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Partie rédactionnelle

Grundlagen der
schweizerischen

Lawinenwarnung

R. Meister

Im operationellen Lawinenwarndienst geht es darum, den zeitlichen und 6rtlichen
Verlauf der Lawinengefahr abzuschatzen, um daraus entsprechende Vorsichts-
und Schutzmassnahmen abzuleiten. Es werden drei Anwendungsbereiche behan-
delt: landesweite Warnung des Eidgendssischen Instituts fiir Schnee- und Lawi-
nenforschung (SLF), Warnung im Bereich alpiner Siedlungen und Verkehrswege,
Hinweise fiir Skitouren. Die meteorologischen und nivologischen Verhiltnisse
sind so vielféltig, dass wenig verbindliche Regeln fiir die Beurteilung der Lawinen-
gefahr existieren. Diese erfolgt auf der Grundlage von zahlreichen Beobachtun-
gen und Messungen, die mit modernen Methoden ausgewertet werden.

Le service paravalanche a pour tdche d’estimer I’évolution spatio-temporelle du
danger d’avalanche afin d’en déduire les mesures de prévention et de protection
qui s’imposent localement. Trois domaines de la mise en garde sont décrits: au ni-
veau national par I'Institut fédéral pour I'étude de la neige etdes avalanches, pour
les agglomérations alpines et les voies de communication, ainsi que pour le tou-
risme a ski. Les conditions météorologiques et nivologiques sont si diverses qu’il
n’existe que peu de régles obligatoires pour I'appréciation du danger d’avalan-
che. Celle-ci est fondée sur de nombreuses observations et mesures traitées par

des méthodes modernes.

Geschichtlicher Hintergrund

Im Zentrum der Gefédhrdung des Lebens
im Gebirge standen in friheren Zeiten Na-
turereignisse. Vor allem im Winter schrank-
ten Stirme, Starkschneefélle und Lawi-
nen die Tatigkeiten der Menschen oft auf
das Noétigste in Haus und Hof ein. Natur-
und Ingenieurwissenschaften meldeten
schon im 17 und 18. Jahrhundert ihr Inter-
esse an den Lawinen an. So enthielten
etwa Berichte von J.J. Scheuchzer erste
Aufzeichnungen uber diesbezlgliche Er-
lebnisse auf Passfahrten. Die eigentliche
Schnee- und Lawinenkunde basiert auf
verschiedenen Wurzeln. Da standen einer-
seits die Untersuchungen der Mediziner
tber den heilenden Einfluss des Hochge-
birgsklimas bei Kuraufenthalten. Der erste
Schweizer Oberforstinspektor, J. Coaz,
berichtete 1881 von «Generalzusammen-
stellungen Giber Wind, Schneefall und Tem-
peratur im Simplongebiet» und flihrte da-
mit erste systematische Messungen im
Gebirge durch. Die Bahnen mussten um
die Jahrhundertwende Betriebskonzepte
fur den Winter ausarbeiten. So erwéhnt
etwa der Oberingenieur der Rhatischen
Bahnen, H. Conrad, 1913 die Erfahrungen
mit Schneepflligen und modernen Warn-
verfahren. Der Glaziologe G. Seligmann
untersuchte ab 1928 die wechselseitigen
Beziehungen von Gletscher und Klima.
Mit dem Aufkommen des Skitourismus
legten sich vor allem zwei Engadiner Arzte
ins Zeug: R. Campell und P. Gut veroffent-
lichten 1932 die ersten Skitourenkarten
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und Hilfen fir Lawinenverschdttete. Im sel-
ben Jahr griindete J. Petitmermet die Eid-
gendssische Kommission flir Schnee- und
Lawinenforschung. Die ersten Berichte
der Forscher auf der 1936 auf dem Weiss-
fluhjoch ob Davos eingerichteten Station
enthielten detaillierte Zusammenstellun-
gen Uber den Schnee und seine Metamor-
phose. W. Paulke fasste seine rund 40-jah-
rigen Untersuchungen und Erfahrungenin
einer «Praktischen Lawinenkunde» zu-
sammen. Darin wies er mit einem pré-
gnanten Satz schon damals auf die Wich-
tigkeit der Schneeuntersuchungen hin:
«Wer Lawinengefahr richtig beurteilen will,
muss lernen, beim Anblick jedes Schnee-
hanges in Querschnitten zu denken».
Einen wesentlichen Anteil bei der Lawi-
nenwarnung hatte friiher der im Armeela-
winendienst aufgebaute Beobachtungs-
dienst mit Stationen im ganzen Alpenge-
biet. Schon im Winter 1942/43 erstellten
der Schweizerische Skiverband (SSV),
der Alpenclub (SAC) und die militérische
Warnzentrale woéchentlich «gemeinsame
Berichte» Uber die aktuelle Lawinensitua-
tion. Sie kdnnen als die Vorlaufer der heu-
tigen Lawinenbulletins bezeichnet wer-
den.

Unter der Leitung von M. de Quervain wur-
den im 1942 erbauten Geb&ude des SLF
auf dem Weissfluhjoch die verschiedenen
Forschungszweige und Vorarbeiten amtli-
cher Stellen vereint, um so dem weiter ex-
pandierenden Tourismus im Gebirge bera-
tend zur Seite zu stehen. Zudem entstan-
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den internationale Kontakte. Grundlagen
der Schneekunde wurden verfeinert. Dazu
dienten auch schneemechanische Unter-
suchungen im Kaltelabor. Neuartige Si-
cherungskonzepte mit kinstlichem Ldsen
von Lawinen durch Sprengung erfuhren
erst nach umfgangreichen Feldtests Ende
der Vierziger Jahre ihre Verbreitung. Fur
die Gemeinde Wengen wurde 1960 der er-
ste Lawinenzonenplan in der Schweiz aus-
gearbeitet. Das Rettungswesen erfuhr mit
dem Einsatz von Hunde- und Helikopter-
equipen eine wesentliche Verbesserung.
Spater trugen Verschittetensuchgerate
zur schnelleren Auffindung erfasster Per-
sonen bei. Das SLF stand jeweils bei Tests
von technischen Neuerungen und bei der
Ausarbeitung von optimalen Einsatzver-
fahren beratend bei.

In den achtziger Jahren ebnete Direktor C.
Jaccard den Weg flir den Einsatz neuer
elektronischer Auswertetechniken. Um-
fangreiche Unfallanalysen dienten nicht
nur als interne Arbeiten, auch die Praktiker
der Sicherungsdienste und viele Touren-
génger konnten davon profitieren. Die Me-
chanik der Lawinenauslésung trug theore-
tische Ansatze auf physikalischer Basis
bei. Im Labor erfolgten Messungen der
Geschwindigkeit von Staublawinen. Feld-
versuche mit Radar zeigten Strdmungs-
verhalten von Fliesslawinen auf. Dank den
langjéhrigen Datenreihen festigten statisti-
sche Auswertungen und Risikoanalysen
die Aussagen der vielseitigen konkreten
Beratungen.

Seit der Aufldsung des Bundesamtes fiir
Forstwesen ist das SLF mit seinen 40 Mit-
arbeitern der Eidgendssischen For-
schungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) einverleibt und so admi-
nistrativ.dem Schulratsbereich angeglie-
dert.

Die Zentralstelle fur
Lawinenwarnung auf dem
Weissfluhjoch

Neben der Grundlagenforschung hat das
SLF, vom Bundesrat verordnet, einen um-
fassenden Dienstleistungsauftrag zu erfiil-
len. Dieser Aufgabe wird es durch die Aus-
gabe von generellen Leitlinien gerecht. Zu
erwahnen sind flr den langfristigen Lawi-
nenschutz insbesondere die «Richtlinien
zur Berlcksichtigung der Lawinengefahr
bei raumwirksamer Téatigkeit», die «Richtli-
nien flr den Lawinenverbau im Anrissge-
biet» und die SIA-Normen 160 «Einwirkun-
gen auf Tragwerke», insbesondere
Schneelasten. Fir die kurzfristige Lawi-
nenwarnung sind die «Richtlinien fur An-
lage und Unterhalt von Skiabfahrten» und
die «Anleitungen zur kunstlichen Ausl6-
sung von Lawinen durch Sprengen» von
Bedeutung. Die «<Empfehlungen Uber die
Lawinenverschitteten-Suchsysteme» die-
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nen vor allem den Rettungsorganisatio-
nen. Im weiteren wird an der ETH in Zurich
die Vorlesung Uber Schnee, Lawinen und
Lawinenschutz und jene tber Physik von
Schnee abgehalten. Die SLF-Publikatio-
nen kénnen jedes Jahr dem Tatigkeitsbe-
richt SLF in der Schweizerischen Zeit-
schrift fur das Forstwesen entnommen
werden.

Konkrete Beratungen erfolgen in Form
von Gutachten oder technischen Auskiinf-
ten, dies vor allem dort, wo die privaten Ri-
sikobeauftragten mit den erwédhnten
Grundlagen nicht mehr weiter wissen oder
dann, wenn eine schriftliche Stellung-
nahme von lUbergeordneten Stellen vorge-
schrieben wird (z.B. Seilbahnkonzessio-
nen des EVED). Grundsétzlich ist mit die-
sen Beratungen eine wesentlich vorbeu-
gende Hilfe zur Verminderung kritischer
Lawinensituationen geboten. Unfallgut-
achten fur die Staatsanwaltschaft missen
dann eher als zuséatzliche Aufgaben erle-
digt werden. Die bei den dafiir nétigen
Analysen gesammelten neuen Erkennt-
nisse fliessen normalerweise in kiinftige
Sicherungsaufgaben ein.

Wahrend des Winters erfolgt eine perma-
nente Beratung mittels Ausgabe des all-
seits bekannten Lawinenbulletins. Dieses
soll eine kurze Ubersicht (iber die Schnee-
verhéltnisse geben und den Grad der zu

durch Lawinen beschreiben [1]. Demnach
soll die Wahrscheinlichkeit von schaden-
verursachenden Lawinen (Skifahrerver-
schuttungen, Sachbeschadigungen usw.)
im zeitlichen Verlauf eines Winters und un-
ter Beruicksichtigung der regionalen Unter-
schiede in einem knapp formulierten Be-
richt festgehalten werden. Anstelle der fru-
her verwendeten, z.T. verwirrenden Um-
schreibungen der Gefahr traten ab 1985
sieben wohldefinierte Gefahrenstufen, mit
jeweils zwei Adjektiven fixiert (siehe Ka-
sten). Das Schema wird im wesentlichen
bestimmt durch die Auslésewahrschein-
lichkeit, die von der Schneedeckenstabili-
tat abhangt und durch die flachige Verbrei-
tung der geféhrlichen Hangflachen.
Grundsatzlich ist die Auslésewahrschein-
lichkeit gering, falls die Schneedeckensta-
bilitdt gross ist und umgekehrt. Das Lawi-
nenbulletin richtet sich vor allem an drei
Benltzergruppen: Bewohner von Siedlun-
gen in den Schweizer Alpen, Benutzer von
Verkehrswegen dorthin und Skitouristen.
Je nach Gefahrengrad wird nur eine oder
allenfalls zwei bis drei dieser Benutzer-
gruppen angesprochen. Der Aufbau des
Textes erfolgt jeweils in drei Abschnitten:
Im allgemeinen Teil werden begriindete
Wetter- und Schneecharakteristiken zu-
sammengefasst; im zweiten Teil wird die
aktuelle Gefahrenstufe fiir alle Regionen

_Fachteil

falls auf die kurzfristige Entwicklung hinge-
wiesen; im dritten Teil, den regionalen Er-
ganzungen, kommen Besonderheiten be-
treffend Schneehdhenverteilungen oder
Schneedeckenbeschaffenheit zum Aus-
druck. Die Ausgabe eines neuen Lagebe-
richtes erfolgt am Freitag, wegen der gros-
sten Nachfrage im Tourismusbereich und
zudem bei markanter Lageanderung.

Die Lawinengefahr hangt zur Hauptsache
von Terraineinflissen, von der Vegetation,
vom Wetter und von der Schneedecke ab.
Die ersten zwei Parameter bleiben kon-
stant. Somit scheiden wesentliche Teilfla-
chen als Gefahrenquellen zum vornherein
aus. Weite flache Talsohlen oder ausge-
pragte Gratkanten werden nicht von Lawi-
nen bestrichen. Der Gebirgswald schiitzt
unterhalb 1800-2200 m zusétzliche Ge-
biete. Es bleiben somit vor allem meteoro-
logische und nivologische Einflisse, die
bei der Beurteilung berlicksichtigt werden
mussen. Mit einer Beziehungsmatrix
konnte aufgezeigt werden, wie wechsel-
seitige Einflisse zur Lawinenbildung fih-
ren [2]. Als ausschlaggebende Parameter
stechen dabei Gelandeexposition, Gelan-
deneigung, Niederschlag, Wind, Warme
und Schneedeckenaufbau hervor. Diese
Beziehungen sind wohl qualitativ einleuch-
tend, fr quantitative Aussagen bei der Ge-
fahreneinstufung leider aber nur mit viel

erwartenden regionalen  Geféhrdun der Schweizer Alpen aufgelistet und allen-  Erfahrung auszuwerten. Es gibt wenig all-
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Abb. 1: Verteilung der 73 Vergleichsstationen und 32 Messstellen des SLF.
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Partie rédactionnelle

Abb. 2: Auf 1500 m reduzierte Schneeh6hen am 12. Januar 1991.

gemeinglltige Regeln. 20 cm Neuschnee
bewirken ohne Wind und bei konstanter
Temperatur kaum eine wesentliche Erhé-
hung der Wahrscheinlichkeit von Lawinen-
auslésungen. In Kombination mit Stark-
winden oder bei markanter Temperaturer-
héhung kann sich andererseits diese Nie-
derschlagsmenge schon wesentlich auf
die Lawinentatigkeit auswirken.

Wichtigste Grundlage bei der landeswei-
ten Lawinenwarnung bildet ein Netz von
Beobachterstationen. Unmittelbar nach
dem zweiten Weltkrieg ibernahm das SLF
die Betreuung der aufgebauten Messstel-
len und Vergleichsstationen. Jeweils nach
Lawinenwintern erfuhr das Netz eine we-
sentliche Erweiterung. So waren nach
1950/51 schon 50 Stationen in Betrieb.
1967/68 konnte man auf Daten von 60 Sta-
tionen zurickgreifen. Die Abbildung 1
zeigt die gegenwartige Verteilung. Auf Ver-
gleichsstationen misst ein meist neben-
amtlich téatiger Beobachter jeweils um ca.
7.00 Uhr die wichtigsten meteorologischen
(Lufttemperatur, Wind, Bewdlkung, Wet-
ter) und nivologischen (Neuschnee,
Schneehdhe, Einsinktiefe, Schneetempe-
ratur, Dichte, Oberflachenstruktur) Para-
meter. Zudem Ubermittelt er der Zentral-
stelle seine Beobachtungen betreffend all-
fallig abgegangener Lawinen (Art, Anzahl
und Grésse) und seine Einschéatzung der
flr sein Gebiet vorhandenen Lawinenge-
fahr. Messstellen melden jeweils nur Neu-
schnee und Schneehéhe. Die Ausbildung
der Vertrauensleute erfolgt an mehrtéagi-
gen Kursen, die das SLF jahrlich organi-
siert. Fur die Ubermittlung der Daten stellt
die PTT das Telegrammnetz zur Verfi-
gung. Uber den Zentralrechner der
Schweizerischen Meteorologischen An-
stalt (SMA) werden sie anschliessend ins
lokale EDV-System des SLF eingelesen,
womit wenige Minuten nach den Beobach-
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tungen im Versuchsfeld diese Daten auch
dem Pikettdienst zur Verfligung stehen.
Eine erste Sichtung und Gruppierung er-
folgt jeweils nach den verschiedenen Kii-
maregionen:

1: Westlicher Alpennordhang, 2: Zentaler
Alpennordhang, 3: Ostlicher Alpennord-
hang, 4: Wallis, 5: Nord- und Mittelbinden,
6: Tessin, 7: Engadin. Die regionalen Un-
terschiede kdnnen betrachtlich ausfallen,
wie dies anhand der auf 1500 m reduzier-
ten Schneehdhen in Abbildung 2 verdeut-
lich wird: Nachdem innerhalb der Regio-
nen die effektiven Schneehdhen mit einfa-
cher linearer Regression auf einheitliche
Meereshéhe umgerechnet wurden, er-
folgt der Isolinien-Plot nach zweifacher
Glattung im Gitter von 10 km. Entspre-
chend kénnen die anderen Parameter
analysiert werden. Wichtig sind vor allem
Neuschneesummen in mehrtagigen Nie-
derschlagsperioden, Temperaturdifferen-
zen oder Schneedeckensetzungen. Sym-
bolische Graphik eignet sich fur die Dar-
stellung der Windverhaltnisse oder der be-
obachteten Lawinenniedergange.

Diese Unterlagen fuhren allerdings nicht
alleine zur Einschétzung der Lawinenge-
fahr. Wichtig ist vielmehr auch der bishe-
rige Verlauf des Winters. Niederschlag,
Trockenheit oder Warmeeinbriiche beein-
flussen die liegende Schneedecke in sol-
cher Form, dass fur die aktuelle Einschat-
zung immer auch der innere Aufbau be-
ricksichtigt werden muss. Regionale und
zeitliche Unterschiede kénnen sich ent-
scheidend auf das Lawinengeschehen
auswirken. Bei frihem Winterbeginn, mit
Einschneien oberhalb 2000 m bereits im
Oktober und viel Niederschlag im Friihwin-
ter bildet sich eine eher stabile Schnee-
decke mit verfestigten Grundschichten
aus. Erfolgt das Einschneien andererseits
erst spat und wenig ausgiebig, kénnen

durch die Metamorphose ungiinstige Ba-
sisschichten entstehen, die bis zur Durch-
nassung im Frihling berlcksichtigt wer-
den mussen. Es sind wiederum die Beob-
achter auf den Vergleichsstationen, die
dem SLF durch halbmonatliche Profilauf-
nahmen wichtige Aufschliisse Uber den
Schneedeckenzustand liefern. Nach inter-
national festgelegter Codierung werden
die einzelnen Schneeschichten nach
Harte, Kornform, Korngrésse, Temperatur
und Feuchtigkeit unterschieden. Seit drei
Jahren begeben sich ausgewahlte und er-
fahrene Beobachter zudem regelmassig
an reprasentative nordexponierte Kurz-
hénge im Hoéhenbereich von 2200 bis
3000 m, um diese Profilaufnahmen mit
Rutschblocktests in potentiellem Lawinen-
gebiet aufzunehmen. Gelegentlich wer-
den auch Schneeprofile direkt an nieder-
gegangenen Lawinen ausgemessen. In
Abbildung 3 stechen die wenig verfestig-
ten, stark umgewandelten Schneeschich-
ten im Mittelteil des Profils ins Auge. Die
darliberliegenden windgepressten, klein-
kdérnigen Schichten hielten der Belastung
zweier Skifahrer nicht stand. Der Primar-
bruch erfolgte in einer diinnen Zwischen-
schicht mit eingeschneitem fragilen Ober-
flachenreif.

Bei der Abschatzung der Lawinengefahr
gilt es, neben den konventionellen Mes-
sungen und den Profilaufnahmen auch die
kurzfristige Entwicklung des Wetters zu
beriicksichtigen. Das SLF hat direkten Zu-
griff zum Informationssystem der SMA
und verfugt somit Gber die neuesten Wet-
terkarten und Prognoselisten. Vor allem
die Gebirgsstationen im automatischen
Messnetz der SMA (ANETZ) mit detaillier-
ten, stiindlich erneuerten Daten von Tem-
peratur, Niederschlag, Strahlung, Sonnen-
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Abb. 3: Schneeprofil am Anriss der Un-
fallawine vom 11. Marz 1989 am Aelpli-
horn, Davos-Monstein.
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Abb. 4: Berechnete Lawinengefahr an 12 Vergleichsstationen fiir den 12. Januar
1991 (Indikativ, Wahrscheinlichkeitsbereich fiir Lawinentag in Prozent, Gefahren-

stufe).

scheindauer, Luftfeuchtigkeit und Wind lie-
fern wertvolle Hilfe bei der Detailanalyse
zur Ausarbeitung des Lawinenbulletins.

Seit zwei Jahren kénnen die Pikettleute,
die oft unter Zeitdruck arbeiten, auch auf
zwei am SLF entwickelte Warnmodelle zu-
rtickgreifen. Ein deterministisches Modell
liefert fir 12 Indexstationen des Netzes

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/91

auf einem Diagrammpapier direkt den Ge-
fahrenstufenbereich. Wichtig dabei sind
die kumulierte Schneehéhe mit Beriick-
sichtigung des Schneetransports durch
Wind in Leehénge [3] und ein von der na-
tirlichen Uberlast ermittelter Setzungs-
quotient. In intensiven Niederschlagspe-
rioden mit grosser Wahrscheinlichkeit von

Tallawinen hat sich dieses Modell gut be-
wahrt. Das zweite Modell greift auf die
langjéhrigen Beobachtungsreihen zuriick.
Die Datenbasis der wichtigsten Stationen
weist eine Lange von 40 bis 60 Wintern
auf. Fir den aktuellen, zu beurteilenden
Tag werden die 10 nachstliegenden Tage
mit ahnlichen Wetter- und Schneebeob-
achtungen gesucht. Dazu werden im Eu-
klid-Raum die gewichteten Differenzen
der 10 gemessenen Parameter sowie
zweier elaborierter Groéssen (3-Tages-
Summe des Neuschnees und Temperatur-
differenz zum Vortag) berechnet. Das Mo-
dell liefert einen Wahrscheinlichkeitsbe-
reich (in Prozenten) fir den «Lawinen-
tag». Zudem werden Art, Exposition, Mee-
reshdhe und Grosse der an den ahnlichen
Tagen festgestellten Lawinenniedergénge
aufgelistet. Da die Datenbasis auch die
Gefahrenstufen enthalt, kann sogar direkt
als Gedachtnisstutze die Lawinengefahr
geschéatzt werden. Die ganze Berechnung
inklusive Darstellung (Abb. 4) dauert 3-5
Minuten. Obwohl das Modell statistisch
aufgebaut ist, und deshalb der direkte Ein-
fluss des Schneedeckenaufbaus fehlt, fie-
len die operationellen Tests in den letzten
zwei Wintern befriedigend aus.

Alle diese Teilauswertungen und Unterla-
gen mussen nun bei der Abfassung des
Lawinenbulletins gebihrend berticksich-
tigt werden. Es gilt, Regionen mit &hnli-
chen Verhéltnissen zusammenzufassen,

Abb. 5: Spontan geldste Schneebrettlawine an einem rund 40° steilen Nordhang (Foto SLF).
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ihnen eine Gefahrenstufe zuzuordnen und
auch Details betreffend besonders geféahr-
deter Gelandeteile (Hangexpositionen,
Hohenbereiche, Neigungen) oder betref-
fend Art der zu erwartenden Lawinen an-
zugeben (Abb. 5). Vor allem im Frihling
muss der tageszeitlichen Entwicklung
Rechnung getragen werden. Die Verbrei-
tung des Textes Uber Telefon 187, Radio
und Fernsehen hat sich bewahrt. Wegen
des Zeitverzuges sind Zeitungen ein eher
schlechtes Medium.

Die Verifikation der abgegebenen Beurtei-
lung erfolgt anhand der festgestellten La-
winentatigkeit. Fur spontane Abgéange ist
dies relativ einfach, glinstige Geléandeein-
sicht vorausgesetzt. Lésen Skifahrer Lawi-
nen aus, so erfolgen Meldungen meistens
nur bei Verschittungen, dann also, wenn
eine Rettungsaktion nétig ist. Von glim-
pflich verlaufenden Féllen hat das SLF
kaum Kenntnis. Es existiert ein Fragebo-
gen fur Skitourenleiter des SAC. Leider ist
auch hier der Ruckfluss relativ beschei-
den. Auch ein Tag, an dem ein hoher Ge-
fahrengrad ausgegeben wurde, an dem
dann aber am Abend Spuren der Varian-
tenfahrer in beliebig steilen Hangen zu be-
wundern sind, stimmt bedenklich. In den
letzten flnf Wintern (1985/86 bis 1989/90)
schatzte man im landesweiten Durch-
schnitt die Gefahr an 32 Prozent der insge-
samt 853 Warntage als gering ein. Wah-
rend dieser Zeit waren 2 Prozent aller 115
Lawinenopfer zu beklagen. Die Zahlen fir
die anderen Warnstufen sind nicht weni-
ger aussagekraftig. An 35 Prozent der
Tage sprach man von massiger Ortlicher
Gefahr (34 Prozent der Todesopfer) an 25
Prozent von erheblich értlicher Gefahr (52
Prozent der Todesopfer), an 6 Prozent von
grosser ortlicher Gefahr (6 Prozent der To-
desopfer), an 2 Prozent von allgemeiner
Gefahr (4 Prozent der Todesopfer). Aus-
serhalb der Warnzeit (d.h. im Sommer) er-
eignete sich zudem ein Lawinenunfall mit
zwei Todesopfern (2 Prozent).

Die Bereitstellung der alten Beobachtun-
gen in EDV-Form hat sich insbesondere
auch fur den raschen Vergleich einzelner
aktueller Ereignisse mit mittleren oder aus-
sergewdhnlichen Verhaltnissen bewahrt
(Abb. 6). Schneefallperioden, Schneehd-
hen oder mittlere Monatsverhaltnisse kon-
nen dadurch rasch relativiert werden. Zu-
dem bilden diese langjéhrigen Datenrei-
hen die Grundlage fur jede Extremwert-
statistik oder Risikoanalyse. Mit etwas Er-
fahrung lassen sich mit den wenigen vor-
handenen Stationen (eine auf 300 km?)
auch Uberraschend detaillierte flachige kli-
matologische Auswertungen durchfiihren.
Das SLF veroffentlicht jahrlich einen Win-
terbericht [4]. Darin findet man die wichtig-
sten Datenreihen, aussagekréftige Gra-
phiken und detaillierte Unfallanalysen mit
Tabellen. Ein besonderes Kapitel ist je-
weils der Testregion Davos mit Detailmes-
sungen und Lawinenkataster gewidmet.
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Schneefallperioden (HN_INT)
mit einer Neuschneesumme von >= 58 cm
(Datenbasis: Netz SLF, Winter 1938731 bis 1989,/98)
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Abb. 6: Schneefallperioden von 50 und mehr cm Neuschnee auf der Station Ander-
matt (1440 m) und fiir die 50 Winter 1940/41 bis 1989/90 (1990/91 unvolisténdig).

Die ortlichen
Lawinenwarndienste

Gesamtschweizerisch ist die Lawinenwar-
nung zentral am SLF geregelt. Dagegen
weist die Organisation auf Kantons- und
Gemeindeebene eine grosse Vielfalt auf.
Neben den permanenten Schutzmass-
nahmen (siehe im Detail Beitrag A. Bur-
kard) dient in den meisten Gebirgsgegen-
den eine eingespielte Lawinensicherungs-
und Rettungsorganisation als wichtige
Massnahme zur Verminderung des Lawi-
nenrisikos. Im Zentrum steht haufig ein

Gemeinde-Lawinendienst. Dieser istin die
kantonale Katastrophenorganisation ein-
gebunden. Anderseits obliegt die prakti-
sche Durchfiihrung der Offenhaltung der
Strassen den kantonalen Tiefbauamtern.
SBB und Privatbahnen betreiben ihre ei-
genen Sicherungsdienste, stiitzen sich
aber auf die lokalen Dienste ab. Touristi-
sche Unternehmen mit Bergbahnen orga-
nisieren ihr Sicherungskonzept fir den
Skibetrieb selbst, stehen andrerseits oft
ebenfalls im Kontakt mit den kommunalen
Kommissionen.

Neben der ortlichen Beurteilung der Situa-
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Fachteil

tion fallt diesen Stellen auch die Pflicht zu,
Entscheide (iber Massnahmen zu fallen.
Zum spezifischen Aufgabenkreis des Ge-
meindelawinendienstes gehért der Schutz
bewohnter Siedlungen und o&ffentlicher
Verkehrswege. Die Aufgaben ergeben
sich aus den Massnahmen, die einerseits
zur Verhiitung von Lawinenungliicken bei-
tragen und andererseits nach Lawinenun-
gliicken zu treffen sind:

1. Schnee- und Lawinenbeobachtung

2. Warnung der Bevdlkerung bei Lawi-
nengefahr

3. Anordnung vorsorglicher Massnah-
men: Sperrung, Evakuation der Be-
wohner geféhrlicher Gebiete, Lawinen-
abschuss, Uberwachung

4. Anordnung und Leitung von Rettungs-
und Notstandsarbeiten

5. Uberwachung der Schaden- und Ge-
fahrengebiete

6. Information.

Die Beobachtungsstationen entsprechen
oft denjenigen des SLF. Vielfach ist der lo-
kale SLF-Beobachter auch Kommissions-
mitglied. In Zeiten erhéhter Geféhrdung
treten aber zusatzliche Beobachtungsstel-
len in Funktion. Oft wird dann intensiver,
z.B. alle sechs Stunden, wenn ndtig in
noch kleineren Zeitabstéanden, beobach-
tet. Die Warnung erfolgt in mehreren Stu-
fen, die etwa folgendermassen aussehen:
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Abb. 7: Detail vom Anriss der Unfallawine vom 11. Mérz 1989, das Schneeprofil (Abb.

B e P

Stufe 1: Erste Anzeichen von Lawinenge-
fahr in exponierten Lagen

Stufe 2: Erhéhte Lawinengefahr in expo-
nierten Lagen

Stufe 3: Erhohte und anhaltende allge-
meine Lawinengefahr

Stufe 4: Extreme Lawinengefahr.

Die entsprechenden Anordnungen und
Massnahmen werden den ortlichen Bege-
benheiten angepasst. Bei Rettungsein-
satz werden sowohl der Zivilschutz als
auch die vom SAC betreuten Lawinenhun-
defiihrer beigezogen. In Extremsituatio-
nen kann der militarische Lawinendienst
beigezogen werden.

Oft organisieren mehrere Gemeinden zu-
sammen einen regionalen Lawinenwarn-
dienst, wie beispielsweise im Goms [5].
Die 23 integrierten Gemeinden des Ver-
bandes Goms treffen ihre Entscheidungen
in kritischen Situationen zusammen mit
dem vom Kanton eingesetzten Strassen-
meister, mit der Furka-Oberalp-Bahn und
den Verantwortlichen der Skiwanderloi-
pen. Neben den drei Vergleichsstationen
des SLF (Kuhboden, Ulrichen, Minster)
erfolgen regelmassig gleichwertige Beob-
achtungen in Oberwald, Ritzingen,
Fiesch, Binn und Grengiols.

Von grosser Bedeutung ist eine licken-
lose Registrierung der festgestellten Lawi-
nen. Ein ausflhrlicher Kataster sollte nicht
nur Schadenlawinen, sondern grundsétz-

<

PN i

3) wurde rechts unten aufgenommen.

lich auch alle festgestellten Abgéange, die
glimpflich verliefen, enthalten. Eine mog-
lichst vollstdndige Beobachtung kann in
spateren Situationen von grossem Nutzen
sein.

Im Bereich der Verkehrswege, hier einge-
schlossen die Skiabfahrten, kdénnen
Sperrzeiten durch umfassende Siche-
rungsaktionen gekurzt werden. Hier steht
das kinstliche Auslésen der Lawinen
durch Sprengen im Vordergrund. In der
Schweiz besteht die Mdglichkeit, Armee-
waffen zu diesem Zwecke zu mieten. Vor-
aussetzungen fiir den Bezug von Rake-
tenrohr und Minenwerfer inklusive Muni-
tion sind allerdings ein umfassendes Gut-
achten des SLF, ein detailliertes Ein-
schiessprotokoll der Schiessschule Wa-
lenstadt und eine ausgebildete Bedie-
nungsmannschaft. Sprengen ab Helikop-
ter, ab Sprengseilbahn oder von Hand un-
terstehen den Verordnungen des BIGA.
Der Schweizerische Verband der Seil-
bahnunternehmungen (SVS) tragt hier
wesentlich zur Ausbildung der Siche-
rungsbeauftragten bei. In den letzten 10
Jahren betrugen die Kosten flir Munition
jahrlich 2 Millionen Franken. Oberhalb der
Waldgrenze und im speziellen fir die Si-
cherung der Skiabfahrten hat sich die Me-
thode bewahrt. Im Bereich von Siedlun-
gen und Waldern wird prinzipiell vom La-
winensprengen abgeraten.

In diesem Zusammenhang sei auf die
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Richtlinien der SKUS hingewiesen [6]. Bei
den Skiabfahrten unterscheidet man Pi-
sten und Abfahrtsrouten. Sie werden mar-
kiert und vor alpinen Gefahren gesichert
(Art. 5). Pisten werden zudem nach
Schwierigkeiten eingestuft, hergerichtet,
unterhalten und kontrolliert. Das Gelénde
abseits von Pisten und Abfahrtsrouten ist
freies Skigelande, das weder markiert
noch vor alpinen Gefahren gesichert wird
(Art. 6). Lawinengeféhrdete Skiabfahrten
sind unverzuglich zu sperren (Art. 20).
Eindeutige Orientierung mit Hinweisschil-
dern und Absperrungen soll dem Skifahrer
die Ubersicht erméglichen. Bei Abklingen
der Lawinengefahr sind alle Warn- und
Sperrmassnahmen wieder aufzuheben.

Verhalten auf Skitouren

Gemass einer umfassenden Auszéahlung
der Winterberichtsdaten [4] sterben in den
Schweizeralpen von den jahrlich durch-
schnittlich 26 Lawinenopfer rund 60 Pro-
zent im freien Skigelédnde, also beim Va-
riantenskifahren oder auf Skitouren.
Neueste Zahlen belegen zudem, dass die
Wahrscheinlichkeit, eine Lawinenver-
schittung zu Uberleben, beim Stillstand
der Schneemassen 44 Prozent betragt.
Nach einer Verschittungsdauer von einer
Stunde ist sie gerade noch 13 Prozent. Die
Wirkung der Lawinenverschitteten-Such-
gerate (LVS) fallt dabei erntichternd aus.
Ein Erfasstwerden durch Lawinen muss
also moglichst vermieden werden. Flr die
Variantenfahrer sind die Mittel einer Beur-
teilung der Lawinengefahr meist beschei-
den. Unkenntnis und Risikobereitschaft
Uberdecken vielfach das Einhalten der
elementaren Regeln im Gebirge. Dem se-
riosen Skitourenfahrer stehen aber ver-
schiedene Mdglichkeiten offen, einer La-
winenverschittung zu entgehen. Dem An-
fanger wird empfohlen, die ersten Skitou-
ren unter der Leitung eines Bergflihrers
oder Tourenleiters zu unternehmen. Der
Schweizerische Bergfuihrerverband
(SBV), der SAC, aber auch Jugend und
Sport bilden ihre Fihrer in praktischen
Kursen in Lawinenkunde aus. Besonders
bei Individualisten gilt andrerseits der
Grundsatz, dass nie allein auf eine Tour
aufgebrochen werden sollte.

Die Abschéatzung der Lawinengefahr er-
folgt prinzipiell in zwei Phasen:

— Tourenplanung
— Beurteilung im Gelande.

Bei der Vorbereitung stehen der Wetter-
bericht und das Lawinenbulletin als we-
sentliche Hilfen zur Verfigung. Anhand
der Landeskarten und der Tourenfiihrer
mit Routenbeschreibung sollte die Inter-
pretation der Texte im Detail Ubertragen
werden. Dabei gilt zu beachten, dass sich
die Lawinengefahr in wenigen Stunden
stark andern kann: Ausweichrouten, Um-
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gehung von Gefahrenstellen sind in die
Marschplanung einzubauen. Wichtig ist
auch das Uberpriifen der Ausriistung und
eine moralische Vorbereitung auf die ver-
schiedenen Tourenteilnehmer. Plant man
eine mehrtagige Tour in einer unbekann-
ten Gegend, so drfte es sich lohnen, In-
formationen von Einheimischen oder zu-
rickkehrenden Gleichgesinnten einzuho-
len.

Im Gelande selbst bleiben die wichtigsten
zu beurteilenden Faktoren, die selben wie
fir die Uberregionale Warnung: Neu-
schnee, Wind, Temperatur und Schnee-
deckenaufbau. Messungen sind im Ge-
lande nur beschrankt moglich. Kleinste
Wahrnehmungen sollten laufend in die
Entscheidungen Uber das weitere Vorge-
hen eingebaut werden. Schneefall zwingt
vielfach schon wegen der miihsameren
Spurarbeit zum friihzeitigen Umkehren.
Die Wirkung des Windes mit Schneever-
frachtung in Leehange muss beurteilt wer-
den. Gefahrliche «Schneebretter» sind
haufig an windabgekehrten Stellen anzu-
treffen. Andrerseits muss infolge des viel-
fach komplexen Gelandes und der wech-
selnden Windrichtung mit Turbulenzen
auch in luvseitigen Rinnen mit Ablagerun-
gen gerechnet werden. Diesbezlgliche
Wahrnehmungen sind oft ebenfalls an-
hand der Skispurenmuster oder dann
auch durch direkte Beobachtung méglich.
Temperaturverhaltnisse sind schwieriger

abzuschéatzen. Da sie aber vielfach bei ru-
higen Verhéltnissen flir Lawinenausl6-
sung entscheidend sind, gilt besondere
Vorsicht. Neben dem Warmeeintrag von
Luft in die Schneedecke darf auch die Ab-
sorbtion der direkten Sonnenstrahlung
nicht ausser Acht gelassen werden. Ein in
den Mittagsstunden stark besonnter Sid-
hang, der bei Tagesanbruch problemlos
von einer Skitourengruppe travesiert
wurde, kann sich beim Befahren durch ei-
nen einzelnen Skifahrer I6sen. Ohne Gra-
ben eines Profilschachtes kann lber den
Aufbau der Schneedecke nichts ausge-
sagt werden. Nur mit viel Erfahrung und
bei dauerndem Aufenthalt im Gebirge
wahrend des ganzen Winters wére er in
groben Zlgen zu erahnen. Viele Skilehrer
geben an, dadurch eine gewisse Grund-
beurteilung bei ihren Skifahrten vorneh-
men zu kénnen.

Auch betreffend Gelande kénnen wenige
allgemeingliltige Regeln aufgestellt wer-
den. Normalerweise beginnt Lawinenge-
lande bei Hangneigungen von 30°. Stei-
lere Gelandeteile liberwindet man mit den
Ski im Aufstieg nur mit Spitzkehren. Sieht
man bei der Abfahrt in der Fallinie nicht
mindestens 20 m weit, so befindet man
sich in einem Gebiet mit starken Zugzo-
nen. Spannungsubertragungen sind an
diesen konvexen Hangteilen besonders
kritisch (Abb. 7). Mit zunehmender Hang-
neigung wachsen die Spannungen in der

Gefahrenstufe

(Auslosewahrschein-
lichkeit, Verbreitung
der Gefahrenstellen)

Gefahrenstellen und
Auslésung

Auswirkungen und
Empfehlungen fiir
Verkehrswege und
Siedlungen

Auswirkungen und
Empfehlungen fiir
Skitourenfahrer

gering (6rtlich)

an sehr wenigen,
extremen Steilhéngen

nicht durch spontane
Lawinen gefahrdet

Touren aller Art
moglich

massig ortlich

an einzelnen Steil-
hingen bei grosserer
Belastung

in Ausnahmefillen
kiinstlich geldste
Lawinen grosseren
Ausmasses

Sorgfiltige Tourenpla-
nung und vorsichtige
Routenwahl

erheblich ortlich

an vielen Steilhdngen
vor allem bei kiinstli-
cher Belastung

(Sprengen, Skifahrer)

in Ausnahmefillen
Verbindungswege
gefihrdet

Steilhdnge der angege-
benen Exposition und
Hohenlage meiden
Wenig Erfahrene
verzichten

gross ortlich

an den meisten Steil-
hingen und bei gerin-
ger Belastung

meist schon gross-
fliachige Lawinen,
exponierte Verbin-
dungswege gefihrdet

Man beschrinke sich
auf gesichertes
Geldnde

Wenig Erfahrene
verzichten

erheblich allgemein

an fast allen Steilhin-
gen, vor allem bei
kiinstlicher Belastung

Verkehrswege mit
Vorsichtsmassnah-
men (Sperrung usw.)
belegen

Nur bescheidene Aus-
fliige in missig steilem
Geldnde ratsam

gross allgemein

spontane grossflichige
Lawinen, auch ohne
Zusatzbelastung

bekannte Tallawinen
Evakuation von
Gebiuden

Verzicht auf Skitouren

sehr gross allgemein

Lawinen auch in
missig steilem
Gelédnde und im Wald

Lawinen auch ausser-
halb der iiblichen
Bahnen, umfangrei-
che Sicherungsmass-
nahmen

Verzicht auf Skitouren
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Schneedecke an. Ski- und Tierspuren ga-
rantieren nicht flir Lawinensicherheit, ein
Hang mit ungenlgender Festigkeit wird
nicht unbedingt vom ersten Skifahrer aus-
geldst. Grundsétzlich kénnen alle Hang-
expositionen geféhrlich sein, je nach
Wind- und Sonneneinwirkung. Die Sicher-
heit im Wald ist nicht immer gegeben. Ge-
schitzt ist man bei Schneebrettgefahr nur
in stufigem und geschlossenem Wald.
Larchenwald bietet praktisch keinen
Schutz. Eingeschneite Blische kénnen so-
gar lawinenférdernd sein.

Sieht man im Gelande frische Lawinenab-
lagerungen oder kann man einen Abgang
direkt beobachten, so sind das unmissver-
standliche Anzeigen, umzukehren oder
zumindest &hnliche Hangabschnitte zu
meiden. Auch Kurzsetzung der Schnee-
decke im flachen Geléande mit Wumm-Ge-
rauschen mahnt zur Vorsicht. Eine abge-
brochene Tour kann man wiederholen,
eine Lawinenauslésung mit Personenbe-
teiligung endet meistens unglucklich.

Ausblick

Trotz Ausbau der Transportkapazitaten
und trotz gesteigerter personlicher Mobili-
tat stiegen die Lawinenunfallzahlen in den
letzten 30 bis 40 Jahren nicht an. Objektiv
unerkannten Gefahrenquellen, erst bei fa-
talen Unféllen aufgedeckt, begegnete
man jeweils mit neuen umfassenden
Schutzmassnahmen oder mit Erfahrungs-
regeln. Auch in Zukunft soll durch analyti-
sche Auswertung eine Verminderung des
Schadenausmasses im Zentrum jeder La-
winenprophylaxe stehen.

Auf der Stufe der landesweiten Lawinen-
warnung stehen drei Punkte im Vorder-
grund:

1. Durch verbesserte und schnellere Aus-
wertungen muss versucht werden, das
Lawinenbulletin ortlich detaillierter und
zeitlich préaziser abzufassen. Allerdings
liegt die Beurteilung von Kleinregionen,
wie etwa einzelne Skitourengebiete
oder Talabschnitte, ausserhalb der

Méglichkeiten. Erste Tests mit automa-
tischen Messwertgebern verliefen er-
folgreich, der Einbau der Daten in die
operationelle Warnung steht allerdings
erst am Anfang.

2. Der Aufbau einer linearen Gefahren-
skala und das Abstimmen derselben
mit den anderen Alpenlandern durfte
zu mehr Klarheit fur die Benutzer flh-
ren. Eine entsprechende Arbeits-
gruppe wird demnéachst reaktiviert.

3. Die Erforschung der Auswirkungen ei-
ner warmeren Atmosphare auf Schnee
und Lawinen muss mittels klimatologi-
scher Studien erfolgen. Mit einer Rei-
henlange von 40 bis 60 Jahren sind die
vorhandenen Grundlagen fir Trend-
aussagen noch relativ wenig umfang-
reich.

Die Sicherungsdienste haben in den letz-
ten Jahren Entscheidendes zur Verhiitung
von grossen Lawinenkatastrophen gelei-
stet. Fur die Beauftragten muss allerdings
der Schutz des Menschenlebens im Zen-
trum stehen. In der Schweiz, aber auch im
benachbarten Ausland, haufen sich in
letzter Zeit Unfélle bei der Ausfiihrung von
Sicherungsaufgaben. Die Verkirzung von
Sperrzeiten bei erhohter Gefahr muss
nicht oberstes Gebot sein. Auch im Be-
reich der Lawinenwarndienste sind auto-
matische Messstationen nur als eine unter
den verschiedenen Hilfen bei der Beurtei-
lung zu verstehen. Sie kénnen Entschei-
dungen nicht abnehmen. lhre Betreuung
erfordert Spezialisten. Das Problem der
Variantenfahrer ist erst teilweise mit nlich-
terner Information und Aufklarung gelost.
Bei normalen Skitouren ist wichtig, dass
die regionalen Lawinenverhéltnisse be-
riicksichtigt werden und die Routenwahl
diesen angepasst ist. Wer aber auch hei-
klere Routen in Angriff nehmen will,
kommt — je nach Lawinenverhaltnissen —
nicht darum herum, 6rtlich Einsicht in die
Schneedeckenverhéltnisse zu nehmen
(Schneeprofil, Rutschblock), um das Ri-
siko auf ein tragbares Mass zu reduzieren.
Solche Messungen verlangen aber
Grundkenntnisse (Kurse) und Erfahrung,

Fachte_i_l

da deren Interpretation nicht in jedem Fall
einfach ist.

Die zwei grossen Unfélle im Winter 1989/
90 mit zwei Jugendgruppen stimmen inso-
fern traurig, als aus lawinentechnischer
Sicht elementare Fehler begangen wur-
den: sichere Routenwahl und friihzeitiger
Tourenaufbruch gelten als Leitsatze. All-
gemein sollte wieder grosses Gewicht auf
eine koordinierte Aufklarung in Kursen ge-
legt werden.

Die wenigsten Skitourenfahrer halten sich
dauernd im winterlichen Gebirge auf. Die
Zeit, die durch raschen Transport und mo-
derne Ausriistung gewonnen werden
kann, sollte durch langsames und wohi-
Uberlegtes Anpassen an die unbekannte
Umgebung genlitzt werden.
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