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Dorfteil von Airolo,
uberdeckt von der
Vallascia - Lawine im
Februar 1951. Blick
gegen das Bedrettotal.
(Photo W. Borelli,
Airolo}

Die auBergewdhnlichen Schneefille vom Januar und Februar 1951 in den

Schweizer Alpen und ihre Folgen

Von Dr. M. de Quervain und Dr. Th. Zingg, Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, Davos/WeiBfluhjoch

I. Einleitung

Laufende amtliche Aufzeichnungen tber die tiglichen
Niederschlagsmengen werden in der Schweiz erst seit
1864 vorgenommen. Wenn wir auf Grund dieser Mef3-
reihen die Schneefille vom Januar und Februar 1951
als einmalig hinstellen, so haben wir im Auge zu behal-
ten, daf} sich in fritheren Jahrhunderten Lawinenkata-
strophen ereigneten, die weit mehr Opfer forderten als
Welche
Schneeverhiltnisse diese historischen Katastrophen her-

die juingsten Vorkommnisse. tatsichlichen
vorgerufen haben, wissen wir im allgemeinen nicht. Ge-
legentlich st6fBt man in alten Kalendern auf Hinweise

wie z B. den folgenden:

«1442 fiel am Fassnacht Abend ein so grofier Schnee,
deBgleichen man von Erschaffung der Welt keinen
wissen mag; die meisten Hiuser wurden dergestalten
verschneyt und zugedeckt, da} man oben ein Loch
ins Tach machen und durch dasselbe ein und aus
gehen multe.»

Merkwiirdigerweise heilit es dann: «Er ist aber bald wie-
der ohne Regen und Schaden geschmolzen.» (Appenzel-
lerkalender aus dem Jahr 1786.) Solche Angaben wird
man mit Zuriickhaltung beurteilen angesichts der phan-
tasievollen Schneehohenzahlen, die auch in unserem wis-

senschaftlichen Zeitalter gelegentlich auftauchen und ge-
rade im Februar dieses Jahres ausgiebig zirkulierten.

Aus der Zahl der Opfer fritherer Katastrophen auf
das wirkliche Ausmaf} und die Zahl der niedergegange-
nen Lawinen zu schlieffen und Vergleiche mit den heu-
tigen Ereignissen zu ziehen, geht nicht ohne weiteres an.

Friher bestanden keine Lawinenverbauungen im mo-
dernen Sinn, und auch das Verhalten bei Lawinengefahr
war im Hinblick auf die damaligen alpinen Kenntnisse
vielleicht weniger zweckmillig als heutzutage. Der
Schnee kam daher leichter zu seinen Opfern. Wenn die
Uberlieferung ! aus dem Winter 1598 von iiber 100 La-
winenopfern an einigen wenigen Orten der Ostlichen
Alpen berichtet, oder fiir den Winter 1720 sich sogar
deren tiber 300 ergeben, sind diese Zahlen eher zu klein
als zu groB3, da damals keine Gesamtbilanzen aufgestellt
wurden. Schneeverhiltnisse, wie sie der vergangene
Winter brachte, hitten frither wahrscheinlich weit schlim-
mere Folgen gehabt.

Es darf aber nicht verschwiegen werden, daf} die Ent-
wicklung nicht in jeder Hinsicht zu einer Verkleinerung
der Gefahr gefiihre hat. Im Bereich von Lawinen sind in
neuerer Zeit viele Gebdude und Anlagen errichtet wor-

' Nach J. Coaz: «Die Lauinen der Schweizer Alpen» (1888)
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Abb. 1 Schneeprofile vom 3. Januar 1951 aus dem Gebiet von Davos

den (Bahnen, Krafewerke, Leitungen aller Art), die be-
deutende Sachwerte reprisentieren. Nicht immer ist bei
ihrem Bau auf bestmogliche Sicherheit geachtet worden.
Eine weitere ungiinstige Entwicklung liegt in der Enz-
waldung unserer Alpentiler. Lange Zeit haben Mensch
und Lawine in dieser Richtung Hand in Hand gearbei-
tet. Die nun seit Jahrzehnten energisch betriebene Wie-
deraufforstung vermochte den Verlust noch nicht wett-
zumachen.

Nach Abwigung aller erwihnten Faktoren werden die
Schneefille vom Januar und Februar 1951 und die sie
begleitenden Katastrophen zu den schwersten unserer
Geschichte zu rechnen sein. Ahnliche Situationen er-
gaben sich bisher vielleicht ein bis zweimal pro Jaht-
hundert. Wenn man von den Jahren des ersten Weltkrie-
ges absieht, die an der Osterreichisch-italienischen Alpen-
front Tausende von Lawinenopfern forderten, hat man
bis zum Winter 1887/88 zuriickzugehen, um vergleich-
bare Verhiltnisse anzutreffen. Durch den Eidgendssi-
schen Oberforstinspektor J. Coaz wurden damals umfas-

sende Erhebungen iiber die Lawinen und deren Wirkun-
gen veranlal3t. Seine Publikation: «Die Lawinenschiden
im schweizerischen Hochgebirge im Winter 1887/88»
bietet uns heute wertvolles Vergleichsmaterial.

2. Die Lawinenperiode vom 19—22. Januar

a) Die Wetter- und Schneedeckenentwicklung. Dic
Witterung des Frithwinters hat in der Regel einen ge-
wissen Einflulb auf die spitere Lawinenbildung. Je nach-
dem ob mit den ersten Schneefillen ein starkes oder lok-
keres Fundament geschaffen wird, ist im Hochwinter mit
einer schwicheren oder stirkeren Lawinentendenz zu
rechnen. Der Spidtherbst 1950 liel zunichst eine giin
stige Entwicklung erwarten. Uberdurchschnittliche No
vemberniederschlige. begleitet von wiederholten Wiirme-
einbriichen, brachten den Hohenlagen von iiber etwa
2000 m eine solide Schneebasis.

Der Dezember war fir die Alpennordseite kale und
schneearm. Nur etwa 50—70°/¢ des normalen Nieder-
schlages wurden registriert. Unter diesen Bedingungen
machte die Verfestigung der Schneedecke keine TFort-
schritte mehr. Im Gegenteil; das starke Temperaturgefille
vom warmen Boden zur kalten Schneeoberfliche fiihrte
zu einer Umkristallisation und damit zu einer bedeuten-
den Autlockerung aller bis dahin noch nicht festgepack-
ten Schichten. In hoher gelegenen Gebieten wurden
hauptsichlich die oberen Schneelagen aufgelockert. Wei-
ter unten hingegen blieb auch vom soliden Fundament
nicht mehr viel bestehen.

Zwei Schneeprofile vom 3. Januar 1951 aus der Ge-
gend von Davos (Abb. 1), das eine in 1960 m Hohe
(Biischalp), das andere in 2540 m (Versuchsfeld Weil3-
fluhjoch) aufgenommen, sind typisch fiir die unterschied-
liche Entwicklung. Als Mal} fir die Verfestigung kann
der Rammwiderstand gewertet werden, der durch Ein-
rammen einer mit einer Kegelspitze versehenen Sonde
ermittelt wird und in den Diagrammen als gestufte Linic
eingetragen ist.

13:1 14.1 15.1 16.1 17.1 18.1 / 19.1 | 201 / 21.1
/ / .. lawinenperiode [ o
e I I i i 1 i :
1 i ] SR S B - f +20
g +10
0 I _ 70
pE B 5 ] I I R I _
= IEPA Pocaih N S S o \ ! 0
Warmluft Warmluft Kaltluft mit Stau Warmluft
2. Welle 3. Welle 4 Welle
@ |

Abb. 2

Lufttemperatur vom 13.—21. Januar 1951 Versuchsfeld Wei3fluhjoch (2540 m . M.)

Im Quadrat tigliche Neuschneemenge in cm (gemessen 09.30 Uhr)
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Abb. 3

Schneedeckenentwicklung vom 4.
Januar bis 12. Februar 1951 in
drei Regionen der Schweizer Alpen
Oben: Grindelwald, Berner Ober-
land (N'W Alpenketten)

Mitte: Bedretto, Tessin (Gotthard-
sudseite)

Unten: Weiflfluhjoch, Graubiin-
den (Zentrales Gebiet der Ost-
schweizer Alpen)

L‘Tlr—v—l‘—-l—
FT+

4 6. 8
Februar
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Abb. 4 Regionale Verteilung der Schneefille vom 16.—22. Januar 1951

Im Januar setzte sich die niederschlagsarme Periode
zunichst fort. Erst vom 11. Januar an stellte sich eine
grundlegende Anderung der Wetterlage ein. Eine Serie
von Stérungen wurde aus dem NW-Sektor in unser Land
gesteuert und brachte im Wechsel von warmen und kil-
teren Luftmassen der Alpennordseite ausgiebige Nieder-
schlige. Zunichst war es maritim-tropische Warmluft,
die in Hohen tiber 2000 m in Erscheinung trat. In Be-
rithrung mit der nachfolgenden Kaltluft rief sie vom
12.—14. Januar die ersten Schneefille hervor. Eine zweite
Warmluftwelle erreichte das Alpengebiet am 15. Januar.
Auch sie Uberstromte kiltere, stagnierende Luft, so daf}
im Tiefland keine merklichen Temperaturerhthungen
festgestellt wurden. Die wieder nachfolgende kalte Luft
lieB die Temperatur auf Weilifluhjoch von —35° auf
—15
ausgeschieden. Bis am Morgen des 17. Januar gesellten

sinken. Dabei wurden etwa 40 ¢m Neuschnee

sich weitere 20 ¢m hinzu. Beim dritten sich nun an-
schlieBenden Warmluftschub brach zunichst die Sonne

870 890 1910 1930 1950

Jaht ——e

Abb. 5 Variationen der Januarniederschlige von Davos seit 1867 in %

des Mittelwertes
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durch und beleuchtete eine prichtig verschneite Winter-
landschaft. Der Tourismus hatte sich aber bereits vor einer
ernsten lokalen Lawinengefahr in Acht zu nehmen. Im
Parsenngebiet wurden daher vorsorglicherweise einige
die Skirouten bedrohende Hinge durch Minenwerfer-
beschufl ihrer Last entledigt. Bald riickte erneut eine
Kaltfront heran. Der Himmel schlof3 sich wieder und
neue Schneefille setzten ein. Sie sollten in der Davoser
Gegend vom Morgen des 18. Januar bis zum Morgen
des 22. nicht mehr aufhoren. In anderen Gegenden war
ihre Dauer bei etwas verschobenen Daten dhnlich. Vom
20. Januar an sorgte eine letzte Warmluftwelle nochmals
fiir Nachschub an Feuchtigkeit, wobei iiber lingere Zeit
eine Niederschlagsintensitdit von 5 mm/Std. gemessen
wurde. Das Temperaturdiagramm von Weil3fluhjoch
lilt den Luftmassenwechsel deutlich erkennen. (Abb.2.)

Auf WeiBfluhjoch ergaben die summierten Tages-
werte vom 18.—22. Januar 212 ¢m; die vorangehenden
Schneefille vom 13. Januar an mitberlicksichtigt, belie-
fen sie sich auf nahezu 3 m, Natiirlich betrug der am
Pegel gemessene Zuwachs weit weniger, nimlich «nur»
165 ¢m, wie das unterste Diagramm der Abb.3 zeigt.
Die Setzung des Neuschnees beschleunigte sich mit dem
Zuwachs dermallen, dafy die Schneehdhe in der letzten
Phase trotz anhaltender Schneefille fast stationir blieb.
(Auf dem Diagramm nicht erkennbar.)

Da die sturmartige NW-Stromung mit ihrem Schwer-
gewicht gegen die zentralen und ostlichen Teile der Al-
pen zielte und dort an den Bergflanken und anfinglich
an der unterlagerten kalten Luft zum Aufsteigen ge-
zwungen wurde, erhielten die nordlichen Abdachungen
dieser Gebiete die gréften Schneemengen.

Wie aus der Schneefallkarte Abb. 4 ersichtlich ist, be-
fand sich Weilfluhjoch nicht weit entfernt vom Gebier
intensivster Niederschlige. Das Engadin fuge sich niche
ganz in den skizzierten Ablauf. Dieses Hochtal erhilt
gewohnlich seine Niederschlige zusammen mit der Al-
pensiidseite. Im November und Dezember war es wie
diese ausgicbig mit Schnee bedacht worden. Nun geriet
es aber im Januar auch in den Bereich der Nordwest-
stromung und erzielte damit stellenweise ganz ungewohn-
liche Schneehohen. Besonders die unteren und mittleren
Teile des Tales wurden stark betroffen. Im iibrigen folgte
die Zone starker Schneefille den nordlichen Alpenkdm-
men bis in die Westschweiz. Der Gotthard erwies sich

als starke Barriere.

Setzt man fiir verschiedene Orte die Niederschlige
des Januars 1951 den langjihrigen Mittelwerten gegen-
tiber, erkennt man erst das auBergewohnliche Ausmaf3
dieser Schneefille:
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Tabelle 1
Mattlerer Januarniederschlag und Wert fizr 1951
Ort Mirttelwert Januar 1951

mm (= 100 %) mm %
Davos (W des oberen

Pratigau) 68 237 349
Vals (Gebiet des Vor-

derrheins) 5il 120 235
St. Moritz (Oberengadin) 41 217 529
Andermatt

(Gotthard Nordseite) 109 222 205
Airolo

(Gotthard Sudseite) 67 189 282

Eine weitere llustration gibt das Diagramm Abb. 5,
das die zeitliche Variation der Januarniederschlige von
Davos seit 1887 veranschaulicht.

b) Hergang der Lawinenkatastrophen. Die einzelnen
ungliicklichen Ereignisse sind unmittelbar nach der La-
winenperiode in der Presse eingehend dargestellc wor-
den. Hier soll nur kurz auf einige schwerwiegende Fille
eingetreten werden, die besondere Probleme des La-
winenschutzes aufgeworfen haben oder sonstwie vom
lawinentechnischen Standpunkt aus spezielles Interesse
bieten. Wir sind uns bewult, daf an sich jeder Fall seine
eigenen Ziige besitzt und daf} vor allem auch die Schwere
des dabei entstandenen Leides nicht einfach durch die
Summe der Opfer und Schdden ausgedriickt werden
kann,

Eine Sonderstellung in der Reihe der Ereignisse nahm
das Ungliick vom 19. Januar an der Ofenbergstralie bei
Zernez ein. Nicht nur eroffnete es die unselige Serie,
es war auch von einer eigenen Dramatik und Tragik. Da

Abb. 6 Die Lawinen von Zuoz

1. Val Bueras und 2. Val d'Urezza mit
den haufig abgeschossenen Lawinen
(Kreise = Zielgebiet)

5. Albanashang mit der bisher unbe
kannten Schadenlawine (Kreuze: be-
schadigte oder zerstorte Hiuser)
(Photo Canal, Zuoz)

es sich auferhalb des Bereiches von Behausungen ab-
spielte, gehort es nicht, wie fast alle ibrigen, zu den
Ortskatastrophen. Die lawinentechnischen Lehren, die es
uns gibt, sind daher auch anderer Art. Um die Mittags-
zeit des genannten Tages kehrte ein Wegmacher von
seiner Arbeit an der Ofenbergstraie nicht zuriick. Ein
Unfall mulite angenommen werden. Am Nachmittag
begab sich eine Rettungskolonne mit einem Lawinen-
hund an die vermutete Unfallstelle bei der steilen Ein-
miindung des Val da Barcli ins Tal des Spdl. Der Ver-
mifite wurde im Lawinenschnee bald gefunden und frei-
gelegt. Wihrend ein Teil der Mannschaft an Ort und
Stelle Wiederbelebungsversuche vornahm, brauste eine
zweite Lawine durch die Schlucht und rif3 fiinf Mann
mitsamt dem Wegmacher und dem Hund in die Tiefe.
Sofort wurden neue Rettungsmannschaften aufgeboten,
um die Suche nach den sechs Verschiitteten aufzuneh-
men. Doch in der Nacht ging eine dritte Lawine nieder
und holte ein weiteres Opfer. Ihrer sieben lagen nun be-
graben im gewaltigen Lawinenkegel, darunter zwei der
besten Schweizer Bergfiihrer.

Das Ungliick von Zernez war nicht ohne schwer-
wiegende Folgen auf das, was sich am folgenden
Tag in Zwoz abspielte. Die Equipe des gut organi-
sierten Lawinendienstes von Zuoz befand sich ndm-
lich am 20. Januar in Zernez, um bei den Bergungs-
arbeiten mitzuhelfen. Als die Lage in Zuoz bedroh-
lich zu werden begann, war eine Riickkehr nicht mehr
moglich. Die Strecke war bereits unterbrochen. Am Vor-
tag waren im Gebiet von Zuoz als priventive Vorkeh-
rung Lawinen durch Minenwerferschieflen ausgelost
worden. Diese Ma3nahme sollte nun wiederholt werden,
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Abb. 7
Das Lawinenfeld von Vals

solange die Schneemenge es noch erlaubte. Wegen der
Abwesenheit der mafigebenden Leute des Lawinendien-
stes ergaben sich indessen Verzogerungen in der Durch-
fihrung des Vorhabens. Am spiteren Nachmittag war
es endlich so weit. Doch kurz nachdem die erste Mine
das Rohr in Richtung auf einen Zielpunkt im Val
d'Urezza verlassen hatte, stiirzte sich von dem die Ort-
schafe direke tberhohenden, bisher fiir ungefihrlich ge-
haltenen Albanashang eine breite Lawine frontal gegen
das Dort. Mehrere zum Teil evakuierte Hiuser wurden
zerstort (Abb.6). Von sieben verschiitteten Personen
kamen nur zwei mit dem Leben davon.

Die Lehren aus diesem Fall liegen nicht ohne weiteres
auf der Hand. War das zeitliche Zusammentreffen rein
zufillig oder 16ste der Schuf die Lawine aus? Wenn ja,
wire die Lawine spiter nicht ohnehin gekommen? Je-
denfalls entspannen sich heftige Diskussionen tber die
Mboglichkeiten und Grenzen des Lawinenschieflens, die
auch heute noch nicht abgeschlossen sind. Die direkte
Bedrohung von Zuoz wird sich auf dem Wege der Ver-
bauung verhiltnismifBig leicht beheben lassen.

Am 20. Januar, ungefihr um 22 Uhr, wurde der Ort
Vals im Biindner Oberland heimgesucht. An der west-
lichen unbewaldeten Talflanke brach etwa 800 m hoch
tiber der Ortschaft eine Lawine los und schof} iiber den

210

im Mittel etwa 30 © geneigten Hang gegen den am lin-

ken Ufer des Valserrheins liegenden Dorfteil. Neben
einer Anzahl von Stillen wurden fiinf Wohnhiuser zer-
trimmert. Von 30 verschiitteten Personen kamen 19
ums Leben, darunter eine ganze siebenkopfige Familie.
Hinsichtlich der Zahl von Menschenopfern war dies das
schwerste Ungliick des Winters. Wie bereits in Zuoz,
zeigte es sich auch wieder, daf3 unscheinbare Gelinde-
modellierungen die Stof3kraft einer Lawine entscheidend
beeinflussen und lenken konnen. So findet man einzelne
Gebiude, die auf den ersten Blick sehr exponiert er-
scheinen, beinahe unbeschidigt (Abb. 7). Kurz nach dem
Ungliick von Vals wurde in Newkirch (Safien) ein aus
dem 16. Jahrhundert stammendes, im Schutze eines Wal-
des stehendes Haus weggefegt. Von den sechs Insaflen
blieb nur ein kleiner Knabe am Leben.

Ganz auflergewohnlich waren auch die Ereignisse im
Gebiet von Andermatt. Zunichst blockierten am spiten
Vormittag des 20. Januar zwei Lawinen die Straflen- und
Bahnverbindung mit Goschenen. Um 13.45 Uhr Ioste
«GeiBrallaui»

nordostlich exponierten Flanke des Gurschen. Nach zwei-

sich dann die von der nicht verbauten
maliger Umlenkung erreichte sie ganz unerwartet die
an der Unteralp-Reuf3 gelegenen Dorfteile, zerstorte
zwei Wohnhiuser vollstindig und beschidigte das alte
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Gasthaus «Dreikonige» schwer (Abb. 8). Weiterer Sach-
schaden wurde angerichtet durch Lawinen, die sich an
den Hingen des Gurschen wihrend eines auf andere
Ziele gerichteten Minenwerferschieflens in Bewegung
setzten. In den Abendstunden desselben Tages kam es
nochmals zu einem grofien Lawinenniedergang aus dem
Gebiet des Kirchberges gegen das Kasernen- und Zeug-
hausareal. Eine fluchtende Familie wurde durch diese
Lawine auf dem Weg zur sicheren Unterkunfc erfalit,
einige Gebiude und viel kostbares Material gingen ver-
loren.

Eines dramatischen Falles soll noch gedacht werden,
der sich am Oberalppafi ereignete. Noch um die Mit-
tagszeit meldeten die Inhaber des Hotels Oberalpsee tele-
phonisch nach Andermatt, dal Lawinen von Norden und
Siiden bis unmittelbar an das Hotel vorgedrungen seien
und Zerstorungen an den Anlagen der Oberalpbahn und
an Nebengebiuden verursacht hitten. Die wihrend der
vorangehenden Zeit stindig in Schrecken gehaltenen
Leute fiihlten sich etwas erleichtert und begaben sich
zur Ruhe. Diese Meldung war das letzte Lebenszeichen
vom Hotel Oberalpsee. Spiter entdeckte man die ver-
brannten Triimmer des Hauses und unter ihnen begra-
ben die Uberreste der Inhaber. In welcher Reihenfolge
sich das Schicksal an dem im Kreuzfeuer der Lawinen
gelegenen Anwesen erfiillte, liel sich nicht mit Sicher-
heit rekonstruieren.

Die Andermatter Lawinen, die einschliefllich Oberalp-
see 13 Menschenleben forderten, stellten verschiedene
neue Probleme des Lawinenschutzes, deren Losung be-
reits an die Hand genommen wurde.

Abb. 8

Zerstorungen in Andermatt in der
Umgebung des Hotels Dreikonige
(Photopress)

Auch westlich des Gotthard kam es noch zu schweren
Ungliicken. Fisten im Lotschental wurde von einer La-
wine mitten entzweigeschnitten, wobei sechs Personen
den Tod fanden.

Um diese traurige Reihe mit einem Lichtblick abzu-
brechen, sei erwihnt, da3 im Binntal aus einer verschiit-
teten Gruppe von fiinf Personen ein Vermiliter durch
einen Lawinenhund ausfindig gemacht wurde und lebend
geborgen werden konnte. Wihrend bis anhin die Hunde
immer nur leblose Lawinenopfer aufspiirten, ist nun ein
Fall dokumentiert, da der Hund wirklich als Lebens-
retter in Erscheinung getreten ist.

Die meisten der katastrophalen Lawinen gingen am
Samstag, den 20. Januar, nieder. Aber auch am Sonntag
waren noch schwere Niederginge zu verzeichnen. Am
Montag endlich brach mit dem Aufhoren der Schnee-
fille auch die Kette der Ungliicke ab.

3. Die Lawinenperiode vom 11.—13.Februar 1951

a) Die Wetter- und Schneedeckenentwicklung. Da die
Lawinenperiode des Februars die Gebiete siidlich des
Alpenhauptkammes betraf, ist die dortige Wetter- und
Schneedeckenentwicklung maBgebend. Wir beziehen uns
hauptsichlich auf Messungen aus Bedretto und Airolo.
Im Gegensatz zur Alpennordseite hatte der Sudfull im
Dezember regelmiBig groBere Niederschlige erhalten;
auch im Januar war er keineswegs leer ausgegangen. Die
gemessenen 200—3009/p der normalen Januarmenge
hiteen gewill auch schwerwiegende Folgen haben kon-
nen, wenn sie nicht in kleineren Portionen abgelagert

worden wiren. Das mittlere Diagramm von Abb. 3 gibt
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Abb. 9 Regionale Verteilung der Schneefille vom 4.—14. Februar 1951

Aufschluf} iiber den bei Bedretto beobachteten Schnee-
deckenaufbau und Zuwachs im Januar. Die Schichtung
war trotz groferer Schneehohen offensichtlich glinstiger
als nordlich der Alpen, vor allem weil die auflockernde
Dezemberperiode fehlte. Immerhin war bereits gegen
Ende Januar eine Lawine in Richtung auf Airolo nie-
dergegangen. Sie richtete keinen Schaden an, war aber
nicht ohne Folgen fiir die spiteren Ereignisse.

Am 4. Februar erschien iiber den Alpen eine Storung
in Form einer Okklusion und brachte der Stidseite leichte
Stauniederschlige. Die allgemeine Druckverteilung mit
dem Tiefdruckkern iiber Irland fiihrte bald zu einer
kriftigen Fohnlage, und feuchte tropische Luft entlud
sich in anhaltenden Niederschligen, die in Bedretto bis
am 7. Februar 145 cm Schnee als Summe der Tageswerte
ablagerten. In richtiger Beurteilung der Situation war
bereits am 5. Februar Airolo teilweise evakuiert worden.
Die Hinge blieben indessen ruhig. Wihrend sich am
7. Februar die allgemeine Wetterlage umbildete, hellte
der Himmel wihrend zweier Tage auf. In dieser Pause
setzte und konsolidierte sich der Neuschnee dermalen,
daB3 bald keine unmittelbare Gefahr fiir die in der Tal-
sohle gelegenen Ortschaften mehr bestand. Inzwischen
hatte sich indessen lings einer von Portugal bis nach
Norwegen reichenden Tiefdruckrinne eine allgemeine
Siidstromung ausgebildet, die nun nicht mehr die Merk-
male des Fohns trug. Sie fiihrte mit hoher Geschwindig-
keit grofle Mengen tropischer Luft gegen den Alpen-
kamm und tber diesen hinaus und Ioste unter zuneh-
mender Erwirmung die heftigsten in dieser Gegend je
registrierten Winterniederschlige aus. Die Tageswerte
der Neuschneehohen, gemessen am Morgen des betref-
fenden Tages, waren in Bedretto:

10. Februar 14 cm
11. Februar 55 cm
12. Februar 125 c¢cm
Total 194 cm
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Abb.9 zeigt die regionale Verteilung der zusammen-
gezihlten Niederschlige vom 4.—14. Februar. Im Gan-
zen betrugen die Februarniederschlige mit etwa 425 mm'!
5400/y des Mittelwertes (79 mm). Abgesehen vom Ur-
serental und oberen Reuftal waren im nordlichen Alpen-
gebiet die Schneefille unbedeutend. Lediglich der mit
gelbem Saharastaub befrachtete heftige Stidwind lief}
ahnen, was sich siidlich des Gotthard abspielte. Auch
Andermatt erlebte nochmals kritische Stunden.

Am 11. Februar, abends, als die oberen Teile der siid-
lichen Alpentiler mit einer im Mittel gegen 4 m rei-
chenden Schneedecke tiberzogen waren, wurde um 21.30
Uhr das nur 885 m hoch gelegene Frasco im Valle Ver-
zasca vom Ungliick ereilt. Aus einem steilen und felsi-
gen Einzugsgebiet traf eine der vielen schweren Lawi-
nen, die in dichter Folge in das Tal niedergingen, den
kleinen Ort, und begrub 16 Personen in ihren Heim-
stitten. Elf davon konnten gliicklicherweise gerettet
werden,

Die gewaltigste in besiedelte Gebiete vordringende
Lawine des Winters loste sich in der Nacht vom 11.
auf den 12. Februar etwa um 00.50 Uhr an den Hingen
des Pizo Canariscio und wilzte sich durch die Vallascia-
Schlucht gegen Airolo. Als erstes Anzeichen trat iiber
den Dichern des Ortes eine Schneestaubwolke in Er-
scheinung; erst eine Weile spiter erreichte der dem
Boden folgende, mit Baumstimmen durchsetzte Strom
von Schnee die oberste Hauserzeile des Ortes. Seine Ge-
schwindigkeit soll nur etwa 20—30 km/Std. betragen
haben. Wihrend in den oberen Teilen der Sturzbahn
breite Waldstreifen beidseitig der Schlucht durch Schnee-
staub und Luftdruck wegrasiert wurden, waren im Be-
reich von Airolo nur unbedeutende Luftdruckwirkungen
feststellbar. Nachdem die Schneemassen auf einer Front
von etwa 350 m die alte, im Jahre 1887 gegen Stein-
schlag und Lawinen errichtete etwa 5 m hohe Mauer
tiberflutet hatten, was ihnen durch die Lawinenablage-
rung vom Januar wesentlich erleichtert wurde, wiilzten sie
sich tiber die oberste Hiuserreihe, driickten diese ein und
kamen an der zweiten Reihe zum Stehen, diese da und
dort bis auf die Hohe der Gotthardstral3e durchbrechend.
In den leider nicht vollig evakuierten Hdusern der ober-
sten Reihe fanden zehn Einwohner den Tod, fiinf wei-
tere wurden lebend geborgen. Die Kubatur des Lawinen-
kegels von Airolo diirfre um 1 Mio m?® betragen haben
(Abb. 10). Mit Riicksicht auf die Gefahr von Nach-
lawinen wurde Airolo und auch das ganze Bedrettotal
fir mehrere Wochen vollstindig evakuiert. Lediglich
Rettungsdetachemente blieben auf dem Platz.

Aus der oberen Leventina sind nach dem 12. Februar
keine Lawinenniederginge mehr bekannt geworden. Wei-
ter unten dagegen, zwischen Lavorgo und Giornico kam

! Der genaue Wert von Airolo fehlt.
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es am Morgen des 13. noch einmal zu einem Absturz.
Am Pizzo Erra glitten nasse Schneemassen ab und er-
gossen sich iiber die Schulter von Cavagnago und die
steile untere Talflanke auf das Trasse der Gotthardbahn.
Unterwegs belud sich die Lawine mehr und mehr mit
durchnif3ter Erde und mit Steinen, so daf3 sie in ihrer
unteren Partie eher den Eindruck eines Erdrutsches er-
weckte (Abb.11). Wihrend 8!/2 Tagen arbeiteten 150
bis 200 Mann Tag und Nacht, um mit Hilfe modernster
Raumungsgerite die Bahngeleise von der rund 15 000
m* betragenden kompakten, durch Holz verzahnten Ab-
lagerung freizulegen. Es war dies der grofite Verkehrs-
unterbruch seit dem Bestehen der Bahn.

4. Ubersicht diber die gesamten Schiden

Den kurz geschilderten schwersten Fillen wiren zahl-
reiche weitere beizufiigen, die zusammen noch einmal
26 Menschenleben forderten und eine grofle Schaden-
bilanz ergaben. Es sei hier erwahnt, daf} sich unter den
92 Opfern keine Touristen befinden. Zu den Schiden
an Hiusern, Hiitten und Stillen gesellte sich der Ver-
lust an Grol3- und Kleinvieh; dann der Waldschaden, der
sich nicht allein auf Lawinenziige beschrinkte, sondern

als Folge der Schneelast und des Kriechdruckes auch in
Waldpartien auftrat, die nicht von Lawinen beriihrt
wurden. Weitverbreitet war ferner der Schaden an Wies-
und Weideland durch Uberdeckung mit Triimmern.
Einen eigenen dulerst harten und kostspieligen Kampf
fiihrten die Bahnen, die mit Gliick ihre Passagiere vor
Unfillen schiitzen konnten. Am 20. Januar abends war
das Netz der Rhitischen Bahn zu 569/p lahmgelegt!
Schlimm sah es auch lings der die Alpen durchziehen-
den elektrischen Leitungen aller Spannungen und Quer-
schnitte aus. Eine in Franken ausgedriickte vollstindige
Schadenbilanz wird sich kaum aufstellen lassen. Die Er-
hebungen und Zusammenstellungen der wichtigsten Po-
sten sind noch nicht abgeschlossen. Wir verweisen daher
auf eine durch die Eidg. Inspektion fiir Forstwesen be-
reits im Sommer publizierte provisorische Zusammen-
stellung !, die Schiaden an technischen Anlagen nicht ein-
bezieht. Ihre Gesamtbilanz ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

Abb. 12 gibt einen Uberblick iiber die Orte der gro-
Ben Schadenlawinen.

! Schweiz. Zeitschr. fiir Forstwesen Nr. 4, 1951.

Abb. 10 Die Vallascia-Lawine von Airolo vom 12. Februar 1951
Aufnahme vom 14. 2. 51 (Eidg. Militarflugdienst)
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Tabelle 2
| Umgekom- | Getdteres “Ej;:;ili:;e Uberschiittetes Gebaudeschaden
Kantone | mene | Vieh _— : s Kulturland
| Personen fc e NM:' ha zerstore beschidigt | Total
N U NN NS BN [ | ]
Uri 13 184 106,0 2 600 1800,00 62 48 110
Glarus 2 9 20,7 4220 — 24 — 24
St. Gallen e —_ 70,0 9000 _ 14 — 14
Graubiinden 53 215 347.,0 65 050 483,50 473 2 565
Tessin 16 87 144,0 16 000 195,00 187 - 187
Wallis 8 35 62,0 5870 115,00 134 25 159
Total 92 | 530 749,7 102 740 2593,50 894 165 1059
Lawinen-
schiden
im Jahre
1887/88 49 665 13250~ 82091 — 190 660 850
5. Zur Frage der Lawinenprognose Lawinenprognose zunichst eine sichere Wetterprognose

zur Voraussetzung hat. Wetterprognosen werden auf

Ei f das Eidgendssische Institut fi hnee-
ine oft an das EidgenGssische Institut fiir Schnee einen Tag Giltigkeit ausgegeben; gelegentlich werden

und Lawinenforschung gerichtete Frage betrifft die Mog-

) ] . . . - Hinweise auf eine weitere Zukunft beigefiigt, vor allem
lichkeit, die Entwicklung vorauszusehen und irgendwie getigh

. . . . . dann, wenn es sich um stabile Lagen handelt. Mittelfrist-
vorbeugend einzugreifen. Hiezu ist zu sagen, dal} eine o . N o

prognosen auf einige Tage hinaus konnen gewdhnlich
nicht mehr als den zu erwartenden allgemeinen Witte-
rungscharakter umschreiben. Was sich gar nicht voraus-
sagen ldfit — auch auf kurze Frist nicht —, das ist die
Ergiebigkeit eines Niederschlages. Gerade diese Grofie
wire aber sehr wichtig fiir eine eigentliche Lawinen-
prognose. Auch dann noch blieben verschiedene schwer
im voraus zu bestimmende Faktoren bestehen, die mal3-
gebend sind dafiir, ob Lawinen wirklich losbrechen oder
nicht.

Es geht nicht an, bei jedem Schneefall, der unter den
ungtinstigsten Umstinden — d. h. bei pausenloser Fort-
setzung — vielleicht zu einer groflen Gefahr fiithren
konnte, voreilig die schwerwiegendsten Maflnahmen wie
Evakuationen anzuordnen. Anderseits darf der Moment
nicht verpafit werden, wenn diese unglinstigsten Um-
stinde wirklich mit einiger Wahrscheinlichkeit eintreten
sollten. Bestimmt wire es besser, zehnmal vergebens
einen Ort zu evakuieren, als einmal dies zu versiumen.
So selbstverstindlich dieser Satz klingt, entspricht er
nicht der Natur des Menschen und seinem Hang zur
Behausung. In Wirklichkeit wird einmal evakuiert, ohne
dall etwas passiert, vielleicht noch einmal und damit
Schluf3.

Bei diesen grofien technischen und auch menschlichen
Komplikationen, die mit einer Lawinenprognose ver-
bunden sind, mochten wir uns von einer Voraussage di-
stanzieren. Auch wenn die Lawinenbulletins gelegentlich

N

in die Zukunft weisende Bemerkungen enthalten, sind es

Abb. 11 Lawine vom 13. Februar 1951 bei Lavorgo, Gotthardbahn und 4, ti0ncherichte, die im wesentlichen den bereits er-
Strafe sind verschiittet '

(Phioto' Strable, Glatwtbrugs, i A; der Motor Columbus AG) reichten Grad der Gefahr anzeigen. Trigt diese Situa-
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_Legende:
& Opfer & Schadenvom 19-21 Jan. )
o Grosser Schaden » * »
B Opfer & Schaden vorn 7-12. Febr.
O Grosser Schaden - * "
+ Opfer in der ubrigen Zeit

Abb. 12 Ubersicht tiber die Orte, an denen Opfer gefordert und grofiere Schiden verursacht wurden
1. Bei Champéry, 2. Eisten, 3. Andermatt, 4. OberalppaB, 5. Ohrenplatte bei Braunwald, 6. Vals, 7. Safien, 8. Um-
gebung von Davos, 9. St. Anténien, 10. Klosters, 11. Zuoz, 12. bei Zernez (Ofenbergstrafie), 13. Lu, 14. Airolo,

15. Val Onsernone, 16. Frasco. 17. bei Lavorgo.

tion bereits die Wahrscheinlichkeit bevorstehender La-
winenniederginge in sich, so wird man natiirlich nicht
zogern, dies auch bekanntzugeben.

Am Freitagmittag, dem 19. Januar 1951, schlofl das
Lawinenbulletin mit dem Hinweis: «Die Lawinengefahr
ist zurzeit sehr grof}, und es besteht die Moglichkeir,
dal} auch selten auftretende Lawinen niedergehen.»

In dieser Meldung waren die nachher noch fallenden
rund 150 cm Neuschnee keineswegs einkalkuliert. Wenn
auch die Ereignisse den erwihnten Wortlaut immer
mehr bestitigten, darf nicht der Schluf} gezogen werden,
die Katastrophen seien in vollem Umfang vorausgesehen
worden.

6. Das Ende der Lawinengefabr.

Im Hinblick auf die Unsicherheit der Lawinenpro-
gnose mag es iiberrascht haben, mit welcher Bestimmt-
heit das Ende der groflen Bedrohung angezeigt wurde. Es
handelte sich damals nicht um eine gewagte Voraussage,
sondern um die Bekanntgabe einer an Ort und Stelle
leicht feststellbaren Tatsache. Drei Tage nach dem Auf-
horen der Schneefille war die Gefahr fiir besiedelte Ge-
biete jeweils voriiber; nach den Januarkatastrophen trat
die entscheidende Stabilisierung bereits am Abend des
22. Januar ein, also knapp einen Tag nach den letzten
Lawinen. Mit dem Abklingen der Schneefille war die
Nullgradgrenze gegen 2000 m angestiegen, was die
rasche Setzung des Neuschnees forderte. Als bald darauf

Nr. 1—13 Lawinen im Januar, Nr. 14—17 Lawinen im Februar.

die Temperatur wieder kriftig sank, gefroren die feuch-
ten Schneelagen und verfestigten sich um ein weiteres.
Wie die Serie der Rammprofile von Weilifluhjoch zeigt
(Abb. 13), nahm der Rammwiderstand der Januarschich-
ten bis zum Beginn der Schmelzperiode (Ende April)
stindig zu und erreichte stellenweise den in einer Win-
terschneedecke noch nie gemessenen Wert von 254 kg.
Solche Schichten besallen Zugfestigkeiten bis zu 1,6 kg/
cm®. Diese Entwicklung war nicht zufillig, sondern be-
ruhte darauf, dafl der noch junge, nicht umgewandelte
Neuschnee unter seiner eigenen Last rasch zusammen-
gedriicke wurde. Bei diesem Vorgang biifite der Schnee
seine Luftdurchlissigkeit weitgehend ein. Mit der Luft-
zirkulation war aber auch die im Sinne einer Auflocke-
rung wirkende Metamorphose behindert. Das Ende der
Lawinengefahr wurde in weiten Kreisen nicht richtig
erkannt. Noch Wochen nach der grofien Lawinenperiode
herrschte grofles Militrauen gegeniiber schneebefrachre-
ten Hingen. Angesichts der Schockwirkung der voran-
gegangenen Tage war dies gut zu verstehen, und die
groBle Zuriickhaltung schadete auch nicht, solange sie
nicht zur Verzogerung von dringendsten Rettungs- und
Riumungsaktionen Anlal3 gab.

Unmittelbar nach dem Ende der Grofschneefille off-
neten sich in vielen steileren siidexponierten Hingen
grofle, bis zum Boden reichende Spalten in der Schnee-
decke und losten ein gewisses Unbehagen aus. Tag fiir
Tag verbreiterten sie sich, doch nur in ganz vereinzelten
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Abb. 13 Verfestigung der Schneedecke auf WeiBfluhjoch im AnschluB an die groBen Januarschneefille 1951,

veranschaulicht durch Rammprofile

Fillen beschleunigte sich die Bewegung zu einem la-
winenartigen Abgleiten (Abb. 14).

7. Der Charakter der Lawinen und ibr Zustandekommen.

Wie bereits erwihnt, bildete die oberflichlich aufge-
lockerte Dezemberschneedecke keine giinstige Unterlage
fiir die gewaltigen Januarschneefille. Trotzdem war die-
ser Umstand wohl kaum mallgebend fiir die Katastro-
phen. Gewif3 sind viele der in die Hunderte zihlenden
Januarlawinen auf dem alten Lockerschnee abgeglitten.
Bei anderen aber wurde festgestellt, daf} der Neuschnee
in sich selbst abgeschert worden war. Im Zeichen anhal-
tender Schneefille kann ein starkes Fundament das Los-
brechen der Lawinen wohl verzdgern, aber niche verhin-
dern; denn frither oder spiter wird die wachsende Last
die Zug- und Scherfestigkeit im Neuschnee selbst iiber-
beanspruchen und dann spielt die Unterlage keine Rolle
mehr. Der Wettstreit zwischen den Spannungen im
Schnee und der Festigkeit des Materials wird um so
schneller zu Ungunsten der Festigkeit entschieden, je
schneller sich die Spannung steigert, d. h. die Lawine
wird um so frither losbrechen, je intensiver es schneit.

Als wichtige Faktoren spielen noch die Hangneigung,
die Temperatur und andere Groflen bei diesem Krifte-
messen mit. Es ergibt sich dabei, daf} an steileren Hin-

gen und bei tieferen Temperaturen die Voraussetzungen
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zum Bruch friiher erreicht werden als in flacherem Ge-
linde und in wirmerem, aber noch trockenem Schnee
(kalter Schnee verfestige sich langsamer als wirmerer).
Zahlreiche Steilhinge haben sich daher im Verlauf der
Groflschneefille verhilenismiBig frith ihrer Last in Form
von wenig beachteten und auch wenig gewalttitigen La-
winen entledigt. Dasselbe galt fiir die hoheren, kilteren
Regionen. An flacheren Hingen dagegen und bei hohe-
ren Temperaturen wurden grofle Schneemengen gespei-
chert, bis der Bruch fillig war. Auf diese Weise kamen
wohl viele der bisher unbekannten Lawinen zustande.

In den Anbruchsgebieten (2000—2500 m . M.) war
der Schnee trocken und mehr oder weniger windgepacke.
Der Anrillform nach bildeten sich daher zunichst trok-
kene Schneebrettlawinen. Wihrend ihres Absturzes losten
sie sich meistens in Staublawinen auf (z.B. Zuoz) und
setzten in tieferen Lagen wirmere, oft feuchte Schnee-
massen in Bewegung. An den Talsohlen traten somit vie-
lerorts die schmutzigbraunen Zungen von Grundlawinen
in Erscheinung. Hochangebrochene Lawinen, wie die-
jenige von Airolo, wechselten in dieser Art den Charak-
ter lings ihrer Bahn.

Zur unfaBbaren Uberraschung fiir die Betroffenen
durchkimmten in einzelnen Fillen lockere Lawinen
groBere, verhaltnismifig geschlossene Waldpartien, ohne
sie stark in Mitleidenschaft zu ziehen, und stiirzten sich
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nach ihrem Austreten in unbewaldetes Gelinde auf bis-
her als ungefihrdet erachtete Heimwesen (z. B. Neukirch
[Safien}, im Dischmatal oder bei Frauenkirch. Siehe
Abb. 15).

Die Ansicht, dafl die Katastrophen auf bisher nie ge-
messene Gesamtschneehthen zurlickzufiihren waren, ist
sicher nicht richtig. Im Pritigau, dem Gebiet der heftig-
sten Januarschneefille, traf dies jedenfalls nicht zu. Die
am 22. Januar gemessene Schneehthenspitze von Weil’-
tluhjoch lag mit 281 cm erheblich unter dem bisherigen
Hochstwert vom 8. Mirz 1945, der 366 ¢cm betrug. Da-
mals stand die Lawinengefahr gegeniiber 1951 weit zu-
ruck. Entscheidend war sowohl fiir die Januar- als auch
die Februarkatastrophen der in wenigen Tagen aufge-
baute Schneezuwachs. Der Fall Airolo demonstriert dies
deutlich. In der kurzen Schneefallpause vom 7.—9. Fe-
bruar vermochte sich die bereits sehr gefihrliche Neu-
schneeschicht dermafen zu konsolidieren, daf3 noch mehr
als das gleiche Quantum nétig war, um die groflen La-
winen hervorzurufen.

Wie kam es zu den wiederholten Lawinen im Val-da-
Barcli und anderen Gebieten?

In welcher Zeitfolge sich am gleichen Hang Lawinen
wiederholen konnen, ist eine Frage der Hangneigung
und der Schneefallintensitat. Extrem steile Hinge, die
dem Schnee keinen Halt bieten, werden mitunter von
einer permanenten Lawine berieselt. Schneerutsche von
gefihrlicher Michtigkeit aus Hingen mittlerer Neigung
30—45° konnen sich jedoch bestimmt nur in Intervallen
von mehreren Stunden folgen. Die beobachteten Lawinen-
serien hatten ihren Ursprung wahrscheinlich in verschie-
denen Partien eines verzweigten Einzugsgebietes. In
Schluchten und Runsen und iiberall dort, wo kein Ein-
blick in das Anrifigebiet besteht, ist immer mit dieser
Maoglichkeit zu rechnen.

Abb. 15

Lawine bei Frauenkirch durchquert einen Wald und zerstort
zwei Stille. (Photo Eidg. Vermessungsdirektion)

Abb. 14

Spalten in der Schneedecke nach den Schneefillen vom Januar
1951. Davos, unterhalb Station Hohenweg. (Photo SLF)

8. Nachwirkungen der Grofischneefille.

Nachdem gegen den Frithling hin die Angst vor wei-
teren schweren Schneefillen durch die normale Entwick-
lung entkriftet worden war, verblieben noch die Furcht
vor Friihlingslawinen und die Hochwasserdrohung. Fiir
das nordostliche Alpengebiet konnte man in beruhigen-
dem Sinne geltend machen, daB im Friihling 1945 mehr
Schnee vorhanden war als im Frithling 1951, und dal3
damals weder das eine noch das andere Unheil auftrat.

Die in Tabelle 3 zusammengestellten Zahlen des jihr-
lichen hochsten Wasserwertes der Schneedecke von
Weillfluhjoch seit 1944 zeigen den Spitzenwert von
1945. Das Jahr 1951 folgt im zweiten Rang knapp vor
1948.

Tabelle 3

Jihrlicher maximaler W asserwert der Schneedecke auf
Weifsflubjoch 1944—51 (Abstiche halbmonatlich)

Wasserwert der

Jahr Datum Schneedecke SchneehGhe*
mm cm
1944 1. Mai 957 232
1945 16. April 1447 346
1946 1. April 936 246
1947 16. April 628 177
1948 3. Mai 1037 225
1949 13. April 458 156
1950 16. Mai 844 180
1951 1. Mai 1152 271

Schneehohen am Tag des maximalen Wasserwertes. Die Maxima der Schnee-
hohen sind hoher und werden etwa um Mitte bis Ende Marz gemessen.

Im Engadin und in den siidlichen Alpentilern hatte
man eher Anlal zu Besorgnissen, da dort wahrscheinlich
Hochstwerte der Wasserspeicherung verzeichnet wurden
(leider fehlen langjihrige Mef3reihen).

Um die Grundlawinen blieb es im Frithling 1951 iiber
Erwarten still. Zahl und Ausmal} waren sogar unter-
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durchschnittlich. Wir verdanken dieses glinstige Resultat
zum Teil der allgemein kithlen Witterung im Mai, ge-
will aber auch in hohem Malle der bis in die letzte
Phase der Schneeschmelze bewahrten enormen Festigkeit
der Schneedecke.

Um den EinfluB} der Wasserspeicherung im Schnee
und der Niederschlige auf die Wasserfiihrung der Fliisse

218

beurteilen zu konnen, haben wir fiir die wichtigsten
Ablationsmonate (April—Juni) die Wasserfiihrungszah-
len zweier in den Schneefallzentren entspringenden
Flisse mit den Niederschlags- und Lufttemperaturen
in Diagrammen vereinigt.

Fir das Graublindner Schneezentrum wurde die Land-
quart gewihlt mic der AbflumeBstelle Felsenbach bei
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der Talenge oberhalb der Ortschaft Landquart. Fiir die
Niederschlige in diesem Einzugsbecken haben wir Klo-
sters als reprisentativ erachtet, wihrend aus naheliegen-
den Griinden Weifluhjoch die Temperaturen lieferte
(Abb. 16). Zum Vergleich ist noch die Abflulkurve des
«Normaljahres» 1950 beigefiigt. Man stellt sofort fest,
daB} der Abflu} sich bis in den Mai nur wenig um die
laufenden Niederschlige kiimmerte, sondern ganz durch
die Temperatur beherrscht wurde. Ersc von Ende Mai an
setzten die Niederschlige den Schmelzwasserabfluf3-Kur-
ven ihre scharfen Spitzen auf. Da mit den Niederschla-
gen meist eine Abkiihlung verbunden war, wurde ihre
Wirkung geddmpft.

Der Vergleich zwischen 1950 und 1951 zeigt natiir-
lich den gesamthaft grofleren Abfluf} im schneereicheren
Jahr 1951. Die AbfluBmengen der beiden Ablations-
perioden verhalten sich wie 1:132, nahezu gleich wie
die maximalen Wasserwerte der Schneedecke auf Weil3-
fluhjoch, vermehrt um die nach dem Stichtag gefallenen
Niederschlige (1:1,37). Bedeutsam erscheint die Ver-
schiebung des Abflull-Schwergewichtes von 1951 gegen
den Sommer.

AufschluBreich ist auch Abb.17, welche die gleichen
Funktionen fiir das Jahr 1945 zeigt. Als zweite Abfluf-
kurve ist diejenige von Monbiel aus dem Oberlauf der
Landquart (oberhalb Klosters) eingetragen. Sie ist bei-
nahe konform zum Temperaturdiagramm von Weif3fluh-
joch! Bei Felsenbach machen sich dagegen wieder die
Niederschlige geltend. Die Verhiltniszahl zwischen den
AbfluBmengen fiir 1945 und 1950 (1:1,60) deckt sich

weniger gut als im ersten Beispiel mit der Verhiltnis-
zahl der entsprechenden Schneewerte 1:1,76. Es erklart
sich dies leicht aus der im Frithling 1945 abnormalen
Zunahme der Schneemichtigkeit mit der Hohe.

Am deutlichsten lassen sich die von Niederschlag und
Schmelzwasser herrithrenden Komponenten im Abfluf3-
diagramm des Ticino bei Piotta erkennen (Abb.18).
Uber einem bis in den Juni stetig anwachsenden Unter-
grund von Schmelzwasser erheben sich scharf die Ab-
flisse der grofen Gewitterregen vom 24. Mai und
26. Juni 1951.

Aus dieser summarischen Analyse darf wohl geschlos-
sen werden, dal in unserem Bergland mit seiner starken
vertikalen Gliederung auch sehr grofle Schneemassen fiir
sich allein keine extreme Wasserfithrung erzeugen kon-
nen. Sie verursachen wohl einen anhaltend hohen Pegel-
stand, dessen Hochstwert sich mit groBeren Schneevor-
riten mehr und mehr in den Sommer verlagert. Um ge-
fihrliche Hochwasser hervorzurufen, werden aber immer
noch ausgiebige flissige Niederschlige notwendig sein.
Die Hochwasser des Sommers 1951 haben also, soweit
sie nach Ende Juni auftraten, nichts mehr mit dem
Schnee zu tun. Vor diesem Termin konnen wir hingegen
dem Schnee kein Alibi zugestehen.

Mit diesen Feststellungen erschopft sich die Erorte-
rung iber die direkten Nachwirkungen der GrofBschnee-
falle. Weitere Nachwirkungen im Sinne der fiir die Zu-
kunft zu treffenden SchutzmaBnahmen gegen die La-
winen werden uns noch lange beschiftigen. Diese Frage
wird andernorts noch behandelt.
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