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Der vorliegende Praxisleitfaden stellt den Arbeitsprozess Lawinenmodellierung fiir die direkte
Anwendung im Dienstbetrieb der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) dar. Ziel ist es, einen
Uberblick in der Thematik der Lawinenberechnungen zu schaffen, zudem soll der
Praxisleitfaden als Entscheidungshilfe dienen. Der Praxisleitfaden fungiert als
Qualitatssicherung im Umgang mit Lawinensimulationen innerhalb des Dienstzweiges und bei
der Zusammenarbeit mit externen Fachkollegen/-innen. Fir Fragestellungen, ldeen und
Anregungen stehen die Mitarbeiter des Fachbereichs Lawinen gerne zur Verfligung

(schneelawine@die-wildbach.at).

Die Lawinenmodellierung ist Teil eines umfangreichen Arbeitsprozesses. Sie erfolgt innerhalb
der Wildbach- und Lawinenverbauung i.d.R. einzugsgebietsbezogen nach dem folgenden

Schema.

Tabelle 1: Arbeitsprozess Lawinenmodellierung

Vorarbeitend Datenerhebungd

Datenanalyse-und--auswertungd

Modellaufbereitungd

Programmanwendungd Lawinensimulations

Ergebnisinterpretation/-Dokumentationt

Datennutzungd Weiterverwendungd

In Osterreich werden Lawinensimulationen zur Beurteilung der Gefdhrdung durch Lawinen im
Rahmen der Projektierungen fiir Schutzbauten, der Gefahrenzonenplanung und auch fir die

Sachverstandigentatigkeit durchgefihrt.

Die Bestimmung des ,, Bemessungsereignisses” einer Lawine mit einer extremwert-statistischen
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 150 Jahren ist in der Gefahrenzonenplanung erforderlich (§6
der GZP-VO, ONR 24800). Nicht zu verwechseln ist dies mit dem 100-jahrlichen Ereignis zur
Dimensionierung von Verbauungen. Die Grenzen der Lawinendruckwirkungen von 1 kPa und 10

kPa sind entsprechend der Ausweisungskriterien fiir Rote und Gelbe Lawinengefahrenzonen
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Die Verwendung von Lawinen-Simulationssoftware in der Praxis setzt bestimmte
Rahmenbedingungen voraus, die erfiillt sein missen. Eine entsprechende Kalibrierung des
jeweiligen Modells anhand nachvollziehbarer Beispiele bzw. Referenzlawinen muss vorliegen.

Ebenso muss auch der Support des Modells sichergestellt sein.

Die derzeit in der WLV verwendeten Lawinenmodelle werden nachfolgend jeweils in Form eines

Steckbriefs beschrieben.

Das AlphaBeta-Modell ist ein statistisches 1D-Modell, welches anhand von 100 Referenz-
lawinen in Osterreich kalibriert wurde (Wagner et al. 2016). Das Modell dient der einfachen und
schnellen Abschadtzung von potenziellen Auslauflangen ausgehend von dem 10°-Punkt. Die
Erfahrung zeigt, dass grofRe Lawinen unter Neigungen von 10° zunehmend verzogern und die
Geschwindigkeit abnimmt (Lawinenauslaufbereich). Das AlphaBeta-Modell bietet trotz seiner

Einfachheit folgende Moglichkeiten:

Anwendungsbereich: FlieBlawinen
einfache und schnelle Anwendung als QGis-Plugin
Bestimmung und Visualisierung des 10°-Punktes

Ergebnis: 10°-Punkt und maximale Auslauflange auf Profillinie (+ Standardabweichung)

Flr AlphaBeta v4.x gibt es ein praxisorientiertes Handbuch (Granig et al. 2019). Zur Verfligung
stehen Parametersetups flir GroR- und Kleinlawinen. Umfangreichere Fragestellungen und

detailliertere Auswertungen erfordern den Einsatz mehrdimensionaler Modelle.

SamosBeta ist die Anwenderversion von SamosAT DFA. Grundlage sind Flachwasser-
gleichungen (tiefengemittelt; shallow-water). Das 2D-Modell ist auf Basis von Referenzlawinen
auf 150-jahrliche Bemessungsereignisse kalibriert (Oberndorfer und Granig 2007, Sampl und
Granig 2009). Fir Kleinlawinen bis zu einer Anbruchkubatur von 25.000 m3 und einem
Lawinenauslauf unterhalb von 1.500 m Seehohe ist ein eigener Parametersatz (Small
Avalanche) verfiigbar (Tollinger und Granig 2020). SamosAT DFA / SamosBeta bietet zur

Beriicksichtigung in den Lawinen-Szenarien folgende Moglichkeiten:
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Anwendungsbereich: FlieRlawinen (trocken)

Entrainment

Widerstandsgebiete (erhohte Rauigkeiten)

sekundare Anbruchgebiete (automatisch)

Ergebnisse in der Flache (2D): Maximaldruck (ppr), maximale FlieBmachtigkeit (pfd) und

maximale FlieRgeschwindigkeit (pv)

Flir SamosBeta (Version v2.0) gibt es eine anwendungsorientierte Bedienungsanleitung
(Granig et al. 2018). Aktuell wird das Lawinenmodell AvaFrame mit QGis-Anbindung
entwickelt, welches in Zukunft die Samos DFA-Modellierung ersetzen soll. Die
Berechnungsergebnisse dieses Modells sind nahezu ident mit den SamosAT DFA und
SamosBeta FlieRlawinensimulationen. Eine Anwenderversion, sowie weiterfiihrende

Informationen sind unter https://avaframe.org abrufbar.

Das vom SLF entwickelte Lawinenmodell RAMMS basiert, wie auch SamosBeta/SamosAT, auf
Flachwassergleichungen (tiefengemittelt; shallow-water). Das Modell ist auf verschiedene
Lawinengrofen (Tiny, Small, Medium, Large) und unterschiedliche Wiederkehrdauern (30a,
100a, 300a) kalibriert. Das Modell RAMMS weist vergleichbare Moglichkeiten wie SamosAT
DFA/SamosBeta auf:

Anwendungsbereich: FlieBlawinen

Waldwiderstandsgebiete (forest file)

sekundare Anbruchgebiete (manuell zeitversetzt)

Ergebnisse in der Flache (2D): Maximaldruck (ppr), maximale FlieBmachtigkeit (pfd) und

maximale FlieRgeschwindigkeit (pv)

Das Benutzerhandbuch (RAMMS Avalanche User Manual v1.7.2 (Bartelt et al. 2017)) lasst sich

unter http://ramms.slf.ch herunterladen.

Das SamosAT Staublawinenmodell basiert auf einer vollen 3D-Modellierung und ist auf Basis
von Referenzlawinen auf 150-jdhrliche Bemessungsereignisse kalibriert (aktueller
Parameterstand Marz 2017). Der Ansatz ist komplex und bendétigt lange Rechenzeiten (> 6-8h).
Moglich sind sequenzielle und parallele Berechnungen unter Verwendung mehrerer
Rechenkerne. Bei den Staublawinenberechnungen kdénnen folgende Szenarien beriicksichtigt

werden:
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Anwendungsbereich: Staublawine
Entrainment

Widerstandsgebiete (z.B. Wald)
sekundare Anbruchgebiete (automatisch)

Ergebnis: Staubdruck in Schnittflache von 2 m Hohe

Bei dem Modell SamosAT PSA handelt es sich um eine komplexe Modellierung. Fiir eine
plausible Ergebnisinterpretation ist entsprechende Erfahrung erforderlich. Die fachgerechte
Anwendung setzt eine spezifische Schulung und langerfristige Anwendungsroutine voraus. Flr
Fragen zum SamosAT PSA Modell stehen die Mitarbeiter des Fachbereichs Lawinen (FBL)

gerne zur Verfligung.

Die folgende Tabelle zeigt grob die malgeblichen Anwendungsbereiche der Modelle nach
GroRe der Lawinen (Gruber et al. 1999) bzw. Lawinentyp. Einer gesonderten Analyse bedarf es
bei der Betrachtung von Schutzbauwerken wie z.B. Lawinenleit- und Auffangddammen, sowie

Lawinengalerien, aber auch bei Restanbruchgebieten.

Tabelle 2: Ubersicht der iiblichen Anwendungsbereiche der Modelle

Schneerutsch Kleinlawine Mittelgrof3e Lawine Grof3lawine Staublawinen
< 25.000 M3 25.000 M3 bis 60.000 m3? > 60.000 M3

SamosAT PSA
SamesAT DFA /SamosBeta /AvaFrame
RAMMS
AlphaBeta-Modell

Schneerutschtool
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Durch eine umfassende Datenerhebung und deren anschlieRende Analyse und Auswertung
kann die Ereignisgeschichte oftmals rekonstruiert werden wund ein Bild der
Lawinencharakteristik erschlossen werden. Fiir die Aufbereitung des Modellinputs ist es

erforderlich verschiedene Punkte festzulegen, wie

Art der Sturzbahn: kanalisiert/ flachig, Lawinenarme, potentielle Ausbruchstellen
Potentielle Entrainmentgebiete

Widerstandsgebiete (relevante Waldgebiete)

Auslaufbereich: Gelandemorphologie, bauliche Rauhigkeitselemente
Schutzwirksame MaRnahmen, z.B. Anbruchverbauung, Leit- und Auffangdamme,

Aufforstungen

Um eine umfassende Datenanalyse und -auswertung vornehmen zu kénnen, ist es wichtig,

sowohl historische Daten als auch aktuelle Informationen zu erheben.

3.1.1 Historische Daten

Historische Daten werden vor allem Ulber folgende Medien und Methoden erhoben:

Historische Methode: Sichtung von Chroniken, Augenzeugenberichten, Fotos, private
Sammlungen, Ortschronisten und Archive

WLK Abfragemanager Ereignis (https://gis.die-wildbach.at/wlk/apps/abfragemanager

[#/home oder https://gemeindeportal.die-wildbach.at)
Luftbilder (GIS-Systeme der Bundeslander)
Oberflachen-/ Gelandemodell (GIS-Systeme der Bundeslander)

Flurnamen (GIS-Systeme der Bundesldnder)

Franziszeischer Kataster (http://mapire.eu/)

3.1.2 Aktuelle Daten
AuBerdem werden Daten erhoben, die einen vergleichsweise aktuellen Zeithorizont haben bzw.
erst jetzt dokumentiert werden. Hierbei kann ein Abgleich mit bereits erhobenen historischen

Daten erfolgen. Wesentliche Methoden sind:
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Befragungen (Ortsansassige, Lawinenkommissionen, Gemeindevertreter, ...)
Gelandebegehung, Ortsaugenschein, Winterbefliegungen, Ausaperungskartierungen
Gegenhangbeobachtungen

Sichtung von Wetterstationsdaten

Dokumentation ,Stummer Zeugen” (Morphologie, Dendrochronologie, ...)

Wald- und Vegetationskartierungen

Samtliche erhobenen Daten werden zusammengefiihrt. Diese Daten und die sich daraus
ergebenden Uberlegungen miissen plausibilisiert werden. Nach der Analyse und Auswertung
der erhobenen Daten konnen folgende Fragen diskutiert und Festlegungen dazu getroffen

werden:

Welche Lawinencharakteristik ist maRgeblich?

Welche Modelle machen im gegenstandlichen Fall Sinn?
Was ist das Bemessungsereignis?

Was sind haufig wiederkehrende Ereignisse?

Was ist Ziel der Modellierung?

In die Lawinenmodelle werden verschiedene Basisdaten implementiert. Die Erhebungsdaten
werden in den sogenannten Modellinput Ubersetzt. Grundlage bildet ein digitales
Gelandemodell und die Ausweisung von Anbruchgebieten sowie deren mittlere
Anbruchmachtigkeit (do). Zur Abbildung von erhohten Rauigkeiten des Gelandes in der
Sturzbahn werden Widerstandsgebiete (Wald) hervorgehoben. Es werden auch Festlegungen
zur Schneemobilisierung als Entrainment unterhalb der definierten Anbruchgebiete getroffen.

Die einzelnen Schwerpunkte der Modellaufbereitung werden im Folgenden kurz abgehandelt.

3.3.1 Digitale Gelandemodelle

Digitale Geldandemodelle (DGM) werden standardmaRig als Laserscandaten mit einer
Gitterauflosung von 5 m verwendet. Auf diese Rasterweite sind die Lawinen-Modelle derzeit
kalibriert, deshalb sollte davon nur in begriindeten Ausnahmefallen abgewichen werden. Durch
einen kurzen visuellen Check wird das verwendete DGM auf etwaige offensichtliche Fehler

geprift und plausibilisiert.
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Bauliche MaRnahmen, wie beispielsweise massige Schutzddamme, Bergbau, StraBen- oder
Pistenbau, Deponien, o. &. sind in Abhangigkeit vom Befliegungszeitpunkt zur Erstellung des
DGM in diesem reprasentiert. Das Befliegungsjahr (Laserscanning) sollte immer Gberprift
werden. In besonderen Fallen kann das DGM entsprechend angepasst werden. Dies kann auch
erfolgen, um geplante MaBnahmen im Modell abzubilden.

Achtung: Im 5 m Raster sind Dammbauwerke je nach GroRe und Lage der Gitterpunkte meist
nicht in der vollen Ausdehnung reprasentiert.

Abbildung 1: digitales Gelandemodell: Urgeldnde (links) und geplante Ddmme (rechts)

3.3.2 Anbruchgebiete

Bei der Kartierung von Anbruchgebieten liegt die Herausforderung darin, eine sinnvolle
Abgrenzung im Hinblick auf Lawinen mit einer 150-jéihrlichen Wiederkehrwahrscheinlichkeit zu
finden. Folgende Arbeitsschritte sind erforderlich/ sinnvoll:

* Maligebliches Kriterium: Hangneigung (> 28 Grad bis 50=55 Grad) -> Neigungskartierung

* Festlegung des potentiellen Anbruchgebietes

e unter Berlicksichtigung der Wintergelandeoberfliche werden Anbruchgebiete in einer
sinnvollen GroBenordnung (Geldandekammern) kartiert

Definition der maRgeblichen Anbruchgebiete

Einzugsgebiete, bei denen Bemessungslawinen aus verschiedenen Expositionen wirksam
werden kénnen, sind anders zu bewerten als bei lediglich einem maRgeblichen Anbruchbereich.
Als Beispiel ist in der folgenden Abbildung 2 ersichtlich, dass drei Anbruchszenarien (K1+2, K3+4,
K5+6) aus unterschiedlichen Bereichen eines Einzugsgebietes (EZG) als Bemessungslawine

moglich sind. Stark unterschiedliche Expositionen kénnen getrennt berechnet werden.
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