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Abb. 4| Albert Ernest 2005 im ehemaligen Biiro des
Lawinenwarndienstes | Foto: J. Hasitschka

Abb. 5 | Lawinenhtte 1925 | Archiv Verein Schloss Trautenfels

Lawinenschutz durch Einhausung

Heute ist der Lawinenposten aufgelassen, die Schneehdhe wird am groen Schneepegel
im Speernkar mit Hilfe des Fernglases abgelesen.

Nach jahrzehntelangen Uberlegungen wird die gefihrdete Stelle im Ennstal nun durch ei-
ne zweiteilige Galerie von 300 m geschiitzt, unter welcher Stral3e und Gleiskdrper Platz fin-
den. Die schneereichen Winter im letzten Jahrzehnt haben die Richtigkeit dieser Entschei-
dung gezeigt. Der Uberbau ist auf ein Gewicht von 7.000 kg/m? ausgerichtet. Da die Lawine
vor dem Aufprall zuerst das Ennsbett durchquert, driickt sie nicht von oben, sondern von
unten gegen die Einhausung.

Dank
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ke ich seinem Sohn, Ing. Helmut Genowitz, fir das Uberlassen dieser wichtigen Erinnerungen.
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1.4 Lawinen als gravitativer Prozess — Grundlagen
und Bestandsaufnahme im NP Gesduse

Von Johannes Stang!

1| EINLEITUNG

1|1 Naturgefahr oder Naturprozess?

aturprozesse werden dann zu Naturgefahren, Naturrisiken bzw. zu dem aus dem Eng-

lischen entnommenen Begriff ,hazard”, wenn sie sich nicht mehr im menschenleeren
Raum abspielen, sondern ein Individuum beeintrachtigen, eine Siedlung oder die zu deren
Versorgung notwendige Infrastruktur schadigen oder zerstoren. In der Schriftenreihe der
dsterreichischen Raumordnungskonferenz (Orok, Nr. 168, S. 22) gibt es folgende Definiti-
on der Naturgefahr: ,Aus einem nattirlichen Prozess drohendes Unheil. Umfasst samtliche Vor-
gdnge und Einfliisse der Natur, die fiir Menschen und/oder Sachwerte schddlich sein knnen”.

Wahrend der Auseinandersetzung mit einschlagiger Fachliteratur kommt man nicht um-
hin, immer wieder Worter wie ,gefdhrlich”, , katastrophal”, ,zerstorerisch” etc. lesen zu mis-
sen. Ganz zu schweigen von dem ohnehin in den Sprachgebrauch eingegangenen Begriff
+Naturgefahren”, In den letzten Jahren gab es jedoch einen Sinneswandel, der sich bereits
in der Literatur widerspiegelt. GroBteils wird jedoch immer noch der Ausdruck ,Naturge-
fahren” verwendet und besonders in der Bevolkerung ist dieser stark verankert. Weiters
wird bei Recherchen deutlich, dass beinahe alle Ansdtze im Naturgefahren-Management
(oftmals auch Risikomanagement genannt) auf Gegenmal3nahmen, zur Naturgefahren-Be-
seitigung/-Ableitung/-Umleitung etc. abzielen, aber der umgekehrte Weg - potenziell ge-
fahrdete Gebiete zur baulichen Tabuzone zu erkléren - selten beschritten wird.

LuzIAN (2002a) stellt in diesem Zusammenhang richtig fest, wenn er schreibt: ,,O0bwohlim 20.
Jahrhundert die Naturereignisse an Zahl und Ausmal8 abgenommen haben, nehmen die Schd-
den zu: Im dicht besiedelten Raum zeigen auch kleine Ereignisse grofse Wirkung. Gemeint ist
damit folgendes: Wenn heute beispielsweise eine kleine Mure eine Briicke in einem Alpental zer-
stort, stehen womdglich 10000 Autos still, die Hotels erhalten keinen Nachschub ( weder an Tou-
risten noch an Verpflegung), die Medien tun das lhrige dazu und der Ruf nach Versicherungen
wird laut. Doch vor nur 50 Jahren hditte sich kein Mensch darum gekiimmert. AulSerdem hat die
Bebauungsdichte stark zugenommen und es stehen heute oft viel mehr Héuser und Bauwerke
dort, wo friiher Wildbédche, Muren und Lawinen ihren Lauf nahmen. Die gegenwirtig installier-
ten Systeme sind also sehr anfdllig und die Reparaturkosten hoch” (S. 15).

Einzig der Gefahrenzonenplan weist Gebiete als Sperrzonen aus, in deren Bereichen oder
Einzugsgebieten bereits des 6fteren VerbauungsmaBnahmen (Leitbauwerke, praventive
Bauwerke ...) vorgenommen wurden, um den Siedlungsraum dennoch zu erweitern. Die
fortschreitende Landflucht, die dem peripheren Raum in Osterreich — und speziell der Re-
gion Gesause - schwer zu schaffen macht, wird vermutlich in den nachsten Jahrzehnten
eine fast vollkommene Entvolkerung einzelner Alpentaler zur Folge haben. Dann wird man
Uberlegen missen, ob die hohen Kosten flir SchutzmaBnahmen in all diesen Talern wei-
terhin gerechtfertigt sind. Der betroffenen Bevolkerung Johnsbachs, Gstatterbodens und
der Alpentéler allgemein ist eine negative Einstellung diesbeziiglich nicht zu verdenken,
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da gravitative Naturprozesse Hab und Gut bzw. lebenswichtige Verkehrswege gefahrden.
Doch gerade in einem Nationalpark sollte es auch Raum fiir die Dynamik der Natur geben.

1|2 Gravitativer Prozess Lawine

Das Hochgebirge ist im Gegensatz zu Beckenlandschaften stets ein Ort vorwiegender Ab-
tragung, die umso groBer ist, je groBBer die Reliefenergie, d.h. der Hohenunterschied pro
Flacheneinheit, ist. Im Gesduse ist die Reliefenergie sehr grof3, mehr noch, sie ist ein we-
sentliches Merkmal und tragt somit zu einer verhaltnismaBig starken Abtragung bei. Abtra-
gung kann allgemein gesehen durch die Wirkung der Gravitation oder durch ein Medium
wie Wasser, Wind, Schnee oder Eis erfolgen. Die Gesamtheit aller Prozesse, die zur Abtra-
gung fiihren, werden als Massenverlagerungen bezeichnet.

Rein gravitativ bedingte Verlagerungen von Gestein und Boden bezeichnet man meist als
Massenbewegungen oder Massenselbstbewegungen. Dazu zdhlen alle Arten von Sturz-
und FlieBbewegungen sowie Rutschungsprozesse. Die Lawine zahlt nach der Definition
von STAHR & HARTMANN (1999) nicht zu den Massenbewegungen, da sie streng genommen
nicht auf einen Abtragungsprozess (abgesehen von teilweise auftretendem Lawinenschurf),
sondern auf einen reliefbedingten Prozess zurilickzufiihren ist und somit ein Teil der ersten
von EGLI (1996) definierten drei Kategorien der Gravitativen Naturprozesse ist.

Tab. 1| NATURPROZESSE
Klimatische Naturprozesse Tektonische Naturprozesse
Sturzereignisse Trockenheit Erdbeben
Rutschungen Hitze
FlieBbewegungen Kalte
Lawinen Sturm
Eisstlirze Hagel
Untergrundeinstiirze
Hochwasser

Einteilung nach EGLI 1996, veréndert
1|3 Lawinen-Kategorisierung

Lawinen entstehen durch den spontanen, ruckartigen Abgang von grof3eren Schneemas-
sen an einem Steilhang. Der frisch gefallene Neuschnee ist mit fortschreitender Zeit einer
Umwandlung unterzogen. Einerseits setzt sich die Schneedecke lotrecht zu einer mehr
oder weniger geneigten Unterlage, aber zusatzlich kriecht sie auch langsam hangabwarts.
Durch die Unebenheiten im Geldande werden Druck- und Zugspannungen innerhalb der
Schneedecke wirksam.

Die Stabilitat eines schneebedeckten Hanges hangt vom Verhaltnis der auftretenden Span-
nungen zur jeweiligen Festigkeit ab. Die Wahrscheinlichkeit eines Lawinenabgangs steigt
mit hoherer Hangneigung und zunehmender Schneedecke, da hier die Spannungen all-
gemein im Hang zunehmen. Andere Faktoren wie z.B. der Schwimmschnee und Weak
Spots sind meist die Initialzindung flir das Abgehen von Lawinen. Obwohl der Schwimm-
schnee - eine manchmal nur millimeterdlinne Zwischenschicht, die wie ein Kugellager fun-
giert - zwar die Stabilitat der Schneedecke stark herabsetzt, braucht es zur Ausldsung oft
so genannte Weak Spots. Das sind besonders schwache Stellen in der Schneedecke, an
denen Initialbriiche entstehen, die zu einer Lawine werden kdnnen.
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Tab.2 | LAWINENKLASSIFIKATION

Form des Anrisses Schneebrett: linienférmig, scharfkantig Lockerschneelawine: punktformig

Staublawine

Lage der Gleitfldiche

Form der Bewegung

Abb. 1a - f| Klassifikation nach MUNTER 1999, In: HUBL et al. 2006, verandert

Es gibt mehrere Kategorisierungen von Lawinen. Die grundlegendste und meist verwen-
deteist jedoch die Unterscheidung zwischen Schneebrettlawine und Lockerschneelawine.
Flr erstere ist eine gewisse Festigkeit im Schneeverband Voraussetzung, um auftretende
Spannungen grofflachig libertragen zu kénnen. Schneebrettlawinen brechen entlang ei-
ner scharfen Linie ab und bewegen sich auf einer vorgeformten Gleitflache, die aus einer
schwachen Schneeschicht wie Schwimmschnee oder eingeschneitem Oberflachenreif ge-
bildet wird. Auch die Bodenoberflache kann als Gleitbahn dienen. Der Schnee setzt sich da-
bei nahezu gleichzeitig Gber der gesamten Breite des Anrisses in Bewegung und zerbricht
dabei in einzelne Schollen. Die Geschwindigkeit von Schneebrettern liegt bei 50 km/h und
mehr. Rund 90 Prozent der Lawinenungliicke werden von diesem Lawinentyp verursacht.

Im Gegensatz zu Schneebrettlawinen haben Lockerschneelawinen einen punktférmigen
Anriss. Durch eine Stérung der Schneemassen (z.B. Schifahrer, Abbruch einer Schneewech-
te etc.) geht der labile innere Zusammenhalt einer groBeren Ansammlung locker gelager-
ten Schnees schnell verloren. Teilchen st6t an Teilchen und an Masse zunehmend entsteht
eine Lawine mit charakteristischer Birnenform. FlieBende Lockerschneelawinen erreichen
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meist Geschwindigkeiten von bis zu 100 km/h (STAHR & HARTMANN 1999).

Neben dieser Kategorisierung nach der Form des Anrisses gibt es noch viele andere, von
der Form ihrer Bahn (flachenhaft-runsenférmig) tGber die Feuchtigkeit (Trockenschneelawi-
ne-Nassschneelawine) bis zum Schadensgrad (Katastrophenlawine-Schadenslawine). Eine
sinnvolle und Ubersichtliche Lawinenklassifikation bietet MUNTER 1999 (Tab. 2).

Tab. 3| LAWINENDISPOSITION - EINFLUSSFAKTOREN

Die Anfalligkeit eines schneebedeckten Hanges fiir einen Lawinenabgang ist von verschiedenen Naturraumfak-
toren abhéngig - diese lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen und haben verschieden starken Einfluss:

Schneedecke m Gelandefaktoren

Neuschnee Temperatur Hangneigung
Schneedeckenaufbau Wind Exposition
Vegetation

Bodenrauhigkeit u. Gelandeform

2| BESTANDSAUFNAHME DER HISTORISCHEN GRAVITATIVEN NATURPROZESSE
IM NATIONALPARK GESAUSE - INKLUSIVE LAWINEN

Fir eine Voraussage von verschiedenen Massenbewegungen (im Fall der dem Artikel zu-
grundeliegenden Diplomarbeit [STANGL 2009] war das nicht nur eine Dispositionsmodel-
lierung fur Lawinen, sondern umfasste ebenso die Naturprozesse ,Felssturz”, ,Mure” und
+Rutschung”) ist es nétig, zuvor das Naturprozess-Inventar anzusehen, aufzunehmen und
im Idealfall auch zu analysieren. Mit einer Bestandsaufnahme und einer Analyse der Daten
kann etwa die Anfélligkeit der verschiedenen Auspragungen (z.B. Dachsteinkalk) der Na-
turraumfaktoren (z.B. Geologie) gegeniiber den gravitativen Naturprozessen (z.B. Stiirze)
speziell fir das Projektgebiet bestimmt werden. Im Allgemeinen kann eine ausfihrliche
Bestandsaufnahme sonst nur schwer berechenbare Antworten auf Rekurrenz-Intervalle
u. d. geben.

Prinzipiell sei festgehalten: ,Was nicht gemeldet wurde, scheint in der Statistik nicht auf" (Lu-
ZIAN 2002b, S. 13), d.h. dass meist nur Ereignisse dokumentiert werden, bei denen Schaden
verursacht wurde. Das ist ein generelles Problem der Bestandsaufnahme von naturdyna-
mischen Prozessen, denn man findet in historischen Quellen nur Ereignisse, bei denen
Mensch oder Eigentum geschadigt wurde. Fiir eine Bestandsaufnahme, die als Grundlage
fur eine spatere Modellierung dienen soll, ist aber ein Inventar tiber das ganze Projektgebiet
notig. Menschenferne Bereiche, in denen es zu keinem dokumentierten Schaden kommen
kann, gehen in einer solchen Analyse unter, wobei es zu einem Ubergewicht zugunsten
menschennaher Flachen kommt. Eine Mdglichkeit, diese Bereiche in die Bestandsaufnah-
me einzubeziehen, wére eine detaillierte Geldndekartierung. Fir die rund 11.000 Hektar
des Nationalparks ware dies jedoch zu zeitaufwdndig gewesen, deshalb beschrankt sich
der Autor auf die historischen Quellen und Interviews. Der zeitliche Untersuchungsrahmen
wurde zuerst auf die letzten 150 Jahre gelegt, entwickelte sich dann (nach einer ersten Quel-
lensichtung) schwerpunktmafig in die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts bis hin zu eini-
gen Einzelereignissen in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts.

Da der Autor die Region ebenso wie die lokalen Experten fiir ,Alpine Naturgefahren” be-
reits einigermallen gut kannte, wurden zuerst Interviews durchgefiihrt und in Folge die lo-
kalen Archive ermittelt. Eine Auflistung der verwendeten historischen Quellen gibt Tab. 4.
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Tab.4| HISTORISCHE QUELLEN

Quellentypen nach BARNIKEL 2004 (S.37, verdndert) Dementsprechende Quellen nach STANGL 2009

Blicher (z.B. von ERNEST, A., 2001), Gemein-

Abhandlungen, Annalen dechronik, Polizei-Postenchronik

z.B. Tageszeitungen, Lokalzeitungen

Zeitungen, Periodika Baadteu had)

Kollaudierungsopperate und Gefahrenzonen-

Wildbach- und Lawinenkataster plan sowie das Archiv der WLV

Akten Polizei, Bergrettung und Stra3en-

Allgemeine Verwaltungsakten . .
meisterei

Archiv der Landesforste, seit 2002

Sl e et e el e auch das Archiv des Nationalparks

Tagebuchaufzeichnungen der Forster,

Personliche Schriftstuicke (Briefe, Tagebticher) Privatarchiv Albert Ernest

Fotoarchive: Landesforste, J. Hasitschka und

Historische Karten und Bildquellen Nationalpark Gesiuse

Quellenkritik: Die vorliegenden Quellen sind ausreichend, um sich einen Uberblick auf das
Projektgebiet zu verschaffen. Jede der Quellen hat Fehler, die aber durch exakte Priifung
und Ausfilterung ungenauer Daten minimiert werden konnten. Um auf eine noch gréBere
Anzahl mit Quellen belegter Ereignisse zurtickgreifen zu kdnnen, misste die Bestandsauf-
nahme noch viel ausfiihrlicher sein; dann kdnnte man z.B. auch die Handelsunterlagen der
holzverarbeitenden Industrie in der Region unter die Lupe nehmen und so, etwa liber den
Schadholzverkauf, Ereignisse authentisch rekonstruieren.

Die Recherche in unterschiedlichsten Archiven und die damit verbundene Zusammenfiih-
rung von Dokumenten ermdglichte das Anlegen einer breiten Wissensbasis in Form einer
Datenbank.

2|1 Die GRANAT (GRAvitativer NATurprozess) -Datenbank

Moglichkeiten, wie kombinierte Abfragen und die spatere Verkniipfung der Datenbank mit
Ereigniskarten iber eine Geodatenbank machen eine Datenbankerstellung notwendig.
Die GRANAT-Datenbank enthalt jedoch nicht nur gravitative, sondern auch andere Natur-
prozesse wie ,Orkan”, ,Hochwasser”, ,Hagel” und ,Schneedruck”. Fiir die weitere Bearbei-
tung und die Erstellung
der Ereigniskarten spielen
sie aber keine Rolle. Nach
einer detaillierten Durch-
schau der gesammelten
Daten aus den einzelnen
Quellen wurden bestimm-
te quellenlibergreifende

(Schadenshb‘he)( Einheit )

X ¥
' ¥
o) =)
~ | GRANAT- | «—
Themen bestimmt, die die
Merkmale der Datenbank AU > [Datenbank| <« ez1l
werden sollten - Abb. 2 ———> 4—

stellt die Datenbank mit
allen Attributen dar. Abb. 2| Schematische Darstellung der GRANAT-Datenbank | J. Stang|
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Statistischer Uberblick auf die Datensitze der GRANAT-Datenbank

Insgesamt beinhaltet die GRANAT-Datenbank 899 Datensatze. Sie haben unterschiedlichen
Informationsgehalt, manche besitzen zu jedem Merkmal genaue Ausprdagungen, andere
geben nur Information liber Ereignisart und Ort. Von diesen 899 Datensétzen hatten 596
eine Ortsangabe und machten damit grundsatzlich eine Verortung moglich. Die Qualitat
dieser Ortsangaben war allerdings unterschiedlich (Abb. 3).

Abb. 3

Verteilung der
Datensatze mit Orts-
angabe (n=596) nach
Qualitat der Ortsan-
gaben

Grafik: J. Stangl

Manche Datensatze
hatten auch Orts-
angaben, die trotz
Einbeziehung der
Alpenvereinskarte
(beinhaltet viele
umgangssprach-
liche Flurnamen)
und ortskundiger
Personen der Ka-

unbekannter Ort

zu kleines
Ereignis (23)

auBerhalb des
Projektgebiets
(156)

mit GIS
verortbar (345)

ungenau
beschrieben (42)

tegorie ,unbekannter Ort” zugewiesen werden mussten. Die gréBte Anzahl (156) an nicht
verortbaren Datensdtzen hatte die Kategorie ,auBBerhalb des Projektgebietes”. Dies ist vor
allem auf die Quelle ,Landesforste-Archiv” zuriickzufiihren, da in deren Schadensbericht-

Abb. 4 | Anzahl und Aufteilung der mit GIS verorteten

tabellen alle Reviere der Landesforste aufge-
listet und somit auch Daten von Bereichen

Datensatze der GRANAT-Datenbank nach Ereignisart

(zusammengefasst) | Grafik: J. Stang|

Felssturz
(8=2%)

Lawine (277)

auBlerhalb des Nationalparks in die Datenbank
aufgenommen wurden. Die Unterscheidung

der Ubergangsformen zwischen ,Hochwasser”,

Vermurung +Wildbach”, ,Mure” und ,Erdrutsch” ist fiir Laien
(60) aufBerst schwierig, weshalb jeder Datensatz
mit groBer Sorgfalt betrachtet werden musste.
Ebenso waren ungenaue Ortsangaben, andere
Naturprozesse (Hochwasser, Orkan und Hagel)
und Ereignisse mit zu kleinem Ausmaf3 (nicht
eindeutig zuzuordnen) ausschlaggebend da-
fir, dass sich die Zahl der mit GIS verortbaren
Datensatze auf 345 reduzierte. Abb. 4 zeigt die
Verteilung der Datensatze nach ihrer Naturpro-
zess-Zugehorigkeit. Dabei ist die Dominanz der
Lawinen auffallend groB (81 %) — zurlickzufiih-

ren einerseits auf den grof3en Anteil aus dem Privatarchiv von A. Ernest (vorwiegend Lawi-
nenereignisse dokumentierend) — andererseits auf die Tatsache, dass Lawinen den weitest
verbreiteten und hochstfrequentierten gravitativen Naturprozess im Gesause darstellen.
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Abb. 5| Verteilung der mit GIS verorteten Datensatze der GRANAT-Datenbank nach Ereignisjahr | Grafik: J. Stangl

2| 2 Die Ereigniskarten auf Basis der GRANAT-Datenbank

Um die verortungsfahigen Datensatze spater mit den Polygonziigen der GIS-Karten ver-

knlpfen zu kdnnen, wurde ein Unterdatenblatt mit dem Namen ,Verortet” erstellt, das

unter anderem das

Attribut ,GRANAT-
ID” beinhaltete.
Dieses Merkmal
enthielt bei den
verschiedenen
Datensatzen die
Merkmalsauspra-
gungen 1-149, die
zu den GRANAT-
IDs der dazuge-
horigen Ereignis-
Polygone in der
GIS-Karte passte.
Dadurch war eine
Verkniipfung mit
einer Geodaten-
bank moglich.

Abb. 6

Schematische Darstellung
der GRANAT-Datenbank
mit Datenblattern (der
rot markierte Teil stellt
deren Verkniipfung

dar) | Grafik: J. Stang!
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Fir die Digitalisierung der Mur- und Lawinengénge im GIS wurde eine bereits vorhandene
digitale Lebensraumtypenkarte (Habitalp) zu Hilfe genommen. Dieses GIS-Shapefile unter-
scheidet sehr detailliert verschiedene Vegetationseinheiten, Fels, Schutt etc. und schuf da-
mit die Basis, um beispielsweise Lawinengange einzeichnen zu kénnen. Allgemein wurde
versucht, bei der Erstellung der Ereignis-Polygone mit einer kombinierten Betrachtung von
Zusatzinformationen liber Hangneigungskarten bis hin zu den Orthofotos eine mdglichst
genaue Karte zu erstellen.

Von der Datenbank zur Karte

Durch die unterschiedlichen Ortsangaben in den verschiedenen Quellen kam es zu drei
unterschiedlichen Ubertragungsarten ins GIS:

1. Ubertragung der Daten mit Bahn- bzw. StraBenkilometerangabe

2. Ubertragung der Daten der ,WLV-Digitale Gefahrenkarte” u. ,Lawinenkarte nach Ernest”
3. Ubertragung der sonstigen Daten

Insgesamt wurden die 345 verortbaren Datensatze in die verschiedenen Ereigniskarten mit
den 149 gravitativen Naturprozess- Ereignissen eingezeichnet - die Aufteilung nach Ereig-
nisart sieht folgendermafen aus:

P 77 Lawinenereignisse » 66 Murenereignisse » 6 Felsstlirze
Karte der historischen Lawinen

Die Lawinen-Ereignisse wurden in der Karte als Polygonziige mit einer unterbrochenen Au-
Benlinie eingezeichnet. Dies entspricht nach dem Kartierungsvorschlag von BuwAL (1995)
einem vermuteten Lawinengang. Zwar sind die Datensatze der GRANAT-Datenbank der

Abb. 7 | Karte historischer Lawinen | Datenbearbeitung und Layout: J. Stang|
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Beweis der jeweiligen Lawinenereignisse, aber durch das Fehlen von Fotos oder Karten
mit genauen Informationen Uber Anriss-, Transit- und Ablagerungsgebiet, sind Ungenauig-
keiten in den eingezeichneten Lawinen-Polygonen nicht auszuschlieBen. Die Karte der his-
torischen Lawinen (Abb. 7) beinhaltet die hochste Anzahl an eingezeichneten Ereignissen.
Auch hier fallt die Dominanz infrastrukturnaher Lawinen auf. So sind etwa im Hinterwinkel,
im Sulzkar oder im Langgries nur wenige oder gar keine Ereignisse dokumentiert.
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