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Bericht iiber die Tatigkeit des Eidgenossischen Instituts
fiir Schnee- und Lawinenforschung 1987/88

Von Claude Jaccard, CH-7260 Weissfluhjoch/Davos Oxf.: 423.5:945.4

1. Allgemeines und Personelles

Am 29. Juni 1988 hat der Bundesrat beschlossen, auf Ende des Jahres das Bundesamt
fiir Forstwesen und Landschaftsschutz aufzulosen und dessen Hauptabteilungen den
Bundesidmtern fiir Umweltschutz und Kulturpflege und das Institut dem Schweizerischen
Schulrat (Eidg. Anstalt fiir das Forstliche Versuchswesen) zuzuteilen. Ab August 1988
wurde die Reorganisation in die Wege geleitet. )

Die Mutationen unter dem Institutspersonal blieben im {iblichen Rahmen, mit Aus-
nahme des unerwarteten Verlustes von dipl. Forsting. ETH Hans Imbeck (Hilfskraft in
der Sektion III), welcher am 15. Mirz 1988 durch einen tragischen Verkehrsunfall das
Leben verlor. Am 30. Oktober 1987 trat H. Luginbiihl (Administrativer Dienst) in den
Ruhestand und wurde am 1. Oktober 1987 durch H. Reichmuth ersetzt. Eine vakante
Stelle im Sekretariat wurde ab 1. Dezember 1987 durch Frl. E. Hug und eine neue Stelle
im Technischen Dienst Mechanik ab 1. April 1988 durch S. Frutiger besetzt.

Unter den Hilfskriften waren folgende Mitarbeiter tdtig: Dr. sci. nat. H.-P. Bader,
Dipl. Ing. HTL P. Weilenmann und Dipl. Agrotech. G. Schneiter (ab 1. Oktober 1987,
Sektionen IT und III), G. Ziltener (12. bis 30. Oktober 1987, Tech. D. Informatik), Frl. A.
Trechsel (5. Oktober bis 30. November 1987, Sekretariat), G. A. Gliott (12. bis 21. Okto-
ber, Sektion I), stud. phys. C. Thurre (1. November 1987 bis 20. Mai 1988, Sektion I),
stud. meteor. S. Lorenz (7. bis 21. Mirz 1988, Sektion I), stud. info. R. Hunziker (25. Juli
bis 5. August 1988, Sektion IV), Prof. K. Hutter und dipl. Phys. A. Lang (8. bis 26.
August 1988, Sektion II); drei Praktikanten, eine Arbeitsgruppe aus Italien (3 Mann, 422
Arbeitstage) und ein Schiiler fiir Pflanzenaufnahmen (alle Sektion III).

Zahlreiche an Schnee- und Lawinen interessierte Personen aus akademischen oder
amtlichen Kreisen der Schweiz und des Auslandes haben das Institut kurzfristig besucht,
insbesondere die Finanzdelegation des Parlaments am 24. August 1988. Am 9. Juli 1988
fand ein «Tag der offenen Tiir» auf dem Weissfluhjoch statt, der von etwa 1500 Besu-

chern ausgeniitzt wurde.
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2. Wissenschaftliche und technische Arbeiten
2.1 Sektion I: Wetter, Schneedecke und Lawinen (Chef Dr. P. Féhn)

Ergiinzungsnetz (ENET) Schnee-Meteo-Daten

Das seit zwei Jahren im Planungsstadium befindliche Projekt verlangte interne Dis-
kussionen iiber Parameterwahl, Standorte, Ubermittlungsmoglichkeiten und neue Tech-
nologien bei Messfiihlern und Datenerfassung. Eine Arbeitsgruppe (SMA, SLF) sichtete
zahlreiche Offerten und wihlte zwei bis drei Firmen als Generalunternehmen aus. Das
Problem der neu zu schaffenden Datenbank fiir diese Daten konnte noch nicht geldst
werden. Fiir die Belange der Lawinenwarnung sind zehn bis zwolf Gipfel-Messstationen
geplant, die vorerst Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Schneehthe und Temperatur-
profil der Schneedecke erfassen sollen; Reserveanschlusskanile fiir die Zukunft werden
eingeplant.

Schneeverfrachtung

Im Versuchsfeld Weissfluhjoch wurden 20 Schneeverfrachtungsperioden ausgemes-
sen, wobei vor allem der schneeoberflichennahe Fluss von Schneeteilchen und die resul-
tierende rdumliche Ablagerung verfolgt wurden. Die an windgeschiitzten Stellen abgela-
gerten Mengen kOnnen mit empirischen Ansidtzen, die die Windgeschwindigkeit,
-richtung, die Schneeoberflichenstruktur und die Niederschlagsintensitit enthalten, an-
gendhert werden. Extrapolationen auf benachbarte Lawinenanrisszonen wurden versucht.

Schnee-, Lawinendatenbank Schweiz

Die Bemiihungen um eine intern und extern beniitzbare Datenbank konnten aus
Personalgriinden nur beschrinkt fortgesetzt werden. Auf Grund von internen Daten-
strukturierungsversuchen, die in Zusammenarbeit mit dem TD Info getdtigt wurden,
setzte sich die Erkenntnis durch, dass kdufliche Software wohl fiir einfache Strukturie-
rung und Ausziige geniigen konnte, hingegen detailliertere Ausziige trotzdem noch viel
Programmieraufwand erfordern werden.

Schneedeckenstabilitidt an Hangen

Zusitzlich zu den «in situ»-Schermessungen entlang von Lawinenrindern (Vorwin-
ter) wurden Schermessungen und Rutschblockversuche an vereinzelten noch nicht aus-
gelosten, metastabilen Schneehiingen ausgefiihrt. Damit sollten die Unterschiede und die
flachige Variabilitdt der Stabilitidt bestimmt werden. Parallel dazu wurden solche Messun-
gen auch im WK des Armeelawinendienstes (Rutschblcke in Vielzahl) und im Rahmen
einer Diplomarbeit an der ETHZ (Schermessungen und andere Messungen von Schnee-
deckenparametern) ausgefiihrt. Die aus den Messungen errechneten Stabilititindizes
weisen dhnliche flichige Schwankungen, das heisst Variationskoeffizienten von 10 bis
30% auf wie die iibrigen Schneedeckenparameter (Schneehthe, Dichte, Gleitschicht-
hohe usw.). Entlang von Lawinenrindern sind die Schwankungen grisser als auf offenen
Fldchen. Die rdumliche Interpretation der Lawinenrandmessungen ldsst in Einzelfdllen
grossere Schwachzonen (10 bis 30 m) erkennen. Das begrenzte Datenmaterial muss
noch verdichtet werden. '
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Schneefeuchte und Wassertransport in der Schneedecke

Im Friihjahr 1988 wurden verschiedene Messserien der Schneefeuchte in der hori-
zontalen Schneedecke des Versuchsfeldes aufgenommen. Diese Messungen konnten mit
zwel neu beschafften Feuchtigkeitssensoren ausgefiihrt werden. Das Schneefeuchteprofil
der Schneedecke wurde an verschiedenen Stellen bestimmt und mit den entsprechenden
Schmelz- und Abflussraten verglichen. Die Auswertung ist noch im Gange.

Regionale Schneemengenverteilung

Fiir die Behandlung der andauernden Anderungsvorschlige der regionalisierten
Schneelastenkarte wurden Unterlagen ausgewertet. Die indirekte Auswertung des Was-
serdaquivalentes der Schneedecke aus Setzungskurven wurde im Geographischen Institut
der ETH Ziirich angewendet und die Setzungsformel auf Grund dieser Daten iiberpriift.
Fiir die flichige Schneemengenverteilung und Beurteilung der Représentativitit der
Punktemessungen wurden unter Mitwirkung der ETH Ziirich und der Universitit Bern
im Rahmen eines NF-Projektes Satellitenaufnahmen der Schneedecke ausgewertet.

2.2 Sektion II: Schneemechanik und Lawinenverbau (Chef Dr. B. Salm)
Schnee- und Lawinenmechanik

Rheologie, Schneestruktur und Metamorphose

Auf Grund einer Vernehmlassung in der Arbeitsgruppe der Internationalen Kommis-
sion fiir Schnee und Eis (ICSI) fiir die Ausarbeitung einer neuen Schneeklassifikation
wurden neue Vorschldge ausgearbeitet. Diese wurden institutsintern diskutiert; an der
nédchsten Sitzung der Arbeitsgruppe sollen endgiiltige Entscheide gefillt werden. Eine
Publikation ist 1989 vorgesehen.

Hangstabilitdt der natiirlichen Schneedecke
Die Modellierung des natiirlichen Initialbruches als duktiler Bruch wurde fortgesetzt.

Radarmessungen an der Schneedecke

Im Versuchsgebiet Mattenwald wurden verschiedene Radarldngenprofile aufgenom-
men. Ein Vergleich der Daten aus drei Wintern ergibt Hinweise auf den Einfluss des
Waldbestandes auf den Aufbau der Schneedecke. In zwei Lawinenanrissgebieten Matten-
wald und Stillberg ist es jetzt moglich, wichtige Parameter iiber Funk sofort auf Weissfluh-
joch zu iibertragen (Messungen von ortsfesten Radarzeitprofilen, Meteodaten und akusti-
schen Emissionen), mit anschliessender Datenaufarbeitung.

Die Darstellung und Analyse der Resultate ist an allen HP-Rechnern des Institutes
moglich. Erstmals gelang eine Registrierung der Daten eines Schneebrettanrisses; Anriss-
hohe und Gleitschicht konnten unmittelbar bestimmt werden, was auf die Moglichkeit
einer operationellen Anwendung hinweist.

Lawinenmechanik

Im Berichtswinter konnten im Versuchsgebiet Lukmanier wegen der dafiir unglinsti-
gen Lawinenlage keine Versuche durchgefiihrt werden. Um zu wirklichkeitsgetreuen
und praktisch anwendbaren Methoden zur Lawinenberechnung zu gelangen, miissen die
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aus Versuchen und Erfahrung entwickelten Lawinenmodelle anhand moglichst vieler,
genau beobachteter Lawinen nachgepriift werden. Dies ist nicht so einfach, da man von
aufgetretenen Lawinen meist nur die Auslaufstrecke kennt, die wichtige Anrisshohe
muss meist abgeschétzt werden. Anhaltspunkte flir Geschwindigkeit und Fliesshohe in
der Sturzbahn sind meist nicht vorhanden. Die zwei zum Teil aus Versuchen am Lukma-
nier skalierten Modelle «Voellmy-Salm» und das semiempirische Granulatstromungsmo-
dell (Gubler) wurden miteinander verglichen. Beide konnen mindestens die Auslauf-
strecke naturgetreu wiedergeben. Fiir die Entwicklung echt zweidimensionaler Modelle
wurde mit der Gruppe von Prof. K. Hutter (TH Darmstadt) zusammengearbeitet. Die
Versuche im Projekt Dynamik der Staublawinen (Gemeinschaftsprojekt VAW-ETHZ
und SLF mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds) konnten zum grossen
Teil abgeschlossen werden. Ziel der Arbeit ist, zu besserer Einsicht in die Verhéltnisse im
Auslaufgebiet zu gelangen.

Waldlawinen

Die Messungen im Mattenwald wurden fortgesetzt: Meteodaten, Temperaturprofil
und Schneehdhe mit der Freifeldstation; Spannungs- und Deformationsmessungen in
der Schneedecke, akustische Emissionen und Schneefall von den Bdumen im Wald-
bestand. Strahlungsmessungen sollen Auskunft geben iiber den Einfluss der Bestandes-
struktur auf den Strahlungshaushalt der Schneedecke und somit auf deren Aufbau. Die
Daten wurden zusammengestellt und aufgearbeitet. Zur grundsitzlichen Abkldrung des
Strahlungshaushaltes an der Schneeoberfliche und dessen Einfluss auf oberflichennahe
Schichten — die oft massgebend sind fiir die Stabilitdt von nachtriglich abgelagertem
Schnee — wurden Vorbereitungsarbeiten fiir eine Messstation im Versuchsfeld Weiss-
fluhjoch durchgefiihrt. Messungen der Bilanz aus kurzwelliger und langwelliger Strah-
lung, von Meteoparametern, der Temperaturprofile im Schnee, von Radarschichtprofilen
und der Schneehohe sollen mit den Eigenschaften der entstandenen Oberflichenschich-
ten verglichen werden. Damit sollen in Zukunft diese Eigenschaften aus bekannten Para-
metern vorausgesagt werden konnen. Eine Datenbank fiir Simulationsrechnungen soll
ab Winter 1988/89 errichtet werden.

Verbauungswesen und Lawinenzonung

Stiitzverbau

Die fiir die Verbaupraxis wichtigen Fundationsversuche wurden auch dieses Jahr
fortgesetzt. Bei verschiedenen Verbauungen fand in der Projektierungs- und Ausfiih-
rungsphase eine technische Betreuung statt. Zusammen mit den Praktikern der Experten-
gruppe fiir Lawinenverbau wurden wiederum von der Industrie vorgeschlagene Neukon-

struktionen auf ihre richtliniengemadsse statische Berechnung und praktische Eignung
gepriift.

Lawinenzonung

Zur Vereinheitlichung der Lawinenberechnungen — welche eine wichtige Grundlage
zur Erarbeitung von Lawinengefahrenkarten darstellen — ist ein Entwurf zu einer Anlei-
tung fiir die Praxis erarbeitet worden. Die Herausgabe ist fiir 1989 geplant.
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2.3 Sektion I1I: Schneedecke und Vegetation (Chef Dr. M. Meyer-Grass)

Versuche Stillberg

Am 27. Mirz 1988 ist durch den Abgang von zwei Bodenlawinen eine einzigartige
Situation entstanden, da durch den Anbruch am oberen Rande der Versuchsfliche die
Gesamtschneedecke abgetragen wurde. Die Schneedecke in den beiden verbauten Teilen
der Versuchsfliche blieb von Lawinen unbeeinflusst. Seit dem Erstellen des temporidren
Lawinenverbaus auf der Versuchsflache in den Jahren 1968 bis 1972 sind einige dhnliche,
grossriumige Lawinenereignisse aufgetreten; diese haben jedoch ungleichmissig ver-
schiedene Teile der Versuchsflache betroffen. Eine Analyse dieser Ereignisse soll vorge-
nommen werden.

Die bestehenden fotogrammetrisch-terrestrischen Ausaperungsaufnahmen der
Jahre 1959 bis 1988 konnten ausgewertet und auch grosstenteils verifiziert werden.
Messtechnisch sind zwei Neuerungen zu vermerken: a) Die Wasserwert-Messanlagen
(Druckkissen) Stillberg-Hiittiboden (2210 m) wurden um eine neue Datenregistrierung
mit Micrologger ergidnzt. Somit konnte der Thermodrucker ersetzt werden, und die
Dateniibertragung hat sich deutlich vereinfacht. b) Im Geldndeprofil mit der tiglichen
Schneehdhenmessung (Tagespegel) wurde ein FMCW-(frequency modulated conti-
nuous wave-)Radar in den Boden eingebaut. Das Geriit iibermittelt aktuelle Informatio-
nen iiber Schneehdhenzuwachs, Setzung der Schneedecke, Schichtung und abgehende
Lawinen in seinem Messbereich. In der Testpflanzung 1975 wurden im Sommer 1988 die
Pflanzen in den Stichprobenflichen aufgenommen (zusammen mit der EAFV). Die
Publikation der wichtigsten Ergebnisse der Stillberg-Versuche konnte in einer Block-
nummer der Schweizerischen Zeitschrift fiir Forstwesen (September 1988) gemeinsam
mit der EAFV realisiert werden. Eine gesonderte Auswertung der Pflanzenaufnahmen
1988 in den Vergleichsaufforstungen Lucksalp (SW-Hang, 2180 m ii. M.), Rudolf
(SE-Hang, 2180 m ii. M.) und eines Teiles der Aufforstung Stillberg (NE-Hang, 2180 m
ii. M.) nach der Lage der einzelnen Pflanzen im Gelidnderelief und Kleinststandorten
zeigte, dass die Rinnenlagen in allen drei Aufforstungen beziiglich Uberlebenschance am
schlechtesten abschneiden, die wenigen Uberlebenden fast nur auf kleinflichigen Erhe-
bungen zu finden sind und durchschnittliche Hohen aufweisen; die Pflanzen auf den
Rippen und den Siideinhiingen (generell siidexponierte Flichen Lucksalp und Rudolf)
beziehungsweise dem am stirksten besonnten Osteinhang des Stillbergs die grossten
Uberlebenschancen haben und meist auch tiberdurchschnittlich gross sind; die Pflanzen
auf kleinflichigen Erhebungen durchs Band die besten Uberlebensméglichkeiten und die
grossten Hohenzuwichse aufweisen, und zwar in allen Lagen im Gelidnderelief, auf allen
Hangexpositionen und bei allen untersuchten Baumarten (Arve, aufrechte Bergfohre

und Lirche).

Bleisa-Pusserein

Eine im Laufe des Winters nur zdgernd aufgebaute, erst im Mirz 1988 geniigend
hohe Schneedecke fiihrte in den Fichtenpflanzungen 1982 und 1983 wiederum zur deutli-
chen Differenzierung bei den mechanischen Schneeschiden. In den nicht mit Gleit-
schutzmassnahmen versehenen Varianten wurden mittlere totale Gleitwege von iiber 2 m
registriert. Dies hatte insbesondere bei der Variante mit Winkelpflanzung einen deutlich
grisseren Anteil an Schiden und Ausfillen durch Entwurzelung und schneebedingte
Uberdeckung mit Erdmaterial zur Folge. Gesamthaft gesehen ist jedoch der Anteil an
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Uberlebenden in der Pflanzung 1982 und bei den Topfpflanzen der Pflanzung 1983 mit
um 90% bei allen Varianten recht gut, widhrend bei der Pflanzung 1983 die Winkelpflan-
zung vor allem wegen den im ersten Winter erlittenen Trocknisschiden nur mit 40%
Uberlebenden zu Buche steht. Der temporire Stiitzverbau und die verschiedenen Gleit-
schutzmassnahmen (Pfihle, Bermen, Schwellen) haben sich wiederum gut bewihrt. Sie
haben zum guten Aufwuchserfolg wesentlich beigetragen.

Untersuchungen von Waldlawinen

Im vergangenen Winter konnten gegen 40 Waldlawinenereignisse verzeichnet wer-
den. Entsprechend dem Witterungsverlauf handelt es sich dabei grosstenteils um Nass-
schneelawinen, die oft aus Gleitschneebewegungen entstanden sind. Erfreulicherweise
konnten auch Ereignisse aus den Kantonen Bern, Wallis und Glarus aufgesucht werden,
so dass nicht nur der Kanton Graubiinden und dessen Nachbarkantone in unserer Datei
vertreten sind. Durch den Tod des Projektleiters sind die Sommererhebungen etwas in
Riickstand geraten. Dennoch konnten fiir die Ereignisse des Winters 1985/86 jetzt alle
Sommererhebungen, inklusive der Vergleichsflichen, abgeschlossen werden. Bis heute
wurden rund 110 Waldlawinenereignisse erfasst. Davon konnten im Winter 60 Anrissort-
lichkeiten begangen und untersucht werden. Die im Sommer durchgefiihrten Waldzu-
standserhebungen auf den Anrissflichen sowie den Vergleichsflichen konnten auf 120
Fldachen durchgefiihrt werden. Da pro Untersuchungsfliche jeweils recht viele Parameter
erhoben werden, wurde ein Datenbanksystem beschafft, um die umfangreichen Daten
speichern und ordnen zu konnen. Die fotogrammetrische Herstellung von Kronenprojek-
tionskarten der Anrissgebiete und deren Umgebung hat sich bestens bewihrt. Dank
diesen Hilfsmitteln konnten die Feldaufnahmen sowie weitere Auswertungen wesentlich
begiinstigt werden. Von elf Anrissgebieten liegen solche Karten vor, und fiir vier weitere
Gebiete ist das Fotomaterial bereits vorhanden. Mit der Auswertung wurde begonnen,

und es zeigt sich schon heute, dass eine rein statistische Bearbeitung der Daten nicht den
erhofften Erfolg bringen wird.

Schneeablagerung und Schneeverteilung im Wald

Der Einfluss des Bestandes auf die Schneeverteilung wurde auf den vier Versuchsfla-
chen im Mattenwald und der Versuchsflache im Kurpark sowie auch auf den Flichen im
Prittigau (Schiferwald und Gruobenwald) mehrmals im Winter gemessen. Nach drei Be-
obachtungswintern ldsst sich fiir die Mattenwaldflichen der Einfluss der verschiedenen
Waldbestdande auf die Schneehdhenflachenmittel deutlich erkennen. Das Kleinrelief der
Versuchsflichen Mattenwald wurde terrestrisch aufgenommen, und die Flichen wurden
auf den erstellten Kronenprojektionskarten (1 : 500) eingetragen und iiberpriift. Fiir die
Fliachen Schiferwald und Gruobenwald sind diese Arbeiten noch ausstehend. Auf den
Versuchsflichen im Mattenwald wurden im Lirchenbestand und im angrenzenden Fich-
tenwald an je zwei Stellen (Blosse, Bestand) Messstationen eingerichtet. Damit wird es
moglich, Temperaturprofile in der Schneedecke, Strahlung, Windweg, Lufttemperatur
und Luftfeuchtigkeit zu erfassen. Neben dem quantitativen Aspekt des Bestandeseinflus-

ses auf die Schneeablagerung im Wald soll so auch der qualitative Einfluss ndher unter-
sucht werden. \
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Wiederaufbau von Lawinenschutzwald

Ziel dieses Projektes ist es, auf Grund von Untersuchungen in bestehenden
Aufforstungs- und Wiederherstellungsflichen den Erfolg angewandter Schutzmassnah-
men gegen Schneebewegungen festzustellen, die Lawinenschutzwirkung von Auffor-
stungen verschiedener Altersstufen abzuschitzen sowie Empfehlungen flir Aufforstungs-
und Wiederherstellungsarbeiten, vor allem beziiglich Schnee und Lawinen, auszuarbei-
ten. Die hidufigsten Klimatypen im Alpengebiet konnten abgedeckt werden. Nach der
Grobbeurteilug der Projektflichen vom Talboden aus konnten die 92 ausgelesenen Pro-
jektflachen bis Ende 1987 begangen und die entsprechende Zusammenstellung dann er-
stellt werden. Aus diesen Aufnahmen und ersten Auswertungen konnten 24 Gebiete zur
Planung einer umfassenderen und weitere 26 Gebiete zu einer reduzierten weiteren Bear-
beitung ausgeschieden werden. Ein Teil dieser Sommerarbeiten konnte 1988 in Angriff

genommen werden.

Waldlawinen und technische Massnahmen

Die Feldaufnahmen im Kanton Graubiinden konnten in der Berichtsperiode abge-
schlossen werden. Erste Resultate von Zwischenauswertungen erlauben uns doch schon,
zumindest in bezug auf eingesetzte Holzarten und den angewandten Holzschutz Empfeh-
lungen an die interessierte Praxis weitergeben zu konnen (Merkblatt Nr. 2, Juli 1988).
Festgestellte Méngel betreffen zumeist eher die ungeschiitzten Horizontalelemente ohne
zusdtzlichen Holzschutz, falsche Holzqualititen insbesondere bei der Tragkonstruktion
als die Geometrie der Werke. Mit dem Kanton Glarus ist nunmehr der dritte Kanton nach
den Kantonen Tessin und Graubiinden in Angriff genommen worden.

2.4 Sektion IV: Physik von Schnee und Eis (Chef Dr. W. Good)

Wissenschaftliche und technische Arbeiten

Das Projekt der Kornbindungen hat erfreuliche Fortschritte gemacht. Durch eine
schichtweise Erweiterung der zweidimensionalen Analyse von Diinn- respektive An-
schnitten von Schneeproben lassen sich die Kornbindungen ausmessen. Die relativen
Anteile der Bindungsflichen geben einen direkten Hinweis auf die Festigkeit der Schnee-
probe.

Im Rahmen der Schneeakustik wurden Vorbereitungen zur zerstorungsfreien Son-
dierung der natiirlichen Schneedecke getroffen.

Die NXD-Lawinenprognose hat sich einen weiteren Winter beim Parsenndienst be-
wihrt und wird nun definitiv eingefiihrt. Um die Attraktivitdt der Methode weiter zu er-
hohen, wurde das Fiihren einer Munitionskontrolle eingebaut, und die Programme
wurden auf IBM-kompatible PC’s angepasst. Damit wird im ndchsten Winter der Parsenn-
dienst auch von den Rechnern des EISLF unabhingig sein.

Das Programm BEAGLE zum Auffinden von Zusammenhingen in Datensidtzen
wurde beniitzt, um die Datenbasis von NXD einer weiteren Kontrolle und Kritik zu un-
terziehen. :

Als Grundlage der Waldlawinenprojekte wurden die Schneedeckenuntersuchungen
im Freiland und im Bereich von Bdumen weitergefiihrt. An zwei Stellen und wihrend des
ganzen Winters konnten neben den mikroklimatischen Parametern dreidimensionale
Temperaturverteilungen in der natiirlichen Schneedecke gemessen werden.
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3. Lawinendienst, Technischer Dienst, Dokumentation und Administration
3.1 Lawinendienst (Leitung Dr. P. Fohn)

Der Winter 1987/88 war kurz und heftig, indem eine durchschnittliche Schneedek-
kenhohe erst Ende Januar erreicht wurde und intensive Schneefille Ende Februar und
im Mirz zu maximalen Schneehohen fiihrten. Es war dies der fiinfte schneearme Friih-
winter in den 80er Jahren. Der Herbst war warm und trocken. Mitte November fiel in hohe-
ren Lagen etwas Schnee, vor allem im siidlichen Wallis, am westlichen Alpennordhang
sowie in den nordlichen Voralpen. Auch der Dezember war warm (einer der wirmsten
der letzten hundert Jahre), so dass an Weihnachten in Sportort-Hohenlagen (1300 bis
1600 m) fast kein Schnee lag, mit Ausnahme des nordlichen Tessins, des Wallis und des
Gotthardgebiets. Auch der Januar war zu warm und zeitigte nur missige Schneefille. Die
Basis der Schneedecke bestand Ende Januar hiufig aus grobkornigen, kantigen Schnee-
formen und war von diinnen Eislamellen, Krusten und Reifschichten iiberlagert. Der Fe-
bruar mit windbegleiteten Schneefillen und kritischen Lawinensituationen war eher
kiihl. Der sonst eher sonnige Miarz war triib, schnee- und lawinenreich, dies vor allem in
den nordlichen Alpengebieten. Da ab Mitte Mirz eine starke Erwdrmung eintrat, ergab
sich eine kritische Lawinensituation in weiten Teilen der Alpen. Im April war die Witte-
rung wechselhaft, und die Schneefidlle waren nur noch gering. Ende Monat schmolz die
Schneedecke in Tallagen rasch weg, und in den Bergen ergaben sich durch die nédchtliche
Abstrahlung bei klaren Nichten zeitweise gute Tourenverhiltnisse. Zwischen dem 23.
November und dem 6. Mai wurden 92 Lawinenbulletins herausgegeben, die iiber Radio,
Telefonsprechband und freitags in der Tagesschau des Fernsehens verbreitet wurden.
Die Gesamtzahl der Schadenlawinen kann noch nicht angegeben werden (in Bearbei-
tung), die Zahl der Todesopfer war 24.

Infolge eines Postulats im Stinderat wurde von den PTT eine eigene Telefonnum-
mer, 187, fiir das Lawinenbulletin zugesichert. Die Abkopplung vom kommerziell geférb-
ten Schneebericht ermoglicht eine Verdoppelung der Sprechbandzeit. Die dazugewon-
nene Zeit soll fiir regionale Ergdnzungen genutzt werden.

Im Laufe des Berichtsjahres traten zwei Korperschaften an den Lawinendienst heran,
bei der regionalen oder ortlichen Lawinenwarnung beratend mitzuhelfen. Es waren dies
der Kanton Wallis, der eine regionale Lawinenwarnung verwirklichen mdochte, und die
Gemeinde Disentis im Rahmen der KMG, welche die ortliche Warnung vor allem mit
Hilfe von speziellen Messstationen, Ubermittlung und Auswertemodellen versuchen
mochte. In verschiedenen Sitzungen und Geldndebegehungen wurden die Losungsmog-
lichkeiten erortert, und eine Beratung wurde im Rahmen unserer bescheidenen personel-
len Moglichkeiten zugesichert. Es geht iibrigens in beiden Fillen nicht primar um das tou-
ristische Lawinenproblem, sondern um die Sicherung von Verkehrswegen und Orts-
teilen.

Die Lawinenbeobachtung durch Konsumenten des Lawinenbulletins (SAC) wurde
fortgesetzt (rund 30 Berichte).
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3.2 Technischer Dienst Mechanik (Leitung Dr. O. Buser)
Technischer Dienst Elektronik (Leitung Dr. H. U. Gubler)
Technischer Dienst Informatik (Leitung Dr. H. U. Gubler)

Diese Dienste gewidhrten die erforderliche Unterstiitzung fiir die meisten Forschungs-
projekte. Besonders zu erwidhnen sind Belastungsmessungen an Stiitzwerken, Aufbau
von zwei autonomen Feldstationen mit Funk, Evaluation mit SMA fiir ENET (TD Elo);
Datentransfer von SMA, Entwicklung der Schneedatenbank, Abschluss der Kommuni-
kation zwischen allen Stationen des Institutes, Datenverarbeitung mit mobilen Feldstatio-
nen (TD Info).

3.3 Dokumentationsdienst (Leitung Dr. W. Good)

Auswirtige Interessenten wurden mit Schriften und Diapositiven im Ublichen
Rahmen versorgt. Der Winterbericht Nr. 50 wurde in einer erweiterten Form heraus-
gegeben.

3.4 Administration

Die Téatigkeit blieb im iiblichen Rahmen, abgesehen von Vorabklirungen mit den
entsprechenden Stellen der EAFV.

4. Beziehungen des Instituts nach aussen
4.1 Gutachten und Auftriige der Praxis, Beobachtungen fiir andere Stellen

Periode 1. Oktober 1987 bis 30. September 1988

Sektion 1 11 Total
— Schnee- und Lawinenverhiltnisse 2 1 3
— Unfille, Schiden 3 - 3
— Gefahrenkarten — 3 3
— Strassen, Bahnen (S) 2 6 8
— Touristische Anlagen 10 2 12
— Technische Anlagen — 2 2
— Einzelobjekte — 3 3
Anzahl Gutachten 17 17 34

(S = Lawinensicherheit, Lawinenschutz)
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Die Beratungstitigkeit des Institutes umfasste zahlreiche Probleme der Touristik, des
Bau- und Verkehrswesens, der Raumplanung und der Lawinenrettung.

Die Mitarbeit des Instituts zugunsten anderer Stellen (SMA, Gletscherkommission
und Hydrologische Kommission der SANW, SIA) blieb im iiblichen Rahmen.

4.2 Kurse, Vortrige, Tagungen

Der alljihrliche Einfiihrungs- und Wiederholungskurs A fiir Beobachter wurde auf
franzosisch, zusammen mit dem Lawinenkurs fiir die «Chefs de sécurité», in Anzére
(26. bis 29. November 1987; 16 Beobachter und 38 Giiste) und dann auf deutsch in
Davos (2. bis 6. Dezember 1987; 40 Beobachter und 22 Giiste) durchgefiihrt. Der Interna-
tionale Lawinenkurs fand vom 17. bis 22. Januar 1988 in Davos mit 82 Teilnehmern
(Schweiz, Bundesrepublik Deutschland, Osterreich, Spanien) zweisprachig statt.

Als Referenten oder Klassenlehrer nahmen verschiedene Mitarbeiter an Kursen
oder Tagungen teil:

Praktische Ausbildung, Forsterschule Maienfeld, Davos (21. Oktober 1987); Kurs
fiir Patrouilleure, Sils i. E. (12. und 13. November 1987); Minenwerfer- und Rakrohr-
kurs, SVS, Weisstannen (18. November 1987); Patrouilleurkurs B, Flumserberge (29.
und 30. November 1987); Regionaler Rettungskurs SAC, Davos (12. und 13. Dezember
1987); Zentralrettungskurs, Schweizer Alpenclub, Engelberg (16. bis 19. Dezember
1987); Zentralrettungskurs SAC, Engelberg (18. bis 20. Dezember 1987); Bergfiihrerwie-
derholungskurs GR, Diavolezza (8. bis 10. Januar 1988); Tagung zum 65. Geburtstag
Prof. Roethlisberger, ETHZ (26. Januar 1988); Bergfiihrerkandidatenkurs, Simplonpass
(24. und 25. Mirz 1988); Naturforschende Gesellschaft, Winterthur (25. Mirz 1988); La-
winenkurs, Sektion Monte Rosa SAC, Simplonpass (25. und 26. Mirz 1988); Brevetkurs
Langlauflehrer, Valbella (13. April 1988); SVS-Kurs fiir Seilbahnfachleute, Winterthur
(17. und 18. Mai 1988); Sanasilva-Tagung, Alvaneu und Davos (9. Juni 1988); Waldbau-
kurs (Aufforstung), Kantonsforstamt GR, St. Antonien (10. Juni 1988); Aufforstungs-
kurs, Forsterschule Maienfeld, Malbun (20. bis 22. Juni 1988); Waldbaukurs (Gebirgs-
waldpflege), Kantonsforstamt GR, Praden (22. bis 24. Juni 1988); BFL-Weiterbildungs-
kurs, Adelboden (9. Juli 1988); Weiterbildungswoche, Oberste Baubehodrde Bayern,
Davos (12. bis 16. September 1988); Jahresversammlung, Schweizerischer Forstverein,
Saignelégier (15. bis 17. September 1988); Ausbildung, Forsterschule Maienfeld, Bleisa-
Pusserein (20. September 1988); Arbeitsgruppe fiir Lawinenverbau, Berner Oberland
(22. und 23. September 1988).

Das Institut delegierte Mitarbeiter an 15 nationale oder internationale Kongresse
und Tagungen: International Glaciological Society, Grenoble, 13. November 1987
(W. Good); Instruktionskurse, Lawinendienste Tirol, Landeck, 1. und 2. Dezember
1987 (H. Gubler); Seminar iiber Akustik, Milton Keynes, England, 1. bis 8. Januar 1988
(O. Buser); Tagung «Schnee, Eis und Wasser alpiner Gletscher», ETHZ, 26. Januar
(A. Burkard, P. Fohn, W. Good, H. Gubler, C. Jaccard, B. Salm, Ch. Thurre); Vortrag
am Geographischen Institut der Universitit Ziirich, 2. Februar 1988 (J. Martinec); Kollo-
quium ARGF der Lawinenwarndienste Osterreich, Innsbruck, 24. und 25. Mai 1988
(H. Etter); 6. Internationale Konferenz «Numerische Methoden in der Geomechanik»,
Innsbruck, 11. bis 15. April 1988 (H. Bader); 125 Jahre Hydrometrie in der Schweiz, Bern,
6. Mai 1988 (C. Jaccard); Jahresversammlung, International Committee for Snow and Ice,
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Paris, 18. bis 21. Mai 1988 (B. Salm); Interpridvent, Graz, 4. bis 7. Juli 1988 (A. Burkard,
H. Frutiger); Vortrag- und Studienreise, Akademie der Wissenschaften, Moskau und
Kaukasus, 17. bis 31. Juli 1988 (B. Salm); Lawinenvorhersage, GEORISK, St. Anton
a. A., 14. und 15. Januar 1988, und Schloss Tiirnich, D, 1. September 1988 (W. Good);
Symposium on Snow and Glacier Research Relating to Human Living Conditions, Lom,
Norwegen, 4. bis 9. September 1988 (O. Buser, W. Good, H. Gubler, C. Jaccard, R. Mei-
ster); Gruppe fiir Gebirgswaldpflege, Sedrun, 5. bis 9. September 1988 (W. Frey, M.
Meyer-Grass); International Geoscience and Remote Sensing Symposium, Edinburgh,
11. bis 17. September 1988 (J. Martinec); Lawinenseminar der Salzburger Landesregie-
rung, Zell am See, 30. September bis 2. Oktober 1987 (P. F6hn).

4.3 Lehrtitigkeit, Teilnahme an schweizerischen und ausldndischen Institutionen

Die Vorlesungen iiber «Schneekunde und Lawinenverbau» und «Schnee- und Lawi-
nenmechanik» an der ETHZ wurden von Dr. B. Salm wie bisher fiir die Abteilungen VI,
VIII und X bzw. Il und VIII gehalten.

Verschiedene Mitarbeiter waren Mitglieder von Kommissionen, Arbeitsgruppen und
Vorstdnden von schweizerischen und internationalen Organisationen, unter anderem:
Hydrologische Kommission und Gletscherkommission der SANW; Forschungsrat, Na-
tionalfonds; verschiedene Kommissionen SIA; Gesamtverteidigung, Koordinierter Lawi-
nendienst; International Commission on Snow and Ice, International Association for
Hydrological Sciences; Gruppen «Schnee und Lawinen» und «Okologie der subalpinen
Zone», International Union of Forestry Research Organizations; International Glaciologi-
cal Society, Schweizerisches Landeskomitee der International Union of Geodesy and
Geophysics; Working Group on Microwave Remote Sensing of Snow, EARSEL; Interna-
tional Snow Science Workshop; Arbeitsgruppe «Lawinendienste der Alpen».

4.4 Publikationen und Berichte

Fortsetzung von «Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen», 139 (1988) 4:
323—336; nachgefiihrt bis Ende September 1988.

Publikationen

«Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen 1986/87» (Nr. 51), Winterbericht des
Eidgenossischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung, Ausgabe 1988. Verlag:
Eidgenossische Drucksachen- und Materialzentrale, 3000 Bern. Inhaltsiibersicht: Einlei-
tung, S. 3 (C. Jaccard). A. Wetter und Klima, S. 5—27 (R. Meister und E. Beck). B.
Schnee und Lawinen in der Region Davos, S. 28—42 (P. Fohn und E. Beck). C. Schnee-
und Lawinenverhiltnisse im schweizerischen Alpengebiet, S. 43—103 (R. Meister und S.
Gliott). D. Durch Lawinen verursachte Unfille und Schiden im Gebiet der Schweizer
Alpen, S. 105—136 (H.-J. Etter). E. Lawinenunfille ausserhalb der Schweizer Alpen, S.
137 (S. Gliott). Ubrige Arbeiten des Eidgendssischen Institutes fiir Schnee- und Lawinen-
forschung, S. 139 (C. Jaccard).
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