Die typische
Lochifahreriawine” ..o

Untersucnung zu den Charakierisiiien von Schlianpreriavwinen

Wahrend der letzten zehn Jahre (1987/88-1996/97) hat das Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung (SLF) in Davos, Daten zu iiber 630
sogenannten Schifahrerlawinen publiziert.! Diese wurden nun detailliert untersucht und zwar in bezug auf die Charakteristiken: Art, GroBBe, Aus-
losung und Schneedeckenaufbau. Die Ergebnisse bestétigen nicht nur altbekannte Regeln, sondern liefern auch neue, teilweise iiberraschende

Erkenntnisse.

Die Untersuchung ware nicht méglich gewesen, ohne die vielen, wertvollen Meldungen von SAC-Tourenleitern, Jugend&Sport-Leitern, Bergfiih-
rern, SLF-Beobachtern etc., die das SLF jahrlich erhélt.?

Wer lost Lawinen aus?

Wintersportler
als Hauptbetroffene

Im Katastrophenwinter 1998/99
kamen in der Schweiz 36 Perso-
nen bei Lawinenniedergéngen
ums Leben. 17 Lawinenopfer
wurden in oder um Gebduden
oder auf Verkehrswegen erfasst.
19 Personen kamen beim Schi-
fahren, Snowboarden oder Berg-
steigen in Lawinen ums Leben.
Sogar im Katastrophenwinter
waren also die Wintersportler in
der Uberzahl (Abb. 1). Dies ist im
langjahrigen Durchschnitt (Beob-
achtungsperiode 1987/88 bis
1996/97) noch weitaus ausge-
pragter: Von den durchschnittlich
23 Lawinenopfern waren 93 %
Schifahrer, Snowboarder oder
Bergsteiger. Von diesen hatten
90% die verhangnisvolle Lawine
selbst ausgeldst bzw. sie wurde
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Abb. 1: Anzahl der Lawinenopfer (Balken) in den Schweizer Alpen in den letzten 30 Jahren (1969/70 bis
1998/99). Die ausgezogene Linie zeigt den Trend (5-jéhriges gleitendes Mittel). Die gestrichelte Linie zeigt
den Trend fiir die Opfer im freien Gelédnde.
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von einem Mitglied der Gruppe
ausgelost.

Schitourenfahrer
und Snowboarder

Untersucht man die Tatigkeit der
Auslosenden, so zeigt sich mit
80% eine klare Dominanz der
Schi(touren)fahrer. Gut 11% der
Lawinen wurden durch Snow-
boarder und 7% durch Bergstei-
ger zu FuB oder vereinzelt auf
Schneeschuhen ausgelost. Aller-
dings ist in dieser Periode der
Anteil der auslésenden Snow-
boarder stark gestiegen, entspre-
chend der Verbreitung dieser
Schneesportart. War dem SLF
1987/88 noch keine Auslésung
durch einen Snowboarder gemel-
det worden, so kletterte der Anteil
bis 1996/97 auf tber 20% - Ten-
denz steigend.

Variantenfahrer

58% der Lawinen wurden beim
Variantenfahren ausgelost. Dieser
hohe Anteil tberrascht und ist
eine Folge der vielen gemeldeten
Auslosungen beim Variantenfah-
ren in der Region Davos. Fur den
ganzen schweizerischen Alpen-
raum ist von einem Anteil von
rund 50% auszugehen. Dabei
muss man berticksichtigen, dass
beim Variantenfahren vermutlich
eine hohe Dunkelziffer existiert,
da die Folgen von Lawinennie-
dergangen meist geringer sind. D.
h., die Variantenfahrer 16sen zwar
viele Lawinen aus, aber ,nur” gut
jedes vierte Lawinenopfer ist ein
Variantenfahrer.

Einzel- und
Gruppenauslosungen

Gesamthaft gesehen wird die
Mehrheit der Lawinen durch ein-
zelne Personen ausgeldst, davon
knapp die Hélfte von Einzelgan-
gern. Die Auslosung durch ein-
zelne Personen ist beim Varian-
tenfahren haufiger als auf Schi-
touren. Auf Schitouren Gberwiegt
knapp die Gruppenauslosung; die
Auslosung geschieht etwa gleich
haufig im Aufstieg wie in der
Abfahrt. Interessant ist in diesem
Zusammenhang die Frage, ob
allenfalls erst die zweite oder
dritte Person im Hang die Auslo-
sung verursachte. Diese bertich-
tigte Situation trat tatsachlich in
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22 Fallen (3%) ein, d.h. rund zwei
Falle pro Jahr wurden dem SLF
gemeldet. Andererseits wurden
demnach tiber 90% der Lawinen
von der zuerst in den Hang ein-
fahrenden Person ausgelost.

Welche Lawinenarten
werden ausgelost?

Feuchte Schneebrettlawinen —
kaum ausldosbar

Uber 99% der von Wintersport-
lern ausgeldsten Lawinen sind
Schneebrettlawinen, und zwar
fast ausschlieBlich trockene.
Innerhalb der zehnjghrigen Beob-
achtungsperiode wurden dem
SLF nur gerade sechs Falle von
Lockerschneelawinen gemeldet,
von denen die Halfte feuchte
Lockerschneelawinen (Nass-
schneerutsche) waren, die zu vier
Todesopfern (durch Absturz) fiihr-
ten. Ganz anders sieht die Bilanz
aus, wenn man nur die natarli-
chen Lawinen, d. h. jene, die sich
spontan gel6st haben, betrachtet:
Bei mehr als der Halfte (52 %)
war der abgleitende Schnee
feucht oder nass.

Wie groB ist eine
Schifahrerlawine?

UOberraschende Grésse der Schi-
fahrerlawinen

Die meist am zuverlassigsten
bekannte Grosse ist die Breite der
Lawine. Die typische Schifahrerla-
wine ist ca. 50 m breit. Beim
Variantenfahren werden eher klei-
nere (40 m), auf Schitouren eher
groRere Lawinen (70 m) aus-
gelost. Je groRer die Lawine, um
so geringer sind die Uberleben-
schancen. Bei den Lawinenab-
gangen mit Todesfolge war die
typische Breite sogar 80 m. Die
typische Schifahrerlawine ist
gesamthaft etwa dreimal so lang
(150 m) als breit?

Interessant ist schlieBlich vor
allem noch die mittlere Anriss-
machtigkeit, die im Mittel 45 bis
50 cm betragt (Abb. 2). Dieser
doch eher geringe Wert mag
iberraschen, ist aber klar eine
Folge der geringen Tiefenwirkung
eines Schifahrers. Obwohl verein-
zelt auch grolRere Anrissméachtig-
keiten aufgetreten sind, so ist
doch in 98% der Félle die mitt-
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Abb. 2: Anrissméchtigkeit der Schifahrerlawinen.
Anzahl der Félle: 522. Mittelwert: 49 cm, Medianwert: 45 cm
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Abb. 3: Hangneigung (steilste Hangpartie) der Schifahrerlawinen.
Anzahl Félle: 617 Mittelwert: 38.7°, Medianwert: 38°.
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Das typische Schneebrett ist an der Oberflache weich, was eine gute
Ubertragung der Schifahrerkréfte in die Tiefe erlaubt. Lawinenauslo-
sung bei harter Oberfliche (Krusten) kommt nur selten vor. Diinne
schwache Schichten treten in einem Schneeprofil deutlich hervor, und
zwar in Bezug auf Kornform, GréBe und Harte. Allerdings erfolgt ein
groBer Teil der Briiche an einer Schichtgrenze, was im Hinblick auf
die Modelle der Bruchbildung eigentlich wenig iiberraschend ist. Auch
in diesen Féllen existiert ein deutlicher Unterschied in der

Schneeharte.

lere Anrissméchtigkeit kleiner als
100 cm.*

Wo Iosen Schifahrer
Lawinen aus?

In 38° steilen, schattigen,
kammnahen Rinnen und
Mulden

Die Steilheit gilt zweifellos als
eine SchliisselgrolRe bei der
Gelandebeurteilung. Uberraschen-

(Fotos und Grafiken: J. Schweizer)

derweise ergab sich bei der Steil-
heit immer in etwa das gleiche
Resultat: Ob auf Schitour oder
beim Variantenfahren, ob nur die
todlichen oder alle Unfalle
betrachtet werden, immer ist der
typische Lawinenhang 38° bis
39 steil (unter Beriicksichtigung
der steilsten Hangpartie) (Abb. 3).

Fast ein Viertel (23 %) aller Lawi-
nen werden in nach Nordost
abfallenden Hangen ausgelost;
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ebenfalls haufig vertreten sind die
Expositionen Nord (19%) und
Nordwest (17 %). Dass rund 60%
der Lawinen in den schattigen
Hangen ausgelost werden, kann
als Folge des dort ungtinstigeren
Schneedeckenaufbaus interpre-
tiert werden; im Nordosthang
kumulieren sich zudem die
ungiinstigen Faktoren Schatten-
und Windschattenhang. In den
stidlichen Expositionen werden
immerhin noch 18% der Lawinen
ausgelost, der Rest entfallt auf
die Expositionen West (8%) und
Ost (15%) (Abb. 4).

Das typische Anrissgebiet liegt
oberhalb der Waldgrenze zwi-
schen 2400 und 2500 m G.M.
Bei der Gelandebeschreibung
dominiert ,kammnah” vor
,Mulde”, ,offener Hang” und
JRinne”.

In 10% der Félle erfolgt die Aus-
l6sung ausserhalb des Anrissge-
bietes, d. h., der ortlich erzeugte
Bruch breitet sich u. U. Gber gro-
Rere Distanzen aus. Die Distanz-
angaben fur derartige Fernaus-
l6sungen variieren zwischen 200
und 300 m.

Uberlebenschancen?

Glimpflich abgelaufene Unfélle
werden dem SLF haufig nicht
gemeldet. Einzig fur die Region
Davos diirfte der Datensatz, der

auch sehr viele kleinere Ereig-
nisse umfasst, recht vollstandig
sein. Aus diesen regionalen
Daten geht hervor, dass nur bei
rund 4 von 10 Auslésungen tber-
haupt eine Person erfasst wurde.
Rund ein Viertel der Erfassten
wurde vollstandig verschiittet,
58% der Ganzverschitteten tber-
lebten aber die Verschuttung. Die-
ser Prozentsatz ist hoher als die
bisherige Annahme, dass nur
etwa 4 von 10 Ganzverschitteten
tberleben. Daraus lasst sich ver-
muten, dass die Dunkelziffer der
glimpflich ausgegangenen Unfélle
gesamtschweizerisch recht hoch
sein durfte. Es zeigt sich, dass vor
allem beim Variantenfahren regel-
maRig weniger Personen erfasst
werden und dass diese, wenn
sie verschittet werden, eine
groRere Uberlebenschance haben
als die Tourenfahrer®.

Zweifellos gilt aber auch mit den
gesamthaft etwas gunstigeren
Zahlen: Lawinenverschittung
bedeutet immer klar Lebensge-
fahr, denn bei jeder 25. Lawi-
nenauslosung, die aus der
Region Davos gemeldet wurde,
war ein Todesopfer zu beklagen.

Mehrfachverschittungen treten
recht hdufig auf. Bei Lawinenun-
fallen auf Schitouren wurden in
33% der Falle zwei oder mehr
Personen ganz verschttet. Beim

Abb. 4: Exposition der Schifahrerlawinen.
Anzahl der Fille: 382 (ohne Region Davos).
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Variantenfahren liegt der Prozent-
satz etwas tiefer bei 19%.

Typischer Schnee-
deckenaufbau?

Far 90 Schifahrerlawinen wurde
nach dem Lawinenniedergang
der Schneedeckenaufbau doku-
mentiert. Mit Hilfe dieser Schnee-
profile wurden typische Schnee-
decken-Merkmale der Schifahrer-
lawinen gesucht®.

Bruch an Schichtgrenze

Der Bruch innerhalb der Schnee-
decke erfolgte nur in gut einem
Drittel der Félle beim Ubergang
vom Neuschnee zum Altschnee.
In der Mehrheit der Falle (63 %)
brach die Schneedecke also
innerhalb des Altschnees. Die
typische Situation einer diinnen
schwachen Schicht wurde in nur
42% der Falle gefunden. Bei den
brigen 58% der Lawinennieder-
gange erfolgte der Bruch an einer
Schichtgrenze. Die nachtraglich
erhaltenen Rutschblockresultate
zeigen die Gbliche recht groRe
Streuung. Am haufigsten wurde
der Rutschblock beim Wippen
ausgelost.

Schneebrett

Die abgleitende Schicht bestand
meist aus filzigem oder abgebau-
tem Schnee, war eher weich und
hatte eine Dichte von rund 200
kg/m’. Die Unterschicht bestand
typischerweise aus kantigen For-
men und Schwimmschnee, also
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eher groBen Kémern, und wies
eine Dichte von rund 300 kg/m’
auf. Es wurde versucht, den Ver-
lauf der Schneehérte innerhalb
der Schneedecke grob zu klassifi-
zieren. Dabei zeigt sich, dass der
Bruch haufig dann erfolgte, wenn
das Schneebrett zunehmend har-
ter wird, und die Unterschicht
oberflachlich weich ist. Es gibt
aber kein typisches Harteprofil,
das eindeutig auf Instabilitat
schlieBen l&sst.

Schwachschicht

Die Schwachschicht war meist
weniger als 1 ¢cm dick und
bestand in tber 90% der Falle
aus Oberflachenreif, kantigen For-
men oder Schwimmschnee mit
einer KorngroRe von 2 mm oder
mehr (Abb. 5). Die Schicht ober-
halb der Schwachschicht war
haufig (79%) deutlich hérter als
die schwache Schicht.

Potentiell schwache Schichten
sollten in einem Schneeprofil auf-
grund ihrer geringen Dicke, der
Kornform und GréBe, und der
geringeren Harte gegentber den
tbrigen Schichten recht deutlich
hervortreten (Abb. 6). Wie
schwach sie wirklich sind, ist
allerdings kaum abschétzbar. Dies
kann allenfalls ein Stabilitatstest
(Norweger, Rutschblock oder —keil
etc.) zeigen. Allerdings erfolgte
der Bruch in deutlich mehr als
der Hélfte der Félle (58%) an
einer Schichtgrenze, die wesent-
lich schwieriger zu beurteilen ist.
Bei Briichen an Schichtgrenzen
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Abb. 5: Kornformen der Schwachschicht

sind haufig Krusten beteiligt. Aber
auch in diesem Falle ist in der
Regel eine deutliche Anderung in
der KorngroRe und in der
Schneehérte feststellbar.

Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war, einerseits
Lawinencharateristiken zu
suchen, andererseits zu tberpri-
fen, ob wesentliche Widerspriiche

zum aktuellen einfachen Model
der Lawinenauslésung durch
Schifahrer auftreten.

Von Wintersportler selbst ausgel6-
ste sogenannte Schifahrerlawinen
verursachen heute klar am mei-
sten Lawinenopfer. Die Auflésung
erfolgt typischerweise durch

einen einzelnen Schifahrer oder
Snowboarder bei der Einfahrt in
den Hang (beim Variantenfahren)

Schwachschicht —p»

o | {D] 0.5-1 mm
v O A 2 - 4mm
O A (O) 1-2mm

Abb. 6: Typische Werte der Hérte, Kornform und GréBe einer Schwachschicht und der beiden benachbarten Schichten.
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oder aber durch eine ganze
Gruppe im Aufstieg oder in der
Abfahrt auf einer Schitour.

Die meisten Lawinen werden in
38-39° steilen, schattigen, kamm-
nahen Rinnen und Mulden aus-
gelost. Die Anrissmachtigkeit ist
mit 45-50 cm relativ gering, ist
aber in Ubereinstimmung mit
dem Modell der Schifahrerbela-
stung. Die typische Lawinen-
groBe ist aber doch beachtlich
(Tab. 1).

Das typische Schneebrett ist an
der Oberflache weich, was eine
gute Ubertragung der Schifahrer-
krafte in die Tiefe erlaubt. Lawi-
nenauslosung bei harter Ober-
flache (Krusten) kommt nur selten
vor. Diinne schwache Schichten
treten in einem Schneeprofil
deutlich hervor, und zwar in
Bezug auf Kornform, GréRe und
Harte. Allerdings erfolgt ein groRer
Teil der Briiche an einer Schicht-
grenze, was im Hinblick auf die
Modelle der Bruchbildung eigent-
lich wenig tberraschend ist. Auch
in diesen Fallen existiert ein deut-
licher Unterschied in der
Schneehérte.

Der Bruch erfolgt meist in der Alt-
schneedecke. Dies durfte eine
Folge davon sein, dass die Win-
tersportler kritische Neuschnee-

h 4
v

Schlussbemerkung

Die Resultate der Untersuchung
bestatigen die Modellvorstellun-
gen zur Auslosung von Schnee-
brettlawinen durch Schifahrer. Die
gefundenen Charakteristiken von
Schifahrerlawinen zeigen deutlich,
welches Gelande und welches
Verhalten besonders kritisch ist.
Auch wenn sich generell schat-
tige, steile Rinnen nicht meiden
lassen, so ist es doch wichtig,
sich immer wieder prophylaktisch
die typische Lawinensituation vor
Augen zu fihren, und sich bei
entsprechenden Verhéltnissen
entsprechend defensiv zu verhal-
ten. VorsichtsmalRnahmen wie
das Einhalten von Abstanden
haben sich als besonders effektiv
erwiesen, um im Falle eines
Lawinenabganges den Schaden
moglichst klein zu halten. Das
Vlorhandensein von potentiell
schwachen Schichten oder
Schichtgrenzen in der Altschnee-
decke zu erkennen, gehoért zu
einer umfassenden Lawinenwar-
nung und -beurteilung.

Jiirg Schweizer, SLF Davos
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situationen deutlich besser erken- 734, 25 S.
nen. Lawinenausbildung und

—-warnung vermitteln dazu offen-

sichtlich erfolgreich die nétigen Anmerkungen

Grundlagen. Schwachen in der
Altschneedecke hingegen sind
schwieriger zu erkennen. Wohl
nitzliche, aber leider nicht ein-
deutige Hinweise kénnen nur

Schneedeckentests liefern.

1 Emst Beck, Hansjorg Etter, Roland Meister
und Frank Tschirky haben die Daten fur die
Publikation in den SLF Winterberichten auf-
bereitet. Martina Litschg hat die Datenbank
aufgebaut.

2 Das SLF hofft, dass diese Untersuchung
zu weiteren Meldungen anspornt, damit

Breite 50 m

Lange 80m
Gesamtlange 150 m
Anrissmachtigkeit 45-50 cm
Neigung 38-39°
Hohenlage 2450 m U.M.
Exposition NE

Tab. 1: Zusammenfassung der Lawinencharakteristiken (Mittelwerte)
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Wo lésen Schifahrer Lawinen aus? In 38° steilen, schattigen, kamm-
nahen Rinnen und Mulden! Die Steilheit gilt zweifellos als eine
Schliisselgrésse bei der Geldndebeurteilung. Uberraschenderweise
ergab sich bei der Steilheit immer in etwa das gleiche Resultat. Ob
auf Schitour oder beim Variantenfahren, ob nur die tédlichen oder
alle Unfélle betrachtet werden, immer ist der typische Lawinenhang
38° bis 39° steil (unter Beriicksichtigung der steilsten Hangpartie).

die Dunkelziffer weiter sinkt, und somit
zuverldssigere Aussagen gemacht werden
konnen. Entsprechende Fragebogen kon-
nen beim SLF, Fltelastrasse 11, 7260 Davos
Dorf bestellt oder die Beobachtungen kon-
nen direkt via Internet gemeldet werden:
http://slf.ch/slf html

3 Meist ist die Lange des eigentlichen
Anrissgebietes nicht dokumentiert, sondern
nur die Gesamtlange. Bei Hanglawinen -
und das sind Schifahrerlawinen in den
meisten Féllen, im Gegensatz zu Tal- oder
Katastrophenlawinen - grenzt das Anriss-
gebiet haufig direkt an das Ablagerungsge-
biet. Das Anrissgebiet umfasst ca. 50 m x
80 m. Die typische Ablagerung durfte dem-
nach ca. 70 m lang sein.

4 Die Anrissméachtigkeit, d.h. die Dicke der
abgleitenden Schicht, wird in der Regel am
Anriss gemessen. Natdrlich ist fur die Aus-
l6sung aber die Dicke der abgleitenden
Schicht am Auslésepunkt wesentlich. Nur in
wenigen Fallen ist allerdings der Auslése-
punkt und die Méchtigkeit der abgleiten-
den Schicht am Auslésepunkt dokumen-
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tiert. Fur die wenigen bekannten Félle
erhélt man eine mittlere Dicke von 40 cm.

5 Einerseits erfolgt beim Variantenfahren
die Auslosung haufig durch eine einzelne
Person oben im Hang, und andererseits
sind die im Variantenbereich ausgelosten
Lawinen eher kleiner. Letzteres vermutlich
als Folge des eher guinstigeren Schnee-
deckenaufbaus im Variantengebiet, wo
haufig bei einer Auslosung nur der
Neuschnee abgleitet, da infolge des h&ufi-
gen Befahrens die tieferen Schichten fort-
laufend besser verfestigt werden. Zudem ist
die organisierte Rettung im Variantenbe-
reich in der Regel schneller auf Platz, was
die Uberlebenschancen zusétzlich ethohen
darfte.

6 Viele der Profile sind jedoch unvollstan-
dig und wurden teilweise am Anriss aufge-
nommen, wo die Schneedecke haufig
anders aufgebaut ist als am Ort der Auslo-
sung. |dealerweise mussten die Resultate
zum Schneedeckenaubau zudem mit Profi-
len von stabilen Schneedecken verglichen
werden.



