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VORWORT

Die vorliegende Ausgabe des Lawinenberichtes 1991/92 ist wieder
in zwei Teile gegliedert. Der erste Teil beinhaltet eine kurze
Beschreibung des Witterungsablaufes im Winter 91/92 sowie die
statistische Aufbereitung der Lawinenereignisse in diesem Zeit-
raum.

Der zweite Teil besteht hauptsidchlich aus Beitragen von Gastau-
toren: ihnen sei hier an dieser Stelle recht herzlich gedankt!
Ein Teil dieser Beitrdge ist aus dem am 20.05.1992 am Institut
fir Lawinenkunde in Innsbruck stattgefundenen Workshop
"Lawinenverschiittung-Uberlebenschance" hervorgegangen.

Die meteorologischen Daten und Angaben wurden dem "Monatsbe-
richt der Witterung in Osterreich" der Zentralanstalt fir Me-
teorologie und Geodynamik entnommen.

Die Erstellung der Dokumentation, sowie die redaktionelle Bear-
beitung der Fachbeitridge erfolgte durch Roland Luzian.

In einem Anhang sind einige in knapper Form abgefaRte Buchbe-
sprechungen beigefiigt.
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1 WETTER UND SCHNEELAGE

QOktober 1891

Die Lufttemperaturen lagen geringfiigig unter dem langjahrigen
Durchschnitt (-0,5° bis - 1,5°C) oder entsprachen diesem (im
Raume Inntal-Kitzbilheler Alpen, Mittelpinzgau). Die Monatssum-
men des Niederschlages erreichten im Siiden die Normalwerte,
nahmen aber gegen Norden hin deutlich ab (25 - 75 %). Am 109.
sank die Schneefallgrenze o6rtlich bis auf 700 m.

Eine, den ganzen Monat dauernde Schneedecke bildete sich am
Sonnblick (3105 m, max. 70 cm} aus; der Villacheralpe (2140 m)
hielt sie sich 13 Tage, in Schoppernau im Bregenzerwald (835 m)

11 Tage.
Herausgegeben von der Zentralanstalt filr Meteorologic und Geodynamik
%Y -2.5 bis -1.5°C B <esx
E= -1.5 bis -0.5°C 25 bis 75X z

-0.5 bis 0.5°C
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November 1991

Im groBten Teil des Bundesgebietes lag das Monatsmittel der
Lufttemperatur nahe beim langjdhrigen Durchschnitt. Negative
Bbweichungen lagen zwischen =-0,5° und -1,5°C (Tirol, Oberinn-
tal), in Osttirol erreichten sie bis - 2,5°C.

Die Niederschlagsmengen variierten stark: Normalwerte im Wes-
ten, im Oberinntal nur max 75 %, in Unterkdrnten und der
Steiermark 175 %, im Lungau und im Raume Graz bis Burgenland
225 % des Erwartungswertes.

Die Schneefallgrenze sank im Norden und Osten auf 300 m, im
siden auf 500 m. Im Westen schneite es, mit Ausnahme um das
Gebiet Zell am See, an mindestens 3 Tagen in allen Lagen.

Auf der Rudolfshiitte (2304 m), am Sonnblick (3105 m} und am
Feuerkogel in Obertsterreich (1618 m) hielt sich eine ge-
schlossene Schneedecke. Am 23. erschien der erste Lagebericht
des Lawinenwarndienstes des Landes Tirol, welcher fir den
Tourenbereich eine miRige bis erhebliche Schneebrettgefahr
meldete. Gegen Monatsende verfestigte sich die Schneedecke.
Bereits am 17. geschah der erste Lawinenunfall: bei Ebnit (Be-
zirk Dornbirn) wurden 5 Personen verschiittet, 2 davon ver-
letzt.

Herausgegeben von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

-1.5 bis +1,3°C Bl oms
=1 <15 b1 -0,3%C ES 1eis s

125 nle 1733
E=3 175 vis 2133

[77] -0.5 ble 0,3°C 3@%
= 35§?¢,
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Dezember 1991

Die Temperaturen lagen fast durchwegs um 0,5° bis 2,5°C unter
dem Normalwert. Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen (bis
Uber 300 3% des langjdhrigen Mittelwertes) wurden im Bereich des
Alpenhauptkammes sowie nérdlich und &stlich davon verzeichnet.
Den enormen Niederschligen gemdB wuchs die Schneedecke (ab ca.
500 m Hohe) stark an. (Obervermunt, 1986 m, 205 cm; Rudolfs-
hiitte 267 cm). Gegen Ende der Niederschlagsperiode fiel Regen
bis auf 1500 m.

Die Lawinensituation war in der ersten Monatsdekade im allgmei-
nen relativ giinstig, eine Verschlechterung erfogte dann durch
erhebliche Windverfrachtungen und Schwimmschneebildungen. Ab
dem 20. herrschte extreme Lawinengefahr (Neuschneefalle, Wind,
starker Temperaturanstiegq).

Allein am 22. ereigneten sich im Westen Osterreichs 28 Scha-
denslawinen. Am 7. gab es das erste Todesopfer und am 21. star-
ben nochmals 3 Personen den Lawinentod.

Herausgegeben von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
€-2.5°C BA <75%
&) -2.5 bty -1.5°C E 75 bis 125%
E=] -1.5 bis -0.5°C 023 125 bis 175% .
-0.5 bls 0.5°C EZ3 175 bis 225%
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Janner 1992

Die Lufttemperaturen lagen im Westen Osterreichs um den Normal-
wert (in Vorarlberg, etwas darunter), in den iibrigen Landestei-
len gab es positive BAbweichungen um bis zu + 3,5°C
(Oberkarnten).

Die Niederschlige lagen fiberall unter dem langjéhrigen Durch
schnitt; in West- und Siudostosterreich sogar unter 25 %. Am Mo-
natsbeginn fithrten die milden Temperaturen in allen Hohenlagen
zu einer Setzung und Verfestigung der Schneedecke.

Kammnahe, schattseitige Steilhinge bildeten Gefahrenstellen fir
den Tourengeher; aber erst in der 3. Dekade des Monats erhthten
gebietsweise (Osttirol, AuBerfern) Neuschneefalle und Windver-
frachtungen auf die verharschte Altschneedecke die Lawinenge-
fahr. Am Monatsende waren die Verhdltnisse wieder glnstiger. Es
ereignete sich nur ein Lawinenunfall, wobel eine Person ver-

letzt wurde.

Herausgegeben von der Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik
5% 1.5 bis 0.5%C 5%
E3 -0.5 b1 0.3 s ] 15 vis 155
0.3 bis 1.3°C 15 ois 1233

B 1.5 bie 23

BEH 2.5 bie 3.5°C
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Februar 1992

Im Westen lagen die Temperaturen um den Normalwert, die Aweich

ungen im ibrigen Teil Osterreichs lagen zwischen + 0,5°C bis

+ 3° C.

Die Niederschldge blieben im Siiden und Siidosten unter dem

Durchschnitt (25~75 %), im Westen leicht dariiber (125 %). Im

Arlberggebiet und im Ennstal erreichten sie mehr als 175 % des

Erwartungswertes.

Wahrend im Westen oberhalb 600 m den ganzen Monat Schnee lag,

aperten im Siiden manche Gebiete bis 1000 m aus.

Ab dem 4. stieg die Lawinengefahr infolge von Neuschneefdllen

bei starker Windeinwirkung erheblich an (im Tourenbereich bis

Gefahrenstufe 6 der 6-teiligen Skala). Ab dem 7. besserte sich

die Lage wieder langsam, doch blieb eine latente Gefahr bis zum
Monatsende bestehen.

Bei 4 gemeldeten Lawinenereignissen gab es zwei Verletzte und
einen Toten.

Herausgegeben von der Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik

E= -0.5 bis 0.5°C <25%
0.5 bis 1.5°C ) ES 25bis 5%

B3 1.5 bl 2.5°C -~
FIEH 2.5 bis 3.5°C

75 bis 125% ~
B 125 bis 175%

2R

el L

Temperahirabwelchuag vom Mormalwen Niederschlagsmenge in Prozent des Normalwenes
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Marz 1992

Das Monatsmittel der Lufttemperatur lag fast durchwegs im Nor-
malbereich, mit leichten, positiven Abweichungen (bis + 1,5°C).
Die Niederschliage ilbertrafen das langjdhrige Mitte in ganz
Osterreich, im Westen (Arlberg bis Salzbzurg), mit uber 225 %
des Normalwertes, stark. Die Schneedecke blieb in fast allen
alpinen Gebieten vollstdndig erhalten.

Allgemein herrschten gute Bedingungen im Tourenbereich und nur
geringe ortliche Gefahr fiir exponierte Verkehrswege in der er-
sten De- kade; ab dem 14. kam es zu einer Verscharfung der Lage
und am 16. herrschte in N-Tirol groBe bis extreme Lawinengefahr
{ergiebige Schneefalle, anhaltende Windeinwirkung). Die Situa-
tion blieb kritisch und am 24. und 25. fihrten starke Neu-
schneefialle und ausgedehnte Windverfrachtungen neuerlich zu ex-
tremer Lawinengefahr. Bis Monatsende entspannte sich die Lage
kxaum (besonders im AuBerfern und in den Kitzbihler Alpen blieb
eine groBe Schneebrettgefahr erhalten). Am 25. verungliickte ei-
ne Person tdédlich.

Herausgegeben von der Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik
3 -0.5 bls 0.5°C E=] 75 bis 125%

0.5 bis 1.5°C 125 bls 175%
B 175 bis 225%

E-‘

i
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April 1992

Die Lufttemperatur lag iberwiegend um den Normalwert. Auch die
Monatssummen des Niederschlages entsprachen - im Siiden und im
Westen-dem Durchschnitt. Der Alpenhauptkamm erhielt 125-175 %
des Erwartungswertes.

Schneefdlle reichten noch bis 400 m herab, doch aperten fast
alle Bereiche unter 1500 m aus.

Am Monatsbeginn herrschte in den Tourengebieten ganz Tirols
grofie Lawinengefahr, auch auf exponierten Verkehrswegen. Ab dem
9. setzte eine langsame Besserung der Situation ein, doch blieb
mindestens die Gefahrenstufe 3 erhalten und gegen Monatsende
fihrten neue Schneefille wieder zu einer Steigerung der Gefahr.
Am 18. und am 20. kam je eine Person bei Lawinenunfillen ums
Leben.

Herausgegeben von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
B3 25bis 75%
) 75bhs 125%
125 bis 175%

1.5 bis -0.5°C
EJ-0.5bis 0.5°C
EZ3 0.5bis 1.5°C

Nicderschiagames ge in I'rozent des Nomalweries
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Mai 1982

Das Monatsmittel der Lufttemperatur iberschritt in ganz Oster-
reich den Normalwert; im Osten geringfiigig, im Norden, Westen
und Stiden um 1,5° bis 2,5°C; in Vorarlberg, im Unterinntal und
ndrdlichen Salzburg iber 2,5°C.

Die Niederschliage lagen iiberall unter dem langj&hrigen Durch-
schnitt. Im Westen und Norden fielen weniger als 25 %, sonst
25 - 50 % des Mittelwertes.

Die Schneedecke blieb nur noch iber 2000 m erhalten. Am 8. er
schien der letzte Lagebericht des Lawinenwarndiestes des Amtes
der Tiroler Landesregierung, welcher fiir exponierte Ver-
kehrswe- ge und den Tourenbereich eine maBige Gefahr verzeich-

nete.
Herausgegeben von der Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik
7405 bis 1.5°C G <25%
B 1.5 bls 2.5°C 25 bis 75%
B »5C 75 bis 125%
1 7 =
= ol (| 1
— R —
23 o

Nisderschiagsmenge in Prozant des Nocmalweries
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3. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Von 105 gemeldeten Lawinen des Winters 91/92 waren 96 Scha-
denslawinen, 21 waren Unfall-Lawinen mit Personenschiden.
Insgesamt waren 67 Personen an Lawinenunfillen beteiligt, 46
davon wurden von einer Lawine erfaBt, 37 verschiittet, 24 ver-
letzt und 9 getotet.

Von den verunfallten (nicht t&édlich verunglilckten) Personen
wurden 4 durch recht aufwendig organisierte Einsatze geret-
tet, 18 durch Kameradenhilfe, 16 konnten sich selbst befrei-
en.

In der Steiermark starben 4 Menschen, in Tirol 3 und in Vor-
arlberg und Salzburg jeweils 1 Person den Lawinentod.

Von den 9 Todesopfern befanden sich 7 auf Schitour und 2 wa-
ren Variantenfahrer.

Im Monat Dezember starben 4 Personen, im Februar 1,im Marz 2
und im April nochmals 2 durch Lawinenverschiittung.

Von den 105 gemeldeten Lawinenabgdngen im Winterhalbjahr
91/92 ereigneten sich im November 1, im Dezember 56, im Jan-
ner 2 im Februar 5, im Mdrz 25, im April 14 und im Mai 2. Am
21. und 22. Dezember kam es zu 49 Lawinenabgingen.

Die Sachschaden betrafen viele Bereiche des Siedlungs-Ver-
kehrs- und Wirtschaftswesens. 2730 1fm Strafe und Wege wurden
verschiittet (475 1fm Bundesstrafe; 1440 1fm LandesstraBe, 655
1fm GemeindestraBe, 155 1fm Giiterweg und 5 1fm Mautstrafe)
und 30 1fm Gleisanlagen der OBB.

Durch Lawinenabgdnge wurden (in Tirol) 10,1 ha Wald zerstért,
4,5 ha Flur verwiistet (inkl. 520 1fm Lattenzaun), einige Ver-
kehrseinrichtungen beschadigt und 27 Schafe getdtet.

2 Wirtschaftsgebdude wurden zerstért, 2 beschadigt. Auch ein
Wohnhaus (mit Zimmervermietung), 2 Garagen bzw. Schuppen so-
wie 50 1fm Telefonleitung und eine Schleppliftanlage wurden
beschadigt. Desweiteren wurden 13 PKWs und eine Pistenraupe
beschadigt und 4 PKWs und eine Schleppliftanlage zerstort.
Nach der Form des Anrisses wurden 72 % als Schneebrettlawinen

(von einer Linie anreifend) und 12 % als Lockerschneelawinen
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(von einem Punkt aus anreifiend) klassifiziert. 18 $ konnten
nicht klasssifiziert werden.

In 76 % der Fille lagen die AnriBgebiete iber der derzeitigen
Waldgrenze, in 7 % an der Waldgrenze und in 10 % darunter, 7
% blieben unbekannt.

Die gemeldeten 105 Lawinenabgénge ereigneten sich an insge-
samt 34 verschiedenen Tagen zwischen dem 17. November 1991
und dem 4. Mai 1992.

An 5 Tagen kam es zu mehr als drei Ereignissen, allein am 21.
und 22. Dezember 1991 gingen 46 % aller Lawinen des Winters
91/92 ab.

Zur Wetterlage um den 21./22. Dezember 1992:

Durch eine zilgige Weststrdmung vom 18. bis 23.12 1991 gelang-
ten milde und zeitweise sehr feuchte Luftmassen nach Oster-
reich. Die Schneefallgrenze lag zundchst bei 400-600 m., Am
21. traten im Westen starke Schneefalle auf, die am 22. auch
den Siilden erfaften. Die nachfolgende Warmfront liel die
Schneefallgrenze bis 1500 m ansteigen. Dabel hielt der Nie-
derschlag mit groBer Intensit&at an. Die Lawinensituation war
dufBerst kritisch.
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4. ZUSAMMENFASSUNG TEIL I

Zusammenfassung

Viele glickliche Umstidnde und auch das rasche Auffinden von
Verschiltteten mittels VS Gerdten in etlichen Fallen fithrten zu
einer niedrigen Opferbilanz im Winter 1991/92. Alle Todesfille
{(insgesamt 9) sind den Schitourengehern (7) und Variantenfahren
(2) zuzurechnen.

Extreme Niederschlagsmengen (Neuschnee, anschliefflend Regen bis
auf 1500 m hinauf) im Bereich des Alpenhauptkammes um den 20.
Dezember filihrten zu einer sehr kritischen Situation in den be-
troffenen Landesteilen. 2m 21. und 22. Dezember ereigneten sich
fast 50 % der Lawinenabgidnge des ganzen Winters.

Im Tourenbereich gab es den ganzen Winter hindurch wenige
Perioden mit sicheren Verhdltnissen.

Der Winter 91/92 war wieder schneereicher, als die 3 Voragegan-
gen.

Summary

Death toll in the winter of 1991/92 was relatively low due to
lucky circumstances and quick location with avalanche search
devices of a considerable number of buried persons. The nine
persons killed were touring skiers (7) and skiers outside mar-
ked ski runs (2).

Around 20 December 1991 extreme percipitation (new-fallen snow
followed by rain up to 1,500 m a.s.1l) in the region of the main
Alpine crest led to a critical situation in the affected areas.
Almost 50 % of all avalanches of this winter occured on 21 and
22 December.

Throughout the whole winter there were few periods of safe con-
ditions for touring skiing.

The winter of 1991/92 was richer in snow than the three pre-
vious ones.



e 34

5. QUELLENNACHWEIS/LITERATUR (Teil I)

JAHRBUCHER des osterr. Kuratoriums fur alpine Sicherheit
(Lawinenunfille in den &sterr. Alpenléndern, Verfasser Dr. H.
Bauer)

LAGEBERICHTE des Lawinenwarndienstes beim Amt der Tiroler Lan-
desregierung

LAWINENMELDUNGEN der Sektionen des forsttechnischen Dienstes
fiilr Wildbach und Lawinenverbauung

LAWINENMELDUNGEN und Vorfallenheitsberichte der Landesgendarme-
riekommanden

s gk ok

ANENA, D.R.NM.:
Bilan des avalanches. ANENA Grenoble, Neige et avalanches No
49, novembre 1989, p. 16 - 22 (1989)

ANENA:
Bilan des avalanches. ANENA Grenoble, Neige et avalanches No
52, octobre 1990, p. 22 - 24 (1990)

AULITZKY, H. et al:

Vorlaufige Studienblatter zu der Vorlesung Wildbach- und Lawi-
nenverbauung. FEigenverlag des Institutes £filr WLV, Hochschule
fiir Bodenkultur Wien (1979)

LUZIAN, R.:

Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich (Winter
1987/88-1990/91), FBVA-Berichte, Schriftenreihe d. FBVA Wien,
Heft 68, S5.81 und 83 (1992)



- 35 -

MERWALD, I.:

Uber die Lawinenstatistik in Osterreich. In: Beitrage zur Wild-
bacherosions- und Lawinenforschung, Mittlg. der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt, Wien, Heft 153, S. 191 -~ 204 (1984)

MERWALD, I.:

Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich (Winter
1980/81 und 1981/82). FBVA-Berichte. Schriftenreihe der FBVA
Wien, Heft 17, 5. 52 (1987)

SCHAFFHAUSER, H.; HOLLER, P.; HAUK, E.:

Lawinenereignisse und Witterungsablauf in OUsterreich (Winter
1984/85 und 1985/86). FBVA-Berichte, Schriftenreihe der FBVA
Wien, Heft 16, S. 70 (1986}

SCHAFFHRUSER, H.:

Lawinenereignisse und Witterungablauf in Osterreich (Winter
1986/87) . FBVA-Berichte, Schriftenreihe der FBVA Wien, Heft 35,
S. 36 (1988)

TUAILLON, J.:
Bilan des avalanches saison 1990/91. ANENA Grenoble. Neige et
avalanches No 56, janvier 1992, p. 3 - 7 (1992)

VALLA, F.:

Accidents d'avalanches dans les Alpes, evolution au cours de
la deciennie 1975 - 1985. ANENA Grenoble, Neige et avalanches
No 42, fevier 1987, p. 3 - 14 ({1987)

VALLA, F.:

Compte rendu de la sous commission avalanche de la commission
internationale de secours alpin (Cisa-Ikar), ANENA Grenoble,
Neige et avalanches No 47, decembre 1988, p- 28 - 32 (1988)

ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK:
Jahres—- und Monatsiibersichten der Witterung in Osterreich fiir
das Winterhalbjahr 1991/92






- 37 -

TEITL II

FACHBE ITRAGE






- 39 —

6.DIE VIER PHASEN DER LAWINENVERSCHUTTUNG

Hermann Brugger, Bruneck-Brunico
Markus Falk, Innsbruck

Vortrag anldflich des Workshops "Lawinenverschiittung - Uberle-
benschance" am Institut fir Lawinenkunde (FBVA) in Innsbruck am
20.05.1992.

Zusammenfassung

Zielsetzung dieser Studie ist eine Phaseneinteilung der
Lawinenverschiittung, um die pathophysiologischen Unterschiede
im Zeitablauf der Verschilttung fiilr den Notarzt, Bergrettungs-
mann und Skitourengeher besser verstidndlich zu machen. Durch
die Verwendung prédziser Daten ilber die Verschilttungszeit und
die biostatistische Auswertung nach dem Turnbullverfahren wird
die Uberlebensfunktion prizis dargestellt (Abb.1l). Aufgrund pa-
thophysiologischer Uberlegungen teilen wir die Lawinenverschiit-
tung in folgende vier Phasen ein (Abb.2):

1. Uberlebensphase: bis 15 Minuten nach Verschiittung. Die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit ist mit 93% hdher als bisher angenom-
men.

2. Asphyxiephase (Erstickungsphase): zwischen 15 und 45 Minuten
Verschiittungszeit. Die Uberlebenswahrscheinlichkeit fallt wegen
der =zahlreichen Erstickungstoten von 93% auf 26% steil ab
("tédlicher Knick").

3. Latenzphase: 45 Minuten nach der Verschiittung bis zum Zeit-
punkt der Bergung. Bei geniigend groRer Atemhdhle befindet sich
der Verschilttete in einer "Phase relativer Sicherheit" mit ge-

ringer Letalitat.
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4. Bergungsphase: von der Bergung bis zur Aufnahme in ein Kran-
kenhaus. Erhshtes Risiko durch Gefahrenmomente wéhrend und nach
der Bergung.

Bus dem wesentlich steileren und tieferen Kurvenverlauf der
Uberlebensfunktion, als bisher angenommen, ergibt sich die
SchluBfolgerung, daf das Schicksal eines Verschiitteten in er-
ster Linie von der Effizienz der Kameradenhilfe abhangt. Die
Erfolgsaussichten der organisierten Rettungsmannschaften sind
vergleichsweise gering, da eine Bergung durch sie meist erst in
der Latenzphase erfolgt. Eine Senkung der hohen Letalitat von
Lawinenunfillen (54%) 1liRt sich am ehesten auf zwel Wegen er-
reichen: durch eine Verbesserung der Kameradenhilfe mit dem
ziel, mehr Verschiittete als bisher innerhalb der 15-Minuten-
Frist zu bergen und, vorbeugend, durch ein gefahrenbewufiteres
Verhalten der Skitourengeher.

Schliisselwdrter

Asphyxie, Kameradenhilfe, Lawinenverschiittung, organisierte
Rettung, Phaseneinteilung, Turnbull-Algorithmus.

Schweizer Daten und Turnbullalgorithmus

In unserer Untersuchung (1) wurden 332 Lawinenverschittungen
der Schweiz vom Jahr 1981 bis 1989 ausgewertet, die in den Win-
terberichten des Eidgendssischen Institutes fiir Schnee- und La-
winenforschung/Davos (5) veroffentlicht sind. In die Studie
aufgenommen wurden nur "ganzverschilttete” Personen
(Verschiltttung von Kopf und Oberkdrper) und Unfalle, die sich im
freien, alpinen Gelinde ereignet haben. Die Gesamtzahl betragt
332 Fialle. BAusgeschlossen wurden Lawinenunfdlle, bei denen sich
die Verschiitteten in Gebiuden oder auf dffentlichen Verkehrswe-
gen befanden sowie Arbeitsunfdlle. Die Untersuchung betrifft
also in erster Linie Touren- und Variantenskifahrer. Das vor-
liegende Datenmaterial wird mit einem Verfahren aus der Uberle-
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benszeitanalyse (3) ausgewertet, wobei das Ziel die Bestimmung
einer Uberlebensfunktion ist. Diese Funktion gibt 2zu jedem
Zeitpunkt die Wahrscheinlichkeit an, diesen zu {berleben
(Uberlebenswahrscheinlichkeit). Aus der Berqungszeit soll zu-
ndchst fir jeden Verschiitteten der zugehérige Todeszeitpunkt
und somit seine Uberlebenszeit bestimmt werden. Dazu milssen wir
zwel Falle unterscheiden.

Fall 1: der Verschiittete wurde tot geborgen; dann ist er mit
Sicherheit in der Zeit zwischen Verschiittung und Bergung ver-
storben. Seine Uberlebenszeit liegt also in diesem Zeitinter-
vall.

Fall 2: der Verschiittete wurde lebend geborgen; wire er erst
spater gefunden worden, so k&énnte er in der Zwischenzeit ver-
storben sein. Der Todeszeitpunkt liegt also beginnend bei der
Bergungszeit bis zu einem nicht niher bestimmbaren Zeitpunkt
nach der Bergung. Dieser ist mathematisch als Unendlich inter-
pretiert. Auch hier ist die Uberlebenszeit durch dieses Inter-
vall bestimmt.

Uberlebenszeiten, die, wie in unserem Fall, durch Intervalle
bestimmt sind, nennt man intervallzensierte Uberlebenszeiten
(9). In den siebziger Jahren und spiter wurden hierfilr Schitzer
entwickelt, die auf dem Turnbull Verfahren (11) aufbauen. Zur
Berechnung der Uberlebensfunktion widhlten wir die Darstellung
bei Malsiner (8).

$9G) - ¥
S(k)(li)_ S{k)(r:; Ih=x<n)

S = S 31T fecl) +
i=1

Mit diesem Verfahren waren wir in der Lage, das Datenmaterial
und die daraus resultierende Uberlebensfunktion in ihrem Ver-
lauf sehr genau zu prasentieren (Abb.l). Der von uns ermittelte
Kurvenverlauf stellt die Uberlebenswahrscheinlichkeit in Pro-
zent in Abhangigkeit von der Verschilttungsdauer in Minuten dar
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und wird im folgenden genauer erlautert. Die Letalitédtsrate
14Bt sich indirekt aus der Steilheit des Kurvenverlaufs ablei-
ten.

Bis 15 Minuten: Hohe Uberlebenswahrscheinlichkeit

Von den 105 Ganzverschiitteten, die in den ersten 15 Minuten
nach Lawinenabgang geborgen wurden, haben 98 Personen iberlebt,
5 waren toédlich verletzt, bei 1 Verschiitteten wurde die Erste-
Hilfe-Leistung unterlassen, 1 Lawinenopfer erstickte nach einer
Verschiitttungsdauer von 15 Minuten. Die {lberlebenswahrschein-
lichkeit betragt 93% (Abb.l) und ist somit wesentlich hsher als
bisher angenommen (ca. 65%) (10). Die Letalitat in diesem Zeit-
abschnitt ist gering und fast ausschlieBlich auf tédliche Ver-
letzungen zuriickzufihren. Es haben also praktisch alle Ver-
schiltteten diese erste Viertelstunde schadlos tiberlebt, sofern
sie nicht tédliche Verletzungen erlitten haben und Erste Hilfe
geleistet wurde.

15-45 Minuten: "Todlicher Knick" durch Asphyxie (rasches Er-
sticken)

AnschlieBend tritt ein steiler Abfall der Uberlebenswahrschein-
lichkeit zwischen 15 und 45 Minuten von 93% auf 26% ein
(Abb.1). Bb der Verschiittungszeit von 15 Minuten wurden die er-
sten unverletzten, erstickten Todesopfer geborgen, welche trotz
intensiver Wiederbelebungsversuche nicht mehr zu retten waren
(warm und tot). Im Vergleich zur bisherigen Annahme (10} be-
ginnt der Kurvenabfall also spater, vollzieht sich aber dann
umso steiler und tiefer: bei 45 Minuten liegt die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit bei der Hilfte des bisher angenommenen Wer-—
tes (ca. 50%). Dieser "tddliche Knick" der Uberlebensfunktion
entspricht pathophysiologisch dem raschen Absinken der Wieder-
belebungschance bei akuter Asphyxie, wie es aus der Notfallme-
dizin bekannt ist (6). Ob der Erstickungstod durch einen luft-
dichten Abschluf von Mund und Nase durch den Lawinenschnee er-
folgt, durch Thoraxkompression ("negatives Barotrauma"}), Laryn-
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gospasmus (VerschluB der Stimmritze) oder Aspiration
(Eindringen von Fremdkdérpern in die tiefen Atemwege), sei da-
hingestellt, jedenfalls besteht in diesem Zeitabschnitt fiur den
Verschiitteten das weitaus grdBte Risiko. Durch die zahlreichen
Erstickungstoten kommt es zu einem schmalen, aber sehr hochen
Letalitatsgipfel.

Ab 45 Minuten: Uberleben nur mit Atemhshle

Ab der Verschittungsdauer von 45 Minuten geht die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit in einen flachen Verlauf tber (Abb.1l). Man
kann von der pathophysiologischen Voraussetzung ausgehen, daB
ein Ganzverschiitteter diesen Zeitraum nur dann ilberleben kann,
wenn er itber eine Sauerstoffreserve und iiber Thoraxfreiheit fir
die Atembewegung verfilgt. Mit einer ausreichend groBen Atem-
hdhle kann er dann jedoch durchaus stundenlang in "relativer
Sicherheit" weiterleben. Im hier untersuchten Beobachtungszeit-
raum betrug die langste Uberlebte Verschilttungsdauer 16 Stun-
den. Die geringe Letalit&t ab 45 Minuten ist einerseits auf das
relativ langsame Abkilhlen (3°C pro Stunde) unter der isolieren-
den Schneedecke zuriickzufilhren, andererseits auf den sinkenden
Sauerstoffverbrauch nach Uberwinden des Kaltezitterns. Einzel-
berichte zeigen, daB bei Schneearten mit einem hohen Porenan-
teil (Neuschnee, Pulverschnee} (7) auch eine relativ kleine
AtemhShle ein mehrstindiges Uberleben ohne Restschaden ermég-
licht. Die Zahl dieser "Langzeitiiberlebenden" ist jedoch ge-
ring: insgesamt wurden in dieser Studie nur 20 Personen spater
als 45 Minuten nach der Verschiittung noch lebend geborgen.

Gefahren wdhrend der Bergung

Die Zeit nach der Bergung wird hier zwar statistisch nicht er-
faht, bedeutet rein empirisch aber wiederum ein erhéhtes Risiko
fir den Verschiitteten: durch die Gefahren des Zertretens der
Atemhohle wdhrend der Bergung und des Nachkiihlens ("after
drop") bei Kalte und Wind mit Herzkreislaufstillstand. Durch
den hohen Ausbildungsgrad der Rettungsmannschaften, durch den
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Einsatz der Flugrettung und die medizinische Soforthilfe am La-
winenkegel ist die Zahl dieser Spatopfer jedoch deutlich gesun-
ken.

Stirbt man in groBer Tiefe schneller?

Die mittlere Verschiittungstiefe betragt in dieser Studie
104,3+/-84,1 cm. Was den Einfluf auf die Uberlebenswahrschein-
lichkeit betrifft, so konnten wir einen eindeutigen Zusammen-
hang zwischen Verschiittungstiefe und Verschilttungsdauer fest-
stellen (Tabelle 1}: je tiefer ein Verschiltteter im Schnee zu
liegen kommt, desto spater wird er geborgen. Allein durch die-
sen engen Zusammenhang ist die Chance auf Lebendbergung bei
tiefer Verschiitttung wesentlich schlechter als bei weniger tief
verschiittteten Personen. So betragt etwa die mediane Verschiit-
tungsdauer bei einer Verschittungstiefe von mehr als einem Me-
ter 120 Minuten. Zu diesem Zeitpunkt ist durch den steilen Ver-
lauf der Uberlebenswahrscheinlichkeit die Chance auf Lebendber-
gung bereits auf unter 10% abgesunken (Abb.1). Eine klare Tren-
nung der Uberlebenswahrscheinlichkeit in Abhangigkeit wvon der
Verschiittungstiefe, wie sie von De Quervain 1963 (4) vermutet
und graphisch dargestellt wurde, konnten wir hier nicht besta-
tigen. Die ermittelte Uberlebensfunktion und die damit verbun-
dene Phaseneinteilung gelten somit fir jede Verschiittungstiefe.

Phaseneinteilung der Lawinenverschiittung

Aus der pathophysiologischen Interpretation des Verlaufes von
Uberlebenswahrscheinlichkeit und Letalit#&t laft sich die Lawi-
nenverschiittung in folgende vier Phasen einteilen (2), wie in
Abbildung 2 dargestellt wird.
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Phase 1: Uberlebensphase (survival phase)

Zeitraum bis 15 Minuten nach der Verschiittung. Es besteht eine
93%ige Uberlelebenswahrscheinlichkeit bei einer Bergung inner-
halb dieser Zeit. Die geringe Letalitat ist fast ausschlieBlich
auf tdédlich Verletzungen zurickzufiihren.

Phase 2: Asphyxiephase (asphyxia phase)

Verschittungszeit wvon 15 bis 45 Minuten. Aufgrund der akuten
Erstickungsgefahr besteht in diesem Zeitabschnitt die h&chste
Letalitdt und ein "point of no return" fiir alle Verschiitteten
ohne Atemhthle und Thoraxfreiheit. Dies betrifft die Mehrzahl
aller Verschiitteten.

Phase 3: Latenzphase (latent phase)

Ab 45 Minuten Verschilttungsdauer bis zum Zeitpunkt der Bergung.
Erlebt wird diese Phase nur von einem kleinen Anteil aller Ver-
schiltteten. Mit einer ausreichenden Atemhshle befindet sich der
Verschiittete jedoch in einer "Phase relativer Sicherheit" mit
geringer Letalitat.

Phase 4: Bergungsphase (rescue phase)

Vom Zeitpunkt der Bergung bis zur Aufnahme in ein Krankenhaus.
Wiederanstieg der Letalitidt durch aullere Gefahreneinwirkung:
Zertreten der Atemh&hle, rasches Abkithlen bei Kilte und Wind,
"after drop” und Kreislaufstillstand.

Grenzen der organisierten Rettung

Aus den untersuchten Daten geht weiters hervor, daB die
jdhrliche Gesamtletalitit bei Ganzverschiittung 54% betriagt
(Abb.3) und sich im Verlaufe der beobachteten 8 Jahre nicht
vermindert hat. Dieses enttiuschende Ergebnis gilt fiir alle Al-
penlander. Trotz Verbesserung der Rettungsmethoden und trotz
grofitem technischen und personellen Einsatz ist es nicht gelun-
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gen, den Prozentsatz an Totbergungen zu vermindern. Eine Erklé-
rung dafilr liegt wiederum im steilen Abfall der Uberlebenswahr-
scheinlichkeit zwischen 15 und 45 Minuten (Abb.1): die Bergung
durch organisierte Rettungsmannschaften erfolgt zu 86% in der
Latenzphase, nur 14% fallen in die Asphyxiephase, keine einzige
Bergung gelang in der Uberlebensphase. Sie liegt also meist im
flachen Teil der Kurve ab 45 Minuten, wo sich die
lberlebenswahrscheinlichkeit bereits auf einem sehr niedrigen
und anndhernd gleichbleibenden Niveau befindet. In dieser Phase
lebt nur mehr die kleine Anzahl an Verschiltteten, die iber eine
Atemhhle verfiigt, der groBe Rest ist bereits in der Asphyxie-
phase erstickt. Die organisierte Rettung kommt fiir diese Ver-
schiittteten zu spat. Die Prognose wiirde sich erst dann bessern,
wenn die Bergung wesentlich frither erfolgen kénnte, sie wiirde
ihren optimalen Wert in den exsten 15 Minuten erreichen, einem
7eitraum, der von der organisierten Rettung auch in Zukunft
nicht erreicht werden kann. In diesem Zusammenhang ist es be-
zeichnend, daB in dieser Studie die Wahrscheinlichkeit einer
Lebendbergung durch Rettungsmannschaften bei 13% lag, wahrend
die Kameradenhilfe eine Erfolgsquote von 71 % aufweisen konnte.
Eine markante Verbesserung der Prognose bei Lawinenverschuttung
ist deshalb von der organisierten Rettung auch bei elnem weite-
ren Bufristen der Rettungs- und Medizintechnik kaum mehr zu er-
warten. Ihre Hauptaufgabe bleibt das Bestreben, das erhthte Ri-
siko in der Bergungsphase durch behutsames Vorgehen bei der
Bergung, medizinische Soforthilfe am Unfallort und wahrend des
Transportes so niedrig wie méglich zu halten, um die Anzahl der
Spatopfer zu vermindern.

Die Bedeutung der Kameradenhilfe

Bus der Chronologie der Phaseneinteilung wird deutlich, dak die
Zeit, in der eine reelle Chance besteht, lebend geborgen zu
werden, mit 15 Minuten &uBerst kurz bemessen ist. Der extrem
steile Abfall der Uberlebensfunktion zwischen 15 und 45 Minuten
(Abb.1) zeigt, daB sich das Drama der Lawinenverschiitttung in
diesen 30 Minuten abspielt. Hier wird die entscheidende Bedeu-
tung der Kameradenhilfe sichtbar. Eine deutliche Senkung der
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Mortalitdt halten wir nur dann fir méglich, wenn man sowohl "im
Vorfeld der Ereignisse" (Berghold) im Sinne einer Prophylaxe
ansetzt als auch eine Verbesserung der Kameradenhilfe anstrebt
mit dem Ziel, den Anteil an 15-Minuten-Bergungen zu vergréBern.
Die kurze Frist, in der man einen Verschiitteten mit hoher Wahr-
scheinlichkeit lebend bergen kann, sollte jedem Tourengeher be-
kannt sein. Er sollte sich dessen bewuBt sein, daB im Ungliicks-
fall die Schnelligkeit der Bergung filr das Schicksal eines Ka-
meraden entscheidend ist und dieses im wesentlichen von der Ef-
fizienz seiner Hilfe abhangt. Beriicksichtigt man aber, daB auch
ein Geillbter mit einem Verschiittetensuchgeriat unter idealen Ver-
hdltnissen ein Lawinenopfer in frithestens 3-5 Minuten ortet und
mit der Lawinenschaufel mindestens 10-15 Minuten bendtigt, um
einen Verschiitteten aus 1 m Tiefe zu bergen, so sieht man, daB
auch der Kameradenhilfe natiirliche Grenzen gesetzt sind. Es muB
betont werden, daB keine falschen Hoffnungen geweckt werden
sollen. Da aber die einzige echte Chance auf eine Lebendbergung
tatsdchlich von einer effizienten Kameradenhilfe abhidngt, er-
gibt sich fir die Praxis der Lawinenrettung die Notwendigkeit,
Tourengeher mehr als bisher mit den Techniken der Ortung, So-
fortbergung und Wiederbelebung vertraut zu machen, sei es Uber
die alpinen Vereine als auch i{iber Bergrettungsdienste und Berg-
rettungsidrzte.

Fazit fiir die Praxis

- Bergung in der Uberlebensphase innerhalb 15 Minuten bedeutet
Uberlebenschance von iiber 90%.

- Intensive und rascheste Suche durch alle nicht von der Lawine
erfaBften Personen fir mindestens 15 Minuten.

-~ Der "tédliche Knick" der Uberlebenswahrscheinlichkeit zwi-

schen 15 und 45 Minuten verschlechtert schlagartig die Uberle-
benschance.

- Schulung von Skitourengehern in Ortung, Bergung und Erster
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Hilfe:

1. aufmerksame Aug- und Ohrsuche auf dem Lawinenkegel,
2. sicherer Umgang mit dem Verschiittetensuchgerat,

3. Mitfihren einer Lawinenschaufel,

4. Beherrschung der Wiederbelebungstechnik.

Absolutes Vermeiden riskanter Situationen bei der Planung und
im Verlauf einer Skitour (Prophylaxe).
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Legenden fir die Abbildungen

Abb.1l. Uberlebensfunktion bei ganzverschiitteten Lawinenopfern
Abb.2. Phaseneinteilung der Lawinenverschiittung (hypothetische
Letalitatskurve bei einer Verschiittungsdauer von mehr als 45
Minuten)

Abb.3. Jahrliche Letalitat ganzverschiitteter Lawinenopfer in

der Schweiz (Touristenunfalle) 1981-1989. Die Zahlen oberhalb
der Sdulen geben die Gesamtzahl an Bergungen im Jahr an.

Tabelle 1. Zusammenhang zwischen Verschiittungstiefe und Ver-

schiittungsdauer

Verschiittungstiefe 1-50 cm 51-100 cm {iberl00 cm
Verschiittungsdauer (me- 10 min 55 min 120 min
dian)

Gesamtbergungen (N=332) 123 108 101

Lebend 95 (77%) 36 {33%) 19 (19%)

Tot 28 (23%) 72 (67%) B2 (81%)
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Prof.Dr.A.Neifl) der Universitat Innsbruck,
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7. ANALYSE DER LAWINENUNFALLERHEBUNGEN VON 1986-1991 IN
OSTERREICH (KURZFASSUNG)

Martin Burtscher, Thaur

Vortrag anliflich des Workshops "Lawinenverschiittung - Uberle~
benschance” am Institut fir Lawinenkunde (FBVA) in Innsbruck am
20.05.1992.

Die Lawinenunfille von 1986-91 in Osterreich wurden vom Bundes-
ministerium fiir Inneres (Alpingendarmerie} erhoben und im Ge-
sundheitsreferat des Osterr. Alpenvereines ausgewertet. Lawi-
nenunfille mit toédlichem Ausgang sind zur Ganze, Unfdlle mit
Verletzten oder ohne Personenschaden nur teilweise erfaft. Eine
schwer abschidtzbare aber ohne 2weifel hohe Dunkelziffer von Un-
fallen mit sofort und erfolgreich durchgefiihrten Kameradenber-
gungen muf angenommen werden.

Die nachfolgende Tabelle vermittelt einen Uberblick {liber die
Erhebungsergebnisse im angefithrten Beobachtungszeitraum.

Anzahl der erfaBten Lawinenunfallbeteiligten wvon 1986-91 in

Osterreich:

Jahr Gesamtzahl VL* Tote VS=Suche
Tour Variante Piste Gesanmt

1986 160 113 23 4 2 29 30

1987 90 87 12 8 - 20 24

1988 1925 159 18 7 1 26 31

1989 56 40 4 4 1 9 4

1980 76 66 2 - 5

1991 153 133 i2 3 - 15 12

* VL = Verletzte

Die Lawinenunfallzahlen schwanken in Abhingigkeit von Schnee-
und Lawinensituation wvon Jahr zu Jahr betrdchtlich. Eine Ten-
denz der relativen Haufigkeit ist nicht abzuschiétzen. Die An-
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zahl todlicher Unfalle bezogen auf die jeweiligen Gesamtzahlen
kann als tendenziell fallend angesehen werden. Lawinenungliicke
im Schitourenbereich itiberwiegen klar. Dennoch darf nicht tiber-
sehen werden, daB sich 20-45 % der Lawinenunfille mit t&dlichem
Ausgang auf Variantenabfahrten ereignen. Wie frither erwahnt,
existiert eine betrachtliche Dunkelziffer an Kameradenbergungen
(vielfach durch VS-Gerdtesuche). So ist es nicht verwunderlich,
dafl der Anteil von Auffindungen mit dem VS-Gerdt in den Erhe-
bungen lediglich zwischen 5 und 25 % betragt. Davon konnten in
20 - 75 % der Fidlle die Verschiitteten innerhalb 15 Minuten ge-
funden und freigelegt werden. Ein Vergleich von Verschiittungs-
daver und Erfolg der Bergung ergab ein drastisches Absinken der
Uberlebenswahrscheinlichkeit schon innerhalb der ersten 20 Mi-
nuten. Bereits nach 1 Stunde Verschiittungsdauer lag die Uberle-
benschance unter 40 §.

Rund 12 % aller erfaBten Unfallbeteiligten waren allein auf
Tour oder Variantenabfahrt. In mehr als der Halfte aller Unfal-
le wurden alle Gruppenmitglieder verschiittet. Etwa 1/3 der Un-
glucke ereigneten sich beim Aufstieg und 2/3 bei der Abfahrt.
Die hauptbetroffene Altersgruppe (ca. 30 %) sind 20 - 30 Jah-
rige (Erfahrungsmangel, Leichtsinn?).

Weiters zeigte sich in allen Jahren eine deutliche Unfallhsu-
fung bei Zusammentreffen folgender Faktoren: Wetterbesserung
nach Neuschneefdllen und gleichzeitig Wochenende oder Urlaubs-
zeit.

Uberraschenderweise stellten wir auch fest, daB Personen mit
einer Durchschnittsalpinausbildung mehr gefahrdet sind als Tou-
renneulinge (Minimalausbildung bringt mehr Schaden als Nut-
zen?) .

Somit lassen sich folgende Hauptursachen fir Lawinenunfille und
deren tragischen Ausgang ableiten:

1. Alleingénger oder alle Gruppenmitglieder im Gefahrenbereich

2. Fehlen von VS-Geridt und/oder Lawinenschaufel sowie mangelnde
Beherrschung der Suchtechnik!

3. Nicht-Beachtung der Schnee- und Lawinensituation
(Warndienste, Lageberichte,...)

4. Mangelnde Ausbildung - Fehleinschidtzung der Lawinensituation
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PriventivmaBnahmen:

Verstirkte Ausbildung und adéquate GefahrenbewuBtseinsbildung!

Anschrift des Verfassers:

Dr.med.et rer.nat. Martin Burtscher
Bauerngasse 7

A-6065 Thaur, Tirol
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8. LAWINENVERSCHUTTETENSUCHGERATE - STAND, ENTWICKLUNG, SUCHE
UND SCHULUNG (KURZFASSUNG)

Christian Damisch, Wiesing

Vortrag anldflich des Workshops "Lawinenverschilttung Uber-
lebenschance" am Institut fliir Lawinenkunde (FBVA) in Innsbruck
am 20.05.1992

In den 70er Jahren wurden die ersten Sender -Empfidnger Gerite
zur Ortung von Lawinenverschiitteten entwickelt. Diese Geridte
sind vor allem filir die Schitourengeher gedacht, die im Falle
einer Lawinenverschilttung die Kameraden schnell orten und ret-
ten konnen. In Osterreich wurde 1971 das Pieps 1 mit der Fre-
gquenz 2,275 kHz gebaut. Es waren daher iberwiegend Geriate mit
dieser Frequenz verbreitet. In der Schweiz wurde zur gleichen
Zeit ein Gerdt mit der Frequenz 475 kHz entwickelt. Diese In-
kompatibilitdt wurde erst 1980 durch die Entwicklung des Dop-
pelfrequenzgerdates Ortovox beseitigt.

Nach der Einigung der maBgebenden Gremien auf Gerite mit 475
kHz als die Frequenz mit den ¢géBeren Entwicklungsmdglichkeiten
schrieb die DIN Norm ab 1989 diese fiir Einfrequenzgerite vor.

Zur Zeit sind hauptsdchlich folgende Geridte im Gebrauch:
in Osterreich und der BRD:

Ortovox (2 Frequenzgerit)
Pieps DF (2 Frequenzgeriat)
Ortovox Fl1 (475 kHz)

Pieps (475 kHz)

in der Schweiz auch:
Autophon Barryvox

in Italien und Frankreich auch:
Filtre
Option 8000
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Ein aufwendiger Test 1990 in Andermatt und Bormio der Gruppe
"ARVA90" ergab eine gute Gebrauchsfihigkeit der genannten Gera-
te.

Als Suchstrategie wurde anfangs die Methode "Try and Error"
verwendet und gelehrt. Das heiBt, der Suchende liduft nach Emp-
fang eines Signales so lange in eine Richtung, bis die Laut-
stirke des Signales abnimmt, geht zurlick zur Stelle des laute-
sten Empfangstones, reduziert mit dem Lautstarkenregler die
Lautstirke und zweigt 90° ab, sucht in dieser Richtung wieder
die Stelle des lautesten Empfanges, usw. bis keine Reduzierung
der Lautstirke mehr méglich ist. Dort wird durch Schwenken des
Gerites an der Oberfliche die Stelle des besten Empfanges fest-
gestellt, hier liegt der Verschiittete.

Diese Methode bendtigt lange Suchwege, fithrt aber bei konse-
quenter Einhaltung der Suchstrategie sicher zum Erfolg.

Die zweite Suchmethode beniitzt die Richtungsempfindlichkeit der
Antenne und wird Feldlinienverfahren genannt.

Das Gerit wird nach Empfang des ersten Signales mit dem ausge-
streckten Arm geschwenkt bis die beste Empfangsrichtung erkannt
wird. In dieser Richtung wird ca. 5 m gegangen, die Lautstéarke
mittels Regler reduziert und wieder "gepeilt". Sobald die ge-
ringste Lautstarkestufe erreicht ist, wird an der Schneeober-
fliche mit dem Gerit die Punktortung wie bei der Methode "Try
and Error” durchgefiihrt.

Durch den kurzen Weg auf der Lawine fithrt diese Methode zu ei-
ner schnelleren Ortung des Verschiitteten.

Beide Methoden miissen geiibt werden, um die notwendige Sicher-
heit in der Geritehandhabung, der Interpretation des Signales
und der Richtungsempfindlichkeit zu erreichen.

Mich hat vor allem das Feldlinienverfahren nach Ubungen mit
Kindern ilberzeugt. Ohne Erklarung einer Suchstrategie haben al-
le mit dem Gerit gepeilt und in kiirzester Zeit das versteckte
Gerat gefunden. Es scheint diese Methode der natiirlichen Suche
zu entsprechen.
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In der Ausbildung der Alpenvereinsjugend verwenden wir nun das
Feldlinienverfahren als Suchmethode seit einigen Jahren und ha-
ben gute Erfolge bei der Uberpriifung des Ausbildungserfoges.

Ein verstecktes Gerdt muB auf Zeit gefunden werden ,wobei das
Limit 10 min. und die Richtzeit 3 min. sind.

Bei der Schulung wird vom Ausbilder die Richtungsempfindlich-
keit und die Punktortung vorgezeigt. Dann sucht der Ausbilder
ein von den Ubungsteilnehmern verstecktes Gerit.

Die Teilnehmer ilben dann zu zweit die Suche mit dem Gerdat, wo-
bei einer immer abwechselnd das Gerit fir den anderen ver-
steckt. Als ausreichender Ubungserfolg gilt eine Suchzeit von 3
Minuten bei einer SuchfeldgréBe von 20 x 20 m. Bei Suchzeiten
von Uber 10 min. wird die Handhabung des Geridtes noch nicht
ausreichend beherrscht. Diese Ubungen werden von Jugendlichen
aller Altersstufen in jedem Gelinde mit Begeisterung angenom-

men.

Anschrift des Verfassers:
Dipl. Ing. Christian Damisch
Erlach 214

A-6200 Wiesing, Tirol
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9. DIE SCHNEEVERHALTNISSE IN NORD- UND OSTTIROL
IN DER PERIODE 1895 - 1991

Franz FLIRI, Baumkirchen

Mitteilungen der Osterreichischen Geographischen Gesell-
schaft,
133. Jg. (Jahresband), S 7-25, Wien 1991
mit 10 Abb. und 3 Tab. im Text

INHALT

. Einleitung

. Das Beobachtungsnetz

. Die Beobachtungsdaten und ihre Bearbeitung

. Die Veranderung von Kennwerten des Schnees mit der Hohe
Der Zeitpunkt der grtBten Schneehothe im Jahresgang

Die Verinderung der Schneeverh#dltnisse von 1893 bis 1991
. Zusammenfassung

. Literaturverzeichnis

W @~ o e W

. Summary

1. Einleitung

Von 1972 bis 1981 war der Verfasser im Rahmen der Arbeit an
der Klimatographie von Tirol wiederholt mit den Schneever-
haltnissen befaBt. Hauptziel war eine moéglichst homogene kar-
tographisch-statistische Beschreibung des fast 60.000 gkm um-
fassenden Raumes zwischen Oberbayern und der venezianischen
Tiefebene bzw. zwischen den Meridianen 10° und 13° &stlicher
Liange. Als Bezugsperiode war 1930/31 bis 1959/60 gewahlt wor-
den., Das recht heterogene Material der Beobachtungsdaten aus
dem deutschen, Osterreichischen und italienischen Gebiet
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machte in Bearbeitung und Darstellung zum Teil neue methodi-
sche Wege notwendiq, die teilweise von den Verfahren abwi-
chen, wie sie etwa in den Klimakarten fiir den Ostalpenraum im
Atlas der Republik Osterreich angewendet werden konnte.

Hier sei auf die Zusammenstellung im Literaturverzeichnis
verwiesen wobei im "Klima der Alpen im Raume von Tirol"
(1975) nicht nur alle Aussagen enthalten sind, die in groBe-
rem Mafistab im Tirol-Atlas wiederholt wurden, sondern auch
viele statistische Daten in Tabellen. Auch kann das &ltere
einschlagige Schrifttum dort entnommen werden. Eine Sonder-
stellung nahm die Karte D-17 ein (1980, 1981), die fiir 63 Or-
te die Wahrscheinlichkeit bestimmter Schneehshen im Jahres-
gang darstellte. Grundlage waren die am 5.,10.,15. usw. aller
Monate beobachteten Schneehthen in der jeweiligen Beobach-
tungsperiode, maximal 84 Jahre. Erstmals wurden auch mittels
Extremalverteilung Schitzwerte der an einem bestimmten Tag in
100 Jahren zu erwartenden extremen Hdhen berechnet und darge-
stellt.

Wahrend alle anderen Karten, Tabellen und Graphiken als phy-
siogeographische Beitrdge zur Landeskunde von Tirol bzw. zur
Unterstiitzung weiterer naturwissenschaftlicher Disziplinen
verstanden sein wollten, hdtte sich die Karte D-17 an einen
breiteren Kreis aller mit dem Schnee technisch oder
touristisch BefaBten wenden kénnen. Trotz zweifacher
Veroffentlichung ist sie aber wohl wegen ihrer graphisch ver-
dichtenden Methode wenig beachtet worden. Zehn Jahre spater
hat der Verfasser die Thematik in gréBerer Breite neuerdings
aufgegriffen, wobei die schneearmen Winter der letzten Jahre
einerseits und das Vorhandensein fast hundertijdhriger
Beobachtungsreihen andererseits jene Frage nach den sakularen
Anderungen nahelegte, die zuletzt von F. STEINHAIUSER (1979)
in Osterreich behandelt worden war, fiir Tirol freilich nur
anhand von fiinf Stationsreihen.
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2. Das Beobachtungsnetz

Seit der Errichtung der Meteorologischen Zentralanstalt in
Wien (1851) besteht auch in Tirol eine Beobachtungsnetz fir
Wetter und Klima, in dem jedoch der Schneedecke so wenig Be-
achtung geschenkt wurde, daB eine gquantitativ verwertbare
Reihe nicht zustande kam. Das &nderte sich mit der zusatzli-
chen Errichtung des Hydrographischen Zentralbiliros (1894), so-
daB wir seit dem Spatsommer 1895 auch in Tirol an mehreren
Orten {iber mehr oder weniger vollstindige Messungen der t&g-
lichen Hohe der Schneedecke sowie der Neuschneehdhen verfi-
gen.

Es scheint, daB bis zum 1. Weltkrieg sorgfaltiger beobachtet
wurde als spater bis etwa 1935. ABuch sind manche Reihen
kriegsbedingt oder aus Mangel an Mitteln lickenhaft. Ebenso
war die Priifung der Meldungen sowie die Betreuung und Unter-
richtung der Beobachter nicht immer ausreichend, ein Umstand,
der sich auch durch etwa zwei Jahrzehnte nach dem Zweiten
Weltkrieg hinzog. Es sei jedoch betont, daB sich die kontrol-
lierten Beobachtungen der letzten zwei Jahrzehnte durch gréf-
te Zuverlassigkeit auszeichnen, gleich ob sie aus dem Klima-
netz der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik oder
jenem des Hydrographischen Zentralblros stammen.

Derzeit sammelt der hydrographische Dienst in Tirol die Beob-
achtungen von 155 Stationen. Fir die Neubearbeitung der tag-
lichen Schneebeobachtungen in der Periode 1895/96 bis 1990/91
hat der Verfasser 80 Stationen ausgewahlt, hauptsdchlich jene
mit besonders langen Reihen. Auf mindestens 90 Jahre kamen 14
orte, auf mindestens 80 Jahre weitere 23, auf mindestens 50
Jahre weitere 29. Abbildung 1 zeigt die Lage der Stationen
und eine Zusammenfassung nach drei Teilgebieten, Tabelle 1
enthilt dazu die Stationsliste mit den Seehdhen.
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Abb. 1: Das bearbeitete Stationsnetz

-Nr..  Station hm Nr.  Station. . hm: Nr. . Station hm
1 Holzgau 1130 2 Gramais 1320 3 Hinterhombach 1100
4 Namlos 1260 53 Htfen 870 6 Tannheim 1100
7 Vils 830 8 Ehrwald 1000 9 Seefeld 1190
10 Schamitz 960 11 Oberleutasch 1130 12 HinterriB 930
13 Penissu 940 14 Achenkirch 920 15 Nauders 1360
16 Spid 1640 17 Hochserfaus 1810 18 Ried/Oberinntal 880
19 Feichien 1280 20 Galtr 1590 21 Seezim Paznaun 1060
22 Su AntonjArlbg. 1300 23 Landeck 810 24 Imst 810
25 PlangeroB 1610 26 StLeonhard/P. 1370 27 Rietzenried 1030
28 Vent 1900 29 Obergurgl 1940 30 Sslden 1380
31 Lingenfeld 1170 32 Umhausen 1040 33 Owz 790
34 Obsteig 950 35 Stams 670 36 Telfs 630
37 Gries/Scllrain 1240 38 Innsbruck-Univ. 580 39 Innsbruck-Flgh. 580
40 Brenner 1380 4] Obemberg/Br. 1360 42 Trins 1230
43 MateiBreaner 990 44 Schdnberg 1000 45 Krdhbach 1100
46 Patscherkofel 2090 47 Rinn 930 48 Hall inTirol 570
49 Volderwald 630 50 Gnadenwald BBO 51 Weerberg 890
52 Schwaz 540 53 Rotholz 340 54 Hiusling 1100
55 Winzling 1000 56 Lanersbach 1290 57 Mayrhofen 650
58 Gerlos 1250 59 RiedZillernnl 570 60 Inncralpbach 980
61 Kelsau 820 62 Kirchbicht 490 63 Kulstein 510
64 Jochberg 1000 65 Kiuzbihel 760 66 Kirchberg 820
67 Hochfilzen 960 68 Fieberbrunn 780 69 Késsen 590
70 Waidring 770 71 Sillian 1690 72 Innervillgraten 1390
73 Prigraien 1320 74 Mawei/Osuirol 1010 75 Kals 1330
76 St Jakob/Defr. 1400 77 Silohann/Walde 740 78 Iselsberg 1140
19 Lienz 670 80 Obertilliach 1440

Tabelle 1: Verzeichnis der Stationen zu Abbildung 1;

mittlere Seehdhe (m)

hm
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3. Die Beobachtungsdaten und ihre Bearbeitung

Fiir das letzte Jahrzehnt wurden die taglichen Schnee- und
Neuschneehdhen EDV-Rusdrucken entnommen, fir die friihere Zeit
waren sie mithevoll vom Mikrofilm abzulesen. Insgesamt wurden
derart je 2,1 Mill. Werte fir Schnee- und Neuschneehfhen um-
gesetzt, erleichtert durch ein der Datenstruktur gut angepab-
tes Programm. Beim Ubertragen erfolgte eine erste Prifung,
fallweise auch mit Blick auf die gemessene Niederschlagsmenge
und Lufttemperatur.

Der am hiufigsten auftretende Fehler betraf die Datierung der
Neuschneehshen. Die Anweisung zum Beobachten von Schneehdhe
und Neuschneehdhe ist zwar klar (KLINGER 1986), ihre Befol-
gung lieR jedoch zumal in fritheren Jahren weithin zu wilinschen
ibrig. Unschirfen ergaben sich ferner sowohl bei geringfiigi-
gen Schneefdllen als auch beim RAusapern, wo manche Beobachter
das Messen vorzeitig einstellten. Daher hat der Verfasser ei-
nerseits alle geringfiigigen Falle mit 1 cm vermerkt, als Tage
mit Schneedecke jedoch nur solche mit mehr als 1 cm gezédhlt
und schlieBlich beim Ausapern offensichtlich fehlende Werte

degressiv schatzend erganzt.

Im zweiten Arbeitsgang wurden die Schneehohen jahrweise gra-
phisch dargestellt und Fehler berichtigt, im dritten wurden
Beobachtungsliicken etwa bis zu einem Monat geschlossen, wobei
die Beobachtungen einer nahen Station &hnlicher Seehdhe mit
dem Strahlensatz proportional ubertragen wurden. In einem
letzten Schritt wurden die zwischentdglichen HAnderungen der
Schneedecke mit den Neuschneehthen verglichen und Fehler,
meist in der Datierung, behoben. Da bei fast allen Stationen
eine starkere Windeinwirkung auszuschliefen war, wurde auch
angenommen, daB der zwischentagliche Deckenzuwachs nicht gro-
Ber sein konnte als die gemessene Neuschneehthe. Hier sei be-
merkt, daR wahrend der Betreuung des Netzes durch den Reichs-
wetterdienst (1939-1945) Neuschneehohen meist nicht angegeben
wurden, also anhand des Deckenzuwachses bzw. der gesondert
gemessenen Niederschlagsmenge geschatzt werden muften.
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Erst nach dieser kritischen Bearbeitung konnten die Reihen
ausgewertet werden. Eine ilber 1.100 Seiten mit fast 6.000
Graphiken und zus#tzlichen Tabellen umfassende Dokumentation
soll den Anliegen der Praxis aus den Bereichen Lawinenverbau-
ung, Lawinenwarndienst, hydrographischer Dienst, Fremdenver-
kehr, allgemeines Verkehrswesen, Energiewirtschaft, Bautech-
nik sowie Land- und Forstwirtschaft dienen. Der vorliegende
Beitrag ist 1lediglich eine kurze Zusammenfassung wissen-
schaftlichen Inhalts.

4. Die Verdnderung von Kennwerten des Schnees mit der Hohe

In Gebirgslédndern hingt das Klima zuerst von der Seehdhe ab.
In den Alpen ist dabei die Zunahme des Niederschlags mit der
Hohe besonders wissenswert. Sie ist durch das Produkt von
Windgeschwindigkeit (Luftmassenzufuhr) und Wasserdampfgehalt
der Luft bedingt. Letzterer nimmt temperarturbedingt mit der
Hohe ab, erstere aber derart zu, daB auch das Produkt noch
wachst. Die Abnahme der Temperatur bewirkt weiter ein im Ver-
hdltnis zum Gesamtniederschlag viel ausgepriagteres Wachsen
des Schneeanteils mit der Héhe.

Die bearbeiteten B0 Reihen weisen zwar zum Teil verschiedene
Beobachtungsperioden auf und sind nicht streng synchron. Den-
noch ergibt die Berechnung fiir die mittleren Veranderungen je
100 m Anstieqg statistisch gesicherte Gradienten. So wichst
die mittlere Schneehshe (berechnet aus allen Tagen mit mehr
als 1 cm zwischen September und Juni) um 5,5 cm, die absolut
grofite SchneehShe um 9 cm, die Zahl der Tage mit mehr als 1
cm Decke um 2,6 die Zahl der Tage mit mehr als 1 cm Neuschnee
um 2,5, die mittlere jihrliche gesamte Neuschneemenge um 23,5
cm und die Summe der zwischentiglichen Zunahmen der Schnee-
decke um 18,3 cm.

Diese Hohengradienten sind jedoch 6rtlich und zeitlich nicht
konstant. Zundchst spielt gerade fiir den Niederschlag neben
der Hohe auch die Entfernung von den Gebirgsrindern im Norden
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und Siiden eine wichtige Rolle. Dabei ist die Abschirmung des
zZentralraumes aus meteorologischen Grinden in der kalteren
Jahreszeit gréfer als in der warmeren, sodaB die Dauer der
Schneedecke vom Alpenrand zum Zentralrand je 10 km um rund 2
Tage abnimmt, die 100-jahrig maximale Schneehthe um 9 cm.

Alle derartigen statistischen Aussagen sind im Witterungsver-
lauf der einzelnen Jahre fast nie verwirklicht. Da es von
letzterem in 96 Jahren keine zwei weitgehend &hnliche Jahre
gegeben hat, werden in Abbildung 2 bis 5 kennzeichnende F&dlle
als Beispiele gebracht. Dabei ist das Vorhandensein einer
Schneedecke in Bezug auf die Seehdhe unter Verwendung der je-
weils vorhandenen Beobachtungen dargestellt. Die Stationsho-
hen muften aus zeichentechnischen Griinden fallweise etwas ho&-
her oder tiefer angesetzt werden. Rechts seitlich sind H&hen-
marken angebracht, die die Zugehdrigkeit zu den Gebieten Nord
(N), Zentral (Z) und Siid (Osttriol, S) anzeigen.

Der Winter 1950/51 (vgl. Abb. 2.) hatte Ende Oktober und An-
fang November zwei Vorlaufer, die zwar auch im Inntal eine
Decke bildeten, doch nur in gréBerer Hdhe eine dauernde. Ab
Mitte November verlagerte sich die dauernde Decke in drei
weiteren Schilben allmihlich abwidrts. Nachdem der Hochwinter
die argste Lawinenkatastrophe der letzten 100 Jahre gebracht
hatte (abgesehen von den Ereignissen an der Sildfront im
Kriegswinter 1916/17), erfolgte das Ausapern von Anfang Marz
bis Mai temperaturbedingt und héhenabhingig mit wenigen unwe-
sentlichen Rickfdllen.
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Vinter 1950761 Schneedecke dien

PRI T
mrr F 1
"y

T

T

00 o £ s

m;spf'"'&' TR T ""nyr"'h;" NS
Abb. 2: Winter 1950/51 - Schneedecke > 1 cm

Fir den Winter 1953/54 (vgl. Abb. 3) hatte es nur Anfang No-
vember oberhalb von 1.000 m einen miBfgliickten Beginn gegeben.
Der Einzug erfolgte dann in allen Héhen spdt, aber gleichzei-
tig um den 20. Dezember. Die Schneedecke war bis Anfang April
bis 1.400 m Hbhe verschwunden, doch griffen zwei Riickfialle
Mitte April und Anfang Mai bis in tiefe Lagen durch.

Der Winter 1956/57 (vgl. Abb.4) zeigt, wie fragwiirdig es ist,
eine sogenannte Winterdecke immer und iberall zu definieren.
Bis in eine Hohe von etwa 1.400 m entstanden und verschwanden
wiederholt Bedeckungen, doch auch im Frithjahr traten vier
Rickfdlle auf, Ende April wieder bis unter 500 m.

Ein "kernloser Winter" ist in Abbildung 5 zu sehen. Nach fast
gleichzeitigem Beginn in allen Hthen um Mitte November war
die Decke nach vier Wochen bis 1.300 m hinauf abgetaut. Doch
der Winter kam wieder: 2Zwar griff erst der zweite Einsatz im
Jdanner durch, doch war die Decke dann hartnickig bis Ende
Marz unten und Ende April in mittleren H®éhen. Rickfidlle fehl-
ten.
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Es sei noch bemerkt, daB die Unterschiede infolge Besonnung
im gegebenen Relief noch starker sind, als die Beispiele zei-
gen: die Beobachtungsstationen liegen in den Siedlungen und
diese bevorzugen besser besonnte Lagen. Die Hohenbeziehungen
werden auch deutlicher, wenn man die drei Teilgebiete fir
sich betrachtet.

Winter 1953/54 Schneedecke)lcm
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Abb. 3: Winter 1953/54 - Schneedecke > 1 cm
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Uinter 1956/5? Schneedecke)lcm
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Abb. 4: Winter 1956/57 - Schneedecke > 1 cm
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Vinter 1987/88 Schneedecke dcn
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aAbb. 5: Winter 1987/88 - Schneedecke > 1 cm

5. Der Zeitpunkt der gréRten Schneehthe im Jahresgang

Wie in den ganzen Ostalpen (A. u. F. LAUSCHER 1975) war auch
in Tirol in der behandelten Periode der Zeitpunkt grofiter
Schneehshe von Ort zu Ort und Jahr zu Jahr sehr verdnderlich
(vgl. Tabelle 2). Hier kann die gr&Bte SchneehShe in allen
Monaten von Oktober bis Mai auftreten, im letztgenannten so-
wohl auf der héchstgelegenen Station Patscherkofel als auch
in tieferen Lagen im Wipp- und hinteren Zillertal.

Die Verspatung mit zunehmender Hthe ist gut ausgepragt, wobei
oberhalb von 1.800 m der Marz den Februar als Monat grodfiter



Haufigkeit ablést. Andererseits ist der mittlere dJahresgang
der SchneehShe derart ausgeglichen, da das periodische Maxi-
mum sehr genau bestimmt werden kann. In diesem Falle ergibt
sich je 100 m Anstieg eine Verspiatung von zwei Tagen, fir die
Entfernung vom Gebirgsrand gegen das Zentrum hin eine solche
von 0,6 Tagen je 10 km.

Die Durchsicht der an den 80 Orten aufgetretenen gréfiten
Schneehhen ergibt, daB die Grofschneefialle im Janner und Fe-
bruar 1951 die weitaus gréfte flachenhafte Wirkung gehabt ha-
ben (19 Orte im zentralalpinen Westtirol, Wipptal, Zillertal,
Teile von Osttirol). An zweiter Stelle folgt der Jénner 1968
(10 Orte: tiefere Lagen im Ober- und Unterinntal bis Kitzbi-
hel), an dritter und vierter (je S Orte) dexr Februar 1970
(Raum Seefeld und St. Anton) bzw. der Marz 1907 (Nordalpen).
Die Extreme der ibrigen 41 Stationen verteilen sich auf 23
Jahre, wobeli bemerkt sei, daf am 31. Jianner 1923 in Hochfil-
zen 378 cm und am 18. Jénner 1917 in Obertilliach 355 cm ge-

messen worden sind.

Station - Okt Nov. Dez Jan Feb Mrz Apr  Mai
Nordtirol 0,5 14 11,0 28,6 38,7 17,3 2,6 0,0
Zentraltirol 1,1 3,6 15,0 284 32,7 17,0 1.9 0,2
Osttirol 1,3 4,0 14,1 253 36,1 16,8 23 0,0
400 m - 03 3.9 18,7 314 32,1 12,2 1,4 0,0

600 m - 0,7 4,0 15,0 294 37,7 12,6 0.7 0,0
800 m - 0.9 2,8 14,9 29,9 34,6 14,3 2,6 0,1
1000 m - 1,1 3.2 12,6 27,5 36,0 17,4 2,1 0,1
1200 m - 1,2 25 11,9 26,7 36,0 19,6 2,1 0,1
1400 m - 2,1 0.8 8,5 254 36,0 25,0 2,1 0,0
1600 m - 0,0 0,9 8.1 20,7 39,6 29,7 0.9 0,0
1800 m - 1.5 1,5 10,8 17,7 28,5 31,5 8.5 0.0
. 2000 m - 0,0 23 23 140 256 30,2 16,3 9.3

Tabelle 2: Zeitpunkt jdhrlicher gréfter Schneehdhen in Tirol;
nach Gebieten und Héhenstufen, Anteil der Monate in %, Peri-
ode 1895/96 bis 1990/91 (80 Stationen)
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6. Die Verinderung der Schneeverh#iltnisse von 1895 bis 1991

Die Untersuchung von Anderungen der Schneeverhdltnisse im
Laufe der bearbeiteten Periode kann an verschiedenen Kennwer-
ten vorgenommen werden. Hier werden die Dauer der Schneedecke
(iber 1 cm von September bis Juni) samt der dazugeh&drenden
mittleren Schneehdhe, der jihrlich Gesamt-Schneedeckenzuwachs
sowie die maximale jdhrliche Schneehdhe verwendet. Wegen der
erwdhnten Unschiarfen bei der Messung der Neuschneehthen darf
der jahrweise summierte Deckenzuwachs als wesentlich genauer
bestimmt gelten.

Weiter verhindert die sehr ungleiche Lange der Beobachtungs-
perioden der Reihen sicher vergleichbare Aussagen uber zeit-
liche Anderungen. Es war daher angebracht, j&hrliche Durch-
schnittswerte fir die drei Teilgebiete zu berechnen, die sich
ja witterungsklimatologisch unterscheiden. Allerdings mufiten
auch bei diesem Vorhaben zuerst die Licken der einzelnen Rei-
hen durch Reduzieren auf die Gesamtperiode geschlossen wer-
den, wofilr die Beobachtungen benachbarter Orte in &hnlicher
Seehthe herangezogen werden konnten. Das Ubertragen erfolgte
nach dem in der Niederschlagsklimatologie bestbewdhrten Ver-
fahren der konstanten Quotienten.

Ehe auf die langzeitigen Anderungen eingegangen wird, ist es
niitzlich, sich ilber die Spannweite klar zu werden, innerhalb
der die Werte eines Merkmals von Jahr zu Jahr streuen. Die
Tabelle 3 enthdlt unten die Angaben ilber die absoluten Maxima
und Minima der fiir die drei Gebiete bestimmten Durchschnitte.
Besonders anschaulich sind die aus Maximum und Minimum er-—
rechneten Quotienten, da sie einen grundsitzlichen schneekli-
matologischen Unterschied zwischen den R&umen nordlich und
siidlich des Alpenhauptkammes aufzeigen, sehr im Gegensatz zu
den Verhdltnissen in der wdrmeren Jahreshalfte.
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1 1972 1906 1916 1906 1906 1916 1906 1974 1916 1906 1950 1916
2 1981 1981 1950 1923 1950 1950 1966 1950 1950 1943 1906 1950
3 1905 1950 1905 1981 1923 1979 1943 1944 1903 1922 1923 1985
4 1974 1969 1933 1980 1916 1903 1981 1909 1897 1923 1967 1908
5 1969 1966 1985 1922 1904 1904 1909 1966 1933 1980 1936 1904
6 1943 1962 1979 1967 1909 1914 1969 1906 1974 1967 1934 1930
7 1966 1904 1900 1943 1934 1959 1944 1981 1978 1987 1944 1914
8 1936 1964 1919 1969 1913 1919 1974 1936 1985 1944 1909 1979
9 1906 1936 1903 1904 1981 1899 1980 1969 1905 1981 1981 1983
10 1909 1952 1906 1962 1936 1990 1922 1919 1919 1951 1969 1903
11 1979 1944 1977 1986 1967 1985 1930 1916 1979 1969 1983 1918
12 1895 1916 1959 1944 1962 1960 1972 1934 1899 1909 1930 1973
Rang 12 minimale Winter
1 1989 1989 1942 1989 1896 1942 1971 1963 1942 1971 1984 1942
2 1920 1896 1948 1971 1963 1941 1963 1984 1963 1984 1963 1963
3 1932 1988 1988 1929 1927 1989 1989 1975 1948 1929 1932 1943
4 1935 1927 1951 1927 1900 1921 1984 1988 1988 1956 1929 1941
5 1971 1920 1963 1956 1984 1943 1900 1929 1955 1900 1927 1948
6 1984 1984 1921 1963 1924 1963 1929 1900 1941 1989 1896 1921
7 1929 1935 1920 1916 1932 1955 1920 1932 1943 1932 1935 1955
8 1953 1963 1989 1984 1935 1988 1975 1948 1989 1935 1988 1937
9 1963 1924 1955 1896 1989 1951 1988 1928 1937 1927 1900 1988
10 1948 1938 1943 1924 1931 1948 1932 1927 1965 1990 1990 1932
11 1956 1932 1953 1900 1971 1917 1935 1938 1921 1924 1956 1929
12 1958 1987 1982 1920 1970 1972 1958 1990 1951 1916 1978 1922

Werte der Maximal- und Minimaljahre sowie Streuungsquotient Q=Max/Min

Tage mit Decke  mittl. Hohe cm Ges.Zuwachs cm  max. Hohe cm

Max 167 155 169 87 55 . 114 463 308 528 173 123 220
Min 90 85 57 15 13 12 145 108 50 41 27 20
Q 1,8 1.8 3,0 57 42 94 32 28 10,6 42 45 11,1

Tabelle 3: Maximale und minimale Winter, Periode 1895/96 bis

1990/21 in den Gebieten Nord
(5) beurteilt an Kennwerten der Schneedecke; Jahresangabe

Winterbeginn

(M),

Zentral

(2)

und Osttirol
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zunichst weist der zentralalpine Raum Tirols gegenilber dem
nordalpinen bei der besonders temperaturbedingten Dauer der
Schneedecke maBig herabgesetzte Maxima und Minima auf, sodaB
der Quotient gleich bleibt. Die mehr niederschlagsbedingten
mittleren Schneehdhen, der Gesamtzuwachs und die jahrlichen
Maximalhdhen sind hingegen deutlich niedriger und auch die
Spannweite (ausgenommen bei den Maximalhdhen) ist herabge-
setzt.

Osttirol besitzt hingegen bei allen Kennwerten ho&here Maxima
und tiefere Minima, sodaB die Spannweite bei der Dauer der
Schneedecke um 2/3 ilber jener des Zentral- und Nordgebietes
liegt, bei den anderen Kennwerten aber das Zwei- bis Dreifa-
che erreicht. Es sei erwahnt, daB der Nordteil von Osttirol,
etwa Kals, noch zum ausgeglicheneren zentralalpinen Typ
neigt, wahrend sich der Siidteil um so mehr den recht exzessi-
ven Verhiltnissen des angrenzenden italienischen Anteils der
Ostalpen nidhert.

In Tabelle 3 sind zwei Dutzend der hervorstechendsten maxima-
len und minimalen Winter gelistet. Im Gebiet Nord dauerte der
Winter 1972/73 am lingsten, doch war jener von 1906/07 in je-
der Hinsicht der schneereichste. Letzterer brachte im Zen-
tralraum auch die gréfte Dauer und mittlere Schneehéhe, wurde
aber hinsichtlich des Zuwachses vom Winter 1974/75, bei den
maximalen Schneehhen vom Katastrophenjahr 1950/51 ubertrof-
fen. In Osttirol behauptete der Kriegswinter 1916/17 in jeder
Hinsicht den ersten Platz.

In Hinblick auf mégliche jiingste Veranderungen sei darauf
verwiesen, daB das letzte Jahrzehnt in den Jahreslisten der
Maxima 20 mal vertreten ist, in jenen der Minima jedoch 28

mal. In den Gebieten Nord und Zentraltirols steht der Winter
1981/82 an Dauer im zweiten Rang der Maxima, in Osttriol je-
doch jener von 1985/86 nur im fiinften. Bei den Schneehthen
schneidet das Jahrzehnt noch schlechter ab. Andererseits ha-
ben die im Norden extrem schwachen Winter 198%9/90, 1988/89
und 1984/85 sowie in Osttirol jene von 1988/89 und 1989/90
den Eindruck verstarkt, daB die TemperaturerhShung auch deut-
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liche Wirkungen auf die Schneeverhiltnisse gezeitigt haben
koénnte.

Die Kenntnis lang- und mittelfristiger Verinderungen der
Schneeverh&ltnisse von Tirol ist im Zusammenhang mit einem
mdglichen weltweiten Klimawechsel wissenschaftlich wichtigqg,
hat aber zunichst groBfe Bedeutung filr verschiedene Zweige un-
serer Wirtschaft. DaB es solche Anderungen und Schwankungen
gibt, hat fiir den Ostalpenraum bereits F. STEINHAUSER 1870
nachgewiesen.

Mit Hilfe eines im gegebenen Raum viel dichteren und zeitlich
langeren Beobachtungsmaterials wird hier in den Abbildungen 6
bis 9 anhand der Durchschnitte fir die drei Gebiete die Ver-
anderung der Dauer der Schneedecke, ihrer mittleren Hoéhe, der
jéhrlichen Zuwachssummen und der maximalen H&he dargestellt.
Dabei sind die absoluten Werte nicht so wichtig wie ihre An-
derungen. Fir ein bestimmtes Gebiet sind letztere bei den
vier Kennwerten sehr #hnlich. Aber auch zwischen dem Nord-
und dem Zentralgebiet sind die Unterschiede gering: Die Kor-
relationsrechnung ergibt fiir die eher temperaturbedingte
Dauer der Schneedecke mit 77 % die gréBte gemeinsame Streuung
fir die mehr niederschlagsbedingten maximalen Hohen mit 61 %
die geringste, was immer noch recht viel ist. Hingegen haben
Zentralraum und Ost - tirol mit dem héchsten Wert von 24 %
bei der Dauer der Decke und dem niedrigsten von 9 % bei den
Maximalhdhen nur wenig gemeinsam. Noch weniger ist dies zwi-
schen den Gebieten Nord und Osttirol der Fall (16 % bzw.0 $%).

Die Diagramme in Abbildung'G bis 9 lassen drei Aussagen zu.
Erstens fehlt eine deutliche sdkuldr-lineare Veranderung, ob-
wohl am Anstieg der Temperatur im Winterhalbjahr, etwa anhand
der langen Reihen von Kremsmiinster und Sonnblick (FLIRI
1991,) nicht zu zweifeln ist. Vermutlich kommt diese Erwar-
mung wegen der Hoéhenlage wenig zum Tragen oder wird durch den
ebenso gestiegenen Dampfdruck ausgeglichen. Eine Veranderung
des Niederschlages ist wegen der groBen Streuung statistisch
zwar nicht nachzuweisen, doch sprechen der Gang von mittlerer
Deckenh&he und summiertem Deckenzuwachs nicht dafir.
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Zweitens sind die Schwankungen nicht zufidllig liber die Zeit
verteilt, sondern wellenartig gruppiert. Die Gebiete nérdlich
des Alpenhauptkammes weisen einen sehr &hnlichen Gang auf,
jener von Osttirol ist, wie bereits anhand der Streuung ge-
zeigt, verschieden, letztlich bedingt durch verschiedene Aus-
wirkung der sich &ndernden GroBwetterlage iiber Europa. Maxima
finden sich im Norden um 1905, 1923, 1943, 1951, 1966 und zu-
letzt 1982, im Stiden um 1905, 1916, 1934, 1850, 1960, 1969,
1978 und 1985. Es wire mdglich, mit statistischen Verfahren
Perioden herauszufiltern, doch ohne grofe Hilfe fiir die Vor-
hersage, da die Persistenz offen bleibt.

Drittens zeigt sich zwar das letzte Jahrzehnt durch einen Ab-
wartstrend aus, im Norden deutlicher als im Siiden, doch ist
das AusmaB nicht alarmierend. Auch diese Bewegung kann zu-
niachst nur im Rahmen der vorangegangenen Jahrzehnte gesehen
werden. Lineare Trends weisen durchwegs eine ilberaus geringe
Bestimmtheit auf. Besser ist die Niaherung mit einem kubischen
Trend: In den beiden Gebieten nérdlich des Hauptkammes hat-
ten die Winter zu Beginn der Periode 1895-1991 einen Ho6he-
punkt, erreichten ein Minimum um 1920, ein zweites Maximum um
1960 und fallen seitdem relativ stark ab. Auch Osttirol hatte
zu Beginn der Periode ausgepridgte Winter. Es folgte ein be-
achtlicher Abfall bis um 1940 und darauf ein zwar anhalten-
der, wenngleich in den letzten zwei Jahrzehnten sich verfla-
chender Wiederanstieg. Dieser Trend ist {ibrigens besser gesi-
chert als jener im Norden.

Zuletzt sei noch auf den U-Test (MANN, WHITNEY) als einfach-
ste statistische Priifung verwiesen. Hierfiir sind alle Werte
einer Reihe nach der GréBe zu ordnen, sodaB eine Rangordnung
der Jahre zustandekommt. Sodann wird die Gesamtperiode nach
Halften geteilt und untersucht, welche Jahre aus der oberen
Halfte der Jahresrangordnung in der ersten oder zweiten
Periodenhilfte auftreten. Das Ergebnis erlaubt eine Entschei-
dung zwischen Zu- und Abnahme und nennt die Irrtumswahr-
scheinlichkeit dieser Aussage.
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Der Test an den je vier Reihen der drei Gebiete zunichst ein
widersprlichliches Ergebnis: In allen drei Gebieten hat die
Dauer der Schneedecke zu-, deren mittlere Hohe aber zugleich
abgenommen. Allerdings ist die zugehbdrende Irrtumswahrschein-
lichkeit mit 20 % sehr hoch. Fir den jahrlichen summierten
Deckenzuwachs und damit wohl auch fiir die Neuschneesummen so-
wie filr die jahrlichen maximalen Schneehdhen ist nur im Ge-
biet Nord und im Zentralraum Abnahme anzunehmen, ebenfalls
mit 20 % Irrtumswahrscheinlichkeit. Anders lautet das Ergeb-
nis fiir Osttirol, wo der summierte Deckenzuwachs und die ma-
ximalen Ho6hen zugenommen haben diirften, im ersten Fall mit
nur 10 %, im zweiten mit 20 % Irrtumsvermutung.

Die widerspriichliche Entwicklung von Schneedecke und Schnee-
hohe wird zum Teil durch eine Verinderung im Verlauf der Win-
ter erklart. In Abbildung 10 sind die relativen Anteile von
Vor-, Haupt- und Nachwinter an der gesamten Dauer der Bedek-
kung dargestellt, wobei 26 Reihen mit mindestens 85 Jahren
Beobachtungsdauer verwendet wurden. Die neuerliche Anwendung
des U-Testes ergibt fiir den Vor- und Hauptwinter eine Ab-
nahme, bedingt wohl auch durch das Auftreten von kernlosen
Wintern. Die Irrtumswahrscheinlichkeit erreicht im ersten
Fall 20 %, im zweiten nur 10 %. Entsprechend ist aber der
Anteil des Nachwinters gréBer geworden (Irrtumswahrschein-
lichkeit 20 %). Auch dieser Befund spricht fir Anderungen bei
den GroBwetterlagen Europas, bedingt durch das Geschehen iiber
dem Nordatlantik.

SchlieBlich wurde auch untersucht, ob eine unterschiedliche
Entwicklung in Abhangigkeif von der Seehthe eingetreten ist.
Grundsatzlich besteht zwischen dem kubischen Trend der Ge-
bietsdurchschnitte ober- und unterhalb von 1.000 m kein Un-
terschied: Er gleicht jenem der Gebiete Nord und Zentral, in
dem die meisten Orte liegen. Immerhin ist die Irrtumswah-
scheinlichkeit fiir das untere Stockwerk allgemein geringer
(bei der Dauer der Schneedecke das Doppelte der Streuung).
Uberdies ist auch eine Wiederzunahme der Dauer der Schnee-
decke usw. in Osttirol unterhalb von 1.000 m nicht gegeben.
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Fiir die letzten Jahrzehnte kotnnen die bereits in der Schweiz
an klrzeren Schneemefreihen gewonnenen Ergebnisse bestdtigt
werden (FBHN 1990): Die Winter sind nicht entscheidend
schneedrmer geworden, die in den letzten Jahren vor allem im
nérdlichen Landesteil aufgetretenen Abweichungen liegen
durchaus im Bereich der Schwankungen des letzten Jahrhun-
derts, weshalb auch eine Rbhingigkeit von einer globalen Kli-
mainderung nicht beweisbar ist. Allerdings wird man die wei-
tere Entwicklung sehr aufmerksam verfolgen miissen.

Daver der Schneedecke Ylcm 1.0kt.-30.Juni d.Folgejahres
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7. Zusammenfassung

In Nord- und Osttirol wurden 80 Reihen mit Schneebeobachtung
im Zeitraum 1895-1991 kritisch bearbeitet. Mit Zusammenfas-
sung in drei Teilgebieten wird die nicht sehr straffe Bezie-
hung zwischen der Seehthe und klimatologisch kennzeichnenden
Werten gezeigt, vor allem zur Dauer der Schneedecke, die sich
von Jahr zu Jahr stark #dndert. Ebenso weist die Verzégerung
des jahrlichen Zeitpunktes maximaler Schneehdhe eine grofe
Streuung auf. Die s&dkulare Verdnderung tritt gegeniiber den
Schwankungen innerhalb einer Dekade vdllig zuriick, doch geben
Trendrechnung und U-Test einige Hinweise fiir verschiedene
Entwicklung nérdlich und siidlich des Alpenhauptkammes. Wahr-
scheinlich hat eine leichte Verlagerung vom Vorwinter (bis
Dezember) und eine fihlbare vom Hauptwinter (Jénner und Fe-
bruar) auf den Nachwinter stattgefunden. Entgegen diesem
Trend hat in den letzten finf Jahren der Vorwinter (bis De-
zember) am Gewicht gewonnen, der Nachwinter (ab Mirz) verlo-
ren. Daran &ndert auch der Winter 1990/91 nichts, da den
mehrfachen Riickfidllen im April und Mai ein schneearmer Marz
vorangegangen war.

Im Norden Tirols ist in der Hoéhenstufe oberhalb von 1.000 m
der Winterrickzug etwas schwdcher ausgefallen als in der Nie-
derung, wahrend in Osttirol oben eine Zunahme, unten aber ein
gleichbleibender Stand festzustellen war. Die letzte Dekade
ordnet sich dieser grofzigigen Entwicklung nur teilweise ein.
Dauer der Bedeckung, mittlere und maximale Schneehdhen sowie
zwischentdglicher Deckenauftrag haben fast iiberall deutlich
abgenommen. Unter den bearbeiteten 96 Wintern stand jener von
1989/90 in der Rangordnung der Dauer der Schneebedeckung an
vorletzter, der mittleren Schneehdhen an letzter Stelle.
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9. Summary

Fliri, F.: Snow cover in North and East Tyrol, 1895-1991

Snow cover record of 80 stations in North and East Tyrol were
critically examined, homogenized and completed for the period
1895 to 1991. The stations were subdivided into three groups
according to climatic criteria: North, Central, South (East
Tyrol). Time series of the following parameters were analy-
zed:

1} mean snow depth

2) annual maximum snow depth

3) annual sum of daily snow cover increments

4) snow cover duration in the periods September to December;
January an February; March-June.

Although secular trends are smaller than the amplitude of
decadal variations there is a weak indication that mean snow
depth has decreased in the northern an central area. This was
accompanied by a shift of snow cover days toward late winter.

The winter of 1989/1990 had the last but one position as far
as snow cover duration is concerned an ranked last with re-
spect to mean snow depth. In contrast to the general trend,
the winters of the last five years, however, had more snow in
early winter and comparatively little snow in spring.

Anschrift des Verfassers:
emerit. o. Univ.-Prof. Mag. Dr. Dr.h.c. Franz Fliri,
A-6121 Baumkirchen, Tirol
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10. SNOW AVALANCHE DISASTER OF WINTER 1992 IN SOUHTEASTERN
ANATOLIA, TURKIYE

Ibrahim GURER, Ankara

Abstract

The statistics available, reveal that in the mountains parts
of Eastern Anatolia, snow avalanches cause a death all of on
average 40 people in a year without any notice of public, and
the property loss can hardly be estimated. During the winter
of 1992, 284 people died in three big loose snow avalanches
which took place in the same region. At 110 residential units
located mostly at rural areas of 13 cities, 726 houses were
damaged and it will cost of 12x106 US $ to rebuilt them. In
this article, the natural <disaster is studied from
geographical, geological, geomorphological and meteorological
points of view. Also a field survey of the event is presented.

1. Introduction

Tirkiye is located between 35°51'and 42006' N latitudes and
between 25940' and 44%48' E longitutes and in a mild climate
belt of the world. The eastern and southeastern parts of
Anatolia are rather mountainous where the peaks of Taurous
Mountains are located at Hakkari region; Uludoruk 4135 n.,
Buzul Tepe 4116 m. This region has also glaciers and plato
meadows. At higher ridges of mountains, the annuals
precipitation total is over 2000 mm,but in lower valleys, it
varies between 1000 mm and 2000 mm. About 44 % of annulas
precipitations is in winter as snow and 37 % is in spring, so
the cold season precipitation total is 81 % of annual total.
In the region, the winters are rather cold and long. Heavy
snow fall and loose snow avalanches consisting dry, light
snow, and having long run-off distance are observed. Snow
avalanches occur both on south and north facing slopes of bare
parts of the valley slopes. The valley of Great Zap river,
experiences the most of the avalanches. The avalanche is
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triggered under the effects of both on internal and external
forces and its danger increases continouesly with the
accumulation of snow on the slopes an reaches its climax at
the beginning of the melting season.

In winter, Turkisch State Highway Department (TCK) keeps the
intercity roads open continuosly, but remote villages are cut
off due to heavy snow fall. In 1992 winter, a series of snow
avalanches took place in southeastern Anatolia, and caused a
death toll af 284 people (Figure 1 and Table 1}.
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Figure - 1. The location of the disaster area and the number
of the people lost in winter 1992 avalanches.
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Date Location Number of the People lost
1950 -1982 Eastern Anatolia 245(%)
13.12.1982 Ordu - G&1kdy 3
17.01.1983 Sivas -~ Susehri 1
22.02.1983 Erzurum - Hinis 4
23.02.1983 K.Maras - Gdksun 1
23.02.1983 Hakkari 1
23.02.1983 Bingdl 1
28.02.1983 Nigde - Aksaray Cukurelma 2
01.03.1983 Malatya - P&tirge 2
05.03.1983 Trabzon - Hamsikdy 17
05.03.1983 Bitlis - Kebanlar 2
06.03.1983 Road to Karakaya dam S
10.03.1983 K.Maras - Sldleymanliy - Hisnii 3
Feb., 1988 Erzurum - Tekman 2
Feb., 1988 Erzurum -~ Ispir - cayirézi 3
Feb., 1988 Erzurum - Tortul - Kirecli 1
Feb., 1988 Hakkari - Semdinli 3
Feb., 1988 Sivas - Imranl: 1
March, 1988 Hakkari - Yiksekova

Ikiyaka village 19
03.09.1988 Artvin - Savsat - Sarig6l 7
15.02.1989 Siirt - Pervari

Kislacik 1
27.11.1989 Trabzon - Gdmishane 2
21.02.1990 Bingol 2
23.02.1990 Mus 2
2-5.1.1991 Van - Hakkari - YlUksekova 27
23.01.1991 Siirt - Peérvari 3
02.02.199] Siirt - Silvan 1
18.02.199} K.maras - Ekindzud 3
02.11.1991 Kayseri - Ercives 2
2-5.1.1992 Van-Hakkari-Yiksekova, Karabel 27
1-3.2.1992 Strnak - Siart - BRatman

Hakkari - Elaziy - Giresun 167
B-9-10.2,1992 Slrnak-Batman—51321g

Bingbl~ Divarbakar e8

(*) Information based on General Directorate of Natural Hazards

statistics and Tuncel (1989).

Table 1: Number of human life losses in avalanches during the
period of 1982 - 1992, and their localities in Tirkive.
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Most of the victims are civilians living in the rural area and
state employees working at the region. A detailed survey of
the property loss of 1992 disaster was completed by the field
experts of the General Directorate of Natural Hazards. The
snow avalanches hit 110 residential units and the most of them
located in remote areas, of 13 provinces, in Eastern Anatolia,
except Giresun which is located on the Black Sea region, and
damaged 726 houses (Table-2). All the damages property will be
rebuild with 12x106 US $.

The snow avalanche disaster zone has a lot of snow every year.
The depth of accumulating snow in the region is measured at
meterological observation stations by State Meterological
Service -(DMt). These stations are located in cities and
towns, and usually less snow is measured in urban areas than
rural areas, and the most of the avalanches occurs in remote
villages. Another factor is the micro climate in cities and
towns due to heating up the local air masses by central
heating, local traffic etc. This year, according to records,
the snow accumulation in the cities was not very abnormal but
the local people living in rural areas, mention about a hard
winter, seen once in 50 years.

Table-2: Post Event Field Survey (*) of the Snow Avalanches
Disaster of Winter 1992 in Eastern Anatolia, Turkey.

Location Life Loss Property Damage

City ©No of Civil State Total

Residen- Employes

tial Units Sure Probable Total
siirt 6 32 17 49 21 - 21
Sirnak 11 63 85 148 81 2 110
Elazig 7 - 16 16 43 - 43
K.Maras 3 - - - - - -
Tunceli 3 - - - 7 - 7
Mus 5 - 3 3 1 2 3
Bingdl 4 - 6 6 12 - 12
D.Bakar § - 7 7 29 - 29
Hakkari 4 - 23 23 6 66 72
Van 12 - 17 17 10 i2 22
Bitlis 20 - 1 1 85 130 215
Batman 29 - 13 13 160 28 las
Giresun 1 {*x) - 1 1 4 - 4
Total 110 95 189 284 459 267 726

(*)DATA obtained from the General Directoriate Of Natural Disasters,
Ankara (1992).
(**)Located at Black Sea Region.
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2. Description of the Event

In 1992 winter, three big disasterous loose snow avalanches
occurred, they are on the Januvary the 1lst, 1992, February the
1st, and February the B8th. Loose snow avalanches usually
consists of dry, light snow and have a long run-out distance.
Here the prevailing wind direction accompanied by solid
precipitation during winter follows the main valley directions
which is W - E. Also a series of small avalanches came down to
highways and closed the intercity connection temporariliy, but
fortunately there was no human loss in small avalanches. But,
the XI.th Van Regional Directorate of TCK spent about 6x106 US
$§ to keep the 2230 km intercity roads open to traffic, with a
maintenance program covering 75 days, with 620 workers
equipped with 230 machines (grayder, loader, 15 dozers &
straight-blade trucks) cleaning 37x106 m3 snow, 1,7x106 m3
avalanche ice and debris material. Due to damage on energy
transmission lines, the electricity could not be provided for
the villages for more than weeks. The Great Zap river flow was
temporarily blocked for 9 hours by the huge snow mass which
came down to the river bed wiht a big snow avalanche on
February 20, 1992,

On March 25, a post-avalanche survey trip to the disaster zone
was realised by the cooperation of TCK, and it was observed
that only the snow on south facing slopes had melted, but 95 %
of the area was still covered by snow. This brought up the
question of flash floods if sudden melt occurs.

During the same field trip, series of stress-cracks on the
snow packs hang on the steep north facing slopes without any
vegetative cover of the river Great Zap valleys, were
observed. Some villages located under the avalanche danger
were warned about the risk of climax avalanche due to matured
snow pack with high snow density of 350-500 kg/m3.
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3. Geology

The avalanche zone is in Eastern Taurous an Border Folds
region and the most important geologic formation of the zone
is Bitlis Massive Metamorphics, mainly formed by Gneiss,
various schists and marble. There are also crystallized
limestone, ophiolites of Mesozoic, sedimentary and volcanic
rocks of Cenosoic age. Since the region is located at the
contact zone of Arabian and Anatolian plates (Bitlis Sture
Belt), all the geological units observed are extremely
deformed and altered and this situation is mainly observed at
ultrabasic rocks, ophiolites and schist units. Because of this
reason, already heaviliy altered formation, decompose more due
to snow, ice, water and the day and night temperature
difference, and form lubricant surfaces prone to avalanches,
on the steep slopes of valleys covered by snow pack.

4. Synoptic Situation

Prior to snow avalanche events, in all three events on January
1, February 1, and February 8, 1992, heavy snowfalls were
reported under the indentical synoptic situations. Synoptic
situation on January 1, 1992 at 00 GMT which brought heavy
snowfall accompanied with low temperature and strong wind and
subsequently induced snow avalanche in the eastern and south
eastern part of Tiirkiyve was as follows (Figure 2): A short way
trough spaned from northern Tirkiye to western Egypt across
Mediterrenean; 500 hPa. low centered over northern Tirkiye
with a geopotential height of 534 and temperature of -399¢C
associated with a surface pressure centre in the east
Mediterrenean region with a value of 1000.3 mb; cold front
extending form low pressure centre to the south of Greece and
warm front to southeastern DMt reported strong wind and
minimun surface temperature around -120 ¢ at the same day.
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5. Climatology

According to meteorological data of Van and Hakkari
Meteorololgical stations, before the avalanche events of 1992
February, a very sudden snow accumulation of more than 50 cm
in 24 hours (Figure 3), was observed with a strong wind of 7,5
m/sec average velocity, and this wind was continious for more
than two days. In Bitlis Meteorological station, snow depth
increases from 90 cm. (February 4, 1992) to 193 cm (February
8, 1992) in four days. In Tatvan station, located on the
western coast of the Lake Van, the thickness of the snow layer
on the ground increased from 100 cm to 200 cm, and Hakkari,
the most southeastern city center of the region the snow depth
increased from 145 cm to 202 cm. In February, the avalanche
zone got more snow than the long term monthly mean value. The
measures snow density was 130 kg/m3 at elevation of 1920 m and
200 kg/m3 at elevation of 2290 m during the event. Also, the
ground was covered by a thin old snow pack with an ice crust
on top due to surface melting. On the B8th of February, 1992,
the climatological condition similar to February the 1st,
repeated itself, i. e. heavy snow -fall, with strong wind
prevailing more than 48 hours, and a similar disaster occured.
Because it is hardly possible to mention warm spells prior to
avalanche events. The day-time maximums and night time mini-
mums (of previous nights) temperatures observed at Van and
Hakkari meteorological stations (Figure 3) have no trend of
positive degrees which made the field conditions more suitable
for loose snow avalanches. The physical properties of snow,
such as depth, density and water equivalent change drastically
before and after the avalanche event and these values increase
up to 500-600 kg/m3 at the toe of the avalanche route, but
decrease at the top of the long run-out distance of loose snow
avalanches.
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6. Morphology

The topographic slopes measured along the avalanche path by
using inclinometer, were about 25-309 with horizontal at the
end of run-out path, 50-60° at middle parts of the route and
even 909 at certain parts where free fall of sliding mass was
observed (Glrer, 1992). Especially at steep sloped avalanche
routes, a small piece of snow cornice could easily intitiate a
big avalanche.

The disaster area has almost no forest cover. According to the
map prepared in 1962 (Gokmen, 1962), oaks of shrub size consi-
sted about 40% of the total surface area, but in 1992, during
the field observations, most of the trees were found to be
cleared by the local people for fire wood and stoves. Due to
human destruction of the forest cover of southeastern
Anatolia, the areal distribution of "Anthrapogenic Step" in
the region rapidly increases.

7.The Classification of The Avalanches of Winter 1992 in
Tirkiye

The avlanches occured during winter 1992 at southeastern
Anatolia are classified as loos snow valley, and direct
surface snow avalanches. The post-Event survey of 84
avalanches occures along Van-Hakkari-Cukurca highway streching
parallel to Great Zap river (figure-4), were found to be Class
No: 4 and 5 type avalanches according to U.S. Soil
Conservation Service criteria (USDA, 1961) e. 1i. very
destructive to human and property. Because the houses built by
local workmanship and available construction material are
rather poor and unable to cope with the severe winter condi-
tion which is expected once in a period of 50 years.
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8. Conclusion

The rare but disastrours snow avalanches events may repeat
themselves every year.The avalanches risk maps bases on
geological, geomorphological, topographical and meteorological
data of the possible avalanche regions are to be prepared. At
this stage, the preliminary analysis of the past events are
being done. In connection with avalanche problem of Turkive,
the general information and available field data may be
exchanged. Cooperative research projects with foreign experts
of any organisation and university specialized in snow
avalanches problem are wellcomed.

Figure-2. Synoptic situation of January 1, 1992 at 00. GMT, at
Mediterrenean region.
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11. "LAWINENVERSCHUTTUNG - UBERLEBENSCHANCE"

Roland Luzian, Innsbruck

Bericht uber den Workshop "Lawinenverschiittung-Ulberlebens-
chance" am Institut fiur Lawinenkunde (FBVA) in Innsbruck am
20.05.1992.

Am 20. Mai 1992 fand im Institut fir Lawinenkunde - Forstliche
Bundesversuchsanstalt in Innsbruck (Hofburg) ein Workshop zum
Thema "Lawinenverschiittung-Uberlebenschance" statt.

An der von Ass. Prof. Univ. Doz. Dr. B. Lackinger vom Institut
fur Bodenmechanik, Felsmechanik und Grundbau (Universitit Inns-
bruck) und Dr. H. Schaffhauser, Leiter des Institutes fiir Lawi-
nenkunde (Forstliche Bundesversuchsanstalt) geladenen Diskussi-
onsrunde nahmen 17 Personen teil. Diese gehérten dem Kreis der
Lawinenmedizin, des Wetterdienstes, der Lawinenwarndienste, der
Berg- und Flugrettung, der Alpingendarmerie, der Berg- und
Schiflhrer, der alpinen Vereine und der Lawinenforschung an.

Der Workshop wurde als Reaktion auf das von Univ. Doz. Dr. F.
Berghold bei den 25. Kapruner Gesprichen (10.-12. Oktober
1991) gehaltenen und im Jahrbuch (1992} des Osterreichischen
Kuratoriums filir alpine Sicherheit "Sicherheit im Bergland" pu-
blizierten Referates "Lawinenmedizin als eine Disziplin der al-
pinen Unfallvorbeugung" organisiert.

Mit folgenden Kurzreferaten (siehe Beitrige 6.,7.und 8.) wurde
der Workshop eingeleitet:

Dr.med.H.Brugger

Bergrettungsarzt im AV-Sidtirol, Ausbildungsarzt fir den Ver-
band Sidtiroler Berg- und Schifilhrer):

Neue Perspektiven zur Lawinenverschiittung-Phaseneinteilung
nach pathophysilogischen Gesichtspunkten.
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Mag.M.Falk

(Institut fir Biostatistik, Univ. Klinik Innsbruck) :
Uiberlebensfunktion bei Lawinenverschiittung: Uberlebensfunktion,
zensierte Daten, Turn-bull-Algorithmus.

R.Luzian

(Institut fiir Lawinenkunde, Forstliche Bundesversuchsanstalt):
Die Lawinenunfallstatistik des Institutes fir Lawinenkunde der
FBVA im Zeitraum 1980/81 bis 1990/91 im Hinblick auf die Le-
bend- und Totbergungen mittels VS5-Geraten.

Dr.med.et rer.nat.M.Burtscher

(OAV, Osterr. Gesellschaft f. Alpin- und Hohenmedizin, Kranken-
haus Hall):

Die Lawinenunfallerhebung des osterr. Alpenvereins 1986 bis
1991,

Dipl. Ing. Ch. Damisch
(OAV) :
Verschilttetensuchgerdte - Stand der Entwicklung

M. Falk erliuterte das Turnbull-Verfahren in welches 332 Falle
(aus der Schweiz) von Lawinenverschilttungen einbezogen wurden
(Brugger/Falk 1992). Als Ergebnis entstand eine neue, gegeniiber
der Schildkurve, wesentlich differneziertere Kurve der Wahr-
scheinlichkeit auf Lebendbergung. Die Kurve laft eine Phasen-
einteilung der Lawinenverschiittung zu (auch mehr Daten wirden
den signifikanten Unterschied zur Schildkurve nicht verrin-
gern} .

H. Brugger interpretierte die Ergebnisse aus pathophysiologi-
scher Sicht.

Da 93 % der Verschiitteten nicht sofort tot sind und die ersten
15 Minuten iiberleben (Brugger/Falk,1992), nach 45 Minuten aber
nur noch 26 % am Leben sind (tédlicher Knick, Brugger/Falk,
1992) ergibt sich als unausweichliche Konsequenz: Nur eine ef-
fiziente Kameradenhilfe bietet eine reelle Chance auf Lebend-
bergung.
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Dazu ist die sachgemife Anwendung von Verschiittetensuchgerdten
(VS) und das Mitfilhren von Lawinenschaufeln unumgéanglich.

"Der Tod wartet 15 Minuten" (Falk) - und die sind sehr schnell
um; das VS-Gerdt ist keine Lebensversicherung - dies' sei aus-
dricklich betont - aber es bietet die einzige Moglichkeit sei-
nen Verschiitteten Kameraden rasch zu finden. Dieser muB dann
aber auch noch ausgegraben werden!

Will man sicher gehen bleibt nur: Lawinengefahr erkennen und
umkehren.

Vergleich von Lebend- und Totbergungen im Hinblick auf die
Verwendung von VS-Geraten. Winterhalbjahre 1980/81 bis 1989/90.

Am Institut filr Lawinenkunde wurde eine Untersuchung zum Ver-
gleich von Lebend- und Totbergungen mit und chne VS-Geriten
durchgefihrt.

Fir den Zeitraum von 1980/81 bis 1989/90 ergibt sich folgendes
Bild (siehe Grafiken und Tabelle):
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Vergleich von Lebend- und Totbergungen

mit VS ohne VS§S

43 37 105 32
tot lebend tot lebend
53,7 % 46,3% 76,6% 23,4%
VERSCHUTTETE
mit VS gefunden
lebend % }l' tot o Gesamt

37 46,3 43 53,7 80
VERSCHUTTETE

ohne V3§ gefunden

lebend

% ’( tot

% J\ Gesamt

32

23,4 n 105

76,6 “ 137
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Als Grundlage diente dasselbe Datenmaterial wie es auch wvon
Berghold verwendet wurde {(Bauer: "Lawinenunfdlle im Winter in
den Osterreichischen Alpenlandern”, Jahrblicher des Osterr. Ku-
ratoriums fiir alpine Sicherheit).

Im Unterschied zu Berghold wurden jene Falle herausgefiltert,
die tatsichlich fiir eine Suche mit dem VS-Gerat relevant sind.
Das sind jene Personen, die sich auf Schitour befinden und von
einer Lawine v&llig (d.h., nicht mehr sichtbar) verschiittet
werden und sich nicht selbst befreien kdnnen.

Bei den 520 Lebendbergungen von 1981 - 1987 (Berghold) wurde
nicht bericksichtigt, daB davon allein iUber 300 Selbstrettungen
waren und nur teilweise oder gar nicht Verschiittete oder keine
Schitourengeher waren.

Das heiBt, daB diese Personen fiir die Verwendung bzw. Anwendung
eines VS-Geriates gar nicht in Frage kamen.

Daraus resultierte eine eklatante Verfalschung des Bildes zum
Nachteil der VS-Geréte.

Wie das nachfolgend angefithrte, durch Zufall bekannt gewordene,
Beispiel zeigt, muB auch noch die Existenz einer Dunkelziffer,
die von einigen Experten als recht hoch eingeschiatzt wird, in
Betracht gezogen werden: Bei einer Schitour in Tirol wurde eine
10-képfige Gruppe verschiittet. Funf Personen konnten sich
selbst befreien und fanden mittels VS-Geraten die (brigen.
Diese konnten sie mit Hilfe der mitgefithrten Schaufeln rasch
ausgraben,

Bbgesehen von der lebensrettenden Funktion sollte auch der
volkswirtschaftliche Nutzen der VS-Gerdte nicht ubersehen wer-
den.

Ob oder inwieweit jedoch VS-Gerate zu unfallkausalem Verhalten
verleiten ist nicht bekannt. Ein Grund dazu ("wir sind ja mit
dem Pieps ausgeriistet") gibt es keinesfalls. VS-Gerdte sind
keine "Lebensversicherung im Tiefschnee.", wie es die Werbung
den Kaufern vorgaukelt. Denn es gilt zu Bedenken, daf ein
Verschiitteter, auch wenn er sofort gefunden wird, auch mit der
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besten Schaufel nur mit geringer Wahrscheinlichkeit schnell
genug aus groferer Tiefe (ilber einen Meter) ausgegraben werden
kann.

Abschliefend sei nochmals auf die Beitrdge 6. (Brugger/Falk),
7. (Burtscher) und 8. (Damisch) verwiesen.

Literatur:

Bauer, H. (1980 ff):

Lawinenunfalle im Winter in den &sterreichischen Alpenliandern.
Jahrbiicher des Kuratoriums fir alpine Sicherheit "Sicherheit im
Bergland" 1980 bis 1992.

Berghold, F. (1991):
Lawinenmedizin als eine Disziplin der alpinen Unfallvorbeugung.
Institut fir Sportwissenschaften der Universitéat Salzburg.

Brugger, H., Falk, M. (1992):
Neue Perspektiven zur Lawinenverschiittung. Wiener klinische
Wochenschrift S 104/6, S 176-173.
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12. LAWINENORGANISATION
SANIERUNG KOLNBREINSPERRE INNERES MALTATAL
WINTER 1988-92

Peter Zirknitzer, GroRkirchheim

Die Hochgebirgsbaustelle K&élnbreinsperre ist besonders winter-
lichen Gefahren ausgesetzt.

Um eine ausreichende Sicherheit der Hohenbaustelle und ihrer
ZufahrtsstrafBe zu erreichen, wurde eine Lawinenkommission ge-
bildet, welche aus einem Lawinenexperten, Vertretern der Oster-
reichischen Draukraftwerke und Mitarbeitern der Baufirmen be-
stand.

Die Aufgabe der Kommission war es, alle erforderlichen MaBnah-
men zum Schutz von Leben und Sachwerten zu treffen. Der Lawi-
nenwarndienst der Kirntner Landesregierung hat auch mit fachli-
cher Beratung beigestanden.

Das Aufgabengebiet eines Lawinenexperten umfaffit die Einschulung
der Beobachter, der Lawinenposten, der Rettungsmannschaft, so-
wie des ganzen Personals auf das Verhalten und die Sicherheits-
maBnahmen bei Lawinengefahr.

Weiters sind tagliche Lawinenprognosen zu erstellen und die er-
forderlichen Mafnahmen zu treffen: Lawinenwarnung, Sperren von
Baustellen und StraBenbereichen und die Durchfithrung von Lawi-
nensprengungen.

Die Gefahrenstufen wurden an ilbersichtlichen Stellen durch Ta-
feln dem Personal zur Kenntnis gebracht.

Gefahrenstufe O - keine Lawinengefahr
StraBen und Baubereiche sind Tag und Nacht ohne Einhaltung von
Sicherheitsmafnahmen beniitzbar.

Gefahrenstufe I - geringe Gefahr

Das Begehen durch Einzelpersonen bzw. Befahren durch Einzel-
fahrzeuge von gefiahrdeten Strecken ist verboten.

Fahrten und Arbeiten diirfen nur kontrolliert durchgefithrt wer-
den. Das Tragen eines VS-Gerates ist vorgeschrieben. Bei allen
gefiahrdeten Arbeitsstellen ist ein Fluchtweg vorzusehen.
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Gefahrenstufe II - erhthte Lawinengefahr
Es dirfen nur mehr dringende Arbeiten und Fahrten durchgefilhrt
werden, unter Einhaltung der VerhaltensmaBnahmen bei Stufe I.

Gefahrenstufe III - akute Lawinengefahr

Samtliche Bereiche sind gesperrt, mit Ausnahme von Unfall und
Krankentransporten (wenn méglich mit Hubschrauber!).

Eine wichtige vorbeugende MaBnahme ist das Deponieren von Ret-
tungsmitteln wie Sonden, Schneeschaufeln, Decken, Fackeln und
VS-Gerdten an leicht zuginglichen Stellen.

Durchfithrung der Arbeiten eines Lawinenwarndienstes:

Grundlagen fir die Beurteilung der Gefahrensituation sind die
Untersuchung der Schneedecke in den Einzugsgebieten
(Schneeprofil, Rammprofil, Norwegermethode, Rutschkeil), die
Beobachtung des Schneepegels und die Kenntnis der Werte der
Wetterstation Kdlnbreinsperre (Neuschneehshe, Lufttemperatur,
Windstédrke, Windrichtung, Luftfeuchtigkeit, Schneetemperatur) .
Taglicher Ablauf:

Die aus der drtlichen Beobachtung und Messung gewonnenen Daten
werden tdglich von Lawinenexperten beurteilt und daraufhin die
Gefahrenstufen festgelegt.

Lawinendienst Arbeitsgemeinschaft Sanierung- Koélnbreinsperre -
Zirknitzer:

16.05.1991

um 14.00 setzte leichter Schneefall bei einer Lufttemperatur
von ~9% und NW Wind (bis 20 km/h) ein;

bis 22.00 fielen 30 cm Neuschnee; darauf folgten die Anordnun-
gen zur Durchfithrung der Gefahrenstufe 1I. Auflerdem wurden
Schneerdumkomandos fiir die Freihaltung der ZufahrtsstraBen zu-
sammengestellt (Radlader und Begleitfahrzeugq).

17.05.

3.05 Verkehr und Schneeriumung werden wegen zunehmender Lawi-
nengefahr eingestellt. Der Abgang kleiner Lockerschneelawinen,
stirmischer Wind und extreme Schneeverfrachtung fitlhren zur In-
Kraftsetzung der Gefahrenstufe II.
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6.00 Die Lawinenkommission trifft aufgrund der herrschenden
GroBwetterlage die Entscheidung, daB die Arbeiten auf den Bau-
stellen einzustellen sind und die Beschiftigten den Bereich zu
verlassen haben;

Um 9.00 Uhr wird die Talfahrt angetreten.

21.05.
Nach dem Abgang groBer Schneebrettlawinen in den Bereichen
Grasleitn, Gamsleiten, Mitterkar, sowie nach Lawinensprengungen
im Bereich Langkar, welche mit Erfolg durchgefithrt wurden, und
Temperaturen um + 59C wird mit den Schneeriumungsarbeiten be-
gonnen.

23.05.
Anreise des Baupersonals.

Einige Eindriicke eines Lawinenexperten nach erfolgreichem, un-
fallfreiem Einsatz: Sowohl der Auftraggeber (Osterr. Draukraft-
werke), als auch die Baufirmen wollten das Projekt aus tkonomi-
schen Griinden (hoher Personal- und Maschineneinsatz) rasch

vollenden.
Dieser Umstand brachte die Lawinenkommission - verantwortlich
fiir die Sicherheit! - unter grofen Druck. "Eine Fehlprognose

kann man sich nicht leisten.”

Jeweils um 6.00 h muBte die Prognose fiir die einzelnen Baustel-
lenbereiche und der Zufahrtsstrafen erstellt sein.

Besonders wichtig fiir die Prognose-Erstellung war es, moglichst
viele Daten zu sammeln, Vergleichssituationen heranzuziehen und
die amtlichen Lawinenwarndienste mit einzubeziehen.

Nach Neuschnee und Schneeverfrachtungen durch Windeinwirkung
wurden Anbruchgebiete, die eine Bedrohung der Baustelle dar-
stellten durch kiinstliche Ausldsung entladen. Dabei wurde ver-
sucht die Sprengungen noch vor Setzung der Schneedecke durchzu-
filhren. Damit wurde eine hohe Erfolgsquote erreicht und auch
die Frihjahrsgrundlawinen, die sonst als gefahrliches Geschiebe
in Erscheinung treten, wurden damit méglichst klein gehalten.
Neben aller Gewissenheit bei der Erfiillung der Aufgaben, grofer
Sachkenntnis und zwanzig Stunden langen Arbeitstagen war auch
das Gliick auf der Seite der Lawinenkommission.
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13. BUCHBESPRECHUNGEN

Peter H6ller, Innsbruck

ARMSTRONG, B. R.; WILLIAMS, K.:

Avalanche Book, Fulcrum Publishing, Golden 1992

Das im Jahr 1986 erstmals erschienene Buch wurde nunmehr in
einer Neuauflage herausgegeben und enthilt aktuelle Informa-
tionen zu den Themen Lawinenunfidlle, Uberlebens-Statistiken,
Lawinenschutz sowie temporire MaBnahmen zur Verhinderung von
Lawinen.

ASSOCIATION NATIONALE POUR L'LETATE DE LA NEIGE ET DES
AVATLANCHES :

Proc. IKAR-Symposium, Chamonix 1991

Dieser Tagungsbericht enth#dlt eine Zusammenstellung jener Re-
ferate, die bei dem im Juni 1991 abgehaltenen Symposium ein-
gereicht wurden. Dabei reicht das Spektrum von der Lawinesta-
tistik Uber die Lawinenforschung bis hin zu den temporidren
und permanenten SchutzmaBnahmen.

BAUER, H.:
Lawinen, Bergverlag Rother, Miinchen 1993

Das von A. Gayl verfafBte und in mehrfacher Auflage herausge-
brachte Werk wurde nun von H. Bauer, dem Leiter des Kirntner
Lawinenwarndienstes, iiberarbeitet und erscheint nunmehr in
seiner 6. Auflage. Die ilbersichtliche Gliederung macht auch
diesen Band der Alpenvereinslehrschriften zu einem wichtigen
Nachschlagewerk fir jeden Bergsteiger, insbesondere aber fiir
alle Skitourengeher.

CENTRO SPERIMENTALE, AVALANGHE E DIFESA IDREOLOGICA:

Proc. CIV 1990, Arabba 1992

In dieser im Rahmen der Tagung "Lawinen und Raumplanung im
Alpinen Bereich" herausgegebenen Publikation kénnen samtliche
Referate der Veranstaltung nachgelesen werden. Angesprochen

werden insbesondere die Themenbereiche Lawinenkartierung, La-
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winendynamik, Planungsgrundlagen im Alpinen Raum sowie Lawi-

nenschutz.

FLIRI, F.:

Der Schnee in Nord- und Ost Tirol 1895-1991. Universitatsver-
lag Wagner, Innsbruck 1992.

In diesem 2-bandigen Werk gibt der Verfasser den einzigen Ge-
samtiberblick zu den Schneeverhiltnissen Tirols im Zeitraum
1895-1991.

Die Darstellung erfolgte dabei derart, dal praktisch alle
Schneeparamter (druchschnittliche Schneehdhe, Zeitpunkt der
groRten Schneehthe, Dauer der Schneedecke, Summe der Neu-
schneehdhen, ...} graphisch aufbereitet und textlich erlautert
vorliegen.

LA CHAPELLE, E. R.:

Field Guide to snow crystals.

International Glacioclogical Society, Cambridge 1992

Das seit langem vergriffene Werk wurde 1992 von der I.G.S.
herausgegeben und ist als Nachdruck wieder erhdltlich. Insbe-
sondere die hervorragenden Fotografien machen es dem Anwender
einfach die wichtigsten Schneekristallformen sicher und rasch
zu bestimmen.

NATIONAL RESEARCH INSTIUTE FOR EARTH, SCIENCE AND DISASTER
PREVENTION:

Proc. Japan-U.S. Workshop on Snow Avalanche, Landslide, De-
bris Flow, Prediction and Control, Tsukuta 1992. Der Tagungs-
band vermittelt in einer Reihe interessanter Artikel neue
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten aus Japan.

Amschrift des Verfassers:
Dipl.Ing. Peter Holler
Institut fliir Lawinenkunde
Rennweg 1 - Hofburg
A-6020 Innsbruck
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Schriftenreihe der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
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Wien

Jeglitsch, Friedrich: Wildbachereignisse in Oster-
reich 1980-1982.
Preis 0s 80.-- 78 S.

Wiesinger, Rudolf; Rys, Johannes: Waldzustandsinven-~
tur: Untersuchung der Zuwachsverhdltnisse an Wald-
und Bestandesridndern.

Preis 0SS 60.-- 60 S.

Rachoy, Werner; Exner, Robert: Erhaltung und Verjiin-
gung von Hochlagenbesténden.
Preis 68 95.-- 93 S.

Smidt, Stefan; Herman, Priedl; Leitner, Johann:
Hohenprofil Zillertal. MeRbericht 1989/90.
Preis 0S 30.-- 28 s.

Stagl, Wolfgang; Hacker, Robert: Weiden als Prosshtl-
zer zur Asungsverbesserung.
Preis §6S 60.-- 56 S.

Holzer, Kurt; Ohene-Coffie, F.; Schultze, Ulrich:
Vegetative Vermehrung von Fichte fiir Hochlagenauf-
forstungen. Physiologische und phdnologische Probleme
der Anpassung.

Preis 0s 75.-- 73 S.

Holzschuh, Carolus: 63 neue Bockkédfer aus Asien, vor-
wiegend aus China und Thailand (Coleoptera: Disteni-
idae und Cerambycidae).

Preis 0S 140.-- 71 8.

Stagl, Wolfgang: Auswertung der "Trakte" zum Staats-
vertrag “Vereinbarung zwischen Bund und dem Land
Kédrnten iiber gemeinsame MaBnahmen zur Sicherung eines
ausgewogenen Verhdltnisses von Wald und Wild".

Preis 0S 105.-- 62 S.

Jeglitsch, Friedrich: Wildbachereignisse in Oster-
reich 1983-1985.

Preis 0S8 75.-- 72 S.
Fiirst, Alfred: Blatt- und nadelanalytische Unter-
suchungen im Rahmen des Waldschaden - Beobachtungs-
systems. Ergebnisse 1989.

Sonderheft 1:

Dragovic, Nada; Lang, Erich: Terminologie fiir die
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