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Vorwort

Ich freue mich, Ihnen mit dem vorliegenden Bericht
eines der Kernstiicke unserer Winterdokumentati-
on vorzustellen. Wir setzen damit in angepasster
Form die langjahrige Reihe der Winterberichte des
SLF fort. Ergédnzend zum Winterbericht erscheint
jahrlich ausserdem ein Unfallbericht, beide Doku-
mentationen sind separat in Buchform erhaltlich.
Wir hoffen, Sie damit zum detaillierten Studium zu
inspirieren und lhrem Informationsbedarf wertvolle
Dienste zu leisten.

Im Winter 2002/03 wurde ein Regionales Lawinen-
bulletin fir die Region Ostlicher Alpennordhang
eingefihrt und damit das 7. Regionale Lawinen-
bulletin lanciert. Die Ski-Weltmeisterschaft in St.
Moritz, GR gab uns ausserdem Anlass, wéahrend
ihrer Austragung das Regionale Bulletin Stdbuin-
den in englisch zu publizieren. Seit dem Sommer
2003 steht mit dem InfoManager eine erweiter-
te und verbesserte Informationsplattform fur die
Sicherheitsverantwortlichen im Internet zur Verfu-
gung. Der InfoManager bietet ahnliche Funktionen
wie die bis dato verwendete Plattform InfoBox. Als
Internet-Browser-Anwendung ist er jedoch in der
Anwendung und im Unterhalt deutlich flexibler.

Die Produkterneuerungen sowie alle weiteren La-
winenwarnprodukte des SLF wéren nicht ohne die
Unterstlitzung zahlreicher externer Personen mog-
lich gewesen. Mein grosser Dank gilt daher an
dieser Stelle allen, die das SLF mit Informationen
versorgen und somit einen wichtigen Beitrag fur
unsere Arbeit in der Lawinenpréavention im Allge-
meinen und fur die Winterberichte im Speziellen
leisten. Dieser Dank richtet sich besonders an die
verschiedenen Institutionen wie Pisten- und Ret-
tungsdienste, Polizei, SAC, REGA, Air Glaciers,
Air Zermatt sowie an die Forst- und Tiefbaudmter.
Der Dank gilt weiter fur alle freiwilligen Riickmel-
dungen von Bergfiihrern, Skitourenleitern und Ski-
tourenfahrern. Den SLF-Beobachtern danken wir
fur ihren grossen und unermdidlichen Einsatz bei
Messungen, Beobachtungen und Einschatzungen
zuhanden unseres Lawinenwarndienstes.

Wir hoffen sehr, lhren Informationsbedirfnissen mit
der neuen Form der Berichterstattung zu entspre-
chen. Uber ein Feedback wiirden wir uns freuen.
Fir detaillierte aktuelle Informationen besuchen
Sie bitte unsere homepage (www.slf.ch).

SLF Davos, im Juni 2005
Der Institutsleiter

Dr. Walter J. Ammann
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Kapitel 1

Einleitung

von Christine Pielmeier, Thomas Stucki

Die Winterberichtsreihe des SLF wird mit der vor-
liegenden Winterdokumentation in einem neuen
Format weitergefiirt. Zur vollstandigen Winterdo-
kumentation erscheint einerseits der vorliegende
Bericht mit dem Titel “Schnee und Lawinen in den
Schweizer Alpen. Winter 2002/03. Wetter, Schnee-
decke und Lawinengefahr. Winterbericht SLF” so-
wie andererseits, in separater Buchform, der Be-
richt “Lawinenunfélle in den Schweizer Alpen. Win-
ter 2002/03. Personen- und Sachschéaden.” Neu ist
auch seit dem Winter 2002/03, dass neben den
beiden genannten, jahrlich erscheinenden Winter-
und Unfallberichten die wichtigsten Informationen
den Anwendern im Internet sofort zur Verfiigung
stehen. Das im Winter 2002/03 dafur eingefuhrte
Internetprodukt “WinterAktuell” [Stucki et al., 2003]
ist in der Offentlichkeit auf ein sehr positives Echo
gestossen. WinterAktuell gibt von Dezember bis
April aktuelle Wochenriickblicke Gber die Schnee-,
Wetter- und Lawinensituation in den Schweizer Al-
pen. In den Winterrandzeiten sowie wahrend der
Sommermonate erscheint WinterAktuell jeweils als
Monatsruckblick.

Kapitel und Anhang

Der vorliegende Winterbericht gibt eine Ge-
samtschau und eine Bilanz Uber das hydrologi-
sche Jahr 2002/03, d.h. von 1. Oktober 2002 bis
30. September 2003. Er besteht aus dieser Einlei-
tung in Kapitel 1 und einer Zusammenfassung des
Winterverlaufs in Kapitel 2. In Kapitel 3 sind die In-
formationsflisse rund um den Lawinenwarndienst
dokumentiert. Hier handelt es sich um eingehende
Daten aus den Messnetzen des SLF bis hin zu den
ausgehenden SLF-Daten in Form der Lawinen-
warnprodukte. Kapitel 4 beschreibt monatsweise
den Wetter-, Schneedecken- und Lawinengefah-
renverlauf sowie die Verteilung der Gefahrenstufen
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im Jahr 2002/03. Eine wichtige Grundlage fur die-
ses Kapitel ist WinterAktuell [Stucki et al., 2003],
das fur weitere Details zum Winterverlauf auf bei-
liegender CD nachgelesen werden kann. Das SLF-
Projekt “Interkantonales Frihwarn- und Krisenin-
formationssystem IFKIS” wurde im November 2002
abgeschlossen und die Ergebnisse daraus bilden
das Spezialkapitel 5. Im Anhang stehen ausge-
wélte Tabellen mit Daten zu Schneebedeckung,
Schneehdhen, Neuschneehdhen, Wasserwerten
sowie Daten zu lawinenverursachten Sachschaden
[Zweifel, 2004] zur Verfugung. Abschliessend sind
die Publikationen des SLF bzw. des Bereichs Na-
turgefahren der WSL im Jahr 2003 aufgelistet.

Die Winterverlaufsgrafiken, die Lawinenbulletins,
die Zusatzprodukte und das WinterAktuell sind auf
der beigelegten CD zu finden. Somit erhalten die
Kapitel “Informationsfluss der Lawinenwarnung”
und “Schneedeckenentwicklung und Lawinenge-
fahr” gegenuber der vorgéngigen Form der Win-
terberichte eine deutliche Entlastung von detail-
lierten Datentabellen, Winterverlaufsgrafiken und
der Sammlung von Lawinenbulletins. Weitere Da-
ten des SLF kénnen fur detaillierte Analysen tiber
das Datenportal des SLF (http://data.slf.ch) bestellt
bzw. bezogen werden. Im Internet sind neu auch
alle Produkte des Lawinenwarndienstes verfligbar
(http://archiv.slf.ch).

Personen-, Funktions- und Berufsbezeichnungen
in diesem Winterbericht beziehen sich grundsétz-
lich auf beide Geschlechter soweit sich aus dem
Sinn des Textes nichts anderes ergibt.

CD Beilage

Diesem Winterbericht ist eine CD mit folgendem
Inhalt beigelegt:

o WinterAktuell 2002/03
o Winterverlauf, Grafiken 2002/03
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e Messnetze SLF, Ubersicht 2002/03
e Lawinenbulletins 2002/03
e Zusatzprodukte 2002/03

Unfallbericht

Der in separater Buchform erhéltliche Unfallbe-
richt “Schnee und Lawinen in den Schweizer Al-
pen Winter 2002/03. Personen- und Sachschaden.”
[Zweifel, 2004] ist, wie dieser Bericht, Gber die SLF-
Bibliothek zu beziehen (Adresse siehe Impressum,
Preis CHF 32.-). Zum Preis von CHF 49.- kénnen
beide Berichte zusammen, d.h. Unfall- und Win-
terbericht SLF, Winter 2002/03 bezogen werden.
Somit stehen der interessierten Leserschaft alle
Informationen in Form einer vollstandigen Doku-
mentation zur Verfigung. Die Winterberichte der
noch ausstehenden Jahre werden gestaffelt in den
nachsten Jahren erscheinen.
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Abklrzungen

ANETZ  Automatisches Messnetz MeteoSchweiz

BUWAL  Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft

CD Compact Disc

ENET Automatisches Ergdnzungsnetz
Gebirgsstationen MeteoSchweiz/SLF

ETH Eidg. Technische Hochschule

HP Hangprofil

IFKIS Interkantonales Frihwarn-
und Kriseninformationssystem

MIS Massnahmen Informationssystem (IFKIS-MIS)

IMIS Interkantonales Mess- und Informationssystem

KS Klimastation

LWD Lawinenwarndienst

MS Messstelle

RB Regional-Beobachter

SLF Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung

VG Vergleichsstation

WSL Eidg. Forschungsanstalt fur Wald, Schnee
und Landschaft

Kantone

BE Kanton Bern

GL Kanton Glarus

GR Kanton Graubiinden

ow Kanton Obwalden

SG Kanton St. Gallen

TI Kanton Tessin

UR Kanton Uri

VS Kanton Wallis



Kapitel 2

Zusammenfassung

von Christine Pielmeier, Thomas Stucki

Die wichtigsten Entwicklungen und Eigenschaften
der Schneedecke und der Lawinensituation des
Winters 2002/03 sind hier chronologisch kurz zu-
sammengefasst:

In Hohenlagen oberhalb von rund 2400 m
schneite es bereits ab September 2002 ein.

Mitte und Ende November fihrten intensi-
ve Niederschlage im Siden oberhalb von
2400 m jeweils zu einem Neuschneezuwachs
bis Uber 2 m Schnee. Diese Niederschlage
hatten die erste und zweite Phase hoher La-
winenaktivitdt mit Nassschneelawinen bis in
Tallagen zur Folge.

Bereits im Dezember lag oberhalb von rund
2400 m uberdurchschnittlich viel, unterhalb
von rund 2400 m hingegen unterdurchschnitt-
lich wenig Schnee. Diese Schneehthenver-
teilung blieb fur den ganzen Winter 2002/03
charakteristisch.

Anfangs Dezember bildeten sich bis zu
3 cm grosse Oberflachenreifkristalle an der
Schneeoberflache. Eingeschneit wurden sie
zu einer bestandigen Schwachschicht, die bis
Mitte Februar wiederholt lawinenbildend war.

Ende Dezember fihrten Schneeverfrachtun-
gen auf der Oberflachenreifschicht zur dritten
Phase hoher Lawinenaktivitat mit trockenen
Schneebrettlawinen. Die Anrissméchtigkeiten
waren gering und die meisten Lawinenunfalle
verliefen glimpflich.

Zum Jahreswechsel war der Schneedecken-
aufbau in den inneralpinen Gebieten unter-
halb von rund 2400 m am schlechtesten.
Weitere Schneefélle fuhrten in Kombination
mit dem eingeschneiten Oberflachenreif als
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Schwachschicht in der Altschneedecke zu ei-
ner hohen Variabilitdt der Schneedeckensta-
bilitdét und zu einer schwierig einschéatzbaren
Lawinengefahr.

Anfangs Januar fiihrten frische Triebschnee-
ansammlungen und der eingeschneite Ober-
flachenreif zur vierten Phase hoher Lawinen-
aktivitdt mit trockenen Schneebrettlawinen.
Die Anrissméachtigkeiten waren grésser als im
Dezember.

Ende Januar begann eine Niederschlagsstaf-
fel mit drei Grossschneefallen in Folge. Nach
der letzten Niederschlagsperiode anfangs Fe-
bruar war die finfte Phase hoher Lawinen-
aktivitat mit trockenen Schneebrettlawinen zu
verzeichnen. Dabei entstanden auch Sach-
schaden.

Danach stellte sich von Mitte Februar bis En-
de Marz eine Schonwetterperiode mit glinsti-
gen Tourenverhaltnissen ein.

Ungewohnlich war das héaufige und ver-
breitete Auftreten von Gleitschneerissen,
Gleitschneerutschen und Gleitschneelawinen
auch im Hochwinter, in Schattenhéangen und
bis in Hoéhenlagen von 2800 m.

Erst anfangs April gab es einen erneuten
Wintereinbruch mit Schnee bis in tiefe Lagen.

Ab Mitte April herrschten Friihjahrsbedingun-
gen in den Bergen.

In tiefen und mittleren Lagen aperte die
Schneedecke rund einen Monat friher aus
als normal. Bereits im Juni herrschten Hoch-
tourenbedingungen wie sonst erst im Spat-
sommer.
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e Im Juni, Juli und August wurden Hitzerekorde
gemessen. Es war der warmste Sommer seit
Beginn der Messungen im Jahre 1864.

e Der Sommer war auch in den Bergen ausser-
gewohnlich trocken. Waldbrande und intensiv
schmelzende Gletscher waren im Juli und Au-
gust die Folge.

e Ende August und anfangs September kihlte
es ab, und der erste Schnee fiel in héheren
Lagen.

e Der Spatsommer war zundchst wechselhaft,
dann sonnig und wieder sommerlich warm bis
zum Herbstbeginn.

Die Frage, ob dieser Winter schneereich oder
schneearm war, muss differenziert beantwortet
werden, denn er war beides. Der Winter 2002/03
war oberhalb von 2400 m von November 2002 bis
anfangs Februar 2003 ausserordentlich schnee-
reich. Darauf folgten ein durchschnittlicher Spét-
winter und ein sehr schneearmes Friihjahr.
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Wahrend des Winters 2002/03 herrschten haufig
glnstige Tourenbedingungen. Die am schwierig-
sten einzuschatzende Lawinensituation war Ende
Dezember 2002, da eine Kombination einer jeweils
heiklen Neuschnee- und Altschneesituation vorlag.
Die hdchste Lawinenaktivitdt wurde in der ersten
Februarwoche verzeichnet. Sie war die Folge einer
dreiphasigen Niederschlagsstaffel von Ende Janu-
ar bis anfangs Februar. In dieser Situation ereigne-
ten sich die gréssten Personen- und Sachschaden
des Winters 2002/03. Insgesamt wurden 122 doku-
mentierte Lawinenunfélle gemeldet. Dabei wurden
128 Personen erfasst. 21 Personen verungliickten
todlich, davon 7 Personen bei zwei grossen La-
winenunféllen mit Skifahrerauslésungen. 13 Perso-
nen wurden verletzt. Die Anzahl der todlichen Lawi-
nenunfélle war damit leicht unterdurchschnittlich.
Der langjahrige Durchschnitt liegt bei 25 Lawinen-
toten pro Jahr. Im Winter 2002/03 kamen keine Per-
sonen in Gebauden oder auf Verkehrswegen durch
Lawinen um. Die meisten Sachschéaden an Geb&u-
den, Fahrzeugen und Verkehrswegen entstanden
anfangs Februar. Vom 1. bis 9. Februar 2003 wur-
den 144 Schadenlawinen (ohne Personenschaden)
gemeldet. Der Sachschaden wird auf ca. 50 bis 100
Millionen Franken geschatzt [Zweifel, 2004].



Kapitel 3

Informationsfluss der Lawinenwarnung

am SLF

von Monique Aebi, Hans-Jiirg Etter, Christine Pielmeier, Thomas Stucki

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber den kom-
plexen Informationsfluss der Lawinenwarnung am
SLF. Im Kapitel 3.1 werden die einkommenden Da-
ten dokumentiert (von Hand aufgenommene oder
automatisch gemessene Rohdaten, Modelldaten
und Prognosedaten, etc.). Im Kapitel 3.2 wird kurz
auf die unterschiedlichen Informationstechnologien
- die Software - eingegangen, mit der die eingehen-
den Daten verarbeitet werden. Das Kapitel 3.3 stellt
schliesslich die verschiedenen Produkte der Lawi-
nenwarnung dar, die als Informationsdienstleistung
der Offentlichkeit angeboten werden. Zum Schluss
werden in Kapitel 3.4 die Mitglieder des Lawinen-
warndienstes vorgestellt, welche die verschiedenen
Produkte zur Information der Offentlichkeit tiber die
aktuelle Schnee- und Lawinensituation erstellen.

3.1 Datenerhebung

3.1.1 Beobachternetz des SLF

Eine der wichtigsten Grundlagen zur Erfassung der
aktuellen Schnee- und Lawinensituation und zur
Einschatzung der Lawinengefahr bildet das insti-
tutseigene Beobachternetz. Das Netz deckt das
ganze schweizerische Alpengebiet ab. Den Beob-
achtern sind je nach Ausbildung und Wohnort bzw.
je nach Bedirfnissen des Lawinenwarndienstes
unterschiedliche Aufgaben zugeteilt. Dieses viel-
faltige Beobachternetz beliefert den Lawinenwarn-
dienst den Winter hindurch taglich mit zuverlas-
sigen Schnee- und Lawinendaten. Die Beobach-
ter werden seit Herbst 2001 vom SLF nach dem
neuen IKFIS Ausbildungsmodell (Aus- und Weiter-
bildungskonzept im Rahmen des Interkantonalen
Frihwarn- und Kriseninformationssystems) in re-
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gelmassigen Abstdnden aus- und weitergebildet.
Grundsatzlich wird unterschieden zwischen Beob-
achtern, die ihre Messungen, Beobachtungen und
Einschatzungen von einem fixen Standort aus ma-
chen (Messstellen und Vergleichsstationen) und
solchen, die Schnee- und Lawineninformationen
aus dem ,Gelande" innerhalb eines bestimmten
Gebietes sammeln (Regional-Beobachter). Erganzt
werden die taglichen Messungen und Beobachtun-
gen durch periodische Schneedeckenuntersuchun-
gen an verschiedenen Standorten (Flachfeldprofile
und Hangprofile). Die Abbildung 3.1 zeigt die Po-
sition der Vergleichsstationen und der Flachfeld-
profilstandorte, Abbildung 3.2 zeigt die Standorte
der Messstellen, Abbildung 3.3 die Gebiete der
Regional-Beobachter. Aus der Tabelle 3.1 kénnen
die Stationsspezifikationen wie Indikativ, Name,
Typ, Meereshdhe, Koordinaten sowie betreuende
Organisation und/oder Beobachter der Vergleichs-
stationen und Messstellen enthommen werden. Ta-
belle 3.2 zeigt dieselben Spezifikationen fir die
Regional-Beobachter und Tabelle 3.3 enthalt allge-
meine Angaben zu den Hangprofilstandorten.Die
geographische Regionseinteilung ist in Abbildung
3.4 illustriert.

Dieses offizielle SLF Beobachternetz wird von frei-
willigen Beobachtern erganzt, die dem Lawinen-
warndienst gelegentlich, meistens nach einer Tour
oder Variantenabfahrt, Informationen zur aktuel-
len Schnee- und Lawinensituation melden, anhand
der im Internet erhéltlichen Fragebdgen A, B und C.

Die Informationen, welche die offiziellen SLF Be-
obachter den ganzen Winter hindurch taglich erhe-
ben, werden mittels der seit dem Winter 2001/02
eingesetzten Internetplattform IFKIS erfasst und
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Ubermittelt (mehr dazu unter Kapitel 2.2 Softwa-
re fur die Datenverarbeitung). Freiwillige Beobach-
ter melden ihre Informationen teilweise auch mit-

tels IKFIS Meldesystem, mehrheitlich aber per Fax,
Email oder Telefon.

Vergleichsstationen: Winter 02/03
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Abbildung 3.1: Beobachternetz des Lawinenwarndienstes: Vergleichsstationen, Winter 2002/03.
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Abbildung 3.2: Beobachternetz des Lawinenwarndienstes: Messstellen, Winter 2002/03.

Regional Beobachter: Winter 02/03
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Abbildung 3.3: Beobachternetz des Lawinenwarndienstes: Regional-Beobachter, Winter 2002/03.
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Abbildung 3.4: Region 1: Westlicher Alpennordhang (Waadtlander, Freiburger und Berner Alpen), Region 2:
Zentralschweiz, Region 3: Ostlicher Alpennordhang (Glarner Alpen und Alpstein), Region 4: Wallis, Region
5: Nord- und Mittelbiinden, Region 6: Tessin, Calanca und Misox, Region 7: Engadin und angrenzende
Bindner Sudtéler
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Tabelle 3.1: Vergleichsstationen und Messstellen, Winter 2002/03. Stationen mit Stern* machen auch Flach-
feldprofile auf ihren Versuchfeldern.

Indikativ Station Hohe Art Koordinaten  Organisation/Beobachter
1GH Grimsel Hospiz 1970 MS 668540/158180 Kraftwerke Oberhasli AG; Dammwaérter
1GD Grindel 1950 VG* 647890/167600 Bergbahnen Grindelwald-First AG; S. Bernet
1HB Hasliberg 1830 VG* 659760/178720 Sportbahnen Hasliberg-Késerstatt AG;
W. Schaad
1PL Planachaux 1780 VG* 554100/113380 Téléphérique Champéry-PIl. SA; E. Defago
IMR Muerren 1660 VG* 634620/156460 Schilthornbahn AG; R. von Allmen
1SH Stockhorn 1640 VG 607900/170300 Stockhornbahn AG; F. Jost
1GB Grindelwald Bort 1570 MS 646910/166410 Bergbahnen G.-First AG; H.-A. Abegglen
1IJA Jaunpass 1530 VG* 592400/160340 A. u. B. Stettler
1MN Moleson 1520 VG 568180/156200 Téléphérique GMV; D. Jaquet
1GT Gantrisch 1510 VG* 600100/174050 Strasseninspektorat Amt Schwarzenburg;
P. Nydegger / F. Karrer
1SM Saanenmoeser 1400 VG 589020/151820 A. Aellen
1MI Morgins 1380 VG* 554630/121260 Ph. Gillioz
1LC La Comballaz 1360 MS 572680/136600 M.-C. Giobellina
1AD Adelboden 1350 VG* 609920/149820 H. Allenbach
1WE Wengen 1310 VG 637300/161960 Méannlichenbahn AG; P. Brunner
1GS Gsteig 1195 VG* 587680/136130 Kraftwerk Sanetsch AG; W. Tauss
1GA Gadmen 1190 VG 669850/176600 R. Moor-Huber
1LB Lauterbrunnen 800 MS 636270/159850 K. Abbihl
2TR Truebsee 1770 VG 673000/182700 Bergbahnen AG; A. Durrer
2RI Rigi Scheidegg 1640 VG* 682400/209040 J. Baggenstos
2GA Goescheneralp 1610 VG 682600/167475 M. Mattli-Furger
2AN Andermatt 1440 VG* 688530/165520 FWK Region 5, Lawinenzentrale;
M. Hepting u.A.
2ME Meien 1320 VG 685480/175420 R. Baumann
2ST Stoos 1280 VG* 694090/203300 R. u. S. Suter
250 Soerenberg 1160 VG 644980/186210 A. u. R. Wicki
2GO Goeschenen 1110 MS 687430/169140 M. Tresch
20G Oberiberg 1090 VG 702030/210700 A. Holdener
2EN Engelberg 1060 MS 674600/186140 A. Feierabend
2GU Gurtnellen 910 MS 691000/177000 W. Baumann
3EL Elm 1690 VG* 730500/198800 Sportbahnen EIm AG; W. Elmer
3MB Malbun 1610 VG* 764700/219180 Amt fur Zivilschutz; Th. Eberle
3sSwW Schwaegalp 1350 VG 742130/235670 Séantis-Schwebebahn AG;
R. Walt / J. Rickenbacher
3BR Braunwald 1340 VG* 717930/199940 F. Schuler-Knobel
3ul Unterwasser lltios 1340 VG 741950/227760 E. Kornmayer
3FB Flumserberg 1310 VG* 740900/217010 V. Kurath
3MG St.Margrethenberg 1190 VG 757370/205470 R. Gort
4FK Felskinn 2910 MS 636610/102170 Luftseilbahn Saas Fee AG, SOS; S. Herger
4EG Egginer 2620 VG* 637060/103270 Luftseilbahn Saas Fee AG, SOS;
P. Schneiter
4RU Les Ruinettes 2250 VG 585900/104440 Téléverbier SA, SOS; D. Maret
4KU Kuehboden 2210 VG* 650730/140100 Luftseilbahn Fiesch-Eggishorn AG; F. Arnold
4A0 Arolla 2070 VG 603225/97400 B. Bournissen
4SH Simplon Hospiz 2000 VG 645600/121870 Hospice du Simplon; M. Praplan
4LA Lauchernalp 1980 VG 625740/140120 Luftseilbahn Wiler-Lauchernalp AG;
J. Rieder
40V Ovronnaz 1950 VG 577075/116925 Télé Ovronnaz SA, SOS; S. Michellod
4SF Saas Fee 1790 VG* 637710/105860 B. Sporrer
4CR La Creusaz 1720 VG* 565820/107630 Télé-Marécottes; N. Vouilloz
4BP Bourg-St-Pierre 1670 VG* 582150/88300 A. Marmy
47E Zermatt 1600 VG* 624200/96950 M. Zbinden u. R. Mathieu
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Tabelle 3.1: (Fortsetzung)

Indikativ Station Hohe Art Koordinaten  Organisation/Beobachter

4MO Montana 1590 VG 602960/129260 Commune de Montana, Travaux publiques;
O. Bonvin

4GR Grimentz 1570 VG 610525/114020 P.-A. Massy

4FY Fionnay 1500 VG* 589950/97800 Forces Motrices de Mauvoisin SA

4SM Simplon Dorf 1470 VG 647660/116350 F. Pfammatter

4BN Binn 1410 VG* 657260/135080 K. Imhof

AMS Muenster 1410 VG 663420/148900 E. Werlen

A4W| Wiler 1400 VG* 626350/139080 B. Rieder

40W Oberwald 1370 MS 670100/153980 N. Hischier

4UL Ulrichen 1350 VG* 666800/150900 E. Buchs

4V Visp 650 MS 634090/126950 H. Imboden

5WJ Weissfluhjoch 2540 VG* 780845/189230 SLF; Th. Stucki, R. Meister u. Hauswarte

5BUE Biischalp, Davos 1960 FP* 782000/187150 H.-J. Etter, M. Aebi

5JU Juf 2120 VG* 764390/146050 R. u. M. Menn

5AR Arosa 1850 VG* 770730/183280 Lichtklimatisches Obs.; R. Burren u. Mitarb.

51G Innerglas 1810 VG 744560/171590 F. Blumer

5Bl Bivio 1770 VG* 769910/148800 A. Fasciati

52V Zervreila 1735 VG* 728780/159990 Kraftwerke Zervreila AG

5MA Matta Frauenkirch 1660 MS 779590/182210 B. Tarnutzer

5PL Plaun Laax 1630 VG 736720/189830 Arena Alva SA, SOS; W. Dusel

5DO Davos WRC Obs. 1590 MS 783580/187480 WRC/Weltstrahlungszentrum, MeteoSchweiz

5DF Davos Fluelastr. 1560 VG* 783800/187400 K. Stiffler; Profile: Ch. Simeon

5SA St.Antoenien 1510 VG 782250/205320 U. Meier

5FU Fuorns 1480 VG* 708480/166250 C. Venzin

5IN Innerferrera 1460 MS 753830/154050 S. Jager

5SP Spluegen 1450 VG 744830/157410 Grenzwacht

5SE Sedrun 1420 VG* 701770/170660 N. Levy

50B Obersaxen 1420 VG 727740/178670 A. Mirer

5CU Curaglia 1330 MS 708630/169970 C. Flepp

58I Siat 1280 VG 731320/183590 A. Depuoz

5VA Vals 1260 MS 733340/164250 K. Heini

5RU Rumein 1200 MS 731960/174700 G. G. Blumenthal

5KK Klosters KW 1200 MS 787340/192900 AG Bundner Kraftwerke; R. Langer

5KR Klosters RhB 1195 MS 786190/193800 RhB; M. Coskun

5vz Valzeina 1090 MS 764910/202880 D. Stirnimann

5PU Pusserein 940 MS 772770/206100 H. P. Tscharner

5KU Kueblis 810 MS 777700/198580 RhB; H. Mutzner

5LQ Landquart 520 MS 761080/203860 RhB; R. Senti

6RO Robiei 1890 VG* 682560/144020 Maggia SA, Centrale Robiei; R. Zala

6RI Ritom Piora 1800 MS 694640/153620 Centrale FFS; A. Mottini

6SB San Bernardino 1640 VG* 734110/147290 Tiefbauamt GR, Tunnelbetrieb; P. Peng

6BG Bosco/Gurin 1490 VG 681120/129970 S. Tomamichel

6NT Nante 1410 VG* 690700/152560 B. Pedrini

6AM Ambri 980 MS 696890/151580 G. Guscetti

6BE Bellinzona 230 MS 721060/116800 Azienda Elettrica Ticinese, Monte Carasso

7CO Corvatsch 2690 VG* 783200/145100 Corvatschbahn AG; SOS Murtel,
B. Paganini u.A.

T™MT Motta Naluns 2150 VG* 816140/188280 Pendicularas Motta Naluns Scuol-Ftan-Sent;
W. Erni

7DI Bernina Diavolezza 2090 MS 795590/146470 Diavolezza-Bahn AG; P. Brunner

7BU Buffalora 1970 MS 816500/170250 O. Bott

™Z St.Moritz 1890 VG 784010/152490 F. Heuberger

TMA Maloja 1800 VG* 774050/142070 ARA; O. Ganzoni

7SN Samnaun 1750 VG* 824940/205270 A. Jenal

7SD Samedan 1750 MS 786210/156400 E. Cantieni
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Tabelle 3.1: (Fortsetzung)

Indikativ Station Hbhe Art Koordinaten  Organisation/Beobachter
7LD La Drossa 1710 VG* 810590/170650 Grenzwacht

TFA Ftan 1710 VG 813640/186150 Institut otalpin; O. Planta
7ZU Zuoz 1710 VG* 793350/164590 A. Mockli

7SC S-chanf 1660 MS 795040/165430 M. Angelini

7ST Sta.Maria 1420 VG 828870/165170 Grenzwacht

7PV Poschiavo 1010 MS 801370/133690 RhB; U. Tuena

7BR Brusio 800 MS 807080/126880 G. Pola
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Tabelle 3.2: Regional-Beobachter Gebiete, Winter 2002/03.

22

Region Gebiet Beobachter Organisation

Berner Oberland 1211 westliche Berner Voralpen P. Nydegger Strasseninspektorat Amt
Schwarzenburg/Laupen

Berner Oberland 1221 Niedersimmental-Gantrisch S. Zind Waldabteilung 2, Frutigen-
Obersimmental-Saanen

Berner Oberland 1222 Gstaad U. Grundisch

Berner Oberland 1223 Wildhorn F. Schallenberg

Berner Oberland 1224 Lenk S. Zbaeren Metsch-Bahnen AG

Berner Oberland 1226 Adelboden B. Allenbach Adelboden-Silleren-Bahnen

Berner Oberland 1226 Adelboden T. Schmid Tschentenbahnen

Berner Oberland 1231 Kandersteg F. Loretan

Berner Oberland 1231 Kandersteg E. Mller Abteilung Naturgefahren,
Interlaken

Berner Oberland 1234 Jungfrau-Schilthorn U. Frei Schilthornbahn AG

Berner Oberland 1241 Brienzersee T. Stalder Waldabteilung 1,
Oberland-Ost

Berner Oberland 1242 Grindelwald U. Frutiger Jungfraubahnen AG

Berner Oberland 1244 Hasliberg-Rosenlaui P. Michel Meiringen-Hasliberg-Bahnen

Berner Oberland 1245 Guttannen T. Maurer Kraftwerke Oberhasli AG

Berner Oberland 1245 Guttannen F. Werren Kraftwerke Oberhasli AG

Berner Oberland 1246 Gadmertal H. Reimann

Zentralschweiz 2122 Engelberg-Schwalmis C. Bissig Bergbahnen Engelberg-Titlis

Zentralschweiz 2123 Melchtal-Lungern A. Durrer Sportbahnen Melchsee-Frutt

Zentralschweiz 2211 Schéachental-Urnerboden  J. Arnold

Zentralschweiz 2211 Schéachental-Urnerboden M. Walker Walker's S6hne GmbH

Zentralschweiz 2224 sudliches Urseren u.a. M. Hepting Lawinenzentrale ZGKS

Zentralschweiz 2212 Uri Rot Stock J. Kempf

Zentralschweiz 6111 Bedretto M. Imperatori Regione CGF 6

Ostschweiz 3113 Sernftal W. Elmer

Ostschweiz 3221 Toggenburg J. Rickenbacher Séntis-Schwebebahn AG

Ostschweiz 3223 St.Galler Oberland S. Good Pizolbahnen AG

Ostschweiz 3311 Furstentum Lichtenstein Th. Eberle Lawinendienst FL

Unterwallis 1113 Leysin P. Mesot Télé Leysin

Unterwallis 1114 Villars P.-A. Hoffer Meilleret SA,
remontées mécaniques

Unterwallis 1311 Chablais J.-P. Es-Borrat

Unterwallis 4111 Le Trient M. Volorio

Unterwallis 4112 Champex L. Darbellay

Unterwallis 4121 Montana-Plateau A. Dussex Cabane des Audannes

Unterwallis 4121 Montana-Plateau F. Meyer Remontées mécaniques
CMA

Unterwallis 4123 Arolla A. Georges

Oberwallis 4211 Loétschental-Leukerbad H. Amacker Torrent-Bahnen AG

Oberwallis 4222 oberes Mattertal F. Fux

Oberwallis 4222 oberes Mattertal B. Jelk

Oberwallis 4223 oberes Saastal U. Andenmatten Lawinenwarndienst Saas

Oberwallis 4232 sudliches Simplongebiet F. Pfammatter

Oberwallis 4241 nordliches Goms M. Imoberdorf  Lawinenwarndienst Goms

Oberwallis 4241 nordliches Goms W. Werlen Lawinenwarndienst Goms

Nord-/Mittelbinden 5112 sidliches Prattigau M. Balzer

Nord-/Mittelbiinden 5122 Schanfigg U. Kiing Revierforstamt Langwies

Nord-/Mittelbiinden 5213 nérdliche Surselva M. Kreiliger Bergbahnen Disentis 3000

Nord-/Mittelblinden 5216 Zervreila H. Ténz

Sudbinden 7112 Piz Bernina-Val Trupchun  J. Altmann Revierforstamt

Sidbiinden 7112 Piz Bernina-Val Trupchun  P. Brunner Diavolezza Bahn AG

Sidbiinden 7113 sudliches Keschgebiet A. Mockli
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Tabelle 3.2: (Fortsetzung)

Region Gebiet Beobachter Organisation

Sudbinden 7114 Piz Nair F. Techel

Sudbinden 7114 Piz Nair P. Notz

Sudbinden 7123 oberes Unterengadin J. Kindschi Kindschi Ingenieure
und Geometer

Sudbinden 7124 unteres Unterengadin W. Erni

Sudbinden 7125 La Drossa W. Abderhalden ARINAS

Sudbinden 7211 Bergell M. Negrini Revierforstamt
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Tabelle 3.3: Hangprofile, Winter 2002/03.

Indikativ Station Organisation/Beobachter

ADB Adelboden: Hahnenmoos und andere  H.-P. Allenbach

INK Innertkirchen, Grimsel G. Miiller

DBL Gsteig: Cabane des Diablerets F. Schallenberg

KLS Kleine Scheidegg U. Frutiger, W. v. Gunten

VID Rougemont: Vidman und andere P. Aigroz

KAN Kandersteg E. Mdller, F. Loretan

AND Andermatt: Urserental und Bristenstock Lawinenzentrale ZGKS; M. Hepting u. a.

BOE Braunwald: Bos Fulen, Ortsstockhaus  F. Schuler-Knobel, J. Apolloni, M. Ramseier,
E. Hosli

ELM Sernftal: ElIm R. Rhyner

BIN Binntal: Hohtal H. Gorsatt, J. Wyden, R. Berchtold

EGH Kuhboden: Eggishorn H. Gorsatt, J. Wyden, R. Berchtold

LAU Lauchernalp P. Henzen

RUI Les Ruinettes D. Maret

SIM Simplon: Verschiedene Gebiete F. Pfammatter u.a.

ANZ Anzere: Pas de Maimbré A. Dussex

BIN Binntal P. u. M. Imhof

SAA Saas Grund, Saas Fee U. Andenmatten

NEN Nendaz M. Fournier

MST Munster, Goms E. Werlen u. F. Chenet

GOM Goms: Verschiedene Gebiete Lawinenwarndienst; W. Werlen, E. Buchs u. a.

FUL Fully, Ovronnaz P.-M. Dorsaz

BEL Belalp Lawinenwarndienst; P. Schwitter

AUS Ausserberg, Visp E. Feller, H.-P. Amacker u. a.

AMI Aminona, Montana F. Meyer

TRI Vallée du Trient Service avalanches de la Vallée du Trient;
M. Volorio

LUK Fuorns: Lukmanier Cl. u. Co. Venzin u. a.

LAX Laax: Crap Sogn Gion G. Darms u. a.

MUS Sedrun: Tujetsch Tiefbauamt Graubiinden, Disentis; H. Deflorin u. a.

SPL Splugen: Alpetli/Tamborello Grenzwachtkorps; Steiner, Banniger, Mengelt u.a.

DAC Vals: Falschona, Dachberg H.u. M. Ténz

STI Davos: Stillberg SLF; C. Simeon, R. Meister, F. Michel

TSC Tschiertschen: Hihnerchopf F. Benz

VAL Valzeina, vorderes Préttigau M. Balzer

BRA Braggio B. Berrera

CNC Calancatal B. Berrera

TRD Samnaun: Alp Trida M. Kleinstein, A. Jenal

UMB Sta. Maria: Umbrall Grenzwachtkorps; Knobel, Keller, Schwarz, Monn

ARP Zuoz: Piz Arpiglia A. Mockli, M. Zender

OEN Oberengadin J. A. Bisaz, J. Altmann u. a.

SAM Oberengadin F. Techel

SCU Unterengadin J. Kindschi, P. Caviezel u. a.
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Vergleichsstationen

Die Beobachter von Vergleichsstationen machen
ihre taglichen Messungen, Beobachtungen und
teils auch Einschatzungen der Lawinengefahr bis
spatestens um 08.00 Uhr. Messungen erfolgen auf
einem dafur bestimmten Versuchsfeld. Ein idea-
les Versuchsfeld ist moglichst freistehend, mini-
mal windbeeinflusst und wird nicht durch Geb&u-
de, Wald oder Baume abgeschattet. Es ist in et-
wa 10 x 10 m gross, mdglichst flach (maximal
8° Hangneigung) und eben (maximal 40 cm Bo-
denrauhigkeit). Beobachtet und eingeschéatzt wird
die unmittelbare Umgebung (Sichtweite bis zu ca.
5 km). Die gesammelten Informationen werden
anschliessend in das IFKIS online Formular VG-
Morgenmeldung eingetragen und dann via Internet
ans SLF Ubermittelt. So werden die Daten ohne
nennenswerte Zeitverzégerung in die SLF Schnee-
datenbank geschrieben und kdénnen unmittelbar
danach eingesehen und analysiert werden. Fol-
gende Daten, gegliedert in die Kategorien Schnee-
decke, Triebschnee, Wetter, beobachtete Lawinen,
Informationsherkunft, Beurteilung Lawinenbulletin,
Einschatzung Lawinengefahr und Bemerkungen,
werden an Vergleichsstationen erhoben:

Schneedecke:

e Neuschnee [cm] / Spuren (< 1 cm) von Neu-
schnee

e Wasserwert Neuschnee [mm] bei mehr als
10 cm Neuschnee

e Gesamtschneehdhe [cm]

e Schneetemperatur 10 cm unter der Schnee-
oberflache [°C]

e Schneeoberflache mit 7 Auswahloptionen: 1 -
glatt; 2 - gewellt; 3 - konkav gefurcht (Son-
ne); 4 - konvex gefurcht (Regen); 5 - unre-
gelmassig erodiert (Wind); 6 - Oberflachenreif
klein (< 2 mm); 7 - Oberflachenreif gross (>=
2 mm)

e Einsinktiefe mit Rammsonde [cm]

e Krustendicke im Falle einer Wind- oder
Schmelzharschkruste [cm]

e Schneegrenze an Nord- und Siddhéngen [m
i.M.].

Triebschneeansammlungen:

e Dimension der frischen Triebschneeansamm-
lungen mit 5 Auswahloptionen: gross (> 50
cm); mittel (20-50 cm); klein (5-20 cm); keine;
Beobachtung nicht méglich

e Hohenlage [m 0.M.]

e Expositionen [N; NE; E; SE; S; SW; W; NW]

e Angaben zum Ort mit den 2 Auswahloptionen:
kammnah; kammfern.

Wetter:

e Wettererscheinung mit 14 Auswahloptionen:
1 - Béen; 2 - Dunst; 3 - Nebelbéanke; 4 - Nebel
(Sicht < 1 km); 5 - Nieselregen; 6 - Regen; 7
- Schneefall; 8 - Schauer, Aprilwetter; 9 - Ge-
witter; 10 - wolkenlos; 11 - leicht bewdlkt; 12 -
bewdlkt; 13 - stark bewdlkt; 14 - bedeckt

o Wetterintensitdt mit 3 Auswahloptionen: 0 -
schwach; 2 - massig; 2 - stark

e Lufttemperatur ['C]
e Schneefallgrenze [m G.M.].
Beobachtete Lawinen:

e 7 Auswahloptionen: Lawine mit Todesopfern;
Lawine mit erfassten Personen; Lawine mit
Sachschaden; mehrere Lawinen; Einzellawi-
ne; keine; Beobachtung nicht mdglich.

Je nach Wahl wird der Beobachter automatisch
aufgefordert ein weiteres, detailliertes Lawinenfor-
mular ,Lawinenbeobachtung Einzellawinen“, aus-
zufullen, je nach Situation mit Zusatz ,,Beobachtung
Personenlawine* oder ,Beobachtung Schadenlawi-
ne“ bzw. ,Lawinenbeobachtung mehrere Lawinen®“.

Angaben zur Herkunft der Informationen:

¢ 4 Auswahloptionen: aus dem Tal; aus der Luft;
von Dritten; bei Begehung (mit Angabe der
entsprechenden Tour oder Variantenabfahrt)

Beurteilung des Lawinenbulletins im Nachhinein:
e Lawinenbulletinoptionen: National; Regional

e Beurteilungsoptionen zu einverstanden”
oder "nicht einverstanden”: ja; nein, zu hoch;
nein, zu tief

Einschéatzung der Lawinengefahr:

e Gefahrenstufe mit 7 Auswahloptionen: 1 - ge-
ring; 2 - massig; 3% (mehrheitlich kiinstliche
Auslésung) - erheblich, spontane Auslésung
unwahrscheinlich; 3™ (mehrheitlich nattrliche
Ausldsung) - erheblich, spontane Auslésung
wahrscheinlich; 4 - gross; 5 - sehr gross; Be-
urteilung nicht maglich

e Lawinenart mit 5 Auswahloptionen: Lawinen
allgemein; trockene Lawinen; nasse Lawinen;
Bodenlawinen; Rutsche

e Exposition von mdglichen Anrissgebieten
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e Hohe von mdglichen Anrissgebieten [m U.M.]

e Anrissgebiet mit 4 Auswahloptionen: Steil-
hange; Triebschneehange; Kammlagen; Rin-
nen und Mulden

e Tendenz bis zum Abend mit 4 Auswahlop-
tionen: ansteigend; mit tageszeitlicher Erwér-
mung zunehmend; gleichbleibend; abneh-
mend

Bemerkungen:

e Leeres Feld fur zusatzliche Bemerkungen
(besondere Ereignisse, Detailangaben, etc.).

Nicht an jeder Vergleichsstation werden all diese
erwahnten Daten erhoben. Vielfach eignet sich ein
Gebiet gar nicht fir die eine oder andere Beob-
achtung oder der verantwortliche Beobachter kann
aufgrund seiner Ausbildung und Erfahrung gewis-
se Parameter nicht in gewiinschter Genauigkeit be-
stimmen (z. B. Einschétzung der Lawinengefahr).
Die Daten der Parameter Neuschnee, Ge-
samtschneehdhe und Wasserwert werden kon-
trolliert und wo nétig ergédnzend interpoliert. Auf
die Extrapolationen in den Randmonaten wurde
verzichtet, weil extrapolierte Werte mit grosserer
Unsicherheit verbunden sind (lokale Effekte). Das
heisst, dass die Datenreihen zu einem beliebigen
Zeitpunkt beginnen und aufhdren kdénnen, entspre-
chend dem Messbeginn und -ende der jeweiligen
Station. Idealerweise nehmen alle Beobachter ih-
re Messarbeit anfangs November auf und ziehen
diese liickenlos bis Ende April durch. Dies ist je-
doch in der Realitat nicht immer moglich, weil sich
Beobachter teilweise nach dem Betriebsbeginn re-
spektive Betriebsschliessung z.B. einer Bergbahn
richten missen.

Bei einer bedeutenden Veranderung der Schnee-
und Lawinensituation seit einer Morgenmessung
sind die Beobachter gebeten, auch eine Mittags-
meldungen durchzufuhren. Beispiele sind: ein deut-
licher Neuschneezuwachs innerhalb weniger Stun-
den, zunehmend stirmische Winde und damit
deutliche Schneeverfrachtung, unerwartet markan-
ter Temperaturanstieg usw. Dies kann sich auf die
seit den Morgenstunden beobachtete Lawinennie-
dergénge sowie die Einschétzung der Lawinenge-
fahr auswirken.

Die erhaltenen Mittagsmeldungen finden auf der
CD keinen Eingang. Sie sind aber jeweils fur die
aktuelle Beurteilung der Lawinengefahr und fir das
Nationale Lawinenbulletin von grosser Bedeutung.

Messstellen

Auf den Messstellen werden taglich um 08.00 Uhr
folgende Daten gemessen:

¢ Neuschnee [cm] / Spuren von Neuschnee
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e Gesamtschneehdhe [cm]

e Bemerkungen: Leeres Feld fur Bemerkungen
(besondere Ereignisse, Detailangaben, etc.).

Diese Daten werden dem SLF entweder taglich mit-
tels einem IFKIS online Formular fur die Morgen-
meldung der Messstellen Gbermittelt oder in einem
separaten Formular eingetragen, das alle 14 Tage
per Post ans SLF gesendet wird.

Regional-Beobachter

Die Regionalen Beobachter sammeln die taglichen
Informationen zur Schnee- und Lawinensituation
nicht von einem Punkt aus, wie es die Beobach-
ter der Vergleichsstationen oder Messstellen tun,
sondern sind mobil und decken idealerweise ein
Gebiet ab. Der Regionale Beobachter, ein (berufs-)
erfahrener Schnee- und Lawinenpraktiker, ist des-
halb wann immer mdglich im Geldnde unterwegs
und macht sich so ein Gesamtbild der Situation.
Er konzentriert sich auf die Einschatzung der lawi-
nenbildenden Faktoren, macht genaue Beobach-
tungen uber ein ausgedehntes Gebiet und schéatzt
auf Grund seiner Gelandeeinsicht die Lawinenge-
fahr fur dieses Gebiet ein. Weil die RB-Daten unter
anderem fir die Erstellung der Regionalen Lawi-
nenbulletins, welche um 08.00 Uhr erscheinen, ge-
braucht werden, sind die Meldungen bereits bis
spatestens um 06.30 Uhr ebenfalls mittels IFKIS-
Formularen online zu Ubermitteln. Ein Regional-
Beobachter schétzt, beobachtet und beurteilt fol-
gende Parameter:

Schneedecke:
e Neuschnee [cm] mit Angabe zur Hohenlage

e Schneeoberflache mit 7 Auswahloptionen: 1 -
glatt; 2 - gewellt; 3 - konkav gefurcht (Son-
ne); 4 - konvex gefurcht (Regen); 5 - unre-
gelmassig erodiert (Wind); 6 - Oberflachenreif
klein (< 2 mm); 7 - Oberflachenreif gross (>=
2 mm)

e Einsinktiefe mit Ski oder Rammsonde [cm]

e Krustendicke im Falle einer Wind- oder
Schmelzharschkruste [cm]

e Schneegrenze an Nord- und Siddhéngen [m
i.M.]

e \Wummgerausche mit 3 Auswahloptionen: kei-
ne; selten; haufig

Triebschneeansammlungen:
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e Dimension der frischen Triebschneeansamm-
lungen mit 5 Auswahloptionen: gross (> 50
cm); mittel (20-50 cm); klein (5-20 cm); keine;
Beobachtung nicht méglich

e Hohenlage [m 0.M.]
e Expositionen [N; NE; E; SE; S; SW; W; NW]

e Angaben zum Ort mit den 2 Auswahloptionen:
kammnah; kammfern

Wetter:

e Wettererscheinung mit 14 Auswahloptionen:
1 - Boéen; 2 - Dunst; 3 - Nebelbénke; 4- Nebel;
5 - Nieselregen; 6 - Regen; 7 - Schneefall; 8
- Schauer, Aprilwetter; 9 - Gewitter; 10 - wol-
kenlos; 11 - leicht bewdlkt; 12 - bewdlkt; 13 -
stark bewolkt; 14 - bedeckt

e Wetterintensitdt mit 3 Auswahloptionen: O -
schwach; 2 - méssig; 2 - stark

e Schneefallgrenze [m U.M.]
Beobachtete Lawinen:

e 7 Auswabhloptionen: Lawine mit Todesopfern;
Lawine mit erfassten Personen; Lawine mit
Sachschaden; mehrere Lawinen; Einzellawi-
ne; keine; Beobachtung nicht mdglich

Je nach Wahl wird der Beobachter automatisch auf-
gefordert ein weiteres, detailliertes Lawinenformu-
lar ,Lawinenbeobachtung Einzellawine®, auszuful-
len, je nach Situation mit Zusatz ,Beobachtung Per-
sonenlawine“ oder ,Beobachtung Schadenlawine®
bzw. ,Lawinenbeobachtung mehrere Lawinen®“.
Angaben zur Herkunft der Informationen:

e 4 Auswahloptionen: aus dem Tal; aus der Luft;
von Dritten; bei Begehung (mit Angabe der
entsprechenden Tour oder Variante)

Beurteilung des Lawinenbulletins vom Vortag:
e Lawinenbulletinoptionen: National; Regional

e Beurteilungsoptionen zu “einverstanden”
oder "nicht einverstanden”: ja; nein, zu hoch;
nein, zu tief

Einschéatzung der Lawinengefahr:

e Gefahrenstufe mit 7 Auswahloptionen: 1 - ge-
ring; 2 - massig; 3* (mehrheitlich kiinstliche
Auslésung) - erheblich, spontane Auslésung
unwahrscheinlich; 3™ (mehrheitlich natirliche
Ausldsung) - erheblich, spontane Auslésung
wahrscheinlich; 4 - gross; 5 - sehr gross; Be-
urteilung nicht moglich

e Lawinenart mit 5 Auswahloptionen: Lawinen
allgemein; trockene Lawinen; nasse Lawinen;
Bodenlawinen; Rutsche

e Expositionsangabe von mdglichen Anrissge-
bieten

e Hohenangabe von mdglichen Anrissgebieten

e Anrissgebiet mit 4 Auswahloptionen: Steil-
hange; Triebschneehange; Kammlagen; Rin-
nen und Mulden

e Tendenz bis zum Abend mit 4 Auswahlop-
tionen: ansteigend; mit tageszeitlicher Erwar-
mung zunehmend; gleichbleibend; abneh-
mend

Bemerkungen:

e Leeres Feld fur Bemerkungen (besondere Er-
eignisse, Detailangaben, etc.).

Schneeprofilaufnahmen: Hangprofile und
Flachfeldprofile

In regelméssigen Abstédnden von zwei Wochen
(gewiinscht wird Mitte und Ende Monat) wer-
den sowohl auf den Versuchsfeldern einiger Ver-
gleichsstationen (Abbildung 3.1 sowie die Tabel-
le 3.1) sowie am Hang (Tabelle 3.3) von der un-
gestorten Schneedecke Schneeprofile aufgenom-
men. Flachfeldprofile dokumentieren die Entwick-
lung der Schneedecke an einem Ort Uber den gan-
zen Winter. Hangprofile dienen vor allem dazu,
Schwachschichten in der Schneedecke zu identifi-
zieren und die Stabilitét der Schneedecke zu beur-
teilen. Die Auswabhlkriterien fur die Orte der Hang-
profilaufnahme mit Stabilitdtstests richten sich in
der Regel nach der aktuellen Schnee- und Lawi-
nensituation. Vorwiegend werden Hangprofile an
Steilhdngen aufgenommen, die mit méglichen La-
winenanrissgebieten bezlglich Héhenlage, Expo-
sition, Hangneigung und Schneehdhe vergleichbar
sind. Die Messungen werden anschliessend am
Computer in ein speziell fir das SLF entwickel-
tes Schneeprofilprogramm (SPPWIN) eingegeben,
welches die Daten sogleich auswertet, grafisch dar-
stellt und zum Schluss das Profil via Internet ans
SLF sendet. Die Aufnahme eines Schneeprofils
beinhaltet folgende Parameter:

e Rammprofil der Gesamtschneedecke mit je-
weiliger Angabe der Rohrlange q in Meter,
dem Gewicht des Rammbéren P (entspricht
in unserem Fall immer 1 Kkg), der Anzahl
Schlage n, der Fallhdhe h und der Einsinktie-
fe x in Zentimeter

e Schichtprofil der Gesamtschneedecke mit

schichtweiser Angabe von Feuchtigkeit, Korn-
form, Korngrésse und Schichthérte
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e Temperaturprofil der Gesamtschneedecke in
Abstanden von 10 cm, bei Gesamtschneeho-
hen von mehr als einem Meter in Abstanden
von 20 cm

o Gesamtwasserwert HWS (nur FP)

e Faden unterschiedlicher Farbe, die alle zwei
Wochen auf die Schneeoberflache gelegt
werden und in der Folge zur Beurteilung der
Setzung und Verdichtung der Schneedecke
dienen (nur FP)

e Rutschblocktest und anschliessende Inter-
pretation der zonalen Schneedeckenstabilitét
(nur HP)

Die Klassifizierung der einzelnen Schneeprofilpa-
rameter kdnnen dem neuesten SLF Beobachter
Handbuch 2002 entnommen werden.

Freiwillige Beobachter

Nebst dem offiziellen Beobachternetz des SLF gibt
es noch ein freiwilliges Beobachternetz. Dieses be-
steht aus professionellen und versierten Schnee-
tourengangern sowie Variantenfahrern, die vor al-
lem aus eigenem Interesse an der Schnee- und
Lawinenthematik dem Lawinenwarndienst des SLF
bei Gelegenheit Informationen aus erster Hand
melden. Diesen Beobachtern stehen diverse Mel-
dekanale zur Verfugung: IFKIS online Formular fr
Beobachtungen im Gelande (Formular ahnlich wie
dasjenige der Regional-Beobachter); Riickmeldung
der Lawinengefahr und von Lawinenunféllen onli-
ne via Internet oder per Gratis-Fax (0800 800 188)
mittels diversen Fragebdgen, die auf der SLF ho-
mepage abrufbar sind oder direkt beim SLF zu be-
stellen sind (Fragebogen A: Personliche Einschat-
zung der Lawinengefahr; Fragebogen B: Lawinen-
beobachtung ohne Personen-/Sachschaden; Fra-
gebogen C: Lawinen mit erfassten Personen ohne
Sachschéaden) oder via Riickmeldungen per Email
(Iwp@silf.ch) oder per Gratis-Telefonnummer (0800
800 187), wobei die Beobachtungen auf ein Band
gesprochen werden kénnen.

Mutationen des Beobachternetztes

Von Jahr zu Jahr gibt es Anderungen im offizi-
ellen Beobachternetz. Stationen werden aufgeho-
ben, neue Stationen kommen dazu oder die Be-
obachter wechseln. In den folgenden Tabellen 3.4,
3.5, 3.6 werden die Mutationen der fixen Stationen,
d.h. der Vergleichsstationen sowie der Messstellen,
dargestellt.
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3.1.2 Automatisches Messnetz
IMIS Stationsnetz

Das seit 1996 von Bund, Kantonen, Gemeinden
und weiteren Interessenverbanden in Zusammen-
arbeit mit dem SLF entwickelte Interkantonale
Mess- und Informationssystem IMIS umfasste wah-
rend des Winters 2002/03 92 Schnee- und 58
Windmessstationen, die zu insgesamt 76 Einhei-
ten zusammengefigt sind (Abbildung 3.5, Tabelle
3.7 sowie das Photo in Abbildung 3.6). Eine IMIS
Station besteht idealerweise aus einer Windstation
und einer oder mehreren Schneestationen, die sich
vorwiegend in Hohenlagen zwischen etwa 2500 m
und 3500 m 0. M. befinden und dort die fehlen-
den Beobachterinformationen teilweise abdecken.
Die Windstationen - zur Messung des ungestor-
ten Windfeldes - stehen an exponierten Stand-
orten in Gipfel- oder Kammlagen. Die Schneesta-
tionen befinden sich meist etwas tiefer auf einem
windgeschitzten Flachfeld mit méglichst homoge-
ner und ungestorter, fir das Gebiet représentati-
ver Schneedecke. Die halbstiindlichen Mittelwerte
der Wind- und Schneedaten werden per Funk zu
einer Relaisstation Ubertragen und sind von dort
Uber das offentliche Telefonnetz von einem belie-
bigen Ort aus abrufbar. Ein SLF-Computer fragt
diese Messwerte stiindlich Gber die beschriebene
Telefon-Funk-Kette ab und leitet diese an die insti-
tutseigene Schneedatenbank weiter. Von dort aus
werden die Daten fiir die unterschiedlichen Prozes-
se, Produkte und Kunden aufbereitet.

Die Energieversorgung der automatischen Statio-
nen erfolgt Gber Solarpanels, wodurch ein véllig
autonomer Betrieb der Stationen gewahrleistet ist.
Dies erlaubt bei der Standortwahl grésstmaogliche
Flexibilitat. So erhalt der Lawinenwarndienst al-
so auch noch von den entlegendsten und unzu-
ganglichsten Berggebieten wichtige Informationen
Uber Wetter und Schneedecke. Allerdings muss ei-
ne Funkverbindung Uber notfalls mehrere Relais-
Stationen gewabhrleistet sein. Zudem kdnnen we-
gen des limitierten Stromangebotes keine beheiz-
ten Windsensoren und keine ventilierten Tempe-
ratursensoren eingesetzt werden (im Unterschied
zu den ENET Stationen). Die Folge ist ein mdogli-
ches Vereisen des Windsensors sowie das Messen
zu hoher Lufttemperaturen tber die Mittagsstunden
bei Windstille. Diese Effekte miissen bei der Analy-
se der Daten und bei der Berechnung abgeleiteter
Grdssen beriicksichtigt werden.
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Tabelle 3.4: Mutationen: Aufgehobene Stationen (Vergleichsstationen, Messstellen).
Indikativ  Station Art Organisation/Beobachter  aufgehoben Grund/Bemerkung
2GA Goscheneralp VG  Kraftwerk Gdschenen; Ende Wi 00/01 Einstellung des
Dammwaérter Wochenendbetriebs; ab
12.01 Wiederaufnahme
der Station 2GA an
neuem Standort
3WA Wald/zH MS H. Germann Ende Wi 01/02 altershalber
4A0 Arolla VG Y. Bams Ende Wi 99/00 altershalber; ab 12.02
Wiederaufnahme der
Station 4A0 an neuem
Standort
4BD Bendolla VG Remontée Méc. de Grimenz Ende Wi 01/02 kein Ersatz
R. Antonier
5FL Flims VG Arena Alva SA Ende Wi 98/99 Stationsverschiebung;
ab Wi 99/00 als neue
Station 5PL
weitergefuhrt
5DI Disentis VG Kloster Disentis Ende Wi 00/01 altershalber; Meteo-
Bruder L. Heim Schweiz fihrt
Messungen weiter
5HI Hinterrhein VG Tiefbauamt Graubiinden, Ende Wi 00/01 kein Ersatz
Tunnelbetrieb
6CB Campo Blenio VG L. Leoni Ende Wi 01/02 altershalber
6TA Tamaro VG Monte Tamaro SA Ende Wi 01/02 kein Ersatz
L. Cattaneo
7PO Pontresina VG Sessel- und Skilift AG Ende Wi 01/02 kein Ersatz
A. Brilisauer
7CA Cavaglia MS RhB; C. Crameri Ende Wi 00/01 Aufhebung bediente

Bahnstation RhB

Tabelle 3.5: Mutationen: Neue Stationen (Vergleichsstationen, Messstellen).

Indikativ ~ Station Art Organisation/Beobachter Beginn Bemerkung
2GA GoOscheneralp VG M. Mattli-Furger 12.01 ersetzt ehem. VG 2GA
(Koordinaten: 681320/
166830), die bis Ende
Wi 00/01 vom Kraftwerk
Goschenen betreut wurde
40V Ovronnaz; VG S. Michellod 12.02 davor nur sporadischer
sudliches Regional-Beobachter fiir Gebiet
Muveran sudliches Muveran
4A0 Arolla VG B. Bournissen 12.02 ersetzt ehem. VG 4A0
(Koordinaten: 603700/97860),
die bis Ende Wi 99/00 von
Y. Bams betreut wurde
5PL Plaun Laax VG Arena Alva SA, SOS; 10.99 ersetzt ehem. VG 5FL Flims

W. Disel

Naraus (Koordinaten: 739450/
191600), die bis Ende

Wi 98/99 von Arena Alva SA
betreut wurde

29



Winterbericht 2002/03

Tabelle 3.6: Mutationen: Beobachterwechsel (Vergleichsstationen, Messstellen).

Indikativ  Station Art  Wechsel alte Organisation/ neue Organisation/
alter Beobachter neuer Beobachter

1PL Planachaux VG auf Wi 01/02 A. Avanthay E. Défago

1JA Jaunpass VG auf Wi 02/03 Fam. U. u. P. Kiing Fam. A. u. B. Stettler

1MN Moleson VG aufWi98/99 D. Gillier D. Jaquet

1GS Gsteig VG auf Wi01/02 E. Graber W. Tauss

2GA Goscheneralp VG auf Wi01/02 Kraftwerk Goschenen; M. Mattli-Furger
Dammwarter

5AR Arosa VG auf Wi 01/02 Lichtklimatologisches  Lichtklimatologisches
Observatorium; Observatorium;
K. Aeschbacher R. Burren

5DF Davos Flielastrasse VG auf Wi 00/01 W. Caviezel K. Stiffler

5PU Pusserein MS auf Wi 00/01 C. Wilhelm-Gredig H.P. Tscharner

6SB San Bernardino VG aufWi01/02 Tiefbauamt GR, Tiefbauamt GR,
Tunnelbetrieb; Tunnelbetrieb;
T. Aebli P. Peng

7DI Bernina Diavolezza MS auf Wi 02/03 Diavolezza Bahn AG;  Diavolezza Bahn AG;
M. Kehrli P. Brunner

7SD Samedan MS auf Wi 02/03 B. Wellig E. Cantieni

IMIS Stationen: Winter 02/03
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Abbildung 3.5: Automatisches Stationsnetz, IMIS Stationen, Winter 2002/03. Die H6henangaben beziehen

sich auf die Schneestationen.
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Tabelle 3.7: Automatische IMIS-Stationen (92 Schneestationen und 58 Windstationen), Winter 2002/03.
Stationen mit Stern * verfligen zusétzlich Gber ein Regenmessgerat.

Reg. Indik. Stationsname Kanton Stationsart Name Hohe Koordinaten
1 CHA Chaussy VD  Schnee Pierres Fendues 2220 578850/136200
Wind La Para 2540 577990/136880
1 ELS Elsige BE  Schnee Elsige* 2140 615570/153150
Wind Elsighorn 2341 615430/153710
1 FAE Faermel BE  Schnee Muri* 1970 604350/152120
Wind Albristhorn 2762 603900/149520
1 FIR  First BE  Schnee Schmidigen-Bidmeren* 2110 647900/168780
1 FIS Fisi BE Schnee Fisi* 2160 618140/146735
1 GAD Gadmen BE Schnee Gschletteregg* 2060 673270/177465
1 GUT Guttannen BE Schnee Homad* 2110 665100/170100
Wind Baenzlauistock 2530 664200/171600
1 LAU Lauenen BE  Schnee Truettlisbergpass* 1970 595480/141640
Wind Lauenehore 2477 593530/143210
1 LHO Lauberhorn BE  Schnee Russisprung 2166 638710/159185
wind Lauberhorn 2190 638650/159900
1 OBM Ober Meiel BE Schnee Gross Stand* 2110 582680/141180
1 OTT Ottere BE Schnee Ottere* 2020 609450/154250
1 ROA Rotschalp BE  Schnee Schneestation* 1870 642400/180500
Wind Windstationen 2320 645550/182175
1 SCH Schilthorn BE Schnee Schneestation* 2360 630380/158450
Wind Windstationen 2970 630400/156300
1 SHE Sieben Hengste BE  Schnee Schibe* 1850 628560/177580
1 STH Stockhorn BE  Schnee Vorderstocken* 1780 606180/170100
Wwind Stockhorn 2190 607640/171400
2 MEI Meiental UR  Schnee Laucheren* 2210 685000/177530
2 SCA Schaechental UR  Schnee Seewli* 2030 697550/185500
wind Gross Windgaellen* 3187 698730/184830
Schnee Alpler Tor* 2330 702200/194250
2 SCB Schoenbueel OW Schnee Bidmer* 1770 650800/181140
2 URS Urseren UR  Schnee Giltnasen* 2170 682400/160100
wind Gross Schijen* 2785 691800/169250
3 AMD Amden SG Schnee Baerenfall* 1610 729500/225840
Wind Mattstock 1936 728640/225700
3 ELM Elm GL  Schnee Chueebodensee* 2050 729230/199700
wind Mittler Blistock 2448 728070/199190
3 GLA Glaernisch GL  Schnee Guppen* 1630 721610/206300
Wind Schwander Grat 2909 718650/206475
3 HIN  Hinterrugg SG  Wind Hinterrugg 2306 741550/224200
3 ORT Ortstock GL  Schnee Matt 1830 715750/197450
3 TAM  Taminatal SG  Schnee Wildsee* 2460 748600/203840
Schnee Schaftali* 2170 753900/195300
Wind Wildseehorn 2690 749230/203680
4 ANV  Anniviers VS  Schnee Orzival 2630 607450/115250
Schnee Tracuit 2590 616800/107800
Wwind Sorebois 2896 611430/111050
4 ARO Arolla VS  Schnee Les Fontanesses 2850 600550/97500
Schnee Breona 2610 609600/104050
Wind La Cassorte 3301 599730/98200
4 BOR Bortel VS  Schnee Bortelseew;ji* 2520 651700/126700
4 BOV Boveire VS  Schnee Pointe de Toules* 2700 584385/92615
wind Pointe de Boveire 3212 584600/93700
4 CON Conthey VS  Schnee Etang de Trente Pas 2230 587400/126400
4 FNH Finhaut VS  Schnee L'Ecreuleuse 2240 563300/105600
Wind Le Luisin 2785 563770/107800
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Tabelle 3.7: (Fortsetzung)
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Reg. Indik. Stationsname Kanton Stationsart Name Hobhe Koordinaten
4 FOU La Fouly VS  Schnee Glacier des Plines 2990 569830/92180
Wind Le Portalet 3344 570350/93400
4 FUL  Fully VS  Schnee Grand Cor 2610 573100/116000
Wind Grand Chavalard 2898 574850/114170
4 GAN Gandegg VS  Schnee Schneestation 2620 624751/142044
Wind Windstationen 3200 625225/143200
4 GOM Goms VS  Schnee Ernergalen 2450 661050/141400
Schnee Galmihorn 2430 660650/148950
Wind Chummehorn 2730 661750/141450
4 ILI Val d'llliez VS  Schnee Les Collines* 2020 552840/115725
Wind Pte des Mossettes 2277 551950/115650
4 MUN Mund VS  Schnee Chiematte* 2210 637475/131410
Wind Gaersthorn 2927 636800/132600
4 NEN Nendaz VS  Schnee Essertse 2325 594330/111650
Wind Creppon Blanc 2714 593470/110190
4 OBW Oberwald VS  Schnee Jostsee 2430 667300/155280
Schnee Maellige 2200 670280/151130
Wind Sidelhorn 2733 666700/155780
4 SAA Saas VS  Schnee Seetal 2480 634000/113400
Schnee Schwarzmies* 2810 641400/108200
Wind Platthorn 3246 632650/112850
4 SPN Simplon VS  Schnee Alpjer* 2620 650600/119700
Schnee Wenghorn 2420 646830/114270
Wind Chesselhorn 2981 649600/118700
4 STN St. Niklaus VS  Schnee Oberer Stelligletscher 2910 624100/113050
4 TRU Trubelboden VS  Schnee Schneestation 2480 611375/135525
Wind Windstationen 3096 610775/137050
4 VDS \Vallee de la Sionne VS  Schnee Donin du Jour 2390 594450/129930
Wind Creta Besse 2696 593350/128200
4 ZER Zermatt VS  Schnee Triftchumme 2750 622350/99000
Schnee Wisshorn 2930 622900/98500
Wind Platthorn 3345 623040/100280
5 DAV Davos GR Schnee Baerentaelli 2560 782100/174760
Schnee Hanengretji 2450 778300/184580
Wind Chrachenhorn 2891 781730/173520
5 DAV Davos GR  Schnee Grueniberg 2300 779530/184975
Wind Chrachenhorn 2891 781730/173520
5 DAV Davos GR Schnee Frauentobel 2330 779125/184125
Wind Chrachenhorn 2891 781730/173520
5 HTR Hinterrhein GR  Schnee Alp Piaenetsch 2150 735420/156300
Schnee Unter Surettasee 2200 746500/155700
Wind Chilchalphorn 3040 731600/155000
5 JUL  Julier GR Schnee Vairana 2430 773070/149930
Wind Piz Bardella 2839 773840/150400
5 KLO Klosters GR Schnee Madrisa 2140 785500/198200
Schnee Gatschiefer 2310 790100/190800
Wind St. Jaggem 2542 785050/199500
5 LUK Lukmanier GR Schnee Lai Verd 2550 703000/162300
Wind Piz Gannaretsch 3040 703250/163200
5 LUM Lumpegna GR Schnee Gesamtstation 2388 708800/176600
5 PAR Parsenn GR  Schnee Kreuzweg* 2290 780430/191680
5 PUZ Puzzetta GR Schnee Schneestation 2195 709050/164875
Wind Windstationen 2425 708625/164500
5 SLF SLF GR Schnee Fluelastrasse 1560 783800/187400
5 TUJ Tujetsch GR  Schnee Culmatsch* 2270 698300/171150
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Tabelle 3.7: (Fortsetzung)

Reg. Indik. Stationsname Kanton Stationsart Name Hohe Koordinaten

Schnee Maighels 2410 695500/160800
Wind Crispalt 3028 696080/171050
5 TUM  Tumpiv GR  Schnee Val Miez 2195 720865/182315
Wind Piz Tumpiv 3050 718630/182710
5 VLS Vals GR  Schnee Alp Calasa 2070 735200/170780
Wind Piz Aul 3121 729150/164900
6 BED Bedretto TI Schnee Cavanna 2450 682250/154200
Schnee Cassinello 2100 683170/149450
Wwind Lucendro 2962 682900/154750
6 BOG Bosco Gurin Tl Schnee Hendar Furggu 2310 679480/131920
Wind Martschenspitz 2688 678630/131280
6 CAM Campolungo TI Schnee Fontane 2220 698230/146800
wind Tremorgio 2669 696880/148700
6 DTR Doetra TI Schnee Preda 2060 709700/155650
Wwind Costa 2391 709480/156200
6 FUS Fusio TI Schnee Alpe di Roed 2390 690825/143470
6 MES Mesocco GR Schnee Pian Grand 2380 732355/141755
Wind Piz Pian Grand 2689 732000/142120
6 NAR Nara TI Schnee Schneestation 2070 709800/147800
Wwind Windstationen 2302 709700/146980
6 SIM  Simano TI Schnee Schneestation 2450 718450/147400
Wind Windstationen 2580 717775/146825
6 VAL Vallascia TI Schnee Schneestation 2270 690100/156000
Wind Windstationen 2448 689900/156000
7 BER Bernina GR Schnee Motta Bianco 2450 799100/144300
Schnee Puoz Bass 2620 790350/146200
Wind Lagalb 2959 798650/145520
7 BEV Bever GR Schnee Valetta 2510 783930/157050
Wind Cho d'Valetta 2490 785200/158150
7 KES Kesch GR Schnee Porta d’Es-cha 2725 788350/166300
Wind Piz Muera 3160 788500/167050
7 LAG Piz Lagrev GR  Schnee Schneestation 2730 777150/147050
Wind Windstationen 3085 776275/146750
Schnee Hangstation 1925 778350/145700
7 OFE Ofenpass GR  Schnee Murtaroel 2360 818230/168460
Wind Piz Dora 2951 819650/165525
7 SMN Samnaun GR Schnee Ravaischer Salaas 2520 820750/204680
7 VIN  Vinadi GR Schnee Alpetta 2730 828750/202250
Wind Piz Mezdi 2920 828520/202400
7 ZNZ Zernez GR Schnee Puelschezza 2680 797300/175080
Wind Sarsura Pitschen 3134 795660/175750

An den IMIS Stationen stehen folgende Standard-
parameter zur Verfigung:

¢ relative Luftfeuchtigkeit in % (Messintervall
1 Min., Mittelung tber 30 Min.)

o Windgeschwindigkeit in km/h (Messintervall o kurzwellige reflektierte Strahlung im W/m?

10 Sek., Mittelung tber 30 Min.)

e Windspitzen (grosste Sekundenbde) in km/h
(Messintervall 10 Sek., Maximalwert Uber
30 Min.)

e Windrichtung in Grad (Messintervall 10 Sek.,
Richtung des Summenvektors tber 30 Min.)

e Lufttemperatur in °C (Messintervall 1 Min.,
Mittelung Gber 30 Min.)

(Messintervall 1 Min., Mittelung tber 30 Min.)

Schneehdéhe in cm, gemessen an der
Schneestation (Messintervall 30 Min.)

Schneetemperatur in °C in verschiedenen Ho-
hen gemessen: Bodenoberflachentempera-
tur, 25 cm, 50 cm und 100 cm oberhalb der
Bodenoberflache, gemessen an der Schnee-
station (Messintervall 1 Min., Mittelung tber
30 Min.)
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Abbildung 3.6: IMIS Station Barentélli, Landschaft Davos, GR. Foto: SLF/T. Wiesinger, Winter 2002/03.

e Schneeoberflaichentemperatur in °C, gemes-
sen an der Schneestation (Messintervall
1 Min., Mittelung tber 30 Min.)

An einigen Schneemessstationen, teilweise aber
auch an den Windmessstationen, wurden zwischen
1999 und 2000 zusatzliche Regenmessgerate in-
stalliert. Diese messen nur flissigen Niederschlag
(sind nicht beheizt). Folgende Gréssen werden aus
den Messungen abgeleitet:

e Niederschlagsintensitat in mm/h
¢ maximale Niederschlagsintensitat in mm/h

e Zeitpunkt der maximalen Niederschlagsinten-
sitat

¢ Niederschlagssumme in mm
e Summe des Niederschlagsereignisses in mm

In der Tabelle 3.7 sind diese Stationen mit einem
Stern* gekennzeichnet.

Im Rahmen der Bauetappe 2002 wurden fiinf neue
IMIS Stationen aufgebaut; vier davon im Kanton
Graubtinden (Zernez, Ofenpass, Tumpiv, Mesoc-
co) und eine im Kanton Wallis (Conthey). Details
zu den Stationen sind der Tabelle 3.7 zu entneh-
men.
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Die automatisch gemessenen IMIS Daten werden
im Stundentakt Gbermittelt. Sie werden, im Gegen-
satz zu den Beobachterdaten, im Nachhinein nicht
kontrolliert oder korrigiert.

ENET Stationsnetz

Die 11 Gebirgsstationen (Abbildung 3.7 und Tabelle
3.8), die zum automatischen meteorologischen Er-
ganzungsnetz (ENET) der MeteoSchweiz gehdoren,
wurden in Zusammenarbeit mit dem SLF von 1991
bis 1993 errichtet und funktionieren seither zuver-
l&ssig im operationellen Betrieb. Seit 1996 ist keine
nennenswerte Anderung an diesen 11 ENET Ge-
birgsstationen vorgenommen worden. Die Gebirgs-
stationen liegen zwischen 2000 und 3000 m 4. M.
und dienen der Erfassung des freien Gipfel- bezie-
hungsweise Kammwindes sowie der Erfassung ver-
schiedener Schneeparameter in méglichst hochge-
legenen, breiten Talbdéden oder kammfernen, pla-
teauartigen und flachen Hangterrassen, die mog-
lichst wenig vom Wind beeinflusst sind. Somit ergibt
sich fur jede ENET Station wie fur die IMIS Statio-
nen ein Gipfelstandort fur die Windmessungen und
ein abgesetztes Schneemessfeld. Im Unterschied
zu den IMIS Stationen stehen alle ENET Stationen
an Orten mit Anschluss ans elektrische Netz. Dies
schréankt die Standortwahl im Vergleich zum IMIS
Netz stark ein, ermdglicht aber mit beheizten und
belufteten Sensoren eine hdhere Qualitat der Da-
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ten. An den ENET Stationen stehen folgende Stan-
dardparameter zur Verfugung:

e Schneeho6he in cm (Messintervall 60 Min.)

e Windgeschwindigkeit in km/h, beheizter Sen-
sor (Messinterval 1 Sek., Mittelung Uber
10 Min.)

e Windspitzen (grosste Sekundenbde) in km/h,
beheizter Sensor (Messinterval 1 Sek., Maxi-
malwert Uber 10 Min.)

e Windrichtung in Grad, beheizter Sensor
(Messintervall 1 Sek., Richtung des Summen-
vektors tiber 10 Min.)

e Lufttemperatur ventiliert in °C (Messintervall
10 Min.)

e Schneetemperatur in °C in verschiedenen Ho-
hen gemessen: Bodenoberflachentempera-
tur, 25 cm, 50 cm und 100 cm bzw. 150 cm
oberhalb der Bodenoberflache (Messintervall
60 Min.)

e Schneeoberflaichentemperatur in °C (Messin-
tervall 60 Min.)

Die automatisch gemessenen ENET Daten wer-
den, im Gegensatz zu den Beobachterdaten, im
Nachhinein nicht kontrolliert oder korrigiert.

ENET Stationen: Winter 02/03
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Abbildung 3.7: Automatisches Stationsnetz der vom SLF und der MeteoSchweiz gemeinsam genutzten
ENET Stationen, Winter 2002/03. Die Hohenangaben beziehen sich auf die Schneestationen.
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3.1.3 Zusatzliche Daten fur die
Analyse der Schnee- und
Lawinensituation

Besonders beziiglich Wetterdaten stehen den La-
winenprognostikerinnen und -prognostikern neben
den Beobachter-, ENET und IMIS Daten noch wei-
tere meteorologische Daten - aktuelle und progno-
stische - fur die Analyse der Schnee- und Lawinen-
situation und fiir die Prognose zur Verfugung.

Aktuelle Wetterdaten:
e ANETZ: Automatisches Messnetz der Me-
teoSchweiz

o Wetterradarbild Schweiz der MeteoSchweiz

e Meteosat Einzelbild und Meteosat Anima-
tion, Satellitenbilder von Europa der Me-
teoSchweiz

e Tageswetterbulletin vom Vortag der Me-
teoSchweiz (Bodenwetterkarte Europa/Atlan-
tik, Hohenwetterkarte Europa/Atlantik, Radio-
sonde Payerne, Wetterdaten von Schweizer
Stationen, Meteosat Satellitenbild)

e Diverse andere aktuelle Messdaten, Radar-
bilder, Satellitenbilder und Webcam Echtbil-
der aus dem Internet

Prognostische Wetterdaten:

e Schneeprognose der MeteoSchweiz (Ausga-
be vom 1. November bis 30. April)

e Frithinformation Starkschneefélle sowie Frih-
warnprodukte der MeteoSchweiz

e Spezialwetterbericht der MeteoSchweiz
o Alpenwetterbericht der MeteoSchweiz

e Prévision pour les Alpes Romandes der Me-
teoSuisse Genéve

e Radiowetterberichte der MeteoSchweiz
e 4-Tageswetterentwicklung der MeteoSchweiz

e al Mo numerisches Wettervorhersagemodell
der MeteoSchweiz ("Alpines Modell”), Pro-
gnosezeitraum 48 Stunden.

¢ ECMWF des European Centre for Medium-
Range Weather Forecast, numerisches Wet-
tervorhersagemodell, Prognosezeitraum 7
Tage.

e DWD Vorhersagemodellkarten diverser me-
teorologischer Gréssen des Deutschen Wet-
terdienstes, Prognosezeitraum 7 Tage.

e Diverse andere Wetterinformationen aus dem
Internet

Schneedeckenmodell:

Auch beziiglich Schneedeckeninformationen kann
der Lawinenwarndienst neben den Beobachtermel-
dungen und den Schneeprofilen zuséatzlich auch
auf modellierte Schneedaten zugreifen. Fur den
operationellen Einsatz berechnet das hausintern
entwickelte Schneedeckenmodell SNOWPACK die
Neuschneemengen. Weitere, aus dem berechne-
ten Schneedeckenaufbau abgeleitete Grossen wie
zum Beispiel Schneedeckenstabilitat sind in der
Entwicklung.

Lawinenbulletins Nachbarléander:

Dem Lawinenwarndienst stehen die folgenden La-
winenlageberichte der umliegenden Alpenlander
zur Verfugung:

e Lawinenlagebericht der autonomen Provinz
Bozen, Sudtirol, Italien

e Lawinenlagebericht der Landeswarnzentrale
Vorarlberg, Osterreich

Tabelle 3.8: Automatische ENET Stationen, Winter 2002/03.

Schneestation Windstation
Koordinaten Hohe Koordinaten Hohe

584900/129200 2575 581920/130630 2966
638650/163175 2165 638480/162550 2230
674075/182080 2140 675400/180400 3040
587000/106000 2545 586850/105310 2733
650200/140800 2495 650280/141900 2893
626700/92900 2950 626800/92460 3130

Region Indikativ Stationsname
1 westlicher Alpennordhang DIA Les Diablerets
1 westlicher Alpennordhang MAE Maennlichen
2 zentraler Alpennordhang TIT Titlis

4 Wallis ATT Les Attelas

4 Wallis EGH Eggishorn

4 Wallis GOR Gornergrat

5 Nord- und Mittelbinden  CMA Crap Masegn
5 Nord- und Mittelbiinden  PMA Piz Martegnas
5 Nord- und Mittelbiinden ~ WFJ Weissfluhjoch
6 Tessin MTR Matro

7 Sudbiinden NAS Naluns

733050/189875
760870/160875
780850/189260
713675/140800
814900/188750

2330
2430
2540
1890
2350

732820/189380 2472

760250/160570
780620/189650
714250/140950
815380/189020

2670
2693
2173
2400
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e Lawinenlagebericht des Lawinenwarndiensts
Tirol, Osterreich

e Lawinenlagebericht des Lawinenwarndiensts
Bayern, Detuschland

e Bulletin d’Estimation du Risque d’Avalanche
de Haute-Savoie, Frankreich

In regelméassigen Absténden fiihrt der Lawinen-
warndienst des SLF Konferenzgesprache mit den
angrenzenden Lawinenwarndiensten Tirol und
Sadtirol durch, um Informationen Gber die Schnee-
und Lawinensituation im Allgemeinen und uber
die Situation in den Grenzgebieten im Besonde-
ren auszutauschen.

Verifikation:

Das Projekt “Verifikation” lieferte dem Lawinen-
warndienst in den Wintern 2001/02 und 2002/03
weitere wertvolle Daten zur Schneedecke im Raum
Davos. Ein Ziel dieses Projektes ist die Erarbeitung
einer Methodik, mit der die Aussagen in den La-
winenbulletins verifiziert werden kdnnen. Ein wei-
teres Ziel ist, wissenschaftliche Erkenntnisse uber
die Variabilitdt der Schneedecke auf verschiede-
nen Skalen (10 cm bis 100 km) zu erarbeiten.
Um die Lawinengefahr zu ermitteln, wurden in
der Landschaft Davos periodisch intensive Schnee-
deckenuntersuchungen durchgefiihrt. Die objekti-
ven Untersuchungen und Messungen der Experten
wurden durch subjektive Beobachtungen und Ein-
schatzungen ergéanzt.

3.2 Software fur die Datenverar-
beitung

Um die taglich einfliessende Datenflut zu sammelin,
aufzubereiten, zu visualisieren und zu analysieren
und daraus die verschiedenen Produkte zu erstel-
len, stehen den Lawinenprognostikerinnen und La-
winenprognostikern verschiedenste moderne Com-
putersysteme zur Verfligung:

e SDB+: Schneedatenbank (Oracle Daten-
bank)

e Aktuell+: GIS-Visualisierung und Kartener-
stellungswerkzeug aus Daten der Schnee-
datenbank und des numerischen Schnee-
deckenmodells  SNOWPACK  (ArcView-
Applikation)

e |FKIS (Interkantonales Frihwarn- und Krisen-
informationssystem): Internetplattform zur Er-
fassung und zum Austausch von Schnee- und
Wetterdaten, Rickmeldungen dber die Ein-
schatzung der Lawinengefahr und beobach-
teter Lawinenabgéange (Web-Applikation)

e SPPWin: Programm zur grafischen Darstel-
lung von Schneeprofilen anhand der im Ge-
lande aufgenommenen Profildaten: Ramm-
profil, Schichtprofil, Rutschblock, Wasser-
wert, Setzung, etc. (Windows-Applikation mit
Internetiibermittlung)

o Nationaler Bulletineditor: Werkzeug zum Er-
stellen der Textbulletins: Nationale Lawinen-
bulletins (Windows-Applikation)

e BullEd: Werkzeug zum Erstellen der nationa-
len und regionalen Gefahrenkarten zu den
Lawinenbulletins und zur Erfassung in der
Datenbank (ArcView-Applikation)

e RegBull: Werkzeug zum Erstellen der Regio-
nalen Lawinenbulletins, welche Text, Tabel-
len, Karten und Wetterpiktogramme enthalten
(ArcView- und IDL-Applikation)

e SDS Map: Werkzeug zur Visualisierung
der Stabilitatsverteilung sowie zur Erstellung
der Schneedeckenstabilitdtskarten (ArcView-
Applikation)

e Publisher: Werkzeug zum versenden der Pro-
dukte Uber Internet (Perl-Applikation)

e DB Browser: Visualisierung der Schneeda-
ten (Zeitverlaufe) aus der Datenbank (IDL-
Applikation)

¢ InfoBox/InfoManager: Software zur Darstel-
lung von Messdaten der automatischen Sta-
tionen und der Beobachterdaten sowie Daten
des Schneedeckenmodells SNOWPACK. Die
InfoBox bzw. der InfoManager bietet eine In-
formationsgrundlage fiir die Beurteilung der
aktuellen Lawinensituation vor allem fur loka-
le Sicherheitsverantwortliche (siehe auch Ka-
pitel 5)

3.3 Produkte der Lawinenwar-
nung

Von Jahr zu Jahr wéchst die Produktepalette des
Lawinenwarndienstes, mit welcher das SLF die
Offentlichkeit in verschiedenster Weise tber die
Schnee- und Lawinensituation informiert. So wurde
im Winter 2002/03 ein Regionales Lawinenbulletin
fir die Region “Ostlicher Alpennordhang” einge-
fuhrt. Das Publikum befindet sich in einem steten
Wandel (neue Zielgruppen, neue Kommunikations-
bedirfnisse, neue Sportgeréte). Es wird vielfaltiger,
aber auch anspruchsvoller, und die sténdig neuen
Technologien bedingen ebenso laufende Anpas-
sungen. Nachfolgend ist ein Uberblick der wichtig-
sten Produkte aufgefiihrt, die wahrend des Winters
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2002/03 angeboten wurden. Die Produkte befinden
sich auch auf der beigefigten CD (ausgenommen
Unfallbericht und Radiointerviews).

3.3.1 Nationales Lawinenbulletin, Ge-
fahrenkarte zum Nationalen La-
winenbulletin, Mitteilungen

Das Nationale Lawinenbulletin, welches taglich um
17.00 Uhr in deutscher und zwischen 18:00 und
18:30 Uhr in franzdsischer und italienischer Spra-
che verdffentlicht wird, informiert ein breites Publi-
kum. Insbesondere richtet es sich aber an Profis
und die in der Lawinenkunde gelibteren Touren-
und Variantenfahrer. Beschrieben wird darin die all-
gemeine Schnee- und Lawinensituation, die kurz-
fristige Wetterentwicklung und die daraus resultie-
rende Vorhersage der Lawinengefahr fur den fol-
genden Tag. Ebenso wird die Tendenz fir weitere
zwei Tage am Schluss angefugt. Das Nationale La-
winenbulletin ist auf dem Internet, der InfoBox bzw.
dem InfoManager, via WAP-fahigem Mobiltelefon
(wap.slf.ch), Faxabruf (0900 59 20 20), Faxabon-
nement (beim SLF zu bestellen), Telefon (187) und
Teletext (Seite 782) abrufbar. Zuséatzlich zum Na-
tionalen Lawinenbulletin wird eine Gefahrenkarte
herausgegeben, welche die Gebietszuteilung der
herrschenden Gefahrenstufen inklusive Kurzanga-
ben zu den geféhrlichsten Stellen, H6henlagen und
Expositionen darstellt. Diese ist ebenfalls auf dem
Internet, auf der InfoBox bzw. auf dem InfoMana-
ger, via Faxabruf (0900 59 20 20) oder via Faxa-
bonnement (beim SLF zu bestellen) erhaltlich.

In der Vor- und Nachsaison werden an Stelle des
ausfuhrlichen Nationalen Lawinenbulletins bei kriti-
schen Schneelagen kurzgefasste Mitteilungen ver-
offentlicht. Diese erscheinen jeweils am Donners-
tagabend auf dem Internet und Uber die Fax-
Verteiler. Der Inhalt konzentriert sich weniger auf ei-
ne Zuteilung der Lawinengefahr in definierte Gefah-
renstufen, wie es in den Nationalen Lawinenbulle-
tins Ublich ist, sondern vielmehr auf eine Beschrei-
bung der Schnee- und Lawinenverhaltnisse.

3.3.2 Regionales Lawinenbulletin

Fur die raumlich feiner aufgeldsten sieben Regio-
nalen Lawinenbulletins wird die Einschétzung des
Vorabends - das Nationale Lawinenbulletin mit sei-
ner Vorhersage der Lawinengefahr - am frihen
Morgen Uberpruft und unter Berlcksichtigung der
Wetterentwicklung der vergangenen Nacht und den
neuesten Daten aus dem regionalen Beobachter-
netz die Situation neu beurteilt. Ein Regionales
Bulletin erlautert in drei bis vier kurzen Satzen die
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Lawinengefahr, oftmals mit einem zusétzlichen Ver-
haltenshinweis, zeigt auf einer Karte die Einteilung
der Region in die herrschenden Gefahrenstufen in-
klusive Kurzangaben zu den geféahrlichsten Stellen,
Hohenlagen und Expositionen und schildert das
Wetter des Tages in Form eines Wetterpiktogram-
mes, dessen Daten von der MeteoSchweiz gelie-
fert werden. Zusatzlich sind am Schluss in einer
Tabelle aktuelle Schnee- und Wetterdaten aufge-
listet. Auch die Regionalen Lawinenbulletins spre-
chen das breite Schneesportpublikum an, insbe-
sondere aber diejenigen, die grafische Informatio-
nen vorziehen. Es erscheint jeweils um 08.00 Uhr
und kann Ubers Internet, die InfoBox bzw. den Info-
Manager und per Faxabruf und Fax-Abo abgerufen
werden. Fir folgende Regionen wird ein Regiona-
les Lawinenbulletin erstellt:

e Berner Oberland

e Zentralschweiz (Engelbergertal, Urner Alpen,
Gotthardgebiet)

e Ostlicher Alpennordhang (Glarner, St. Gal-
ler und Appenzeller Alpen sowie Firstentum
Liechtenstein), im Winter im 2002/03 neu ein-
gefuhrt

e Valais Central, Bas-Valais et Alpes Vaudoises

e Oberwallis

e Nord- und Mittelblinden

e Siudbunden (Engadin, Puschlav,

Minstertal)

Bergell,

3.3.3 Radiointerview

Neu im Winter 2002/03 waren die kurzen Live-
Interviews der Lawinenprognostiker auf DSR1 so-
wie RadioRhéne zur aktuellen Schnee- und La-
winensituation. Auf Schweizer Radio DRS1 wur-
de das Interview téglich in Anschluss an die Wet-
terinterviews der MeteoSchweiz zwischen 16.45
und 17.00 Uhr, auf DRS3 - wie im Vorjahr -
dienstags und freitags um ca. 18.20 Uhr direkt
Ubertragen. Fur die franzdsische Hdorerschaft gab
Francois Dufour (Leiter der Aussenstelle I'’Antenne
ENA - Valais a Sion) auf dem Regionalradio Ra-
dioRhéne jeweils am Freitagabend einen kurzen
schnee- und lawinenspezifischen Wochenrickblick
sowie Wochenend-Ausblick. Fur die italienische
Horerschaft gaben Marco Gaia und Kollegen (Me-
teoSchweiz, Locarno Monti, TI) auf RSI ebenfalls
am Freitagabend ein Radiointerview zur Schnee-
und Lawinensituation.
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3.3.4 24h Neuschneekarte und 3-
Tages Neuschneesummenkarte

Diese Neuschneekarten, 24h-Werte sowie 3-
Tagessummen, erschienen im Winter téglich um
09.00 Uhr und waren auf den Verteilkanalen Inter-
net, Faxabruf und Faxabonnement erhaltlich. Es
werden die Rohwerte auf Stationshthe der Ver-
gleichsstationen, teilweise der Messstellen sowie
der Klimastationen der MeteoSchweiz angezeigt.

3.3.5 Aktuelle Schneeh6henkarte und
Schneehohenkarte im Vergleich
zu langjéahrigen Mittelwerten

Die Schneehdhenkarte mit Angaben zu den ak-
tuellen Schneehtéhen, gemessen auf Flachfeldern
(VG, MS, KS, IMIS, ENET), interpoliert auf entwe-
der 2500 m U. M. (im Frih- und Spétwinter/Frihling)
oder 2000 m 4. M. (im Hochwinter), wurden wéh-
rend des ganzen Winters in der Regel wochentlich
jeweils am Donnerstag um etwa 10.00 Uhr verof-
fentlicht. Im Falle von grésseren Anderungen der
Schneehdhen wahrend der Woche wurden diese
Karten in kurzeren Abstanden erneuert. Sie sind
jeweils im Internet abrufbar sowie Uber Faxabruf
und Faxabonnement erhéltlich. Ebenfalls am Don-
nerstag um 10.00 Uhr und auf den selben Verteil-
kanalen wie die oben beschriebene Schneehthen-
karte erschien eine Schneehdhenkarte mit Prozen-
tangaben der aktuellen Schneehthen auf Stations-
hohe im Vergleich zum langjéhrigen Mittelwert. Es
werden dabei nur Werte von Vergleichsstationen
und Messstellen berlcksichtigt, die Gber Messrei-
hen von zehn oder mehr Jahren verfigen und ho-
her als 1200 m U.M. liegen.

3.3.6 Schneedeckenstabilitatskarte

Diese Karte wurde auf vielfachen externen und in-
ternen Wunsch nach einem Jahr Unterbruch wie-
der erstellt und verdffentlicht. Sie erschien 14-tagig,
anfangs und Mitte Monat und war im Internet ab-
rufbar. Die Schneedeckenstabilitatskarte stellt je-
weils einen Auswahl der, von den SLF Beobach-
tern erstellten und vom Lawinenwarndienst bewer-
teten, Hangprofile raumlich dar. Auf der Karte sind
kleine Profilsymbole abgebildet, die den Profiltyp
und die Stabilitdtsklasse des jeweiligen Schneepro-
files. Durch Anklicken der Profilsymbole in der Kar-
te konnen die einzelnen Profile zur Ansicht geoff-
net werden. Zusammen mit den, auf der Karte ge-
gebenen, Zusatzbemerkungen und den Erlauterun-
gen zu den Profiltypen und Stabilitdtsklassen, gibt
die Schneedeckenstabilititskarte dem interessier-
ten und fachkundigen Benutzer einen detaillierten
Einblick in den aktuellen Schneedeckenaufbau und

in die aktuelle Schneedeckenstabilitdt sowie in de-
ren raumliche Verteilung.

3.3.7 WinterAktuell

WinterAktuell ist das neueste Internet-Produkt
des Lawinenwarndienstes. Es wurde im Som-
mer/Herbst 2002 initiiert und im Winter 2002/03
erstmals und sehr erfolgreich realisiert. WinterAktu-
ell gibt einen detaillierten, reich bebilderten und mit
diversen Karten, Grafiken und Tabellen bestiickten
Wochenrtickblick Uber das Wetter, die Schneelage
und Uber die Schneedecken- und Lawinensituation.
Aktuelle Spezialthemen werden je nach Bedarf in
den ergéanzenden Bemerkungen abgehandelt. Von
Anfang Dezember bis Ende April erschien Winter-
Aktuell wochentlich jeden Donnerstagabend im In-
ternet. In der Ubrigen Zeit erschien WinterAktuell
monatlich.

3.3.8 Winterbericht

In dem vorliegenden Bericht “Schnee und Lawi-
nen in den Schweizer Alpen. Winter 2002/03. Wet-
ter, Schneedecke und Lawinengefahr. Winterbe-
richt SLF” werden jeweils die Schnee- und La-
winenverhdltnisse im schweizerischen Alpengebiet
fur das beschriebene hydrologische Jahr (Oktober
bis September des folgenden Kalenderjahres) aus
der Sicht der Lawinenwarnung ausfiihrlich doku-
mentiert. Der Winterbericht erscheint jeweils rund
eineinhalb Jahre nach dem Abschluss des jeweili-
gen hydrologischen Jahres und wird in Buchform,
separat vom Unfallbericht, veréffentlicht.

3.3.9 Unfallbericht

In dem Bericht “Lawinenunfélle in den Schweizer
Alpen. Winter 2002/03. Personen- und Sachsché-
den.” [Zweifel, 2004] werden durch Lawinen verur-
sachte Unfélle und Schaden im schweizerischen
Alpengebiet fir das beschriebene hydrologische
Jahr (Oktober bis September des folgenden Kalen-
derjahres) beschrieben. Der Unfallbericht erscheint
jeweils rund ein Jahr nach Abschluss des beschrie-
benen hydrologischen Jahres und wird in Buch-
form, separat vom Winterbericht, veroffentlicht.

3.4 Mitarbeitende des Lawinen-
warndienstes 2002/03

Thomas Stucki (Teamleiter Lawinenwarndienst),
Monique Aebi, Hans-Jirg Etter, Stephan Harvey,
Dr. Christine Pielmeier, Dr. Thomas Wiesinger,
Benjamin Zweifel, Daniel Odermatt (Praktikant)
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Kapitel 4

Schneedeckenentwicklung und
Lawinengefahr in den Schweizer Alpen

von Christine Pielmeier, Monique Aebi, Thomas Stucki, Thomas Wiesinger

4.1 Allgemeines

In diesem Kapitel wird die Entwicklung der Schnee-
decke und der Lawinengefahr in den Schweizer Al-
pen fur das hydrologische Jahr 2002/03, d.h. vom
1. Oktober 2002 bis 30. September 2003 beschrie-
ben. Des Weiteren sind Kennzahlen zur Anzahl und
zu den Ausgabeperioden der Lawinenbulletins ge-
geben und die Verteilung der Gefahrstufen ist dar-
gestellt.

4.2 Monatliche Beschreibung
der Schneedeckenentwick-
lung und Lawinengefahr

Fur jeden Monat wird eine Zusammenfassung
des Wettergeschehens und eine Beschreibung der
Schneedeckenentwicklung gegeben. Darin enthal-
ten sind wichtige guantitative Angaben und Ver-
gleiche mit langjahrigen Mittelwerten und Stations-
vergleiche. Im Abschnitt Lawinengefahr wird die
Entwicklung der Lawinengefahr und der Lawinen-
aktivitat beschrieben. Im Anschluss an die mo-
natlichen Wetter-, Schnee- und Lawinenbeschrei-
bungen folgt der Absatz Besonderheiten. Dort
werden monatsiubergreifende Zusammenhénge er-
l[Autert und aussergewdhnliche Lawinensituationen
beschrieben und auf Lawinenunfélle hingewiesen.
Die Graphiken, Karten und Photos sollen einen ra-
schen Einstieg in das Geschehen erleichtern.
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4.2.1 Oktober 2002: Frihes Einschnei-
en in mittleren und hohen Lagen,
stark schwankende Schneefall-
grenze, Herbststirme

Witterung

Fur das wechselhafte Oktoberwetter sorgten meh-
rere durchziehende Tiefdruckgebiete. Sie brachten
viel feuchte Luft abwechselnd aus subtropischen
und polaren Regionen zu den Alpen. Vor allem
in den Bergen gab es im Oktober grosse Tempe-
raturschwankungen, die wechselweise zu Regen
und Schnee in unterschiedlichen Héhenlagen fiihr-
ten. Die Temperaturen in den héheren Lagen des
Alpennordhanges lagen leicht unter dem Durch-
schnitt. Beispielsweise lag am Séntis (2490 m) die
mittlere Oktobertemperatur mit 0° C um 1.1° C unter
dem langjahrigen Mittelwert dieser Station. Die Nie-
derschlage waren am Alpennordhang leicht tber-
durchschnittlich, an der Station Pilatus (2106 m)
fielen 131 % des langjahrigen Mittelwertes fir Ok-
tober. Am Alpensiidhang gab es lediglich Mitte Ok-
tober ergiebige Niederschldge. In der letzten Ok-
toberdekade pragten die ersten kraftigen Herbst-
stirme das Wettergeschehen. Der starke West-
wind verfrachtete viel Schnee im Hochgebirge und
am Alpennordhang. Die hdchsten Windgeschwin-
digkeiten der schweren Stirme vom 27. Oktober
mit Béenspitzen bis zu 150 km/h wurden aber nicht
in den Alpen, sondern nordlich davon im Mittel-
land gemessen. Gegen Siiden nahm die Windstar-
ke deutlich ab. Diese ersten, heftigen Herbststiirme
hatten in mehreren Landern einzelne Todesopfer
zur Folge, wobei in der Schweiz eine Person durch
einen umstirzenden Baum umkam.
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Schneedecke

Anfangs Oktober lag oberhalb von rund 2000 m
bereits Schnee, der in der zweiten Septemberhalf-
te vor allem am Alpennordhang gefallen war. Der
Alpensidhang blieb dabei trocken. Abbildung 4.1
zeigt die Schneehdhen auf 2000 m am 28. Sep-
tember fur das Schweizer Alpengebiet. Diese friihe
Schneedecke, die zum Teil aufgebauten Altschnee
Uberdeckte, war die Ausgangssituation fur die Ent-
wicklung im Oktober.

Im Oktober fielen weitere Niederschlage bei einer
stark schwankenden Schneefallgrenze. Anfangs
Oktober schneite es am nérdlichen Alpenkamm bis
Nordblinden zwischen 20 und 40 cm. Nach einer
deutlichen Erwéarmung lag die Schneegrenze Mit-
te Oktober an Nordhangen auf rund 2500 m und
sudseitig noch hoher. Eine zusammenhangende
Schneedecke war danach nur noch in extremen
Schattenlagen und in vergletscherten Gebieten
vorhanden.

Mitte Oktober brachte eine Weststromung in allen
Regionen weitere Niederschlage. Zunachst lag die
Schneefallgrenze noch bei 3000 m und sank am
17. Oktober markant bis unter 2000 m. In Hohen-
lagen Giber 3000 m schneite es im Rheinwald etwa
80 cm, im Berninagebiet etwa 50 cm, im Tddige-
biet etwa 40 cm, im Berner Oberland und im Wallis
etwa 10 bis 20 cm. Die Schneehdhen nach diesen
Neuschneeféllen sind in Abbildung 4.2 dargestellt.
Die letzte Oktoberwoche war durch starke Herbst-
stirme gepragt. Vor allem im Hochgebirge und am
Alpennordhang wurde der Schnee mit den starken
bis sturmischen Westwinden intensiv verfrachtet.
Ende Oktober lag die Schneegrenze schattseitig
auf 2000 m und sonnseitig auf rund 2400 m (Ab-
bildung 4.3).

Lawinengefahr

Mit dem Wintereinbruch Mitte Oktober waren in
den hochalpinen Lagen der neuschneereichen Re-
gionen Lawinenauslésungen mdglich. Hier waren
insbesondere die frischen Triebschneeansammlun-
gen leicht auslésbar. In tieferen Lagen l6sten sich
durch die Sonneneinstrahlung spontane Schnee-
rutsche, die auf steilen grasbewachsenen Hangen
oder aus felsigem Einzugsgebiet abgingen. Die
Hauptgefahr bestand in diesem Fall weniger in ei-
ner Verschittung, als vielmehr im Ausrutschen und
Mitgerissenwerden, mit der Gefahr eines Abstur-
zes. In der Mitteilung vom 18. Oktober wurde auf
diese Gefahr an exponierten Stellen hingewiesen.

Ende Oktober lagen die Gefahrenstellen im hoch-
alpinen Bereich dort, wo grdssere Flachen mit dem
alten Triebschnee bedeckt waren. Durch die gerin-
ge Méchtigkeit dieser Schichten war die Verschut-
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tungsgefahr eher gering, jedoch hétten diese har-
ten Schneebretter ebenfalls zum Mitreissen und
Abstirzen ausreichen kdnnen.

Besonderheiten

Im Oktober 2002 wurden keine Lawinenunfélle ge-
meldet.
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Schneehodhe auf 2000m Schneehthe [em]
Samstag, 28. September 2002 [ ]5-10

keine Werte

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos

Abbildung 4.1: Die Schneehéhenverteilung am 28. September 2002, gerechnet auf 2000 m, basierend auf
Messungen der IMIS und ENET Stationen. Das Einschneien ab Mitte September fuhrte vor allem in den
héheren Lagen des zentralen und dstlichen Alpennordhanges relativ frith zu einer geschlossenen Schnee-
decke.

Schneehdhe auf 2000m [cm] Schneehshe [cm]
Samstag, 19. Oktober 2002 [ ]5-10
[ 1] 10-20
[ 20-30
I 30-50

[ ] keine Werte

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos l*'{s

Abbildung 4.2: Die Schneehohenverteilung am 19. Oktober 2002, gerechnet auf 2000 m, basierend auf
Messungen der IMIS und ENET Stationen. Am meisten Schnee lag am westlichen und 6stlichen Alpennord-
hang und im Préttigau.
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Abbildung 4.3: Blick vom Vilan (Préttigau, GR) Richtung Sidosten, 20. Oktober 2003. Schattseitig liegt die
Schneegrenze knapp unterhalb der Waldgrenze, zwischen 2000 und 2100 m (Foto: SLF/Th. Stucki).

4.2.2 November 2002: Ausserordent-
liche Schneeh6henzunahme im
Hochgebirge, zwei Perioden mit
grosser Lawinengefahr in héhe-
ren Lagen

Witterung

Im November zeigte sich in den Schweizer Alpen
die Sonne weniger als dies normalerweise der Fall
ist. Die Monatsmitteltemperaturen waren in allen
Regionen uberdurchschnittlich hoch. Die mittlere
Novembertemperatur in Samedan (1705 m), GR
lag beispielsweise 4° C tber dem Normalwert von
minus 4.2° C. Der November war auch sehr nie-
derschlagsreich. Nach zwei Nordweststaulagen an-
fangs November brachte eine Stidwestlage vom 14.
bis 16. November vor allem dem Tessin, dem dar-
an angrenzenden Alpenhauptkamm, den Urner Al-
pen und dem Bundner Oberland ausserordentlich
ergiebige Niederschléage. Diese fielen bis in Hohen-
lagen von rund 2400 m hinauf als Regen. Unge-
wohnlich war, dass die hohe Intensitat dieser Star-
kniederschlage Uber drei Tage anhielt. An der Sta-
tion Hinterrhein wurden 480 mm in drei Tagen ge-
messen und an mehreren Stationen im Tessin bis
zu 200 mm pro Tag. Vor allem im Bundner Ober-
land, aber auch andernorts im Kanton Graubiln-
den, waren viele Murgénge und Uberschwemmun-
ge die Folge. In der Surselva fuhr eine Mure mit-

44

ten durch das Dorf Schlans, GR. Gliicklicherweise
kamen keine Personen in den Erd- und Wasser-
massen um. Jedoch wurden ein Haus zerstort und
80 Gebaude beschadigt. Die Sachschaden beliefen
sich auf mehrere Millionen Franken.

Schneedecke

Zu Monatsbeginn, vom 2. bis 5. November, brachte
eine erste Nordstaulage am Alpennordhang ober-
halb von 2000 m bis zu 80 cm Schnee. Der Nie-
derschlag fiel zunéchst bis Gber 2000 m als Re-
gen. Dadurch stiegen zwischen 2000 und 2400 m
sprunghaft die Schneehthen sprunghaft an. Mit
einer zweiten Nordstaulage, vom 8. bis 10. Novem-
ber fielen am Alpennordhang erneut bis zu 80 cm
Schnee. Nach diesen beiden Niederschlagsperi-
oden waren die Schneehéhen am Alpennordhang
fur die Jahreszeit Uberdurchschnittlich hoch. Auf
2000 m lagen bereits rund 60 bis 80 cm Schnee.
In Lagen oberhalb von rund 2200 m fiel dieser
Neuschnee auf eine bestehende Altschneeunterla-
ge, wodurch Skitouren erstmals mdglich waren. In
tieferen Lagen, in den inneralpinen Regionen und
im Suden waren Skitouren noch kaum machbar. Im
Anschluss an diese Niederschlage setzte und sta-
bilisierte sich der Schnee in Lagen unterhalb von
rund 2000 m durch die stark ansteigenden Tempe-
raturen.
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Kurz vor Monatsmitte fielen am Alpensudhang,
oberhalb von rund 2500 m, ausserordentliche Neu-
schneemengen. Der Schwerpunkt der Niederschla-
ge lag im Tessin und am Alpenhauptkamm. Die
Niederschlage griffen aber ebenfalls auf den Al-
pennordhang uber und fielen auch dort nur ober-
halb von 2500 m als Schnee (Abbildung 4.4). Die-
se feuchtwarme Luftmasse hatte ihren Ursprung in
Nordafrika und fihrte grosse Mengen Saharastaub
mit sich. Der Saharastaub wurde mit den Nieder-
schldgen auf der bestehenden Schneedecke des
Alpensiidhanges und der inneralpinen Regionen
abgelagert. Diese bis zu 25 cm méachtige, gelb-
braun gefarbte Schneeschicht diente den ganzen
Winter Uber in der Schneedecke als eindeutige
Markierung dieser Niederschlagsperiode.

Im Anschluss an diese Niederschlagsperiode sorg-
te Sudfohn fir intensive Schneeverfrachtungen in
den héheren Lagen der neuschneereichen Gebie-
te. Zwischen dem 24. und 27. November brachte
eine weitere Sudstaulage intensive Niederschla-
ge mit einer Schneefallgrenze zwischen 1600 und
2300 m. Dariiber schneite es am Alpenhauptkamm
vom Simplon- bis ins Berninagebiet und sidlich
davon 50 bis 100 cm, in den nordlich daran an-
grenzenden Gebieten sowie in den Urner Alpen 30
bis 50 cm, in den ubrigen Gebieten deutlich weni-
ger.

Danach konnte sich die Schneedecke durch die an-
haltend milden Temperaturen und schliesslich auch
noch durch einen Temperaturriickgang Ende Monat
stabilisieren. Trotzdem war die Schneedecke zwi-
schen 2000 und 2600 m in tieferen Schichten noch
feucht. Kennzeichnend fur die Schneehdhenvertei-
lung in den Schweizer Alpen war Ende November
ein starker Hohengradient, d.h. im Hohenbereich
zwischen 2000 und 2400 m nahm die Schneehéhe
sprunghaft zu. In Lagen unterhalb von rund 2400 m
waren die Schneehdhen unterdurchschnittlich, in
Lagen dartber tUberdurchschnittlich, im Studen so-
gar weit Uberdurchschnittlich. Die Neuschneesum-
men des Novembers sind in Abbildung 4.5 darge-
stellt.

Lawinengefahr

In mehreren Mitteilungen des SLF wurde anfangs
November auf die wiederholten Neuschneefélle
hingewiesen und vor Spontanlawinen im Hochge-
birge und in den neuschneereichen Gebieten ge-
warnt. Am 14. November begann die Ausgabe
der taglichen Nationalen Lawinenbulletins. Fir die
hoheren Lagen des zentralen und &stlichen Al-
penhauptkammes, des Tessins, Mittelbiindens, des
Oberengadins und der Bundner Sidtaler wurde am
16. November die Stufe 4 (grosse Lawinengefahr)

auf der funfstufigen europaischen Gefahrenskala
ausgegeben (Abbildung 4.6).

Zahlreiche Meldungen Uber Lawinenabgdnge vom
15. und 16. November bestétigten die Prognose.
In hochalpinen Gebieten gingen zahlreiche Lawi-
nen spontan oder fernausgel6st ab. Unterhalb von
rund 2500 m war die Schneedecke zunehmend
durchnéasst. Auch dort l8sten sich spontan grosse
Lawinen aus einem Gemisch von trockenem und
nassem Schnee. Dort wo der Lawinenverlauf durch
steile Runsen vorgegeben war, konnten Lawinen
bis in tiefe, schneefreie Lagen vordringen und so-
mit beachtliche Langen erreichen. Es war die erste
Phase hoher Lawinenaktivitat des Winters 2002/03
mit vielen, meistens spontanen Lawinenabgéangen,
die oberhalb von 2500 m oft in der durch den Sa-
harastaub braun gefarbten Schicht losbrachen und
teilweise bis auf den Boden wegglitten. Am 15.
November wurde aus dem Misox, GR eine grosse
Lawine gemeldet, die bis Uber die Strassengalerie
bei Salvanei reichte. Weitere grosse Lawinen wur-
den aus dem Gotthardgebiet, dem ndrdlichen Tes-
sin, dem Engadin und den Glarner Alpen gemeldet.

Als Folge einer zweiten Siudstaulage mit wei-
teren intensiven Niederschlagen wurde vom 24.
bis 26. November erneut die Gefahrenstufe gross
fur die Hochlagen sudlich des Alpenhauptkam-
mes ausgegeben. Am Alpensiidhang gingen wie-
der zahlreiche Lawinen nieder. Die ausserordent-
liche Schneehdéhenzunahme bis zu mehreren Me-
tern im Hochgebirge und die Durchnassung der
Schneedecke in mittleren Lagen fihrten zu die-
ser zweiten Phase hoher Lawinenaktivitat des Win-
ters. Vor allem im Tessin, im Engadin und im sudli-
chen Wallis gingen zahlreiche spontane oder durch
Personen ausgeléste Lawinen nieder. Meist han-
delte es sich um gemischte Lawinen, die trocken
starteten und in der Sturzbahn zunehmend feuch-
teren Schnee aufnahmen. Zahlreiche gréssere La-
winen konnten bis in tiefe, schneefreie Lagen vor-
stossen (Abbildung 4.7). In Einzelfallen wurden da-
durch Strassen oder Bahnlinien verschittet. Ende
November entspannte sich die Gefahr wieder. Ab
diesem Zeitpunkt wurden zunehmend Gleitschnee-
risse, Gleitschneerutsche und Gleitschneelawinen
beobachtet.

Besonderheiten

Durch die intensiven Regenfélle bis in hohe La-
gen bildete sich im November das Hauptmerkmal
der Schneedecke heraus: Viel Schnee oberhalb
von rund 2400 m, wenig unterhalb. Diese Schnee-
héhenverteilung hat die weitere Entwicklung der
Schneedecke und der Lawinensituation nachhaltig
beeinflusst und wird daher in den folgenden Mona-
ten mehrmals wieder erwéhnt.
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Ende November wurden verbreitet Gleitschneeris-
se, -rutsche und -lawinen auch in Schattenhén-
gen beobachtet. Diese beginnende Gleitschneela-
winenaktivitat ist wahrscheinlich auf zwei Faktoren
zurlckzufuhren: In h6heren Lagen auf den ungefro-
renen Boden, der relativ frih eingeschneit wurde,
und in tiefen und mittleren Lagen auf die grosse
Warme, die mit den anhaltenden Regenféllen im
Herbst 2002 in den Boden eingebracht wurde. Ein
wassergesattigter Boden kann, wenn er durch die
Schneedecke isoliert ist, monatelang feucht und
ungefroren bleiben. Eine ahnliche Ausgangssitua-
tion wie diesen Winter herrschte auch im Winter
1974/75. Das im Hochwinter dermassen verbreite-
te Auftreten von Gleitschneerissen, -rutschen und

Neuschneesumme [cm] ( sum 6 Tage )

12. Nov. 2002 - 18. Nov. 2002

-lawinen in Schattenhangen oberhalb von 2000 m
ist eine Seltenheit.

Am 3. November 2002 ereignete sich im Jung-
fraujochgebiet, VS der erste tddliche Lawinenun-
fall des Winters 2002/03. Zwei Bergsteiger losten
eine Schneebrettlawine aus und wurden verschit-
tet. Eine Person konnte sich selbst befreien, die
andere Person konnte nur noch tot geborgen wer-
den. In den beiden Phasen hoher Lawinenaktivi-
tat Mitte und Ende November kamen keine Perso-
nen zu Schaden. Die Sachschaden blieben gering.
Verschiedene Verkehrswege mussten temporar ge-
sperrt werden.

Neuschnee [cm]
[ 1 40-70
[ 70-100
[ 100-130
I 130-160
I 160-190
Bl >19

[ ] keine Werte

Abbildung 4.4: Die 6-Tages Neuschneesummen als Folge der Sudstaulage vom 13. bis 18. November 2002,
gemessen an IMIS- und Vergleichsstationen in Hohenlagen von 2000 bis 4000 m. Das Tessin und der
Alpenhauptkamm erhielten teilweise mehr als 2 m Neuschnee.
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Neuschneesumme = Neuschnee lem]

November 2002 (/) 5-25
] 25-50

Abbildung 4.5: Die Monats-Neuschneesumme der Tagesmessungen an allen Vergleichs- und Klimastatio-
nen sowie Messstellen im November 2002 (diese Stationen liegen vorwiegend unterhalb von 2000 m)

Vorhersage der Lawinengefahr fir
Samstag, 16. November 2002

Abbildung 4.6: Das Nationale Lawinenbulletin vom 16. November 2002. In den héheren Lagen des zen-
tralen und 6stlichen Alpenhauptkammes, des Tessins, Mittelblindens, des Oberengadins und der Biindner
Sudtaler herrschte grosse Lawinengefahr.
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Abbildung 4.7: Diese Tallawine im Misox, GR hat am 26.11.2002 im schneefreien Gebiet auf 791 m 0. M.

die gesperrte Strasse nach Deira verschittet (Foto

4.2.3 Dezember 2002: Weit verbreite-
ter Oberflachenreif wird zu an-
haltend geféahrlicher Schwach-
schicht in der Schneedecke, drit-
te Phase hoher Lawinenaktivitat

Witterung

Auch der Dezember war relativ warm. Das anhal-
tende Hochdruckwetter sorgte in der ersten De-
zemberhélfte im Mittelland fur eine zahe Hoch-
nebeldecke und in den Bergen flr sonniges, kla-
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: Sven Fehler, Misox).

res Winterwetter. In der zweiten Dezemberhélf-
te zogen mehrere Stérungen dber die Alpen und
brachten Niederschlage. Zwischen dem 15. und
18. Dezember fielen am Alpennordhang bis zu
80 cm Neuschnee (Abbildung 4.8) oberhalb von
rund 1000 m. Allgemein lagen die Temperaturen
noch immer Uber den jahreszeittypischen Werten.
In Lagen oberhalb von 2000 m war die Monats-
mitteltemperatur im Dezember rund 2° C hoher als
normal. In der Zeit vom 20. bis 23. Dezember fie-
len vor allem im Wallis und im Berner Oberland
20 bis 50 cm Schnee. Insgesamt waren die Nie-
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derschlagsmengen im Dezember aber eher unter-
durchschnittlich und im Gegensatz zum November
erhielt der Alpensiidhang wenig Niederschlag.

Schneedecke

Die mehrfach hoch gelegene Schneefallgrenze
fuhrte erneut dazu, dass oberhalb von rund 2400 m
und vor allem am Alpenhauptkamm vom Simplon-
gebiet bis zur Bernina die Schneehthen anfangs
Dezember weit Uberdurchschnittlich waren, darun-
ter aber markant unterdurchschnittlich (Abbildun-
gen 4.9 und 4.10). Fir die Station Weissfluhjoch
(2540 m) bedeutete dies eine Schneehéhe von 157
cm und fur die Station Davos (1560 m) 14 cm. Im
Vergleich sind das 178 % bzw. 52 % des langjahri-
gen Mittelwertes dieser Stationen.

Zu Beginn des Dezembers setzten und verfestig-
ten sich die grossen Schneemengen rasch. Die
Schneeprofile, die dem LWD zu diesem Zeitpunkt
zur Verflgung standen, zeigten vorwiegend sta-
bile Verhaltnisse. Bei freundlichem Wetter stellten
sich in hohen Lagen beste Schneesportbedingun-
gen ein. Allerdings bildete sich wéahrend der lan-
gen, klaren und kalten Néchte verbreitet eine aus-
gepragte Oberflachenreifschicht (Abbildung 4.11)
und in den Hohenlagen unterhalb von rund 2400 m
mit unterdurchschnittlichen Schneehthen wurde
die Schneedecke zusatzlich in kantige Kristallfor-
men umgewandelt, wodurch ihre Festigkeit deutlich
abnahm. Viele héher gelegene Skigebiete (ober-
halb von rund 2200 m) eréffneten Mitte Dezem-
ber bei hervorragenden Schneebedingungen die
Skisaison. Mit den Niederschldgen vom 13. und
14. Dezember begann mit zunachst unergiebigen
Neuschneemengen das schleichende Begraben
(Abbildung 4.12) der lockeren oberflachennahen
Schichten und der bis zu 3 cm grossen Oberfla-
chenreifkristalle.

Wahrend die Winde zu Beginn der Niederschlags-
periode vom 15. bis 18. Dezember noch schwach
waren, nahmen sie wahrend des Schneefalls zu
und verursachten in allen Gebieten Schneeumla-
gerungen. Am 19. Dezember lag mit Werten zwi-
schen 100 und 200 cm am meisten Schnee am Al-
pennordhang und am zentralen Alpenhauptkamm.
In der Zeit vom 20. bis 23. Dezember fielen noch-
mals bis zu 50 cm Neuschnee mit dem Zentrum
der Niederschlage im Wallis und Berner Ober-
land. Gegen Ende dieser Niederschlagsperiode
entstanden durch Schneeverfrachtung neue, insta-
bile Triebschneeansammlungen. Gebietsweise war
die Schneedecke aber trotz des eingeschneiten
Oberflachenreifes, des Neuschnees und einer ein-
setzenden markanten Erwdrmung Uberraschend
stabil.

Wiederholte Winterstirme zwischen dem 27. De-
zember und Uber den Jahreswechsel hinaus brach-
ten bis zu 50 cm Schnee. Der Sudwind wehte stir-
misch und erreichte in Béenspitzen zeitweise Ge-
schwindigkeiten von mehr als 120 km/h. Die Neu-
schneesummen im Dezember sind in Abbildung
4.13 dargestellt.

Lawinengefahr

Anfangs Dezember herrschten in héheren Lagen
gute Tourenbedingungen mit riicklaufiger Lawinen-
gefahr. Die Hauptgefahr bildeten kleinere Trieb-
schneeansammlungen, die durch Schneesport-
ler ausgelost werden konnten. Die Schneedecke
konnte sich in der ersten Dezemberwoche mit dem
anhaltend freundlichen Wetter aber rasch setzen
und verfestigen. Mit den sehr kalten Temperatu-
ren an der Schneeoberflache stellte sich ab 8.
Dezember ein hoher Temperaturgradient in den
oberflachennahen Schneeschichten ein. Dadurch
wurden diese Schichten zunehmend umgewandelt
und locker. Bedingt durch diese Entwicklung ging
die Lawinengefahr bis zum 12. Dezember zuriick
und konnte verbreitet als gering und massig ein-
geschatzt werden. Mit dem lockeren, aufgebauten
Schnee herrschten in hoéheren Lagen, wo geni-
gend Schnee lag, ideale Schneesportverhéltnisse
(Abbildung 4.14).

In Hohenlagen zwischen 2000 und 2300 m wurden
wieder Gleitschneerutsche und -lawinen beobach-
tet. In der zweiten Dezemberhélfte wurde die locke-
re Schneeoberflache langsam eingeschneit und die
Verbindung zwischen dem Neuschnee und dem
Oberflachenreif war erwartungsgemass schlecht.
Zwischen dem 13. und 18. Dezember stieg die
Lawinengefahr am ganzen Alpennordhang auf die
Stufe erheblich an. Die Hauptgefahr bildete der
verfrachtete Neuschnee, wobei die neuen Trieb-
schneeansammlungen durch ihre schlechte Ver-
bindung mit der Oberflachenreifschicht leicht aus-
gelost werden konnten. Aus Gebieten mit gros-
seren Neuschneemengen wurden am 19. Dezem-
ber auch spontane Lawinenabgénge gemeldet. Die
Neuschneefélle in der Zeit vom 20. bis 23. De-
zember fuhrten auch am nérdlichen Alpenkamm
und am Alpenhauptkamm zu einem Anstieg der
Lawinengefahr auf die Stufe erheblich. Mit der
gleichzeitigen Erwdrmung traten wieder vermehrt
Nassschneelawinen unterhalb von 2400 m und
Gleitschneelawinen unterhalb von 2800 m auf.
Wahrend der Niederschlagsperioden von 27. De-
zember bis zum Jahreswechsel konnten die stirmi-
schen Sudwinde neben dem Neuschnee auch alte-
re Schneeschichten verfrachten und in allen Hang-
expositionen bildeten sich grosse Triebschneean-
sammlungen.
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Neuschneesumme ( sum 4 Tage ) Neuschnee [om]

14. Dez. 2002 - 18. Dez. 2002 20-30
30 - 40

40 -50

50 - 60

60 - 70

70 -80
>80

keine Werte

JHERRET

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos

Abbildung 4.8: Die Neuschneemengen vom 14. bis 18. Dezember 2003, gemessen an IMIS, VG und MS
Stationen in Héhenlagen zwischen 1200 und 4000 m. Die Hauptniederschlage mit bis zu 80 cm Schnee
fielen am zentralen und westlichen Alpennordhang.

Schneehbhe auf 2500m [cm] Schneehohe [cm]

Sonntag, 1. Dezember 2002 50 - 100
100 - 150

150 - 200
200 - 250

> 250

keine Werte

JERRCO

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos T 455

Abbildung 4.9: Die Schneehdhenverteilung am 1. Dezember auf 2500 m gerechnet, basierend auf Mes-
sungen der IMIS und ENET Stationen. In dieser Hohe lagen am Alpenhauptkamm zwischen Simplon- und
Berninagebiet tber 250 cm Schnee und insgesamt waren die Schneehdhen in hohen Lagen Uberdurch-
schnittlich.
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Schneehodhe auf 2000m [cm] Schneehohe [om]

Sonntag, 1. Dezember 2002 [ ] <50
[ ] s0-100

[ 100-150
[ ] keine Werte

SNV
Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos *'{F

Abbildung 4.10: Die Schneehthenverteilung am 1. Dezember auf 2000 m gerechnet, basierend auf Mes-
sungen der IMIS, ENET, VG, KS und MS Stationen. Insgesamt waren die Schneehdhen in diesen Lagen
unterdurchschnittlich.

Abbildung 4.11: Verbreitet entstand bis zu 3 cm grosser Oberflachenreif, wie hier am Gipfelhang des
Schwarzhorns bei Davos (2600 m) am 7. Dezember 2002 (Foto: SLF/Th. Stucki).
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Abbildung 4.12: Die helle Schicht, ca. 5 cm unter der Schneeoberflache, ist der frisch eingeschneite Ober-
flachenreif (Foto: SLF/Th. Stucki).

Neuschneesumme = Neuschnee [em]
Dezember 2002 /)] 5-25
] 25

Abbildung 4.13: Die Monats-Neuschneesumme der Tagesmessungen an allen Vergleichs- und Klimastatio-
nen sowie Messstellen im Dezember 2002 (diese Stationen liegen vorwiegend unterhalb von 2000 m).
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Abbildung 4.14: Anfangs Dezember herrschte oberhalb von rund 2200 m geringe Lawinengefahr und es lag
viel Schnee, in dem das Skifahren ein Genuss war (Foto: SLF/Th. Stucki).

Mit Ausnahme der nérdlichen Voralpen und des
mittleren und sldlichen Tessins stieg im ganzen
Schweizer Alpengebiet die Lawinengefahr auf die
Stufe erheblich an und sank fur rund zwei Wochen
nicht mehr unter dieses Niveau. Rissbildungen,
Setzungsgerausche und Fernauslésungen von La-
winen wurden vielerorts beobachtet. Mit dem ein-
geschneiten Oberflachenreif als Schwachschicht
in der Altschneedecke und dem stark verfrachte-
ten Neuschnee lag eine Gefahrensituation vor, die
schwer einzuschéatzen war. Die Spitze der Lawi-
nenaktivitat wurde am 29. Dezember erreicht, wo-
bei die meisten Lawinen durch vorsorgliche Spren-
gungen oder durch Wintersportler selbst ausgelost
wurden.

Besonderheiten

Durch das anhaltende Hochdruckwetter in der er-
sten Dezemberhélfte konnte die Schneeoberflache
durch eine effiziente Abstrahlung in die Atmospha-
re stark abkihlen. Dadurch herrschte im oberfla-
chennahen Bereich der Schneedecke ein gros-
ses Temperaturgefalle und die oberflachennahen
Schneeschichten konnten sich in kantige Kristalle
umwandeln. Diese kantigen Kristalle sind schlech-
ter untereinander verbunden als kleine, runde Kri-
stalle. Gleichzeitig begunstigten die leichten Winde
und die hohe Luftfeuchtigkeit sehr verbreitet die Bil-
dung von bis zu 3 cm grossen Oberflachenreifkri-
stallen. Diese sehr lockere Schneeoberflache stell-

te, solange sie noch nicht eingeschneit war, noch
keine Gefahr dar. Zunéchst fuhrte diese Oberfla-
che zu pulverschneeartige Verhéltnisse. Als diese
Oberflache aber eingeschneit wurde, entwickelte
sie sich zu einer dauerhaften und schwierig einzu-
schatzenden Schwachschicht in der Schneedecke,
die zur dritten Phase hoher Lawinenaktivitat des
Winters fuhrte. Im Gegensatz zur Novembersitua-
tion handelte es sich bei dieser Lawinensituation
hauptsachlich um trockene Schneebrettlawinen,
die meistens durch Personen ausgeldst wurden.
Nur ganz vereinzelt wurden spontane Schneebrett-
lawinen gemeldet. Ende Dezember lag rund 30 cm
Schnee auf der eingeschneiten Oberflachenreif-
schicht. Gleitschneelawinen traten in der zweiten
Dezemberhélfte verbreitet auch in Schattenhéngen
auf. Am 13. Dezember startete die tagliche Aus-
gabe der Regionalen Lawinenbulletins. Das Re-
gionale Lawinenbulletin fiir die Region Ostlicher
Alpennordhang erschien im Winter 2002/03 zum
ersten Mal.

Im Dezember wurden dem SLF 31 Lawinennieder-
gange als Personen- oder Schadenlawinen gemel-
det. Insgesamt wurden dabei 43 Personen erfasst.
Davon verungliickten drei Personen tddlich und vier
Personen wurden verletzt. Am 29. Dezember ereig-
nete sich im Skigebiet Savognin, GR, ein Lawine-
nunfall, bei dem zwei Personen auf einer Varian-
tenabfahrt tédlich verungliickten. Am 30. Dezem-
ber starb eine weitere Person im Berninagebiet,
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GR, beim Aufstieg zum Piz Val Nera in einer Lawi-
ne. Aufgrund des geringen Volumens der Lawinen
blieb aber der Grossteil der 43 erfassten Personen
unverletzt. Durch die geringen Anrisshéhen verlie-
fen die meisten Lawinenunfélle aber glimpflich. Oft
konnte die erfasste Person aus der Lawine heraus-
fahren oder bei einer Teilverschittung konnten die
betroffenen Personen schnell geborgen werden.

4.2.4 Januar 2003: Vierte Phase ho-
her Lawinenaktivitat, Winterein-
bruch auch in tieferen Lagen, im
Suden trocken

Witterung

In der ersten Januarwoche schneite es mit star-
ken bis stirmischen Westwinden. Die grdssten
Neuschneemengen wurden im westlichsten Wallis
gemessen (Abbildung 4.15). Nach den relativ mil-
den Temperaturen, die mit den Weststirmen vom
Jahreswechsel einhergingen, kihlte es ab dem 5.
Januar durch die Zufuhr polarer, trockener Kaltluft
markant ab (minus 10° C auf 2000 m). Oberhalb
von 1200 bis 1600 m herrschte prachtiges Win-
terwetter, darunter iberzog eine dicke Hochnebel-
decke die Niederungen. Das schéne Januarwetter
wurde am 13. und 14. Januar voribergehend unter-
brochen. Eine Nordwestlage brachte oberhalb von
rund 1000 m 5 bis 15 cm Neuschnee mit starkem
Nordwind. Zwischen dem 13. und 15. Januar stieg
die Lufttemperatur um bis zu 12° C an und lag am
15. Januar bei rund plus 2° C auf 2000 m. Bis am
22. Januar herrschte dann wieder Hochdruckwet-
ter.

Am 22. Januar schneite es bei einer Sudstaula-
ge bis in die Niederungen des Alpensudhanges.
Am 23. Januar begann eine Niederschlagssequenz
aus Nordwesten, die sich aus drei Niederschlags-
perioden mit intensiven Schneeféllen zusammen-
setzte und die bis am 7. Februar andauerte. Der
Schneefall kam in Schiiben einer sich immer wie-
der neu aufbauenden Nordwest-Staulage. In der
ersten Phase dieser Sequenz sorgte ein Kaltluf-
teinbruch Ende Januar fur Schneefélle bis ins Mit-
telland und erstmals in diesem Winter lag eine ge-
schlossene Schneedecke bis in die Niederungen
(Abbildung 4.16). Der Wind wehte wahrend der er-
sten Niederschlagsphase nur schwach bis massig
aus Nordwest, die Temperatur auf 2000 m lag bei
minus 8 Grad.

Vom 29. bis 30. Januar fielen in einer zweiten Nie-
derschlagsphase (Abbildung 4.17) innerhalb von
24 Stunden bis 80 cm Neuschnee, was einem
Starkschneefall entspricht. Am meisten Schnee fiel
am Alpennordhang, gegen Suden hin nahmen die
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Niederschlagsmengen deutlich ab. Der Wind weh-
te massig, in Boen und vor allem in htheren Lagen
auch stark aus Nordwest. Im Siden war es den
ganzen Januar uber relativ trocken. Die Tempera-
tur auf 2000 m lag bei minus 11 Grad. Die dritte
und intensivste Niederschlagsphase war bei star-
kem Nordwestwind zwischen dem 31. Januar und
6. Februar.

Schneedecke

Die starken bis stirmischen Westwinde formten an-
fangs Januar die Schneeoberflache stark um. An
den windzugewandten Flachen wurde der locke-
re Neuschnee sowie auch Altschnee erodiert oder
windgepresst. In windabgewandten Flachen und
Mulden wurde der Schnee abgelagert (Abbildung
4.18). Die Schneedecke selbst war, bedingt durch
den im Vormonat eingeschneiten Oberflachenreif
sowie durch die frischen Triebschneeansammlun-
gen vom Jahreswechsel, verbreitet noch instabil.
Die tiefen Temperaturen bis Mitte Januar verzdger-
ten eine Setzung und Stabilisierung der Schnee-
decke. Die Schneehdhen auf 2000 m zu Beginn
der Schonwetterphase im Januar sind in Abbildung
4.19 dargestellt.

Die Schneeoberflache kiihlte in den klaren Nach-
ten sehr stark aus und erreichte Temperaturen bis
unter minus 30° C, wodurch sich die Triebschnee-
ansammlungen nur sehr langsam stabilisierten. Mit
den geringen Schneeféllen vom 13. und 14. Januar
wurde erneut Schnee verfrachtet und die unregel-
massige Schneedecke wurde von weiteren Trieb-
schneeansammlungen uberdeckt. Die Schneeo-
berflache war verbreitet stark erodiert und stark
windgepresst. Eine markante Erwdrmung ab Mit-
te Januar reduzierte zunachst die Stabilitéat der
Schneedecke, hatte aber sehr bald einen stabili-
sierenden Effekt. Die Lawinenauslésebereitschaft
nahm weiter ab. An steilen Sonnenhangen konnte
sich an der Schneeoberflache bereits ein Schmelz-
harschdeckel bilden. Ab dem 25. Januar boten sich
an Schattenhadngen und flacheren Hangen ideale
Pulverschneebedingungen.

In der zweiten Niederschlagsphase, vom 29. bhis
30. Januar fiel der Schnee sehr intensiv bei méas-
sigem, in Boen auch starkem Nordwestwind. Da-
durch entstanden Ende Januar vor allem am Al-
pennordhang umfangreiche Triebschneeansamm-
lungen. Die Neuschneesummen im Januar sind in
Abbildung 4.20 dargestellt.
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Neuschneesumme 3 Tage [cm] Neuschnee [cm]
4.Jan. 2003 - 6. Jan. 2003 15

keine Werte

SNV
Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos *,{F

Abbildung 4.15: Die Neuschneehdhen vom 4. bis 6. Januar 2003, gemessen an IMIS- und Vergleichsstatio-
nen sowie Messstellen in Hohenlagen zwischen 600 und 4000 m.

Neuschneesumme [cm] (sum 4 Tage ) Neuschnee [cm]

21. Jan. 2003 - 25. Jan. 2003 10-20
20-30

30-50
50 - 80
keine Werte

JRROD

SNV
Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos *,{F

Abbildung 4.16: Die Neuschneehdhen der ersten Niederschlagsphase vom 21. bis 25. Januar 2003, ge-
messen an IMIS- und Vergleichsstationen sowie Messstellen in Héhenlagen zwischen 600 und 4000 m.
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Neuschneesumme 3 Tage [cm] Neuschnee [cm]

27. Jan. 2003 - 29. Jan. 2003 3-5
5-10

10-20
20-30
30-50
keine Werte

JHEREL

SNV
Eidg. Institut fur Schnee- und Lawinenforschung, Davos e *{F

Abbildung 4.17: Die Neuschneehdhen der zweiten Niederschlagsperiode vom 27. bis 29. Januar 2003,
gemessen an IMIS- und Vergleichsstationen sowie Messstellen in Héhenlagen zwischen 600 und 4000
m.

Abbildung 4.18: Auf den Erhebungen am linken und rechten Bildrand erodierte der Wind die Schneeober-
flache unregelmassig. In der Bildmitte sind Triebschneeansammlungen in einer gefilliten Mulde erkennbar
(Foto: SLF/Th. Wiesinger).
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Schneehodhe auf 2000m [cm] Schneehohe [om]

Donnerstag, 9. Januar 2003 [ ] s0-80
[ ] 80-120

[ 120-200
[ ] keine Werte

Abbildung 4.19: Die Schneehdhenverteilung am 9. Januar 2003 auf 2000 m. Mit bis zu 2 m lag am meisten
Schnee am zentralen Alpennordhang, im Gotthardgebiet, im Goms, im nérdlichen Tessin und im Glarner-
land.

Neuschneesumme Neuschnee [cm]

Januar 2003 (/) 5-25
25.-50

50 - 100

4 L

%

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos

Abbildung 4.20: Die Monats-Neuschneesumme der Tagesmessungen an allen Vergleichs- und Klimastatio-
nen sowie Messstellen im Januar 2003 (diese Stationen liegen vorwiegend unterhalb von 2000 m).
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Lawinengefahr

Die Uber den Jahreswechsel angestiegenen Tem-
peraturen fuhrten zu einer Setzung und in einer
ersten Phase zu einer Zunahme der Ausldsebereit-
schaft von Schneebrettlawinen. Die Gefahrenstufe
“gross”, die fur den 2. und 3. Januar in den westli-
chen Gebieten der Schweizer Alpen aufgrund der
grésseren Neuschneemengen und den starken bis
stirmischen Westwinden prognostiziert war, wurde
durch zahlreiche Lawinenmeldungen bestétigt. Die
Triebschneeschichten verbanden sich nur schlecht
mit der darunterliegenden Altschneedecke, well
diese meist entweder auf einer Kruste oder auf
der immer noch vorhandenen, lockeren Oberfla-
chenreifschicht lagerten. Beide erwdhnten Schich-
ten wirkten als Schwachschicht. In den Ubrigen
Gebieten herrschte erhebliche Lawinengefahr, mit
Ausnahme des mittleren und sidlichen Tessins.
Die Hauptgefahr ging nach wie vor von der uber-
schneiten Oberflachenreifschicht aus, wodurch die
Anrissmachtigkeiten je nach Ort zwischen einem
halben bis Uber einem Meter betrugen. Eine mar-
kante Erwarmung bei einer Westwindlage sorgte
Anfang Januar fiir einen Anstieg der Lawinenge-
fahr. Danach haben tiefe Temperaturen eine Sta-
bilisierung der Schneedecke bis Mitte Januar ver-
z6gert. Eine markante Erwdrmung und die starke
Sonneneinstrahlung fihrten am 14. und 15. Janu-
ar besonders an Sonnenhéngen wieder zu einem
kurzfristigen Anstieg der Lawinenaktivitat.

Bis zum 20. Januar herrschte verbreitet die Ge-
fahrenstufe massig. Eine Verifikationskampagne
der Lawinengefahrenstufe im Raum Davos, GR er-
gab, dass die Schneedeckenstabilitat auf kleinstem
Raum sehr variabel war. An vereinzelten Profil-
standorten war in ndchster Umgebung einer allge-
mein recht stabilen Schneedecke der eingeschnei-
te Oberflachenreif noch so instabil, dass kleine-
re Schneebrettlawinen auf dieser Schwachschicht
fernausgeldst werden konnten. Vermehrt traten
auch spontane, feuchte Lockerschnee-rutsche und
-lawinen auf.

Am 21. und 22. Januar fielen im Stden die ersten
grossen Schneefélle bis in tiefere Lagen. Der Neu-
schnee konnte sich dort aber nur schlecht mit der
entweder harten, glatten oder aufgebauten, locke-
ren Altschneeoberflache verbinden. Durch starken
Sudwind entstanden sprode, storanféllige Trieb-
schneeansammlungen. Daher stieg die Lawinen-
gefahr in den sudlichen Landesteilen bis ins mittle-
re Tessin ab dem 21. Januar auf erheblich an.

Am 23. und 24. Januar begann der erste von
drei aufeinanderfolgenden Starkschneefallen am
Alpennordhang. Von dort wurden wéahrend dieser
ersten Niederschlagsphase verschiedene sponta-
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ne Lawinenabgange und durch Personen ausgelo-
ste Lawinen gemeldet. Dabei |6sten sich die Lawi-
nen meistens im Neuschnee oder im Triebschnee.
Die Lawinenaktivitat, vor allem in Bezug auf spon-
tane Abgénge, war kleiner als in der Prognose fir
den 25. Januar angenommen. Die Strahlung und
der Temperaturanstieg reichten nicht aus, um die
Schneedecke im erwarteten Mass zu schwéchen,
so dass es nur vereinzelt zu spontanen Lawinen-
abgangen kam. Dies war vor allem in den Gebie-
ten der Zentralschweiz der Fall, fir welche die Ge-
fahrenstufe gross vorhergesagt wurde. Durch die
Starkschneefalle der zweiten Niederschlagsphase
vom 29. bis 30. Januar stieg die Gefahr von sponta-
nen Lawinen jedoch stark an. Die Lawinenaktivitat
war in allen Gebieten nordlich des Alpenhauptkam-
mes intensiv und fur die westlichen Teile wurde am
30. und 31. Januar die Gefahrenstufe gross aus-
gegeben. In den neuschneereichen Gebieten sank
dann die Gefahr innerhalb einiger Tage wieder ab,
wahrend in den inneralpinen Regionen mit weniger
Neuschnee die Gefahr langsamer zuriickging. Ver-
breitet gingen wieder Gleitschneelawinen sogar in
Schattenhéngen ab, was im Hochwinter untypisch
ist.

Besonderheiten

Im Januar war der Schneedeckenaufbau inneralpin
und allgemein unterhalb von 2400 m am schlech-
testen, da dort schon im Dezember am wenigsten
Schnee lag. Die geringméachtige Schneedecke wur-
de bei tiefen Temperaturen besonders stark umge-
wandelt. Die lockeren, kantig aufgebauten Schnee-
kristalle bildeten ein schwaches Fundament fir
weitere Schneeschichten.

Die vierte Phase hoher Lawinenaktivitat des Win-
ters 2002/03 wurde auch durch den Mitte Dezem-
ber gebildeten Oberflachenreif verursacht. Im Janu-
ar wurden 27 Personen- und Schadenlawinen ge-
meldet. Insgesamt wurden dabei 40 Personen er-
fasst. Von Neujahr bis zum 10. Januar verungliick-
ten 5 Personen tédlich in Lawinen und zwei Per-
sonen wurden verletzt. Allein am 6. Januar verun-
gluckten drei Personen todlich auf einer Skitour am
Combe de Valsorey bei Bourg-St.-Pierre, VS und
eine Person bei einer Variantenabfahrt am Totalp-
horn bei Davos, GR. Am 10. Januar verunglickte
ein Variantensnowboarder tédlich am Parpaner Ro-
thorn, Lenzerheide, GR.
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4.2.5 Februar 2003: Ergiebige Schnee-
falle und funfte Phase hoher
Lawinenaktivitdt im Norden und
Westen, sonniger Ausklang des
Hochwinters

Witterung

Die ergiebigsten Schneefalle des Winters 2002/03
erhielt der Alpennordhang wahrend der letzten der
drei aufeinanderfolgenden Nordweststaulagen. Die
erste dieser drei Staulagen begann am 23. Janu-
ar. Die letzte der drei Staulagen dauerte vom 31.
Januar bis zum 6. Februar. Dabei fielen im Norden
und Westen Uber 1 m und im Siuden rund 50 cm
Schnee (Abbildung 4.21).

Die Schneefélle dieser dritten Nordweststaulage in
Serie waren im Gegensatz zu den vorangegange-
nen Schneeféllen von stirmischem Nordwestwind
begleitet. Im Siden blies der Nordféhn, und das
mittlere und sudliche Tessin blieben trocken. Am
12. Februar begann eine anhaltende Hochdruck-
phase, und es fiel bis Ende Monat kein bedeuten-
der Niederschlag mehr. Zunachst waren die Tem-
peraturen hochwinterlich kalt. Am kéltesten war es
am 17. Februar mit minus 20° C auf 2000 m. Da-
nach klang der Hochwinter bei sonnigem Wetter all-
mabhlich aus und die Temperaturen stiegen bis En-
de Februar auf rund 0° C auf 2000 m. Mit Gber 200
Stunden Sonnenschein in den Bergen war dies der
drittsonnigste Februar der letzten 100 Jahre.

Schneedecke

Anfangs Februar war die Mitte Dezember gebilde-
te und dann eingeschneite Oberflachenreifschicht
zwar in einigen Schneeprofilen noch sichtbar und
auslosbar, aber in den wenigsten Fallen war sie fur
die Lawinenbildung noch relevant. In allen Regio-
nen befanden sich die Schwachschichten vor allem
im oberen Drittel der Schneedecke und bestanden
meist aus kantigen Formen. Die Schneeoberflache
blieb bis am 3. Februar in allen Gebieten meist
locker und war deshalb gut verfrachtbar. Anfangs
Februar lagen folgende regionale Unterschiede in
der Schneedecke vor:

e Der Neuschnee der vorangegangenen Wo-
che hatte sich am Alpennordhang, im Unter-
wallis und in Nordbiinden gesetzt und verfe-
stigt. Die Schneeoberflache blieb locker. Die
Verbindung zur Unterlage war gut. In den
Ubrigen Regionen blieb der gesamte Neu-
schnee locker.

e Der untere Teil der Schneedecke war am Ost-
lichen Alpennordhang, im westlichen Unter-
wallis und am Alpensudhang fest und stabil.
In den tGibrigen Regionen wechselten sich har-
tere und weichere Partien ab. In den inneral-
pinen Gebieten des Wallis und Graubiindens
sank man stellenweise bis zum Boden durch.
Wummgerausche waren hier am haufigsten.

e In allen Gebieten wurde mit zunehmender
Hoéhenlage, und vor allem oberhalb von rund
2400 m, der Schneedeckenaufbau sprung-
haft besser, da dort deutlich mehr Schnee
lag.

Die dritte Phase der Niederschlagssequenz vom
31. Januar bis zum 6. Februar brachte im Westen
und Norden den gréssten Neuschneezuwachs. Die
Schneefalle waren zum Teil intensiver als im Lawi-
nenwinter 1999. Dieser Schnee fiel zeitweise mit
stirmischem Nordwestwind und wurde intensiv
verfrachtet. Insgesamt fielen am Alpennordhang
in den drei Niederschlagsphasen seit 23. Janu-
ar zwischen zwei und drei Metern Schnee. Ge-
gen Suden hin nahmen die Niederschlagsmengen
deutlich ab. Am Alpensudhang blieb es praktisch
trocken. Die Schneehdhen im Westen und Norden
waren nach den drei Niederschlagsphasen weit
Uberdurchschnittlich (Abbildung 4.22).

Bis Ende Februar gab es dann keine bedeuten-
den Schneefélle mehr. Am 8. Februar begann eine
bis in den Mérz anhaltende Schdnwetterperiode.
Durch die zunéchst kalten Temperaturen konnten
die oberflachennahen Schichten aufgebaut wer-
den. Es entstand auch wieder Oberflachenreif. Am
17. Februar wurden die tiefsten Temperaturen der
Schneeoberflache im Winter 2002/03 mit Werten
deutlich unter minus 30° C im flachen Versuchsfeld
Weissfluhjoch gemessen. Am 24. Februar erodier-
te ein kraftiger Fohnsturm die aufgebaute lockere
Schneeoberflache und wandelte diese in einen har-
ten Windharschdeckel um. Mit steigenden Tempe-
raturen stabilisierte sich die Schneedecke zuneh-
mend, und an steilen Sonnenhéngen begann die
Schneeoberflache bereits aufzusulzen.

Im Vergleich der Schneehdhen von Ende Febru-
ar mit dem langjahrigen Mittelwert zeigt sich, dass
in den meisten Regionen die Schneehéhen durch-
schnittlich, in einzelnen Regionen aber auch un-
terdurchschnittlich waren. Der Schneedeckenauf-
bau war auch noch Ende Februar in den schneeér-
meren inneralpinen Gebieten und allgemein unter-
halb von rund 2400 m am schlechtesten. Die Neu-
schneesummen des Februars sind in Abbildung
4.23 dargestellt.
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Neuschneesumme [cm] ( sum 5 Tage ) Neuschnee [cm]

31. Jan. 2003 - 5. Feb. 2003 0-20
20-50

50 - 80
80-120
120 - 150
keine Werte

JHEREL

SNV
Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos ™ *'{‘(

Abbildung 4.21: Die Neuschneesumme vom 31. Januar bis 5. Februar 2003, gemessen an den IMIS- und
Vergleichsstationen in Hohenlagen zwischen 600 und 4000 m. Im Westen und Norden fielen Gber 1 m
Schnee, im Siiden bis zu 50 cm.

Schneehdhe auf 2000m [cm] Schneehghe [om]

Donnerstag, 6. Februar 2003 80-120
120 - 200

200 - 250
> 250
keine Werte

JRROD

Sw
Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos ™ *'{‘(

Abbildung 4.22: Die Schneehdhenverteilung am 6. Februar 2003 auf 2000 m gerechnet, basierend auf
Messungen der IMIS, ENET und Vergleichsstationen. Am meisten Schnee lag am zentralen und 6stlichen
Alpennordhang, dem Gotthardgebiet und dem ndérdlichen Wallis.
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Neuschneesumme
Februar 2003

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos
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5-25
25-50

50 - 100
100 - 150
150 - 200

> 200

keine Werte
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Abbildung 4.23: Die Monats-Neuschneesumme an allen Vergleichs- und Klimastationen sowie Messstellen
im Februar 2003 (diese Stationen liegen vorwiegend unterhalb von 2000 m).

Lawinengefahr

Die ergiebigen Schneefélle anfangs Februar fie-
len bei sturmischem Nordwestwind, der den Neu-
schnee und die lockere Altschneeoberflache ver-
frachtete. Bereits wahrend des Schneefalls gingen
viele grosse spontane Lawinen ab. In den ndrd-
lichen Regionen und im Wallis wurde vom 4. bis
7. Februar verbreitet die Gefahrenstufe gross aus-
gegeben. Die Lawinenaktivitat war in allen Gebie-
ten nordlich des Alpenhauptkammes intensiv, aber
durch die schlechte Sicht war ihr gesamtes Aus-
mass nicht zu erkennen. Ab dem 6. Februar klarte
es von Westen her auf, und die dann noch erkenn-
baren Lawinenniedergénge und die dadurch verur-
sachten Schaden konnten aufgenommen werden
(Abbildung 4.24). Bis am 9. Februar gingen dann
noch zahlreiche weitere spontane und durch Per-
sonen ausgeléste Lawinen nieder.

In dieser letzten und intensivsten Phase der drei
Niederschlagssequenzen seit dem 23. Januar ver-
ungliickten zwischen dem 4. und 11. Februar neun
Personen todlich in Lawinen. Neben den mei-
sten Lawinenunfallen entstanden in dieser Pha-
se auch die grdossten Sachschdden des Winters
2002/03 durch Lawinenniedergdnge (Anhang, Ta-
belle A.6)[Zweifel, 2004]. Ab dem 8. Februar ent-
spannte sich die Lage in den neuschneereichen
Gebieten etwas. In den inneralpinen Regionen
mit weniger Neuschnee und ungiinstigem Schnee-
deckenaufbau ging die Lawinengefahr langsamer
zurick.

Ab Mitte Februar herrschten gute Tourenbedingun-
gen mit geringer und inneralpin méssiger Lawinen-
gefahr. Fur das Hochgebirge wurde jedoch auf die
sehr tiefen Temperaturen und den extremen Wind-
Chill-Faktor hingewiesen.

Mit der Erwarmung, die in der letzten Februarwo-
che eintrat, konnte sich die Schneedecke weiter
stabilisieren. Der tageszeitliche Anstieg der Gefahr
von Nassschneelawinen an Sonnenhéngen mus-
ste zunehmend bertcksichtigt werden. Die Gefah-
renstellen fir trockene Schneebrettlawinen befan-
den sich noch in steilen, nordseitigen Hangen und
Rinnen.

Besonderheiten

Die Lawinensituation Ende Januar bis anfangs Fe-
bruar 2003 ist in mehreren Punkten mit der Situati-
on im Februar 1999 vergleichbar. In beiden Jahren
begannen die grossen Schneefédlle Ende Januar
bei ahnlicher Wetterlage mit mehreren Nordwest-
staulagen. Die Nordwestwinde waren 1999 starker.
2003 waren sie nur in der letzten Schneefallperiode
stark. In beiden Jahren war der Schneedecken-
aufbau in den neuschneereichsten Gebieten am
besten und wurde nach Siden hin in die inneralpi-
nen Regionen schlechter. Das bedeutete in beiden
Situationen, dass inneralpin auch mit geringeren
Schneehdhen grosse Lawinen spontan losbrechen
konnten. Wie 1999 kamen anfangs Februar 2003
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Abbildung 4.24: Lawinenniedergiange (umrandet) vom 7. Februar 2003 am Kleinen Karpf bei EIm. Altere
Lawinen sind wahrscheinlich wieder tberschneit und nicht mehr sichtbar (Foto: Ruedi Rhyner, Tiefbauamt

Glarus, 08.02.03).

Lawinen bis ins Tal und richteten grosse Scha-
den an. Neben Tallawinen kam es in beiden Fallen
auch zu Auslésungen durch Wintersportler, bei de-
nen Personen ums Leben kamen. In einzelnen Re-
gionen, insbesondere in der Surselva, GR waren
die Sachschaden durch Lawinen anfangs Februar
2003 grosser [Zweifel, 2004] als jene anfangs Fe-
bruar 1999 [SLF, 2000].

Die funfte Phase mit der héchsten Lawinenaktivi-
tat war durch die Grosschneefélle anfangs Februar
2003 verursacht und hatte die zahlreichsten Lawi-
nenunfalle und gréssten Sachschaden des Winters
2002/03 zur Folge. Insgesamt wurden im Febru-
ar 55 Lawinenniedergdnge mit Personen gemeldet.
31 Personen wurden dabei von Lawinen erfasst,
funf Personen wurden verletzt und zehn Personen
verungliickten tddlich:

e Am 4. Februar starb eine Person bei einer Va-
riantenabfahrt im Gebiet Jakobshorn, Davos,
GR.

e Am 5. Februar verungliickten vier Personen
bei einer Variantenabfahrt im Skigebiet La
Breya, Champex, VS tddlich (héchste Opfer-
zahl bei einem einzelnen Unfall im Winter
2002/03).
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e Am 8. Februar starb eine Person bei einer
Tourenabfahrt am Simplonpass, VS.

e Am 9. Februar verungliickte eine Person im
Tourenaufstieg am Piz Uter, Engadin, GR t6d-
lich.

e Am 10. Februar starb eine Person in einer
Lawine wahrend einer Variantenabfahrt am
Geissberg, Gemsstock, UR.

e Am 11. Februar verungliickte eine Person
todlich bei einer Variantenabfahrt in Grim-
entz, Val Moiry, VS.

e Am 24. Februar l6ste eine Skitourengruppe
am Wengahorn, Juf, GR eine Schneebrettla-
wine aus, in der eine Person tddlich verun-
gluckte.

Bei ahnlich vielen Lawinenmeldungen wie im De-
zember 2002 sind im Februar 2003 jedoch mehr
Todesopfer zu beklagen. Dies ist nicht zuletzt auf
die hoéheren Anrissmachtigkeiten zurlckzufuhren,
die durch die grossen Schneefélle Ende Januar und
anfangs Februar entstanden. Das grosse Volumen
der Lawinen anfangs Februar sorgte auch fur die
umfangreichsten Sachschaden an Geb&auden und
Verkehrswegen des Winters 2002/03, beispielswei-
se am:
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e 4. Februar: Die Hirscherengrabenlawine in
Oberried am Brienzersee, BE verschob eine
Briicke der Berner Kantonsstrasse.

Im Wallis wurde die Passstrasse des Grossen
St. Bernhard verschiittet.

e 5. Februar: Die Urner Kantonsstrasse
Goschenen-Andermatt wurde von der Rient-
tallawine mehrmals und bis zu 3 m hoch ver-
schiittet, durch den Luftdruck entstand Sach-
schaden an der Oberleitung der Gotthard-
Bahnlinie. Aus Sicherheitsgrinden wurden
Autobahn, Kantonsstrasse und Bahnlinie ge-
sperrt.

e 6. Februar: Eine Lawine floss im Skigebiet
Laax, GR Uber das Restaurant Naraus hin-
weg. Da nicht genau bekannt war, ob sich
Personen auf der Restaurant-Terrasse aufge-
halten hatten, wurde eine grosse Suchaktion
durchgefuhrt, die erfolglos war. Gliicklicher-
weise kamen keine Personen zu Schaden,
und das unbeschadigte Gebaude wurde eva-
kuiert.

Im nérdlichen Tavetsch, am Eingang zum Val
Milar, GR riss eine grosse Lawine zwei Stél-
le nieder und beschéadigte die Oberleitung der
Rhéatischen Bahn.

In Wengberg bei Grindelwald, BE entstand
Sachschaden an Wald und Oberleitung der
Wengernalpbahn durch eine grosse Lawine.
Im Voralptal bei Gdschenen, UR wurden zwei
Hutten und ein Pistenfahrzeug durch eine La-
wine leicht beschadigt und eine Briicke zer-
stort.

In der Gemeinde Walenstadt, SG beschéadig-
te eine grosse Lawine im Gebiet Bockpfad
mehrere Ferienhauser und zwei Fahrzeuge.

e 7. Februar: In Leukerbad, VS wurde bei einer
Sprengung in 500 m Entfernung eine gros-
se Lawine fernausgelost, welche auf der Alpe
Larschi drei Geb&aude zerstorte.

e 9. Februar: Zwischen Zumdorf und Hospen-
tal, UR verschitteten drei Lawinen die Urner
Kantonsstrasse. Dabei wurde ein Fahrzeug
verschiuittet.

Im Zeitraum vom 1. bis 9. Februar 2003 wurden
insgesamt 144 Lawinenniedergange gemeldet, die
Sachschaden oder Suchaktionen (ohne Personen-
schaden) verursachten (Anhang, Tabelle A.6). Die
Sachschaden aus dieser Lawinensituation werden
auf ca. 50 bis 100 Millionen Franken geschatzt und
liegen damit deutlich unter den Sachschéaden, die
durch Lawinen und Schneedruck im Februar 1999
entstanden sind (Uber 600 Mio. Franken direkte und
indirekte Sachschaden [SLF, 2000]).

4.2.6 Marz 2003: Beginn des Schnee-
deckenabbaus, erhebliche Ge-
fahr von Nassschneelawinen

Witterung

Die Hochdrucklage, die sich bereits Mitte Februar
einstellte, dominierte den ganzen Mérz Uber das
Wettergeschehen. In den ersten Marztagen wur-
de diese Schonwetterphase kurz durch einen Tief-
druckauslaufer unterbrochen, der im Westen und
Norden die in Abbildung 4.25 kartierten Schnee-
félle brachte. Die Schneefallgrenze lag mit 700 bis
1400 m noch einmal tief. Zunéchst war die Luft
noch kalt und relativ trocken. Mit einem markan-
ten Temperaturanstieg um 12 bis 15° C zwischen
dem 7. und 11. Méarz stieg die Nullgradgrenze auf
rund 3200 m. Am 12. und 13. Méarz zog eine Kalt-
front Uber die Alpen. Zu Niederschlagsbeginn lag
die Schneefallgrenze noch bei 2000 m und sank
bis zum 13. Mérz auf rund 1000 m ab. Sie brachte
mit starkem Nordwestwind rund 5 bis 20 cm Neu-
schnee. Danach blieb es bis zum 28. Marz son-
nig und trocken. Am 29. und 30. Mérz regnete es
im Westen und am Alpennordhang bis auf rund
2500 m hinauf. Die Temperaturen waren bis Ende
Mérz sehr mild und es war der sonnigste Mérz seit
50 Jahren.

Schneedecke

Die anhaltende Trockenheit fihrte dazu, dass die
Schneehdhen schon anfangs Mérz in fast allen
Gebieten der Schweizer Alpen wieder unterdurch-
schnittlich waren. Im Oberwallis und im Berner
Oberland sowie in Lagen oberhalb von rund 2400
m entsprachen die Schneehdhen dem langjah-
rigen Durchschnittswert. Anfangs Marz war die
Schneeoberflaiche im gesamten Alpenraum sehr
stark von Wind und Sonne geprégt. Sie wurde vom
Wind erodiert und unregelméssig geformt. An wind-
geschiitzten Hangen lagen hartgepresste Trieb-
schneeansammlungen. An steilen Sonnenhéangen
fuhrten die Erwarmung und die starke Strahlung
zum Schmelzen der obersten Schneeschichten.
Durch nachtliches Wiedergefrieren konnte sich so
unterhalb von rund 2600 m ein tragféahiger Harsch-
deckel bilden. In steile Nordhange scheint die Son-
ne um diese Jahreszeit nur kurz und mit flachem
Einfallswinkel. Daher blieb der Schnee hier noch
pulvrig und locker. In den inneralpinen Gebieten
sank man wegen des schlechten Schneedecken-
aufbaus in Nordhangen oft bis zum Boden durch.
Wegen der geringen Luftfeuchtigkeit blieb der
Schnee in steilen Nordhéngen trotz der markan-
ten Erwarmung Mitte M&rz immer noch pulvrig und
locker. Der Unterschied zwischen Nord- und Sud-
héangen war daher dusserst markant. Die hohen
Temperaturen fuohrten vor allem in den mittleren

63



Winterbericht 2002/03

Hoéhenlagen zwischen 1000 und 2200 m zu einer
enormen Setzung und einem Schneedeckenab-
bau durch Schmelzen. Schattseitig und oberhalb
von rund 1600 m war die Schneedecke meist noch
nicht nullgrad-isotherm (nullgrad-isotherm heisst,
dass die Schneedecke uberall eine Temperatur von
0° C hat).

Vergleicht man die Schneehdéhen vom 6. Marz
(Abbildung 4.26) mit den Schneehthen vom 12.
Mérz (Abbildung 4.27), wird der rasche Schnee-
deckenabbau vor allem in den tieferen Lagen of-
fensichtlich. Am 12. und 13. Mérz fielen am Alpen-
nordhang 5 bis 20 cm Neuschnee. Durch den star-
ken Wind aus nordlichen Richtungen bildeten sich
frische Triebschneeansammlungen, die aber ledig-
lich in schattigen Hangen anfangs eine schlech-
te Verbindung zur Altschneedecke eingingen. Da-
nach setzte sich wieder Hochdruckwetter durch
und bei Sonnenschein und einer stabilen Schnee-
decke herrschten sehr gute Tourenbedingungen bis
zum 28. Mérz. Auch in hochalpinen Lagen, ober-
halb von rund 3000 m, und in exponierten Kamm-
und Gipfellagen herrschten sichere Verhéaltnisse.
Der Schnee war auch dort in allen Expositionen
stark durch die Wind- und die Sonneneinwirkung

Neuschneesumme [cm] (sum 2 Tage )

1. Mérz 2008 - 3. Mérz 2003

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos

gepragt und entweder windgepresst und sehr kom-
pakt, stark winderodiert oder schon gut verharscht.

Am 29. und 30. Marz regnete es im Westen und am
Alpennordhang bis auf 2500 m hinauf. Die Schnee-
grenze lag Ende Mérz am Alpennordhang sowie in
Nord- und Mittelbiinden nordseitig auf rund 1200 m,
sudseitig auf rund 1600 m. Im Wallis, im Enga-
din und am Alpensitdhang lag sie nordseitig auf
rund 1500 m, sudseitig auf 2000 m und héher. Die
Neuschneesummen im Mérz sind in Abbildung 4.28
dargestellt.

Lawinengefahr

Anfang Méarz war die Lawinengefahr zunéchst meist
massig und dann gering. Bis Mitte Méarz stellte sich
zunehmend eine typische Frihjahrssituation ein mit
glnstigen Bedingungen am Vormittag und einem
Anstieg der Lawinengefahr im Tagesverlauf. Am 9.
Méarz war es im Westen der Schweizer Alpen schon
bedeutend warmer als im Osten. Folglich gingen im
Westen deutlich mehr Nassschneelawinen ab als
im Osten.

Neuschnee [cm]

>25
keine Werte

Abbildung 4.25: Summe der Schneefélle vom 1. bis 3. Marz 2003, gemessen an den IMIS- und Vergleichs-
stationen sowie Messstellen in Hohenlagen zwischen 600 und 3000 m. Im Westen und Norden fielen mit

rund 20 cm die gréssten Neuschneemengen.
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Schneehdhe

Donnerstag, 6. Marz 2003 8:00

Messnetze: IMIS, ENET, VG, KS, MS
Parameter: hs (Messw, Modell, Hred)
Héhenlage: alle
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Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos *ﬁ

Abbildung 4.26: Die Schneehdhen am 6. Marz 2003, Messnetze ENET, VG, KS, MS. In dieser Karte ist die
Schneehdhe auf die tatséchliche Topographie gerechnet, d.h. in den Talern liegt wenig oder kein Schnee
(weiss) und in den grossen Hohen am meisten Schnee (dunkel).

Schneehdhe

hneehoh
Mittwoch, 12. Marz 2003 8:00 Schneehthe o]

Messnetze: IMIS, ENET, VG, KS, MS [ ] 50-100
Parameter: hs (Messw, Modell, Hred) ] 100-150
Héhenlage: alle [ 150-200
I 200 -250
Bl > 250
[ ] keine Werte

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos */{F

Abbildung 4.27: Die Schneehdhen am 12. Marz 2003, Messnetze ENET, VG, KS, MS. Auch in dieser Karte
ist die Schneehdhe auf die tatséchliche Topographie gerechnet.
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Neuschneesumme
Mérz 2003

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos
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Abbildung 4.28: Die Monats-Neuschneesumme an allen Vergleichs- und Klimastationen sowie Messstellen
im Marz 2003 (diese Stationen liegen vorwiegend unterhalb von 2000 m).

Mitte Mé&rz gingen mit einer markanten Erwar-
mung und einer Nullgradgrenze oberhalb von rund
3000 m an mehreren Tagen nachmittags verbreitet
zahlreiche Nassschneelawinen ab. Durch die ho-
he Lufttemperatur erwarmte sich an Sonnenhéan-
gen die ganze Schneedecke. Sonnenhange waren
bis in H6henlagen von 2000 bis 2600 m (je nach
Schneemachtigkeit) nullgrad-isotherm. Jede weite-
re Energiezufuhr in die Schneedecke wird dann
zum Schmelzen verwendet und in der Schnee-
decke entsteht flissiges Wasser. Schmelzwasser
beginnt ab etwa 5 % Volumengehalt in Kanalen
nach unten zu fliessen. Die Schneedecke verliert
in der Regel zu Beginn der Durchfeuchtung an Fe-
stigkeit, wodurch sie ganz oder teilweise als nasse
Schneebrettlawine spontan abgleiten kann. Daher
wurde in den Lawinenbulletins der zweiten Marzwo-
che vor einem Anstieg der Gefahr von Nassschnee-
lawinen auf erheblich ab der Mittagszeit gewarnt.
Die Gefahr von trockenen Schneebrettlawinen war
gering.

Bis zum 28. Mérz ging die Nassschneelawinenakti-
vitt dann deutlich zuriick, da sich die meisten sehr
steilen Studhange mittlerweile entladen hatten und
sie - vor allem im Siden - schon bis auf eine Hohe
von 2000 m (und hoher) ausgeapert waren.
Aufgrund der Regenfélle vom 29. und 30. Mérz bis
auf 2500 m wurde wieder eine hohe Aktivitat von
Nassschneelawinen an diesen Tagen beobachtet.
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Besonderheiten

Das rasche Ausapern der Schneedecke in Ho-
henlagen unterhalb von 2400 m war wieder mit
dem starken Hohengradienten der Schneevertei-
lung verbunden, der auf die Novemberniederschla-
ge zurickzufihren war. Wahrend in hdheren La-
gen noch durchschnittliche Schneehdhen und gute
Schneesportbedingungen anzutreffen waren, be-
gann es vor allem an Sudhéngen unterhalb von
2000 m auszuapern. Aufgrund der geringen Lawi-
nengefahr und des schonen, milden Wetters wur-
den in der zweiten Marzhélfte sehr viele Skihoch-
touren unternommen auf Routen, die sonst in der
Regel erst spater in der Saison (April und Mai)
begangen werden. Das sudliche Tessin war Ende
Mérz schon ganz schneefrei, weshalb im Lawinen-
bulletin keine Gefahreneinschatzung mehr fir die-
ses Gebiet gemacht wurde. Im mittleren Tessin lag
auch nur noch auf den héchsten Bergspitzen etwas
Schnee. Im Marz wurden zehn Lawinenniedergan-
ge gemeldet. Insgesamt wurden dabei acht Per-
sonen erfasst, wobei eine Person verletzt wurde.
Dank der vorwiegend sicheren Verhaltnisse haben
sich im Mérz trotz relativ hoher Tourenaktivitéat kei-
ne todlichen Lawinenunfélle ereignet.
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4.2.7 April 2003: Erneuter Winterein-
bruch, danach rasche Schnee-
schmelze

Witterung

Nachdem der 1. April noch sonnig war, kehrte zwi-
schen dem 2. und 10. April der Winter zuriick und
beendete die lange Schonwetterperiode, die seit
Mitte Februar mit nur kurzen Unterbriichen anhielt.
Mit dem Durchzug einer markanten Kaltfront kiihlte
es am 2. April um 10° C ab, und es schneite bis
zum 5. April mit starkem Nordwestwind vor allem
am Alpennordhang (Abbildung 4.29). Mit der an-
schliessend einsetzenden Bise kilhlte es nochmals
deutlich ab. Mit rund minus 7° C auf 2000 m im
Norden und minus 3° C im Suden war es wieder
hochwinterlich kalt. Nach einer kurzen Wetterbes-
serung und Erwdrmung am 5. April, begann es
tags darauf wieder zu schneien. Sowohl der Nord-
wind am Alpennordhang als auch der Nordféhn im
Siden wehte stark bis stirmisch. Bis am 8. April
schneite es vor allem am zentralen und 6stlichen
Alpennordhang und in den ndérdlichen Teilen Grau-
bindens nochmals rund 20 cm. In der Nacht auf
den 6. April gab es im Titlisgebiet, OW/UR/BE und
am Sustenhorn, BE/UR sehr lokalen Eisregen und
es entstand eine 1.5 cm dicke Eisschicht auf der
Schneedecke (Abbildung 4.30). Die Temperaturen
sanken kurzfristig auf minus 12 bis minus 16° C.
Zwischen dem 9. und 10. April schneite es am
Ostlichen Alpennordhang, im Westen und im ndrd-
lichen Tessin rund 20 cm bis in die Niederungen.
Ab 13. April herrschte wieder sonniges und sehr
mildes, frihlingshaftes Hochdruckwetter. Einzig am
Alpensiidhang war es zeitweise stark bewdlkt und
neblig. Die Nullgradgrenze stieg bis Mitte April auf
tber 3000 m an.

Am Ostersamstag, dem 19. April begann es mit ei-
ner Sidstaulage erneut zu schneien. Bis am 20.
April fielen im Suden oberhalb von 2000 m rund 30
cm Schnee bei starkem Sudwind (Abbildung 4.31).
In der Nacht auf Ostermontag, den 21. April fiel in
der Zentralschweiz rund 20 cm Schnee oberhalb
von rund 2000 m. Danach war es bis Ende April
meist sonnig und mild mit Lufttemperaturen zwi-
schen 3° und 6° C auf 2000 m. Mit der kraftigen
Aprilsonne und einer flachen Druckverteilung kam
es vor allem in den nérdlichen Voralpen bereits zu
vereinzelten Gewittern.

Schneedecke

Anfangs April war die Schneedecke bis in H6hen-
lagen von rund 2500 m oberflachennah feucht.
Trockener Pulverschnee war nur noch an extrem
steilen Nordhéngen zu finden. Nach den Nieder-
schlagen der ersten zehn Apriltage lag am mei-

sten Schnee am Alpennordhang, im Gotthardge-
biet und im westlichsten Wallis mit bis zu 2.5 m
auf 2000 m (Abbildung 4.32). Der Schnee fiel bei
hochwinterlichen Temperaturen und anfangs bei
starkem Nordwestwind. Dadurch entstanden spro-
de Triebschneeansammlungen, die von den letz-
ten Schneeféllen der Niederschlagsperiode am 9.
April Gberdeckt wurden. Die Schneeoberflachen-
temperaturen sanken auf minus 20 bis minus 30°
C. Die Kaélte, die vom 2. bis 10. April anhielt, konn-
te aber nur in die oberflachennahen Schichten der
Schneedecke, rund 30 cm tief, eindringen. Darun-
ter blieb die Schneetemperatur unverandert, d.h.
relativ warm zu den oberflachennahen Schichten.

Durch die vorwiegend milden Temperaturen in der
zweiten Aprilhélfte schritt die Schneeschmelze zi-
gig voran. Die Tourenaktivitat beschrénkte sich En-
de April bereits auf die hdher gelegenen Gebiete
(zwischen 2000 und 3000 m) sowie auf das Hoch-
gebirge (oberhalb rund 3000 m). Die Neuschnee-
summen im April sind in Abbildung 4.33 dargestellt.

Lawinengefahr

Bis am 1. April stand noch die Nassschneelawi-
nengefahr mit einem tageszeitlichen Anstieg auf
die Gefahrenstufe erheblich im Vordergrund. Mit
dem Wintereinbruch ab dem 2. April kehrte sich
das Bild wieder. Die Nassschneelawinengefahr
ging deutlich zuriick und die Gefahr von trockenen
Schneebrettlawinen stieg in den noérdlichen und
neuschneereichen Gebieten oberhalb von 2000
m auf die Stufe erheblich an. Eine Entspannung
trat nur sehr langsam ein. Der Neuschnee vom
9. und 10. April fiel bei schwachem Sidwind und
Uberdeckte die alteren, immer noch sproden Trieb-
schneetaschen, wodurch sie nur noch schwer er-
kennbar waren. Durch die Erwdrmung bis zu den
Osterfeiertagen (18. bis 21. April) stabilisierte sich
die Schneedecke zunehmend und die Nassschnee-
lawinengefahr riickte vor allem in mittleren und
hoheren Lagen wieder in den Vordergrund. Im
Hochgebirge war dieser tageszeitliche Anstieg der
Nassschneelawinengefahr noch nicht bemerkbar.

Die Schneefélle der Osterfeiertage fuhrten wegen
der anfanglich schlechten Verbindung des Neu-
schnees mit der Altschneedecke im Norden zu ei-
nem Anstieg der Gefahr von trockenen Schnee-
brettlawinen auf die Gefahrenstufe massig. Der
Neuschnee konnte sich gut setzen und die Schnee-
decke stabilisierte sich rasch. Einzig im Hochge-
birge des westlichen und zentralen Alpenhaupt-
kammes blieb dieser Triebschnee noch bis zum
24. April stéranfallig. Insgesamt gingen nach den
letzten Schneefallen nur sehr wenige trockene
Schneebrettlawinen nieder. Ab Ende April wurden
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dann auch erste Nassschneelawinen an Nordhan-
gen beobachtet.

Besonderheiten

Infolge der stark unterdurchschnittlichen Schnee-
héhen unterhalb von rund 2400 m fand die Aus-
aperung in tiefen und mittleren Lagen rund einen
Monat friher als normal statt. Der im November
abgelagerte Saharastaub, der durch die Schnee-
schmelze im April wieder an der Schneeoberflache
erschien, reduzierte die Albedo des Schnees und
beschleunigte zusatzlich die Schneeschmelze.

Neuschneesumme [cm] ( sum 4 Tage )

1. April 2003 - 5. April 2003

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos

Im April wurden vier Lawinenniedergange gemel-
det. Dabei wurden vier Personen erfasst. Eine Per-
son wurde verletzt und zwei Personen verungliick-
ten tddlich: Am 15. April ereignete sich am Grand
Tavé im Val de Bagnes, VS wahrend einer Tou-
renabfahrt ein Lawinenunfall bei dem eine Person
starb. Am 19. April verungliickte eine Person bei ei-
ner Variantenabfahrt am Corne de Sorebois, Zinal,
VS tddlich in einer nassen Lockerschneelawine.

Am 27. April wurde die Herausgabe der Regionalen
Lawinenbulletins eingestellt.
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Abbildung 4.29: Die Neuschneehthen vom 1. bis 5. April 2003, gemessen an IMIS- und Vergleichsstatio-
nen sowie an Messstellen in Hohenlagen von 1200 bis 3000 m. Am Alpennordhang fielen bis zu 80 cm

Neuschnee.
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Abbildung 4.30: Durch Eisregen entstand am 6. April am Titlis eine 1.5 cm dicke Eisschicht. Durch Spren-
gungen wurden mehrere Lawinen auf dieser Gleitschicht vorsorglich ausgeldst (Photo: Chr. Bissig, Engel-
berg Titlis Bahnen).
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Neuschneesumme [cm] ( sum 2 Tage ) Neuschnee [cm]

19. April 2008 - 21. April 2003 L Jo-10
[ ] 10-20
[ 20-30
[ ] keine Werte
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Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos ™ *'{F

Abbildung 4.31: Die Neuschneehdhen vom 19. bis 21. April 2003 (Osterwochenende), gemessen an IMIS-
und Vergleichsstationen in Hohenlagen von 1200 bis 3000 m. Am meisten Schnee fiel am Alpensiidhang
und im Tessin oberhalb von 2000 m.

Schneehdhe auf 2000m [cm] Schneehshe [cm]

Donnerstag, 10. April 2003 [ ] s0-80
[] 80-120
[ 120-200
[ ] keine Werte

s W

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos ™ *'{F

Abbildung 4.32: Die Schneehdhen am 10. April 2003 auf 2000 m gerechnet, basierend auf Messungen der
IMIS, ENET, VG und MS Stationen. Am meisten Schnee liegt noch am Alpennordhang im Gotthardgebiet
und im westlichen Wallis.
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Neuschneesumme
April 2003

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos
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Abbildung 4.33: Die Monats-Neuschneesumme an allen Vergleichs- und Klimastationen sowie Messstellen
im April 2003 (diese Stationen liegen vorwiegend unterhalb von 2000 m).

4.2.8 Mai 2003: Rasche
Schneeschmelze mit kurzen
Wintereinbriichen

Witterung

Bis Mitte Mai war es in den Bergen sehr warm
und die Warmluftzufuhr aus Stiden wurde nur durch
wenige wetterwirksame Kaltfronten unterbrochen.
Wahrend der Sudlagen fiel oberhalb von rund
2500 m nur wenig Schnee am Alpensiidhang. Zum
zweiten Mal in diesem Winter wurde mit Stidwind
Saharastaub in die Alpen transportiert. Diesmal
war er zusatzlich mit den Pollen der blihenden
Fichten und anderen Fremdstoffen vermischt. Mitte
Mai, punktlich zu den Eisheiligen (14. bis 21. Mai),
kiihlte es dann markant ab, aber es fielen keine
grossen Schneemengen. Nach der Kalten Sophie
(21. Mai) stiegen die Temperaturen wieder stark
an. Die Schneeschmelze, die wéhrend der Eishei-
ligen verlangsamt war, beschleunigte sich wieder.
Die Temperaturen stiegen im Gebirge auf unge-
wohnlich hohe Werte. Am Jungfraujoch auf 3580 m
wurden am 30. Mai plus 5.5° C gemessen. Da die
Luftmasse uber den Alpen in der letzten Maiwoche
nicht mehr ausgetauscht wurde, herrschten fast tro-
pische Bedingungen mit hohen Temperaturen und
hoher Luftfeuchtigkeit, sowie taglichen, gewittrigen
Regenschauern. Der Mai 2003 hatte in den Niede-
rungen acht Sommertage zu verzeichnen, das be-
deutet, dass an diesen Tagen die hochsten Tempe-
raturen grossflachig tiber 25° C lagen. Das war das

letzte Mal 1969 der Fall. Gleichzeitig stieg die Null-
gradgrenze bis in Hohenlagen von 4000 m, was im
Mai ebenfalls selten ist.

Schneedecke

Das Abschmelzen der Schneedecke hat sich zwar
wahrend des Mais in einigen kuhleren Phasen ver-
langsamt (2. bis 5. Mai, 13. bis 18. Mai und 20.
bis 23. Mai), aber die Schneedecke schmolz ra-
scher und friher ab als in anderen Jahren. Mass-
geblich daflr verantwortlich waren die langen, sehr
warmen Phasen mit einem Anstieg der Nullgrad-
grenze bis Uber 4000 m. Beispielsweise betrug die
Schneehdhe im Versuchsfeld Weissfluhjoch Ende
Mai 2003 nur noch 75 cm (Abbildung 4.34).

Blickt man zurick, lag seit 1936 in allen 67
Wintern Ende Mai mehr Schnee auf dem Ver-
suchsfeld Weissfluhjoch als im Mai 2003. Ande-
rerseits erreichte die Schneehthe auf dem Ver-
suchsfeld Weissfluhjoch im November 2002 mit
Uber 2 m fast das langjahrige Maximum. Bezogen
auf den langjéhrigen Mittelwert lag im Versuchsfeld
Weissfluhjoch Ende Mai ein Drittel weniger Schnee
als normal.

Lawinengefahr

Im Mai herrschten noch gute Tourenbedingun-
gen, insbesondere in den kihleren Wetterpha-
sen und jeweils in den Morgenstunden nach kla-
ren Nachten. Die vereinzelten Schneefélle, die
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Abbildung 4.34: Schneehdhenverlauf an der Station Weissfluhjoch (2540 m) im Winter 2002/03. An dieser
Station wird jeden Morgen die Schneehéhe (HS, dicke Linie) und die Neuschneehdhe (HN, senkrechte Bal-
ken) von Hand gemessen. Die obere gerissene Linie zeigt den Verlauf der maximalen und die untere den
Verlauf der minimale Schneehéhe (HSmax, HSmin) in 67 Wintern, dazwischen liegt der Verlauf der mittleren

Schneehdhe (HSavg).

von starkem Nordwestwind begleitet waren, fihrten
zu Triebschneeansammlungen. Die Lawinengefahr
entspannte sich nach den eher geringen Schnee-
fallen jeweils wieder innerhalb weniger Tage. Im
Hochgebirge waren die Schneeverhaltnisse nach
wie vor sehr gut. Dies fuhrte, in Verbindung mit ei-
nigen noch gedéffneten Bergbahnen, gebietsweise
zu sehr intensiven Begehungen. Die Lawinenge-
fahr stand jedoch gegeniiber den anderen alpinen
Gefahren im Hintergrund. Kritischer einzuschéatzen
war die Gefahr von Spaltenstirzen und Wechten-
brichen. Wechten sind im Hochwinter unmittelbar
nach ihrer Bildung und im Fruhling bei sehr starker
Erwarmung stéranfallig.

Durch das rasche Abschmelzen der Schneedecke
Ende Mai nahm die Tourenaktivitat deutlich ab.

Besonderheiten

Das letzte tagliche Lawinenbulletin im Winter
2002/03 wurde am 4. Mai ausgegeben. Die Infor-
mationsgrundlagen fur die Lawinenwarnung sind
im Mai nur noch sehr gering. Auch diesen Win-
ter gab es um diese Jahreszeit aus dem Gelan-
de kaum noch Ruckmeldungen zum Zustand der
Schneedecke. Die Quellen, die dem LWD am Uber-
gang zum Sommer noch zur Verfugung stehen,
sind die Daten der automatischen Stationen, die
Messungen am Weissfluhjoch Davos, Wetterpro-
gnosemodelle, Berichte der MeteoSchweiz, Infor-
mationen aus Tourenforen im Internet sowie eige-
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ne Beobachtungen des LWDs. Dies ist einer der
Griinde, warum nicht mehr tégliche Lawinenbulle-
tins veroffentlicht wurden. Zwischen dem 5. Mai
und 5. Juni wurden ein- bis zweimal pro Woche Mit-
teilungen zur Schnee- und Lawinensituation ausge-
geben. Die Mitteilungen beinhalten in der Regel kei-
ne Gefahrenstufen.

4.2.9 Juni 2003: Hitzerekord, sehr fri-
hes Ausapern

Witterung

Die schon im Mai registrierten ungewdhnlich ho-
hen Temperaturen setzten sich im Juni fort. Das
Wetter war gepragt von Sonne, ausserordentlicher
Hitze und Gewittern. Meist herrschte eine flache
Druckverteilung mit schwachen Winden. Die Null-
gradgrenze lag aussergewohnlich konstant in gros-
ser Hohe, im Mittel bei 4000 m. Nach der leichten
Abkihlung um den 18. Juni stieg die Lufttempera-
tur am 22. Juni auf dem Jungfraujoch (3580 m) auf
11° C und am 23. Juni nochmals auf 10° C.

Schneedecke

Bedingt durch die Wéarme setzte sich das rasche
Abschmelzen des Schnees, das bereits im Mai ein-
gesetzt hatte, fort. Am meisten Schnee lag am 10.
Juni auf 2500 m noch am Alpennordhang (Abbil-
dung 4.35).
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Das Versuchsfeld auf dem Weissfluhjoch (2540 m)
aperte am 14. Juni aus. Das ist in der 67jahri-
gen Messreihe das drittfriheste Datum der Aus-
aperung. Nur in den Jahren 1947 (3. Juni) und
in den Jahren 1994 und 1996 (jeweils 12. Juni)
aperte es noch friher aus. Das Abschmelzen der
Schneedecke verlief im Mai und Juni, bedingt durch
die hohen Temperaturen, ausserordentlich rasch.
Zahlt man die Tage, wahrend deren der letzte Me-
ter Schnee schmolz, ergibt sich folgender Vergleich
mit friheren Wintern: In 2003 dauerte die Schmelz-
periode 15 Tage und liegt im Vergleich auf Rang 4.
Noch schneller verlief das Abschmelzen des letz-
ten Meters Schnee im Jahre 1938 (11 Tage), in den
Jahren 1968, 1983, 1985 (13 Tage) und in den Jah-
ren 1986, 1994, 1995, 1996, 2001 und 2002 (14 Ta-
ge). Die Jahre 1943, 1946, 1951, 1954, 1991 und
2000 sind gleich wie 2003. Dabei betrug die durch-
schnittliche Abschmelzrate 9 cm pro Tag (1938)
bzw. 6 cm pro Tag (2003).

Lawinengefahr

Anfangs Juni herrschten nur noch im Hochgebirge
gute Tourenbedingungen bei geringer Lawinenge-
fahr. Die Schneedecke war dort noch sehr kompakt.
Auch wenn sie Uber Nacht oberflachlich nicht mehr
gefrieren konnte, war sie so fest genug, dass man
auch morgens mit Skis meist nur wenig einsank.
Die Tageserwdrmung und der Regen fiuhrten je-

Schneehdhe auf 2500m [cm]
Dienstag, 10. Juni 2003

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos

doch zu einem raschen Aufweichen, wodurch die
Nassschneelawinengefahr im Tagesverlauf leicht
anstieg.

Die letzte Mitteilung zur Schnee- und Lawinensitua-
tion fur das Frihjahr 2003 wurde am 5. Juni ausge-
geben.

Besonderheiten

Die rasche Schneeschmelze hatte auch fir die ver-
gletscherten Gebiete einschneidende Folgen, denn
neben dem Massenverlust durch den geschmolze-
nen Schnee ging in Hochlagen auch Eismasse ver-
loren. Die ausbleibenden Schneefélle im Juni sowie
der Saharastaub an der Oberflache verstarkten das
intensive Abschmelzen. So erinnerten die Verhalt-
nisse in vergletscherten Gebieten Ende Juni mehr
an den Hoch- oder Spatsommer als an den Frih-
sommer.

Schneehdhe [cm]
[ ]o0-20

[ 1] 20-50
[ 50-80
L]

keine Werte

Abbildung 4.35: Die Schneehéhen am 10. Juni 2003 gerechnet auf 2500 m, basierend auf Messungen der
IMIS und ENET Stationen sowie der Vegleichsstationen und Messstellen.
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4.2.10 Juli 2003: Wechselhaft mit Hit-
zerekord, bereits spatsommer-
liche Situation im Hochgebirge

Witterung

Das hochsommerliche Juniwetter nahm am 1. Ju-
li ein abruptes Ende. Ein umfangreiches Tiefdruck-
gebiet bestimmte das Wetter vom 1. bis 5. Juli und
sorgte fur eine markante Abkuhlung in den Alpen.
Mehrere Kaltfronten fuhrten zu wechselhaftem und
kiuhlem Wetter in der ersten Juliwoche. Die Lufttem-
peratur lag rund 10 bis 15° C tiefer als an den vor-
hergehenden Tagen. Die Nullgradgrenze sank auf
rund 2500 m, wodurch in den Bergen teils bis auf
2300 m hinunter Schnee fiel, der aber nicht lange
liegen blieb.

Von 6. bis 15. Juli herrschte wieder sehr sonniges
Hochsommerwetter. Die Lufttemperatur stieg vie-
lerorts wieder tber 30° C, und die Nullgradgrenze
erreichte mehrmals wieder 4000 m und mehr.

Ab Mitte Juli fuhrte ein Tiefdruckgebiet aus Stdwe-
sten warme, feuchte Luftmassen gegen die Alpen.
Mit Féhneinfluss stiegen die Temperaturen am 16.
Juli zunachst wieder markant an, bevor es am 17.
Juli nach dem Durchzug einer Kaltfront im Westen
um 5° C und im Osten bis zu 15° C abkihlte. Im
Vorfeld der Kaltfront kam es vom Berner Oberland
Uber die Zentralschweiz bis zur Ostschweiz zu hef-
tigen Gewittern mit Sturmbgéen von bis zu 150 km/h.
Auch diese Niederschlage vom 16. bis 17. Juli
brachten nur lokal eine Linderung der Trockenheit.
Am 18. Juli herrschte wieder Hochsommer mit Re-
kordtemperaturen von bis zu 37.8° C (am 20. Juli
am Flughafen Genf gemessen). Die Nullgradgren-
ze lag am 20. Juli knapp tber 4400 m. Der 20. Juli
war somit in vielen Gebieten der Schweiz bis anhin
der heisseste Tag des Jahres.

Ab 21. Juli bis zum Monatsende zeigte sich das
Wetter dann sehr wechselhaft und mit erhdhter Ge-
witterbereitschaft. Ein Tiefdruckgebiet war fir das
eher tribe Monatsende verantwortlich. Dank den
Niederschlagen, die in dieser Zeit gefallen sind,
entspannte sich bis Ende Juli die Trockenheit in
weiten Teilen der Schweiz. Einzig in der Nordwest-
schweiz, im Wallis und im Tessin hielt die Trocken-
heit ortlich weiterhin an, was die Waldbrandgefahr
in diesen Gebieten erhohte.

Schneedecke

Der diesjahrige heisse Sommer fihrte zu einer sehr
rapiden Schneeschmelze und auch zum fortschrei-
tenden Schmelzen des Gletschereises. Oberflach-
lich gefrorene Héange sind in diesem Sommer
frher aufgetaut als normal, was zu Steinschlag
und Felsstirzen im Hochgebirge fihrte. Ende Ju-
li herrschten im Hochgebirge vielerorts Bedingun-
gen, wie sie meistens erst im Spatsommer an-
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zutreffen sind. Gletscher waren bereits komplett
ausgeapert und zerkluftet, und Eis- und Firnfel-
der lagen blank. Schneefelder waren, ausser in
schattigen Nordflanken, keine mehr Ubrig. Viele
Hochtouren-Normalrouten, die das Gipfelziel tber
einen verschneiten oder verfirnten Grat oder Kamm
erreichen, prasentierten sich bereits im Juli véllig
ausgeapert und felsig. Routen, die normalerweise
im Schnee und Firn mit Steigeisen und Pickel be-
gangen werden, waren diesen Juli bereits Kletter-
routen.

Lawinengefahr

Aufgrund des stabilen Hochdruckwetters und der
spatsommerlichen Situation im Hochgebirge war im
Juli keine Mitteilung zur Lawinengefahr notig.

Besonderheiten

Die im Juli gefallenen Niederschlage reichten nicht
aus, um das seit Monaten bestehende Nieder-
schlagsdefizit auszugleichen. Nach vielen Tagen
ohne nennenswerten Niederschlag und den war-
men bis heissen Lufttemperaturen verscharfte sich
die Trockenheit und damit auch die Waldbrand-
gefahr in weiten Teilen der Schweiz. Besonders
betroffen war die Nordwestschweiz, der Jura, das
Mittelland, das Wallis, das Tessin und Sudbunden.

Mit der allgemein zunehmenden Erwdrmung und
dem bereits seit Juni sehr heissen Sommer nahm
die Stabilitéat von oberflachlich gefrorenen Hangen
und steilen Gletschern allméhlich etwas ab. Da-
durch war die Gefahr von Steinschlag in Fels-
flanken, Gletscherabbriichen und Eisschlaggefahr
wahrend dieses sehr heissen Sommers leicht er-
hoht. Aktuelle Beispiele solcher Ereignisse waren
der Gletschereinsturz am Oberen Grindelwaldglet-
scher (15. Juli) sowie der Felsabbruch beim Horn-
ligrat am Matterhorn (ebenfalls am 15. Juli). Er-
eignisse wie diese hat es aber wahrend heissen
Sommern in den Alpen in der Vergangenheit im-
mer wieder gegeben. Sie dirfen daher nicht als Ex-
tremereignisse Uberbewertet werden. Das viel zi-
tierte Auftauen des Permafrostes, d.h. der Anstieg
der tieferen Bodentemperaturen oberhalb von rund
2600 m in den letzten Jahren, kann durch unse-
re Messungen nicht bestétigt werden. Diese zeigen
im Gegenteil an verschiedenen Orten seit rund finf
Jahren einen leichten Rickgang der Temperatur.
Der Grund daftr liegt im Winterverlauf und in der
Schneedeckenentwicklung. Beispielsweise isoliert
eine geringméachtige Schneedecke im Hochwinter
schlecht, und die kalten Lufttemperaturen kénnen
den Boden stark auskiihlen. Andererseits isoliert
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eine méachtige Schneedecke im Fruhjahr den Bo-
den Uber langere Zeit gegen die steigenden, war-
men Lufttemperaturen. Beides hat einen abkihlen-
den Effekt auf die Bodentemperatur und kann die
allgemein hoheren Lufttemperaturen kompensieren
und sogar, wie aktuell zu beobachten, zu einem
leichten Ruckgang der Bodentemperatur fuhren (M.
Phillips, SLF).

4.2.11 August 2003: Hitze und
Trockenheit fihren zu Wald-
branden und Gletscherschmel-
ze, Wintereinbruch zum
Monatsende

Witterung

Eine Hochdruckbriicke zwischen dem Azorenhoch
und einem kréftigen Hochdruckgebiet tGber Russ-
land sorgte bis Mitte August fir aussergewéhnlich
hohe Temperaturen, grosse Trockenheit und ge-
ringe Niederschlage. Am 10. August wurde mit
37.9° C ein Hitzerekord in Locarno-Monti, Tessin
gemessen. Am Jungfraujoch lag die Tagesmittel-
temperatur im August bei 3°, am Corvatsch bei 5.5°
- daraus lasst sich eine mittlere Lage der Nullgrad-
grenze im August von rund 4000 m berechnen,
zeitweise stieg sie auf 5000 m. Die Tagesmitteltem-
peraturen lagen im Gebirge um 4° bis 6° C héher als
im langjéhrigen Mittel. An den warmsten Tagen lag
die Temperatur am Jungfraujoch bei 12° C, am Cor-
vatsch bei 13° C. Am Jungfraujoch war der 2. Au-
gust 2003 der warmste Tag seit Messbeginn 1961.
Der langjahrige Schweizer Hitzerekord (39° C am
2. Juli 1952 in Basel) wurde am 11. August uber-
schritten, als in Grono im blindnerischen Misox, auf
der Alpensudseite (382 m) 41.5° C gemessen wur-
den.

Ab dem 14. August liess der Hochdruck etwas nach
und feuchtere Luft drang in die Alpen vor. Einzel-
ne Gewitterzellen brachten etwas Niederschlag. In
der zweiten Augusthalfte sanken dann die Tem-
peraturen etwas, es herrschte aber nach wie vor
trockenes Hochsommerwetter. Die Nullgradgren-
ze lag bei rund 3600 m. Am 28. und 29. August
wurden mit siidwestlichen Winden warme und sehr
feuchte Luftmassen gegen die Alpen gefihrt. Im
Siden stauten sich diese Luftmassen und es reg-
nete intensiv. Mit einer Winddrehung auf Nord floss
am 30. und 31. August feuchte Polarluft gegen die
Alpennordseite, die dort Niederschlage und sin-
kende Temperaturen brachte. Im Suden zeigte sich
bereits wieder die Sonne.

Trotz des Kalteeinbruches Ende August schien die
Sonne bis zu 50 % mehr als normal im August.
Am zentralen und 6stlichen Alpennordhang war der

August 2003 gemeinsam mit jenem von 1962 der
sonnigste seit Aufnahme der Messungen im Jahr
1901. Auch die Sommertemperaturen (Mitteltem-
peraturen der Monate Juni bis August) lagen teil-
weise bis zu 5° C tiber den normalen Sommertem-
peraturen. Dies ist 2° bis 3° C hoher als im Sommer
1947, dem bisher warmsten seit Beginn der Mes-
sungen im Jahr 1864.

Schneedecke

Im August lag nur noch oberhalb von rund 4000 m
Schnee. Bei Hochgebirgstouren im August war
vor allem die enorme Stein- und Eisschlaggefahr
zu beachten. Durch die grossen Massenverluste
der Gletscher waren auch viele Gletscheruber-
querungen auf den Normalrouten nicht mehr mog-
lich. Zwischen dem 30. und dem 31. August sank
die Schneefallgrenze kurzfristig auf rund 2000 m
ab. In den Hochlagen des Alpennordhanges, des
westlichen Wallis, des Tessins und der Bindner
Sudtaler brachte der erste Wintereinbruch bis zu
50 cm Neuschnee oberhalb von rund 3000 m.

Lawinengefahr

Aufgrund der Niederschlage vom 29. bis 30. August
und der sinkenden Schneefallgrenze wurde am 28.
August eine Mitteilung zur Lawinengefahr ausge-
geben. Eine erhdhte Lawinengefahr herrschte im
vergletscherte Hochgebirge der Neuschneegebie-
te. Auf steilen Eishéangen und glatten Felsplatten
wurde vor vereinzelten Spontanlawinen und Auslo-
sungen durch Personen gewarnt. Die Lawinenge-
fahr nahm ab dem 31. August wieder rasch ab.

Besonderheiten

Die Monate Juli und August sind normalerweise
niederschlagsreich, typisch sind intensive Gewit-
terniederschlage. Dieses Jahr waren die Nieder-
schlagsmengen aber den ganzen Sommer Uber
weit unterdurchschnittlich. Bis zum 28. August fiel
kaum Regen, und die nordostlichen Winde brach-
ten sehr trockene Luft in die Schweizer Berge. Die
Trockenheit, die regional schon Mitte Februar be-
gann, liess die Waldbrandgefahr markant anstei-
gen. In vielen Kantonen wurde im August ein Ver-
bot von Feuern und Feuerwehrskdrpern erlassen.
Trotzdem kam es ab dem 10. August zu zahlreichen
Wald- und Wiesenbranden. Beim bisher gréssten
Waldbrand in der Schweiz sind in der Nacht zum
14. August in Leuk, VS mindestens 450 ha Wald
verbrannt, wobei der Schutzwald von Leuk ganz
zerstort wurde.
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Auch die Ozonbelastung der Luft stieg Gber den
erlaubten Grenzwert von 120 Mikrogramm pro Ku-
bikmeter an. Am 13. August wiesen 13 der 16 Sta-
tionen des Nabel-Messnetzes zu hohe Werte auf,
wie die BUWAL-Daten zeigten. Die héchsten Wer-
te wurden im Mittelland und im sudlichen Tessin
gemessen. Unter dem Grenzwert blieben die hoch-
alpine Station Jungfraujoch, BE sowie Davos, GR
und Sitten, VS.

Nach fast drei Monaten Trockenheit fielen Ende Au-
gust im Siden intensive Niederschlage. Im Blenio-
tal, Tl fiel als Folge eines Unwetters am Monatsen-
de Uber 150 % der normalen Augustniederschlags-
menge. Die Folgen waren Erdrutsche, Murgéange
und Steinschlag.

4.2.12 September 2003: Zunachst
wechselhaft, dann sonniger
und warmer Spatsommer und

Herbstanfang, schattseitige
Schneedecke oberhalb von
3000 m

Witterung

Das Tiefdruckgebiet, das Ende August zum ersten
Wintereinbruch in den Bergen fiihrte, sorgte auch
noch zu Septemberbeginn fir feuchtes und kihles
Wetter. Ab dem 3. September dominierte aber wie-
der warmes und sonniges Hochdruckwetter, und
die Nullgradgrenze stieg auf rund 3000 m an. Ab
dem 6. September sorgten mehrere Stérungen
fur eine erneute Abkuhlung. Die Schneefallgren-
ze sank bis zum 8. September auf rund 2500 m
ab. Eine weitere Kaltfront mit starkem Nordwind
brachte gebietsweise intensive Niederschlage und
ein weiteres Absinken der Schneefallgrenze bis auf
2000 m. Vom 8. bis 13. September fielen oberhalb
von 2000 m gebietsweise bis zu 40 cm Schnee.

Ab Mitte September dominierte dann wieder ein
kraftiges Hochdruckgebiet das Wetter in den Ber-
gen und sorgte fir sehr sonniges Spatsommerwet-
ter. Die Nullgradgrenze stieg am 15. September bis
auf rund 4000 m an. Am 20. September erreichte
die Lufttemperatur auf 2000 m knapp 20° C und im
Flachland wurden nochmals bis zu 29° C gemes-
sen. Zu Herbstbeginn, am 23. September, wurde
diese Schonwetterphase kurz unterbrochen, wobei
es markant abkuhlte und am Alpennordhang ober-
halb von 2500 m bis zu 40 cm schneite. Vom 24. bis
zum 27. September setzte sich wieder das Hoch-
druckgebiet tUber Mitteleuropa durch. Am 28. Sep-
tember brachte eine Kaltfront tber West- und Mit-
teleuropa zuerst im Westen, spater dann auch in
den zentralen und dstlichen Landesteilen Schnee
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oberhalb von 2500 m. Bis zum 29. September fie-
len am westlichen Alpennordhang rund 20 cm und
am ostlichen Alpennordhang rund 10 cm Schnee.
Ab dem 30. September klang der September bei
meist sonnigem und mildem Herbstwetter freund-
lich aus.

Schneedecke

Zu Beginn des Septembers lag in den Hochlagen
des Alpennordhanges, des westlichen Wallis, des
Tessins, und der Bindner Sidtéler rund 50 cm
Schnee oberhalb von rund 3000 m. Der Septem-
berschnee, der gebietsweise bis unter 2500 m hin-
unter fiel, schmolz wéhrend der langen Schénwet-
terperiode wieder rasch und bis Gber 3000 m, in
den Siud- und Westexpositionen sogar noch et-
was hoher hinauf. In den Nord- und Ostexposi-
tionen fiel der Neuschnee teilweise auf Schnee-
flecken, die noch von den Schneeféllen von En-
de August stammten. Dort blieb der Schnee auch
unterhalb von 3000 m liegen. In diesen hoch ge-
legenen, schattseitigen Schneeflecken wurde der
Schnee durch die tiefen Lufttemperaturen in kan-
tige Kristalle umgewandelt und bildet somit eine
lockere Auflageflache fur die weiteren Schneefélle.

Lawinengefahr

Die Lawinengefahr beschrénkte sich im Septem-
ber auf das vergletscherte Hochgebirge. Geféahrlich
waren jeweils die frischen Triebschneeansamm-
lungen. Des Weiteren bestand eine indirekte Ge-
fahr durch Lockerschneerutsche aus steilen gras-
bewachsenen Hangen oder aus felsigen Einzugs-
gebieten. Wahrend diese Rutsche in der Regel zu
klein fur eine Verschittung waren, konnten sie den-
noch zum Ausrutschen, Mitgerissen werden und ei-
nem maoglichen Absturz fuhren.

4.3 Statistiken zu den Lawinen-
bulletins

4.3.1 Anzahl und Ausgabeperioden
der Lawinenbulletins

Im Winter 2002/02 wurden 172 Nationale Lawinen-
bulletins jeweils in deutscher, franzdsischer und ita-
lienischer Sprache ausgegeben. Fir sieben Regio-
nen wurden jeweils 138 Regionale Lawinenbulle-
tins in deutscher und franzdsischer Sprache ver-
offentlicht. Wéhrend der Ski-Weltmeisterschaft in
St. Moritz, GR wurde das Regionale Bulletin Sud-
biinden auch in englisch publiziert (16 Ausgaben).
Ausserhalb der Bulletinsaison, d.h. in der Vor- und
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Nachsaison sowie im Sommer wurden 15 Mitteilun-
gen zur Schnee- und Lawinensituation herausge-
geben. Nachfolgend sind die Ausgabeperioden der
Lawinenbulletins und der Mitteilungen fir den Win-
ter 2002/03 aufgelistet:

Produkt Datum

Start Mitteilungen 18.10.2002
Start Nationale Lawinenbulletins ~ 14.11.2002
Start Regionale Lawinenbulletins  13.12.2002
Ende Regionale Lawinenbulletins 27.04.2003
Ende Nationale Lawinenbulletins  04.05.2003
Ende Mitteilungen 05.06.2003
Weitere Mitteilung 28.08.2003

4.3.2 Verteilung der Gefahrenstufen

Die prozentuale Verteilung der Gefahrenstufen des
Nationalen Lawinenbulletins ist in Abbildung 4.36
abgebildet. Im Winter 2002/03 ist der prozentuale
Anteil der Gefahrenstufe gering etwas héher als im
6-jahrigen Mittel (Abbildung 4.37), was auf die lan-
ge Schonwetterperiode ab dem 8. Februar zurtick-
zuftihren ist. Das 6-jahrige Mittel reprasentiert die
Zeit, seitdem das Nationale Lawinenbulletin pro-
gnostisch herausgegeben wird.
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Gefahrenstufenverteilung derNationalen Lawinenbulletins
Winter 2002 /03 in Prozent
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Abbildung 4.36: Prozentuale Verteilung der Gefahrenstufen wéahrend des Winters 2002/03 (auf der Basis
von 172 Nationalen Lawinenbulletins).

Gefahrenstufenverteilung der Nationalen Lawinenbulletins
Winter 1998 bis 2003 in Prozent
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Abbildung 4.37: Prozentuale Verteilung der Gefahrenstufen im 6-jahrigen Mittel, seit das Nationale Lawi-
nenbulletin prognostisch erscheint.
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Kapitel 5

Das Interkantonale Fruhwarn- und
Kriseninformationssystem IFKIS

von Jakob Rhyner, Michael Brundl, Christine Pielmeier

5.1 Einleitung

Zwischen dem 27. Januar und dem 25. Februar
1999 wurden dem Alpenraum in drei Starkschnee-
fallperioden insgesamt tiber 5 m Neuschnee zuge-
fuhrt, was zu einer teilweise katastrophalen Lawi-
nenaktivitat fihrte. In den Schweizer Alpen hatten
insgesamt 1350 Schadenlawinen 17 Todesfalle und
Schaden an Gebauden und Infrastruktur von rund
400 Millionen Franken zur Folge. Dazu kommen
Uber 200 Millionen Franken an indirekten Schéaden
[SLF, 2000]. Die Organisation der Lawinenpraven-
tion und -warnung [Russi et al., 1998, Rhyner et
al., 2002] und der Krisenbewaltigung wurde in die-
ser Periode einer harten Bewahrungsprobe ausge-
setzt.

Im Allgemeinen kann gesagt werden, dass die
Vorkehrungen und Ablaufe gut funktionierten und
noch gréssere Schaden verhinderten. Dennoch tra-
ten in dieser Krisenlage in drei Bereichen gewisse
Schwéchen zutage:

e Organisation der Lawinendienste. Pflichten,
Rechte, und Verantwortlichkeiten waren nicht
durchwegs geniigend genau festgelegt.

e Ausbildung der Sicherheitsverantwortlichen.
Es zeigte sich ein sehr unterschiedliches Ni-
veau in der Ausbildung der ortlichen Verant-
wortlichen.

”

e Informationsfluss. Wahrend der "vertikale
Informationsfluss vom SLF zu den kanto-
nalen Behdrden und Sicherheitsverantwort-
lichen kaum Probleme verursachte, erwies
sich die Kommunikation zwischen den ver-
schiedenen Sicherheitsdiensten zum Teil als
schwierig.
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Das SLF erarbeitete im Auftrag des Bundesam-
tes fur Umwelt, Wald und Lanschaft (BUWAL) im
Projekt IFKIS Ldsungen fiir diese Probleme. Um
die Umsetzung sicherzustellen, wurde das Pro-
jekt von einem Steuerungsausschuss mit Vertre-
tern des BUWAL und kantonaler Naturgefahren-
fachstellen begleitet. Das Projekt wurde im Novem-
ber 2002 abgeschlossen und die Ergebnisse an ei-
ner Veranstaltung an der ETH Zirich einem breiten
Kreis von Experten vorgestellt.

Im folgenden Kapitel werden die IFKIS-
Hauptelemente beschrieben. Detaillierte Informa-
tionen sind dem Projekt-Schlussbericht [SLF, 2002]
zu entnehmen.

5.2 Organisation der Lawinen-
dienste

Pflichten, Rechte und Verantwortlichkeiten von La-
winendiensten waren zum Teil ungeniigend gere-
gelt. Ein erstes Ziel des Projektes IFKIS war des-
halb die Erstellung von Standards fur Pflichtenhef-
te von Lawinendiensten. Die Erstellung eines de-
taillierten und standardisierten Pflichtenheftes ist
dabei nicht méglich, da jeweils viele orts- und re-
gionsspezifische Aspekte zu beriicksichtigen sind.
Es wurde deshalb eine Liste von Punkten ausge-
arbeitet, die in einem Pflichtenheft zwingend anzu-
sprechen sind:

e Zweck: Zweck und die Aufgaben des Pflich-
tenheftes.

e Gebiet: Definition des Gebietes, fur das
der Lawinendienst zusténdig ist. Schnittstel-
len mit anderen Organisationen inner- und
ausserhalb dieses Gebietes.
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o Aufgaben: Definition der verschiedenen Auf-
gaben, die der Lawinendienst bzw. deren Lei-
tende zu erfiullen haben, u.a.:

— Datenerhebung, kontinuierliches Verfol-
gen der Lawinensituation flur das jewei-
lige Gebiet

— Ubermittlung von Daten und Beobach-
tungen an relevante Fachstellen

— Fuhren eines Ereigniskatasters

— Aufrechterhalten der stédndigen Einsatz-
bereitschaft

— Verwaltung und Instandhaltung von Ma-
terial

— Durchfihrung von regelméassigen Zu-
sammenkuinften, die der jeweiligen La-
winensituation entsprechen sowie deren
Protokollierung

— Empfehlen oder Durchfiihren von ent-
sprechenden Sicherungsmassnahmen
und deren Dokumentation (Sperrung,
Evakuierungen)

— Information der Bevdlkerung, der Ge-
meinde und anderer Sicherungsdienste
bzw. der zustdndigen Polizeidienststelle
(Kantonspolizei)

— Information der Medien (Zeitung, Radio,
TV)

— Zusammenarbeit mit Such- und Ret-
tungsdiensten

e Organisation: Mit diesem Abschnitt wird der
organisatorische Aufbau geregelt. Folgende
Punkte mussen beschrieben werden:

— Zusammensetzung und Organigramm
(Vorsitz, Mitglieder, Sekretariat)

— Wabhl der Mitglieder und Amtsperiode

— Aufteilung in verschiedene Ressorts,
inkl. den Leitenden. Mdgliche Res-
sorts sind Leitung, Beobachtung, War-
nung, Alarmierung, Ubermittlung, Infor-
mation Offentlichkeit und Medien, La-
winensicherung, Wehrdienst, Evakuie-
rung/Betreuung, Sanitat, Rettung.

— Definition von Schnittstellen zu anderen
Organisationen, Aus- und Weiterbildung

e Verantwortlichkeiten, Entscheidungs- und Fi-
nanzkompetenz: In diesem Abschnitt wird
festgehalten, welche Entscheidungen vom
Lawinendienst getroffen werden durfen. Im
Weiteren werden die Finanzkompetenzen ge-
regelt.
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e Haftung, Versicherungsschutz: Hier wird fest-

gehalten, inwieweit und nach welchem Recht
die Mitglieder des Lawinendienstes haftbar
gemacht werden dirfen und wie die Haftung
abgedeckt wird.
Beispiel aus GR: Die Mitglieder des Lawi-
nendienstes haften fur Ihre Tatigkeit aussch-
liesslich geméass dem Verantwortlichkeitsge-
setz fur Behdrden und Beamte des Kantons,
der Bezirke, Kreise, Gemeinden und Kdorper-
schaften des offentlichen Rechts (Ziffer V,
Verordnung Uber den Lawinendienst der Ge-
meinde Zernez).

e Kosten und Finanzierung: Material- und Per-
sonalkosten, Entschadigung der Mitglieder
sowie anderer beteiligter Personen bzw. Insti-
tutionen.

e Gliltigkeit — In-Kraft-Treten: Regelung, welche
gegebenenfalls vergangenen Bestimmungen
das Pflichtenheft ersetzt, und ab wann es
rechtsguiltig wird.

Die vorliegende Liste ist ein minimaler Raster. Eine
Ausformulierung durch die verantwortlichen Stellen
in den Gemeinden und Regionen und eine den lo-
kalen Bedurfnissen entsprechende Erganzung wird
empfohlen.

5.3 Ausbildung

Ein geniigender und homogener Ausbildungsstand
der lokalen Lawinendienste ist zentrales Element
einer effizienten Krisenbewéltigung. Die drtlichen
Verantwortlichen missen in der Lage sein, Informa-
tionen zur Wetter- und Schneedeckenentwicklung
in geeignete Massnahmen umzusetzen. Im Rah-
men des Projektes IFKIS wurde ein Kurskonzept
erarbeitet mit dem Ziel, ein einheitliches Grundwis-
sen mit bedurfnisspezifischen Vertiefungen zu ver-
mitteln.

Es werden Kurse auf zwei Stufen angeboten, die
sogenannten A- und B-Kurse. Der A-Kurs schliesst
den bisherigen Beobachterkurs des SLF mit ein
und richtet sich zum einen an SLF-Beobachter,
zum anderen aber auch an Mitarbeiter von La-
winendiensten. Der B-Kurs baut auf dem A-Kurs
auf und ist vor allem fiir Personen in verantwortli-
chen Funktionen von Lawinendiensten bestimmt.
Auf beiden Ebenen werden Grund- und Fortbil-
dungskurse angeboten, letztere zur regelmassigen
Auffrischung und Erweiterung des Wissens. Vor-
aussetzung fir den Besuch des B-Kurses ist ein
absolvierter A-Kurs.

Die Kurse werden jeweils durch Kontrollen der er-
reichten Lernziele abgeschlossen.

Der A-Kurs umfasst die folgenden Lernziele:
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e Wetter: Kenntnis der wichtigsten allgemein
verfigbaren Meteo-Produkte und die Fahig-
keit sie im Hinblick auf die Lawinengefahr in-
terpretieren zu kénnen (z.B. Alpen-, Spezial-
und Strassenwetterbericht, lokale Prognose-
daten, usw.), prinzipielles Verstandnis der
Frontsysteme.

e Schnee: Kenntnis der Schneegrundformen
und der wichtigsten Einflussgrossen auf die
Schneedecke und deren Umwandlungspro-
zesse, Schneedeckenprofilaufnahme, Aus-
wertung und Interpretation der Profilgraphik.

e Lawinengefahr: Kenntnis sdmtlicher aktueller
Lawinenwarn-Informationen des SLF sowie
deren Interpretation und Umsetzung. Kennt-
nis der lawinenbildenden Faktoren und deren
Einfluss auf die Stabilitdt der Schneedecke.
Einschéatzung der aktuellen lokalen Lawinen-
gefahr.

Im Rahmen von drei Modulen wird dann fiir ver-
schiedene Anwendergruppen das Wissen spezi-
fisch vertieft:

e Modul 1: Schnee- und Lawinenbeobachtung/-
beurteilung (v.a. SLF-Beobachter)

e Modul 2: Beurteilung der Lawinengefahr im
Geléande (Aufnahme von Hangprofilen, etc.)

e Modul 3: Beurteilung der Geféahrdung von Ob-
jekten

Der B-Kurs baut auf dem A-Kurs auf. Das weiterfuih-
rende Lernziel ist die Fahigkeit, vorhandene Daten
zu Wetter, Schnee- und Lawinensituation zu inter-
pretieren und in Entscheidungen umzusetzen. Da-
bei muss die kombinierte Wirkung von organisato-
rischen, planerischen, baulichen und biologischen
Massnahmen (integraler Lawinenschutz) einbezo-
gen werden. Die Teilnehmenden sollen in der La-
ge sein, kurz- und langfristige Auswirkungen ihrer
Entscheidungen sowie verbleibende Restrisiken zu
erkennen, zu beurteilen und die Verantwortung da-
fur zu ibernehmen. Die Grundlagen des integralen
Risikomanagements, also das gleichwertige Ne-
beneinander von Pravention, Intervention und Wie-
derherstellung, sollen bekannt sein. Ferner dient
der Kurs dem Erfahrungsaustausch zwischen den
Teilnehmenden.

Die A- und B-Kurse werden alternierend bereits seit

3 Jahren vom SLF in Deutsch und Franzosisch an-
geboten.

5.4 Das Informationssystem

Der Informationsfluss der Lawinenwarnung besteht
aus drei Teilen:

1. Ubermittlung von Mess- und Beobachtungs-
daten an den Lawinenwarndienst des SLF.

2. Ubermittlung der Produkte der Lawinenwar-
nung an die Benutzer. Darunter fallen,

(a) die offentlich zugénglichen Produkte,

(b) die zusatzlichen Informationen fur die Si-
cherheitsverantwortlichen.

3. Kommunikation zwischen den verschiedenen
Sicherheitsdiensten in Krisenlagen.

Wahrend die Teile 1 und 2a im Kapitel 2 dieses
Winterberichts im Detail beschrieben sind, konzen-
trieren wir uns im Folgenden auf Teile 2b und 3 des
Informationssystems.

5.4.1 IFKIS InfoManager

Bis im Winter 02/03 diente die InfoBox als Infor-
mationsplattform fir die Sicherheitsverantwortli-
chen [Russi et al., 1998]. Seit dem Sommer 2003
steht mit dem InfoManager eine Internet-Browser-
Lésung zur Verfligung. Der InfoManager bietet ahn-
liche Funktionen wie die InfoBox, ist aber als nor-
male Internet-(Browser-)Anwendung viel flexibler:
Er bendtigt keine lokale Installation und kann da-
her von jedem Computer mit Internetanschluss aus
aufgerufen werden. Dies erhoht einerseits die Fle-
xibilitat fir den Benutzer, anderseits fiihrt die neue
Lésung zur verbesserten Unterhalts- und Entwick-
lungsmdglichkeiten fiir das SLF.

Der InfoManager ist wie die InfoBox nur fur be-
rechtigte Benutzer zuganglich. Die Berechtigungen
werden von den kantonalen Stellen bestimmt und
vom SLF vergeben (derzeit landesweit ca. 350 Be-
nutzer).

Die Ablosung der InfoBox durch den InfoManager
geschieht schrittweise:

Der InfoManager steht ab sofort allen InfoBox-
Benutzern zur Verfligung. Die InfoBox kann vorder-
hand noch benutzt werden; neue Installationen der
InfoBox werden aber nicht mehr durchgefihrt. Ab-
bildung 5.1 zeigt ein Beispiel fur die Datenvisuali-
sierung im InfoManager.

Ebenfalls Gber den InfoManager werden bei sich
anbahnenden kritischen Lagen Frihwarnungen an
die Sicherheitsverantwortlichen gerichtet. Frihwar-
nungen werden vom SLF-Lawinenwarndienst aus-
gegeben, wenn mit grosser Wahrscheinlichkeit in
den néachsten 72 Stunden die Gefahrenstufe 5
(sehr gross) erreicht wird. Bei sich fir die nach-
sten 72 Stunden abzeichnenden Grossschneefal-
len (mindestens 1 m) mit einer Gefahrenstufe klei-
ner als 5 wird eine ,Frihinformation Starkschnee-
falle" ausgegeben. Sowohl die Frihwarnung als

81



Winterbericht 2002/03

2} IFKIS InfoManager - Automat. Stationen - Grafik - Microsoft Internet Explorer =[=] %]
J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawvoriten  Extras 7 ﬁ
I FK I S Interkantonales Friihwam- und Kriseninformationssystem 3
fiir Naturgefahren o
Ostl. Alpennordhang | Nord & Mittelbiinden | Siidbiinden | Zentralschweiz | Tessin | Berner Oberland | Oberwallis | Unterwallis & VD
CMAZ | DAYZ | DAY3 | HTR? | HTR3 | JULZ | KLOZ | KLO3 | LUK2 | LUM2 | PARZ | PMAZ | PUZZ | SLF2 | TUJZ | TUJ3 | TUMZ | V152 | WFJ2
3Tage | 7 Tage | 28 Tage | Jahr | Dat rtal
? | # | Pluiostationen
Klosters, Gatschiefer, 2310m Klosters 2310m Gatschiefer
e o L=t ) o 5::531;1:;:; 23:31 A ’
e fah CHm "C -0e. : 05.02 53 1501 om
awinengefahr 1 58 D24h | | 08.0203 0801
Schneeinfo 300 MJ/J—,——— 0 Hs1: 202 om & S a0
Karte
Meteo Ta: -15.0 °C -0.2
pliliy -0
Regional T55: -21.1 °C -6.9 200
Lawinengefahr T33: -3.2 °C 0
: = 100+ 20 TR2Z: -1.5 °C L]
Autormat. Stationen TEL: -0.7 °C N 100
Vearile 0 Copyright (C)SLF | 5o (T30: 0.4 °C 0
Grafik t + t t t RETR: 0 Wim2 [
E—— 00:00:00 1200000 00:00:00 12:00:00  00:00:00  1Z:00:00 o0:00:00 BH: 90 % ll Copyright (C] SLF o
g 04.02.02 040203 050202 05.02.03 06.02.03 06.0203 07.02.03 30 .20 -0 oeC A0
Beobachterdaten
K Klosters, St. Jaggem, 2542m Klosters 2542m St. Jaggem
360 DY T Ifn?h Stﬂ; ';‘;gg;“u'a 23131 05.02,0% 23:31
3 = - = R TS R e el o5 - -1 KIml .02, H
Tabellen 270 I~ = - ST A T = ‘V\_{v:mx 150 D24h
Riickmeldung B Dz L
e VI 9.7 kwh
Frilhwarnung
L - Max:  17.6 knsh
IFKIS-MIS 180 100
Dokumentationen & Ta: -18.6 °C  -1.4
Download a0 T 5 50
Copyright (C) SLF
1 Copurig Il g DW WW_ean 24h Max_Mean
+ + + + + N 208 kmvh 70% 37.4 kmh
00:00:00 120000 00:00:00  1Z0000 000000 120000 00:00:00 W T8 kb 2% 140 ki
04.02.02 040203 050202 05.02.03 06.02.03 06.0203 07.02.03 N 47 kmh 4% 2.6 kmh
Klosters, Gatschiefer, 2310m Klosters 2310m
1000 v 100 Gatschiefer
Wi 2 [ RSWH RH o 06.02.2003 23:31
7s0T 5 HNozah: 16 em
HN 72h: 73 cm
500 + 50 HN 3T: T8 cm
HW Zdh: 31 mm
2801 25
1] /—.\/\ /\ PuriaMtREISLE g
oo:00:00 120000 00:00:00 10000 000000 AZ00:00 000000
040203 040203 050203 050203 060203 060202 070202
E
[
Abbildung 5.1: Bildschirmansicht des IFKIS-InfoManagers.
auch die Frihinformation sind aktive Meldungen: 5.4.2 IFKIS-MIS das Massnahmen-

Die Adressaten erhalten ein SMS (Short Messa-
ge Service) oder Pagersignal (nach Wahl) mit der
Aufforderung, die InfoBox bzw. den InfoManager
zu konsultieren, wo sie weitere Informationen fin-
den. Frihwarnungen und Frithinformationen sollen
die Sicherheitsverantwortlichen bei der rechtzeiti-
gen Vorbereitung von Massnahmen zur Krisenbe-
waltigung unterstiitzen. Ein Beispiel einer Frihwar-
nung ist in Abbildung 5.2 abgebildet.

Die Schwelle fur die Ausgabe von Frilhwarnungen
und Frihinformationen Starkschneefélle ist hoch.
Im Winter 02/03 wurde viermal eine Fruhinforma-
tion Starkschneefalle ausgeben, eine Friihwarnung
gab es nicht.
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Informationssystem in IFKIS

Wéhrend des Lawinenwinters 1999 wurde die
Wichtigkeit der Kommunikation zwischen den ver-
schiedenen an der Krisenbewdltigung beteiligten
Personen und Instanzen deutlich. Die Koordinati-
on der Massnahmen in hektischen Situationen ist
oft eine grosse Herausforderung. Das Telefon als
gangigstes Kommunikationsmittel ist nicht immer
geeignet, da Sender und Empfénger gleichzeitig
verfligbar sein missen.

Auch hier bietet sich das Internet als Medium fir
eine geeignete Ldésung an. Das SLF hat in Zusam-
menarbeit mit dem Alpinen Sicherheits- und Infor-
mationszentrum (ASI) in Landeck eine Plattform
zur schnellen gegenseitigen Information Uber Er-
eignisse und Massnahmen entwickelt (IFKIS-MIS).
Die auf einem sog. Content Management System
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Fruhwarnung Schnee

Giltig von: 25.11.2002
Ausgabe: 25.11.2002
nichste Ausgabe: 26.11.2002

und Lawinengefahr
big: 26.11.2002

J
2 S\ Lk

Schnee prognose (Quelle Meteo Schweiz):

Weitere Schneefiille besonders in den Sitdalpen. Lokal ist
nochmals ein Meter méglich. Gegen Norden nehmen die Mengen
deutlich ab. Schneefallgrenze anfangs ctwa 1900m. am

Dienstag gegen 1400m sinkend.

Lawinenprognose ({uclle SLF}:

In den Gebieten vom Simplon fiber das Golthardgebiel und die
stidlichen Teile Mittelbiindens bis ins Oberengadin sowie im
Tessin, am dstlichen Alpenhauptkamm, im Puschlav und
Miinstertal 18t die Lawinengefahr GROSS (4).

In den niederschlagsreichsten Gebieten, namentlich im
ndrdlichen Tessin, im Misox, im Calanca, im Rheinwald, Awvers,
Bergell und Oberengadin kamn die Lawinengefahr lokal auch

auf die Stufe SEHR GROSS (5) ansteigen. Vermehrt kénnen auch
grosse Lawinen in bekannten Bahnen bis in Tallagen

vorslossen.

Ausgabezelt: 1545 Ulr| SMNY g
Ausgabezeit: 11.30 Uhr| FPNL ﬁ‘* h ﬂ
Legende:
*&

Wahrscheinlichkeit fiir Neuschneesumme
itber 3 Tage von mehr als [00cm
Wahrscheinlichkeit fiir Gefahrenstufe 5
{sehr grosse Lawinengefahr)

=,

0% - 10%% unwahrscheinlich
10%0 - 40%0  wenig wahrscheinlich
40% - 70?0 ziemlich wahracheinlich

T0% - 100% schr wahrecheinlich
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Abbildung 5.2: Frihwarnungen zur Schnee und Lawinengefahr werden in der InfoBox bzw. im InfoManager

seit 1998 angeboten.

beruhende Plattform ermdglicht den Teilnehmen-
den eine einfache Eingabe von Informationen tber
getroffene oder aufgehobene Massnahmen, wel-
che von allen Berechtigten zur gewunschten Zeit
eingesehen werden kénnen.

Alle IFKIS-MIS Teilnehmenden werden, wie bei
Frihwarnungen, per SMS oder Pager auf neue
Eintrage aufmerksam gemacht. Das IFKIS-MIS ist
eine passwortgeschitzte Internet-Applikation. Die
Berechtigungen werden vom SLF zusammen mit
den regionalen oder kantonalen Verantwortlichen
festgelegt.

Neben aktuellen Informationen enthélt IFKIS-MIS
auch die Mdglichkeit, wichtige allgemeine Daten
(Adressen, Telefonnummern) abzulegen. Dies soll
garantieren, dass allen Beteiligten jederzeit umfas-
sende und aktuelle Daten zur Verfigung stehen.
IFKIS-MIS kann von Berechtigten vom InfoMana-
ger aus aufgerufen werden. Abbildung 5.3 zeigt ein

Beispiel fir die IFKIS-MIS Benutzer-Oberflache.

IFKIS-MIS wurde erstmals im Winter 2001/02 im
Raum Klosters-Davos im Pilotbetrieb eingefiihrt.
Beteiligt waren die Sicherungsdienste der Stras-
sen und der Rhatischen Bahn, die Tourismusorga-
nisationen von Davos und Klosters sowie die Si-
cherungsdienste der Bergbahnen. Der Pilotbetrieb
wurde im Winter 2002/03 mit mehreren Verbesse-
rungen weitergefuihrt. Im Januar 2002 wurde das
System im Berner Oberland und im Februar 2002
im Glarnerland eingefuhrt. Die Anwendung im Ber-
ner Oberland wurde in der sehr aktiven Lawinenpe-
riode anfangs Februar von allen Beteiligten intensiv
benutzt. Die Gesamtbeurteilung war sehr positiv.

Neben der Weiterfliihrung der bestehenden Anwen-

dungen wird die Installation des Systems in weite-
ren Regionen geprift.
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5 IFEIS-I5 - Microsoft Inbernet Explorer
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Abbildung 5.3: IFKIS-MIS Berner Oberland. Eintrage wahrend der Lawinenperiode anfangs Februar 2003.

5.5 Schlussbemerkungen

Organisatorische Massnahmen zur Reduktion des
Lawinenrisikos werden in Zukunft an Wichtigkeit
gewinnen. Ein optimaler Informationsfluss und gut
ausgebildete Akteure auf allen Ebenen (Beobach-
ter als Informationsquelle fiir den SLF Lawinen-
warndienst und Sicherheitsverantwortliche fur die
Umsetzung der Lawinenwarn-Informationen) sind
die wichtigen Grundpfeiler fur ein erfolgreiches
(Frih-)Warnsystem. In intensiver Zusammenarbeit
zwischen SLF, den kantonalen Fachstellen und den
Anwendern vor Ort wurden im Rahmen des Pro-
jektes IFKIS die Grundlagen fir die Bewaltigung
zukiinftiger Krisensituationen geschaffen. Daneben
eignet sich IFKIS auch - mit entsprechenden An-
passungen - fur die Bewaltigung anderer Naturge-
fahrensituationen.
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Anhang A

Ausgewahlte Tabellen

A.1 Tabelle: Schneebedeckung und mittlere monatliche Schneehdhen
Tabelle A.1 enthalt Angaben zur Schneedecke und zu den Schneehdhen. Die Dauer der Schneedecke in
Tagen der Dauer der langsten durchgehenden Schneedecke. Bei bis zu 3 schneefreien Tagen im Winter
wurde das, in Analogie zu den friheren Winterberichten, nicht als Ausapern gewertet. Hierzu als Beispiel
die Station Gsteig: Erste zusammenhangende Schneedecke ab 07.11.2002, diese istam 12.11.2002 wieder
ausgeapert. Am 02.12.2002 schneite es wieder ein und aperte am 18.04.2003 wieder aus. An jedem Tag
lag Schnee, ausser am 03.01.2003. Das ist nicht als Unterbruch des Winters zu verstehen, daher gilt als

Einschneidatum der 02.12.2002 und als Ausaperdatum der 18.04.2003. Der schneefreie Tag, 03.01.2003,
ist in der Fussnote vermerkt.

A.2 Tabelle: Maximale Schneehdhen

In Tabelle A.2 sind die maximalen Schneehthen sowie ein Vergleich zu den Maxima der funf Vorwinter
gegeben.

A.3 Tabelle: Wasserwert des Neuschnees

Tabelle A.3 zeigt die Tage mit einem Wasserwert des Neuschnees von 50 mm und mehr.

A.4 Tabelle: Wasserwert der Schneedecke

Tabelle A.4 zeigt die Schneehbhen, Dichten und Wasserwerte der Schneedecke pro Monat.

A.5 Tabelle: Maximale Wasserwerte

In Tabelle A.5 sind die maximalen Wasserwerte der Schneedecke sowie ein Extremwertvergleich gegeben.
A.6 Tabelle: Durch Lawinen verursachte Sachschaden

In Tabelle A.6 sind die Lawinenniedergédnge mit Sachschaden oder Suchaktionen (ohne Personenschaden)
aufgefuhrt [Zweifel, 2004].
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Schneebedeckung und mittlere monatliche Schneehéhen, Winter 2002/03.

Tabelle A.1
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Tabelle A.1: (Fortsetzung) Schneebedeckung und mittlere monatliche Schneehéhen, Winter 2002/03.
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(Fortsetzung) Schneebedeckung und mittlere monatliche Schneehdhen, Winter 2002/03.

Tabelle A.1
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Tabelle A.2: Maximale Schneehdhen, Winter 2002/03.
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Winterbericht 2002/03

Tabelle A.2: (Fortsetzung) Maximale Schneehdhen, Winter 2002/03.
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Winterbericht 2002/03

Tabelle A.2: (Fortsetzung) Maximale Schneeh6hen, Winter 2002/03.
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Winterbericht 2002/03

Tabelle A.3: Tage mit einem Wasserwert des Neuschnees (HNW) von 50 mm und mehr, Winter 2002/03.

Rang Station Datum Neuschnee- Wasserwertdes Dichte des Luft-
hoéhe Neuschnees Neuschnees temperatur
cm mm kgm=3 °C

1 Corvatsch 16.11.2002 65 80 123

2 Corvatsch 15.11.2002 65 80 123 -1

3 Grimsel Hospiz  17.11.2002 42 76 181

4 Grimsel Hospiz  06.02.2003 63 70 111

5 Lauchernalp 04.01.2003 32 70 219 -2

6 Robiei 22.11.2002 52 70 135

7 Corvatsch 25.11.2002 42 65 155

8 Robiei 15.11.2002 24 65 271 0

9 Corvatsch 26.11.2002 41 63 154 -1

10 Corvatsch 17.11.2002 60 60 100

11 Fuorns 17.11.2002 14 60 429 13

12 Kuehboden 17.11.2002 35 60 171

13 Lauchernalp 17.12.2002 38 60 158

14 Robiei 16.11.2002 35 60 171

15 Goescheneralp 17.11.2002 20 56 280 11

16 Lauchernalp 05.01.2003 18 55 306 -12

17 Lauchernalp 16.12.2002 18 55 306 -2.5

18 Montana 04.02.2003 58 55 95 -3

19 Rigi Scheidegg 17.12.2002 30 55 183 0

20 Ritom Piora 25.11.2002 30 55 183

21 Sedrun 17.11.2002 17 55 324 0.4

22 Simplon Dorf 25.11.2002 30 53 177 15

23 Bivio 18.10.2002 32 52 163 -1.2

24 Weissfluhjoch  16.11.2002 24 51 213 0.2

25 Corvatsch 30.11.2002 48 50 104

26 Grimsel Hospiz  29.12.2002 25 50 200

27 Hasliberg 04.02.2003 35 50 143 -6.2

28 Muenster 04.02.2003 51 50 98 -4.1

29 Schwaegalp 24.01.2003 34 50 147 -0.5

Grosste

Dichte:  Sedrun 15.11.2002 10 43 430 1.2

Kleinste Davos

Dichte:  Fluelastr. 24.01.200 11 2 18 -4.2

Mittlere Anzahl

Dichte: 100 kg m—3 Messungen: 916
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Winterbericht 2002/03

Tabelle A.4: Wasserwert der Schneedecke, Winter 2002/03.

Bedeutung der Zeilen pro Station: 1. Zeile =Schneehéhe in cm (HS), 2. Zeile =Wasserwert der Schneedecke in mm (HSW),
3. Zeile =Dichte in kg/m3 (G), H =Profile am Hang. |

Indikativ/Station November Dezember Januar Februar Marz April Mai Juni

Hohe liber Meer Mitte, Ende |Mitte, Ende| Mitte Ende |Mittej Ende | Mitte [Ende Mitte Ende |Mitte| Ende/ Mitte, Ende

1AD Engstligenalp, - - 98 134 165 186 = 193 184 186 = 170 181 156 |7 - - - -
H, 1940 - 2380 m - - - - | 576] | 769 599 686 | 647 569 | 591 | 666 - - - -
- - - - | 349 | 413] 310 373/ | 348 335 | 327 | 427 - - - -

1GD Grindel - 70 | 105 85» 08| 185 & 180 & 157 | 152 135 s - - - -
1950 m - | 174 | 209 | 220 | 265 | 392 @ 511 547 | 536 485 - - - - - -
- | 249 | 199 | 259| | 270| | 212 @ 284 @ 348 | 353 | 359 - - - ST

1PL Planachaux - - - 68|= - 210 - - 170 s 137 = - 104 o - - - - -
1876 m - - - 214 - | 512 | - 580 | 520 - | 400 - - S —
- - - 315 - | 244 - 341 | 380 - | 384 - - - - -

1HB Hasliberg - - - - 109 | 201 | 198 = 172 | 182/s| 142 | 158 - - S A
1850 m - - - - | 310] | 443] 590 600/ | 635 600 | 700 - - - - -
- - - - | 284 | 220| @ 298 349 | 349 423 | 443 - - p . N

1MR Miirren - 26 37 58 58 90, 118 100 93/ 68 61 - - -
1660 m - 60 80| | 100 | 133] | 175 | 282 290 | 305 257 | 230 - - - - -
- | 231 | 216 | 172] | 229| | 194 | 239 = 290 | 328 | 378 | 377 - - S A

1JA Jaunpass - - 14 - 20 83 80 - - - - - - - - -
1530 m - - | 25 - 30 | 130 | 205 | - - - - - - ST
- - 179 - | 150 | 157 @257 - - - - - - - - -

1GT Gantrisch - - | 29 17 - 65 = 81 | 68 66 41 | 45 - - ST
1510 m - - 73 50 - | 127] | 196 216 | 242 168 | 182 - - - - -
- - | 252| 294 - | 195 | 242 317 | 366 410 | 404 - - p . -

1MI Morgins - -| - - 30 80, 80 @ 60 35 -| - - - -
1380 m - - - - 55 | 130 | 190 180 | 138 - - - - - - -
- | - - | 183/ | 163 238 = 300 | 394 - - - - el B I

1AD, Adelboden - - - - - 65 - 42 - - - - - - - -
1350 m - - - - - 1250 | - 60 - - - - - S AT
- - - - - 192 - 143 - - - - - - - -

1WE Wengen - - - - - - - - - - - - - - - -
1310 m - - - - - - - - - - - - - - - -
1GS Gsteig - -| - - - 69 68 60 58 34 - - - -
1195 m - - - - - 98| | 156 162 | 195 125 - - - - - -
- -l - - - | 142] | 229 | 270 | 336 368 - - - -

2TR Trilbsee - - - - 97 - - - - - - - - - - -
1770 m - -l - - | 274 R - - - - - - AT -
- - - - | 282 - - - - - - - - - - -

2GA Goscheneralp - - - - - - - - - - - - - - - -
1750 m - - - - - - - - - - - - - - - -
2RI Rigi Scheidegg 23 23 30 40 48| | 115  118/v 106 | 107 - 64 - - -
1640 m 71 60 85 | 118 | 145 | 269 @ 334 341 | 381 - | 250 - - - - -
309 | 261 | 283 | 295 | 302 | 234 283 322 | 356 - | 391 - - - - -

2AN Andermatt - - 19 - - 93 | 110 100 89/s 51 32 - - - - -
1440 m - - 42 - - | 190 284 262 | 290 205 | 123 - - - - -
- - 221 - - | 205 258 262 | 326 402 | 384 - - - - -

2ST Stoos - - 15 - 29 | 110 114 87 74 34 41 - - - - -
1280 m - - 25 - 54| | 178 289 270/ | 284 153 | 160 - - - - -
- - 167 - | 186] | 162 @254 311 | 384 450 | 390 - - - - -

3EL EIm - - - - - | 129] 137 122/ | 105 - - - - - - -
1690 m - - - - - | 272] | 368 379/ | 405 - - - - - - -
- - - - - | 211] | 268 311 | 386 - - - - - - -

3MB Malbun - - - - 39 92/ | 100 79 72 43 - - - - - -
1610 m - - - - 98| | 155 | 245 259 | 242 179 - - - - - -
- - - - | 251 | 169 @245 328/ | 337 416 - - - - . -

3BR Braunwald - - - - 30 99 104 78 55 21 - - - - - -
1340 m - - - - 55 | 178 263 250 | 227 77 - - - - - -
- - - - | 183 | 180 @ 253 321 | 413 367 - - - - - -

3FB Flumserberg 14 0= 11 15 40 88 116 92 79 42 38 - - - - -
1310 m 40 0 18 55 95 | 167 283 316 | 295 170 | 145 - - - - -
286 0 | 164 | 367 | 238 | 190 244 343 | 373 405 | 382 - - - - -

4CR Vallée du Trient - 912 130 | 165 | 184 | 190/~ 198 200/ | 196 197 = 200 - - - - -
La Creusaz, H - | 235 | 375 | 483 | 547| | 596 | 553 620 | 625 619 | 531 - - - - -
2000 - 2530 m - | 258 | 289  293|  297| 314| 279 310/ | 319 314, | 266 - - - - -
4KU Kiihboden 60 - -] 115 - | 143] | 150 142 | 136 100 89 44 - - - -
2210 m 93 - - 292 - | 389 443 451 | 450 417 | 377 | 164 - - - -
155 - -| | 254 - | 272] | 295 318 | 331 417 | 424 | 373 - - - -
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Winterbericht 2002/03

Tabelle A.4: (Fortsetzung) Wasserwert der Schneedecke, Winter 2002/03.

Bedeutung der Zeilen pro Station: 1. Zeile =Schneehdhe in cm (HS), 2. Zeile =Wasserwert der Schneedecke in mm (HSW),
3. Zeile =Dichte in kg/m3 (G), H =Profile am Hang. ‘

Indikativ/Station November D b Januar Februar Marz April Mai Juni

Hohe liber Meer Mitte, Ende Mitte) Ende |Mitte, Ende |Mitte Ende  Mitte] Ende | Mitte Ende |Mittel Ende Mitte Ende
4A0 Arolla - - - - - - - - - - - - - - - -
1890 m - - - - - - - - - - - - - - - -

4FY Mauvoisin - - - - - - - - - - - - - - - -

1840 m - - - - - - - - - - - - - - - -
4SF Saas Fee - - | 48] &2 70 75 | 87 79 66| | - - N - _
1790 m - - 115 150 158 189 211 195 198 - - - - - N B

- - | 240 | 242] 226 252 243 247 = 300 - - - - - - -
4CR La Creusaz - - - 35 57 128 128 108 81 - - - - - - -
1720 m - - - 87 142 256 346 340 = 280 - - - - - - -

- - - | 249 | 249 200 270 315 | 346 - - - - - - -
4BP Bourg-St-Pierre - - - - - - - - 27 - - - - - N _
1670 m - - - - - - - - 95 - _ _ _ ~ - -

- - - - - - - - | 352 - - - - - N B
4ZE Zermatt - 16 - 36 39 56 617 58 31 - - - - - N B
1600 m - 33 | - | 86 98 130 | 142 139 93 | - - - - - - -

- | 206 - 239 | 251 232 233 240 = 300 - - - - - - -
4FY Fionnay - - - - - 92 97w 89 83 - - - _ _ - -
1500 m - - - - - 154 243 259 | 285 - - - - - - -

- - - - - 167 250 291 343 - - - - - - -

4MS Minster - - - - - - - - - - - - - - - -

1410 m - - - - - - - - - - - - - - - -
4WI Wiler - T - - 54 69 52 -] T - - - - -
1400 m - - - - - - | 160 188 - - - - - - - -

- - - - - - 232 362 - - - - - - - -
4UL Ulrichen - 30 46 - - - Z - . . . . Z Z . .
1350 m - | 104] 115 - - - - - - - - - - - - _

- 347 250 - - - - - - - - - - - - -

5WJ Weissfluhjoch 155 | 172 | 165/ 195 | 190 | 221 @ 222 213 | 209 | 203 216 183 @ 143 86 0 0
2540 m 392 | 498 | 504/ 599 | 607 | 679 | 736 751, | 755 788 | 813 | 815/ | 668 | 405 0 0
253 | 289 | 305/ @ 307 | 320 | 307 | 332 353 | 361 388 | 389 | 445 | 469 | 500 0 0

5JU Juf 15 78 79 | 107| | 101] | 112 | 115 113 | 102 69 65 - - - - -
2120 m - | 200 | 208  323] 326/ 348 356 366 344 291 | 261 - - - - -

- | 256/ | 263 | 302 323 | 311 | 310 324 | 337 422 | 401 - - - - -
STI Stillberg, H - - 81s 128| 108 @ 146 | 143 146 | 150 | 127|  143] | 97 19 -| - -
Davos - - | 185 | 242 | 240 | 285 | 360 390 | 430 355 | 380/ @360 52 - - -
2090 m - - | 228/ 189 | 222 | 195 | 252 267 | 287 | 280 | 266 | 371 | 275 -| - -
5BUE Biischalp - 45 38 64 81 | 112 | 109 97 91 66 66 - - - - -
1960 m - 86 92| | 136) 200 | 217 | 272 278 | 258 262| 238 - - - - -

- | 191 | 242]  213] 247 194 250 286 | 283 397 | 361 - - - - -
5AR Arosa - 28| 24/ 47 53 90 93 81 67 | 49/» 38/ - - -| - -
1850 m - 37 46 83 | 107| | 152 211 219 | 201 159 | 152 - - - - -

- 132] | 192 177 | 202 | 169 | 227 271 | 300 @ 324 | 400 | - - -| - -
5BI Bivio - - - - 46 64 71 65 56 25 18 - - - - -
1770 m - - - - 105/ | 125 | 154 158 | 173 94 60 - - - - -

- - - - 228/ | 195 | 217 243 | 309 376/ @ 333 - - - - -
5ZV Zervreila - 44 45 58 62 79 91 945 86/= 67 63 - - - - -
1735 m - | 105/ | 125] | 155 | 175 | 197 | 221 245 | 243 225/ | 242 - - - - -

- | 239 | 278 267 | 282 | 249 | 243 261 | 283 = 336 | 384 | - - | . -
5DF Davos Fliielastr. - - - 33 42 57 s 72 67 52 12 - - - - - -
1560 m - - - 67 75 | 100, | 155 160 160 35 - - - - - -

- - - 203 179 176 | 216 239 | 308 292 - - - - - -
5FU Fuorns - - - - - 39 48 40 - - - - - - - -
1480 m - - - - - 65 | 112 112 - - - - - - - -

- - - - - 167 | 233 280 - - - - - - - -
5SP Spliigen - - - -| - - -] - - -| - -
1450 m - - - - - - - - - - - - - - - -
5SE Sedrun - 33 31s 38 44 87 98 81 52 - - - - - - -
1420 m - 82 87| | 123 | 113 | 199 | 269 255 | 196 - - - - - - -

- | 248| | 281  324| 257 229 @ 274 315 | 377 - - - - - - -
5KK Klosters KW 2 o o o 25 | 589 | 75 60 45/ 34 12| 0 - - - -
1200 m 10 0 0 0 55 | 100 = 180 160 | 171 165 75 0 - - - -

500 - - - 220 169 | 240 267 = 380 485 = 625 - - - - -
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Tabelle A.4: (Fortsetzung) Wasserwert der Schneedecke, Winter 2002/03.

Bedeutung der Zeilen pro Station: 1. Zeile =Schneehdhe in cm (HS), 2. Zeile =Wasserwert der Schneedecke in mm (HSW),

L

[

3. Zei‘le‘=Dichte in kg/mf (G),H =Proﬁ‘le am Hang. }
Indikativ/Station November Dezember Januar Februar Mirz April Mai Juni
Hohe liber Meer Mitte [Ende |Mitte, Ende| Mitte, Ende Mittel Ende Mitte Ende |Mitte Ende |Mitte. Ende Mitte, Ende
6NT Piotte Gemelle - - 134|s| 147 7| 142 - 179 178 179/ 162 = - - - - - -
1900 m - - | 482 554 | 485 - 610 566 | 628 633 - - - - - -
- - | 360 377 | 342 - 341 318 | 351 391 - - - - - -
6RO Robiei 67 15 165 148 v 177 - 164 169 162 155 = 125z 113 69 0 - - -
1890 m | 220 560 530 = 620 - | 635 620 705 | 597 495 568 | 357 0 - - -
328 339 = 358 350 - | 387 367 435 | 385 396 503 | 518 0 - - -
6SB San Bernardino - 36 352 41/=| 58 74 77 76 - - - - - - - -
1640 m - 99 104 104 155 192 193 188 - - - - - - - -
- 275 | 297 254 | 267 | 259 | 251 247 - - - - - - - -
6NT Nante - - 23 52 = 47 63 70 71 41 - - - - - - -
1410 m - - 63 103 109 139 169 169 128 - - - - - - -
- - | 274 198 | 232 | 221 241 238 | 312 - - - - - - -
6CB Campo Blenio - - - - - - - - - - - - - - - -
1190 m - - - - - - - - - - - - - - - -
7CO Corvatsch - - | 174 | 1685 173 173 159 = 162 | 150 158 | 162 | 139 - - - -
2690 m - - | 545 565 | 663 | 612 = 556 640 | 606 620 | 664 | 668 - - - -
- - | 313 336 | 382 | 354 | 350 395 | 404 392 | 410 | 481 - - - -
7MT Motta Naluns - - 42 65 - 80 78 74 70 33 - - - - - -
2150 m - - 105 154 - 170 173 174 190 105 - - - - - -
- - | 250 | 237 - 2120 222 235 | 272 318 - - - - - -
7MA Maloja - - 63 95 85 104 106 104 96 62 35 - - - - -
1800 m - - | 208 233 | 255/ | 293 | 300 301 311 256 130 - - - - -
- - | 330 245 | 300 | 282 | 283 290 | 324 413 | 371 - - - - -
7SN Samnaun - - 13 33 40 53 60" 54 44 - - - - - - -
1750 m - - 14 55 70 88 1000 110 | 117 - - - - - - -
- - 108 167 175 166 167 204 | 266 - - - - - - -
7LD La Drossa - 20 23 36 38 48 54 53 45 17 - - - - - -
1710 m - 36 50 74 83 90 102 111 110 72 - - - - - -
- 180 | 217 206 | 218 188 189 209 | 244 424 - - - - - -
7ZU Zuoz - 22 | 23 | 42 39 48 53 | 48/ 29 - - - - - - -
1710 m - 43 50 78 83 96 106 105 77 - - - - - - -
- 195 | 217 186/ | 213 | 200 = 200 219 | 266 - - - - - - -
7ST Sta. Maria - - - - - - - - - - - - - - - -
1420 m - - - - - - - - - - - - - - - -
- Stationen ohne Daten haben im Winter 02/03 keine Wasserwerte gemessen.
- Die fettgedruckten Zahlen jeweils in der mittleren Zeile bedeuten den jahrlichen gemessenen Hochstwert des Wasserwertes (HSW max.) jeder Station

- Wurde das Schneeprofil mehr als zwei Tage vor oder nach Mitte bzw. Ende Monat aufgenommen, so ist die Abweichung gekennzeichnet.
Dabei bedeuten die kleingedruckten Zahlen den naheliegendsten Taqg des laufenden bzw. des folgenden Monats
z.B. 17 fiir den 17_Februar | [ [ ] [
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Tabelle A.5: Maximale Wasserwerte, Winter 2002/03.

Station Meereshohe max. Wasserwert Mittelwert des grésstes Maximum 1
m . M. Maximums
mm Datum mm Anzahl mm Winter
Jahre 2

>1800 m
Corvatsch 3 2690 (668) Ende April 402 24 631 1974/75
Weissfluhjoch 2540 815 Ende April 861 63 1447 1944/45
Vallée du Trient, H 2500 625 Mitte Marz |
Kiihboden 2210 451 Ende Februar 541 16 800 1988/89
Motta Naluns 2150 190 Mitte Méarz 306 12 521 1998/99
Engstligenalp H 2140 769 Ende Januar
Juf 2120 366 Ende Februar
Stillberg, Davos H 2090 430 Mitte Mérz
Bischalp 1960 278 Ende Februar 464 53 734 1991/92
Grindel 1950 547 Ende Februar
Cassinello,
Piotte Gemelle, H 1900 (633) Ende Méarz
Arolla 1890 300 11 669 1998/99
Robiei 1890 705 Ende Februar 909 25 2141 1985/86
Planachaux 1867 (580) Ende Februar
Arosa * 1850 219 Ende Februar 377 19 590 1991/92
Mauvoisin 1840 531 28 860 1994/95
Pontresina 1840 171 10 285 1991/92
Hasliberg 1830 (700) Mitte April 832 26 1380 1994/95
Maloja 1800 311 Mitte Méarz 438 46 762 1959/60
1500 - 1800 m
Saas Fee 1790 211 Mitte Februar 222 28 464 1954/55
Tribsee 1770 ((274)) Mitte Januar 795 46 1474 1969/70
Bivio 1770 173 Mitte Méarz 284 36 578 1974/75
Goscheneralp 1750 467 11 812 1998/99
Samnaun 1750 117) Mitte Marz 200 11 383 1998/99
Zervreila 1735 245 Ende Februar 374 37 686 1974/75
La Creusaz 1720 346 Mitte Februar
La Drossa 1710 111 Ende Februar 260 36 418 1974/75
Zuoz 1710 106 Mitte Februar 195 45 532 1950/51
Elm 1690 (405) Mitte Marz
Murren 1660 305 Mitte Méarz 348 50 694 1974/75
Rigi Scheidegg 1640 (381) Mitte Méarz 425 38 839 1969/70
San Bernardino 1640 (193) Mitte Februar 349 27 765 1974/75
Malbun 1610 259 Ende Februar 316 26 602 1987/88
Bourg-St-Pierre 1610 (95) Mitte Méarz 193 47 439 1980/81
Zermatt 1600 142 Mitte Februar 224 51 479 1954/55
Davos Ende Februar,
Flielastrasse 1560 160 Mitte Méarz 285 53 523 1998/99
Jaunpass 1530 (205) Mitte Februar
Gantrisch 1510 242 Mitte Méarz 316 20 736 1998/99
Fionnay 1500 (285) Mitte Méarz 390 28 689 1980/81
<1500m
Fuorns 1480 (112) Ende Februar
Spliigen 1460 235 39 626 1974/75
Andermatt 1440 290 Mitte Méarz 463 53 939 1974/75
Sedrun 1420 269 Mitte Februar 272 34 561 1967/68

Mitte Februar,
Nante 1420 169 Ende Februar 290 16 505 1993/94
Muinster 1410 335 46 733 1954/55
Wiler 1400 (188) Ende Februar
Sta. Maria 1400 139 32 251 1976/77
Morgins 1380 190 Mitte Februar 355 36 791 1969/70
Adelboden 1350 ((125)) Ende Januar
Ulrichen 1350 ((115))| Mitte Dezember 422 36 741 1974/75
Braunwald 1340 263 Mitte Februar 494 39 1026 1974/75
Wengen 1310 143 11 270 1994/95
Flumserberg 1310 316 Ende Februar 473 28 945 1981/82
Schwagalp 1290 494 26 997 1981/82
Stoos 1280 289 Mitte Februar 404 45 946 1969/70

97



Winterbericht 2002/03

Tabelle A.5: (Fortsetzung) Maximale Wasserwerte, Winter 2002/03.

Station Meereshohe max. Wasserwert Mittelwert des grosstes Maximum 1
m . M. Maximums
mm Datum mm Anzahl mm Winter
Jahre?
Klosters KW 1200 180 Mitte Februar| 362 55 666 1969/70
Gsteig 1195 195 Mitte Marz 216 11 446 1998/99
Campo Blenio 1190

-

Anzahl Jahre bedeutet: Anzahl der Jahre in denen das Maximum des Wasserwertes zweifelsfrei auf

2 Wochen genau ermittelt wurde.

ermittelten Wasserwertmaximum enthalten sind.
3 Standortverschiebung, von 2270m auf 2690m, 1993/94

2 grésstes Maximum: hier sind nur Reihen angefiihrt in denen mindestens 6 Winter mit zweifelsfrei

4 Standortverschiebung, von 1740m auf 1850m, 1962 und 1996

(in Klammern): Messreihe im Berichtswinter unvollstandig, Maximalwert und Zeitpunkt zweifelhaft.

((in Doppel-Klammern)): Messreihe im Berichtswinter sehr unvollstédndig, Maximalwert und Zeitpunkt sicher nicht erfasst

H|Profile am Hang
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Tabelle A.6: Lawinenniedergénge mit Sachschaden oder Suchaktionen (ohne Personenschaden), Winter 2002/03 [Zweifel, 2004].
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Tabelle A.6: (Fortsetzung) Lawinenniedergange mit Sachschaden oder Suchaktionen (ohne Personenschaden), Winter 2002/03.
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Anhang B

Publikationsliste

Verzeichnis der Publikationen vom 1. Januar bis 31. Dezember 2003 im Bereich Naturgefahren der WSL
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Wastl-Walter, D.; Wiesmann, U.; Schwyn, M.
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Bern, Stuttgart, Wien, Haupt. 143-155.

Ammann, W.J., 2003: European Commissi-
on, Recommendations to deal with Snow and
Avalanches in Europe. Integral risk manage-
ment in avalanche prevention and mitigation:
The Swiss approach, S. 27-38.

Ammann, W., 2003: Als Naturkatastrophen
noch Naturkatastrophen waren. Naturkata-
strophen, 3-8233-5712-3, 304-305.

Ammann, W., 2003: Integrales Risikomana-
gement von Naturgefahren. - Jahrbuch 2003
DEFR

Badoux, A.; Hegg, C.; Kienholz, H.; Weingart-
ner, R., 2002: Investigations on the influence
of storm caused damage on the runoff forma-
tion and erosion in small torrent catchments.
In: Spreafico, M.; Weingartner, R. (eds) In-
ternational Conference on Flood Estimation.
March 6-8, 2002, Bern, Switzerland. Procee-
dings. Report no. II-17 of the International
Commission for the Hydrology of the Rhine
basin: 39-47.

Badoux, A.; Witzig, J.; Luscher, P; Hegg,
C., 2003: Einfluss von Sturmschaden auf
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Bebi, P; Baur, P., 2002: Forest Expansion
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230.

111

Interactions between fire and spruce beetles
in a subalpine Rocky Mountain forest lands-
cape. Ecology 84, 2: 362-371.

Bebi, P; Stdckli, V., 2003: Bedeutung des
Wassers in seiner festen Form Schnee. Biind-
nerwald 56, 4: 34-38.

Bebi P, Von Ballmoos M., 2003: Raument-
wicklung und Nachhaltigkeit in der Landschaft
Davos. Geomatik Schweiz, 12/2003.

Boll, A., 2003: Uberwachung und Unterhalt
von Schutzmassnahmen. In: Forstliche Ar-
beitsgruppe Naturgefahren (Hrsg.) Herbst-
kurs 2003. 28 S.

Boll, A., 2003: Sturm Lothar im Schwei-
zer Wald und Konsequenzen aus der Sicht
der Forschung. In: Orkane uber Europa -
Katastrophenvorsorge in grenzuberschrei-
tender Perspektive"Deutsch-Franzdsisch-
Schweizerischer Workshop vom 24.03-
26.03.2003 in der AKNZ in Bad Neuenahr-
Ahrweiler. 6 S.

Brundl, M.; Harvey, S.; Rhyner, J.; Stucki,
T.; Ammann, W., 2003: Avalanche Warning
in Switzerland: A public service changing
with increasing requirements. In: Deutsches
Komitee fur Katastrophenvorsorge (Hrsg.)
4. Forum Katastrophenvorsorge. Extended
Abstracts. Mdunchen, Ludwig-Maximilians-
Universitat. 43-45.

Brugger, H.; Sumann, G.; Meister, R.; Adler-
Kastner, L.; Mair, P.; Gunga, H.C.; Schobers-
berger, W.; Falk, M., 2003: Hypoxia and hy-
percapnia during respiration into an artificial
air pocket in snow: implications for avalanche
survival. Resuscitation 58: 81-88.
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Brugger S., 2004: Lawinen schaffen Lebens-
raum. Die Alpen, 1/2004-02-12, 29-31.

Christen, M.; Bartelt, P; Gruber, U.; Filaferro,
E., 2002: AVAL-1D: un programma di dinami-
ca delle valanghe per I'uso comune. Neve e
Valanghe 47: 36-45.

Fierz, C.; Riber, P; Adams, E.E.; Curran,
A.R.; F6hn, PM.B.; Lehning, M.; Pluss, C.,
2003: Evaluation of snow-surface energy ba-
lance models in alpine terrain. J. Hydrol. 282:
76-94.

Frei, M.; Boll, A., 2003: Quantifizierung des
Einflusses von Vegetation auf die Bodensta-
bilitt. FAN-Agenda 2/03: 10-11.

Frei, M.; Bdll, A.; Graf, F; Heinimann, H.-R.;
Springman, S., 2003: Quantification of the in-
fluence of vegetation on soil stability. In: Lee,
C.F; Tham, L.G. (eds) Proceedings of the
International Conference on Slope Enginee-
ring. 8-10 December 2003, Hong Kong, Chi-
na. Department of Civil Engineering, Univer-
sity of Hong Kong. 872-877.

Gartner, H., 2003: Holzanatomische Analyse
diagnostischer Merkmale einer Freilegungs-
reaktion in Jahrringen von Koniferenwurzeln
zur Rekonstruktion geomorphologischer Pro-
zesse. Diss. Bot. 378: 118 S. + Anhang 10 S.

Gartner, H., 2003: The applicability of roots in
Dendrogeomorphology. In: Schleser, G.; Wi-
niger, M.; Brauning, A.; Gartner, H.; Helle, G.;
Jansma, E.; Neuwirth, B.; Treydte, K. (eds)
TRACE, Tree Rings in Archaeology, Clima-
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the Dendrosymposium 2002, April 11th-13th
2002, Bonn/Jilich, Germany. 120-124.

Gartner, H.; Hitz, O.; Monbaron, M., 2003:
Jahrringanalytische Rekonstruktion von Ufe-
rerosion und Schwemmbholzaufkommen in
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Gartner, H.; Stoffel, M.; Lievre I.; Conus, D.;
Grichting, M.; Monbaron, M., 2003: Debris-
flow frequency derived from tree-ring analy-
ses and geomorphic mapping, Valais, Swit-
zerland. In: Rickenmann, D.; Chen, C.-I. (eds)
Debris-Flow Hazards Mitigation. Mechanics,
Prediction, and Assessment. Proc. of the third
Int. Conf. on Debris-Flow Hazards Mitigation.
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