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Bericht iiber die Tiatigkeit des Eidgenossischen Instituts fiir Schnee- und
Lawinenforschung 1989/90

Von Claude Jaccard FDK: 423.5:945.4:116.12

1. Einleitung

Neben den in den folgenden Kapiteln erwdhnten Tidtigkeiten sind fiir die Berichts-
periode verschiedene Anldsse, Hilfsmittel und Dokumente besonders zu verzeichnen,
die mit der Forschungsvalorisation und Aufklarung der Offentlichkeit in Zusammenhang
stehen.

Neben dem traditionellen internationalen Lawinenkurs vom Januar, der rege besucht
wurde, organisierte das Institut im Mai einen «Avalanche Workshop», an dem etwa 12
Kollegen aus Frankreich, Norwegen und Osterreich teilnahmen. Zwei fiir die Praxis wich-
tige und seit langem erwartete Publikationen sind im Laufe des Jahres herausgegeben
worden: die «Richtlinien fiir den Lawinenverbauw» und die «Berechnung von Fliess-
lawinen>.

Das vom SLF entwickelte Programm NXD, als Hilfsmittel fiir die Lawinenvorher-
sage, hat viel Interesse gefunden und ist bei verschiedenen Organisationen der Schweiz
und des Auslandes eingefiihrt worden. In Zusammenarbeit mit dem SAC und der REGA
konnte iiberdies eine ausfuihrliche Priifung der verschiedenen Typen von Lawinenver-
schiitteten-Suchgeridten durchgefiihrt werden, die eine Kldrung der Lage fiir den Ski-
touristen erlaubt.

Mit einem neuen Film iiber die Institutstitigkeit (vom Bayerischen Fernsehen aufge-
nommen), der Reorganisation der SLF-Bibliothek, der Vorbereitung der Ausstellung
Heureka 1991 sowie eines ausserordentlichen Lawinenkurses in franzosischer Sprache
fur Januar 1991 wurde das Arbeitspotential in der Berichtsperiode voll ausgeniitzt. Die
standig zunehmenden Anforderungen der Praxis wird man in der Zukunft nur mit einer
Verstarkung der Mittel beriicksichtigen konnen.
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2. Wissenschaftliche und technische Arbeiten
2.1 Sektion I: Wetter, Schneedecke und Lawinen (Dr. P. Fohn)

Punktuelle Schneeverfrachtung (Dr. P. Fohn, R. Meister)
Abgeschlossen.

Regionale Schneeverteilung (Dr. J. Martinec)

In Zusammenarbeit mit der ETH Ziirich (NF-Projekt) wurden auf Grund der
Satelliten-Schneekartierung die Wasserdquivalente der Schneedecke in Teilflichen des
Einzugsgebietes Felsberg GR ermittelt und als flachige Mittelwerte durch Graustufen dar-
gestellt. Die Untersuchungen im Testgebiet Felsberg zeigten den relativen Schneereich-
tum bzw. die Schneearmut regionaler Teilflichen und gaben Hinweise zur Niitzlichkeit
von ausgewahlten Punktmessungen der Schneedecke. Die Untersuchung ist auch fur die
Wasserwirtschaft von Bedeutung. In Zusammenarbeit mit der Universitdt Bern wurde zur

Untersuchung der Schneeverteilung im Engadin und im Tessin eine NOAA-Schnee-
kartierung eingeleitet.

EDV: Schnee- und Lawinendaten Schweiz (R. Meister)

Die fur die provisorische Datenbank gewidhlte Datenstruktur hat sich bewidhrt. Zur
Unterstiitzung der Lawinenwarnung wurden graphische Darstellungen der flichenhaften
Daten ausgearbeitet und zusitzlich zwei dltere Modellansitze (NEX-MOD, DET-STA)
aufbereitet, um die Entscheidungsfindung in der Lawinenwarnung zu unterstiitzen. Die
Resultate der zwei Modelle bewegen sich im Rahmen der internen Erwartungen, indem
beim erstgenannten die Lawinenbeobachtungsgiite, beim zweiten die Beschrankung auf
trockene Grossschneefall-Perioden limitierend wirken.

Schneedeckenstabilitit und Schermessungen (Dr. P. Fohn)

Die Schneeprofil- und Schermessungen an Hangflichen (1980 bis 1990) wurden
einer Gesamtanalyse unterzogen, um daraus typische Kennwerte fiir Gleitschichten
(schwache Zwischenschichten) und die Schneedeckenstabilitit abzuleiten. Es wird offen-
bar, dass die Gleitschichtanalyse in den vergangenen Jahrzehnten mehr Aufmerksamkeit
erfordert hatte, da sich aufschlussreiche Zusammenhinge zwischen Geldndeparametern,
Kornstruktur und mechanischen Indizes abzeichnen.

Klima und Schneedecke (Dr. P. Fohn)

Die Wasserwertdaten SLFE/VAW/ETHZ wurden im Hinblick auf eine Klimaverschie-
bung analysiert, mogliche Entwicklungen in einer wirmeren Atmosphire aufgezeigt und
an einer Offentlichen Fachtagung an der ETHZ bekanntgegeben.

Wassertransport in der Schneedecke (Dr. J. Martinec)

Der fliissige Wassergehalt der Schneedecke wurde wiederum von Mirz bis Juni 1990
an vier Standorten (2000 bis 2650 m) mit kapazitiven Fiihlern gemessen, und es wurden
Wassergehaltsprofile der Schneedecke erstellt. Gleichzeitig wurde an einem der Stand-
orte die kontinuierliche Wasserbilanz mit Hilfe von Schneelysimetermessungen erstellt.

Die Durchsickerung wurde mit Hilfe eines amerikanischen Sickermodells verglichen.
Die Ubereinstimmungen sind ermutigend.
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Fliichige Schneeverfrachtung (R. Meister)

Die Erfassung der flichenhaften Schneeverfrachtung wurde mit photogrammetri-
schen Vermessungen des aperen Gelidndes (terrestrisch und aus der Luft) eingeleitet.
Interne Abschdtzungen der Genauigkeitsanforderungen an Passpunkte und Kontrast-
wirkungen auf der Schneeoberflache wurden durchgefiihrt.

Hydrologischer Atlas der Schweiz (Dr. J. Martinec)
Zuhanden des geplanten hydrologischen Atlasses wurden Karten der Schneemess-
stationen und der maximalen Schneehohen- und Wasserwerte ausgearbeitet.

Expertensystem fiir Lawinenwarnung (Dr. P. Fohn, Dr. C. Jaccard)

Die Evaluation eines kduflichen Expertensystems, das sowohl logische Entschei-
dungsstrukturen (decision tree) als auch datenbasierte Punktwolken im n-dimensionalen
Raum (discriminant analysis) verarbeiten kann, wurde gepriift. Es wurden kombinative
Datensidtze extra aufbereitet, wobei die Zielgrosse «Lawinengefahr» fiir die drei vergan-
genen Winter mit Hilfe von beobachteten Lawinen verifiziert werden musste. Der mit
diesen Vorgaben ausgearbeitete Programmentwurf ergab fiir den Winter 1989/90 immer-
hin an rund 60% der Tage eine brauchbare «Lawinengefahren»-Angabe (Stufe, Hohen-
lage, Exposition).

Projekt ENET (R. Meister, Dr. H.-U. Gubler)

Das SLF plant seit einigen Jahren in Zusammenarbeit mit der SMA ein auto-
matisches Netz in oberen Hohenlagen (2000 bis 3000 m). Neben Windwerten und
Lufttemperaturen sollen ebenfalls die totale Schneehdhe und die Schneetemperaturen
gemessen werden. Es wurden Standortauswahl, Messfiihler-Evaluationen und Uber-
tragungsprobleme bearbeitet.

2.2 Sektion II: Schneemechanik, Lawinenmechanik, Lawinenverbau (Dr. B. Salm)

Schneedruck und Stiitzwerke (Dr. H. Bader, M. Hiller)

Die Belastungsmessungen an sechs Stiitzwerken (Gotthard, Elm, Wilerhorn, Churer
Rheintal, Lukmanier, Davos) wurden im Berichtswinter weitergefiihrt. Hinter dem Stiitz-
werk bei Elm wurde zusitzlich ein automatischer Schneehohenmesser montiert. Die
elektronisch erfassten Daten wurden ausgewertet und mit Resultaten von Finite-
Element-Rechnungen verglichen. Die Modellierungen beriicksichtigen die gemessene
Geometrie der Schneeablagerung sowie die Dichte- und Temperaturverteilung in der
Schneedecke. Die Gleitzahl wurde innerhalb des flir das Messdatum und die Bodenober-
flachenbeschaffenheit moglichen Bereiches variiert. Damit ergab sich gute Uberein-
stimmung zwischen gemessener und berechneter Spannungsverteilung am Rost. Die
Resultate sind in einem internen Bericht zusammengestellt.

Feldversuche Fliesslawinen (Dr. H.-U. Gubler, G. Klausegger, M. Hiller)

Der Winterverlauf erlaubte wieder keine Feldexperimente. Wahrend der Gross-
schneefille hat es im Versuchsgebiet geregnet. Trotzdem musste der aufwendige Unter-
halt der Messapparaturen weitergefiihrt werden. Zwei Dopplerradargerite wurden von
Grund auf erneuert und verbessert. Auch die Steuerprogramme mussten angepasst wer-
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den. Ein automatisches Radarmodul, das in einem Gemeinschaftsprojekt mit dem Oster-
reichischen Lawineninstitut Innsbruck eingesetzt wird, soll noch dieses Jahr fertiggestellt
werden. Die mechanischen Lawinendruck- und Geschwindigkeitsmessanlagen Engi
(GL) und Davos Parsenn sowie die elektronische Messanlage an der Rohrbachbriicke
(Gotthard) wurden im iiblichen Rahmen unterhalten. Der europdische «Workshop on
Avalanches Dynamics» mit Teilnehmern aus Osterreich, Norwegen, Frankreich und der
Schweiz, organisiert durch das SLF, Sektion II, wurde zu einem grossen Erfolg. Die von
den einzelnen Delegationen vorgestellten Lawinenprobleme wurden von allen Teilneh-
mern mit den in ihren Lindern iiblichen Methoden beurteilt. Die verschiedenen
Losungsvorschlige und Losungsmethoden wurden darnach vorgestellt und eingehend
diskutiert. Weitere Arbeitstagungen sind geplant.

Radarmessungen an der Schneedecke (Dr. H.-U. Gubler, P. Weilenmann)

Die im Boden versenkten automatischen Schneeprofilmessgerite lieferten insbeson-
dere wihrend der Grossschneefille sehr interessante Resultate. Die stark aufgebaute Alt-
schneeschicht zeigte trotz der rasch zunehmenden Belastung durch Neuschnee praktisch
keine Setzung, wiahrend sich die Neuschneeschichten insbesondere wihrend des Warme-
einbruchs in rekordverdichtiger Weise setzten, womit eine allgemeine Lawinenkatastro-
phensituation verhindert wurde. Die Praxis im In- und Ausland zeigt grosses Interesse an
der Messmethode fiir die Lawinenwarnung, an den hydrologischen Routinemessungen
und -untersuchungen.

Natiirliche Lawinenauslosung, Simulation des Schneedeckenaufbaues (Dr. B. Salm,
Dr. H. Bader, Dr. H.-U. Gubler, P. Weilenmann)

Das automatische Schneemessnetz im Raume Davos mit fiinf Messstellen wurde
weiterbeschrieben. Im Versuchsfeld SLF wurde die automatische Erfassung von kurz-
und langwelliger Strahlung, Albedo, Oberflichentemperatur, Wind-, Schneetemperatur
und Schneehohe verbessert und weitergefiihrt. Die Daten werden automatisch ins
Rechnernetzwerk des SLF eingespeist und konnen mit einer kleinen Zeitverzogerung in
Graphiken oder Listen ausgedruckt werden. Die Daten konnen auch direkt in das weiter-
entwickelte Programmpaket Daisy libernommen werden. Daisy berechnet auf Grund der
Strahlung sowie des fuhlbaren und latenten Wiarmeaustausches mit der Atmosphére
Temperaturverteilung, Schmelzen, Wiedergefrieren und Setzung in der Schneedecke.
Das Modell wurde mit grossem Erfolg auf Einladung des British Antarctic Survey in einer
Arbeitswoche in England durch H. P. Bader und P. Weilenmann auch zur Berechnung
der Temperaturverteilung in polaren Schnee- und Eiskappen angewandt. Die erste Ent-
wicklungs- und Testphase flir Daisy wurde mit einer umfassenden Publikation mit vielen
Fallstudien abgeschlossen. Die theoretischen Arbeiten zur Bruchbildung und Ausbrei-
tung in der Schneedecke werden weitergefiihrt.

Staublawinenmodell (Dr. B. Salm, Prof. K. Hutter und F. Hermann, VAW)

Die Modellierung von Staublawinen mittels Suspensionsstromungen im Wassertank
wird weitergefiihrt. Mittels einer PC-gestiitzten Bildverarbeitungsanlage wurden
Lawinenfronten an verschiedenen Stellen einer gekrimmten Bahn aufgenommen. Aus
diesen Aufnahmen kann die Propagationsgeschwindigkeit der Lawinenfront bestimmt
werden; diese ldsst sich ihrerseits mit Messungen der Partikelgeschwindigkeit innerhalb
der Lawine vergleichen. Weiter wurden Messungen mit kleinerer Einstromgeschwindig-
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keit der Suspension in die Lawinenbahn gemacht, um abzuklidren, ob sich damit eine Ver-
kiirzung der Auslaufstrecke erzielen ldsst. Die Auswertung dieser beiden Messserien ist
noch im Gang.

Richtlinien (S. Margreth, Dr. B. Salm)

Die Bearbeitung der «Richtlinien fiir den Lawinenverbau im Anrissgebiet»», Aus-
gabe 1990, konnte abgeschlossen werden. Die Richtlinien bringen Neuerungen vor allem
bei den Baustoffen (Stahl und Holz), Fundationen (Anker und Mikropfihle) und extre-
men Schneehohen. Sie wurden gemeinsam herausgegeben durch die Eidg. Forstdirek-
tion und das SLF.

Stiitzverbau (S. Margreth, Dr. B. Salm)

Der im Februar iiber die Schweiz hinwegfegende Sturm «Vivian» hat nicht nur
grosse Waldschdden verursacht, sondern auch Schidden an permanenten Verbauungen.
Die Schiaden wurden vom SLF aufgenommen, analysiert und die Resultate den Kon-
strukteuren weitergeleitet. Die betreffenden Konstruktionen wurden tiberarbeitet. Es hat
sich gezeigt, dass von einem Stiitzwerk auch bergwirts gerichtete Windkrifte aufgenom-
men werden miissen. Ein Teil der Schaden war auf Montagefehler zuriickzufiihren.

Fundationen (S. Margreth, Dr. B. Salm)

Im Berichtsjahr wurden die Fundationsversuche an Mikropfahlen wieder aufgenom-
men. Die Versuche werden in Zusammenarbeit mit der Firma Stump Bohr AG durch-
gefiihrt. Untersucht wird das Tragverhalten von Mikropfihlen unter Normal- und
Querkriften. Nach theoretischen Studien wurde in der Lawinenverbauung Vallascia
eine instrumentale Pfahlgruppe eingebaut. Die ersten Versuche sind noch fiir dieses
Jahr vorgesehen.

2.3 Sektion III: Schneedecke und Vegetation/ Wald (Dr. M. Meyer-Grass)

Biologische und technische Massnahmen zur Sanierung von Lawinenanrisszonen (Stillberg)
(J. Rychetnik)

Ahnlich wie im vorigen Winter gingen auch im Winter 1989/90 mehrere schwere
Lawinen durch die fritheren (1959, 1962) Testaufforstungen nieder. Obwohl auch diesmal
mehrere Baume zu Boden gedriickt wurden, blieben keine sichtbaren Schiden zuriick.
Der temporire Stiitzverbau hat den Winter ohne Druckschdden iiberstanden. An einem
Werk mussten die Stiitzen, wie schon einmal vor etwa 15 Jahren, in den Boden verankert
werden, da sie wegen des lockeren Fundaments nachgaben. Demzufolge musste auch die
Werkgeometrie berichtigt werden. Druckschédden durch Schnee sind auf mehreren photo-
grammetrischen Fixpunkten und am Skifahrerzaun entstanden. An der Testpflanzung
1975 wurden im Sommer 1990 die Pflanzen in den Stichprobenflachen in gleicher Weise
wie in den vergangenen Jahren aufgenommen (zusammen mit der Gruppe «Hochlagen-
aufforstung» der WSL). Zusitzlich wurden die Baumhohen auf der ganzen Fliche ge-
messen. Zustand und Schiden der Pflanzen zeigten in der Berichtsperiode ein ziemlich
stabiles Bild. Am 25. August 1990 beschadigte ein starker Hagelschlag alle Pflanzen. Die
Auswirkungen dieser Verletzungen (zum Beispiel sekundire Pilzinfektionen) sind noch
nicht abschliessend zu beurteilen. Im Anschluss an die Publikation der wichtigsten Ergeb-
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nisse der Stillberg-Versuche in der Schweizerischen Zeitschrift fiir Forstwesen
(Septemlzer 1988) soll nun das bereits seit langem abgeschlossene Manuskript des Hand-
buchs «Okologie und Technik der Aufforstung im Gebirge — Anregungen flir die

Praxis» (Autoren: W. Schonenberger, W. Frey und F. Leuenberger) noch 1990 erschei-
nen.

Technische Schutzmassnahmen, Schneegleiten und Aufwuchs junger For. stpﬂanzen
im Gleitschneegebiet (W. Frey)

Der Winter 1989/90 war durch eine maximal je 80 cm hohe Schneedecke (Mitte
Februar und Anfang Mirz) gekennzeichnet, welche jeweils innerhalb einer Woche wieder
abschmolz. Dies filhrte zu nur geringem Schneegleiten und in den Fichtenpflanzungen
1982 und 1983 nur zu erfreulich wenigen mechanischen Schneeschdden. Der temporire
Stiitzverbau und die verschiedenen Gleitschutzmassnahmen (Pfihle, Bermen, Schwel-
len) haben sich wiederum gut bewihrt. Sie haben zum guten Anwuchs- und Aufwuchs-
erfolg beigetragen. Der Unterhalts- und Pflegeaufwand (Bermen, Begehungswege,
Grasschnitt) blieb wie in den vergangenen Jahren klein. Im Friihjahr 1990 wurde ein
Gleitschneeschutz im oberen und im unteren, bisher noch nicht aufgeforsteten Teil der
Versuchsfliche angelegt. Je nach Standort wurden Pfihle, Dreibeinbocke, Schwellen mit
Seilanker oder Bermentritte erstellt. Diese Massnahmen sind auf die 1990 eingebrachte
Rotten-Aufforstung abgestimmt. Es wird sich zeigen, ob dieses Massnahmenpaket zu

einer giinstigen Entwicklung in diesem ausserordentlich steilen und schwierigen Geldnde
fihrt.

Verjiingungsokologische Untersuchungen in einem hochstaudenreichen subalpinen Fichtenwald
(Piceo-Adenostyletum); Versuchsfliche Lusiwald bei Davos Laret (Dr. R. Sommerhalder)

Die jeweils 16 Fichten jeder Stiitzpunktkultur der Pflanzung 1989 wurden beziiglich
ihrer Lage eingemessen. Wie jedes Jahr vor Winterbeginn wurden Baumhohen und Schi-
den aufgenommen. Das Einschneien begann in den hdhergelegenen Bestandesoffnungen
am 6. November 1989, in den tiefer gelegenen hingegen erst am 19. Dezember 1989. Die
Versuchsflachen blieben jedoch erst ab dem 23. bis 29. Januar 1990 vollstindig einge-
schneit. Als Folge der starken Nassschneefdlle vom 14./15. Februar 1990 brach die letzt-
mals am 20. Mirz 1983 beobachtete Waldlawine im Verjlingungsschlitz A erneut los. In
der gleichen Offnung ereignete sich erstmals eine zweite Waldlawine. Die Stiirme von
Ende Februar warfen rund 450 m® Holz. Der grosse Schaden ist eher auf die ausser-
gewohnlich hohen Windgeschwindigkeiten als auf die 1988 geschlagenen Schlitze zuriick-
zufuihren. Auch am Rande der Bestandesoffnungen von 1981 erlitten viele Bdume
Stammbruch oder wurden entwurzelt. Die Umzdaunung sowie viele Schneepegel mussten
erneuert bzw. ersetzt werden. Die Ausaperung setzte im Vergleich zum Vorjahr im Mittel
5 bis 7 Tage frither ein, in Verjingungsschlitz A infolge der Wirkung der Waldlawine
stellenweise sogar 1,5 Monate friiher. Die volistindige Ausaperung erfolgte auf den ein-
zelnen Versuchsfldchen zwischen dem 15. und 21. Mai 1990, das heisst im Mittel zwei bis
sechs Tage friiher als im Vorjahr.

Die anhand von Luftbildern hergestellten Kronenprojektionskarten wurden im
Gelande verifiziert. In der letzten Berichtsperiode durchgefiihrte Fischauge-Aufnahmen
wurden von der Gruppe Fernerkundung (WSL) digitalisiert. Die WSL entwickelte Pro-
gramme fiir das GIS ArcInfo zur Berechnung der effektiven und absolut moglichen
Sonnenscheindauer sowie der direkten Strahlung und erstellte flir alle insgesamt 136
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Waldstandorte je ein Diagramm der Sonnenbahnen, der Tagessummen der Direktstrah-
lung sowie der Direktstrahlung nach Tag und Zeit. Im Hinblick auf den Aufbau einer
Schneehohen-Datenbank wurden Daten der Jahre 1981 bis 1985 ab alten Tektronix-Kas-
setten transferiert.

Beziehung zwischen Bestandesmerkmalen und Schneeablagerung bzw. Schneedecke
(J. Rychetnik)

Die Schneeverteilung wurde neben den Versuchsflichen im Mattenwald und im Kur-
park auch im Prittigauer Schiferwald aufgenommen. Der Winter war wiederholt schnee-
arm, besonders in der ersten Hilfte, so dass im Gruobenwald nur sporadisch Schnee an-
zutreffen war. Aus diesem Grund wurde auch hier in diesem Jahr keine Schneeverteilung
aufgenommen. Die Messung der Witterungselemente und des Wirmestromes in der
Schneedecke im Larchen- und Fichtenwald der Lokalitat Mattenwald wurde gegeniiber
den zwei vergangenen Wintern modifiziert. Die je zwei parallelen Messstellen wurden in
zwei Blossen positioniert, um den Einfluss der Lage in der Blosse und des umliegenden
Bestandes besser erfassen zu konnen. Eine Publikation iiber die ersten Resultate, die sich
aus den bisherigen Messungen und Auswertungen ergeben, wird gemeinsam mit Dr. H.
Gubler und Dr. H. Bader vorbereitet.

Waldlawinen und technische Massnahmen (F. Leuenberger)

Die geplanten Feldaufnahmen (Abschluss Kanton Glarus sowie Aufnahmen im
Wallis, in Uri und Schwyz) konnten in Angriff genommen und in der laufenden Berichts-
periode vollstandig abgeschlossen werden. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse helfen
uns sehr, praxiserprobte und bewdhrte Massnahmen interessierten Kreisen zu empfehlen
und in technischen Beratungen und Kursen iiber temporare Stiitzverbauungen und Gleit-
schneeschutzmassnahmen iiber unsere in eigenen Versuchsgebieten gemachten Erfah-
rungen hinausgehendes Wissen vermitteln zu konnen.

Wiederaufbau von Lawinenschutzwald (W. Frey)

92 ausgewihlte Projektflachen wurden bis Ende 1987 begangen und darauf 24 Ge-
biete fiir umfassende und weitere 26 Gebiete flir reduzierte Aufnahmen ausgeschieden.
Etwa 80% der Sommerarbeiten in diesen total 50 Gebieten konnten bis 1990 beendet wer-
den. Die Auswertungen und Karten ermoglichten im Spatwinter 1990 genauere Winter-
aufnahmen sowie Beobachtungen und Messungen des flir subalpine Aufforstungen sehr
wichtigen Ausaperungsvorganges. Allerdings sind diese Winteraufnahmen 1990 wie auch
jene von 1989 mit gewissen Vorbehalten behaftet, da diese Winter, verglichen mit dem
langjahrigen Mittel, schneearm und eher untypisch im Verlauf waren.

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

Kornbindungen (3-D) (Dr. W. Good, G. Kriisi)

Da der Projektleiter sehr stark mit Dokumentations- und Verwaltungsfragen enga-
giert war, hat vor allem G. Kriisi die 3-D-Modelle erarbeitet, die fiir die Heureka und als
Demonstrationsmodelle vorgesehen sind. Zudem wurde die Software erweitert. Tests
und Vergleiche zeigen, dass das Bildanalysesystem gut lduft und reproduzierbare und ver-
gleichbare Resultate liefert. Schneeproben mit sehr inhomogenem Aufbau (Eislinsen,
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fein-grobkorniger Schnee, von Y. Page, Champéry) wurden angefertigt und teilweise vor-
ausgewertet. Es zeigt sich schon jetzt, dass eine 3-D-Auswertung wegen der Gridssen-
unterschiede der «Korner» noch einige Probleme aufgeben wird. Die Festigkeitsmodelle
konnten noch nicht in Angriff genommen werden.

Lawineninformation aus im Parameterraum benachbarten Tagen (NXD)
(Dr. O. Buser, Dr. W. Good, M. Roveretto)

Fir die computergestiitzte Beurteilung der Lawinensituation wurden eine erste und
eine verbesserte PC-Version 1.1 entwickelt und Kurse, Vortrdge, Seminarien gehalten,
um die Interessenten zu orientieren und einzufiihren. Es hat sich jedoch gezeigt, dass nur
dort, wo- eine aktive Unterstiitzung unsererseits in der Startphase vorhanden war, die
Lawinendienste mit dem Modell zurecht kamen (Parsenn, Schwanden, Wengen, Inns-
bruck). Das heisst fiir uns, dass in Zukunft eine Betreuung Voraussetzung ist, um die von
uns erwiinschte Erfahrung der Praxis ernten zu konnen.

Schneeakustik (Dr. O. Buser)

Theoretische und praktische Aspekte der zerstorungsfreien Analyse der Schnee-
decke werden in diesem Projekt behandelt. Vorversuche haben gezeigt, dass es moglich
sein sollte, mindestens die Luftdurchlissigkeit von einzelnen Schichten in einer Schicht-
abfolge und bis in eine Tiefe von rund 80 cm (aktive Schneedecke) zu bestimmen.
Verschiedene Mingel der Versuchsanordnung miissen noch behoben werden. Diese
Versuche wurden in Zusammenarbeit mit Frau Dr. H. Hess, Open University, Milton
Keynes, Grossbritannien, durchgefiihrt.

Waldlawinenszenarien (Dr. W. Good, W. Frey)

Eine zweite Publikation ist erst nach der Synthese der anderen Waldlawinenprojekte
vorgesehen.

Gestorte und ungestorte Waldschneedecke (Dr. W. Good, G. Kriisi)

Wie in den vorangegangenen Wintern wurden an zwei Standorten (Mattenwald, Kur-
park) mikroklimatische Parameter automatisch erfasst. Wegen des ungiinstigen Winters
und Schneedeckenaufbaus konnten die Makro- und Mikrostrukturen der Schneedecke
nicht erfasst werden. Der Zusammenhang zwischen den beiden Parametersitzen wire
der eigentliche Schwerpunkt dieses Projekts. Um die Schneedecke moglichst schonend
offnen zu kdénnen, wurde ein Werkzeug entwickelt und getestet, das durch Schneiden
(schmelzend) ein Profil freilegen kann. Da praktisch keine Erschiitterungen entstehen,
konnen so auch leicht durchscheinende Profile (Makrostrukturen) freigelegt werden.

2.5 Dokumentation (Dr. W. Good)

Infolge Pensionierung der Bibliothekarin und des Photographen wurden diese
Dienste (Schrift- und Bilddokumentation) reorganisiert. Die Hilfte des Autorenkatalogs

(12 000 Namen) wurde mit EDV erfasst; fiir die Photosammlung ist eine Neueinteilung
vorgesehen.
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2.6 Technischer Dienst Elektronik (Dr. H.-U. Gubler, M. Hiller)

Abschluss der Entwicklungs-, Evaluations- und Testphase verschiedener Instru-
mente in Zusammenarbeit mit der Industrie und der SMA: Schneehohenmesser,
Gebirgswindmesser, Schneetemperaturprofil. Aufbau und Inbetriebnahme der Nullserie
der hochgebirgstauglichen Datenerfassungs- und Ubermittlungsstation zur Integration
mit ENET. Damit wurde gleichzeitig die Entwicklung einer hochgebirgstauglichen Daten-
erfassungs- und Ubermittlungsstation, wie sie in Lawinenwarnnetzen eingesetzt werden
kann, abgeschlossen. Die Station zeichnet sich insbesondere durch hohe Betriebssicher-
heit, kleinen Energieverbrauch, vielseitige Einsatzmoglichkeiten, Integrationsmoglich-
keit in alle gingigen Dateniibermittlungsmethoden, Servicefreundlichkeit und kleine
Anschaffungs- sowie Installationskosten aus.

2.7 Technischer Dienst Informatik (Dr. H.-U. Gubler, B. Heinzer)

Das Rechnernetzwerk des SLF wurde mit Einbezug der Dienststelle Fliielastrasse
weiter ausgebaut. Durch den Finsatz eines Kommunikationsrechners unter Unix wurden
die Kommunikationsmoglichkeiten nach aussen wesentlich erweitert: Anschluss an
SWITCH ETHZ, KOMETH, SMA usw. Fiir Standardapplikationen wurden weitere PC
installiert (Sekretariat, Bibliothek). Es besteht ab sofort die Moglichkeit, Daten aus der
Schneedatenbank SLF als ASCII-Files zu exportieren. Die Wartung der Unixrechner
sowie der Verbindung zum METEO-Rechner der SMA erforderte wiederum sehr viel
Arbeitszeit.

2.8 Lawinendienst (Dr. P. Fohn)

Der Frihwinter war bis Anfang Februar schneearm. Dann setzten Grossschneefille
ein, die Rekordschneemengen brachten (Weissfluhjoch: 229 cm Neuschnee in 3 Tagen),
jedoch ohne Katastrophenlawinen dank der relativ hohen Temperatur. Obwohl die
Schneehohen sich in der Folge beim langjihrigen Mittelwert hielten, war der Winter fiir
mehrere Forschungsprojekte nicht gerade forderlich. Die allgemein in den Schweizer
Alpen herrschende Schneearmut hat aber ebensoviele Anfragen und Beratungen bewirkt
wie kritische Lawinensituationen der vergangenen Winter.

Der Lawinendienst beniitzte ein neues Hohennetz (2000 bis 3000 m) mit 25
Beobachtern, dank denen eine Warnung im schneearmen Winterteil iiberhaupt moglich
wurde. Er gab auch erstmals wochentlich eine Schneehohenkarte auf 1500 m heraus, die
von der Presse und vom Fernsehen verbreitet wurde.

Vom 9. November 1989 bis zum 4. Mai 1990 hat der Lawinendienst 64 Bulletins
sowie 62 Kurzbulletins fiir das Fernsehen herausgegeben.

Die Anzahl Lawinentote betrug 28, wobei 13 Jugendliche bei gefiihrten Touren ums
Leben kamen.
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3.1 Gutachten

3. Dienstleistungen

Sektion 1 11 1V Total
Schnee- und Lawinenverhiltnisse 1 1
Unfille, Schiden 3 3
Gefahrenkarten 2 2
Strassen, Bahnen (S) 11 11
Touristische Anlagen 2 2
Kiinstl. Lawinenauslosung 4 4
Einzelobjekte 3 3
Schneelasten 1 1
Lawinensuchgerite 1 1
Anzahl Gutachten 11 16 1 28

(S = Lawinensicherheit, Lawinenschutz)

3.2 Beratungen

Zahlreiche wissenschaftlich-technische Anfragen sind beantwortet worden: mehr
als 600 tiber Lawinengefahr und -abschuss, Wetter, Schneedecke und -lasten, 52 tiber
Lawinenverbau, -zonen, -mechanik, -auslosung, Messtechnik und Datenanalyse, 36
iiber Aufforstung, Schneedecke, Gleitschnee und Waldlawinen und 10 iiber natiirlichen
und kiinstlichen Schnee, Lawinenverschiittetensuchgerite und Eis.

3.3 Vortrage und Interviews

Zur Information der Organisationen, die sich mit Lawinenschutz (kurzfristig und
langfristig) befassen, sind von 13 Mitarbeitern Vortrage gehalten worden, und 7 Mit-
arbeiter haben Medienfachleuten 23 Interviews gegeben.

3.4 Kurse

Beck, E., Etter, H.:

Bergfiihrer-Kandidatenkurs, Disentis (d+f), 17. bis 19. Mirz 1990, 30 Teilnehmer

Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung:

Beobachterkurs, Davos, 30. November bis 3. Dezember 1989, 50 Teilnehmer

Internationaler Lawinenkurs, Davos, 14. bis 19. Januar 1990, 86 Teilnehmer (CH, A, D, P)

Gliott, S.:

Instruktionstagung BO, Schneeberichte, Spiez, 17. November 1989, 12 Teilnehmer
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Good, W.:

Kaderkurs SAC, Engelberg, 1. bis 3. Dezember 1989, 81 Personen plus 17 Giste (A, D, 1)

Wiederholungskurs SLF (LVS), Davos, 9. Januar 1990, 25 Personen

Demonstration und Einflihrung NXD:

— Lawinendienste CH, A, Davos, 21. November 1989, 25 Personen

— Lawinenbeauftragter des Kantons Wallis, Davos, 23. November 1989, 12 Personen

— Schneeinstitut Innsbruck, Strassendienst GL, Sicherungsdienst BBJIB, Davos,
9. April 1990, 10 Personen

— Lawinenwarndienst Vorarlberg, Feldkirch (A), 19. April 1990, 25 Personen

— Institut de géographie alpine, S. sécurité Alpe d’Huez, CEMAGREF, Grenoble (F),
26. September 1990, 6 Personen

Jaccard, C., Gubler H.-U., Burkard, A., Salm, B.:
Workshop «Avalanche Dynamics», Davos, 14. bis 18. Mai 1990, 15 Teilnehmer (CH, A,
F,N)

Leuenberger, F., Maccagnan, A.:

Baukurs Rundholzschneerechen und Gleitschneeschutz, Interkantonale Forsterschule
Maienfeld (IFM) Forstingenieure, Forstwarte, Forster, Unternehmer, Pfifers, Tristeli-
wald, 17. bis 19. September 1990, 10 Personen _

Kleiner Baukurs Rundholzschneerechen, Forstingenieure und Forster, Blaisa Pusserein,
16. Mai 1990, 14 Personen

Meister, R.:
Seilbahnfachkurs SVS, Winterthur, 31. Mai 1990, 40 Teilnehmer

Meyer-Grass M.:
Kurs in Schneekunde, IFM, Maienfeld, 16. Februar 1990, 14 Personen

3.5 Demonstrationen und Fithrungen

Mehr als 680 Personen haben das Institut besucht und sind iiber dessen Tatigkeit
durch 24 Mitarbeiter in 43 Fiihrungen unterrichtet worden.

3.6 Lehrtitigkeit
An der ETHZ hat Dr. B. Salm die Vorlesungen «Schneekunde und Lawinenverbau»
und «Schnee- und Lawinenmechanik» fiir die Studenten der Abteilung VI, VIII und V

bzw. II und VIII gegeben. Fiir eine Diplomarbeit und sieben Dissertationen hat das SLF
Referenten gestellt.

3.7 Mitarbeit in Fachkommissionen

Das Institut ist in 39 nationalen und internationalen Kommissionen und Arbeits-
gruppen durch 12 Mitarbeiter vertreten.
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4. Kongressbesuche, Auslandaufenthalte

Bader, H. P., Weilenmann, P.:

Cambridge, GB: Workshop, Einfiihrung der Schneesimulationsmethode, 18. bis 22. Juni
1990

Beck. E.:

Bregenz, A: Tagung Arbeitsgemeinschaft Lawinenwarndienste Osterreich, 28. bis 29.
Mai 1990

Buser, O.:

Milton Keynes, GB: Auswertung der akustischen Versuche, 4. bis 5. September 1990
London, GB: 6. September 1990, British Ski Club, Vortrag

Bristol, GB: 15. bis 16. September 1990, Mountain Rescue Conference, Vortrag

Fohn, P.:
Lunteren, NL: LICC-Klima-Konferenz, 2. bis 7. Dezember 1989

Frey, W.:
Montreal, CA: IUFRO World Congress, 5. bis 19. August 1990

Gliott, S.:
Spitzingsee, D: Lawinenkurs flir Fortgeschrittene, 18. bis 22. Februar 1990

Good, W.:

Miinster, D: Physics and mechanics of cometary materials, Institut fiir Planetologie, 9. bis
11. Dezember 1989

Gubler, H.:

Bigfork, USA: International Snow Science Workshop, 7. bis 13. Oktober 1989

Saskatoon, CA: Beratung des National Hydrology Research Centre beziiglich Schicht-
profil-Radar, Seminarvortrag, 14. bis 20. Oktober 1989

Kiihtei, A: DAV Juristentagung, 22. Februar 1990

Mayrhofen, A: Sprengberechtigte A, Tagung, 8. Mirz 1990

Jaccard, C.:

Garmisch-Partenkirchen, D: Jahresversammlung Int. Kommission fiir Alpines Rettungs-
wesen (IKAR), 8. bis 12. Januar 1989

Igls/Innsbruck, A: Symposium iiber Umweltstatistik, Vortrag, 24. bis 25. September 1990

Martinec, J.:
Christchurch, Neuseeland: Symposium «Water Resources», 24. November bis 2. Dezem-
ber 1989

Enschede, NL: Symposium «Remote Sensing and Water Resources», 19. bis 25. August
1990

Meyer-Grass, M., Sommerhalder, R., Leuenberger, F.:

Miinchen, D: Erfahrungsaustausch betreffend Waldlawinen und temporaren Verbau mit
dem Bayerischen Wasserwirtschaftsamt, 4. bis 6. Juli 1990
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Meister, R.:
Bregenz, A: Tagung Arbeitsgemeinschaft Lawinenwarndienste Osterreich, 28. bis 29.
Mai 1990

Salm, B.:

Madonna di Campiglio, I: Lawinenkurs des Bergrettungsdienstes Trento, 7. bis 10. De-
zember 1989

Islamabad, Swat, Pakistan: 4th Regional Training Seminar on Ice and Snow Hydrology,
UNESCO, 29. Dezember 1989 bis 11. Januar 1990

Leningrad, UdSSR: ICSI Meeting and Symposium «Glacier-Ocean-Atmosphere Inter-
actions», 21. bis 28. September 1990

5. Besuche aus dem Ausland

Mehr als 20 Wissenschaftler aus acht Landern Europas, Asiens und Amerikas haben
das Institut besucht.

6. Verzeichnis der Publikationen und Berichte

Fortsetzung von «Schweizerische Zeitschrift fir Forstwesen, 41 (1990) 4:
303 —314; nachgefiihrt bis Ende September 1990.

Publikationen

«Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen 1988/89» (Nr. 53), Winterbericht des
Eidg. Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung, Ausgabe 1990. Redaktion: Dr. W.
Good. Verlag: Eidgenossische Drucksachen- und Materialzentrale, 3000 Bern. Inhalts-
iibersicht: Einleitung, S. 3 (C. Jaccard). A. Wetter und Klima, S. 5—28 (E. Beck und R.
Meister). B. Schnee und Lawinen in der Region Davos, S. 29—42 (P. Fshn und E. Beck).
C. Schnee- und Lawinenverhiltnisse im schweizerischen Alpengebiet, S. 43 —122 (R. Mei-
ster und S. Gliott). D. Durch Lawinen verursachte Unfille und Schiden im Gebiet der
Schweizer Alpen, S. 123—154 (H. J. Etter). Ubrige Arbeiten des Eidg. Institutes fiir
Schnee- und Lawinenforschung, S. 155.

Mitteilungen des SLF
Nr.46 Gubler, H., 1989: Entwicklungsstand und Einsatzmoglichkeiten technischer Hilfs-
mittel fur die lokale Lawinenwarnung. 19 S.

Nr. 47 Salm, B.; Burkard, A.; Gubler, H. U., 1990: Berechnung von Fliesslawinen. Eine
Anleitung fuir Praktiker mit Beispielen. 40 S.

345



Einzelarbeiten

Bader, H. P.; Gubler, H. U.; Salm, B., 1988: Distribution of stresses and strain-rates in snowpacks.
In: Proceedings of the sixth int. Conference on Numerical Methods in Geomechanics, Inns-
bruck, 11—15 April 1988. Ed. by G. Swoboda.

Bader, H. P.; Salm, B., 1989: On the mechanics of snow slab release. In: Cold regions science and
technology, 17 (1990), p. 287—300.

Burkard, A., 1989: Erfahrungen und Techniken im permanenten Lawinenschutz (Lawinenverbau).
In: Informationsbericht 4/89 des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft, Miinchen
1989,S.211—-224.

Buser, 0., 1989: Two years experience of operational avalanche forecasting using the nearest neigh-
bours method. In: Annals of Glaciology, Vol. 13, 1989, (Intern. Glaciol. Soc.) p. 31—34.

Fohn, P. M. B., 1990: Climatic change, snowcover and avalanches. LICC Conference, December
1989, Liinteren, Holland. In: Special Volume of CASENA, October 1990.

Fohn, P. M. B., 1990: Schnee und Lawinen in einer wiarmeren Atmosphire. Mitteilung Nr. 108,
VAW/ETH, Herbst 1990.

Fohn, P. M. B., 1988: Snowcover stability tests and the areal variability of snow strength. In: Procee-
dings of the International Snow Science Workshop, October 12—15, 1988, Whistler, Canada,
p.262—273.

Good, W., 1989: Laboratory techniques for the characterisation of snow structures. Proc. of an
Intern. Workshop on Physics and Mechanics of Cometary Materials, Miinster, FRG, 9—11 Oc-
tober, 1989 (ESA Sp-302, Dec. 1989), p. 147—151.

Gubler, H.; Hiller, M.; Weilenmann, P., 1988: Remote on line snow cover profiling in avanlanche
release zones using microwave radar. In: Proceedings of the Intern. Snow Science Workshop,
October 12—15, 1988, Whistler. p. 166 —170.

Gubler, H., et. al., 1990: The international classification for seasonal snow on the ground. Issued by
Intl. Comm. on Snow and Ice of the Intl. Ass. of Scientific Hydrology.

Jaccard, C., 1990: Die Rolle des Eidg. Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung fiir das Gebirge.
In: Schweiz. Z. Forstwesen, 7147 (1990) 5:S. 357 —365.

Jaccard, C., Fuzzy factorial analysis of snow avalanches. In: Natural hazards, vol. 3, no. 4, 1990,
p. 329—340.

Martinec, J., 1989: Hydrological consequences of snow avalanches. In: Hydrology and disasters
(1989). Proceedings WMO technical conference, Geneva, Nov. 1988, p. 283 —293.

Seidel, K.; Burkart, U.; Baumann, R.; Martinec, J., 1989: Remote sensing snow cover monitoring
for hydroelectric power generation at Tavanasa and Sedrun. Proceedings 9th EARSeL Symposi-
um on User Contributions to Satellite Remote Sensing Programs, Espoo, Finland, 1989 (1990) .
p. 202-206.

Martinec, J., et al., 1989: Satellite data for evaluation of snow reserves and runoff forecasts. In: Pro-
ceedings Hydrology and Water Resources Symposium 1989, Christchurch, N. Z., 23—30 No-
vember 1989 (1989). The Institution of Engineers, Australia, National Conference, Publ. No.
89/19, p. 24 —-27.

Martinec, J., et al., 1989: Average areal water equivalent of snow in a mountain basin using micro-
wave and visible satellite data. In: [EEE Transactions on geoscience and remote sensing, Vol.
27, No. 6, November 1989, p. 740—745.

Seidel, K.; Wiedemeier, J.; Martinec, J., 1990: Operationelle Uberwachung von Schneeschmelzvor-
gingen: Moglichkeiten zur Prognose von Wasserabflussmengen. Bulletin SEV/VSE 87 (1990)
10, 19. Mai, p. 9—17.

Rango, A.; van Katwijk, V.; Martinec, J., 1990: Snowmelt runoff forecasts in Colorado with remote
sensing. In: Proceedings of two Lausanne symposia, August 1990. IAHS Publ. No. 193, 1990,
p.627—634.

Martinec, J.; Rango, A.; van Katwijk, V., 1990: Representativeness of snow courses assessed from
satellite monitoring of the snow cover. In: Proceedings Intern. Symposium Remote Sensing and
Water Resources, IAH, Enschede, NL, August 20—24, 1990, p. 171 —180.

Meister, R., 1990: Schnee und Sturm im ungewohnlichen Winter 1989 —90. In: Davoser Revue, 65
(1990) 2:S.26—29.

Meyer-Grass, M., 1989: Grundlagen und Moglichkeiten des Gleitschnee- und Lawinenschutzes un-
terhalb der aktuellen Waldgrenze. Informationsbericht 4/89 Bayerisches Landesamt fiir Wasser-
wirtschaft, Miinchen 1989, S. 197—210.

346



Interne Berichte

Buser, O., 1989: NXD, SLF Weissfluhjoch-Davos. IB Nr. 657. 30 S.

Schneiter, G.; Simeon, C.; Hug, E., 1990: Messdaten des Winters 1988/89 der Versuchsfelder der
Sektion III. SLF Weissfluhjoch-Davos. IB Nr. 658. 95 S.

Stoop, P., 1990: Untersuchungen iiber Zusammenhinge zwischen dem Wasserhaushalt einer
Schneedecke und verschiedenen Parametern der Lufttemperatur der sechs Wintermonate im
Zeitraum 1948/89. SLF Weissfluhjoch-Davos. IB Nr. 659. 35 S.
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