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1 Einleitung

Norwegen ist größtenteils sehr dünnbesiedelt, aber aufgrund der topographi-
schen und klimatischen Gegebenheiten sind viele Siedlungen von Lawinen 
bedroht. Die „Byggteknisk forskrift“ TEK10 (bautechnische Vorschrift) bildet 
die Grundlage für die Behandlung der Lawinengefahr in der Raumplanung in 
Norwegen. Im Wesentlichen werden drei Sicherheitsklassen bezüglich gravi-
tativer Massenströmungen, zu denen auch Lawinen zählen, betrachtet. Diese 
Sicherheitsklassen unterscheiden sich durch die Eintrittswahrscheinlichkei-
ten an einem gegebenen Ort. Im Gegensatz zu vielen anderen Ländern gibt 
es kein explizites Intensitätskriterium, wie z.B. in Österreich mit dem 10 kPa 
Druckkriterium bei der Abgrenzung der roten Zone (BMLFUW-LE.3.3.3/0185-
IV/5/2007). In Norwegen gilt für neue Wohnhäuser und Gebäude, in denen 
sich normalerweise maximal 25 Personen aufhalten, die Sicherheitsklasse 
S2. Für diese Sicherheitsklasse gilt eine nominelle maximale jährliche Ein-
trittswahrscheinlichkeit von 1/1000 für ein Schadensereignis, wobei die Fol-
gen für Leben und Gesundheit sowie wirtschaftliche Werte zu berücksichtigen 
sind.

In vielen norwegischen Gemeinden muss aber in einigen bebauten Ge-
bieten oder neuen Ausbaugebieten mit höheren Eintrittswahrscheinlichkeiten 
für ein Schadensereignis gerechnet werden. Neubauten oder größere Um-
bauten können dann nur im Fall von zusätzlichen Sicherungsmaßnahmen 
zuge lassen werden. Die bestehenden Gebäude sollten zumindest auf ein 
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akzeptables Sicherheitsniveau gesichert werden (oftmals wird eine maxima-
le jährliche Eintrittswahrscheinlichkeit von 1/300 zugrunde gelegt). Lawinen-
dämme werden oftmals als die kostengünstigste Lösung angesehen. Es stellt 
sich aber die Frage, inwieweit Dämme auch dem erforderlichen Sicherheits-
anspruch gerecht werden. 

2 Dimensionierungskriterien

Einfache Dimensionierungskriterien für Lawinenschutzdämme (i.e. Margreth 
et al., 2011) beziehen die erforderliche Höhe des Freibords, Hfb, auf die Lawi-
nengeschwindigkeit im Anströmgebiet, U, und die Fließhöhe hf: 

(1)

wobei l ein Parameter ist. Die Werte für l liegen typischerweise zwischen 1 
und 3, abhängig vom Fließverhalten der Lawine. Nun deuten Geschwindig-
keitsmessungen an Lawinen darauf hin, dass die Geschwindigkeit von selten 
schnellen Trockenschneelawinen mit der Fallhöhe der Sturzbahn, HSC, skaliert 
(McClung & Schaerer, 2006; Gauer, 2020 und Referenzen darin):

(2)

Diese Beobachtung kann gemeinsam mit empirischen Abschätzungen der er-
warteten Auslauflänge, z.B. mittels des a-b Models (Lied & Bakkehøi, 1980), 
zu einer ersten Abschätzung der Machbarkeit von Lawinenauffangdämmen 
genutzt werden.

Bild 1 a zeigt die Geschwindigkeit eines Massenblocks, der sich mit einer 
konstanten Verzögerung entlang einer zykloiden Bahn bewegt. Die Verzöge-
rung ist so gewählt, dass der Massenblock entweder am β-Punkt (der nahe 
am (αm+σ)-Punkt liegt), am αm-Punkt oder am (αm−σ)-Punkt stoppt. Die ent-
sprechenden Maximalgeschwindigkeiten Umax  /  gHSC  / 2 liegen im Bereich 
zwischen rund 0.75 und 1. 
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Bild 1 a) Geschwindigkeit eines Massenblocks, der sich mit konstanter Bremsbe-
schleunigung entlang einer zykloiden Bahn (graue gestrichelte Linie; Steilheit im Aus-
lösebereich ϕ0 = 40°) bewegt und 1) den b-Punkt (türkisfarbene gestrichelte Linie),  
2) den αm-Punkt erreicht (rote gestrichelte Linie) und 3) der αm−σ-Punkt (magenta-
farbene gestrichelte Linie). Die entsprechenden Maximalgeschwindigkeiten sind mit ei-
nem Punkt • gekennzeichnet. b) Eine Zusammenfassung gemessener Frontgeschwin-
digkeiten von großen Lawinenereignissen in verschiedenen Lawinenahnen. Die blaue 
Linie zeigt den Mittelwert, der blau schattierte Bereich den ± σ-Bereich und die rote ge-
strichelte Linie das beobachtete Maximum, das aus Beobachtungen entlang der Spur 
abgeleitet wurde. Rote Punkte markieren das jeweilige Maximum der verschiedenen 
Messungen. Die schwarze Linie repräsentiert die „mittlere Pfad“-Geometrie und der 
grauschattierte Bereich die Einhüllende aller Pfadgeometrien. Das hellgraue Polygon 
gibt einen Eindruck von den erwarteten Reichweiten für größere Lawinen.

Zum Vergleich sind auch die gemessenen maximalen Frontgeschwindigkeiten 
für eine Reihe größerer Lawinenereignisse dargestellt (Bild 1 b). Die Fallhö-
hen bei den Beobachtungen liegen zwischen 100 und 1200 m. Die einfachen 
Simulationen erfassen den beobachteten Trend recht gut. 

Die Messungen und Simulationen deuten auch an, dass die erwartete Ge-
schwindigkeit mit der Fallhöhe skaliert, d.h. U (χ) a   /  gHSC. Im Fall des 
Beispiels in der Abbildung 1 a) hat eine am αm-Punkt stoppende Lawine am 
b-Punkt noch eine Geschwindigkeit von etwa 0.55  gHSC  / 2. Plant man nun 
einen Auffangdamm am b-Punkt, könnte man den benötigten Freibord in un-
serem Fall direkt auf die Fallhöhe HSC beziehen:

a) b)
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(3)

D.h., der erforderliche Freibord würde in diesem Fall bei Trockenschneelawi-
nen in der Größenordnung von 5 bis 10% der Fallhöhe liegen, was zu tech-
nisch nicht praktikablen Dammhöhen für Fallhöhen von über ca. 500 m führt.

3 Bestimmung der Designparameter

Gemäß Gleichung (1) sind Fließhöhe und Anströmgeschwindigkeit entschei-
dende Designparameter. Dabei ist besonders die richtige Wahl der Anström-
geschwindigkeit für die Dimensionierung eines Damms von Bedeutung, bzw. 
ist sie maßgeblich für das Restrisiko unterhalb des Damms (c.f. Faug et al., 
2008). Zur Bestimmung dieser Designparameter ist es heute gängige  Praxis 
numerische Lawinenmodelle zu verwenden. Allerdings haben die in der Pra-
xis gebräuchlichen Modelle, welche meist auf dem sogenannten Voellmy-
Salm-Reibungsgesetz beruhen, die Tendenz gerade die Geschwindigkeit zu 

Bild 2 Normierte Geschwindigkeit U (χβ)  /gHSC/2 am β-Punkt für verschiedene  
β-Win kel und Fall höhen zwischen 100 und 1200 m. Das Massenblock Model ist inva-
riant zur Änderung der Fallhöhe.
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unterschätzen. Das ist u.a. im Hinblick auf die Dimensionierung von Siche-
rungsmaßnahmen, wie Auffang- oder Umlenkdämme, kritisch. Bild 2 zeigt 
einen Vergleich simulierter Geschwindigkeiten am β-Punkt für einen Mas-
senblock (MB), und für die tiefengemittelten 2-D Modelle Mot-Voellmy (MV) 
und RAMMS (Gauer et al., 2020). Die Simulationen wurden für parabolische 
Sturzbahnen gemacht.

Das hier gezeigte einfache Massenblockmodel reflektiert die Beobachtun-
gen relativ gut. Die beiden anderen Modelle unterschätzen die Geschwin-
digkeit, am ausgeprägtesten bei flachen Hängen und zunehmend mit der 
Fallhöhe. In Anbetracht der Tatsache, dass die Geschwindigkeit ein wichtiges 
Designkriterium ist, ist das ein kritischer Punkt.

4 Zusammenfassung 

Gleichung (1) erlaubt erste einfache Abschätzungen für die Designparameter 
von Fangdämmen. Ausgefeiltere Methoden sind u.a. in Jóhannesson et al. 
(2008) oder Baillifard et al. (2007) beschrieben. Auch bei diesen Methoden 
sind die Fließgeschwindigkeit am Standort und die Fließhöhe entscheiden-
de Designparameter und ihre Kenntnis kritisch. In allen Fällen verlangt die 
Dimensionierung von Dämmen die Kenntnis über das erwartete Fließverhal-
ten der Lawine. Generell lässt sich wohl sagen, dass Fangdämme möglichst 
weit in die Auslaufzone der Lawine gebaut werden sollten. Ansonsten müssen 
die Dämme sehr hoch gebaut werden und werden damit unökonomisch oder 
nicht machbar. Auch lässt sich sagen, dass Auffangdämme nur begrenzte 
Schutzwirkung gegen reine Staublawinen oder schnelle stark fluidizierte La-
winen haben. Dieses brachte z.B. das Lawinenereignis in Flateyri (Island) am 
14. Januar 2020 wieder ins Bewusstsein, auch wenn es glimpflich ausging 
(https://www.youtube.com/watch?v=-Cfuus9DZJc und https://polarkreisportal.
de/island-lawinen-in-den-westfjorden-wecken-erinnerungen-an-ungluecke). 
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Bild 3 Der fluidizierte und der Staubanteil einer Lawine überfließt einen 15 m hohen 
Erddamm im Lawinenversuchsgelände Ryggfonn / Norwegen (Foto Krister Kristen-
sen/NGI).
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