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Schnee und Lawinen in den

Schweizer Alpen 2001/02

e Am gunstigsten war die Schneesituation tiber
den ganzen Winter am zentralen und 0stli-
chen Alpennordhang.

e Am Alpenstidhang und im Engadin lag bis An-
fang Februar praktisch kein Schnee.

e Zu Beginn des Winters wandelte sich die
Schneedecke immer wieder intensiv auf-
bauend um (wenig Schnee, kalt), was fur
den ganzen Winter zu einem unginstigen
Schneedeckenaufbau fuhrte.

e Unterdurchschnittliche Schneehdhen in allen
Regionen - in tiefen Lagen durch wiederhol-
ten Regen starker ausgepragt als in Lagen
oberhalb von rund 2000 m.

e Regen bis 2800 m fiihrte zur Bildung von din-
nen Harschschichten an denen sich nachher
kantige Kristalle bildeten, die mehrere Mona-
te als Schwachschichten aktiv waren.

e Schneebrettlawinen konnten tber lange Zeit
durch Personen leicht ausgeltdst werden. Fur
die Einschatzung war die Situation oft heim-
tickisch, durch klare Gefahrenzeichen oft
aber auch gut einzuschatzen.

e Ende November, Ende Dezember, Ende Fe-
bruar und Anfang Mai waren Perioden mit ho-
her Aktivitat spontaner Lawinen.

e Ende September fand der erste Winterein-
bruch statt mit einer heiklen Lawinensituation
fur Bergsteiger.

e 24 Personen starben im Lawinen

Der Winter 2001/02 war im Norden schneearm, im
Suden extrem schneearm. Am Alpensiudhang und
im Engadin lag bis Anfang Februar praktisch kein
Schnee. Im Siden folgte damit ein sehr trockener
auf einen sehr schneereichen Winter.

Dem entsprechend war der Schneedeckenaufbau
im Suden, am Alpenhauptkamm und inneralpin den
ganzen Winter hindurch schwach. Einzelne Regen-
falle im Frah- und Hochwinter bis ins Hochgebirge
fuhrten zur Bildung langlebiger Schwachschichten.
Am glnstigsten war die Schneesituation tUber den
ganzen Winter am zentralen und 6stlichen Alpen-
nordhang.

Trockene Schneebrettlawinen konnten Uber lange
Zeit durch Personen leicht ausgeldst werden (vgl.
Abbildung 1 und 4).

Abbildung 1: Lawinenauslésung neben dem Parsenn
Skigebiet in Davos am 30.12.2001 (Foto: R. Pajarola).

Fur die Einschatzung war die Situation oft heim-
tuckisch, durch klare Gefahrenzeichen oft aber
auch gut einzuschéatzen. Speziell nach Nieder-
schlagen waren Wumm-Gerausche und Rissbil-
dung standige Begleiter auf Skitouren.

Ende November, Ende Dezember, Ende Februar
und Anfang Mai waren Perioden mit hoher Aktivitat
spontaner Lawinen - Anfang Mai verbunden mit ex-
tremen Niederschlagen auf der Alpensudseite und
im Gotthardgebiet (vgl Abbildung 2).
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Abbildung 2: Die Gesenalawine ging am 04.05.02 in der
Nacht fast bis an die gesperrte Zufahrtstrasse zum Wei-
ler Deira (810 m) bei Mesocco/Misox/GR nieder (Foto. S.
Fehler).
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Abbildung 3: Prachtige Tourenbedingungenam 01.06.02,
kurz vor dem definitiven Winterende am Piz Sasura, Zer-
nez/GR mit Blick auf den tief verschneiten Piz Kesch
(3417 m) (Foto: SLF / T. Wiesinger).

Im Norden waren die Skitourenverhaltnisse noch
gunstig (vgl. Abbildung 3). Im Juni schmolz der
Schnee in den Hochlagen ungewdhnlich schnell
ab (siehe Schneehodhenverlauf) und es folgte ein
Sommer mit wechselhafter Witterung und wenigen
Schneefallen im Hochgebirge. Im August wurde die
Ostschweiz von sintflutartigen Regenféllen heimge-
sucht, blieb aber von grossen Uberschwemmungen
verschont, wie sie weiter dstlich, von Bayern Uber

Osterreich bis nach Sachsen auftraten.

Ende September kam der erste Wintereinbruch
und brachte eine heikle Lawinensituation fir Berg-
steiger und Alpvieh. Im Berichtswinter starben 24
Personen in Lawinen.

Abbildung 4: Lawinenunfall neben dem Parsenn Skige-
biet, Davos / GR. Der Verschiittete wurde ohne LVS sehr
rasch gefunden und ausgegraben - leider ist er verstor-
ben (Foto: R. Pajarola, 04.01.2002).
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Schneehdhenverlauf

Der Winter 2001/02 war schneearm, insbesondere
am Alpensudhang (vgl Abbildung 5).

' Differenz in %
= 150

Abbildung 5: Schneehthe in der Schweiz im Winter
2001/02 im Vergleich zum langjahrigen Durchschnitt der
Periode 1971-2000. Auffallend ist die grosse relative
Schneearmut in tiefen Lagen im Norden und im Suden,
rot dargestellt. Gelb dargestellt sind die Regionen in de-
nen etwa gleich viel Schnee lag wie im Vergleichszeit-
raum. Mehr Schnee als normal lag Uber den ganzen Win-
ter gesehenin keiner Region. Die Darstellung ist eine Ge-
samtdarstellung des Winters. Die Defizite in der Schnee-
bedeckung waren nicht in allen Monaten gleich gross.

Viele Regionen der Siudalpen waren in mittleren
Hohen bis Anfang Februar aper, danach waren die
Schneehdhen deutlich unterdurchschnittlich. Einzi-
ge Ausnahme waren die Hohenlagen oberhalb von
rund 2500 m, wo Anfang Mai noch so viel Schnee
fiel, dass die Jahresbilanz weniger negativ ausfiel.
Im Stden war das Defizit im November, Dezember,
Januar und auch im April am grdssten.

Im Norden begann der Winter im November relativ
schneereich. Besonders schneearm war das Win-
terende in allen Regionen im Mérz und April 2002.

Im Norden wurden ebenfalls an allen Stationen
Schneehdhen gemessen, die unter der Norm la-
gen. Je tiefer die Stationen lagen, umso ausge-
pragter war die Schneearmut. HOher gelegene
Stationen wie das Weissfluhjoch (2540 m) oder
Juf (2117 m) (vgl. Abbildung 14) waren nicht ganz
so schneearm, verglichen mit allen bisherigen Be-
obachtungsjahren.

Auf den folgenden Graphiken wird jeweils der Ver-
lauf der manuell gemessenen Schneehodhe (dicke
rote Linie) im Vergleich zur hdchsten an dieser Sta-
tion je gemessenen Schneehdhe an jedem Tag
(obere blaue Linie), dem absoluten Minimum (li-
la Linie) und dem langjédhrigen Mittelwert (wenig

schwankende grine Linie) dargestellt. Die Anzahl
der Winter von Messbeginn bis und mit 2008 (n)
wird im Text angegeben.

Ausgewahlte Beobachterstationen

Stationen aus dem schneearmen Slden

Dem extrem schneereichen Winter 2000/01 folg-
te im Sudden der ausserst schneearme Winter
2001/02.

6RO Robiei (1890m) =
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Abbildung 6: Schneehdhenverlaufin Robiei/ TI.

4SH Simplon Hospiz (2000m) =

Sehneshthe [em]

000 '.‘I"
Y,
||n.|. w e \\\ \.". i

onem o 20 Mooz 0moz 01030 o0z 0502 010802
Winter 2002

Abbildung 7: Schneehdhenverlauf beim Simplon Hospiz
/'VS.

Die Schneehthen erreichten am Alpensidhang
praktisch nie den langjahrigen Mittelwert der
Schneehdhe (grine Linie). Fast im ganzen Tes-
sin war der Winterbeginn bis Mitte Februar extrem
schneearm. In Robiei (vgl. Abbildung 6) wurden seit
38 Jahren in dieser Phase zahlreiche neue Mini-
ma (45 Tage) erreicht. Im Verhaltnis ahnlich wenig
Schnee lag am Simplon Hospiz (vgl. Abbildung 7),
wo seit 53 Wintern Schnee gemessen wird. An al-
len Stationen oberhalb von 1400 m wurde der gros-
se Schneefall Anfang Mai registriert, je hoher desto
deutlicher. Davor waren die Schneehdhen jedoch
sehr gering.

Die Variabilitat der Schneehthe von Jahr zu Jahr ist
auf der Alpensidseite sehr hoch, héher als sonst in
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den Schweizer Alpen; zum Beispiel kénnen am 1.
Mai in Robiei 6 m Schnee liegen, in anderen Jahren
ist es aper, so wie am 01.05.2002 (vgl. Abbildung
6).

Stationen vom Alpennordhang
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Abbildung 8: Schneehéhenverlauf beim Grimsel Hospiz /
BE.

Am Grimsel Hospiz / BE (n=59 Jahre) schneite
es etwas spater als normal ein, danach blieb die
Schneedecke meist dunner als im langjahrigen
Durchschnitt (vgl. Abbildung 8).

2AN Andermatt (1440m) —

.....

Abbildung 9: Schneehdhenverlaufin Andermatt/ UR.

Am zentralen Alpennordhang, so zum Beispiel an
der Station Andermatt (vgl. Abbildung 9), schnei-
te es im November gut ein. Danach erreichten die
Schneehdhen den Mittelwert nicht mehr. In Ander-
matt wird seit 68 Jahren Schnee gemessen. Der
Winter endete friih, auf der Gdscheneralp (n=20
Jahre) so frih wie nie zuvor seit Messbeginn im
Jahre 1989. In der Hohe war der Schneefall der
ersten Maitage deutlich messbar.

Generell endete der schneearme Winter in tieferen
Lagen des Alpennordhanges friiher als in der Ho-
he. Das gilt absolut, was normal ist, weil in der H6-
he normalerweise immer mehr und langer Schnee
liegt als in den Niederungen. Aber das gilt insbe-

sondere auch relativ zu den Vorwintern, was be-
deutet, dass dieser Winter eher kurz war.
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Abbildung 10: Schneehthenverlauf auf der Rigi Schei-
degg/ LU.

Dasselbe Bild auf der Rigi / LU (n=35 Jahre) (vgl.
Abbildung 10). Die hohen Temperaturen liessen
den Schnee im Méarz rasch abschmelzen, zwei Mo-
nate friher als normal.

3Ul Unterwasser lltios (1340m) —

w00 e

200

Schneshens fem]

Abbildung 11: Schneehéhenverlauf in Unterwasser lltios
/ SG.

Am ostlichen Alpennordhang lag im Januar mehr
Schnee als weiter westlich, aber auch hier war die
Schneedecke relativ dinn und der Winter endete
frih. Am lltios ob Unterwasser wird seit 51 Jahren
Schnee gemessen (vgl. Abbildung 11).
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Wallis
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Abbildung 12: Schneehdhenverlauf auf der Lauchernalp
/ Lotschental / VS.
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Abbildung 13: Schneehdhenverlaufin Montana / VS.

Der Vergleich von Montana (vgl. Abbildung 12)
(n=56 Jahre) mit Lauchernalp (vgl. Abbildung 13)
(n=34 Jahre), beide im ndrdlichen Wallis, zeigt: Je
tiefer die Station, desto weniger Schnee, sowohl
absolut in Zentimeter, als auch relativ zu den Vor-
jahren.

Im zentralen Wallis schneite es im November gut
ein. Danach lag weniger Schnee als im langjéhri-
gen Durchschnitt. Dank einiger ergiebiger Schnee-
falle im Februar lagen in hohen Lagen aber selten
Schneehdhen weit unter dem Durchschnitt.

Graubiinden
5JU Juf (2117m) )
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Abbildung 14: Schneehohenverlauf am Alpenhaupt-
kamm in Juf / GR. Am 3. Mérz wurde ein neues Tages-
Maximum der Schneehdhe erreicht.

5SA St.Antoenien (1510m) —
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Abbildung 15: Schneehdhenverlaufin St. Antdnien / R&-
tikon / GR.

In Graubliinden waren die Schneehéhen zwar un-
terdurchschnittlich, aber mit zunehmender Hohen-
lage waren die Defizite geringer. In Juf (n=14 Jahre)
schneite es am 3. Marz 51 cm (luftigen) Neuschnee
(vgl. Abbildung 14). Das kommt in diesem eher tro-
ckenen Klima nur einmal in 5 Jahren vor. In Juf
wurden vom 12. bis 24. Januar und von 31. Januar
bis 6. Februar neue Minima der Schneehdhe re-
gistriert. Auch das Hinterrheingebiet war, wie der
Alpensiidhang, extrem schneearm.

In St. Antdnien (n=63 Jahre), im normalerweise
schneereichen Préttigau, war der Schneehohen-
verlauf bis zum Jahreswechsel normal, der Januar
und Februar waren schneearm, mit einem kurz-
en Unterbruch zum Februarende, als es ergiebig
schneite (105 cm in 5 Tagen) (vgl. Abbildung 15).
Wegen der anhaltenden Trockenheit und der tber-
durchschnittlichen Warme waren aber auch die Mo-
nate Marz und April sehr schneearm. Das Schnee-
messfeld aperte rund einen Monat friher aus als
normal.
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Die Ausnahme
7CO Corvatsch (2690m) =
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Abbildung 16: Schneehthenverlauf am Corvatsch / Obe-
rengadin/ GR.

Am Corvatsch (n=15 Jahre) (vgl. Abbildung 16)
waren die Monate November bis Februar trocken
(neue Minimalwerte), im Méarz und April wuchs die
Schneehdhe auf anndhernd normale Werte, im Mai
stieg die Schneehéhe dann fast bis zu einem neuen
Maximum. Grund ist die Hohenlage, weil der sehr
ergiebige Mainiederschlag nur in der Hohe ober-
halb von 2500 m mehrheitlich als Schnee fiel. Die
Daten im Mai sind interpoliert, aber die Messung
am 5. Mai mit 212 cm wurde durchgefiihrt.

Im Talboden des Oberengadins nahm die Schnee-
héhe nach Anfang Marz ab.

Wasserwerte! der Schneedecke

Am Alpennordhang wurden maximal die Hélfte bis
drei Viertel des bisher maximalen Wasserwertes
in der Schneedecke gespeichert. Eine Ausnah-
me stellt EIm (1690 m) dar, denn hier waren die
Verhaltnisse durchschnittlich (das heisst 95% des
durchschnittlichen maximalen Wasserwertes wur-
den erreicht).

Im Wallis liegen die Werte zwischen 46% (Zermatt)
und 87% (Valleé du Trient).

In Graubiinden liegen die Werte zwischen 40%
(Klosters) und 87% am Weissfluhjoch. Absolut ist
der Unterschied noch grosser: 140 mm in Klos-
ters, 740 mm am Weissfluhjoch. Der Unterschied
kommt durch die Niederschlagszunahme mit der
Hoéhe und den langeren Winter auf 2540 m ver-
glichen mit 1200 m in Klosters zustande. Die Ma-
xima wurden auch zu verschiedenen Zeitpunkten
erreicht, in Klosters Mitte Marz, am Weissfluhjoch
zwei Monate spater - Mitte Mai.

Im Tessin wurde nur rund ein Drittel des langjah-
rigen Mittelwertes erreicht, keine Station erreichte
50% der sonst ublichen Wasserwerte. Die Station
Robiei zeigt die Variabilitdt der Schneemengen im

nordlichen Tessin eindriicklich. 2001/02 wurde 195
mm als maximaler Wasserwert der Schneedecke
ermittelt, der Mittelwert betragt 845 mm, das Maxi-
mum 2141 mm.

Im Engadin war die im Schnee gespeicherte Was-
sermenge sehr unterschiedlich. An der hochst ge-
legenen Station Corvatsch (2690 m) wurde der Mit-
telwert erreicht, im Talboden (Zuoz) wurde maximal
13% des Mittelwertes erreicht (max. Wasserwert
war nur 24 mm).

Im Winter 2001/02 wurden an 78 Schneeprofil-
standorten nur an 42 die Maxima ermittelt. An
vielen Stationen wurde das Maximum nicht mehr
erfasst, weil die Messungen zu frih beendet wur-
den oder beendet werden mussten, weil der Zu-
gang zum Messfeld nicht mehr mit vertretbarem
Aufwand mdoglich war.

Temperaturen

Der Oktober 2001 war einer der warmsten seit
Messbeginn. Am 13. Oktober wurde auf dem Jung-
fraujoch (3580 m) eine Lufttemperatur von +6.6°C
gemessen. Der November und Dezember 2001
waren dann etwas kélter als normal.

Das Jahr 2002 setzte die Reihe warmer Jahre seit
1997 fort. Februar, Marz und Juni waren extrem
warm. Speziell in den Niederungen war es im Fe-
bruar und Marz um 2.5 bis 5°C zu warm. Vom 14.
bis 23. Juni sorgte eine ungewdhnlich lange und
extreme Hitzeperiode fur einen sehr raschen Ab-
bau der Schneedecke.

Einzig der September 2002 war in den Bergen zu
kalt.

1Erlauterungen zu Wasserwert und maximaler Wasserwert in den Bemerkungen (Seite 22)
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Abbildung 17: Schneehdhenverlauf am Weissfluhjoch
(2540 m) von Mai und Juni 2002. Die sehr rasche Ab-
nahme der Schneehodhe (rote Kurve) fallt mit der Hitze-
periode zusammen. In dieser Zeit (11. bis 26. Juni) lag
die Temperatur auf 2500 m zwischen 0 und +17 °C (Maxi-
mum am 18. Juni). Pro Tag wurde die Schneedecke um 5
- 14 cm dunner. Der bisher schnellste registrierte Abbau
der Schneedecke war im Fruhjahr 1938 wo der letzte Me-
ter mit durchschnittlich 9 cm pro Tag abschmolz. 2001/02
lag dieser Wert bei 8 cm pro Tag.

Der durchschnittliche Ausaperungstermin am
Weissfluhjoch ist der 7. Juli. 2002 aperte es am
24. Juni aus, also zwei Wochen friher als normal
(vgl. Abbildung 17).
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Entwicklung der Schneedeckenstabili-
tat

Die folgenden Schneedeckenstabilitdtskarten stel-
len die Ergebnisse zahlreicher Schneedeckenun-
tersuchungen in den Schweizer Alpen dar. Diese
Schneeprofile wurden nach einheitlichen Kriterien
beurteilt und einer von drei Klassen zugeordnet,
die auf den Karten als griine (gute, stabile Schnee-
decke), gelbe (mittlere) und rot (schwache) Profil-
symbole dargestellt sind. Fast alle Schneeprofile
stammen von 30 bis 40° steilen Hangen und bein-
halten einen Rutschblocktest.

In allen Regionen lag zu Winterbeginn im Novem-
ber wenig Schnee (vgl. Abbildung 18), insbeson-
dere im Suden.

Abbildung 18: Parsennskigebiet mit Weissfluhgipfel
(2843 m) vor Saisonbeginn am 22.11.2001. An eine Off-
nung ist ohne Kunstschnee wegen der geringen Schnee-
lage noch nicht zu denken (Foto: SLF / T.Wiesinger).

Die dunne Schneedecke und die tiefen Schneeo-
berflachentemperaturen fihrten im Dezember zu
aufbauender Schneeumwandlung, meist der ge-
samten Schneedecke.

Schneedeckenstabilitétskarte

Freitag, 4. Januar 2002 Beurtellung
Ausgewshlte Profile vom 28. Dez. 2001 bis 4. Jan. 2002 B schwach
1 mittel
B gut

Profiltypen
INRICIEN I
FIFIFIkIII

Durch Aridlicken des Profisymbols
wid das Schnesprofl angeze gt

Abbildung 19: Schneedeckenstabilitatskarte von Anfang
Januar 2002.

Die Stabilitat der Schneedecke war zum Jahres-
wechsel in den meisten Gebieten schwach (vgl.
Abbildung 19). Mehrere Grinde waren daflr ver-
antwortlich:  Mehrheitlich  unterdurchschnittliche
Schneehdhen (vgl. Abbildung 23), Regen bis 2500
m am 30. November, tiefe Temperaturen Mitte De-
zember sowie viele Strahlungsnédchte. Alle Fak-
toren trugen zur Bildung von kantigen Kristallen
in Bodennéhe, in der Umgebung von Krusten oder
gar Uber die gesamte Schneedecke bei. Die Kombi-
nation dieser Schneedecke mit Schneeféllen Ende
Dezember im Norden von 10 bis 60 cm verbunden
mit Wind (vgl. Abbildung 20) und Weihnachtsferien
fuhrten zu einer ersten Haufung von Lawinenunfal-
len. (27 Unfalle zwischen dem 28. Dezember und
4. Januar mit 4 Todesopfern).

Abbildung 20: Sturm und massive Schneeumlagerung
bei tiefen Temperaturen (-15°C) am Chaserrugg/SG
(2280 m), im obersten Einzugsgebiet der Schattenbach-
laui, Walenstadt/SG. Der abgelagerte Triebschnee war
sehr locker (Foto: SLF / T. Wiesinger, 27.12.2001).

Ab dem 29. Dezember wurde die Lawinengefahr
im Norden grossflachig mit Stufe 4 (gross) ein-
gestuft. In den Tagen davor gab es zwar immer
wieder Zeichen flr grosse Instabilitat (Rissbildung,
massive Wumm-Gerausche) aber die abgleitende
Masse der Lawinen war meist noch relativ gering.
Erst mit den weiteren Schneefédllen zu Monatsen-
de wurden die Lawinen grésser und kamen weiter
in die Téler voran. Die starken Winde in der letz-
ten Dezemberdekade fuhrten zu einer massiven
Schneeumlagerung (vgl. Abbildung 20). Die Folgen
waren ein sehr unterschiedlicher Schneedecken-
aufbau und ein stellenweises Freilegen der Kruste
von Ende November. Im sudlichen Wallis waren die
Gletscher auf 3000 m teilweise blank, Schnee lag
nur in windgeschiitzten Mulden. Da in den schnee-
reicheren Gebieten die Verhdaltnisse kleinraumig
sehr unterschiedlich waren und Schwachschichten
in der Schneedecke vorhanden waren, war die Ein-
schatzung der Lawinengefahr schwierig.
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Die Lawinensituation zum Jahreswechsel war hei-
kel. Das Lawinenrisiko war hoch, weil sehr viele
Wintersportler unterwegs waren. Die Gefahr war
innerhalb eines Hanges oft schwierig zu beurteilen,
aber allgemein war sehr klar, dass es gefahrlich
war. Viele lawinenbildende Faktoren trafen zusam-
men. So stand im Lawinenbulletin Ende Dezember:
«Eine wenig verfestigte Schneedecke, ein massiver
Temperaturanstieg tber 2 Tage von rund 20 Grad,
Neuschnee und stirmischer Westwind haben zu
einem markanten Anstieg der Lawinengefahr ge-
fuhrt.»

Abbildung 21: Blick auf Pontresina und den gleichnami-
gen Schafberg am 06.01.2002. In Schattenlagen ober-
halb von 2000 m liegt eine diinne, kantig aufgebaute
Schneedecke. Die Téaler und Studhénge bis auf 2400 m
sind praktisch schneefrei (Foto: Frank Techel).

Schneedeckenstabilitatskarte

Freitag, 18. Januar 2002 Beurteilung
Ausgewdihlte Profils vom 12. Jan. 2002 bis 18. Jan. 2002 B schwach

Profiltypen

IEICIENkI
FIFIFIMII

Durch Ankicksn des Profilsymbols
wird das Schneepofl angazeig:

Abbildung 22: Schneedeckenstabilitdtskarte von Mitte
Januar 2002.

Bis Mitte Januar hat sich die Schneedecke nord-
lich der Linie Rhone - Rhein etwas stabilisiert.
Inneralpin blieb sie schwach (vgl. Abbildung 22).
Die Temperaturen waren nach dem Jahreswechsel
tief. Unterhalb der Waldgrenze fuhrten die kalten
Temperaturen zu einer massiven Stabilitdtszunah-
me. Ahnlich wie schon im Dezember sanken die
Schneetemperaturen tief ab und Teile der Schnee-
decke wandelten sich in kantige Kristallformen um.
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Durch die angewachsenen Schneehthen war die
Bildung von Tiefenreif jedoch geringer als im De-
zember und kam mit den steigenden Temperatu-
ren Ende Januar zum Erliegen. Zum Monatsende
stieg die Nullgradgrenze voriibergehend sogar wie-
der auf 3000 m. Die Niederschlagsmengen waren
bescheiden, besonders im Siuden. Hier herrsch-
te bereits seit Oktober Trockenheit. Skifahren war
nur auf Kunstschnee mdglich. Es herrschte Wald-
brandgefahr. Im Unterengadin begann eine nicht
beschneite Piste durch eine vom Sessellift achtlos
weggeworfene Zigarette zu brennen. Ende Januar
waren die Schneehdhen relativ zum langjahrigen
Mittel gering: Am Alpensudhang, im Oberengadin
und im Munstertal erreichten die Werte 0 bis 30%,
nordlich dieser Gebiete 20 bis 60%.

Fur die Lawinengefahr bedeutete dies, dass sie Mit-
te Januar auf ein «Hochwinter- und Schneemangel-
Gering« sank. Das heisst, es war entweder zu
wenig Schnee fur Lawinen vorhanden oder die
Schneedecke war so stark kantig aufgebaut, dass
die sie keine Spannungen Ubertragen konnte und
sich somit keine Schneebrettlawinen bilden konn-
ten. Lokal lagen schattseitig noch kompakte Plat-
ten aus der windigen Zeit des Jahreswechsels. In
derartigem Gelénde ereigneten sich im Januar 3
todliche Unfalle mit 4 Todesopfern. Meist waren die
abgleitenden Schneemassen gering, aber das Ge-
lande sehr steil und die Hange lang. Diese Konstel-
lation ist typisch bei Unfallen in den unteren Gefah-
renstufen.
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Abbildung 23: Schneeprofii am Weissfluhjoch (2685
m), schneearmer Nordosthang, aufgenommen am
31.01.2002. Der Schneedeckenaufbau ist schwach. Im
oberen Bereich der Schneedecke sind mehrere Krusten
ersichtlich, zwischen denen Schichten mit kantigen Kris-
tallen gebildet wurden. Diese bauten sich gerade wieder
langsam ab, weil die Temperaturgradienten klein waren.
Die Schichten kantiger Kristalle, eingebettet zwischen
nicht tragféhigen, diinnen Krusten, waren von Dezember
bis Februar storbar. Die Krusten wurden durch wieder-
holte Regenfélle gebildet, was in dieser Hohenlage unty-
pisch ist.

Schneedeckenstabilitidtskarte

Montag, 4. Februar 2002
Ausgewahite Profile vom 26. Jan. 2002 bis 4. Feb. 2002

Beurtellung
B schwach
mittel

0 gut
Profiltypen
MEICIENkI
FIFIFI®TI

Durch Ankicinn des Profilsymbols
wird das Echneepofl angaze)

Abbildung 24: Schneedeckenstabilitatskarte von Anfang
Februar 2002.

Die klaren Januarnachte und die Kélte in der ers-
ten Monatshalfte fihrten zur Bildung einer Ober-
flache aus grosseren, kantigen Kristallen. Viele
Profile Mitte Januar zeigten Oberflachenreif zwi-

schen 2 und 10 mm Grosse. Diese weichen Ober-
flachenschichten wurden oftmals mit einer Kruste
Uberdeckt, bevor sie am 7. Februar eingeschneit
wurden. Nach dem 7. Februar gab es besonders
inneralpin sehr deutliche Anzeichen grosser Insta-
bilitat. Personen berichteten: «Wummgerausche,
Rissbildung, und Fernauslésungen auf Schritt und
Tritt», oder «einem Gehen wie auf Nadeln» oder
einer «Wheimtickischen Situation wie noch nie so
erlebt». In dieser Phase wurden erneut sehr viele
Lawinen durch Personen ausgeldst, spontane La-
winen hingegen waren selten.

Ein SLF-Beobachter beschrieb wie folgt: «Wir stie-
gen Uber einen Sudhang auf, dieser war gut ver-
festigt. Am Grat schaute ich in den Nordwesthang
und sah, dass der Schnee hier noch trocken war.
Es lagen rund 40 cm Neuschnee auf der alten,
kantigen Oberflache. Wahrend mein Partner noch
den Sudhang heraufkam, suchte ich nach einem
Weg zu einem geeigneten Profilstandort in Grat-
nahe. Ich stieg mit den Skis einige Schritte hin-
unter, zu einem herausragenden Felsen, wo ich
die schwéachste Stelle im Hang vermutete. Mit dem
rechten Ski stiess ich nach unten, etwa mit mei-
nem halben Kdrpergewicht. Langsam und lautlos
setzte sich der Schnee unter mir in Bewegung, und
das auf einer Breite von 250 Metern. Es war als
wirde ein Reissverschluss lautlos geoffnet. Die La-
wine hatte eine Anrissméchtigkeit von 50 bis 110
cm und rdumte den ganzen Hang ab. Unten stiess
sie noch rund 100 m ins Flache vor. Uber Funk
erfuhr ich, dass noch mehrere Lawinen in der Um-
gebung durch Personen ausgeldst wurden, jeweils
ohne Schaden. Alle Lawinen sind im Bereich der
doppelten Kruste gebrochen, die jetzt schon zwei-
einhalb Monate alt, und rund 30 bis 60 cm tief in
der Schneedecke begraben war.»

Schneedeckenstabilitétskarte

Montag, 18. Februar 2002
Ausgewdhite Profie vem 12. Feb. 2002 bis 18. Feb. 2002

Beurteilung
El schwach
L mittel

0 gut

Profiltypen

INRICIEIRI
FIEIFIMII

Durch Anklicken des Profilsymbols
Wit 428 Scheeprct angszeit

Abbildung 25: Schneedeckenstabilitatskarte von Mitte
Februar 2002.

Die Schneedecke war Mitte Februar vor allem inne-
ralpin sehr schwach (vgl. Abbildung 25). Im Gott-
hardgebiet, am Alpennordhang und im Prattigau
war sie etwas machtiger und stabiler. Diese Vertei-
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lung blieb bis Anfang Méarz unveréndert.

Neuschneesumme ( sum 8 Tage ) Neuschnes for]
17. Feb. 2002 - 25. Feb. 2002 - 10-20

(Rohwerte auf Stationshthe) 20-30
0 30-40

Eidg. Institut l6r Schnee- und Lawinenlarschung, Davos

%

Abbildung 26: Neuschneesumme von 17. bis 25. Febru-
ar 2002. Dargestellt sind interpolierte Messwerte an be-
mannten und automatischen Schneestationen.

Zwischen dem 17. und dem 25. Februar fiel im
Norden mit Sturm wieder Schnee (vgl. Abbildung
26). Die Schneefallgrenze schwankte dabei zwi-
schen Tallagen und bis zu 3000 m. Der Neuschnee
war daher zeitweise locker, zeitweise feucht und
schwer. Die Unterschiede waren in den taglichen
Schneedichtemessungen aber kaum sichtbar. In
Phasen mit hoher Schneefallgrenze (z.B. am 24.
Februar) war die Aktivitdt von Nassschneelawinen
hoch.

Mit diesen neuerlichen Schneeféllen wurde die
markante Schwachschicht tiefer in der Schneede-
cke begraben. Wahrend des Schneefalls und un-
mittelbar danach gingen zahlreiche spontane Lawi-
nen nieder. Fur Skifahrer begann eine unangeneh-
me Phase. Die Wahrscheinlichkeit eine Schnee-
brettlawine auszulésen wurde mit dem Neuschnee,
und der damit noch tiefer begrabenen Schwach-
schicht kleiner - aber die Konsequenzen einer Lawi-
nenauslésung wurden deutlich schwerwiegender,
weil mehr Masse in Bewegung kam. Das bedeu-
tet, dass ein Mitreissen mit anschliessender Ver-
schiittung wahrscheinlicher wurde. Lawinen waren
in solchen Phasen meist nur an schneearmeren
Stellen auslosbar. Diese von aussen zu erkennen
war schwierig. Die Lawinenlage war nicht nur heim-
tuckisch und schwer einschéatzbar, sie dauerte auch
noch bis zur 2. Marzwoche, denn es trat keine Ver-
anderung ein, welche die Situation deutlich ent-
scharfte. Die Gefahr ging nur ganz langsam durch
die zunehmende Verfestigung der oberflachenna-
hen Schichten zurick.

Im Suden, inkl. dem sudlichen Wallis lag bis zur
Monatsmitte fast kein Schnee. In Robiei / T1 (1890
m) wurde in 33 Jahren noch nie so wenig Schnee
gemessen. Am 15. Februar schneite es dann das
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erste Mal kraftig, allerdings nur regional vom Saas-
tal bis zur Leventina. Die Schneehdhen waren aber
immer noch rund 60% unter dem langjahrigen Mit-
telwert. Bis Anfang April blieb die Schneemenge im
Bereich des 33jahrigen Minimums (Vergleichszeit-
raum 1966-2003, 1970-1974 fehlen).

Im Suden blieb es weiterhin trocken, im Norden war
es mild. Dabei schneite es immer wieder im Osten
auch ergiebig. Stufe 4 (gross) herrschte am 21. und
22. Marz, auf Ostern entspannte sich die Situation
aber rasch.

Nach dem 15. Februar erreichte ein zweiter Kalt-
lufttropfen am 2. Marz von der Poebene her die
sudlichen Landesteile und brachte Uberraschend
intensive Schneefédlle und einen Anstieg der Ge-
fahr im stidlichen Graubiinden bis ins Gotthardge-
biet auf die Stufe 4 (gross). Die Neuschneemengen
einer Nacht lagen zwischen 30 und 80 cm. Da die
Altschneedecke in diesen Gebieten nach der lan-
gen Trockenheit wenig tragfahig war, gingen zahl-
reiche spontane Lawinen ab (vgl. Abbildung 27) .
Die Lawinensituation entspannte sich aber rasch
und Mitte Monat herrschen sehr gute Tourenbedin-
gungen bis zum 18. Méarz.

Abbildung 27: Grosse Lawinenabgange am Galenstock /
UR (Foto: Sepp Inderkum, 04.03.2002).

Schneedeckenstabilitétskarte
‘Samstag, 16. Marz 2002 Beurteilung
Ausgewahite Profila vom 12. MArz 2002 bis 16. Marz 2002 B schwach

mittel
50 gut

Profiltypen

INRICIEIRI
FIEIFIMII

Duich Aniklicken des Protisymbols
wird das Schnesprofll angezelgt

Abbildung 28: Schneedeckenstabilitatskarte von Mitte
Marz 2002.
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Am Alpennordhang, im westlichen Unterwallis und
im Gotthardgebiet war die Schneedeckenstabilitat
Mitte M&rz massig bis gut. Inneralpin, also im En-
gadin, in Mittelbiinden und im zentralen Wallis war
sie schwach (vgl. Abbildung 28).

Ab dem 19. Marz begann eine viertagige Nieder-
schlagsphase, die in den Schweizer Alpen 40 - 100
cm Neuschnee brachte. Entsprechend stieg die La-
winengefahr wieder markant an und erreichte am
22. Mérz in Graubinden erneut die Stufe 4 (gross).
Es ereigneten sich mehrere Lawinenunfélle mit Per-
sonenbeteiligung, jedoch ohne Todesfolge.

Aussergewohnlich schnell bildete sich die Lawinen-
gefahr zurtick und war am 26. Marz schon wieder
grossflachig auf der Stufe 2 (massig), nachdem
am 25. Marz, dem ersten Tag mit Sicht nach dem
Schneefall, zahlreiche grosse Lawinen gesprengt
wurden. Innerhalb von 10 Tagen sank die Gefah-
renstufe von 4 (gross) auf 1 (gering) (in den selben
Gebieten; 23. Marz - 3. April).

Nachdem am 23. Méarz die Temperaturen markant
sanken und sich verbreitet ein Harschdeckel bilde-
te, herrschten Uber Ostern dusserst gute Touren-
bedingungen, bei prachtvollem Tourenwetter. Ent-
sprechend war die Tourenaktivitat sehr hoch, verlief
jedoch ohne Lawinenunfélle, abgesehen von einem
Unfall mit einer leichtverletzten Person am 29. Méarz
an einem extrem steilen Hang im Hochgebirge.

Bemerkung 1: Bedeutung der relativ hohen
Lufttemperaturen fur die Schneedeckenstabi-
litat

Mehrmals wurde darauf hingewiesen, dass die
Temperaturen im Februar hoch waren (vgl. Abbil-
dung 29). Hohe Lufttemperaturen im Hochwinter
bei sonnigem Wetter fihrten an Schattenhdngen
wegen der negativen Strahlungsbilanz nicht zu ei-
ner Setzung und Verfestigung der Schneedecke
(vgl. Abbildung 30).

Wetssfluhjoch, Schneestation, 2540m

5
TR

35 opyright (C] 51
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
01.02.02 08.02.02 150202 220202 01,0302

Abbildung 29: Verlauf der Lufttemperatur (TA, rot) und
der Temperatur an der Schneeoberflache (TSS, blau)
an der ENET Station Weissfluhjoch (2540 m). Wenn die
Kurven nahe beieinander liegen deutet dies auf bedeck-
ten Himmel, evtl. auch Schneefall hin. War der Himmel
jedoch klar, so gehen die Kurven deutlich auseinander.
Die Lufttemperatur schwankte zwischen +5 und -17°C.
Die Schneeoberflachentemperatur lag jedoch oft deutlich
tiefer. Vor allem an wenig besonnten Hangen fiihrte dies
zu massiver aufbauender Schnee-Umwandlung.

Abbildung 30: Rutschblocktest am 1. M&rz am Jatzhorn,
Davos. Der Schnee war zu locker, um den Rutschblock
auslésen zu kodnnen. Fir das Rammprofil wurde kein
Rammbaér bendtigt, die Rohre allein sanken bis zum
Boden durch die Schneedecke. Ohne Skis sank man bis
zum Boden ein. (Profilort: 2420 m, Exposition Nord, 34 °
steil; 115 cm Schnee) (Foto: SLF / T. Wiesinger).
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Bemerkung 2: Besondere Lawinensituation am
25. Méarz 2002 in der Landschaft Davos

Die Einschéatzung der Lawinengefahr lautete: Stufe
3 (erheblich), Triebschneehange aller Expositionen
oberhalb von rund 2000 m.

2540m

18 CopmoIIEISE | 40g
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
190202 200302 210302 220302 230302 260302 250302 260202

Abbildung 31: Verlauf der Schneehdhe (schwarz) und der
Lufttemperatur (rot) am Weissfluhjoch 2540 m, gemes-
sen an der automatischen ENET Station. Die Schnee-
héhe hat in 5 Tagen um 80 cm zugenommen, die Neu-
schneesumme Uber 5 Tage betrug 118 cm mit einem
Wasserwert von 164 mm (Dichte 67 bis 174 kg/m3). Die
Lufttemperatur war beim ersten Schneefall auf 2540 m
nur knapp unter null Grad, beim zweiten (22. und 23.
Mérz) und dritten (24. Méarz) Schneefall war es mit -6°
und -14°C deutlich kalter. Mit dieser Abkuhlung konnte
sich der warmere Schnee deutlich verfestigen, nachdem
er auf einer diinnen Kruste abgelagert worden war.

=

Abbildung 32: Guter Erfolg beim Lawinensprengen am
Morgen des 25. Méarz. Skigebiet Pischa, Davos / GR.
Die Ausldsung erfolgte zu Beginn einer deutlichen Erwéar-
mung (siehe oben stehende Abbildung). (Foto: SLF / T.
Wiesinger, 25.03.2002).
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Abbildung 33: Sekundérlawine nach Lawinensprengung
mit Abgang ins gegentberliegende Tal. Am sichtbaren
Zugriss betragt die Neigung 10°. Die Lage des Zugrisses
im ziemlich flachen Hang spricht fur eine gute Kohasi-
on des abgleitenden Schnees (Foto: SLF / T. Wiesinger,
25.03.2002).

Abbildung 34: Sekundarlawine nach einer Lawinenspren-
gung, Pischahorn, Klosters / GR. Zu beachten ist der
dinne Riss, der in der Verlangerung der Anrissstirn sicht-
bar ist und alle Sekundérlawinen miteinander verband
(Foto: SLF / T. Wiesinger, 25.03.2002).
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Abbildung 35: Blick von oben ins Tal «verborgen Pischax»
mit einer Reihe frischer Schneebrettlawinen. Insgesamt
wurden hier mindestens 13 vorwiegend mittlere Lawinen
gezahlt, die unbeabsichtigt mit einem Schuss zur kiinstli-
chen Lawinenausldsung ausgeldst wurden - und alle La-
winen waren mit einem sichtbaren, schmalen Riss, ver-
tikal zur Schneeoberflache miteinander verbunden. Die
Lange dieses Risses betrug ca. 3.6 km, durch den gan-
zen am Bild sichtbaren Kessel (Foto: SLF / T. Wiesinger,
25.03.2002).

Die Witterung im April war unspektakular. Immer
wieder fiel geringer Niederschlag. Zur Monatsmitte
wurde es im Gebirge winterlich. Zum Monatsende
entwickelte sich durch Schneefélle und Sturm ei-
ne heikle Lawinensituation fur Wintersportler. Zwi-
schen dem 21. und 28. April ereigneten sich 4 Un-
falle mit 5 Todesopfern, jeweils oberhalb von 3000
m. Alle Unfélle entstanden durch Auslésung frisch
gebildeter Triebschneeansammlungen.

Vom 2. bis 6. Mai fielen vor allem im Suden enor-
me Neuschneemengen (vgl. Abbildung 36). Die Ur-
sache der intensiven Niederschlage war eine mar-
kante Luftmassengrenze, die Uber der Schweiz lag
und an deren Vorderseite sehr feuchte Luft gegen
die Alpen gesteuert wurde, wo sie gestaut wurde.
Vom 2. bis 4. Mai fielen im Goms, im Urnerland und
in Mittelbtinden 100 mm, im Urseren, in der Sursel-
va und im Hinterrhein 200 mm und im Tessin 200
- 400 mm Niederschlag. Dabei stieg die Abfluss-
menge der Maggia in 48 Stunden von 3 - 4 m?/s
auf 1050 m?/s an.

Niederschiag [mm]

Niederschlag 1d ( sum 4 Tage )

1. Mai 2002 - 5. Mai 2002 n S

o0

Abbildung 36: Niederschlagsmengen vom 1. bis 5. Mai
2002.

Die Schneefallgrenze lag zu Niederschlagsbeginn
bei 2600 m und sank dann unter 1800 m ab. In
Airolo, Gurtnellen und im Obergoms schneite es
zeitweise bis ins Tal.

Der Regen verursachte eine erste Welle der Lawi-
nenaktivitat. In der Folge gingen in allen Gebieten
mit mehr als 50 cm Neuschnee grossflachig Lawi-
nen auch aus Hohen tber 3000 m ab (vgl. Abbil-
dung 37).

Da in den Niederungen nur noch wenig Schnee
lag, bzw. im Suden in diesem Winter generell wenig
Schnee vorhanden war, drangen zwar einige Lawi-
nen bis in die schneefreien, griinen Téler vor, die
Gefahrenstufe 5 (sehr gross) wurde aber nicht er-
reicht. Die Lawinenaktivitat war aber enorm. Nach
Niederschlagsende bildete sich die Gefahr sehr
rasch zurtick, was flir Lawinenperioden im Mai ty-
pisch ist.

Die Gefahr von Spaltenstirzen ging voriibergehend
zurlick. Die Schneelage auf den Gletschern des
Alpenhauptkammes war aber noch immer unter-
durchschnittlich.
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Abbildung 37: Umfangreiche Lawinenaktivitatam Tinzen-
horn, Mittelbiinden (Foto: SLF / T.Stucki, 06.05.2002).

Am 23. Mai wiederholte sich die Studstaulage in et-
was abgeschwachter Form und mit hoher liegender
Schneefallgrenze. Die Niederschlagmengen im Su-
den, in Mittelbiinden und im sudlichen und westli-
chen Wallis lagen im Mai bei mehr als 250% vom
Normalwert. Damit war der Mai 2002 der nasses-
te Mai seit 100 Jahren bei durchschnittlicher Son-
nenscheindauer. Der Niederschlag fiel jedoch nur
im Hochgebirge zur Génze als Schnee. In intensi-
ven Niederschlagsphasen sank die Schneefallgren-
ze bis rund 1000 m ab.
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Lawinenaktivitat

Der Lawinenaktivitatsindex ist ein dimensionsloses
Mass fur die Lawinenaktivitat. Dabei werden die
Lawinengréssen unterschiedlich gewichtet. Rut-
sche erhalten das Gewicht 0.01, kleine Lawinen
das Gewicht 0.1, mittlere Lawinen das Gewicht 1
und grosse Lawinen das Gewicht 10. Pro Klasse
werden die Anzahl gemeldeter Lawinen mit dem
entsprechenden Gewicht multipliziert und die Re-
sultate dann addiert. Der Lawinenaktivitatsindex
erlaubt zu visualisieren, an welchen Tagen wie vie-
le und wie grosse Lawinen abgegangen sind. Er
wird separat dargestellt fur trockene Lawinen und
Nassschneelawinen (nasse und gemischte Lawi-
nen). Datengrundlage bilden die Meldungen der
SLF-Beobachter.

Der Lawinenaktivitdtsindex muss unter folgenden
Vorbehalten interpretiert werden:

e Der abgebildete Lawinenaktivitatsindex gilt
fur die ganzen Schweizer Alpen, ist also nicht
in einzelne Regionen unterteilt. Er ist als gro-
be Angabe zu verstehen.

e Lawinenbeobachtungen héangen stark von
den Sichtverhaltnissen wéhrend der Beob-
achtung, von der Meldegenauigkeit und der
Einschatzung des jeweiligen Beobachters ab.
Haufig ist bei erhdhter Lawinenaktivitat die
Sicht so schlecht, dass viele Lawinen unbe-
obachtet bleiben oder erst spéater gesehen
werden (was unter Umstanden die Zuord-
nung des Abgangsdatums zu einem Tag er-
schwert).

e Die Lawinen beziehen sich auf die Gebiete,
die von den Beobachtern eingesehen wer-
den. Es werden nie alle Lawinen in den
Schweizer Alpen beobachtet.

e Gemischte Lawinen (die als trockene
Schneebrettlawine anreissen und weiter un-
ten in nassen Schnee vorstossen) werden
den Nassschneelawinen zugeordnet. Vor al-
lem an Tagen mit trockenen Lawinen und
Nassschneelawinen durfte die Anzahl der
Nassschneelawinen eher Uberschatzt sein.

e Keine Unterscheidung in spontane oder
kiinstlich ausgeloste Lawinen.

e Beschrankt sich die Lawinenaktivitat auf ei-
ne einzelne Region, so kann dort zwar die
Lawinenaktivitdt hoch sein, der Index bleibt
aber relativ klein, weil er sich auf die ganzen
Schweizer Alpen bezieht.

e Im Mai ist die Beobachtungsdichte geringer
als in der Ubrigen Zeit des Winters, was zu
zuséatzlicher Ungenauigkeit flhrt.

W rasse Lawinen
B trockene Lawinen

Lawinenaktivitat im Winter 2001/02 (axtvitatsindex)

™

Abbildung 38: Lawinenaktivitat im Verlauf des Winters
2001/02 in den gesamten Schweizer Alpen, dargestellt
durch einen Aktivitatsindex (vgl. Abschnitt Bemerkungen
(Seite 22)). Nasse Lawinen (rot) Giberwiegen etwas. Auf-
fallend ist die Phase Ende Januar und im Februar, als im
Hochwinter fast ausschliesslich nasse Lawinen registriert
wurden.

Die Aktivitat von Personenlawinen war zu folgen-
den Zeiten am hdchsten:

e 28.12. - 4.01.: Alpennordhang und inneralpi-
ne Regionen, 27 dokumentierte Unfalle mit 4
Todesopfern.

e 21. - 25.02.: Unterwallis, 6 Unfalle, 2 To-
desopfer

e 28.02. - 09.03.: v.a. inneralpine Regionen, 8
Unfélle, 6 Todesopfer

e 21.04.: Sustenpass, Doldenhorn, Piz Pall, 3
Unfalle (alle mit Anrissméachtigkeiten von nur
20 - 40 cm), 1 Todesopfer

e 27.-28.04.: Unterwallis, Goms, Keschgebiet,
4 Unfalle, 4 Todesopfer

Insgesamt forderten Lawinenabgéange 24 Todesop-
fer. Beim folgenschwersten Unfall am Piz Vallat-
scha starben 3 Personen, die von einer Sekundar-
lawine in einem Tobel tief verschittet wurden.

Bei den meisten Unfallen war der Schneedecken-
aufbau ahnlich: Ein schwaches Fundament aus der
schneearmen Frih- und Hochwinterperiode, teil-
weise kantige Zwischenschichten, tberlagert von
weichem, in einigen Fallen auch trigerisch hartem
Triebschnee. In vielen Fallen war die Gefahrlichkeit
des Schneedeckenaufbaus lokal schwer erkennbar
und sehr diinne Schneedecken mit herausragen-
den Steinen oder Gras tauschten oft Uber die Insta-
bilitat hinweg.
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Die Perioden mit grosser Lawinenaktivitat waren im
Hochwinter (Dezember bis Méarz) gleichzeitig mit
den Personenlawinen. Im April und Mai gingen die
spontanen Lawinen zu anderen Zeiten ab als die
von Personen ausgeldsten Lawinen (vgl. Abbildung
38).

Neben den Personenschaden gab es nur sehr we-
nige dokumentierte Schadenlawinen. Die schaden-
reichste Lawine ging am 26.09.2002 am Schimbrig,
Entlebuch / LU auf 1650 m ab und t6tete 35 Schafe.

Umfangreiche Analysen und statistische Auswer-

tungen zu den Lawinenunféllen sind in Harvey
(2008) zu finden.
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Gefahrenstufen

Die prozentuale Verteilung der Gefahrenstufen des
Nationalen Lawinenbulletins und das langjahrige
Mittel (12 Jahre) sind in Abbildung 39 illustriert. Die
Verteilung fir jeden Tag ist in Abbildung 40 ersicht-
lich, die Haufigkeit Glber 10 Jahre in Abbildung 41.

Folgende Punkte sind fur die Haufigkeit und die
flachige Verteilung der Gefahrenstufen im Winter
2001/02 charakteristisch:

e Die Gefahrenstufe 1 (gering) kam oft und lan-
gandauernd zur Anwendung, jedoch nur sel-
ten grossflachig. Einen grossen Anteil an der
geringen Lawinengefahr hatte der Alpensid-
hang.

e Zwischen dem 6. Februar und dem 11. Méarz
kam die Gefahrenstufe 1 (gering) gar nicht
zur Anwendung. In dieser Phase wurde die
Lawinengefahr oft als erheblich eingeschatzt,
teilweise auch sehr grossflachig (auch am Al-
pensidhang).

e Die Gefahrenstufe 4 (gross) wurde selten (4
Mal) und kleinraumig (Ausnahme am 30.12.)
verwendet.

e Die Gefahrenstufe 5 (sehr gross) wurde nicht
verwendet.

Gefahrenstufenverteilung 01/02 in %(01.12 - 30.04.)
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Abbildung 39: Prozentuale Verteilung der Gefahrenstu-
fen fur den Winter 2001/02 und im langjéhrigen Mittel (12
Jahre). Die Haufigkeiten wurden wie folgt ermittelt: Der
Vergleich erfolgt anhand der nationalen Lawinenbulletins
von 17 Uhr. Die Schweizer Alpen sind in 118 Teilgebie-
te aufgeteilt. Zur Ermittlung der Haufigkeit wird fir je-
den Tag ermittelt, wie viele Teilgebiete welcher Gefah-
renstufe zugeteilt wurden. Diese Werte werden uber alle
Tage addiert und anschliessend durch die gesamte An-
zahl der Einschatzungen dividiert. Der Vergleich erfolgt
vom 01.12. bis 30.04. Ausserhalb dieser Zeitperiode vor-
genommene Gefahreneinschatzungen bleiben unberiick-
sichtigt.

Die Verwendung der Gefahrenstufen wich im Win-
ter 2001/02 teilweise deutlich vom langjahrigen Mit-
telwert ab. Die Gefahrenstufe 1 (gering) wurde viel
haufiger ausgegeben als normal. Die Stufen 3 (er-
heblich) und 4 (gross) wurden seltener verwendet
als normal, Stufe 2 (mé&ssig) etwas weniger. Die
Gefahrenstufe 5 (sehr gross) kam nicht zur Anwen-
dungen.

Gefahrenstufen pro Tag Winter 2001/02

B gering imassiy Bermetiich Biuss Wsshs gross

Abbildung 40: Verteilung der Gefahrenstufen pro Tag fur
den Winter 2000/01. Dargestelltist jeweils die Gefahr, die
mindestens fur den Vormittag prognostiziert wurde. Das
hat im Frihjahr die Konsequenz, dass in dieser Abbil-
dung kein Tagesgang der (Nassschnee-) Lawinengefahr
dargestelltist. Zudem kann an einem Tag die Stufe 3, am
nachsten schon die Stufe 1 gelten - abhangig von der
Nassschneelawinengefahr am Vormittag. Die Prozentan-
gaben bedeuten exakt «Prozent der Teilgebiete», was
naherungsweise den Prozent der Flache der Schweizer
Alpen entspricht.

Verteilung der Gefahrenstufe in den einzelnen Jahren Wgering
(Jeweils 1.12. bis 30.4) massig
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Abbildung 41: Verteilung der Gefahrenstufen fir die Win-
ter 1997/98 bis 2007/08. Die Haufigkeit der Gefahrenstu-
fen schwankt von Winter zu Winter stark in Abhangigkeit
der Gefahrenentwicklung. Ganz rechts sind die Mittelwer-
te pro Gefahrenstufe Giber 12 Jahre aufgetragen.
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Lawinenbulletins

Ausgabeperioden der Lawinenbulletins fur das hydrologische

Jahr 2001/02 (1. Oktober 2001 bis 31.09.2002).

Produkt Datum
Mitteilungen Herbst 07.11.2001
09.11.2001
12.11.2001
15.11.2001
Erstes tagliches Nationales 22.11.2001
Lawinenbulletin
Erste Regionale Lawinenbulletins | 12.12.2001
Letzte Regionale Lawinenbulletin 14.04.2002
Letztes tagliches Nationales 12.05.2002
Lawinenbulletin
Mitteilungen Frihling und Sommer | 14.05.2002
16.05.2002
18.05.2002
20.05.2002
22.05.2002
25.05.2002
27.05.2002
30.05.2002
04.06.2002
07.06.2002
11.06.2002
15.08.2002
Mitteilungen Herbst 24.09.2002
72 Bulletins fur die Winter- 26.11. bis
offenhaltung der Gotthard 20.12.01

Passstrasse (vgl. Bemerkungen)
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Sommer (Juni bis September 2002)

Juni: Heiss, sehr rasche Schneeschmelze

Zu Monatsbeginn (4. und 5. Juni) schneite es noch
einmal, die grossten Mengen fielen auf der Al-
pensudseite und im Wallis. Die Schneefallgrenze
sank von 3500 m auf 2200 m ab. Danach wurde
es heiss und die Schneedecke schmolz schneller
als in anderen Jahren ab. Die Skitourensaison ging
rasch zu Ende. Im Juni 2003 sollte sich dassel-
be Muster wiederholen. In beiden Jahren war der
Juni im Gebirge rund 4° zu warm. Die Nullgrad-
grenze lag meist im Bereich von 4000 m, zeitweise
deutlich dartber. Auf dem Jungfraujoch (3600 m)
wurden maximal +11.8° gemessen.

Juli: sehr wechselhaft, sowohl bei den Temperatu-
ren als auch beim Niederschlag

Im Juli schneite es am 4. und 26. unbedeutende
Mengen. Vom 12. - 18. Juli gingen heftige Gewitter
nieder. Die Wetterlage war untypisch. Die Gewitter
begannen meist im Suden und die Gewitterherde
dehnten sich dann tber die Alpen bis zu den nordli-
chen Voralpen aus. Die Schneefallgrenze lag dabei
jeweils im Hochgebirge. Schaden entstanden durch
lokale Erdrutsche und Uberschwemmungen vor al-
lem in den ndrdlichen Voralpen.

August: weiterhin wechselhaft, lokal heftige Gewit-
ter - dort mehr Regen als normal

Im August schneite es im Hochgebirge am 11.und
12. unbedeutende Mengen. Am Eiger starb eine
Person beim Abstieg in der Westflanke durch einen
Lawinenabgang mit anschliessendem Absturz.

Die ungewdhnliche Grosswetterlage vom Juli wie-
derholte sich im August. Am 11. und 12. gingen im
Toggenburg heftige Gewitter nieder, vorerst aber
noch ohne Schaden. Zu Monatsende bildeten sich
erneut heftige Gewitter in der schwillwarmen Luft
und es kam zu extremen Regenfallen, die in der
Nacht zum 1. September auch zu Schaden und
3 Todesopfern nach einem Erdrutsch in der Ost-
schweiz fiihrten.

Die Schweiz kam bei dieser Wetterlage vergleichs-
weise glimpflich davon. Etwas weiter dstlich, in Bay-
ern, Oberdsterreich, Tschechien und besonders in
Sachsen, brachten die extremen Niederschlage
Jahrhunderthochwésser.

September: Massiver Kaltlufteinbruch mit Schnee
und Sturm im Gebirge - gefahrliche Lawinenver-

haltnisse

Ein Kaltlufteinbruch brachte ab dem 22. Septem-
ber 10 - 60 cm Neuschnee (vgl. Abbildung 42).
Der Schneefall war begleitet von teilweise starken
Nordwinden.

Am Alpensudhang blieb es praktisch nieder-
schlagsfrei. Vielerorts fiel der Schnee auf aperen
Boden. In Nordhéngen oberhalb von rund 3000 m
fiel er aber verbreitet auf bestehenden aufgebauten
Altschnee. Die Verbindung zu diesem Schnee war
schlecht. Spréde Schneebrettlawinen waren leicht
auslosbar.

Kaltlufteinbriiche und erste Schneefélle im Gebir-
ge sind um diese Zeit normal. Betrachtet man die
Schneefallgrenze (minimal 600 m), so war dieser
Wintereinbruch jedoch extrem und kommt in die-
ser Form nur rund ein Mal in 100 Jahren vor. Die
Temperaturen lagen rund 10° tiefer als normal um
diese Jahreszeit, auf den Bergstationen wurden
Temperaturminima von -10° bis -14° gemessen
(25. September). In diesem Fall waren noch vie-
le Bergsteiger im Gebirge unterwegs und daher
betroffen. Es handelte sich um eine sehr heikle Si-
tuation, bei der sich mit viel Gliick keine todlichen
Unfélle ereigneten.

Schneehshe ( dif 3 Tage ) P——
22. Sept. 2002 - 25. Sept. 2002 10-20

4 IMIS-Station
4 ENET-Station

& SLF-Beobachterstation
4 SMA-Station

Eidg. Instiut fir Schnse- und Lawinentarschung, Davos % RH"‘,{F §

Abbildung 42: Schneehdhendifferenz von 22. bis 25.
September 2002 (wenn man diese Werte mit Neu-
schneesummen vergleichen will, muss man die Setzung
noch hinzuzahlen, die Schneehdhendifferenzwerte sind
etwa 5 - 15 cm kleiner als die Neuschneesummen). Weis-
se Flachen zeigen Gebiete mit sehr wenig Neuschnee.
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Bemerkungen
Winteroffenhaltung Gotthardpass

Nach der Brandkatastrophe im Gotthardtunnel im
Oktober 2001, wurde das SLF gebeten, die Kan-
tone Tessin und Uri bei der Offenhaltung der
Passtrasse bei der Lawinenwarnung zu unterstit-
zen. In kirzester Zeit wurde ein Gutachten er-
stellt, das die Lawinengefahr und die damit ver-
bundenen Risiken auf der Gotthard Passstrasse
beschreibt. Messfelder wurden errichtet, Personal
wurde geschult und eine automatische Wetter-
station errichtet. Vom 26.11. bis 20.12.2001 wur-
den insgesamt 72 Spezial-Bulletins vom Lawinen-
warndienst zur Lawinengefahr am Gotthardpass er-
stellt, die de facto Uber Offenhaltung oder Schlies-
sung entschieden. Alle Anstrengungen verfolgten
das Ziel, den Pass so lange wie mdglich offen
zu halten, ohne unverantwortliche Risiken einzu-
gehen. Durch die Beschleunigung der Tunnel6ff-
nung gegenuber dem urspringlichen Renovations-
plan und wegen der enormen Anstrengungen al-
ler Beteiligten war das «Unternehmen Offenhal-
tung Gotthardpassstrasse» erfolgreich. Die gerin-
gen Schneehdhen bis zum Zeitpunkt der Wieder-
offnung des Tunnels kamen allen Beteiligten sehr
entgegen. Ab dem 21.12., also am Tag der Tunnel-
Wiedererdffnung, begann es auf der Nordseite des
Passes zu schneien und vor allem zu stirmen,
so dass eine langere Offenhaltung wahrscheinlich
nicht moglich gewesen waére.

Verifikation, Stand Herbst 2002

Im Winter 2001/02 wurden am SLF zu Forschungs-
zwecken umfangreiche Schneedeckenuntersu-
chungen durchgeflhrt, mit dem Ziel die Aussagen
zur Lawinengefahr im Lawinenbulletin auf einer Fla-
che von rund 400 km? zu verifizieren.

Dazu wurden in insgesamt 8 Untersuchungspha-
sen von je zwei Tagen jeweils rund 60 - 80 Schnee-
profile mit Rutschblock gegraben und untersucht.

Resultate:

e Die prognostizierte Lawinengefahr (Nationa-
les Lawinenbulletin) war mit kleineren Ab-
weichungen im Raum Davos korrekt (Gefah-
renstufe, Exposition und Hoéhenlage).

e Die Korrelation zwischen Lawinengefahr und
Lawinenaktivitat war (erstaunlicherweise) ge-
ring. Daraus folgt: Eine Verifikation alleine
durch Lawinenbeobachtungen ist (auch bei
hoheren Gefahrenstufen) nicht machbar.
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e FUr die einzelnen Gefahrenstufen wurden ty-
pische Stabilitatsverteilungen in der Schnee-
decke gefunden (vgl. Abbildung 43).

Anteil verschiedener Schnee-Profilstabilititen bei
verschiedenen Gefahrenstufen

100% -
30%
80%
70% A
60%

Prozentanteil ~ 50% -
40% A
0%
20% 1
10% +
0%

m sehr schwach
B schwach

a mittel

Ogut

O sehr gut

1 1-2 2 23 3

Gefahrenstufen gering his erheblich mit Zwischenstufen

Abbildung 43: Die Schneedeckenstabilitdt wurde durch
festgeschriebene Regeln (Schweizer 2002) in 5 Stufen
klassifiziert, von sehr gut bis sehr schwach; z.B. bei
Gefahrenstufe 2 (massig) ist folgende Verteilung in der
Schneedecke typisch: 4% der Profile zeigen sehr gute
Stabilitat, 18% gute, 56% mittlere, 18% sind schwach
aufgebaut und 4% sehr schwach. Im Vergleich dazu bei
erheblicher Lawinengefahr sind 33% schwach und 18%
sehr schwach.

Positiv an dieser Methode zur Beschreibung der Gefah-
renstufen ist die klare Einteilung. Negativ ist, dass diese
Ergebnisse im Gelande nicht mit vertretbarem Aufwand
nachvollziehbar sind.

e Die Schneedeckenstabilitat zeigt signifikante
Unterschiede mit unterschiedlicher Expositi-
on und Hohenlage. Strahlung und Wind sind
die entscheidenden Grossen, die die Variabi-
litat der Schneedeckenstabilitat erzeugen.

e Einzelne Stabilitatstests reichen nicht aus fir
eine Verifikation - aber erfahrene Schneede-
ckenuntersucher bendtigen nur wenige Tests,
um verlassliche Resultate zur Lawinengefahr
zu liefern.

e Profilorte mit unterdurchschnittlich  viel
Schnee zeigten geringere Stabilitat und wa-
ren aussagekraftiger.

e Personen mit viel Erfahrung in der Profil-
standortwahl wahlten Orte mit signifikant ge-
ringerer Stabilitdt - d.h. die Stabilitat ist von
aussen mit viel Erfahrung und guter Sicht teil-
weise optisch erkennbar.

e Die angewandte Methodik lasst sich nicht
operationell auf grosse Flachen wie einen
Kanton oder die Schweizer Alpen ubertragen.

Mehr dazu in: Schweizer (2002) und Wiesinger
(2000)
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Erlauterungen zum Lawinenaktivitatsindex

Die Berechnung des hier verwendeten Lawinenak-
tivitatsindex geschieht wie folgt:

Generell wird zwischen trockenen und nassen La-
winen unterschieden und diese werden auch ge-
trennt dargestellt.

Zu den nassen Lawinen zadhlen: nasse Schnee-
brettlawinen, nasse Lockerschneelawinen, tro-
ckene und nasse Schneebrett- und Lockerschnee-
lawinen (d.h.: wenn ein Beobachter an einem Tag
trockene und nasse Lawinen gleichzeitig beobach-
tet hat und sie als «gemischt» klassiert, so zahlen
sie in der Berechnung zu den nassen Lawinen. Im
Nachhinein sind diese Lawinen untrennbar.)

Zu den trockenen Lawinen zahlen alle trockenen
Schneebrett- und Lockerschneelawinen.

Grosse:

e Lawinen mit der Codierung «Beobachtung
nicht méglich» und «Keine Lawinen» wurden
im Lawinenaktivitatsindex nicht verarbeitet.

e Die Lawinenmeldungen wurden gewichtet,
um grossen Lawinen mehr Gewicht zu geben
als kleinen. Folgende Gewichtungen wurden
vorgenommen:

— Anzahl kleine Lawinen * 0.1
— Anzahl mittlere Lawinen * 1

— Anzahl grosse Lawinen * 10

Gemischte Lawinen kdnnen sein: mehrere trockene
und mehrere nasse Lawinen - oder: Lawine brach
oben als (wahrscheinlich) trockene Lawine ab und
kam unten als nasse Lawine an.

Mehrere Lawinen: die Anzahl der Lawinen ver-
schiedener Grésse ist bekannt. Wurden jedoch tro-
ckene und nasse Lawinen beobachtet, so ist die
Aufteilung unklar.

Wasserwert und maximaler Wasserwert

Jeden Monat wird an zahlreichen Vergleichsstatio-
nen die Schneedecke untersucht. Dabei werden
auch die Dichte des Schnees und der Wasserwert
gemessen. Das ist die Hohe der Wassersaule die
stehen bliebe, wenn man den Schnee schmilzt. Der

Wasserwert wird alle zwei Wochen ermittelt. Klima-
tologisch interessant sind der maximale Wasser-
wert des Winters und derjenige aller Winter in de-
nen der Wasserwert ermittelt wurde.

Personelles

Monique Aebi und Dario Schwdrer begannen im
Winter 2001/02 die Ausbildung zum/r Lawinenpro-
gnostiker/in. Dario Schworer verliess zum Saison-
ende den Lawinenwarndienst.

Beat Aeberhardt war Praktikant im Lawinenwarn-
dienst.

Literatur

Harvey, S., 2008: Lawinenunfélle in den Schweizer
Alpen, Winter 2001/02, Personen- und Sachsché-
den. Davos, Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinen-
forschung SLF. 111 S.

Schweizer, J., K. Kronholm and T. Wiesinger. 2002.
Snowpack stability variation at a given danger le-
vel. Proceedings International Snow Science Work-
shop, Penticton, British Columbia, Canada, 29 Sep-
tember - 4 October 2002, pp. 175-179.

Wiesinger, T. and J. Schweizer. 2000. Snow pro-
file interpretation. Proceedings International Snow
Science Workshop, Big Sky, Montana, U.S.A., 2-6
October 2000, pp. 223-239.

23



