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In Memoriam

Mit dem Tod von Univ. Prof. Dr. Eduard Rabofsky hat einer der bekanntesten und aktivsten Pro-
tagonisten fiir cine cigenstindige dsterreichische Lawinenforschung sich still und leise von seinen
Fachkollegen verabschiedet. E. Rabofksy 1911 in Wien geboren am Beginn einer Epoche der Dik-
taturen, vor der physischen Vernichtung stehend, blieb er ein unbeugsamer Charakter - und iiber-
lebte trotzdem. Nach dem Chaos am Ende der zweiten Weltkatastrophe dieses Jahrhunderts erga-
ben sich fiir E. Rabofksy jene Freiriume, in denen er in weiterer Folge sein wissenschaftliches Ar-
beitsfeld intensiv beackern und eine reichliche Ernte einbringen konnte.

1948 zum Dr. jur. promoviert, erhielt dieser das Angebot die akademische Laufbahn zu ergreifen.
E. Rabofsky wollte kein ,,Quereinsteiger in die oberen Etagen sein,,. Er war und blieb ein Mann der
Basis, ausgestattet mit einer ihm eigenen, ausgezeichneten Dialektik, der die Fihigkeit besaR, die
Dinge von hier aus zu betrachten, zu analysieren und Folgewirkungen im Sinne der Hegelschen Ge-
schichtsphilosophie zu interpretieren. Der elfenbeinerne Turm der Wissenschaft war ihm immer
suspekt. Aus dieser Sicht der Dinge heraus war er eine Ausnahmeerscheinung und seine Aktivititen
erstreckten sich im Laufe der Zeit iiber ein breites Spektrum juristischen Wissens.

Seit Mitte der zwanziger Jahre den sterr. Naturfreunden verbunden, vermochte er dank seiner
dabei gewonnenen alpinistischen Erfahrungen in der Vorkriegszeit, seine ,.Spezialdisziplin,., die
alpine Unfallanalyse, als Beitrag zur Erhéhung des alpinen Sicherheitsstandards so erfolgreich
umzusetzen.

Ergebnisse dieser Bestrebungen waren die Griindung des ,,Osterreichischen Kuratoriums fiir al-
pine Sicherheit,, und die, quasi als Metapher, ,.Internationalen-jihrlichen Kapruner Gespriche,,
seit 1966. Als Initiator und langjihriger Sckretir dieser doch weltweit einzigartigen Institution lei-
stet E. Rabofsky als Alpinsachverstindiger und Wissenschafter grundlegende Weichenstellungen
im Bereich der alpinen Unfallforschung und Unfallprophylaxe.

Sein bestindiges Beharren und Ausharren fithrten 1984 zur Griindung eines dsterreichischen
Lawineninstitutes an der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in Innsbruck.

Bereits 1970 habilitierte sich E.Rabofsky fiir Arbeits- und Strafrecht und erhielt eine Berufung
an die Humboldt-Universitit in Berlin. 1979 wurde Thm in Wiirdigung seiner wissenschaftli-
chen Leistungen das Ehrenkreuz fiir Wissenschaft und Kunst I.Klasse verliehen.

E.Rabofsky ist es zu verdanken, dafl bei der Griindung des Lawineninstitutes die Aufgaben
und Zicle der Forschungstiitigkeit einer eigenstiindigen dsterreichischen Lawinenforschung dis-
kutiert und realisiert werden konnten. Dafiir sei [hm posthum nochmals personlich gedankt. Bis
zu Beginn des Jahres 1994 zeigle E. Rabofsky rege Anteilnahme an den Arbeiten und Ergebnissen
wSeines Institutes,,. Wenn auch schon miide geworden, sammelte er immer wieder seine Energi-
en und verfolgte mit Interesse verschiedenste Entwicklungen und sein kritischer Geist kam immer
wieder zum Durchbruch.

Mit Univ. Prof. Dr. E. Rabofsky stand uns ein Mensch gegeniiber dessen unbeugsamer Cha-
rakter jeglichem Opportunismus im Lauf eines arbeits- und erfolgreichen, aber auch gefahren-
vollen Lebensweges widerstand.

Horst Schaffhauser



Univ. Prof. E. Rabofsky in "Seinem” Metier

Aufnalme: Oberkofler, G. (1994)
Unserem Edi Rabofsky zum Gedeuken. In: Naturfreund 4/94, Wien.




Inhaltsverzeichnis

Contents
Teil 1
Luzian, R.:
Dokumentation
Kurzfassung
Abstract

1. Witterung, Schneelage und Lawinensituation

2. Statistische Angaben
2.1. Ubersicht aller gemeldeten LAWINEN .....vcvcereerrereereesecseeseesaersrserssrssrssrsrssessissessossasssssessesssassasssons
2.2. Lawinenspezifische ANEADENN .....cuoviererereriereernereersereersereererssssssnarsessasiossssisssssisssssssrsasssssassssossassons

2.2.1. Klassifikation der Lawinenabginge nach Anrifigebieten.......ovvrvnncscnincinnccenenee
2.2.2. Gliederung der Anrifigebiete in bezug auf die derzeitige Waldgrenze..........oovvueunnncene.
2.2.3, Tage mit Lawinenabgangen ... issssssisss s sesssassssssssssens
2.3, Personenschaden ...t
2.3.1. Unfall-Lawinen und verungliickte PErsonen .......ieicisnecssccensnnissnsssssnssnns
2.3.2. Tatigkeiten der erfafiten und getéteten Personen zum Unfallzeitpunkt .......ccucencannnee.
2.3.3. Auffindung, Bergung Und ADLanSPOrt ... ecreeeereenenneeseresesereerseresssssissesssasssssarssssasoss
2.3.4. Ubersicht der Lawinenunfille mit tddlichem AUSEANG ........c.cvuereerrerecerermermmesmermeseesssons
2.4, 5aChSChAEN .. e bbb 0
2.4.1. Verschiittung von Straen und WEBEH .......c.ccrrerverreirnnnesinesisenssiisssssssssienens
2.4.2. Wald- und FIUTSCREEN .......oiircrrsirsirinsssensisinsisisissssssssmsssisesssssssssseresssssssssssassssessassasess
2.4.3. SONSHIZE SCRAEN .....cereerreercnercrnrreresiseerernaressssestsossassssessssssassassessnsenssensaseasessonsarseseeseonsarees
2.5. Ubersicht der Todesfille im Zeitraum 1979/80-1992/93 ......cocrereerrerrerrerssnssnssnsssssssissessessensenens
2.6. Ubersicht der Schadenslawinen und Lawinentoten
in Osterreich und in der Schweiz 1967/68-1992/93.....c.crvcveirerreerismsersessssssssssssesessssssasssenssssoseesces

3. Einige Fallbeispiele aus verschiedenen Alpenbereichen ......
3.1. LUZIAN, R.: Region Veneto, Ialien ... et ccconenecnconenecscsssneneseneneenensessstssasons
3.2. KasPER, CH.: Schigebiet Parsenn, SChWeizZ........ccvoomreennietriencesccrcescretecn s
3.3. MaIR, R.: Hochtennboden {Axamer Lizum), NOTAUIOL c..ccivieirenerssisresiisiisnisissississensessessonsens
3.4. OBERSCHMIED, CH.: Ortler, SGAtrol-Italien ... ssaseasisnaes
3.5. Hopr, ].: Albona (Stuben), VOrarlberg ... oo ccssersnesssneseassssens

4. SchluBbemerkungen ..o eneeseeaas

5. Quellennachwels/ LIteratUur i e eeesreeeseessesrssnenens

12
12
12
12
12
13
13
13
13
14
14
15
15
15
15
15

16

16
16
16
19
27
31

35
36



Teil 11
Fachbeitrige

6. ERNEST, A.:
Abwehr von Schneeverwehungen ............ S L I Gl <B3us s sss senesWgs serasatsemsnt s setasss setas e roERRRRIES 37

7. MaIR, R.:
Mittelfristiges Konzept des Lawinenwarndienstes Tirol zur Errichtung automatischer
Mefistationen sowie zum Einsatz von Computerprogrammen in der Routinetitigkeit
der Lawinenkommissionen .........cooeeveunnes Guoiliesnes sesmsesassasassusnsasatossesnonsasaassssessassesis AT FuRilomasen eo il 42

8. GRaNICA, K.
Feasability Study in the Use of Satellite Remote Sensing as a Fast Reaction Tool for
Natural Disaster Relief. European Space Agency Report 1994 (Extract) ......... RSB e o e aomcersafh 47

9. RAMMER, L.:
Einige Lawinendruckmefwerte.............. OO SO T 52



Teil 1 - Dokumentation

Teil 1

Dokumentation

R. LUZIAN

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt

Kurzfassung,. Die Zahl der gemeldeten Lawinenabginge (64) des Winters 1992/93 war geringer, als jene des
varangegangen Winters (105); aber die Opferbilanz war mit 23 Toten gegeniiber 9 Toten des Winters 1991/92
wieder deutlich hoher und lag nahe beim langjihrigen Durchschnitt (26 Tote pro Winter).

Starke Windeinwirkung bei Schneefillen fiihrte immer wieder zu kritischen Situationen im Tourenbereich.

15 Personen kamen bei Schitouren ums Leben, 7 beim Variantenfahren, eine auf offener Schipiste durch cine
Lawine, welche von einem Variantenfahrer ausgelisst wurde.

Schlitsselworte: Lawinenabgiinge, Opferbilanz, Windeinwirkung

Abstract. |Documentation.] The number of reported avalanches (64) in the winter 1992/93 was lower than
that of the previous winter {105). However, the number of persons killed in accidents caused by an avalanche
(23) was much higher than in the winter of 1991/1992 {9) and was, thus, close to the many years' average of 26

per winter,

Strong wind during snowfall repeatedly produced critical situations for ski touring.
15 persons lost their lives in ski tours, 7 skiers died when out new courses off the piste, and one person was kil-

led by an avalanche caused by an off-piste skier.

Keywords: Avalanches, Persons killed, Wind

1.  Witterung, Schneelage und
Lawinensituation

Oktober 1992

Die Monatsmittel der Lufttemperaturen lagen iiber-
wiegend ca. 1°C unter dem langjihrigen Durch-
schnitt, regional auch bis zu 3,5°C (z.B. am Patscher-
kofet).

Die Niederschlige erreichten fast durchwegs iiber-
durchschnittliche Monatssummen, im Stiden der
Steiermark sogar 375% des Erwartungswertes.

Uber 3000 m Seehshe bildete sich eine dauernde
Schneedecke aus (Sonnblick, 3105 m, 30 Tage mit ei-
nem Maximum von 245 cm Schneehohe), iiber 2000
m dauerte die Schneedecke durchschnittlich 15 Tage
(Patscherkofel, 2247 m, 16 Tage, max 38 cm
Schneehohe).

Die Lawinenwarndienste gaben noch keine Lage-
berichte aus. Es wurden auch keine Lawinenereignis-
se gemeldet.

Monatsitbersicht der Witterung in Osterreich - Oktober 1992
Herausgegeben von der Zentralansialt fur Mateorologie und Geodynamik

| -2,5 bis -1,5°C

i [E9) -1,5 bis -0,5°C

|E3-0,5bis 0,5°C

Temperaturabweichung vom Normahwvert
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Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich - Oktober 1992
Herausgegeben von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik

E=] 75 bls 125%
125 bis 175%
B 175 bis 225% -
BFE 225 bis 275%
A 2756is 325%

Niederschlagsmenge in Prozent des Normalwertes

November 1992

Wihrend des ganzen Monats herrschten milde Luft-
temperaturen mit positiven Abweichungen vom Mit-
tehwert von tiber 1,5°C in Vorarlberg und Oberkirnten.

Die Monatssummen der Niederschlige waren sehr
unterschiedlich, Sie iibertrafen im Westen 275% des
Erwartungswertes; im Siiden (Osttirol, Kirnten) er-
reichten sie dagegen nur etwa 50% des Erwartungs-
wertes.

Die Schneedecke blieb ab etwa 2000 m uberall er-
halten (Ausnahme: Villacher Alpe, 2140 m, 17 Tage
und max nur 15 cm hoch).

Nachdem in der Nacht vom 16. Zum 17. November
15 bis 50 cm Neuschnee gefallen waren, wurde am
17.11. in Tirol der erste Lagebericht des Lawinen-
warndienstes herausgegeben. Es wurde fiir exponierte

Verkehrswege im hinteren Zillertal eine geringe und
fir den Tourenbereich eine miflige Gefahr gemeldet.
Von Schitouren im vergletscherten Hochgebirge wur-
de generell abgeraten. Diese Situation verschlechterte
sich zunichst noch etwas; sie entspannte sich erst am
Monatsende.

Das erste Lawinenereignis geschah am 17.11. {2
Personen im Tuxer Gletscherschigebiet wurden ver-
schiittet, blieben aber unverletzt).

Dezember 1992

Im Durchschnitt lagen die Lufttemperaturen um den
Normalwert.

Der Stiden Osterreichs erhielt iiberdurchschnittlich
viel Niederschlag (Klagenfurt 250% des Erwartungs-
wertes), nordlich des Alpenhauptkammes lagen die
Monatssummen um den Normalwert , im Salzkam-
mergut und Mihlviertel deutlich darunter.

Die Schneebedeckung reichte den ganzen Monat
bis 2000 m hinab, darunter dauerte sie max 28 Tage
(z.B. St. Anton am Arlberg).

Am Beginn des Monats fithrten stiirmische Hohen-
winde zu Triebschneeablagerungen in Mulden und
Rinnen. Darauf folgende Schneefille (bis 40 cm
Neuschnee) verursachten im Tourenbereich lokal er-
hebliche Lawinengefahr. Diese nahm vom 15.12. bis
zum Monatsende hin langsam ab.

Vier Lawinenereignisse wurden gemeldet, | Varian-
tenfahrer wurde verletzt.

In Sidtirol erschien am 5.12. wegen verbreitet
grofler Lawinengefahr (Neuschneemengen bis zu 60
cm) ein Sonderlagebericht des Lawinenwarndienstes.

Monatsiibersicht der Wittertng in Osterreich - November 1992
Herausgegeben von der Zentralanstalt {or Meteorologie und Geodynamik

— ——

0,5 bis 1,5°C
1,5 bls 2,5°C

N0

Temperaturabweichung vorn Normalwert

25 bis 75%

E=] 75 bis 125% 175
EZd125 bis 175% S : 12
EZ3175 bis 225%

25 125 |
BEE 225 bis 275% 7 AH = |
o 3 s .
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>275% R o
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Niederschlagsmenge in Prozent des Normalwertes
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Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich - Dezember 1992
Herausgegeben von der Zentralanstalt fir Mateorologie und Geodynarmk

1 -3,5 bis -2,5°C
-2,5 bis -1,5°C
-1,5 bls -0,5°C
£l -0.56 0,5°C
FZ1 05bls 1,5°C

I Temperaturabweichung vom Normalwert

Jdnner 1993

Die Monatsmittel der Lufttemperaturen lagen mehr
als 2,5°C iber dem langjihrigen Durchschnitt (am
24. wurden in Innsbruck 20°C gemessen). Die erste
Woche des Monats war allerdings sehr kalt.

Der Siiden Osterreichs blieb nahezu niederschlags-
frei, gegen Norden hin nahmen die Niederschlige zu,
im Salzkammergut erreichten sie 6rtlich mehr als
200% des Erwartungswertes.

Die Schneedecke hielt sich iiber 1000 m den ganzen
Monat, war aber sehr geringmiichtig (Patscherkofel,
2247 m, 93 cm Maximum, Villacher Alpe, 2140 m,
nur 34 cm, St.Anton am Arlberg, 1275 m, 35 cm).

B3 25bls 75%
ES 75 bis 125%
125 bis 175% -
B 175 bis 225%
B 225 bis 275%

Niedarschlagsmenge in Prozent des Normalweries

Zu Beginn des Monats wurden die Lawinenverhiilt-
nisse fiir die Tiroler Schitourengebiete als sicher an-
gegeben. Ab dem 7.1. setzte starke Erwidrmung ein
{Regen bis 2000 m} und es verschlechterte sich die Si-
tuation kurzfristig. Vom 11. bis zum 25. war die Lage
wieder allgemein recht giinstig. Schneefille bei stiir-
mischen Nordwestwinden steigerten die Lawinenge-
fahr bis zum Monatsende stark. Auch der Straflenbe-
reich war davon betroffen.

Die Situation in Siidtirol war dhnlich, die Gesamt-
schneehdhen aber nur geringfigig unterdurch-
schnittlich.

Bei 4 gemeldeten Lawinenabgiingen verungliickten
2 Variantenfahrer und 1 Schitourengeher todlich.

Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich - Jinner 1993
Herausgegeben von der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

e S
E=] -0.5 bis 0,5°C ( 4 <25x%
71 o5 bis 1,5°C 3.5 [ 25 bis 75X 75
B3 1,5 bis 2,5°C " e . =3 75 bis 125% .
B 2,5 vis 3,5°C Forg i ‘ £Z3 125 bis 175%
. >3,5°C o +i+:+*% : B3 »ivsx T
AR e s
| 35 e s
13 * it P Fiia b ] H
-I-+ -i-*-' :Pj- +, : HH { 75
G oE AR - 3 25
CL3.525 T NSy ) :
: 1545~ :
5 0,515 3 Rt N ]
Temperaturabweichung vom Normalwert 1 Niederschlagsmenge in Prozent des Normalwertes
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Februar 1993

Die Monatsmittel der Lufttemperaturen lagen im
Norden und Osten Osterreichs deutlich (bis zu 3,5°C)
unter dem Durchschnitt, doch war es auf den Bergen
relativ mild.

Nur der Osten Osterreichs erhielt Niederschlige, die
dem Erwartungswert entsprachen. Sonst war es iiberall
zu trocken. Im Sitden fielen weniger als 10% des
langjahrigen Durchschnittsniederschlages. Schneefil-
le, verbunden mit lebhaftem Nordwestwind fithrten im
Osten zu groen Verkehrsbehinderungen (Schneever-
wehungen!). Der Westen und Siiden blieb von diesen
Ereignissen unberiihrt.

Die Michtigkeit der Schneedecke veridnderte sich
nur wenig.

Wie schon im Jdnner herrschten im siidlichen Ost-
tirol sehr sichere Verhiltnisse. In den iibrigen Gebie-
ten war die Gefahr - Schitourenbereich - am Monats-
beginn zum Teil erheblich, spiter nur mehr mitig.
Ab dem 18. Entwickelte sich eine kritische Situation
(Neuschnee, stiirmische Winde), die auch fiir expo-
nierte Verkehrswege bedeutend war.

17 Lawinenereignisse wurden gemeldet. Dabei wur-
den 7 Menschen getotet (6 Variantenfahrer, 1 Schi-
tourengeher).

Mirz 1993

Nordlich des Alpenhauptkammes und im Osten wa-
ren die Monatsmittel der Lufttemperaturen unter-
durchschnittlich (0,5°C bis 2,5°C), im Siiden normal
bis leicht iiberdurchschnittlich (bis zu 1°C).

Die Nordseite des Alpenhauptkammes und das Ge-
biet der nordlichen Kalkalpen, mit Ausnahme von
Vorarlberg und Westtirol, erhielten durchschnittliche
bis tiberdurchschnittliche Niederschlige (Innsbruck
200% des Erwartungswertes). Im tibrigen Osterreich
erreichten sie hingegen nur 25% bis 75% des Erwar-
tungswertes.

Eine geschlossene Schneedecke blieb nur in Hohen
{iber 1500 - 2000 m den ganzen Monat iiber erhalten.
Die maximalen Schneehéhen waren sehr unter-
schiedlich: Villacheralpe (2140 m) 34 c¢m, Patscher-
kofel (2247 m) 145 cm, Feuerkogel (1618 m) 180 c¢m,
Sonnblick (3106 m) 520 cm.

In der ersten Woche des Monats blieb die Lawinen-
lage gleich wie Ende Februar (Stufen 3-4 fiir den Schi-
tourenbereich, 2 und 3 fiir Verkehrswege nach der
sechsteiligen Skala). Ab dem 7. Marz trat eine weitere
Verschirfung (ergiebige Neuschneezuwichse, starker
Wind) ein, Danach war die Situation wieder etwas
entspannter, aber fir den Schitourenbereich blieb die
Lawinengefahr bis zum Monatsende erheblich.

32 Lawinenereignisse wurden gemeldet, 9 Men-
schen wurden getotet.

Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich - Februar 1993
Herausgageben von der Zentralanstalt fur Mateorologie und Geodynamik

rl_‘:] -3,5 bls -2,5°C
|3 2,5 bis -1,5°C
| 23] -1,5 bis -0,5°C "

B3 0,5bis 0,5°C )
0.5bis 1,5°C

A -25|

''''''''

Temperaturabweichung vem Mormalwert

L S——

g <25%
25 bis 75% 75
£33 75 bis 125%

MNiedarschlagsmenge in Prozent des Normalwertes
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Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich - Miirz 1993
Herausgegeben van der Zantralanstali fur Meteorologie und Geodynamik

B -2,5 bis -1,5°C
o] -1,5 bis -0,5°C
E3 -0,5bis 0,5°C <
9,5 bis 1,5°C

Temperaturabweichung vom Normalwert

April 1993

Die Monatsmittel der Lufttemperaturen lagen um
1,5°C bis 3,2°C tiber dem langjihrigen Durchschnitt.
Mit Ausnahme von Westosterreich blieben die Nie-
derschlidge unter dem Erwartungswert (in Osttirol
und Kirnten nur 10% bis 20% der normalen Nieder-
schlagsmenge).

Fast alle Bereiche unter 1500 m aperten aus, Schnee-
fiille (6. bis 8.4.) reichten &rtlich noch bis 600 m herab.

B <25% ;
i 25 bis 75%

B 75 bis 125% .
EZ2 125 bis 175%
B3 175 bis 225%

Niederschlagsmenge in Prozent des Normalwertes

Die Schneehéhe auf horizontaler Flache in 2000 m
Hohe betrug in Siidtirol 25-120 cm, in Nordtirol bis
185 cm.

Neuschneefille, Windverfrachtungen und zwischen-
zeitliche Durchfeuchtung der Schneedecke lieffen im
Tourenbereich den ganzen Monat iiber keine giinstigen
Verhiiltnisse zu. Fiir hohergelegene, exponierte Ver-
kehrswege herrschte nur eine geringe Lawinengefahr.

Bei 5 gemeldeten Lawinenereignissen kamen 5
Menschen ums Leben (Schitourengeher).

Monatsitbersicht der Witterung in Osterreich - April 1993
Herausgegeben von der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

-1,5 bls -0,5°C
] -0.5bis 0,5°C
2 05bis 1,5°C
IEA 1.5bis 2,5°C
{E 2,5 bis

h
0'g)

| Temperaturabweichung vom Normalwert |

[ — —— e —|

3 <25% .
25 bis 75% |
‘@ 75 bis 125%

Niederschlagsmenge in Prozent des Normalweries
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Mai 1993

Gegeniiber dem langjihrigen Mittel lagen die Luft-
temperaturen im Mai dieses Jahres um 1,5°C bis
3,5°C hoher. Auch lingerdauernde Kalteriickfille
blieben aus.

Die Monatssummen der Niederschlige erreichten
nur im Westen und Siiden annihernd normale Werte,
ansonsten betrugen sie meist nur 25% bis 75% des
Erwartungswertes.

Die Schneedecke hielt sich auf dem Feuerkogel
(1618 m) noch 9 Tage, auf dem Patscherkofel {2247
m) noch 12 Tage, auf der Rudolfshiitte (2309 m) und
dem Sonnblick (3106 m) den ganzen Monat.

Am 7. Mai erschien der letzte Lagebericht des Tiro-
ler Lawinenwarndienstes, am 10. Mai der letzte des
Sidtiroler Lawinenwarndienstes. Sowohl fir den
nord- und zentralalpinen, als auch fiir den siidalpinen
Bereich wurde auf Gefahrenstellen an schattseitigen
Steilhingen hingewiesen und vor der, durch tageszeit-
liche Erwirmung bedingten, Lawinengefahr gewarnt.

Zwei Lawinenereignisse wurden gemeldet, dabei
fand eine Person den Tod.

Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich - Mai 993
Herausgegeben von der Zentralanstalt fir Mateorclogie und Geodynanuk

2. Statistische Angaben

2.1. Ubersicht aller gemeldeten Lawinen (nach

Bundeslindern)

Bundesland Gem_eldete A _Schgdens- . Unla]l-
Lawinen Lawinen Lawinen

[ Tirol T2 45 29 49 24 59|

Oberbstemeich 1M 17 7 13 - -

Salzburg 9 14 7 13 7 17

Vorarlberg 8 13 8 14 G 15

Steiermark 4 G 4 6 3 7

Kérnten 2 3 2 3 - -

Niederdsterreich | 1 21 1 2 1 2|
| 100 |

Summen B4 100 58 100 41

N % aller gemeldeten Lawinen waren Schadenslawinen
81 % der Schadenslawinen waren Lnfall-Lawinen

! Schadenslawinen: samiliche Lawinen,durch deren Abgang ir- |
gend ein Schaden entstanden ist.

Unfall-Lawinen:  samtliche Lawinen, bei deren Abgang Per- |
| ____sonen erfaldt wurden. |

2.2. Allgemeine Angaben

2.2.1. Klassifikation der Lawinenabginge (Anrif3ge-
biet) nach Anrifmerkmalen {Kriterium A
der internationalen, morphologischen Lawi-
nenklassifikation) und nach Monaten

EX3 1,5 bis 2,5°C
B 2,5 bis 3,5°C
~_ B i e
Rt ens fan s :)
. : HEE, 2,5
¥ ol 1 1 -
I ¥ A
e o CEEEE TCh
H,
HHHH -
+2 ] HEH, 5
’ PFHHHTH RS,
2'5 Il '"“' 2" _.\‘_‘.
2,5

Temperaturabweichung vom Normalwert

| =3 <5
25 bls 75%
£=3 75 bis 125%

Niederschlagsmenge in Prozent des Normalwertes

| Anrimerkmale INov.|Dez. |Jan.| Feb. Marz/Apr. [Mai |Summe

I

J

von einem Punkt aus l
anreiltend - . -1 8 - 1|10 | (6|
{Lockerschneelawing) 'I
|

|-
von einer Livie aus

anreillend 1 2 4 14 2 5 1 (4B | {78
{Schneebrattlawing) _i
[ | I S I | I IO A

'_ohneAngabe_ | 3 [=] 1 2 (- =] 6 | (9|
| Summe 1 5 416 31 |5 2 |ea |

| %) (2 @ 625 4B @ 3| (00

Anmerkung: Angaben uber die Lage der Gleitflachen, den Wassergehalt |
des Schnees, die Form der Bewegung etc. liegen nur vereinzelt vor, sind
zudem unsicher und wurden daher in der Tabelle nicht angefuhrt.

e ———

2.2.2. Gliederung der Anrifigebiete in bezug auf die
derzeitige Lage der Waldgrenze (WG)

oberhalb | ander WG unterhalb  unbekanm |Summe
| LdeWG | derwG '

| Anzahl (%) 28 (44) | 3 {S§) | 18 (28)

15 23] |64

Fine Lawine (mit 2 Todesfillen) brach innerhalb ei-
nes Kahlschlages an.
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2.2.3. Tage mit gemeldeten Lawinenabgiingen

Gemeldete Lawinen pro Tag

13

Anzahl pro Tag
7
6
5
4
3
2
1
0 m'rrmﬂ'rrrmlrrm'rn'rrm
Monat November Dezember Janner
Summen 1 & 4
Anzahl pro Tag
7
6
5
4
3
2
1
o rrrrrrrrlrrrrrrrrrmlrrrrnrrr
Februar Marz April Mai
16 32 L] 2

Tage mit gemeldeten Lawinenabgingen:

Novernber: 17
Dezember: 6., 12,

FEVA institl Kr Lawinan- und Wikibachiorschung

Jannar; 27., 30, 31.

Februar: 21, 22, 23, 25, 26, 27.

Marz: 6, 7., 9, 12,13, 14,15, 16, 17, 18,, 20, 27, 28, 30, 31.
April: 4, 9, 12, 25, 27.

Mai: 9, 22.

2.3. Personenschiden

2.3.1. Anzahl der Unfallawinen und der Verun-
gliickten (nach Bundesldndern)

Bundesland  (UL| % [Et] % [vS| % VL] % [To[ %

59 (46| 52 (36|59 |11 48 |12| 52

Tirol |24 |

Salzburg 7117 14|36 13|27 | 2 9 | 5|22
Vorarlberg | 6/15 13|14 1118 3 13 | 3|13
Steiarmark 3l 74|61 2 7 301 4
| Niederdsterreich) 1| _2__'_2_1'__2__ g -5 - - | 9
Summen |41[100 [89(100 61100 23 {100 [231100

UL Unfall-Lawinen

Ef  Erfallte Personen {alle von einer Lawine erfaliten Personen, auch
wenn sia micht verschuttet wurden}

VS Verschuttete Personen {alle von einer Lawine verschitteten Per-
sonen, auch wenn sie sich selbst befreien kannten)

VL Verletzte Personen

i To  Getoteta Personen

2.3.2. Titigkeiten der erfafiten und getoteten Per-
sonen zum Unfallzeitpunkt

Tatigkeiten Et % T %
B/E 4 4 - [ =
ST 61 70 15 65
Va 19+ 21 7 3
| Mg 2 2 - | -
i Po 3 3 KL [ 4
o] e e — 1 A
| Summen . 89 . 100 23 | 10

o Bei 2 Ef wurde die Lawina von anderen Eisgehern ausgel&st
** Hiervon 1 Person im Dienst {verletzt}
=** { awine wurde von ainem Variantenfahrar ausgeltst

Ef Erfafte Personen
Getdtete Parsonen
Bergsteigen/Eiskletter
| ST Schi/Snowboard - Tour
| Va Vanante

Markierte (Schi-Route, gespern
| Po  Piste, offen

—
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| | & { - i
2.3.3. Auffindung, Bergung und Abtransport der |° | 220293 ﬁ:gz?:e VAo [
erfalten Personen | 1620 m/NE | |
— 6 230293  Damuls W Wa 1
. Auffindung | Bergung | Abtransport | Sonnegg
VG 12 9 SR 24 } Bm 3 4 1635 m/NE _ ! !
H 4 @) K 24 {2} BRM 15 {5} |7 | 23.02.83 Hohentauern St |\Va 1
So 9 (B8 | OE 4121}  HS 40 (18} | Wirtsgupf |
'Summen| 25(18) 8923 T Bg23) ' 1520 nyE _
B 260293 Saabach-Hinterglernm b Va 2
Auffindung: Jene Pesonen, die zur Ganzs von Lawinenschnee Zwaollerkogel
bedeckt und daher nicht sichibar waren 1650 mfN
In Klammern stehen die Toten. |9 | 06.03.93 Reichenau NOT (TsTRRIE
PR N | Raxalpe |
'erschittetensuchgerat i |
H  Suchhund {1300 m/SE f -
SO Sondieren 10 09.03.93 Navis T 5T 1
SR Selbstrettung Scheibenspitze
K Kameraden (auch zufallig anwesende oder eintrafiende Personan 2360 m/NE
OE Organisiarter Einsatz . i \
Bm Behelfsmakig 11 | 13.03.93  Kirchberg T2 ST 1
RM Rettungsmannschaft | Gerstinger Joch
HS Hubschrauber | 1 1800 m/N |
=¥ = 12 130393 | Absam T 5T 1
2.3.4. Ubersicht der Lawinenunfille mit tédlichem ggfgkkafssp'ﬂe
Ausgang im Winter 1992/93 2Ky . | :
{13 | 13.03.93 | Maria Alm 5S¢ O lNST 2
Nr. | Datum | Gemeinde Bundes- Tatigk. Tote Rl | Klingspitze ' |
Ortlichkeit land [ | 1650 m/NW | |
Seehdhe/Exposition 14 | 09.04.93 | St. Gallenkirch " 8T 1
1 27.01.93 | St Anton ST [hVa 2| Schneeberg
| Rend! . | 2450 m/NE .
, | 2000 mW _ , 15 | 12.04.93 | Séiden T | ES TR A
2 | 310193 Axams T ST 1 ' Querkogei :
Hochlennboden | 3300 m/E | | _
2270 m/E 16 090593  Kuchi 5 ST 1
|3 | 210293 | Kchberg TRl ZHO‘;':]&;U(;""
| SpieGnagel { [Wa ~ Varante - =
| 1840 m/NE [ ST SchySnowboard-Tour
4  21.0283 Tannheim T \Va 1 Po  Piste-pifen _ _
Neunerkopile *  Drese Lawine wurde von einem Vaniantenfahrer ausgelos (siehe
. . 1800 miNW auch35)

Ubersicht der Lawinenunfille mit todlichem Ausgang 1992/93

01020 50
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2.4, Sachschiden 2.5. Ubersicht der Todesfille im Zeitraum
1979/80 bis 1992/93

2.4.1. Verschiittung von Straflen und Wegen

!Wt _ | Wintersport {Schi, Snowboard) | Sonstige Summe—|
ha&:’f‘r |organisiartar| __freier Schiraum
Bundesland | Bundes- | Landes- |Gemeinde-| Summen IS chitavon T ST ON| Biox:
strale stralie !straBe 79/80 5 5 1 10 16
L B U
Tirol T20km | 30ifm | 301fm | 80Im 9?"8‘ 3 ; 5 ‘g gg
Oberbstereich | 15 ifm | 155 Ifm - 170 lim 81/82 : ; - . ot
Steiermark - 15 Ifm - 15 fm gggi ° 5 ;g 13 a1
Vorarlberg 95 Ifm - - 95 Ifm -
o= =TT — = e 84/85 1 8 29 3 4
1301fm [2001fm | 301fm | 360 If
Summen ‘ 30 Ifm “2 m | m | m_ 85/86 3 5 %6 13 a4
86/87 - 12 17 2 31
B87/88 2 9 19 10 a0
2.4.2, Wald -und Flurschiden 88/89 - 7 2 5 14
Kirnten: 3,2 ha Wald zerstort ggg? 2 i ; g ;‘1?
Oberosterreich: 0,1 ha Wald zerstort 91/92 _ 2 7 . 9
R e et
2.4.3. Sonstige Schiden summen
Tirol: Beschidigung einer Holzbriicke TR R L I T B
gesichert:  Piste, Schiroute, Loipe
Freier Schiraum:
ungesichart: Variante {matst Tiefschnase), Tour
Sonstige: Eiskiettern, Bargsteigen, Verkehrsmittel, Gebdude u.a.m,

Lawinentote 1979/80 bis 1992/93

Anzahl
50 w ] - r
4 H 40 E
40 - + t
30 31 |_ i
30 —_f B N pm—m—' —— S
- 2 | e 23
20 —+—18 [ 4}
| T | "
10 . ' |
0 - -
Winter | 7980 81/82 83/84 85/86 B7/88 89/90 91/92 Isummen
BO/E 82/83 B4/85 | 8s/a7 B8/B8 80/91 £2/93
Sonstige | 10 10 2 5 11 3 13 2 10 5 6 6 0 0 83
Tour 1 6 25 17 25 29 26 17 19 2 4 9 7 15 202
Variante 5 1 k| 1 5 8 4 12 9 7 2 4 2 7 70
Pistel © 3 0 0 1! o0 2 0 D 2 0 1 10
] 1
Summen| 16 20 30 23 41 41 44 | 3H 40 14 ] 12 21 9 23 365
FBVA-Institut fir Wildbach- und Lawinenforschung

B Fiste, Schiroute, Loipe {organisierter, gesicherter Schiraum}

= ¥::::ma } (freier, ungesicherter Schiraum}

3 Sonstige {vderkehrsmitel, Gebaude, Eisklettern, Bergsteigen, etc.)
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2.6. Ubersicht der Schadensiawinen {SL) und La-
winentoten in Osterreich und in der Schweiz
von 1967/68 - 1992/93 (FBVA, EISLF)

! Winter | Gster_tewh —l Schweiz !

SL Tote SL Tote |

'67/68 | 87 | 21 421 37

68/69 35 19 43 22
69/70 464 19 254 56
70071 144 43 62 33
| 71172 72 19 48 23
7273 198 61 128 32
73174 202 7 35 14
74[75 671 45 1022 27
75/16 73 16 K3l 16
76177 130 17 92 30
77078 107 33 264 44
7879 144 22 65 38
79/80 175 16 133 27
80/81 445 20 249 27
81/82 542 30 222 20
82/83 142 23 95 26
83/84 454 4 499 41
84785 136 4 142 (5]
85/86 243 44 325 34
86/87 195 3 €8 15

87/88 180 40 137 24

88789 37 15 32 16

89/90 24 12 46 23

90/ 66 21 50 38

91/92 96 g 89 13

9203 | 88 | 23 | 4 28

_Summen ! 5120 i1 688 ) 4625 764

: MittetlJahr! 197 26 178 29

| Anmaerkung:

| Der Anteil deor Alpenfliche batrdgt in der Schweiz 24700 km? und n
. Osterrerch 57300 km2.

3.  Einige Fallbeispiele aus verschiedenen
Alpenbereichen (Winter 92/93)

3.1. Region Veneto (Dolomiten, Italien; Zusam-
menstellung nach Angaben des Centro Spe-

rimentale Valanghe e Difesa Idrogeologica)

Schneefille im Oktober bildeten eine gute Basis fiir
die Schneedecke des Winters 92/93, der einer der
schneedirmsten Winter der letzten 20 Jahre war. Die
Neuschneesummen betrugen in den Hohenlagen 60
% des langjiahrigen Durchschnitts, in den tiefer gele-
genen Gebieten 75 %.

Windeinwirkung beecinflulite die stabile Schnee-
decke nur unwesentlich.

Die Lawinentitigkeit beschrinkte sich auf sporadi-
sche und nur geringfiigige Ereignisse. Es kam ledig-
lich zu kurzen Straflen- und Pistenunterbrechungen
und zu cinem einzigen Unfall; die betroffene Person
blieb aber unverletzt.

Centro Sperimentale Valanghe e Difesa Idrogeologica
32020 Arabba (BL)
Italien

Roland Luzian

Forstliche Bundesversuchsanstalt

Institut fitr Lawinen- und Wildbachforschung
Hofburg-Rennweg 1

A-6020 Innsbruck

Verfasser:

3.2, Schigebiet Parsenn {Schweiz)

Niederschlige Schneedecke Lawinenverhiltnisse
Im allgemeinen nimmt man einen ersten frithen
Schneefall mit Skepsis zur Kenntnis, weil die Gefahr
besteht, dass eine relativ schwache Schicht einer ansch-
liessenden jahreszeitlich voraussehbaren Kilte ausge-
setzt werden kann, welche die Schneedecke durchfriert.
Und damit werden die Voraussetzungen zu einem
schwachen Schneedeckenfundament geschaffen. Nicht
so pro 1992/93.

Am 18. Oktober, 24 Stunden vor dem im langjihri-
gen Mittel errechneten Tag des Aufbaus der perma-
nenten Schneedecke auf dem VFSLF (Weisfluhjoch),
schneit es gleichenorts 1992 ein. Acht Zentimeter sind
es zu Beginn und bis Ende Monat 129 cm Neuschnee,
der sich bei zunehmender Erwiirmung und néchtli-
cher Abstrahlung zu einer 49 cm starken Schneedecke
setzt und verfestigt. In idealer Weise fiigt der Novem-
ber an 17 Schneefalltagen nochmals 214 cm hinzu
und zudem der Dezember 100 cm. Am 13. Dezember,
dem Zeitpunkt vor einer sechswischigen Schneefall-
pause, haben sich auf dem VFSLE, auf 2540 m 4.M.,
443 cm Neuschnee u.a. infolge hoher Temperaturen
auf eine 172 cm messende Schneedecke mit ginstiger
Verfestigung zuriickgebildet.

Es ist eine alte Tatsache, dass der Schnee vor Weih-
nachten weit mehr taugt und Sicherheit in sich birgt
als der im neuen Jahr gefallene.

Ausser wenn kritische Gleitschichten, aufgelockerte
Oberflichenschichten und Oberflichenreif entstan-
den sind, kénnen sich die Sicherungsverantwort-
lichen im allgemeinen auf die Stabilitiit des giinstigen
Schneedeckenaufbaus der Altschneeschicht verlassen
und haben sich jeweils mit der Sicherung des dazu-
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kommenden Neuschnees und mit den Verfrachtun-
gen zu befassen.

In vier weiteren 6- bis 8tigigen Schneefallperioden
im Januar, Februar und Mirz und einer I4tigigen im
April kommen lediglich noch 370cm Neuschnee hinzu.

Bis anhin ist aber nur vom echten und rechten Win-
ter oberhalb 2000 m ii.M. die Rede gewesen, von dem
Winter, der die Skifahrer zuhauf anzulocken wusste.
Unter 2000 Metern haben mehrere Winter stattgefun-
den. Die jeweils hohen Temperaturen und warmen
Regenfille von den Endstationen der Prittigauer Tal-
abfahrten - Kiiblis auf 820 m, Saas 900 m, Serneus
990 m und Klosters 1200 m aufiwirts bis eben auf und
z.T. iiber 2000 m ii. M. - dezimieren den Schnee frith-
lingshaft bis zum niichsten ,,Weissanstrich,,. Niheres
dazu im folgenden Kapitel.

Niederschlige und Schneedecke

Monal Neusdmeesumme in -:rn Sdmeehohenmmei incm

VFQD | VFSLF Klosters VFQOD 1590ml VFSLF 2540 m/ chsters|
|Mittede=| Mintel | Mital | Mittel
_ | 1590 m 2540 m 1198 m 1941-70,1992/53 194160 1992/93 199293
Okt 59| 128 41 4 5 15 17 |
Nov 77| 214 53 14 14 B5 a7 6 |
Dez. 70| 100 65 36 40| 100 153 |
Jan. 60 94 56 67 35 140 158 26 |
Feh. 60 83 76 92 55 178 188 53
Marz 36 78 55 89 58 200 199 67 |
April 77, 115 a7 45 30| 213 227 36

|
* Neuschnegzuwachs in 24 Stunden - gemessen am Morgen des Be—
zugstages
** Alte Standone

Quellenangaben der Witterungsdaten:
- Eidyg. Institut fir Schnee- unkd Lawinenforschung Weissfluhjoch/Davos
- Mateorologische Zentralanstalt Zarich
- Physikalisch-Meteorologisches Obsarvatorium Davos
- Beobachtungsstation Bunder Kraftwerke Klosters Asuja

Pistendienst - Routensperrungen

Zum Saisonstart auf Weissfluhjoch, Gotschna und Fur-
ka am 28. November erscheint bei unsern Nachbarn
Schneeforschern bereits das 14. Lawinenbulletin. Ein
untrigliches Zeichen, dass sich mit dem Oktober- und
Novemberschnee schon etliches tat, um Stoff fiir so
viele Publikationen zu liefern. Ohne Skifahrer und Par-
senndienst hingegen hatte der Schnee bisher rund um
all unsere 58 Pisten und Abfahrten gute Musse vor dem
Storenfried Mensch, um selbstbestimmend abzuglei-
ten oder sich gemichlich setzend verfestigen zu kon-
nen. Ohne eine einzige Sprengladung zur Sicherung
anwenden zu missen, konnen am Saisoneréfinungstag
14 vom Weissfluhjoch und 4 von Gotschna aus
erreichbare Pisten freigegeben werden. Am 12, Dezem-

17

ber erfolgt die Inbetriebnahme der Anlagen auf Pischa
bei iiberdurchschnittlich guten Schnee-und Pistenver-
hiltnissen. Wenn iiberhaupt einmal, muss es sehr weit
zuriicklicgen, dass das steile und schattige Drostobel
Mitte Dezember, ohne eine Sprengladung zu be-
anspruchen, markiert und zur Abfahrt freigegeben
werden kann. Am 19, Dezember erfolgt dic Aufnahme
des Skibetriebes auf Schatzalp-Strela auf sorgfiltig her-
gerichteten Pisten. In grosser Zahl tummeln sich zu-
friedene Skifahrer @iber die Weihnachtsfeiertage auf be-
sonnten Pulverschneepisten. Die Talabfahrten mit
diinnen Schneeauflagen gestatten das Fahren einstwei-
len bis in die Talsohlen. Ein schlimmer Wirme- und
Regentag am 7.Januar setzt der Piste nach Kiiblis derart
zu, dass sie streckenweise ausapert. Regen und niichtli-
che Abkiihlung lassen die Waldabfahrt Schwendi-Klo-
sters wihrend der langen Januar-Schneefallpause zeit-
und stellenweise stark vereisen,

Das einzige und bewiihrte Brems- und Abdeckmit-
tel heisst: Sigemehl. Dank diesem Hilfsmittel kann
der Skifahrer ab 10, Januar wenigstens noch eine der
vier Priittigauer Talabfahrten durchgehend bis ins Tal
fahrend erreichen. Ab 17. Januar miissen die Pisten
nach Kiiblis, Saas und Serneus ab Schifer gar gesperrt
werden. In dieser Region ist somit bereits ein Winter
voriiber. - Ende Januar gibt sich mit 60 cm neuem
Schnee auch die Gegend unter 2000m wieder winter-
lich. Der Skilift in Saas kann am 28. Januar den Be-
tricb aufnehmen und bis zum 19. Mirz durchhalten,
dem Tag, an welchem die drei untern Talpisten ab
Schifer allmihlich in braune Wiesen auslaufen. In der
Hdohe halten die Mirz- und April-Schneefille alle Pi-
sten bis zum Saisonschluss am 25.April in hoch-
winterlichem Zustand. Die Schneehdhe auf dem VFS-
LF am 25. April betrigt ~15 cm.

Es sei aber auch vermerkt, dass im April erneut iiber
drei Wochen besser und schlechter bis nach Kiiblis Ski
gefahren werden kann - also hier unten dreimal Win-
terbetrieb! Neben den tiglichen Routinearbeiten auf
den Pisten ist unsere Pistenwirter-Mannschaft im
schneearmen Bereich iiber den ganzen Winter bzw.
Halbwinter mit Schneetransporten und Stroharbeiten
beschiiftigt. An dieser Stelle ist zu vermerken, dass auch
die Davoser Abfahrten unterhalb der Héhenquote
Biischalp auf 2000 m, des éftern unter Schneemangel
leidend, sehr zu witnschen iibrig lassen. Und nicht bes-
ser geht es im gleichen Schneemangel-Rhythmus wie
im Prittigau dem untern Teil der Talabfahrt auf Pischa
und der Schatzalp. Wenn vorstehend vermerkt wird,
dass das Drostobel von Anfang an zur Abfahrt freige-
geben werden konnte, diirfte angenommen werden,
der hochbeliebten und begehrten Prestige-Abfahrt
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Gotschnawang diirfte ein gleiches widerfahren sein.
Dem ist ein weiteres Mal nicht so, weil zur Sicherung
des GotschnabodenGebiudes und der Talpiste nach
Klosters viel zu hiufig der Schnee in die Tiefe gesprengt
werden muss und dadurch zu viele Steine und apere
Buckel zum Vorschein kommen. So steht der schone
steile Hang lediglich vom 10. bis 17. Mirz fiir seine
Liebhaber zur fahrbaren Verfiigung.

Betriebstage: Parsenn, Gotschna, Furka 150
Pischa 128
Strela 115

Kiinstliche Lawinenauslosung

Zum Saisonstart am 28. November darf der Skifahrer
uber der Waldgrenze Schneeverhiltnisse antreffen, von
denen er tiber Jahre nur hat triumen konnen. Die Ok-
tober- und Novemberschneefille legen auf dem Weis-
sfluhjoch rund 3,5 m, in Davos 1,5 m und in Klosters 1
m Neuschnee her. Am 22. November regnet es in Klo-
sters den ganzen Tag. Im Gotschnawang ab 2300 m
gleiten ein Dutzend Nassschneerutsche zu Tal.

Das Lawinenbulletin Nr. 13 vom 25, November lau-
tet: Unter solchen Voraussetzungen lasst sich fiir die
Sicherheitsverantwortlichen bequem in den Winter
starten, denn die Sicherungsarbeit beschrinkt sich bis
zum nichsten Schneefall oder einer markanten Tem-
peraturerhdhung hochstens auf die Beachtung von
Triebschneeansammlungen vereinzelter Schattenhin-
ge. Die beiden grossten Schneefiille des Winters - Ok-
tober 129cm und November 214 cm - erfordern kein-
erlei Sicherungsmittel. Die sechs weitern Schneefalipe-
rioden von Dezember bis April stchen mit 273 Spren-
gungen, im Vergleich zu einem 15jihrigen Mittelwert,
mit 50% zu Buche. Der Munitionsverbrauch des
Rak-Rohres mit 84 Raketen steht bei 58% im selben
Vergleichszeitraum.

Ganztigige oder davon teilzeitliche Betriebssper-
rungen infolge Sicherungsarbeiten oder sturm- und
sichtbehindernder Umstinde, werden am 27. Januar,
20./21./22. Februar und am 7. und 8. April verfugt.

Wihrend 47 Tagen wird auf die lokale Schneebrett-
gefahr aufmerksam gemacht. Die Zahl 47 erscheint
als hoch. Dazu ist zu bemerken, dass sich die War-
nung iiber einen erheblichen Zeitbereich auf das
Gefahrenmoment der Nassschneeabgiinge richtet.

Lawinenunfille

Sieben Skifahrer mussten sich von Schneebrettern
talwirts tragen lassen. Zum Gliick blieben alle sieben
unverletzt.

Nach einer 14tigigen Schneefallpause ficlen auf dem
Weissfluhjoch vom 22. bis 26. Mirz bei tiefen Tempe-

raturen und zeitweise starken nordlichen Hohenwin-
den 30 cm Neuschnee, der locker blieb und z.T. in
Windschattenhinge verlagert wurde. Speziell fir
kammnahe Hinge mit siidlicher und 6stlicher Exposi-
tion wurde im Lawinenbulletin vom 26. Miirz 1993 ei-
ne erhebliche 6rtliche Schneebrettgefahr prognosti-
ziert. Unsere Lawinenwarntafeln hingen neben den
eingeschalteten Blinklichtern.

Am frithen Nachmittag des 26. Miirz fuhr ein Davo-
ser Skilehrer mit fiinf Personen entlang der Stidwest-
flanke des Totalphorns zur Blau-Riifi, einer Varianten-
abfahrt mit nordostlicher Exposition und 30-40 Grad
Neigung. Als einziger der Gruppe trug der Skilehrer
den ABS-Lawinenrettungsballon auf dem Riicken.

Vor der Einfahrt liess der Skilehrer seine Gruppe in
sicherer Position stehen und fuhr, um die Stabilitit der
Neuschneedecke zu prifen, in den Steilhang. Es loste
sich ein Schneebrett und trug den Skilehrer in die Tie-
fe. Die Skischiiler konnten noch feststellen, dass es S.
gelang, den ABS-Ballon in Funktion zu setzen, bevor er
ihren Augen entschwand. Nach einem halbstiindigen
Aufstieg erreichte die Gruppe die Talstation des Meier-
hoferlifts und loste Lawinenalarm aus.

Zwei unserer Patrouilleure riickten unverziglich
aus. Sie fanden vorerst einen Ski und einen Stock und
gewahrten weiter unten den unversehrt gebliebenen
Mann ins Tal absteigen.

Die Blau-Riifi-Abfahrt bildet in derselben Gelinde-
kammer mit einer nach unten trichterartig sich ver-
engenden Runse das Pendant zum berihmt-bertch-
tigt gewordenen Amtmanntobel in Richtung Wolf-
gang. Bei drei Lawinenunfillen am 27.1.84 und
17.2.91 geriet je ein Skifahrer in die Verengung der
Amtmannrunse und am 30.3.85 einer in diejenige der
Blau-Riifi. Alle drei Fahrer konnten nur noch tot ge-
borgen werden.

Es darf gesagt werden, dass Skilehrer S. sein Uberle-
ben mit grosser Wahrscheinlichkeit dem ABS-Lawi-
nenrettungsballon zu verdanken hat.

Zwel Tage spiter, am Sonntag, 28, Mirz, ging um
14.18 Uhr auf der Rettungszentrale Weissfluhjoch die
Meldung ein, am Steinbockrun an der Weissfluh sei
ein Schneebrett niedergegangen und eine Person sei
verschiittet worden. Die Patrouilleure Keller mit Asta
und Steiner mit Cora riickten aus und setzten um
14.23 Uhr ihre Lawinenhunde ein. Gleichzeitig tauch-
te weiter oben der Selbstausléser Eric auf. Er hatte
sich selbst befreien kénnen.

Zehn Minuten spiiter, unsere beiden Hundeteams
standen noch auf der Lawine, ging bei ihnen die
Funkmeldung ein, sich unverziglich 600 m Haup-
tertdli talwirts zu begeben. Zwei weitere Skifahrer sei-
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en von einem selbstausgelosten Schneebrett erfasst
worden. Auch diese konnten sich selbst befreien. Der
eine davon war der Bruder des obgenannten Eric.

Wiihrend der letzten vier Tage vor Karfreitag, dem 9.
April, fielen 77 cm Neuschnee. Der 8. April war der Tag
mit der hichsten Schneehéhe des Winters 92/93 auf
dem VFSLF mit 255 cm. Der Karfreitag zeigte sich bei
strahlender Sonne in blendend glitzerndem Weiss. Es
hie morgens noch allenthalben Sicherungssprengun-
gen durchfithren. Zu zweit sicherten wir das Seetili ob
der Parsennhiitte, wobei wir die Abfahrtsroute rechts
des Lifttrasses aus Sicherheitsgriinden sperrten und die
Einfahrt bei der Bergstation mit Sperrband und Ver-
botstafel versahen. Eine Nachkontrolle am Mittag zeig-
te, dafl unsere Sperrmafnahme von einem Dutzend
Skifahrer miflachtet worden war. Mit dem Seetililift
bergwiirts fahrend, zihlte ich neun Spuren im frischen
Schnee, und drei weitere Geniefler waren eben in Fahrt.
Kaum war ich auf der Abfahrt mit der Absicht, die drei
unten in Empfang zu nehmen, losten sie ein 70 bis 80
m breites und 110 m langes Schneebrett mit 40 bis 70
cm Anrisshéhe aus, welches alle drei Fahrer mitrif3. Bei
meiner Ankunft auf dem Lawinenstau hatten sich zwei
Burschen bereits selbst befreit. Die junge Frau stak bis
an den Hals im 2,5 m tiefen Stau. Sie stand unter
Schockwirkung, war aber unverletzt.

Zum Abschluf§

Uber der Waldgrenze hat ein frither Konig Winter
sein Szepter fest an die Hand genommen und sich bis
ins spite Frihjahr standhaft behauptet. Unter einer
Hohenquote von 1800 m i. M. haben drei zaghafte
Winteransitze stattgefunden. Jedesmal haben Wiir-
me und Regen dem Schnee bose zugesetzt. Und nur
dank groBem Einsatz der Pistenmaschinenfahrer und
unserer Pistenmannschaft konnten vor allem die wir-
megeplagten Prittigauer Abfahrten zeitweise leidlich
instand gehalten werden.

Bei einem stabilen Schneedeckenaufbau am Muster
dieses Winters lost sich nach einem Schneefall in der
Regel nur die Neuschneeschicht. Unsere sieben ,,Lawi-
nenopfer,, profitierten von den jeweils wenig miichtigen
Schneemassen und dem Gliick des Obenaufbleibens.

In den Schweizer Alpen sind 28 Lawinenopfer zu
beklagen: 17 Todesfille bei Skitouren, 8 bei Bergtou-
ren und 3 beim Variantenfahren. Auffillig ist, daf sich
viele Lawinenunfille erst in den Monaten April und
Mai ereignet haben.
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Wir sind gut durch den Winter gekommen. Kalter
Schnee und warmherzige Menschen haben zum posi-
tiven Gelingen beigetragen. Herzlich danke ich denn
meinem verehrten Prisidenten Conrad Hew, den
Herren Dr. Paul Miiller und Duri Pitschen vom Ar-
beitsausschufl, den Sektorchefs, meinen Patrouillie-
ren, dem Pistenchef und seiner Mannschaft, der Se-
kretirin, Frau Denise Costandache, meiner Frau, die
auch den Haushalt immer wieder dem Zeitplan des
Dienstbetriebes anzupassen hat.

Klosters, im Oktober 1993

Verfasser:  Christian Kasper (Chef Parsenndienst)
Parsenn-Rettungsdienst
Lehenwep 7
CH-7250 Klosters

3.3. Hochtennboden (Axamer Lizum), Nordtirol

31. Jinner 1993:
Hochtennboden, Schigebiet Axamer Lizum,
GemeindeAxams

Gegen 14.00 h stieg eine Gruppe vom Hoadlsattel
(2205 m) zu Fuf zum Hochtennboden (2370 m) auf,
von wo aus sie mit den Snowboards tiber den Osthang
des Panoramasteiges in die Damenabfahrt der Axamer
Lizum abfahren wollten. Gegen 15.00 Uhr fuhren P, R.
und G. in den Osthang ein. H. folgte als letzter, wobei
er eine Festschneelawine im AusmaR von ca 80 m Brei-
te ausloste. M. wurde von den Schneemassen mitgeris-
sen, und im Stauraum ca 1 m tief verschiittet (Seehshe
2220 m). Um 15.15 Uhr erfolgte die Alarmierung von
Hubschraubern (C1, Martin, Bundesheer) und Ber-
grettung. Um 16.15 Uhr konnte der Verschiittete von
einem Lawinenhund aufgespiirt werden. Die Verschiit-
tungstiefe betrug 1-1,5 m, die Bergung dauerte 30 Mi-
nuten. Trotz sofortiger WiederbelebungsmaRnahmen
durch den Flugrettungsarzt konnte nur mehr der Tod
festgestellt werden. Die Gruppe wurde am 30. Jinner
von RI Eder (Gendarmerieposten Axams) tber die Ge-
fahrlichkeit der Ost- und Schattenhiinge in der Axa-
mer Lizum belehrt.

Dieser Lawinenabgang stellt ein Musterbeispiel fiir
die, von den Fachleuten erkannte (Belehrung der
Gruppe!), gefihrliche Schneeeinwehung dar.
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Lawinenlageberichte 25. - 31. Jinner 1993:

Montag, den 25. Jinner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 1 fur den Stralenbereich, Stufe 2 und
ortlich 3 fiir Tirols Skitourengebiete. In den vergange-
nen 24 Stunden sind in den Nordweststaulagen bis
10 cm, entlang des Alpenhauptkammes gebietsweise
bis 50 cm Schnee gefallen. Der Wind dreht im Tages-
verlauf auf Nord und bringt eine kriiftige Abkiihlung
und Schneefille bis in héhere Tallagen.

Verkelirswege:

Fiir exponierte Verkehrsverbindungen besteht derzeit
noch eine sehr geringe Gefahr durch Selbstauslésun-
gen von Lawinen,

Tourenbereich:

Der labilere Schneedeckenaufbau in schattseitigen
Steilhingen, Rinnen und Mulden sowie die neuen
Triebschneeablagerungen auf der verharschten Alt-
schneedecke bedeuten fiir den Tourengeher eine ge-
ringe bis drtlich miBige Schneebrettgefahr.
Regionale Abweichungen: Keine.

Dienstag, den 26. Janner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 2 fir den Staenbereich, Stufe 4 far Ti-
rols Skitourengebiete. In den vergangenen 24 Stun-
den sind in Nordtirol und entlang des Alpenhaupt-
kammes zwischen 10 und 20 cm Schnee gefallen, Mit
der Nordstromung kommt es heute zu gebietsweise
unergiebigen Schneeschauern. Bei anhaltend lebhaf-
ten Nord- bis Westwinden werden in 2000 m -10 bis
-13 Grad, in 3000 m -14 bis -20 Grad erreicht.
Verkelirswege:

Fur exponierte Verkehrsverbindungen besteht nur ei-
ne ortlich geringe Gefahr durch Selbstauslosungen
von Lockerschneelawinen.

Tourenbereich:

Die teilweise stiirmischen Nordwestwinde haben in
Tirols Skitourengebieten grofiflichige Triebschneeab-
lagerungen geschaffen. In std- bis ostgerichteten
Kammlagen, Steilhidngen und Mulden ist eine erhebli-
che Schneebrettgefahr zu beachten. Auch der schlech-
tere Schneedeckenautbau in hochgelegenen Schatten-
hiingen erfordert Vorsicht.

Regionale Abweichungen:

Im stidlichen Osttirol herrschen unverindert sehr si-
chere Tourenverhaltnisse.

Mittwoch, den 27. Jinner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 2 fiir den StraRenbereich, Stufe 4 fir
Tirols Skitourengebiete. In den vergangenen 24 Stun-
den sind in Nordtirol erneut 10 bis 25 cm Schnee ge-
fallen. Am Osttiroler Tauernkamm betriigt der
Schneezuwachs nur 5 cm. In den Nordweststaulagen
kommt es zu weiteren Schneefillen. Bei stirmischen
Nordwestwinden liegen die Temperaturen in 2000 m
bei -6 bis -9 Grad, in 3000 m bei -12 bis -14 Grad.
Verkehrswege:

Unter steilen Wiesenhingen exponierter Verkehrsver-
bindungen ist eine ortlich geringe Gefahr durch
Selbstauslosungen von Lockerschneelawinen zu be-
achten.

Tourenbereich:

Die anhaltenden stiirmischen Nordwestwinde haben
grofiflachige, gefihrliche Triebschneeablagerungen
geschaffen. Besonders in stid- bis ostgerichteten Steil-
hingen, Rinnen und Mulden besteht eine erhebliche
Schneebrettgefahr. Auch der labilere Schneedecken-
aufbau in hochgelegenen Schattenhingen erfordert
vom Skitourengeher Vorsicht.

Regionale Abweichungen:

Im stdlichen Osttirol herrschen weiterhin sehr
giinstige Tourenverhiltnisse.

Donnerstag, 28. Jinner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 3 fiir den Strafenbereich, Stufe 4, ort-
lich 5 fiir Tirols Skitourengebiete. Von gestern auf
heute sind in den Nordstaulagen Nordtirols und ent-
lang des Osttiroler Tauernkammes erneut 10 bis 20
cm Schnee gefallen. Die anhaltende Nordweststro-
mung sorgt fiir weitere Schneefille. Auf den Bergen
wehen starke West- bis Nordwinde. Die Temperatu-
ren steigen in 2000 m von -5 auf -2 Grad, in 3000 m
von -12 auf -8 Grad.

Verkehrswege:

An exponierten Stellen héhergelegener Verkehrs-
verbindungen, vor allem unter steilen Wiesenhdngen
besteht eine 6rtlich maBige Gefahr durch Selbstauslo-
sungen von Lockerschneelawinen.

Tourenbereich:

Durch den neuerlichen Schneefall verbunden mit
stitrmischen Winden kam es vor allem oberhalb der
Waldgrenze zu weiteren extremen Triebschneeablage-
rungen. Der Tourengeher mufl besonders in ost- bis
stidgerichteten Steilhingen, Rinnen und Mulden eine
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allgemein erhebliche, in Kammlagen eine &rtlich
grofle Schneebrettgefahr beachten. Auch der labilere
Schneedeckenaufbau in Schattenhiingen erfordert er-
hohte Vorsicht.

Regionale Abweichungen:

Im siidlichen Osttirol herrschen unveriindert giinstige
Tourenverhiltnisse.

Freitag, den 29. Jinner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 3 fur den Straflenbereich, Stufe 4 und
ortlich 5 fur die Skitourengebiete Tirols. In den
vergangenen 24 Stunden sind in Nordtirol und den
Staubereichen des Osttiroler Tauernkammes bis 10
cm Schnee gefallen. Heute 138t der Storungseinflul
nach. Bei mifligen West- bis Nordwinden werden in
2000 m um -4 Grad, in 3000 m um -9 Grad erreicht.
Verkehrswege:

Unter steilen Wiesenhingen hohergelegener Ver-
kehrsverbindungen besteht eine ortlich miBige Ge-
fahr durch Selbstausiésungen der durchfeuchteten
Schneedecke.

Tourenbereich:

In den Tourengebieten stellen die ausgedehnten Trieb-
schneeablagerungen, die auf der verharschten Alt-
schneedecke leicht abgleiten kinnen, eine allgemein
erhebliche Schneebrettgefahr dar. In Kammbereichen
ist mit einer groBen Gefahr zu rechnen. Die Gefahren-
stellen befinden sich vorwiegend in siid- bis ostgerich-
teten Steilhidngen, Rinnen und Mulden oberhalb der
Waldgrenze. Auch der schlechtere Schneedeckenauf-
bau in hochgelegenen Schattenhiingen erfordert Vor-
sicht.

Regionale Abweichungen:

Im siidlichen Osttirol herrschen weiterhin giinstige
‘Tourenverhiltnisse,

Samstag, den 30. Janner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 2 fiirr den Strafenbereich, Stufe 4 und
ortlich 5 fiir Tirols Skitourengebiete. In den Kitzbiihler
Alpen und am Osttiroler Tauemkamm betriigt der
Schneezuwachs der vergangenen 24 Stunden 5 bis 15
cm. Im iibrigen Nordtirol sind nur bis 5 cm Schneezu-
wachs zu verzeichnen. Der Storungseinfluf it im Ta-
gesverlauf nach. Bei schwachen Winden aus nordlicher
Richtung werden in 2000 m -1 bis -5 Grad, in 3000 m
-7 bis -11 Grad erreicht.
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Verkelirswege:

In nicht entladenen Lawinenstrichen hiher gelegener
Verkehrsverbindungen ist mit einer geringen Gefahr
durch Selbstauslésungen von Lawinen zu rechnen.
Tourenbereich:

Die auf der verharschten Altschneedecke leicht abglei-
tenden Triebschneeschichten bedeuten fiir den Tou-
rengeher eine allgemein erhebliche, in Kammmlagen
ortlich grole Schneebrettgefahr. Die Gefahrenstellen
liegen vorwiegend in siid- bis ostgerichteten Steilhiin-
gen und Mulden oberhalb der Waldgrenze. In
hochgelegenen Schattenhiingen erfordert auch der
schlechtere Schneedeckenaufbau Vorsicht.

Regionale Abweichungen:

Wegen der begiinstigten Wetterlage herrschen im siidli-
chen Osttirol unverindert sichere Tourenverhiltnisse.

Sonntag, den 31. Janner 1993

Allgemeines:

Gefahrenstufe 2 fiir den Straflenbereich, Stufe 3 und
ortlich 4 in Tirols Skitourengebieten. Die Restnieder-
schlige des gestrigen Tages brachten nur den nordli-
chen Stubaier Alpen bis 5 cm Schneezuwachs. Ober-
halb der Nebeldecke ist es heute sehr schén. Die Null-
gradgrenze liegt bei 2000 m.

Verkehrswege:

Nur auf exponierten Verkehrsverbindungen besteht
noch eine drtlich geringe Lawinengefahr.
Tourenbereich:

Die Sonneneinstrahlung beschleunigt die Setzung
und Verfestigung der Neuschneedecke. In siid- bis
ostgerichteten Steilhidngen, Rinnen und Mulden muf3
der Tourengeher noch eine miBige Schneebrettgefahr
beachten. Der labilere Schneedeckenaufbau in schatt-
seitigen Steilhiingen oberhalb der Waldgrenze bedeu-
tet unveriindert eine ortlich erhebliche Gefahr.
Regionale Abweichungen:

Im siidlichen Osttirol herrschen weiterhin sehr siche-
re Tourenverhiiltnisse.

Verfasser:  Mag. Rudi Mair
Amt der Tiroler Landesregierung
Landeswarnzentrale - Lawinenwarndienst
Landhausplatz 1, 6020 Innsbruck
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3.4. Ortler, Siidtirol-Italien

14. Juli 1993

Ortler-Sulden

Ein japanischer Tourist und ein erfahrener einheimi-
scher Bergftihrer planen einen Aufstieg zur Ortlerspit-
ze, Sie steigen am 13.7.93 zur Payer-Hiitte auf, um dort
zu ibernachten. Am Morgen darauf - zu diesem Zeit-
punkt ist es vllig wolkenlos - brechen sie auf dem
Normalweg Richtung Ortlerspitze auf. Nach zwei
Stunden jedoch hat sich die Wettersituation total geiin-
dert; ein starker Wind ist aufgekommen und der Gipfel
ist bereits in Wolken gehiillt. Andere Bergfiihrer, die
auch auf dem Normalweg zum Gipfel wollen, be-
schlieRen den Aufstieg abzubrechen und zur Schutz-
hiitte zuriickzukehren. Der erfahrene japanische Alpi-
nist und der Bergftihrer gehen jedoch weiter Richtung
Gipfel. Auf ca. 3450 m treten sie ein Schneebrett mit ei-
ner Breite von 25-30 m los. Beide werden bis zur nahen
Gletscherspalte mitgerissen und verschiittet. Die Ret-
tungsmanschaften, welche am spiten Nachmittag auf-
brechen, kénnen sie jedoch nicht finden. Erst am néch-
sten Tag werden die Vermifiten geortet; sie kénnen
aber nur mehr tot geborgen werden.
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In den Tagen vor dem Unfall sind in hohen Lagen
20-50 cm Neuschnee gefallen. Weiters haben Hohen-
winde beachtliche Triebschneeansammlungen verur-
sacht.

Angaben zur Lawine

- oberflichliches Schneebrett

- hdchste Kote Anriss: 3450 m

- Hangausrichtung: Nordost

- Breite Anriss: 25-30 m

- Michtigkeit der abgegangenen Schicht: 35-60 cm
- Neigung im Anrissgebiet: 31 Grad

Anmerkung:
In Siidtirol ereigneten sich 1992/93 11 Lawinenunfil-
le mit insgesamt 8 Toten und 10 Verletzten.
3 von den 11 Lawinenungliicken geschahen im Som-
mer 1993,

Dabei fanden 2 Personen den Tod und 8 wurden
verletzt.

Verfasser:  Christoph Oberschmied
Hydrographisches Amt - Lawinenwarndienst
Mendelstrae 24
I- 39100 Bozen, Italien
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3.5. Albona (Stuben}, Vorarlberg

Lawinenkundliches Gutachten
In der Strafsache gegen P.S. wegen §§ 81 und 89 STGB.

Inhalt:

Einleitung

Sachverhalt und Unfallhergang

Art der Ungliickslawine

War die Gefahr fiir den Verdichtigten vorhersehbar?
Was bzw. wer hat die Schneebrettlawine ausgeldst?
Zusammenfassende Bemerkungen

e ol

3.5.1. Einleitung

Der Unterfertigte wurde von der Abteilung 30 des

Landesgerichtes Feldkirch mit Schreiben vom

28.06.1993, Geschiiftszl. 30 Vr 541/93 beauftragt, in

obg. Strafsache ein Gutachten zu erstellen, und zwar

tiber

a) den Unfallhergang und

b) insbesonders zur Frage, ob die Lawinengefahr fiir
den Verdiichtigten erkennbar war und

c) durch was bzw. wen das Schneebrett ausgeldst
wurde.

Nach erfolgtem Aktenstudium hat der Unterfertig-
te am 17. August 1993 zur Klirung offener Fragen ei-
nen Lokalaugenschein vorgenommen, bei welchem
er begleitet wurde von R.W,

3.5.2. Sachverhait und Unfallhergang

Der im Gerichtsakt im wesentlichen widerspruchslos
dargelegte Sachverhalt und Unfallhergang kann auf-
tragsgemifl und auf Grund der értlichen Erhebun-
gen wie folgt zusammengefafit werden: Der Verdiich-
tige P.S. war am 22. Februar gemeinsam mit J.S. ab
9.00 Uhr zuniichst im Schigebiet St. Anton am Arl-
berg unterwegs, und zwar hauptsichlich zum Tief-
schneefahren im Gebiete des Galzig. Gegen Mittag
beschlossen die Beiden, in das Schigebiet der Albona
auf Vorarlberger Gebiet iberzuwechseln und benutz-
ten hiefiir zuniichst den Postbus nach St. Christoph.
Von dort fuhren sie auf der wegen Lawinengefahr ge-
sperrten Bundesstrafe, auf welcher allerdings bereits
Schneeriumungsarbeiten im Gange waren, nach
Rauz und weiter durch das Rauzbach-Tobel nach Stu-
ben, welches zu diesem Zeitpunkt lt. Protokoll der
Lawinenkommission Stuben ebenfalls noch gesperrt
war. Um ca. 14.00 Uhr fuhren S. und S. mit der Al-
bonabahn I bergwiirts, welche seit 11.30 Uhr gedfinet
war, um auf der "Rotenbrunnen-Abfahrt” wieder
nach Stuben zuriickzufahren. Sie beniitzten hierbei
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zuniichst die Abfahrt 1 in Richtung Rauz, mufiten
aber durch eine Absperrung und die Hinweise eines
dort aufgesteliten Sicherheitspostens sowie Lawinen-
kommissionsmitgliedes an der Abzweigung der Piste
2 erkennen, daB diese gesperrt war. Also fuhren sie
auf der Piste 2 (Passage Stuben) zur Talstation ab,
nachdem ihnen auch deutlich klar gemacht wurde,
daBl das Variantenfahren im freien Schiraum aufler-
halb geoffneter Pisten heute sehr gefihrlich sei. Auf
diesen Sachverhalt wurden S. und S. sonach an der
Talstation der Albonabahn nochmals durch den
Betriebsleiter-Stellvertreter aufmerksam gemacht,
welcher sie aufforderte, Abfahrten im lawinengefiihr-
deten Gelinde zu unterlassen und ihnen den Entzug
der Liftkarte androhte. Der Betriebsleiter verwies da-
bei auch auf die orangegelbe Drehblinkleuchte auf der
Panoramatafel, welche zu diesem Zeitpunkt als Zei-
chen von akuter Lawinengefahr auBerhalb der Pisten
eingeschaltet war, Nach Ankunft an der Bergstation
stellten S. und S. fest, da8 die Piste 1 nach Rauz in-
zwischen (14.30 Uhr) geoffnet war und fuhren daher
auf dieser ab, wobei sie allerdings 2 "Abschneider”
durch den Tiefschnee nahmen, um in das
Rauzbach-Tobel (=Verbindungsstiick Rauz-Stuben
der Abfahrt 1) zu gelangen. Auf diesen beiden "Ab-
schneidern” waren sie offenbar nicht die einzigen
Tiefschneefahrer. Sonach fuhren die Beiden zum drit-
ten Mal mit der Albonabahn bergwiirts, um zunichst
wiederum die Abfahrt 1 nach Rauz zu beniitzen. Wie
schon bei der vorangegangen Abfahrt verlieen sie
auch diesmal wiederum die Piste, wobei ].S. seinen
Begleiter beim Befahren eines steileren Tiefschnee-
hanges filmte. Dabei loste sich ein "Oberflichen-
rutsch” als Schneebrett und kam kurz vor dem im fla-
cheren Hangbereich stehenden S. zum Stehen. Dieses
Ereignis wurde auch von R.W. - Mitglied der Lawi-
nenkommission - beobachtet, der S. und §. bei ihrer
ersten Abfahrt bereits belehrt hatte. Nach weiterer
Beniitzung der Abfahrt 1 in Richtung Rauz verlieBen
S. und S. neuerdings die Piste in Richtung Rauz-
bach-Tobel und gelangten dabei ca 50 m westlich der
vorher gewihiten Route an den oberen Rand des stei-
len, nach Norden einfallenden Grabeneinhanges. S.
erkundete westlich von S. das Gelinde, withrend die-
ser dasselbe von einem leichten Riicken aus tat. Dabei
sah er im darunterliegenden Rauzbach-Tobel west-
lich von ihm 2 Schifahrer in Richtung Stuben abfah-
ren, wihrend ithm die Sicht in den oberen, 8stlichen
Teil der Schiabfahrt - wo sich zu diesem Zeitpunkt
offenbar die spiiter verschiittete HL.H. befand - auf
Grund der Gelindeverhiiltnisse verwehrt blieb. Uber
eine leichte, nach Westen weisende Senke fuhr S. so-
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dann mit einigen Schwiingen westlich einer markan-
ten Fichte in den Nordhang ein, der hier ein Gefiille
bis zu 100 % (= 45°) aufiveist. An dieser Gelindekan-
te loste er im selben Augenblick ein ca 40 m breites
Schneebrett aus, das ihn in die Tiefe riff und in ca 60
m Schrigdistanz im Rauzbach-Tobel zur Ablagerung
gelangte - ihn und Frau H. unter sich begrabend. S.
kam dabei ca 10 m unter Frau H. zu liegen. Die ge-
samte Lawinenablagerung hatte dabei It. Gendarme-
riebericht eine Linge von ca. 46 m, war ungefihr 10
m breit (= Sohlenbreite des Tobels) und durch-
schnittlich 2 1/2 m tief. Nach Angabe von Betriebslei-
ter W. dirfte dabei S. etwa in der Mitte der Ablage-
rung und somit Frau H. nach dem obersten Viertel
verschiittet worden sein. Da Frau H. von der ganzen
Lawine getroffen wurde, lag sie auch tiefer (2 m) in
der Lawine als S. (1,5 m), der mit den Schneemassen
von ganz oben mitgerissen wurde. Frau H. konnte
nach 38 Minuten Verschittungsdauer um 16.18 Uhr -
der Lawinenabgang ereignete sich um 15.40 Uhr - nur
mehr tot geborgen werden.

3.5.3. Art der Ungliickslawine

Bei der gegenstindlichen Schadenslawine handelt es
sich um eine als Schneebrett angebrochene, trockene
FlieBlawine, wobei auf einer Fliche von ca. 2.400 m:
und einer mittleren Anrifmichtigkeit von 60 cm etwa
1.500 m* Schnee in Bewegung gesetzt worden sein
diirften. (Die Ablagerung des verdichteten Lawinen-
schnees im Rauz-Tobel kann nach Angaben des Gen-
darmerieberichtes mit etwa 1.000 m3 angenommen
werden}. Dabet war offenbar der in den letzten 3 Ta-
gen erfolgte Neuschneezuwachs - dessen Eigenfestig-
keit It. aufgenommmenem Schuneeprofil als auflerst
gering zu bezeichnen war - auf einer geringmiichtigen
und schwach bindenden Oberflichen-(Reif?}schichte
als Folge der Uberschreitung der Hangparallelen
Scherspannungen abgeglitten. Auf dem sehr steilen
und kaum von der Sonne bestrichenen Nordhang
hatte sich die abgegangene Schneedecke bei Lufttern-
peratur um -12°C weder ausreichend setzen noch in-
nerhalb derselben entsprechend stabilisieren kénnen.
Wenngleich die Lawine als "Oberlawine” abbrach -
d.h, mit Gleitfliche innerhalb der bis 2,5 m hohen
Schneedecke - so muf auch der Umstand als ungiin-
stig gewertet werden, daf} der Hang mit Almrosen,
Farnen und Griinerlen bewachsen ist. Dadurch kén-
nen nimlich in der Schneedecke gleichgewichts-
stérende Faktoren und auch Schwimmschneebildun-
gen auftreten, wenngleich dies im vorliegendem Fall
kaum e¢ine Rolle gespielt haben diirfte. Als ein er-
schwerender Umstand dieser Lawine muBl gewertet

werden, daB die Piste zwischen Rauz und Stuben im
unteren Bereich direkt am Fufe des Albona-Nord-
hanges im Rauzbach-Tobel verliuft, das hier nur eine
Breite von ca. 10 m aufweist. Dadurch ist ein die Piste
benitzender Schifahrer jedem Lawinenabgang aus
dem Oberhang direkt und mit dem tédlichen Risiko
einer relativ miéchtigen Lawinenablagerung bzw. -ver-
schittung ausgesetzt ("Mausefalle"), speziell dann,
wenn er - wie offenbar Frau H. von einem solchen
Ereignis vollig unvorbereitet getroffen wird.

3.5.4. War die Lawinengefahr fiir den Verdichtigen
vorhersehbar ?

Antwort: Die Lawinengefahr bei der Befahrung des

unfallcausalen Hanges war fiir den Verdichtigen vor-

hersehbar.

Begriindung :

a) Dem Verdichtigten mufte als Variantenfahrer und
somit Benutzer des freien Schiraums bewuft sein,
daf nach entsprechenden Neuschneefillen mit ei-
ner Lawinengefahr zu rechnen ist und Art und
Grad einer solchen Gefahr im Lagebericht des La-
winenwarndienstes fiir Vorarlberg dargelegt sind,
der an diesem Tag fiir den Tourenbereich u.a. lau-
tete: "Abseits der gesicherten Schipisten ist im al-
pinen Gelinde vom Variantenfahrer oder Touren-
geher oberhalb der Waldgrenze eine allgemein
grofle Lawinengefahr zu beachten!" Und als Hin-
weijs wird am Schlufl angegeben: "Dieser Lagebe-
richt stellt eine aligemeine Ubersicht dar, Zusitzli-
che Empfehlungen der ortlichen Lawinen-kom-
missionen sind zu beachten".

b} Wenngleich sich der Verdichtige der obgenannten
Informationen zunichst offenbar nicht bediente,
miifite er bereits an der Landesgrenze in St. Chri-
stoph auf die Lawinensituation durch die Tatsache
aufmerksam geworden sein, daf die Strafe nach
Rauz am Vormittag des 22.02. wegen Lawinenge-
fahr gesperrt war. Der nichste Hinweis erfolgte
durch die an der Talstation der Albonabahn ange-
brachte und eingeschaltete Warnblinklampe mit
dem zugehorigen Text "Bei Blinklicht allgemein
akute Lawinengefahr abseits der geoffneten und
markierten Pisten”. Die markierten und gesicherten
Pisten waren auf der zugehorigen Panoramatafel
des Schigebietes Stuben klar dargestellt, sodaB auch
ebenso klar der Bereich auBerhab derselben
namlich der freie Schiraum - zu erkennen war.
Wenngleich angenommen werden kann, daff P.S.
und ].S. diese Hinweise bei der ersten Auffahrt nicht
beachtet haben, so mufite ihnen diese Gefahrensi-



Teil 1 - Dokumentation

tuation spitestens vor der zweiten Auffahrt bewuf3t
werden, als sie durch den stellvertretenden Be-
triebsleiter unter Androhung des Schipalentzugs
mit aller Deutlichkeit und der Aufforderung, Ab-
fahrten in lawinengefihrdeten Gelinde zu unter-
lassen darauf hingewiesen wurden.

c¢) Die mehrmaligen Kontakte mit R.W., Mitglied der
zustindigen Lawinenkommission, hatten das The-
ma Lawinengefahr zum Gegenstand und mufiten
dem Verdichtigten das Vorhandensein dieser Ge-
fahr - besonders an sehr steilen Hingen - ins Be-
wufitsein rufen.

d) Das Abgehen eines - wenn auch kleinen - Schnee-
bretts anlifitich der "Filmszene" bei der dritten
Abfahrt muf} schlieflich nach den vorangegange-
nen Ausfithrungen seitens des Sachverstindigen
als ein letzter Beweis dafiir angesehen werden, dafl
fiir den Verddchtigten eine Lawinengefahr erkenn-
bar war. Ihm muf dabei auf Grund seiner schuli-
schen Aus- und Allgemeinbildung die Erkenntnis
zugemutet werden, dafl diese Gefahr mit steiler
werdendem Gelinde zunimmt, wie dies schlie3-
lich im mehr als 100 % geneigten, Anrilbereich
der Ungliickslawine bald danach unter Beweis ge-
stellt wurde. Daran kann aus der Sicht des Sach-
verstindigen auch nichts dndern, da P.S. in seiner
Vernehmung vor dem Bezirksgericht Landeck am
4, Mai 1993 feststellt, daf "der von mir benutzte
Hang der Lawinenkommission als offensichtlich,
ungefihrlicher Hang bekannt gewesen sein muf3,
da die Kommission die Rauz-Tobel-Abfahrt frei-
gegeben hat, obwohl von diesem Hang noch
nichts abgerutscht ist. Wiire dies ein gefihrdeter
Hang, hiitte die Kommission die Rauz-Tobel-Ab-
fahrt iiberhaupt nicht freigeben diirfen". Hiezu ist
vom Sachverstindigen festzustellen, dafl die Lawi-
nenkommission bei ihrer Entscheidung, eine Ab-
fahrt zu 6ffnen, in erster Linie von der Frage aus-
zugehen hat, ob sich eine fiir die Sicherheit rele-
vante Lawine selbsttiitig losen kann oder nicht. Sie
mufd dabei wohl nicht unterstelien, daB ein fiir das
Befahren dieses Hanges unbefugter und vom ortli-
chen Seilbahinunternehmen bergwiirts beforderter
Schifahrer eine Lawine kiinstlich auslost. Die La-
winenkommission - und das Seilbahnunterneh-
men - bedient sich dabei zur Verhinderung der
Abweichung der Schiliufer von den gesicherten
Pisten zunichst der an den Stationen angebrach-
ten Hinweistafeln. Auf diesen sind die vor alpinen
Gefahren gesicherten, markierten, priparierten
und kontrollierten Pisten dargestellt. Alles andere
ist alpiner Freiraum daran kann auch nichts in-
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dern, daB der Arlberg als besonderes, fiir das Tief-
schneefahren auflerhalb des Pistenbereiches at-
traktives Gebiet bekannt ist. Zum zweiten wurde
den Variantenfahrern - und als solche haben sich
P.S. und J.S. am 22. Februar 1993 im Gebiet der
Albona zweifelsfrei und vorwiegend verhalten -
durch die Einschaltung der Warnblinklampe mit
zugehdrigem Text (wie dargelegt) klargemacht, dal
auflerhalb dieser Piste eine allgemein akute Lawi-
nengefahr besteht, welche jedem einzelnen von ih-
nen auch zur tédlichen Gefahr werden kann. Daf8
diese Gefahr im Falle der Auslésung einer Lawine
oberhalb einer gedffneten Piste durch einen Vari-
antenfahrer auch Dritte treffen kann, wie dies
beim gegenstiindlichen Ereignis der Fall war, geht
aus der Sicht des Unterfertigen zu Lasten dieses
Verursachers und nicht der fiir die Sicherheit auf
der Piste Verantwortlichen. Am besten 14f3t sich
diese Problematik wohl an der Frage diskutieren,
was gewesen wiire, wenn nicht Frau H., sondern
der Verdichtigte zu Schaden gekommen wire: es
wiirde wahrscheinlich niemanden geben, der ei-
nen Dritten dafiir verantwortlich machen wiirde.
(Der Sachverstindige mochte dies nicht als eine
itber seine Fachkompetenz hinausgehende Bemer-
kung verstanden wissen).

3.5.5. Was bzw. wer hat die Schneebrettlawine aus-
gelost?

Die Schneebrettlawine wurde eindeutig durch den Ver-
dichtigten als Folge der Befahrung des obersten, steil-
sten und labilsten Hangbereiches ausgeltst. Zweifellos
befand sich die Schneedecke hier zumindest punktuell
in einem labilen Gleichgewichstzustand und hat P.S.
beim Einfahren in den sich nach unten aufsteilenden
Hang durch seine Schwungenergie die Uberwindung
des zumindest &rtlich vorhandenen, labilen Gleich-
gewichtszustandes in der Schneedecke und die Bruch-
ausweitung auf die ganze Anbruchbreite der Lawine
bewirkt. Jede andere Deutung - etwa daf ].S., aufler-
halb des Schneebrettanbruches stehend, oder gar eine
selbstiitige, spontane Verinderung der Festigkeiten
bzw. Spannungen in der Schneedecke zum Bruch und
Abgleiten derselben gefiihrt haben kisnnten - entbehrt
einer sachlichen Begriindung.

3.5.6. Zusammenfassende Bemerkungen

In Zusammenfassung der vorangegangenen Aus-
filhrungen mochte der Sachverstindige zum Aus-
druck bringen, daB es sich im vorliegenden Fall um
ein folgenschweres und wohl typisches Unfallereignis
im Zusammenhang mit dem sog. "Variantenfahren”
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im grofiriumigen Bereich eines erschlossenen Schige-
bietes im Spannungsfeld von Eigenverantwortung
und Verantwortung fiir Dritte handelt. Diese beiden
Bereiche unter dem Aspekt der "Sicherheit" gegen-
einander klar abzugrenzen, wird schon deshalb und
auch kiinftig schwierig sein, als unberthrte Hinge
und Pulverschnee im freien Schiraum fiir den guten
und sportlichen Schildufer immer den Anreiz des
Abenteuers haben werden. Umsomehr muf} seitens
der Seilbahnunternehmen durch geeignete und klare
Darstellungen und textliche Hinweise an den Tal- und
Bergstationen sowie auch im Gelinde selbst auf die
Eigenverantwotlichkeit der Variantenfahrer - sich
selbst und anderen gegeniiber - hingewiesen werden.
Im vorliegenden Fall ist dies seitens der Betriebslei-
tung und der Lawinenkommission wohl zur Geniige
geschehen, sodaf dies dem Verdiichtigten klar bewuf3t
sein mufite, wenngleich es hiefiir im Bereiche der Al-
bona - und speziell fiir den Rauz-Tobel als "Mausefal-
le" - noch Verbesserungsmoglichkeiten gibt. Die Be-
fahrung des Ungliickshanges durch den Verdichtigten
wiire von ihm nur dann verantwortbar gewesen, wenn
er sich - was wohl moglich gewesen wiire - vergewis-
sert hiitte, daf von oben aus Richtung Rauz zu dieser
Zeit niemand in den potentiell gefihrdeten Abfahrts-
bereich einfihrt.

HR Dipl. Ing. Josef Hopf

Gerichtlich beeideter Sachverstindiger fur Wasser
und Lawinenschutzbauten, Schnee- und Lawinen-
kunde und - unfille

Leiter der Sektion Tirol des Forsttechnischen Dienstes
fur Wildbach- und Lawinenverbauung
LiebeneggstraBie 11

A-6020 Innsbruck

Verfasser:

Strafantrag
(Mit Genehmigung des Landesgerichtes Feldkirch)

Die Staatsanwaltschaft Feldkirch legt P.S., geb. am
5.7.1972 in L., Osterreicher, Student, wohnhaft in S.].
zur Last:

P.S. habe am 22, Februar 1993 im Schigebiet Albona
im Gemeindegebiet Klosterle als Schifahrer durch Be-
fahren von steilen Tiefschneehiingen trotz akuter Lawi-
nengefahr, eingeschaltener Warnblinkanlagen beim Al-
bona-Lift und mehrfacher Warnungen durch Schileh-
rer und Liftpersonal, wodurch er ein Schneebrett aus-
loste, das auf die gedffnete Piste Nr. 1 {Rauzbach-To-
bel) niederging und eine Schifahrerin verschittete,
fahrlissig unter besonders gefihrlichen Verhiltnissen
den Tod der H.H. herbeigefiihrt.

P.S. habe hiedurch das Vergehen der fahrlissigen
Totung unter besonders gefihrlichen Verhaltnissen
nach dem § 81 Z 1 $tGB begangen und sei hierfiir
nach dieser Gesetzesstelle zu bestrafen.

1) Anordnung einer Hauptverhandlung vor dem
Einzelrichter des Landesgerichtes Feldkirch;

2) Vorladung des P.S. zur Hauptverhandlung als Be-
schuldigten;

3) Vorladung des Sachverstindigen Dipl. Ing. ].H,;

4) Vorladung und Vernehmung der Zeugen R.W.
ON 8, W.G. und EW. ON 16;

5) GemiB § 252 Abs 1 Z 4 StPO: Verlesung der Aus-
sage der Zeugen AW, ON 9, RW. ON 11, A W.
ON 12, HH.ON 13

6) Gemifd § 252 Abs 2 StPO: Verlesung der Anzeige
der Strafregisterauskunft und der Leumundsnote.

Staatsanwaltschaft Feldkirch am 24. August 1993.
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Fhoto: Waldner, R. (Stuben)

4.  Schluf8bemerkungen

Von den 64 gemeldeten Lawinen des Winters 92/93
waren 58 Schadenslawinen, 41 davon waren Unfall-
Lawinen mit Personenschiiden.

Nach den AnriSmerkmalen klassifiziert, rissen 75 %
der Lawinen von einer Linie aus an (Schneebrettlawi-
nen), 16 % von einem Punkt aus {Lockerschneelawi-
nen); der Rest (996) war nicht klassifizierbar.

Angaben iiber die Lage der Gleitfliche, den Was-
sergehalt des Schinees, die Form der Bewegung und
weitere Kriterien der internationalen, morphologi-
schen Lawinenklassifikation wurden wegen zu grofier
Luckenhaftigkeit und Unsicherheit bei den Meldun-
gen nicht angefiihrt,

In Bezug auf die derzeitige Waldgrenze lagen die An-
rigebiete zu 44 % dariiber, 28 % darunter, 5 % un-
mittelbar an der Waldgrenze. 23 % blieben unbekannt.

Eine Lawine brach innerhalb eines Kahlschlages an
(dabei verungliickten 2 Personen tédlich).

Die gemeldeten 64 Lawinenabgiinge ereigneten sich
an insgesamt 34 verschiedenen Tagen zwischen dem
17. November 1992 und dem 22. Mai 1993. Im Mirz
allein an 15 verschiedenen Tagen. Genau die Hiilfte
(32) der gemeldeten Lawinenabginge des Winters er-
eigneten sich an diesen 15 Tagen.

Ergiebige Schieefiille bei starkem Wind (ab dem 7.
Mirz) fiihrten zu der verschiirften Situation im Marz,
die praktisch den ganzen Monat anbhielt.

Wiihrend im vorangegangen Winter 91/92 (105 ge-
meldete Lawinenereignisse) erheblicher Sachschaden
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entstand, aber nur 9 Personen tadlich verunglickten,
ist die Bilanz des Winters 92/93 (64 gemeldete Lawi-
nen) vollig anders: 23 Tote, aber nur ganz geringfiigi-
ge Sachschiden.

41 Unfall-Lawinen erfaliten 89 Personen, dabei
wurden 61 verschiittet, 23 verletzt und 23 getotet. Von
den getoteten Personen befand sich eine auf offener
Piste (Lawine wurde von Variantenfahrer ausgelost,
siche 3.5.), 7 waren Variantenfahrer und 15 Schitou-
rengeher.

Von Oktober bis Dezember geschah kein todlicher
Lawinenunfall, im Jinner kamen 3 Personen, im Fe-
bruar und Miirz jeweils 7 Personen, im April 5 und im
Mai 1 Person ums Leben. In Tirol verungliickten 12
Personen todlich, in Salzburg 5, in Vorarlberg 3, in
Niederosterreich 2 und in der Steiermark 1 Person.

24 der 89 von Lawinen erfal8ten Personen konnten
sich selbst retten, 24 wurden durch Kameraden bzw.
durch zufillig in der Nihe anwesende Personen ge-
borgen (2 davon tot) und 41 wurden durch einen or-
ganisierten Einsatz geborgen (21 davon tot). 3 Verun-
gliickte wurden behelfsmafig, 15 (davon 5 Tote}
durch Rettungsmannschaften und 40 (davon 18 Tote)
mittels Hubschrauber abtransportiert.

Obwohl 12 Personen mittels VS-Gerit rasch gefun-
den wurden, iiberlebten davon nur 3. Hauptursache
fiir diese schlechte Bilanz ist das Nichtmitfithren von
Schaufeln. Nur mit Hilfe richtiger Ausrastung (VS-
Geriite und Schaufeln) und deren sachgemifier An-
wendung (das Ausgraben eines Verschiitteten muf
getibt sein!) ist eine cffiziente Kameradenhilfe mog-
lich.

Die Zeit bis zum Eintreten der Erstickungsphase
betriigt jedoch nur 15 Minuten {Brugger und Falk,
1992). Dieser Umstand verlangt unbedingt die Ver-
meidung riskanter Situationen, auch die Bereitschaft
umzukehren.

Voraussetzung fiir das Erkennen dieser Situationen
sind Kenntnisse der Schnee- und Lawinenkunde
und das genaue Verfolgen der Lawinenlageberichte
sowie deren richtige Interpretation. Der Verschiittete
selbst muf versuchen sich eine Atemhohle zu schaf-
fen. Gelingt dies, steigen die Chancen, eventuell et-
was linger unter der Schneemasse zu Gberleben.

Die angefihrten Fallbeispiele aus verschiedenen Al
penbereichen zeigen deutlich, da das Lawinenge-
schehen sowohl im grofen als auch im kleinen MaB-
stab von der rdumlich-zeitlichen Variabilitit der
Schneedecke geprigt ist und aus Miflachtung von
Hinweisen und Warnungen immer wieder oft tragi-
sche Unfille resultieren.
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Teil I1

Fachbeitrige

6.  Abwehr von Schneeverwehungen

Wird der Verkehr im alpinen Raum im Winter vor-
wiegend durch hohe Schneelage und Lawinen behin-
dert, tritt im Flachland trotz meist geringerer Schnee-
michtigkeit hauptsichlich eine Beeintriichtigung
durch Schneeverwehungen ein.

Bei der Untersuchung der durch Schneeverwehun-
gen verursachten Verkehrsstorungen wird immer wie-
der festgestellt, dafl die Behinderungen auf fehlende,
unzureichende oder unzweckmiifiige Vorbeugemaf-
nahmen zurtckzufiihren sind.

Vielfach ist der mit der Vorbeugung befafite Perso-
nenkreis weder mit der Schneemechanik noch mit
den technischen Méglichkeiten der Abwehr von
Schneeverwehungen vertraut, sodaf die eingesetzten
Mittel wenig Erfolg bringen, wenn nicht iiberhaupt
einen verlorenen Aufwand bedeuten.

Einer genauen Kenntnis der Abwehrmaglichkeiten
ist daher groBie Bedeutung beizumessen, weil bei rich-
tiger Handhabung der AbwehrmaRnahmen von
vornherein nachteilige Einfliisse auf das Verkehrsge-
schehen abgewendet werden kiénnen.

Schneemechanik

Schneeverwehungen entstehen, wenn Wind infolge
seiner Schleppkraft von der windzugekehrten Seite
der Schneedecke (Luv) abtrigt und auf der windab-
gekehrten Seite (Lee) einlagert.

Bei trockenem, lockerem Schnee setzt bereits bei
Windgeschwindigkeiten von etwa 5 m/sec die
Schneeverfrachtung ein. Bei stiirkeren und vor allem
lang anhaltenden Winden wird aber auch eine gesetz-
te, ja sogar verharschte Schneedecke abgetragen.

Der vom Wind erodierte Schnee wird oft iiber wei-
te Strecken transportiert und bei Verringerung der
Schleppkraft des Windes im Windschatten abgelagert.
Hiufig geschieht dies in Form von Wiichten. Solche

Wiichten bilden sich an jahen Gelindeknickpunkten,
insbesondere aber an den Einschnitt- und Dammbé-
schungen der Verkehrswege.

Ganz besonders gefihrdet sind enge Einschnitte,
weil diese sehr hiufig und kurzfristig mit Schnee zu-
geweht werden. Bei weiten und flachen Einschnitten
kann sich der Schnee auf den Béschungen ablagern,
ehe er den Verkehrsraum der Fahrzeuge einzu-
schrinken beginnt.

Schneeverwehungen auf Anschnitten und Dimmen
erreichen, da die Luftstromung weniger abgebremst
wird, nie das Ausmafl wie in Einschnitten. Wenn es
sich nicht um sehr breite Dimme handelt, wird die
Dammbkrone hiufig freigefegt, lediglich auf der Lee-
seite kommt es zur Anhidufung von Schnee oder zur
Wiichtenbildung. Je nach der Héhe und der Steilheit
des Dammes bilden sich auf der Lee- und auch auf
der Luvseite Wiichten.

Windverhiltnisse im Gelinde

Als Wind wird der Bewegungszustand der Luft be-
zeichnet. Hierbei stromt Luft von einem Raum mit
hoheren zu einem mit niederen Luftdruck. Die Stirke
dieser Strdmung ist von der Luftdruckdifferenz zwi-
schen den beiden Riumen abhiingig. Eine wichtige
Rolle spielt auch die Entfernung der beiden druck-
differenten Bereiche. Die Luft stromt umso stiirker je
groler die Druckunterschiede und je kleiner die Ent-
fernung zwischen den beiden Riiumen sind.

Fiir groriumige Luftstromungen ist auch die Ab-
lenkung der Winde infolge der Erdrotation zu beriick-
sichtigen. Auf der nérdlichen Halbkugel der Erde wer-
den die Winde nach rechts, auf der siidlichen nach
links abgelenkt. In unseren Breiten dreht der Wind
normalerweise vom Boden bis zu 1000 Meter Héhe
um 20-30 Grad nach rechts.

Eine weitere Beeinflussung tritt durch die Form der
Erdoberfliche auf. Gebirge sind imstande, Richtung
und Stirke von Freilandwinden auflerordentlich zu
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verandern. Bodennahe Winde werden infolge der Rei-
bung mit der Erdoberfliche abgebremst.
Allgemein gilt:

Die Windzunahme betrigt vom Boden bis zu 1000
m dber dem Geldnde das 2,5 bis 3 fache, wobei der
groBte Wert in der Schicht zwischen Boden und 150
Meter Hihe festzustellen ist {Faktor 2-2,5).

Windprofile

a) An hohen Dimmen
Am Fufl des Dammes verlangsamt sich die Ge-
schwindigkeit des Windes. Die Stréomung wird nach
oben gelenkt, der FuBpunkt des Dammes wird nicht
voll bestrichen, dadurch lagert sich Schnee am Gelin-
debruch ab. Bis zur oberen Béschungskante nimmt
die Windgeschwindigkeit stetig zu, weil eine Diisen-
wirkung auftritt. Im Bereich der Dammkrone flaut
der Wind ab, um am leeseitigen Dammfuf schlie8lich
den niedrigsten Wert zu erreichen. Die Windge-
schwindigkeit steigt gegen das flache Gelinde zu wie-
der an und erreicht seine alten Werte.

Die stark abfallende Windgeschwindigkeit auf der
Leeseite fithrt im fortschreitenden Stadium zu Luft-
walzen- und Wichtenbildung.

b) An niederen Dimmen

Die Windverhiltnisse an niederen Dammen sind we-
sentlich anders als an hohen Dimmen, da die Luftstrs-
mung nicht so stark abgelenkt wird und die Damm-
krone voll bestrichen werden kann.

Bei niederen Dammen entsteht bereits am Fuf des
Dammes eine Stauwirkung. Dadurch wird der Wind
nach oben abgelenkt. Im Bereich des Dammfufies sinkt
die Windgeschwindigkeit ab. Entlang der luvseitigen
Boschungskante ist ein jihes Ansteigen der Windge-
schwindigkeit festzustellen, die auf der Dammkrone
ihren Hohepunkt erreicht. Im Bereich der leeseitigen
Boschung entsteht ein Sog, die Windgeschwindigkeit
sinkt rasch ab um am Boschungsfufl ihren Tiefstwert
zu erreichen. In zunehmender Entfernung vom
Hindernis steigt die Geschwindigkeit der Luftstromung
wieder bis auf ihren urspriinglichen Anfangswert an,

¢} An Anschnitten

Die Luftstromung verlangsamt am Boschungsfufl ge-
ringfiigig ihre Geschwindigkeit, strémt die Boschung
empor, erreicht an der vorderen Anschnittkante ihren
Groftwert und fillt dann rasch ab, weil der tote Winkel
nicht bestrichen werden kann. Die Windgeschwindig-
keit steigt dann bis zur oberen Boschungskante neuer-
dings an, jedoch ohne den fritheren Héchstwert zu

erreichen. Hinter dieser Kante wird die Geschwindig-
keit wieder kleiner und geht schlieBlich auf den Aus-
gangswert zuruck.

d) In Einschnitten

Der Wind streicht iiber die Ebene gegen den Ein-
schnitt. Hinter der Boschungskante sinkt die Windge-
schwindigkeit stark ab. An jihen Gelindebriichen ent-
steht eine Sogwelle, Bis zur Grabensohle nimmt die
Geschwindigkeit wieder etwas zu, um in der Ein-
schnittsohle annihernd gleich zu bleiben. Der Luft-
strom steigt entlang der Boschung auf, der Stromungs-
querschnitt wird verengt, dabei vergrofert sich die
Windgeschwindigkeit. Auf der oberen Boschungskan-
te wird der Hochstwert erreicht. Auf der Ebene sinkt
die Strémungsgeschwindigkeit geringfugig ab. Erst in
einiger Entfernung vom Einschnitt erreicht die Ge-
schwindigkeit wieder ihren urspriinglichen Wert.

Vorbeugemafinahmen

Als Vorbeugung gegen Schneeverwehungen eignen
sich sowohl technische als auch biologische Mainah-
men. Es haben sich permanente und temporire Me-
thoden bestens bewihrt, Vorwiegend wird jedoch die
Aufstellung von Schneeziunen praktiziert. Dabei
miissen aber bestimmte Kriterien beachtet werden.

Grundsitzlich ist voranzustellen, daf alle techni-
schen Schutzvorkehrungen nicht auf schneearme
Winter zugeschnitten sein diirfen. Bei der Auswahl
der Methode ist neben dem finanziellen Aspekt auch
darauf Bedacht zu nehmen, daf8 das Landschaftsbild
keine oder nur eine méglichst geringe Beeintriichti-
gung durch die Bauherstellung erfihrt.

Als permanente Schutzmafinahmen sind anwendbar:

a) Abflachen der Béschungen

Das Abflachen der Boschungen hat ihren Ursprung
in der Tatsache, daf} der Wind Gelindemulden, die
mit einer Neigung von etwa 1:8 und flacher gebéscht
sind, noch zu bestreichen vermag, ohne die Schlepp-
kraft gelindebedingt zu verlieren.

Eine Boschungsabflachung hat aber nur dann Er-
folg wenn die Abtragung bis zum tiefsten Punkt bei-
derseits des zu schiitzenden Verkehrsweges durchge-
fiihrt wird, so da8 die Fahrbahn als niedriger Damm
aus der Mulde aufragt, damit er vom Wind verstirkt
bestrichen und freigelegt werden kann.

Der Vorteil dieser Schutzmethode liegt darin, daB ein
Erwerb fremder Flichen meist nicht erforderlich ist,
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weil eine einwandfreie Rekultivierung méglich ist und
einer weiteren Bewirtschaftung nicht entzogen wird.

b} Herstellen von Erdwiillen

Wenn Erdwille beim Bau von Verkehrswegen gleich
mit aufgefithrt werden, ist ein guter und unter Um-
stinden nicht teuerer Verwehungsschutz erzielbar. Ei-
ne spiitere Anlage ist hiufig mit Schwierigkeiten beim
Grunderwerb und daher auch mit verhiltnismiBig
hohen Kosten verbunden.

Erdwille verlangen Boschungen mit Neigungen von
2:3 bis 4:5. Die steilere Boschung ist gegen den Wind
zu richten, damit seiner Wirkung ein moglichst
grofler Widerstand entgegengesetzt wird.

Derartige Anlagen sehen besonders bei grolerer
Hohe nicht schon aus. Eine landwirtschaftliche Nut-
zung der Boschungsflichen ist wirtschaftlich kaum
moglich. Es ist zweckmiBig, solche Wiille zur Erzie-
lung cines besseren Aussehens und zum Zwecke des
Vogelschutzes mit Buschwerk zu bepflanzen. In sol-
chen Fillen ist die Krone geringfigig zu verbreitern.

Der Anfang und das Ende der Erdwille ist mit einer
Neigung von etwa 1:5 auszufiihren. Erdwille miissen
etwas hoher sein als Ziune und Hecken, damit sie die
gleiche Wirkung erzielen.

d) Waldschutzstreifen

Waldschutzstreifen bilden eine sehr gute Anlage gegen
Schneeverfrachtung. Die Wirkung besteht darin, da8
der Wind im Waldbestand an Schleppkraft verliert
und sich dort Schnee ablagert.

Der Schutzstreifen mufl so angelegt sein, dafl der
Schnee nicht durch den Bestand durchgeweht wer-
den kann. Die Wahl der Holzart ist von den gegebe-
nen Standortverhiltnissen bestimmt und hat daher
auf die Breite der Anlage entscheidenen Einfluf.
Laubhélzer, die ja im Winter das Laub verlieren, miis-
sen dichter gepflanzt werden als Nadelholzer. Schutz-
streifen mit Nadelholzern werden meist in einer Brei-
te von etwa 12 Metern angelegt und rund 4 Meter von
einer vorhandenen Boschungskante abgeriickt. Aus
technisch-biologischer Hinsicht ist es zweckmiiflig,
den Schutzstreifen als Mischwaldbestand auszu-
fithren. Bei entsprechendem Zuwachs beginnt sich bei
derartigen Bestinden nach etwa 15-20 Jahren der Be-
wuchs so zu lichten, daf die Wirkung der Anlage ver-
schlechtert wird. Idealerweise wiire hier so vor-
zusorgen, daff unmittelbar am bestehenden Schutz-
giirtel, etwa 10-15 Jahre nach der Erstpflanzung, ein
zweiter Schutzstreifen angelegt werden kann. Bei
wechselndem Umtrieb wird auf diese Weise ein dau-
ernder Schutz gewihrt.
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Bei dieser Art der Schutzvorkehrung ist zu beachten,
dafs erst bei entsprechendem Zuwachs des Waldchutz-
streifens der volle Verwehungsschutz erzielt wird. Im
Anfangsstadium soll als zielfithrende Absicherung die
zusiitzliche Aufstellung von Schneeziunen erwogen
werden.

Als temporirer Schutz ist bewihrt:

1) Aufstellung von Schneeziunen

Dabei ist anzustreben, das offene Vorfeld des Gelin-
des so aufzuteilen, daR eine Reihe kleinerer Felder ent-
steht, die den Schinee am urspriinglichen Lagerort fest-
halten und der Schleppkraft des Windes entziehen.

Bei der Errichtung von Schneeziunen unterscheidet
man zwischen Fang- und Leitziunen.

Fangzidune werden gleichlaufend mit dem zu schiit-
zenden Verkehrsweg und senkrecht zur Hauptwind-
richtung aufgestellt. Es ist darauf zu achten, daf3 eine
geschlossene Reihe als Schutzwand entsteht und zwi-
schen den Einzelwerken keine Liicke vorhanden ist.
Ist die Aufstellung in geschlossener Reihe nicht mog-
lich, so sind die Werke zu staffeln. Dabei miissen sich
die Enden der Zaunreihen in der Hauptwindrichtung
so Gberdecken, dafl Schnee nirgends durch Liicken
geweht werden kann.

Als recht zweckmiBig haben sich bewegliche Schnee-
ziune erwiesen, weil diese bei geiinderten Verhiltnissen
besser den tatsiichlichen Bediirfnissen entsprechend um-
gestellt werden kénnen und so weiter wirksam bleiben.

Leitzdune werden aufgestellt, wenn die Hauptwind-
richtung annihernd in der Achse des zu schiitzenden
Verkehrsweges liegt. Es ist darauf zu achten, daB die
Leitziune etwa in einem Winkel von 25-30 Grad zur
Hauptwindrichtung angeordnet werden. Durch diese
MaBnahmen wird bewirkt, da der Schnee von der
Fahrbahn weg nach auflen getrieben wird. Wenn noch
Nebenwindrichtungen auftreten, so miissen diese
durch entsprechend aufgestellte Ziune abgefangen
werden.

Es wird unterschieden zwischen durchlissigen und
dichten Schneeziunen.

1a) Durchlissige Ziune
Durchléssige Ziune sind Holzelemente, Gitterziune,
Netze und auch lebende Hecken.

Beim durchlissigen Zaun dberschreitet die Luft-
strémung das Hindernis nicht, sondern strémt, wenn
auch gebremst, durch das Bauwerk durch. Es entstcht
vor dem Hindernis wohl ein Stauraum, der die Bild-
dung einer linsenférmigen Schneeablagerung be-
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wirkt, nicht aber eine Stauwalze ausbilden li8t, da die
Voraussetzung hierfiir fehlt. Beim Durchdringen des
Windes durch das Bauwerk wird infolge der Quer-
schnittsverengung die Geschwindigkeit des Luftstro-
mes erhdht, die Schleppkraft des Windes steigt.
Schneeablagerungen kénnen sich unmittelbar vor
und hinter dem Hindernis nicht bilden. Nach dem
Durchstreifen des Hindernisses kann sich der Luft-
strom wieder ausbreiten, er verlangsamt sich und der
Schnee wird abgelagert.

Mit fortschreitender Verfiillung des Bauwerkes auf
der Luvseite wird der Wind allmihlich tiber den
Schneezaun hinweggefithrt, wobei die Kolke ausge-
fiillt werden. Der Schnee lagert sich dann leeseitig ab,
wobei sich Wichten ausbilden kénnen. Diese Form
der Schneeablagerung wird erzielt bei entsprechen-
dem Verfiillungsgrad des Bauwerkes.

Der Verfilllungsgrad der durchlissigen Werke soll
bei 0,5 liegen, wobei ein bodenseitiger Luftspalt von
30 cm Hohe in die Berechnung nicht mit einbezogen
wird.

1b) Dichte Zaune

Dichte Ziune bestehen meist aus Bohlenwinden oder
Brettertafeln. Sie konnen sowohl versetzbar oder orts-
fest sein.

Bei dichten Ziunen wird der Wind gezwungen,
nach oben, iiber das Hindernis auszuweichen. Da-
durch bildet sich vor dem Hindernis ein Stauraum, in
dem sich Schnee in erster Linie ablagert. Die unmit-
telbar vor dem Bauwerk auftretende Stauwalze ver-
kleinert sich bei zunehmender Schneehshe. Hinter

dem Hindernis entsteht die sogenannte Sogwalze und
der Sograum. Die Schneeablagerung im Sograum ist
anfangs gering, verstirkt sich aber mit fort-
schreitender Auffilllung des Stauraumes. Die Stau-
und Sogriume verkleinern sich bei zunehmender
Schneeablagerung, bis schlielich ein geschlossener
Schneekorper entsteht.

Schneeziiune erreichen die volle Wirksamkeit, wenn
sie bis zum 16-fachen ihrer Hohe von der zu schiit-
zenden Anlage entfernt aufgestellt werden.

Bei der Auswahl der fiir Schneeziune zu verwen-
denden Materialien ist darauf zu achten, dafl
- das Material preiswert ist und die Zaunelemente

rasch und ohne besonderen technischen Aufwand

versetzt und abgetragen werden kénnen,

- einzelne, schadhaft gewordene Teile ohne Schwie-
rigkeiten ausgetauscht werden konnen,

- das Baumaterial moglichst oft verwendet werden
kann und

- unbrauchbar gewordene Bauteile ohne Problem ent-
sorgt werden konnen.

Literaturhinweis:

ERNEST, A.(1981): Wetter, Schnee und Lawinen. Graz/Stuttgart.

Albert Emest
Kirchbichl 12
A-8920 Hieflau
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Windprofil an niederen Déimmen
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7.  Mittelfristiges Konzept des Lawinenwarn-
dienstes Tirol zur Errichtung automa-
tischer Mefistationen sowie zum Einsatz
von Computerprogrammen in der Routi-
netiitigkeit der Lawinenkommissionen

Inhalt

1. Einleitung

2. MeRstation

3. Ausstattung einer MeQstation

4. Auswertestation

5. Checkliste fur Errichtung einer Station
6. Schicht- und Rammprofilprogramm
7. Vorgeschlagene Standorte

7.1. Einleitung

Mit 1. Mai 1992 trat das neue Lawinenkommissions-
gesetz in Kraft. In § 8 dieses Gesetztes ist festgelegt,
daf die Bereitstellung der fiir die Tatigkeit der Lawi-
nenkommissionen erforderlichen Sachmittel, insbe-
sondere der technischen Einrichtungen, der Ge-
meinde obliegt. Da die jeweilige Strafenpolizeibehor-
de bzw. Liftbetreiber n.a. die Gemeinde mit der Be-
urteilung der Lawinensituation beauftragen kénnen,
diese dafiir aber Anspruch auf Entgelt hat, laf3t sich in
solchen Fillen eine Beitragspflicht ersterer ableiten.

Das Land Tirol wird in § 6 zur Bereitstellung eines
entsprechenden Schulungsangebotes verpflichtet. Der
Lawinenwarndienst bietet dabei neben den entspre-
chenden Kursen mit dem vorliegenden Konzept auch
einen Ausbauplan von automatischen Wetterstatio-
nen innerhalb von Tirol an. Als Ziel dieses Ausbau-
planes sehen wir eine moglichst flichendeckende An-
ordnung solcher Stationen im Einzugsbereich aller
Gebiete, die lawinengefihrdet sind.

Generell ist festzuhalten, dafl die Beurteilung der
Lawinensituation nach wie vor eine duflerst komplexe
Angelegenheit ist, die auf das Wissen und die Erfah-
rung von Fachleuten (Lawinenkommissionsmitglie-
dern) angewiesen ist. Diesen Fachleuten muB aber
ein gewisser Grundstock an Daten zur Verfiigung ste-
hen, auf Grund derer eine Beurteilung mdéglich ist.
Daflr bietet sich neben gewissen hindischen Mes-
sungen (Profile, Neuschnee, etc.} eine automatische
Wetterstation an. Damit kénnen kontinuierlich fiir
die Lawinenbildung wichtige Parameter gemessen
werden {auch wihrend der Nacht!) und von einer
Auswertestation fernabgefragt werden. Das komplet-

te Know-how dafiir stellt der Lawinenwarndienst Ti-
rol zur Verfiigung.

Beziiglich der genauen Standortfrage wiirde sich ei-
ne Absprache der Spezialisten vor Ort mit dem Lawi-
nenwarndienst anbieten. Das heifdt, die in der Karte
eingetragenen Standortgebiete sind nur grob ange-
zeichnete Regionen, die sich aber aus meteorologi-
scher und lawinenkundlicher Sicht anbieten.

Die Daten einer automatischen Wetterstation kon-
nen mit cinem PC vor Ort abgefragt, graphisch auf-
bereitet und ausgedruckt werden. Zusitzlich konnen
diese Daten auch vom Lawinenwarndienst fernab-
gefragt und in die Lagebeurteilung miteinbezogen
werden, Fiir Gemeinden im Umfeld der zentralen
Auswertestation bestcht die Moglichkeit, tiber ein Te-
lefaxgeriit téglich die Graphiken der wichtigsten Wet-
terparameter zu erhalten.

Neben diesem Schwerpunkt "Automatische Wetter-
stationen” stellt der LWD-Tirol mit dem Erstellen eines
"Schicht- und Rammprofilprogrammes” den Lawinen-
kommissionen einen weiteren wichtigen Arbeitsbehelf
zur Verfiigung. Damit entfillt das oft aufendige Be-
rechnen und Zeichnen von Schneeprofilen.

7.2. Mefistation

Bei der Mefstation werden die fiir den jeweiligen Be-
darfsfall benotigten Mefwertgeber-Sensoren aufgebaut.

Der Aufbau der MeBwertgeber erfolgt auf:

a) freistehende Stahlmast-Konstruktion
b) bestehende Konstruktion (z.B. Liftmasten, Liftsta-
tion 0.4.)

Bei zentral angeordneten Mefwertgebern werden
die Sensorleitungen unmittelbar zu einem Mefver-
teiler gefithrt, der je nach Anlage direkt am Masten
oder in dafiir vorgesehenen Containern bzw. Hiitten
montiert wird.

Im MefBverteiler ist die Netzaufbereitung fiir die
Sensorversorgung, sowie die Mefverstiirker, MeBe-
lektronik, Blitzschutzbarrieren, evt. Heizung und Ab-
gangsklemmleiste eingebaut. Die Mef8signale werden
iiber MeBsignalkabel fiir die MeBwerterfassung zum
Datenlogger (Datenaufzeichnungsgerit) gefiihrt.

Fiir eine dezentrale (6rtlich von der MeBstation ge-
trennte) Erfassungsstation wird der Datenlogger in
die MeBverteiler - Erfassungsstation eingebaut.

Die Montage der dezentralen Erfassungsstation kann
in bestehende Einrichtungen erfolgen (Seilbahnstatio-
nen, Schutzhiitten 0.4.). Dazu muf eine Verbindung
mit einem Mefsignalkabel zum MeBverteiler (Me8sta-
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tion) geschaffen werden, wobei Kabellingen bis
2000 m mdoglich sind. Zur Datenabfrage und -fernii-
bertragung wird noch ein Modem benétigt. Ist kein
Anschlufl ans &ffentliche Telefonnetz moglich, kann
die Ubertragung iiber Mobiltelefon erfolgen.

Generell bieten dezentrale Erfassungsstationen den
Vorteil der Kostenersparnis, da auf bestehende Ein-
richtungen (Liftstation, Stromversorgung, Telefonan-
schiuf} etc.) zuriickgegriffen werden kann.

In der beigefiigten Karte sind die Standorte aller
geplanten bzw. schon realisierten Stationen eingetra-
gen. Jeder Standort ist mit einem Umkreis versehen,
fiir den die Daten von Interesse waren.

7.3. Ausstattung einer Mefstation

Die Grundausstattung einer automatischen Wetter-
station sollte folgende Parameter erfassen:

+ Windrichtung

* Windgeschwindigkeit

+ Lufttemperatur

* Schneehohe

* Sonnenscheindauer

Eine erweiterte Ausstattung wiirde noch beinhalten:
Luftfeuchte

* Globalstrahlung

* Schneetemperaturen in verschiedenen Niveaus

« Luftdruck

Methodik der Mef3werterfassung
Allgemein muf bei elektronischen Datenerfassungs-
systemen eine stabile, storungsfreie Stromversorgung
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vorhanden sein (NetzanschluB oder Solaranlage mit
Batterie). Die Anbringung eines Uberspannungs-
schutzes netzseitig wird empfohlen. Es ist auf ausrei-
chenden duferen und inneren Blitzschutz der
Gesamtanlage Bedacht zu nehmen. In der Praxis
empfichlt es sich, neben eines Wartungsvertrages
auch eine Blitzschutzversicherung abzuschliefen.

Fir die digitale Erfassung aller unter Punkt 3. ange-
fithrten Parameter ist die einheitliche Zeitbasis von 1
min wiinschenswert. Im Folgenden werden zu den
einzelnen Parametern kurze Hinweise der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geodynamik zur Auswer-
tung gegeben,; fiir ausfiihrliche Hinweise sei auf die
ONORM M 9490, Teil 2, verwiesen.

4. Auswertestation

Der fiir die Datenabfrage und fiir die weitere Daten-
bearbeitung bzw. Auswertung benotigte IBM- oder
kompatible PC kann durch die nicht stiindig erfor-
derliche Abfrage der MeBstation, fiir weitere Einsatz-
bereiche verwendet bzw. es kann ein bestehender PC
eingesetzt werden,

Anforderungen an den PC:

ab 640 KByte RAM, DOS 3.0 oder hiher

1 serielle, 1 parallele Schnittstelle

Hercules-, CGA- oder VGA- Bildschirm
Epson-kompatibler Drucker (oder Plotter mit
HPGL-Emulation)

Software
Die Software sollte bedienergefiihrt sein und wahl-
weise automatische, teilautomatische oder manuelle

Kommunikationsschema einer automatischen Wetterstation

| DispLay | EUNK
I e
; % g . —moDEM MODEM]—
; C i
22 DATENLOGGER {"TELEFON | PC
%E ar, LYt
G RS 232

Auswerte-
ebene
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Ubersicht der Zeitintervalle der einzelnen Mefigrofen
" MeBgrofe Geberabfrage Aufbereitung der Speicherung der Werte fiir Zeitintervalle
| Zeitintervall Werte 10 min, 30 min, 60 min _
Ir‘Lufttempemtur | 10s 1-Minuten-Mittel Mittelwert der letzten Minute des gewihiten |
Zeitintervalls, Extremwerte des Zeitintervalls |
| Lufifeuchtigkeit 10s 1-Minuten-Mittel Mittelwert der letzten Minute
B T H— — 1o
Windrichtung 2s vektorielles Mittel iiber 11 vektorielles Mittel tiber das gewihlte Zeitin-
|  Minute  Jtervall |
| Windgeschwindigkeit | 25 vektorielles Mittel iiber 1 vektorielles Mittel iiber das gewihlte Zeitin-
i _ Minute tervall i
Bo s - maximaler 2-Sekunden-Wert der Windge- |
schwindigkeit im gewihiten Zeitintervall und
_ . . zugehorige Windrichtung
Strahlung 2s 1-Minuten-Mittel Mittel iiber das gewihlte Zeitintervall
B - - — — ' 4
Sonnenscheindauer || 2 1-Minuten-Mittel Summe iber das gewiihite Zeitintervall
[10s " I-Minuten-Mittel |

I Schneehohe

Anwahl und MeRdatenabfrage mittels PC ermégli-
chen. Samtliche Parameter fiir die Anpassung des PC
an das Modem miissen frei konfigurierbar sein, um
etwaige Anderungen (schnellere Ubertragung bei
neuen Modems) zu ermoglichen.

Neben der reinen Datenabfrage mufl die Software
auch das Bearbeiten und graphische Darstellen der
gemessenen Werte ermoglichen.

7.5. Checkliste fiir Errichtung einer LWD-Station

1. Standortbestimmung (Absprache Lawinenkom-
mission/Lawinen warndienst)

2. Netz- oder Solarversorgung der Mef8station

Art und Anzahl der Me8wertgeber

Ubertragungsart: Telefonanschlufl, Mobiltelefon

oder Funkibertragung

Sendeversuch: bei Mobiltelefon bzw. Funkanlage

Standort der zentralen Auswertestation

PC: vorhanden/Ausfiihrung

Drucker

Telefonanschiuf fiir Modem

10. Montage-Inbetriebnahme-Einschulung (Kurse des
Lawinenwarndienstes)

R

o o N o

'Mittel iiber das gewihlte Zeitintervall

7.6.  Schicht- und Rammprofilprogramm

Neben der laufenden Eigenbeobachtung unter Ein-
beziehung der Daten automatischer Wetterstationen,
des Lawinenwarndienstes sowie der Wetterdienststelle
ist die regelmiBige Anfertigung von Schicht- und
Rammprofilen Grundlage der Arbeit der
Lawinenkommissionen.

Dabei stellte sich in der Praxis heraus, daf8 die Aus-
wertung der im Gelinde gewonnenen Daten in der
Regel mehr Zeit beanspruchte als die Arbeiten vor
Ort. Diese Tatsache wirkte sich negativ auf die Bereit-
schaft vieler Kommissionsmitglieder zur Anfertigung
eines Profiles aus.

Der Lawinenwarndienst Tirol gab daher ein Com-
puterprogramm in Auftrag, das sowohl den Rechen-
als auch den Zeichenanteil an einem Profil uber-
nimmt und daher die benétigte Zeit auf die reine
Gelindearbeit reduziert. Dieses Programm baut exakt
auf den Profilformularen auf, d.h., die einzelnen Zah-
len werden in derselben Reihenfolge in den PC ge-
tippt, wie sie am Papier eingetragen wurden.

Die Handhabung dieses Programmes wird in den
Kursen des Lawinenwarndienstes demonstriert, das
Programm selbst kann von interessierten Kommis-
sionen zu einem geringen Kostenbeitrag erworben
werden. Die Anforderungen an den PC sind dieselben
wie oben beschrieben.
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Gesamtsystem einer automatischen Station zur Wetter- und Schneebobachtung

Mefistation

IIIochll

Daten-
logger

Lawinenkommission

T

. Modem

MefRstation
"Bergll
- etc.
Temperatur Wind |Schnechbhe
| Display | L .l_z !
Daten-
logger
Modem
Telefax
Telefonnetz Lawinenkommission

Telefonanlage
Wihlamt

(interne Anlage + dffentliches Netz)

von MeBstatinnen

F_ 1 aulomatische
! Steuer- ayklische
E ge-rﬁt ] Anwahl und Abirage

Modem

i)

Lawinen-
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loch — Temp 76,3
wind 10,1
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Ubersicht: Vorgeschlagene Standorte fiir LWD-Stationen
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7.7.  Vorgeschlagene Standorte fiir LWD-Stationen

RE1  Reutte/Hahnenkamm: Raum Reutte, Tannheimer Tal
RE2  Berwang/Lermoos/Biberwier:

RE3  Steeg-Elbigenalp: Raum Lechtal

LAl Galzig/St.Anton: Stanzertal/Arlberg

LA2  Kappl/Lattejoch, Dias: Paznzuntal

LA3  Ischgl/Galtiir: hinteres Paznauntal/Silvretta
LA4  Serfaus/Fiff: Samnaun

LA5 Nauders: Reschen

LA6 Kaunertal Gletscher: hinteres Kaunertal
IM1  Jerzens/Hochzeiger: Vorderes Pitztal/Otztal
IM2  Kiihtai: Kiihtai/Sellrain

IM3  Brunnenkogel: hinters Pitztal

IM4  Gaislachkogel: nordliches Otztal/Sélden
IM5  Obergurgl: hinters Otztal

ILI  Stubaier Gletscher: hinters Stubai

IL2  Schlick/Sennjoch: Kalkkagel/Stubai

IL3  Elfer; Neustift/mittleres Stubai

IL4  Sattelberg: Obernbergial/Brennerregion
IL5 Hohe Munde: Raum Leutasch

Il Nordkette: Raum Innsbruck

SZ1  Pertisau/Maurach: Achenseegebiet

SZ2  Tuxerjoch/Rastkogel: Tuxertal

SZ3  Hochfiigen: Tuxer Alpen/Vorderes Zillertal

S5Z4  Schlegeis, Plattkopf, Stillup, DurlaBboden: Zillertaler
Hauptkamm

KU1  Auffach: Wildschénau

KB1  Hahnenkamm/Kitzbiihler Horn; Kitzbithel/Brixental

LZ1  Godried/Matrei: Grolraum Matrei

LZ2 St Jakob: Defreggental
LZ3  Obertilliach: Lienzer Dolomiten
LZ4  Felbertauern; Tauernkauptkamm (eventuell Salz-

burg, Rudolfshiitte: Tauernhauptkamm)

Verfasser:  Mag. Rudi Mair
Amt der Tiroler Landesregierung
Landeswarnzentrale - Lawinenwarndienst
Landhausplatz 1, 6010 Innsbruck
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8.  Feasability Study in the Use of Satellite Re-
mote Sensing as a Fast Reaction Tool for
Natural Disaster Relief European Space
Agency Report 1994 (Extract)

Test Cases (Dibag)

In accordance with the terms of the study, two test

areas were selected for detailed investigation:

A test area in Tyrol/Austria for the investigation of
snow avalanches. Unfortunately, only small events oc-
cured during the winter period of 1991/92. A test area
in Nepal for the investigation of the Jokulhlaup in
1985. A third test site initially proposed in Turkey was
cancelled since no ERS-1 data sets were available for
the area of interest.

The data for the proposed Nepal testsite were ordered

from the Austrian distributor (Geospace), the commu-
nication with the distributor and the communication
link with the receiving stations being performed by
phone, telefax and mail. The data delivery took about 4
months, owing to the following difficulties in obtai-
ning data of Nepal from the receiving stations:
1. The receipt computer listings for Landsat TM sce-
nes including information on cloud coverage took
between 10 and 14 days from Bangkok (Thailand).
We never got an answer from the receiving station
in Hyderabad (India).
The order of microfiche (costs about 50 Dollars)
took several weeks, with the result that the ordered
scene was not useable because of cloudiness in the
area of interest. In addition the quality of the
microfiche was poor and quick looks were not
available.

3. The problem of payment in advance for subse-
quent orders of microfiche caused further delays
the following year (1993).

4. Meanwhile, cost free and good quality quick looks
of a SPOT scene of the proposed region were ob-
tained and ordered a listing. The ordered quick
looks, cost-free, were obtained in good quality.
And the desired scene subsequently purchased.

5. Asaconsequence of this procedure we conclude that:
A response from a non-USA/European receiving sta-
tion, if it reacts at all (see India), needs a long time.
The quality of the preview images, either quick
looks or microfiche, varied considerably. They ha-
ve to be of high quality and cost free, as offered by
Spot Eurimage. The delivery of the chosen data
set needs to be faster if it is to be useful for disaster
assessment. Better communication data orders

IS
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with the receiving stations is necessary, to expedi-
te. A descending SAR scene of Tyrol was provided
by ESA. Dr. Rott placed a corresponding ascen-
ding radar scene at our disposal.

8.1. Snow Avalanches

Snow avalanches are common in the high mountain
regions of the world. Especially in the Alps, the paths
of many avalanches are known, but a complete survey
is not given. Nevertheless, the Alps are a more or less
highly developed region. Despite the many known
paths, some of them named with historical expressi-
ons, it can not be always calculated where snow
avalanches will occur. A change in our environment
will probably increase the danger by natural disasters.
The endangering of the forest, by environmental pol-
lution is a crucial aspect for disaster management, as
forests are the most effective natural protection
against the formation of an avalanche. One indication
for this recently published in the Austrian press is the
enormous damage to forests caused by insects (Bark
Beetle), which endanger also barrier woodlands. This
development could raise the frequency of avalanches

| -SPOTXS, ERSHIDSC and ERS-1 images of the Tyrol testsite

in presently unaffected areas. The use of spaceborne
remote sensing data for the mapping and assessment
of damage in snow disasters should add more infor-
mation. The all-weather and day-and-night capabili-
ty of radar should allow fast assessment of avalanches;
therefore the investigations in this test case were per-
formed with ERS-I radar data.

8.1.1. Testsite

On April 26th, 1992, between 3.00 - 4.00 p.m. three
snow avalanches occurred in the downstream area of
the Kaunertal/Tyrol from the Mooskopf peak. The
meteorological situation was characterized by cloud-
less skies and warm air, which caused the triggering of
many snow avalanches in the region. The avalanches
in the test site belonged to the bigger ones of the win-
ter. They interrupted the road traffic lines and dam-
med the river.

Two SAR images were available for the 27th April
1992, acquired from an ascending ERS-1 orbit (9:27
p.m.; Orbit 4096 and Frame 927) and from a descen-
ding ERS-1 orbit (9:07 a.m.; Orbit 4089 and Frame
2655}, respectively. Additionally, a Spot XS scene was
obtained from the 25th April 1992 as a reference (see
Figure 4.1). It was planned to superimpose the radar
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images with the Spot XS image, acquired one day be-
fore the avalanche event to look for change detection.

8.1.2 Input and Reference Data

The first step was the generation of a Digital Elevation
Model (DEM) for the geocoding of the three satellite
scenes. A DEM was necessary to support the geoco-
ding process, because of strong distortions in the ima-
ge related to large height differences and steep slopes
in the terrain.

Based on the official Austrian Topographic Map 1:
25 000, contour lines were digitized. Using the com-
mercial RDTM software package developed at the In-
stitute for Digital Image Processing (DIP) in Graz, a
DEM with a cell size of 12.5 m was produced. A hig-
hest quality DEM was generated as possible, since the
complicated viewing geometry of SAR images could
cause difficulties during the geocoding phase. In the
testsite the topography is dominated by N-S / NE-SW
tending valleys, where most of the General Control
Points could only be located in the higher parts of the
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region. This means that a few meters of displacement
could negatively influence the geocoding process.

The geometric principles of relief displacement in a
SAR image are well known. If these heights are not
considered during the "transportation” of an image
point onto the earth surface, location errors Ad are re-
sult. It is obvious that these location errors rely on
the actual terrain height H and on the sensor specific
imaging geometry. Figure 4.2 shows the location error
dependency on the terrain height for the geometry of
ERS-l (so-called iso-displacement curves). The dia-
gram nicely shows that an ellipsoid correction is not
suitable to reach high-precision results for mountai-
nous terrain. Rather, the application of a digital eleva-
tion model for the compensation of the relief influen-
ce is indispensable.

The descending and ascending ERS-I scenes were
achieved as SAR precision images (so called PRI-pro-
ducts). These images are shown in Figures 4.4 and
4.5, respectively, the descending scene being bent to-
wards east with the SAR sensor looking west, whe-

_Displnc;'mcnts Ad in dependance of tcr;a.iﬁ_f.:éighr H for ERS-1 mapping geometry |
(incidence angle Q) |

Height [m]
)
4000 +
35004

3000 ¢
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|
|
1 |
= 1
|
. | |
2000 ¢ Ad = 4500m :
| | ls
: ! | l |
! I
|

ERS-1 SAR

| |
| 1500 | Ad= 3000m

" —— — o o
1000 + |
Ad = 1500m |
5001 |
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reas the ascending scene is bent towards west with the
SAR sensor looking east. As reference data, a Spot XS
image was obtained from April 25th, 1992, one day
before the avalanches occurred.

Perspective view of the DEM

8.1.3. Geocoding

The geacoding procedure was performed with the Re-
mote Sensing Software Package Graz (RSG). The fol-
lowing steps were performed during the geocoding
process.

Some 70 Ground Control Points (GCPs) were iden-
tified in the descending scene, with emphasis placed
on a homogenous distribution of points with respect
to location and height. This was a time consuming
procedure (if one "expert” is working on this task it is
feasible to fulfill this task in 5-8 hours) because the
exact location of the points is hampered by the overly
bright areas through layover or foreshortening. The
identification of GCPs in the ascending image was
more difficult than in the descending scene, due to the
extensive layover effect (see Figure 4.2). Therefore on-
ly a few identical GCPs were available on both scenes.

Based on the GCPs measured from the map as well
as from the image, the mapping parameters were de-
termined and optimized in a least-squares parameter

adjustment. The statistical results of the adjustment
residuals are given in Table 4.1 and Table 4.2. in pixel
units, the amount of one pixel being 12.5 m.

In the descending scene, 57 GCPs were used for the
parameter adjustment, in which RMS-values of 1.5
pixels in azimuth (along track) and 1.8 pixels in range
(across track) were achieved. This is equivalent to ab-
out 20 m and 22 m, respectively on the ground.

Tabled. 1.
Results of the parameter adjustment in the descending
image
Point Residuals
Module: GPA1
Image: DSC
Units of residuals: Pixel
X= Along Track
Y= Across Track
Global Residual Statistics

| i S — _— -

Control Points: 57 Res-X Res-Y ResXY
RMS 1,52 1,80 2,35
MEAN 0,00 0.00 2,14 |
STD 1.52 1,80 0.97
MIN 2,79 -4,33 0.47
MAX 3.17 4,73 4,92
IMINI 0,01 0,04 0,47

IMAX] 3.17 4,73 4,92

Table 4.2.: -
Results of the parameter adjustment in the ascending
image

[ Point Residuals
Module: GPA1
Image: ASC
Units of residuals: Pixel
X= Along Track
Y= Across Track
Global Residual Statistics

b -
Control Points: 45 Res-X Res-Y ResXY
r S =

RMS 1,22 1,29 1,78
MEAN 0,00 0.00 1,58
STD 1,22 1,29 0,81
MIN -3,28 -2,39 0,16
MAX 2,40 3,30 3,46
IMINI 0.09 0,03 0.16

3,28 3.30 3.46

IMAXI

In the ascending scene 45 GCPs were used for the
parameter adjustment, in which RMS-values of 1.2
pixels in azimuth (along track} and 1.29 pixels in ran-
ge (across track} were achieved. This is equivalent to
about 16 m for both on the ground.

For the geocoding of the Spot XS scene 28 GCPs
were used for the parameter adjustment. RMS-values
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of about 0.78 pixel in azimuth and 0.74 pixel in across

track (about 10 meters) were achieved in the parame-

ter adjustment.

On the basis of a sufficiently accurate imaging mo-
del, the geocoding process was performed
pixel-by-pixel in two major steps:

1. The topographic position of a pixel in the rectified
images is defined by the applied DEM. First, for
the coordinates X"p Y"t, H defined by a map pro-
jection, the corresponding image coordinates are
calculated using a so-called Map-To-Image- Trans-
formation.

2. A grey value for the respective pixel of the geoco-
ded (output) images can be calculated, based on
the neighbouring pixels of the input image. This is
determined by the resampling procedure selected.

8.1.4. Visual Interpretation

The visual interpretation of the geocoded SAR sce-
nes confirmed features seen in the ungeocoded scenes
and yielded significant results with respect to the stu-
dy objectives, A strong differentiation between forest
and high-alpine meadow was possible, due to snow
cover, on the latter, as was also the recognition of cle-
arcuts. Over the region it was difficult to say whether
target parameters (snow, wood) or geometric para-
meters (layover, speckle) dominate the image. In areas
with layover, no information was obtained; this fact
hampered the interpretation in the avalanche filled
valley, which lay in the layover. Therefore, throughout
the entire image no detection of avalanches was pos-
sible for each of the classification zones (zone of ori-
gin, zone of transition, zone of deposition). One rea-
son for this could be a similarity in backscatter coeffi-
cients 6° between snow and forest.

The visual interpretation of the spot XS scene sho-
wed a cloudfree surface, with a clear differentation
between snow and snow free areas. Gullies covered
with snow are clearly distinguishable from their sur-
rounding. In the valley, some snow covered areas are
visible, but the lower parts are snow free, which
should assist in the identification of snow avalanches.

An edge/line filtering was applied to the two scenes
after geocoding, but did not help with the study ob-
jectives. Other filters and filter combinations were al-
so tested, such as the Lee Filter, Sobel Filter, Roberts
Filter and Median/Lee Filter without success.

8.1.5. Simulation of Avalanches in High Mountain
Terrain

A profile generated from the DEM of the images

through the area of interest (Mooskopf peak) shows
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the active and passive layover border. Especially in the
valley with the avalanche accumulation, the layover
hindered the investigation.

An approach to overcome the layover problems was
to use the snow filled gullies for a simulation of snow
avalanches. In the spot image the snow-filled gullies
are clearly distinguishable from the surrounding area,
and resembled the fingers of a hand. Despite the fact
that the gully surface is smoother than the coverage, at
least, an avalanche of the wet type, in the deposition
zone might be different, the simulation of an snow
avalanche should be possible. In addition, it was pos-
sible to search in both radar images for these features
on west-oriented and east-oriented slope in the hig-
her parts, where the layover effects did not masc their
presence as in the lower parts.

The detection of image structures related to snow
features was, however, not possible. The image speckle
a hampering factor, and filtering did not yield better re-
sults. The layover also in the investigated gullies reduce
the recognition and interpretability of the snow-filled
gullies. The applicability of Interferometry for the de-
tection of snow avalanches is a promising new ap-
proach, especially when two satellites are able to moni-
tor the Earth in tandem, at about one day intervals.

8.1.6 Conclusions

The application of ERS- imagery for relief operations
in mountainous terrain was primarily hampered by
the topography of the test area examined with respect
to the orbital track of the satellite. By this, it should
be-possible to obtain enough information to decide
whether radar data would be useful or not for its
planned use. For example, if the trend of the topogra-
phy is perpendicular to the along track (azimuth) di-
rection of the satellite, then the area will be properly.
In the Tyrol test site the use of ERS-1 images for the
detection of snow avalanches was not possible. The
geocoding of the images was a difficult and time con-
suming task, especially the get an homogenous distri-
bution of General Control Points in the images. The
incidence angle and short wavelength of ERSI, are
not optimum for this type of investigations, as it re-
sults in strong overlays and the backscatter differences
amongst features was not acceptable. Therefore the
ERS-1 was not found to be suitable for the detection
of snow avalanches in environment.

Verfasser: Mag. Klaus Granica
Institute for Digital Image Processing
Joanneum Research
Wastiangasse 6. A-8010 Graz
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9.  Einige Lawinendruckmeflwerte

Unter der Projektnummer FP 10.02./77 (Lawinendy-
namik, jetzt Projektnummer 8.2) begannen an der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt beim Institut fiir
Lawinen- und Wildbachforschung Beobachtungen
und Messungen von dynamischen Vorgingen und
Lawinenkriften ausgewihlter Lawinen zu laufen, um
die Grundlagen fiir Prognosen, Projektierungen und
Gefahrenzonenplanungen bzw. deren Berechnungen
zu verbessern.

An den Standorten Benedikten- Fratte- Muhltobel
und Breitlahn sind mechanische Druckmefdosen der
VOEST in den Lawinendruckmefanlagen installiert.

In den vergangenen 5 Wintern wurden folgende Wer-
te ermittelt:

Melanlage (KN/fm2)  89/90 90/21 91/92 92/93 93/94

Benediktentobel- ag2 ) 300 270 288

Blasegg

Benediktentobel 30,4 - 14,0 34 6,0

Frattetobel 226 224 1308 148 4.8

Muihltobel

- Normaldruck 206 243 281 8,3 91

- Schub 9.6 6,6 4.8 6.4 7.4

Breitlabn links 308 124 11,2 330 36

Breitlahn rechts 16,8 6,6 1888 1116 176
Literatur

Jahresberichte der Forstlichen Bundesversuchsanstalt 1992 und 1993

Verfasser:  Dipl. Ing. Dr. Lambert Rammer
Forstliche Bundesversuchsanstalt
Institut fir Lawinen- und Wildbachforschung
Hofburg-Rennweg 1, A-6020 Innsbruck
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