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Umgang mit Naturgefahren

• Nach Extremereignissen mit hohen ökonomischen Schäden 
wurde ein Umdenkprozess gestartet.

‚Von der Gefahrenabwehr zur Risikokultur‘

• Definition von Risiko aus naturwissenschaftlich-technischer 
Sicht als Funktion der

– Eintretenswahrscheinlichkeit und Intensität des 
untersuchten Prozesses

– Höhe des Schadenausmaßes (Schadenobjekt und 
Vulnerabilität)

• Risikokultur – Holistische und in die Zukunft ausgerichtete 
Betrachtung mittels Risikoanalyse, Risikobewertung und 
Risikomanagement
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Einflussfaktoren der Risikoentwicklung
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Raum-Zeit-Trajektorien

…der Risiko beeinflussenden Faktoren:

• Langfristige Veränderungen:
– Klimawandel (Prozessintensität, Eintretenswahrscheinlichkeit, 

Prozessgebiete);

– Wirtschafts- und Sozialstrukturen (Agrar- zur 
Tourismuswirtschaft, exponierte Werte, Präsenzwahrscheinlichkeit, 
Verdichtung - Ausbreitung)

• Kurzfristige Veränderungen:
– Prozesse (Hochwasserwelle, Lawinengefährdung, Ausbreitung)

– Mobiles Schadenpotential (Präsenzwahrscheinlichkeit in der 
Saison, am Wochenende, bei Events, Verteilung - Konzentration)

…der Risikoentwicklung
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Schneefall
(Menge, Intensität)

Wind
(Richtung, Stärke)

Regen
(Menge, Intensität)

Probleme:
Dauerbeobachtung,
Werte aus Anrißzone

Strahlung
(Ein-, Ausstrahlung)

Temperatur,
Feuchtigkeit
(absolut, Änderung)

Exposition

Neigung

Oberflächen-
beschaffenheit
(Vegetation)

Orographie
(Höhenlage, 
Geländeform)

Quantität

(Schneehöhe, -dichte, 
Verteilung im 
Gelände)

Qualität

(Kristallstruktur, 
Temperatur, 
Schichtung, Härte, 
Wassergehalt)

Spannung und 
Festigkeit

(Viskosität, 
Elastizität, Zug-, 
Druck-, Scher-
festigkeit, Gleit-
geschwindigkeit)

Stabilität
der 
Schneedecke

Meteorologie Gelände Schneedecke Schnee-
Eigenschaften

Föhn, 1993, verändert

Veränderung des Gefahrenpotentials
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Veränderung des Siedlungsraumes

Zeitliche Analyse:
• 1950 – 2000 in Dekadenschritten

Räumliche Analyse:
• Grundlage: Gefahrenzonenplan (1986/1995)

Rote Zone

Rote Zone
+ Rand

Gelbe Zone

Gelbe Zone
+ Rand

10 m-Puffer
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Entwicklung der Gebäudewerte

Gemeinde 8

Fertigstellung 
des GZP

Rote Zone: geringer Anstieg
Gelbe Zone: starker Anstieg

Nach Einführung GZP: 
Randbereiche: starker Anstieg
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Kurzfristige Entwicklung
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Risikoentwicklung

Allgemeine Risikoformel:

Ri,j = Risiko, abhängig von Szenario i und Objekt j
pSi = Eintretenswahrscheinlichkeit von Szenario i
AOj = Wert von Objekt j
vOj, Si  = Verletzlichkeit von Objekt j, abhängig von Szenario i
pOj, Si = Präsenzwahrscheinlichkeit von Objekt j ggüb. Szenario i

Si,OjSi,OjOjSij,i pvApR ⋅⋅⋅=
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Gemeinde Galtür

Prozess

Lawinen

Gefahrenzonenplan/
Modellierung

Schadenpotential

Gebäudewerte

Verletzlichkeit
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Methode – Lawinenprozess 

Lawinensimulation
• SAMOS (Fließ- und Staubteil)
• Lawinen: Großtal West, Großtal Ost & Gidisrinner

Input-Parameter
• Entsprechend des Bemessungsereignisse 

(Eintretenswahrscheinlichkeit von 150 Jahren)  
• Ohne Anrissverbauungen = Maximumszenario
• Mit Anrissverbauungen  = Minimumszenario

Ergebnis
• Ablagerungsverteilung
• Lawinendruck (in 2.5 m Höhe, am Mittelpunkt der 

Gebäudefläche)
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Methode - Verletzlichkeit

Gebäudekategorien:
1 = Leichtbauweise 2 = Gemischte Bauten       3 = Mauerwerk 
4 = Betonbauten 5 = Verstärkte Bauten

Grenzwerte:
pu = allg. Schadenswelle pui = spez. Schadenswelle pai = spez. Abbruchgrenze 
poi = spez. Abbruchgrenze p    = Lawinendruck 

(nach Wilhelm, 1997:72)
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Objektwerte u. Verletzlichkeit

Gebäudewerte
• Anzahl der Gebäude im Auslaufgebiet
• Neubauwerte entsprechend Größe und Funktion

Gebäudekategorien
• Gebäudealter
• Objektschutzmaßnahmen - Erhebungen im Gelände
• Erhebungen der bestehenden Bauauflagen hinsichtlich der 

Lawinengefährdung
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Methode – Verletzlichkeit 
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Gidisrinner Lawine – Modellierung SAMOS (Keiler et al.,2006: NHESS)
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Beispiel Gidisrinner Lawine

Gebäudewerte

Möglicher Schaden bei 
Berücksichtigung der Verletzlichkeit

Mögl. Schaden bei Berück-
sichtigung der Verletzlichkeit & 

der Schutzmassnahmen
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Beispiel Großtal (Ost) Lawine

Gebäudewerte

Möglicher Schaden bei 
Berücksichtigung der Verletzlichkeit

Mögl. Schaden bei Berück-
sichtigung der Verletzlichkeit & 

der Schutzmassnahmen
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Verteilung der Gebäude im 
Auslaufgebiet

Großtal (Ost) Lawine

(Keiler et al., 2006: NHESS)
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Relative Risikoentwicklung
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Errichtung von stark 
exponierten Gebäuden



Geomorphologische Systeme
& Risikoforschung

DAL-Tagung ‚Geographische Schnittstellenforschung – Dritte Säule‘

Zusammenfassung

Einflussfaktoren auf die Raum-Zeit-Trajektorien der 
Risikoentwicklung sind vielfältig:

• die räumliche Verteilung gefährdeter Objekte und deren 
Entstehungszeitpunkt, 

• die Werte der Objekte, 
• die auftretenden Lawinendrücke und 
• die damit verbundene Vulnerabilität der Objekte, die Bauart
• die Wirksamkeit der Schutzmaßnahmen hinsichtlich 

– der Reduktion des Auslaufbereichs und 
– des auftretenden Lawinendrucks, sowie 

• rechtliche Regulierungen (Gefahrenzonenplan, 
Bauvorschriften, etc.).

• …
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Schlussfolgerung

Kennzeichen der Raum-Zeit-Trajektorien der 
Risikoentwicklung:

• Interaktionen existieren zwischen den natürlichen 
geomorphologischen Prozessen und den sozio-
ökonomischen Faktoren. 

• Diese Interaktionen sind dynamisch zu betrachten, 
– Impulse einzelner Faktoren rufen neue 

Interaktionen hervor, 
– die ihrerseits die Wechselwirkungen zwischen 

einzelnen Faktoren beeinflussen. 
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Schlussfolgerung

• Steigende Schäden nicht ausschließlich auf 
– Veränderungen der natürlichen Prozesse oder auf 
– die Entwicklung der betroffenen Werte und deren 

Verletzlichkeit zurückzuführen, 
– sondern sie sind auch das Ergebnis einer erhöhten 

Komplexität. 

• Kleine Veränderungen eines einzelnen Elements 
können zu erheblichen Unterschieden in der 
Risikoentwicklung führen.
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Ausblick

Zu lineare Lösung für 
komplexe Systeme

Studien zur zukünftigen Risikoentwicklung:
Stellt ein Herausforderung dar hinsichtlich
• Interdisziplinärer Arbeit 
• Theoriebildung in der Risikoforschung
• Risikokommunikation
• Managementstrategien



Geomorphologische Systeme
& Risikoforschung

DAL-Tagung ‚Geographische Schnittstellenforschung – Dritte Säule‘

Ausblick

Nicht einheitliche Begriffe sind notwendig, sondern
– Offenheit und Verständnis für die 

unterschiedlichen disziplinären Ansätze.
– Vielfältige Ansätze ermöglichen die Betrachtung 

aus unterschiedlichen Perspektiven.
– Betrachtung mittels verschiedener 

Theoriekonzepte
– aber auch Einbezug der Gesellschaft

Und trotzdem wird es immer wieder zu 
„überraschenden“ Naturereignissen und 

Schäden kommen.
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

margreth.keiler@univie.ac.at


