiber 30° fillt, Lawinen entstehen (Bild 1-3).
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Bild 1-3 Weltkarte der Gebirgsregionen mit Lawinengefahren (erstellt nach Glazovszkaya [96])
(Die Karte bietet nur einen groben Uberblick tiber Gebirgsregionen, in denen Lawinen auftre-
ten. Detaillierte Untersuchungen liegen nicht zugrunde.)

1.1.3 Auswirkungen von Lawinengefahren
auf den menschlichen Lebensraum

In fritheren Jahrhunderten waren die Alpen diinn besiedelt, es wurden Gunstlagen wie Ge-
landeterrassen oder Gelédnderiicken fiir den Bau von Bauernhédusern und Siedlungen ge-
nutzt. Erst durch die ErschlieBung mit Straen und Eisenbahnlinien sowie durch die Inten-
sivierung des Wintertourismus (im Zusammenhang mit der Entwicklung des Skisports)
nahm die Besiedlung in vielen Alpentilern deutlich zu. Die Folge war die Ausdehnung von
Siedlungsrdumen und Infrastruktureinrichtungen in Richtung der von Lawinen gefdhrdeten
Zonen. Gegenwirtig sind zahlreiche Sektoren von Lawinenrisiken betroffen, sodass sich
der Lawinenschutz zu einer bedeutenden Grundlage und Voraussetzung der Wirtschafts-
entwicklung in den Alpen entwickelt hat. Tabelle 1-1 gibt einen Uberblick iiber die Aus-
wirkungen von Lawinen auf den menschlichen Lebensraum in den betroffenen Sektoren.

Tabelle 1-1 Auswirkungen (Gefahren, Risiken, Schaden) von Lawinen in den betroffenen Sektoren:
Uberblick

Betroffener Sektor Lawinenwirkung

Siedlungsraum Personenschaden innerhalb und auBerhalb von Gebauden
Zerstérung und Schaden an Gebauden

Schéaden an Liegenschaften und Gebaudezubehor
Evakuierung von Gebéauden (Siedlungen)
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Tabelle 1-1 (Fortsetzung)

Betroffener Sektor

Lawinenwirkung

Land- und Forstwirtschaft

Zerstérung von Waldbestanden
Schéden an land- und forstwirtschaftlichen Betriebseinrichtungen
Ertragsverluste

Verkehrsanlagen

Unterbrechung (Sperre) von Verkehrswegen (StraBe, Bahn)
Zerstdérung von Verkehrsanlagen
Zerstérung und Beschadigung von Fahrzeugen (fahrend, parkend)

Personenschaden innerhalb und auBerhalb des Verkehrsmittels
(Fahrgaste)

Infrastruktur, Versorgung,
Energie

Unterbrechung der Versorgung (Energie, Wasser, Nachrichten)
Zerstérung und Schaden an energiewirtschaftlichen Leitungen
Zerstérung und Schaden von Kraftwerksanlagen

Zerstérung und Schaden an anderen Versorgungseinrichtungen
(Telekommunikation, Gas, Abwasser etc.)

Tourismus

Personenschéden innerhalb und auBerhalb von Geb&uden
Personenschaden im gesicherten Skiraum (Piste)

Zerstoérung von touristischen Gebauden (Hotels, Bergbahnen)

Sperre von touristischen Anlagen (Bergbahnen, Pisten, Wanderwege,
Loipen)

Ertragsverluste durch hohes Lawinenrisiko (Vertrauensverlust der
Touristen)

Freizeit

Personenschaden im ungesicherten Gebirgsraum (Tourengeher,
Variantenskifahrer, Schneeschuhgeher, Alpinisten, Schneemobil-
fahrer)

Gewerbe und Industrie

Personenschéaden inner- und auBerhalb von Betriebsanlagen

Zerstérung und Schaden an Betriebsgebauden und Produktions-
einrichtungen

Produktionsausfélle und Zerstérung von Mobilien (Gutern)

Offentlicher Sektor

Personenschéden inner- und auBerhalb 6ffentlicher Gebaude
(Einrichtungen)

Zerstérung und Schaden an éffentlichen Gebauden (Amter, Schulen,
Spitéler etc.) und militarischen Anlagen

Sperre und Evakuierung &ffentlicher Gebaude und Platze

Natur-, Landschafts- und
Kulturguter, Umweltschutz

Zerstérung und Schaden an Kulturgltern (materiell, immateriell;
kulturelles Erbe)

Auswirkungen auf wertvolle (geschitzte) Naturrdume und Land-
schaftselemente (Naturerbe)

Verlust an traditionellen Bewirtschaftungsformen
Umweltschaden (unmittelbar oder mittelbar)

Katastrophenschutz

Lawinenwarnung

Organisation des Katastrophenmanagements und Einsatzorgani-
sationen

Einsatz- und Evakuierungsplane fir den Katastrophenfall
Schadensregulierung nach Lawinenkatastrophen
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Im alpinen Lebensraum traten immer wieder Phasen mit hoher Lawinengefihrdung auf, in
denen die Benutzung von Verkehrsverbindungen und die Versorgung der Bevolkerung
nicht moglich waren. Die bevorzugte Wirtschaftsform der betroffenen Bevolkerung war
folglich die Vorratswirtschaft. Fiir die bauerliche Bevolkerung stellte es kein Problem dar,
die Héauser mehrere Tage nicht verlassen zu konnen. In den letzten Jahrzehnten ging diese
Anpassungsfihigkeit der Bevolkerung infolge der zunehmenden Anforderungen an Wohl-
stand, Lebensqualitdt und Mobilitét verloren. Durch den Tourismus kommen zudem Men-
schen in die Alpen, die keine Erfahrung im Umgang mit Lawinengefahren haben. Daraus
ist zu schliefen, dass das Lawinenrisiko in den Alpen trotz umfangreicher Schutzmafinah-
men insgesamt stark angestiegen ist.

Der Eintritt von Lawinenereignissen ist trotz moderner Technologie der Lawinenbeobach-
tung (siehe Kapitel 12) schwer prognostizierbar, in der Vergangenheit war die Vorhersage
ohne technische Hilfsmittel iiberhaupt nicht méglich. Dies fiihrte zu Irrtiimern und Fehlein-
schitzung von Lawinengefahren; die Folge waren zahlreiche Todesopfer und die Zersto-
rung von Siedlungen oder Verkehrseinrichtungen. Heute sichern umfangreiche planerische,
technische und organisatorische SchutzmaBnahmen (siche Abschnitt 1.2) die von Lawinen
gefihrdeten Gebiete. Die sichere Nutzung des alpinen Lebensraums wire ohne technische
Lawinenschutzbauten nicht mehr vorstellbar.

1.2 Technischer Lawinenschutz: Klassifikation und Umfang

1.2.1 Systematik und Wirkung der MaBnahmen

Wie in Abschnitt 1.1 dargestellt wurde, verursachen Lawinen vielféltige Gefahren- und Ri-
sikoszenarien, ebenso variantenreich ist das Spektrum der Maflnahmen des Lawinenschut-
zes. Es hat sich daher in den von Lawinen stark betroffenen Léndern das System des infe-
gralen Lawinenschutzes etabliert, welches auf einer vollstindigen (gesamtheitlichen), fiir
sich stehenden Betrachtung aller moglichen und sinnvollen Schutzkonzepte aufbaut.

Lawinenschutz umfasst in diesem Sinne die Gesamtheit aller MaBnahmen, die im Einzugs-
und Wirkungsgebiet einer Lawine ausgefiihrt werden, um das angestrebte Schutzziel zu er-
reichen [235]. Dazu zihlen nach [187]:

— aktive Schutzmafsnahmen, die der Entstehung von Lawinen vorbeugen bzw. direkt auf
den Prozess der Lawine einwirken und

— passive Schutzmafinahmen, die die Folgen des nicht direkt beeinflussbaren Geféhr-
dungspotenzials ausschlieBen oder verringern.

Aktive SchutzmafBinahmen sind geeignet, entweder die Haufigkeit von gefihrlichen Lawi-
nenereignissen zu verdndern oder den Prozess ,,Lawine* direkt zu beeinflussen (Ereignisin-
tensitit). Passive Lawinenschutzmalnahmen bewirken hingegen entweder eine Reduktion
der potenziellen Schiden oder der Schadensempfindlichkeit (Vulnerabilitit). Lawinen-
schutzmaBBnahmen konnten eine permanente, also dauerhaft bestehende, oder temporire, al-
so kurzfristige oder auf eine bestimmte Situation abgestimmte Schutzwirkung entfalten
[263]. Tabelle 1-2 gibt einen Uberblick iiber die Systematik der LawinenschutzmaBnah-
men.
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Tabelle 1-2 Systematik der SchutzmaBnahmen gegen Lawinengefahren

SchutzmaBnahmen Permanente Wirkung Temporare Wirkung
vorbeugen- Ereignisdispositi- | Forstlich-biologische Maf3- Kunstliche Lawinen-
de Wirkung on beeinflussend | nahmen (Schutzwald, Hoch- auslésung

lagenaufforstung)
Bauliche Lawinenschutz-
mafBnahmen: Stitzverbau,
Verwehungsverbau
_f'zj direkt auf den Bauliche Lawinenschutz- Sperre im Akutfall
=4 Prozess einwir- mafBnahmen: Auffan.g- und Evakuierung
kend Bremsverbau, Galerien, im Akutfall
Tunnels
Reaktion auf das Ereignis SofortmaBnahmen
(im Ereignisfall)
Katastrophen-
management
vorbeugende Wirkung Rechtliche MaBnahmen Information (Risiko-
(Gebote, Verbote) kommunikation)
Gefahrenzonenplanung Lawinenprognose
Planerische MaBnahmen Lawinenkommissionen
(Raumplanung) Lawinenwarnung
© Administrative MaBnahmen
= (Baugenehmigung,
[} .
@ Absiedelung)
o technischer Geb&udeschutz
(Objektschutz)
Katastrophenschutzplanung
Reaktion auf das Ereignis Vorbereitung
Katastrophen-
management

Eine Klassifikation ist auch durch die Einordnung der Lawinenschutzmafnahmen in die
Modelle des Risikokreislaufs des Naturgefahren-Managements moglich [242]. Nach [263]
zdhlen zu den MaBnahmen der Bewiltigung der Katastropheneinsatz, die Hilfeleistung und
der Wiederaufbau, zu den Malnahmen der Vorsorge die Priavention, die Vorbeugung und
die Vorbereitung. Der liberwiegende Teil der in diesem Buch behandelten Lawinenschutz-
mafnahmen ist der Priavention oder Vorbeugung zuzuordnen.

Systeme eines integralen Lawinenschutzes haben sich in den Alpenlindern (Osterreich,
Schweiz, Frankreich, Italien, Deutschland, Slowenien) sowie in Kanada, den USA, Japan,
Norwegen und Island etabliert. In den meisten dieser Liander stellt der Lawinenschutz eine
offentliche Sicherheitsaufgabe (Aufgabe des Staates) dar, die jedoch von den Staaten in
sehr unterschiedlichem Umfang wahrgenommen wird. Dies gilt insbesondere fiir die Finan-
zierung und Umsetzung des technischen Lawinenschutzes. Auch in den Gebirgsregionen
anderer Linder, insbesondere in Tschechien, Polen, der Slowakei, Ruménien, Bulgarien,
Spanien, Groflbritannien, Russland, der Tiirkei, den Anden- und Himalaya-Staaten, China
und Neuseeland hat in den letzten Jahren die Bedeutung des Lawinenschutzes zugenommen
(siehe Abschnitt 13).
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1.2.2 Permanenter technischer Lawinenschutz
(Baulicher Lawinenschutz)

In der einschldgigen Fachliteratur (z. B. Margreth [191], ONR 24805 [235]) wird techni-
scher Lawinenschutz mit dem permanenten baulichen (strukturellen) Lawinenschutz (im
Gegensatz zum temporiren technischen Lawinenschutz, sieche Abschnitt 1.2.3) gleichge-
setzt, also mit jenen Maflnahmen, deren Wirkung — unabhingig von Jahreszeit oder Lawi-
nengefahr — stindig vorhanden ist. Betrachtet man zunéchst die technischen Lawinen-
schutzmafBnahmen im engeren Sinn, so handelt es sich um Lawinenschutzbauwerke, defini-
tionsgeméB also um bauliche Anlagen (ggf. einschlieBlich maschineller und elektronischer
Bestandteile), die nach [235] in der Ingenieurpraxis auch als ,Lawinenverbauung® bezeich-
net werden (Beispiele siehe Bild 1-4a und b).

(a)

Bild 1-4 Beispiele des baulichen Lawinenschutzes: (a): Lawinenanbruchverbauung mit Schneenetzen
(© Sauermoser); (b) Lawinenauffangddmme zum Schutz der Gemeinde Galtir (Tirol) (© Rudolf-Miklau)
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Beim baulichen Lawinenschutz stehen nach [191] zwei Strategien im Vordergrund:

— einerseits, die Auslosung von Lawinen durch Abstiitzung der Schneedecke (Stiitzver-
bauung) oder Einschrinkung der windbedingten Schneeverfrachtung (Verwehungsver-
bauung) zu verhindern,

— andererseits eine abstiirzende Lawine mit Bauwerken wie Dimmen oder Galerien zu
bremsen, aufzufangen oder wegzuleiten (Ablenk- oder Bremsverbauung).

Die erste Gruppe von MaBnahmen wird im Anbruch- oder Néihrgebiet der Lawine
eingesetzt (Bild 1-4a), die zweite Gruppe in der Sturzbahn oder im Ablagerungsgebiet
(Bild 1-4b). Tabelle 1-3 gibt einen Uberblick iiber die Systematik und Wirkungsweise bau-
licher Lawinenschutzmafnahmen (Lawinenverbauung). Eine dritte Gruppe ist der Objekt-
schutz (technischer Geb#udeschutz), dessen Schutzwirkung sich in der Regel nur auf ein
einzelnes Bauwerk (z. B. Wohnhaus, Seilbahnstiitze, E-Mast) bezieht. Objektschutzmaf3-
nahmen werden nicht der Lawinenverbauung zugerechnet (sieche Abschnitt 10).

Tabelle 1-3 Uberblick iiber die MaBnahmen des baulichen Lawinenschutzes, gegliedert nach ihrer Wir-
kungsweise (Funktion) und Lage im Lawinengebiet, erstellt nach [187]

Baulicher Lawinenverbauung Objektschutz
Lawinen-
schutz
Verbau- Verwehungs- | Anbruch- Auffang- und Ablenkver- Technischer
ungstyp verbauung verbauung Bremsver- bauung Gebaude-
bauung Uberleitungs- schutz
bauwerke
Funktion Bauwerke, Bauwerke, die Bauwerke, die Bauwerke, die | Das gefahrde-
die unter das Anbrechen die Lawinen- die Ableitung te Gebaude
Ausnitzung von Lawinen bewegung voll- | der Lawine (Objekt) wird
der Windwir- | verhindern oder | sténdig stop- vom Schutz- so ausgebil-
kung die kleine Schnee- pen oder die objekt oder det, dass die
Schnee- bewegungen, Lawinen- Uberleitung Lawinenein-
ablagerung die auch in einer | geschwindig- der Lawine wirkung nur
beeinflussen. | Verbauung auf- keit reduzie- Uber einen geringe
treten kénnen, ren, um so Verkehrsweg Schaden be-
abbremsen oder | eine kurzere bewirken. wirken kann.
auffangen. Auslaufstrecke
zu erreichen.
MaBnah- Triebschnee- | Schneebriicke/ Auffangdamm Leitdamm Spaltkeil
mentyp Zaun -rechen Bremshocker/ | Ablenkdamm | Ebenhéh
Kolktafel Schneenetz -kegel/-keil Lawinen- MaBnahmen
Schnee- Kombinierte Lawinen- galerie am Bauwerk
disen Stutzwerke brecher Lawinen-
Schneebriicke/ tunnel
-rechen in Holz Rohrbriicke
(Gleitschnee)
Einsatz- N&hrgebiet Anbruchgebiet Sturzbahn Sturzbahn Sturzbahn
bereich Anbruch- Ablagerungs- Ablagerungs- | Ablagerungs-
gebiet gebiet gebiet gebiet
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1.2.3 Technischer Lawinenschutz mit temporéarer Wirkung

In diesem Handbuch soll der Begriff ,technischer Lawinenschutz“ weiter gefasst werden
und auch die (aktiven und passiven) technischen Lawinenschutzmafnahmen mit temporérer
Wirkung mit einschliefen, also jene Mafnahmen, die voriibergehend ergriffen werden und
eine aktuelle Beurteilung der Lawinengefahr (z. B. durch eine Lawinenkommission) vor-
aussetzen.

Dazu zidhlen insbesondere die Technologien der kiinstlichen Lawinenauslosung (siehe Ab-
schnitt 11.2.1). Diese Maflnahmen koénnen — auf bestimmte Gefahrensituationen abge-
stimmt — bauliche Lawinenschutzmafnahmen erginzen oder in besonderen Fillen sogar er-
setzen. Bei der kiinstlichen Lawinenauslosung werden Instabilititen in der Schneedecke
durch das Aufbringen von Zusatzlasten dazu geniitzt, den Lawinenabgang zum gewiinsch-
ten Zeitpunkt zu erzeugen. Dadurch soll die Dauer der Gefahrenzeit und somit der Zeitraum
einer Sperre (z.B. Straen, Eisenbahnlinien, Seilbahnen, Skipisten) (sieche Abschnitt
11.2.2) oder Evakuierung (z. B. Gebdude, 6ffentliche Plétze) (sieche Abschnitt 11.2.3) mog-

Bild 1-5 Kiinstliche Lawinenauslésung mit dem System Gaz.Ex (© Interfab Snowbusiness GmbH)
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lichst gering gehalten werden. Nach [316] stehen heute eine Vielzahl unterschiedlicher
Technologien der kiinstlichen Lawinenauslosung zur Verfiigung (z. B. Handsprengung,
Sprengschlitten, Sprengung aus Hubschraubern, Lawinensprengbahnen, Lawinenorgeln,
Sprengmasten oder Absprengen mit Gaskanonen (Bild 1-5). In Europa kommt die kiinst-
liche Lawinenauslosung iiberwiegend zum Schutz von Skigebieten und — mit Einschrin-
kungen — fiir Verkehrswege zum Einsatz. Als Malnahme zum Schutz von Geb#uden (des
Siedlungsraums) wird dieser MaBnahmentyp hingegen aus rechtlichen oder sicherheits-
technischen Griinden kaum eingesetzt.

Technische Systeme werden im Lawinenschutz dariiber hinaus im Bereich der Lawinenbe-
obachtung, Lawinenprognose und Lawinenwarnung eingesetzt (passive temporire Lawi-
nenschutzmafnahmen). Lawinenbeobachtung und Lawinenprognose (Lawinenwarnung)
(siehe Abschnitt 11.3.1) haben erst durch den Einsatz digitaler Messtechnik und computer-
gestiitzter Prognosemodelle den Charakter technischer MaBBnahmen erhalten. Nach [130]
dienen diese Methoden der Beurteilung der Lawinengefahr, der Beschreibung des Schnee-
deckenaufbaus und der Zusammenstellung relevanter Wetterdaten mit dem Ziel der Erstel-
lung des tagesaktuellen Lawinenlageberichts, der eine Prognose der Lawinengefahr mit
Regionalbezug bietet. Computerbasierte Prognosemodelle sind hingegen geeignet, die Be-
urteilung der akuten Lawinengefahr auf lokaler Ebene zu unterstiitzen, wenn ausreichende
Daten bekannter Lawinenereignisse verfiigbar sind. Alle diese Instrumente bilden eine un-
verzichtbare Grundlage fiir die Entscheidungen von Behorden und Lawinenkommissionen
im Akutfall (Sperre, Evakuierung, Rdumung). Fiir Forschungszwecke wird auch die direkte
Beobachtung von Lawinen — beispielsweise mit Hilfe von Hochgeschwindigkeitskameras,
Dopplerradar oder Geophonen — eingesetzt. Die im Bereich der Lawinenbeobachtung und
Lawinenprognose eingesetzten Technologien werden im Kapitel 12 im Detail behandelt.






