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Einleitung

In den letzten Jahren ist am Eidg. Institut fir Schnee-
und Lawinenforschung (SLF) Davos eine Schaden-
lawinendatenbank? mit allen bekannten Sachschaden-
ereignissen bis und mit Winter 1998/99, sowie alen
Skifahrerlawinen der letzten 30 Jahre entstanden. Von
den 11500 (zum Teil Uber 100 Jahre aten) erfassten
Ereignissen sind rund 1200 Skifahrerlawinen, das heisst
Lawinen die durch Personen ausgeldst oder durch die
Personen im frelen Gelénde erfasst wurden. 95 % davon
wurden durch Personen, 5 % natlrlich ausgelost. Seit
1987 werden in der Datenbank auch die Gefahrenstufen
des am Unfalltag glltigen Nationalen Lawinenbulletins
erfasst. Der Vergleich von rund 600 Skifahrerlawinen mit
dem am Ereignistag und -ort glltigen Lawinenbulletin
gibt neue, interessante Ergebnisse.

Die beachtliche Anzahl Lawinenunfélle ist dank der
wertvollen  Ruckmeldung  diverser  Tourenfahrer,
Bergfilhrer und Patrouilleure zustande gekommen. Nur
mit moglichst vielen Informationen Uber Lawinenunfélle
aler Art (auch dlimpflich verlaufene) kdnnen
aussagekréftige Auswertungen gemacht werden, woraus
fur die Zukunft gelernt werden kann.

! Autorenadresse: Stephan Harvey, Eidg. Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung, Flielastrasse 11, CH-
7260 Davos Dorf, Tel.: +41 81 417 01 29; Fax: +41 81
417 01 10; Email: harvey@dif.ch

2 Erstellt wurde die Schadenlawinendatenbank ur-
springlich im Rahmen des Nationalfonds Projektes 31
(, Klimadnderungen und  Naturkatastrophen).  Dort
wurden alle natlrlich ausgel 6sten Schadenlawinen erfasst.
Vor alem mitgewirkt haben dort Martin Laternser und
Martin Schneebeli.

Stephan Harvey hat mit grosser Unterstiitzung von Frank
Tschirky, Hangorg Etter, Jirg Schweizer, Chatrigna
Signorell und Cornelia Zlger die bereits bestehende
Datenbank fir Skifahrerlawinen erweitert.

Fir die Eingabe der Schadenlawinen von 1999 waren
Michael Brilendl und Pascal Sieber verantwortlich.

Uberblick Lawinenopfer und Gefahren-

stufen

Im Zeitraum von Winter 1987/88 bis 1998/99 sind pro
Jahr durchschnittlich 23 Personen in Lawinen ums Leben
gekommen. Im langjahrigen Durchschnitt (66 Jahre) sind
es 25 Personen. Die meisten Lawinenopfer seit 1987
starben in Skifahrerlawinen. Skifahrerlawinen (Varianten-
abfahrten und Touren) ereignen sich vor allem bei den
Bulletinstufen , méssig“ und ,erheblich®. 45 % adler
Lawinenopfer (Skifahrerlawinen und andere Schaden-
lawinen) sind bel Stufe , erheblich®, 30 % bei , méssig” zu
beklagen. Lawinenopfer bei ,, méssig* und , gering” sind
ausschliessich Touren- und Variantenfahrer (Abb.1).

In 45 % aler Bulletintage Uber 12 Jahre wurde in der
Schweiz die Gefahrenstufe , méssig* (2), in knapp 30 %
»erheblich” (3) herausgegeben (Abb2).
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Abb. 1: Anzahl Lawinenopfer pro Gefahrenstufe in den
Wintern 1987/88 bis 1998/99, mit total 248
Lawinenopfern wahrend der Bulletinperiode. 45%
aller Lawinenopfer sind bei Sufe ,, erheblich* (3) zu
beklagen.
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Abb. 2: Prozentuale Haufigkeit der Gefahrenstufen des
Nationalen Lawinenbulletins von Winter 87/88 bis
98/99 (12 Jahre).

sehr gross

Rund 30 % aller Lawinen mit Personenschaden, das
heisst Lawinen wo Personen erfasst wurden, enden
todlich. Bei den Gefahrenstufen ,,gross* und ,,sehr gross*
ist der Anteil etwas hoher als bel den anderen Gefahren-
stufen (Abb. 3)
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Abb. 3: Lawinen mit Personenschaden (mit und ohne
Todesfolge) 1988 bis 1999 (12 Jahre)

sehr gross

Lawinengrosse

Bel hoheren Gefahrenstufen ist bei Sachschaden-
lawinen eine eindeutige Zunahme der Grosse (Breite,
Léange, Anrissméchtigkeit) zu erkennen. Skifahrerlawinen
zeigen im Gegensatz dazu keine wesentliche
Abhéngigkeit von der Gefahrenstufe auf. Sie sind bel
adlen Gefahrenstufen® durchschnittlich 200 — 250 m lang,
50-60 m breit mit einer durchschnittlichen Anriss-
méchtigkeit von rund 50 cm (Abb. 4). Dass sich durch
Personen ausgeléste Lawinen in ihrer Grosse nicht
wesentlich unterscheiden, kann folgende Griinde haben:
1) Das Verhalten von Wintersportlern ist je nach

Gefahrenstufe unterschiedlich, bei hohen Gefahren-

stufen werden meist kleinere und flachere Hange als

bei tiefen Gefahrenstufen befahren. Wirde zum

Beispiel ein Tourenfahrer gleiche Hange bei ,gross

! Be den Skifahrerlawinenunfdlen musste auf Aus
wertungen mit Gefahrenstufe ,sehr gross* verzichtet
werden, da in dieser Kategorie sehr wenig Unfal-
ereignisse zu verzeichnen sind.

wie bel , méssig* befahren, so wéren die ausgel 6sten
Lawinen bel Stufe,, gross* grosser.

2.) Die Gelandeform begrenzt haufig die Grosse der
Lawinen (Abgrenzung am Rande durch Gelande-
ricken oder Felsen), da Wintersportler tendenziell bei
hohen Gefahrenstufen kleinere Hange fahren.

3.) Trotz unterschiedlicher Stabilitét, fihrt die Bruch-
ausbreitung, die unter anderem von der Harte resp.
Zugfestigkeit der abgleitenden Schicht abhéngt,
schlussendlich zu dhnlichen Lawinengrossen.
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Abb. 4: Mittlere Grosse aller Schadenlawinen (oben) und
von Skifahrerlawinen (unten) bei den verschiedenen
Gefahrenstufen. Fur Skifahrerlawinen musste wegen
mangelnder Unfallzahlen auf Auswertungen bei der
Gefahrenstufe ,, sehr gross* verzchtet werden.

Exposition und Hohenstufe

Skifahrerlawinen  ereignen sich  bei  alen
Gefahrenstufen vor allem in den nérdlichen Expositionen.
Die Hohe Uber Meer des Lawinenanrisses ist bei den
Gefahrenstufen , erheblich® und ,gross* tiefer as bei
»gering” und , massg‘. Bel ,erheblich* ereignen sich
Skifahrerlawinen vor alem in den Expositionen West
Uber Nord bis Sudost in ener durchschnittlichen
Hohenlage von 2440 m. 0. M. Bel , mé&ssig‘ sind die
Expositionen eingeschrénkter (vor alem Nordwest bis
Ost). Die durchschnittliche Hohenlage liegt dort bei 2560
m. 0. M.



Legende:

Abb. 5: Anzahl Skifahrerlawinen pro Gefahrenstufe in
den verschiedenen Expositionen und Hohenstufen.
(Die Hohenstufen sind in 100 m angegeben: z. B. 22
entspricht 2200 m. G M.).

Zeitraum: Winter 1987/88 bis 1998/99
Total Anzahl Unfalle: 575

Hangneigung und Gelandeform

Eine Schlusselgrosse bei der Beurteilung der
Lawinengefahr ist die Steilheit des Hanges. Aus der
Landeskarte (1:25'000) wurden die steilsten Hangpartien
innerhalb der Anrissflache gemessen. Der Mittelwert der
steilsten Hangpartien liegt bei den Gefahrenstufen
»massig, ,erheblich® und , gross* bei 39 °, bel , gering”
sind es 41° (Abb. 6). Die Hafte dler Lawinenunféle
ereignen sich in einem schmalen Band zwischen 36° und
42° Hangneigung. 18 % aller Skifahrerlawinen bei
»Massig" haben eine Anrissfléache die flacher als 35° igt,
bei ,erheblich® sind es 24 %. Die geringsten Anriss-
neigungen bei Skifahrerlawinen sind bei , erheblich* zu
beobachten (Abb. 6).
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Abb. 6: Prozentuale Haufigkeit der Hangneigung pro
Gefahrenstufe (Dichtekurve). Die steilste Hangpartie
der Lawinenanrissflache ist bei allen Gefahrenstufen
etwa gleich.

Unabhangig von der Bulletinstufe ereignen sich
Skifahrerlawinen an dhnlichen Geléndeformen. Rund 80
% sind in Kammlagen, felsdurchsetztem Steilgeldnde
oder in konkavem Gelénde (Mulden, Rinnen, Coulairs)
Zu verzeichnen. Die Ausldsung in Rinnen und Mulden
geschient haufig im schneedrmeren Randbereich. Nur
rund 20 % aler Lawinenunfélle ereignen sich an Hang-
lagen ohne spezielle Gelandeform (Abb. 7+8).
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Abb. 7. Verteilung der Lawinenunfalle auf die
verschiedenen Gelandeformen. Die Haufigkeit von
Unféllen ist je nach Gefahrenstufe unterschiedlich.
Der prozentuale Anteil der verschiedenen Gelande-
formen andert sich jedoch kaum.
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Abb. 8. Typische Hangformen von 80% aller
Sifahrerlawinen: felsdurchsetztes Gelande,
Kammlage (links); muldenformiges Gelénde (rechts).

(Fotos S. Harvey, SLF)

Die Anrissgebiete von Skifahrerlawinen sind aso bel
allen Gefahrenstufen gleich steil und haben &hnliche
Gelandeform. Dieses Resultat der Unfallstatistik bertick-
sichtigt alerdings in keiner Weise die unterschiedliche
Ausldsewahrscheinlichkeit bei unterschiedlichen
Gefahrenstufen und damit das tatséchlich eingegangene
Lawinenrisiko der Schneesportler. Dazu fehlen zur Zeit
Begehungszahlen. Die Interpretation, dass Steilhdnge bei
allen Gefahrenstufen gleich gefédhrlich sind, ist daher
unzuléssig. Denn es muss folgendes berticksichtigt
werden:

a) Je steiler ein mit Skis befahrbarer Hang ist, desto
grosser ist die Auddsewahrscheinlichkeit einer
Schneebrettlawine.

b) Bei tieferen Gefahrenstufen sinkt allgemein die
Ausldsewahrscheinlichkeit einer  Schneebrettlawine
und die Gefahrenstellen sind weniger verbreitet.

Das heisst, dass die in der Praxis bei Risko-
minimierungsmethoden (z. B. elementare Reduktions-
methode) haufig angewandte 5-Grad-Abstufung der
steilsten Hangpartie pro Gefahrenstufe zu &hnlicher
Ausldsewahrscheinlichkeit und zu &hnlichem Risiko

fahrt. Die AuslOsewahrscheinlichkeit ist die Wahr-
scheinlichkeit in einem bestimmten Hang eine Lawine
auszulosen. Sie ist beispielsweise bei Gefahrenstufe
»massig” kleiner as bei ,erheblich”. Andererseits steigt
die Auslosewahrscheinlichkeit mit der Steilheit des
Hanges, der Geléndekonstellation und dem menschlichen
Verhaten an. Féhrt man also z. B. bel massig den
Risikominimierungsmethoden entsprechend einen
steileren Hang as be ,erheblich®, so ist die
Aud6sewahrscheinlichkeit infolge der tieferen Gefahren-
stufe kleiner. Auf der anderen Seite steigt sie aber wegen
des Aufenthaltes im steileren Hang. Das Lawinenrisiko
bleibt damit unter dem Strich etwa gleich. Dies aber auch
nur, wenn die Gefahrenstufe nicht nur im Lawinen-
bulletin, sondern auch im Gelande kleiner ist! Trifft man
eine instabile Hangzone im steileren Hang, so steigt das
Lawinenrisiko an. Die Beurteilung der Lawinensituation
im Gelénde sollte also nicht vernachl8ssigt werden.

Ein Fallbeispiel

Im Westhang zur nérdlichen Egghornliicke im
Silvrettagebiet ereigneten sich 3 Tourenlawinenunféle
bei verschiedenen Bedingungen und bei unterschiedlicher
Gefahrenstufe im Lawinenbulletin (Abb. 9 und Tab. 1).

Abb. 9: Hangneigungskarte (oben) und Foto (unten) des

Unfallhanges. Kartenausschnitt reproduziert mit
Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie
(BA024850).
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Tab. 1: Detailinformationen zu den drei Unfallen im gleichen Hang.

Der Hang ist geméss obigen Aussagen ein typischer

Lawinenhang, gegen 40° steil und kammnah, jedoch mit
der westlichen Exposition nicht ganz im unfalltréchtigsten
Sektor. FUr das Unfallgebiet herrschte an einem Unfalltag
geringe, bei den anderen beiden méssige Lawinengefahr.
Zu bemerken it jedoch, dass rund 1 km sldlich vom
Unfalort die Regionsgrenze zum Engadin verléuft. An
zwel von drei Unfaltagen herrschte im Engadin eine
hohere Gefahrenstufe. Berlicksichtigt man diesen doch
fliessenden Grenzbereich so herrschte bel Unfall 1
Gefahrenstufe ,,gering* bis , méssig* (1-2), bei Unfal 2
Stufe , méssig* (2) und bel Unfal 3 Stufe , méssig” bis
~erheblich* (2-3). Wichtige Fakten zu den einzelnen
Unfdlen sind in Tab. 1 zusammengetragen. Da sich die
Unfédle bel unterschiedlichen Gefahrenstufen ereigneten,
muss demzufolge auch die Auslésewahrscheinlichkeit
unterschiedlich gewesen sein. Der Hang war an den drei
Unfalltagen nicht gleich gefahrlich. Auf den Unfalhang
bezogen heisst dies, je grosser die Gefahrenstufe, desto
grosser die Auddsebereitschaft (mehr Ausdsestellen
vorhanden und/oder weniger Zusatzlast notwendig).
Beim Unfall 1 musste theoretisch die Ausldsebereitschaft
und die Anzahl Auslsestellen geringer gewesen sein als
bei Unfall 3. Die Lawine 1 wurde denn auch ausgel0st as
sich drei Skifahrer zusammen bei der Abfahrt im Hang
befanden. Zuvor stiegen sie den gleichen Hang bereits auf
ohne Lawinenauddsung. Die Auddsebereitschaft war
demzufolge relativ klein, aber mit der grossen Auflast
von drei Skifahreen auf engem Raum und dem
wahrscheinlich  zufdligen Treffen einer instabilen
Hangzone konnte sich ein Bruch in der unginstig
aufgebauten Schneedecke ausbreiten.

Die Unfallawine 3 wurde im Aufstieg mit
Entlastungsabsténden ausgelost, d.h. die Zusatzlast der
Skifahrer war geringer as bei Unfall 1. Schnee-
verwehungen die die Aufstiegsspur immer wieder

zudeckten waren zudem ein deutlicher Hinwels fur frische
Triebschneeansammlungen.

Unfall 2 wurde ebenfallsin der Abfahrt ausgel 6st. Das
disziplinierte Verhaten durch Einzelabfahrt fuhrte zur
Schonung der Schneedecke und zuletzt auch zum
geringsten Schadensausmass. Es wurde nur eine Person
efasst und wahrscheinlich  zufdligerweise  nur
teilverschittet.

Ob diese Unfdle durch anderes Verhalten hétten
verhindert werden konnen sei dahin gestellt. Das
Lawinenrisiko hétte bei Unfall 1 durch Einzelabfahrten
minimiert werden kénnen, bei Unfall 2 war das optimale
Verhalten bereits ausgereizt und bel Unfal 3 war das
Lawinenrisiko durch die hohe Gefahrenstufe und die
sichtlich frischen Triebschneeansammlungen schon hoch.

Auffallenderweise war die Lawine bel der geringsten
Gefahrenstufe am grossten. Dies kann damit begrindet
werden, dass die abgleitende Schicht hart und kompakt
war und dies zur grésseren Bruchausbreitungen fihrte,
obwohl der Hang als ganzes stabiler war als bei Unfall 3.
Bei Unfall 1 und 2 war die abgleitende Schicht weich. Zu
beachten ist auch die Jahreszeit der Lawinen. Unfall 1
geschah im Hochwinter mit relativ wenig Schnee und
dadurch auch einem stéranfélligen Fundament. Unfall 2
und 3 waren im Fruhling.

Risiko-Index

Die meisten Tourenfahrer werden bei der
Gefahrenstufe , méssig* (2), die meisten Variantenfahrer
bei ,erheblich* (3) erfasst. Zusammen ist die Anzahl
erfasster Personen in Skifahrerlawinen bei beiden
Gefahrenstufen etwa gleich gross. Etwa zwei Drittel aller
erfassten Personen in Skifahrerlawinen waren auf Touren,
etwa ein Drittel auf Variantenabfahrten unterwegs. Um
die Anzahl erfasster Wintersportler pro Gefahrenstufe
miteinander vergleichen zu konnen, muss auch die



Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Gefahrenstufen
Uber den ganzen Winter miteinbezogen werden. Dividiert
man die Anzahl der erfassten Personen pro Gefahrenstufe
(Abb. 10) mit der Haufigkeit der Bulletinstufe tber 12
Winter (Abb. 2), so erhdt man einen einfachen Risiko-
Index fiur das Eintreten eines Personenschadens. Dies
wurde fir die Anzahl erfasster Personen auf Touren und
Variantenabfahrten gemacht. Die Resultate sind dabei
unterschiedlich (Abb. 11).
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Abb. 10: Anzahl erfasste Personen auf Touren und
Variantenabfahrten pro Gefahrenstufe. Die meisten
Tourenfahrer werden bel , massig*, die meisten
Variantenfahrer bei , erheblich® erfasst. Total
wurden 1100 Personen in Skifahrerlawinen erfasst.
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Abb. 11:. Risko-Index eines Personenschadens auf
Touren und bel Variantenabfahrten. Als Basis wurde
der Index fur Touren bei Gefahrenstufe ,, gering” als
1 gesetzt. Der Risiko-Index steigt bei Varianten-
abfahrten mit der Gefahrenstufe deutlicher an als bei

Touren.

Abb. 11 kann so interpretiert werden, dass das Risiko
bei der Stufe , erheblich® beim Variantenfahren z. B. von
einer Lawine erfasst zu werden, rund vier mal grosser ist
as bei ,mdssig‘. Bel Touren éndern die Werte kaum.
Variantenfahrer gehen mit dem zur Zeit vorherrschenden
»Befahrungsverhaten® bei den Stufen ,erheblich” und
,0ross’ somit bedeutend hohere Risiken ein as bel
»Mmassig” und ,gering*. Bel Tourenfahrern sind die
Unterschiede weniger ausgepragt. Folgende Uber-
legungen kénnen Grund fur diese Unterschiede sein:
Tourenunfélle

Auf Touren geraten am meisten Personen bei der
Bulletinstufe ,, méssig® in eine Lawine. Die meisten

Todesopfer sind aber bei ,erheblich* zu beklagen. Das
Risiko eines Personenschadens ist bei , méssg® und
.erheblich® praktisch gleich. Dies hat mit dem
vorsichtigeren Verhalten von  Tourenfahrern  bel
»erheblich® zu tun und auch damit, dass bei , méssig"
vermutlich deutlich mehr Leute auf Tour gehen as bei
~erheblich*. Die Lawinenaus6sewahrscheinlichkeit und
die Anzahl der Gefahrenstellen sinken zwar von
~erheblich® zu , méssig*, aber mit dem Befahren von
lawinentréchtigeren Héngen bel , méssg‘ sinkt das
algemein eingegangene Risko auf Touren von
~erheblich* zu , méssig“ nicht wesentlich. Hinzu kommt,
das die Lawinengefahr bei Stufe , méssig® im Gelande
schwierig einzuschdtzen ist, weil haufig deutliche

Gefahrenzeichen wie frische Lawinen, neue Triebschnee-

ansammlungen oder Wumm-Gerdusche fehlen. Lawinen-

unfélle bei denen Experten (Bergfuihrer, Tourenleiter, ...)
beteiligt waren, kamen denn auch bei Gefahrenstufe

» Massig" am haufigsten vor.

Variantenunfélle
Am meisten Lawinenunfédlle bei Varianten ereignen

sich bei Stufe , erheblich”, mehr as doppelt so viele wie

bei , méssig‘. Auch die meisten Todesopfer sind bei
~erheblich® zu beklagen. Das Risiko eines Personen-
schadens steigt bei Variantenabfahrten exponentiell mit
der Gefahrenstufe an. Dies kann folgende Griinde haben:

1.) Das vorherrschende Verhalten bei Variantenabfahrten
ist offensiver as bei Touren (vor alem bel hohen
Gefahrenstufen). Vor alem nach Neuschneeféllen
wird viel Varianten gefahren und dann ist haufig auch
die Gefahrenstufe hoch.

2.) Viele Hange werden bereits bel "erheblich" befahren,
sodass dann an darauffolgenden Tagen mit haufig
massiger Lawinengefahr bereits weniger unverspurte
Hange vorhanden sind und die Lawinenauddse-
wahrscheinlichkeit schon deshalb sinkt.

3.) Die Zahl der unerfahrenen Personen im Varianten-
geléndeist grésser als bel Tourenfahrern.



Abb. 12: Bei dem zur Zeit vorherrschenden Begehungs-
verhalten von Wintersportlern weisen Skifahrer-
lawinen bei allen Bulletinstufen gleiche Ausdehnung
auf, haben die gleiche Anrissmachtigkeit und werden
ungefahr in Hangen der gleichen Seilheit und
ahnlicher Geléandeform ausgeldst. Die deutlichsten
Unterschiede sind in der Hohe Uber Meer der
Anrissgebiete und in der Haufigkeit der Lawinen zu
finden. (Foto: Parsenn Rettungsdienst).

Fazit

Die meisten tédlichen Lawinenunfélle sind heutzutage
Skifahrerlawinen. 45% davon ereignen sich bei der
Lawinengefahrenstufe , erheblich®, 30% bel , méssg”.
Die meisten der Variantenunféle geschehen bei
Lerheblich“, die Tourenunfédle sind be , massg”
haufiger. Mit dem zur Zeit vorherrschenden
Begehungsverhalten  von  Wintersportlern  haben
Skifahrerlawinen bel  dlen  Lawinengefahrenstufen
dhnliches Ausmass und Gelandecharakteristik (Lange,
Breite, Anrissméchtigkeit, Neigung und Gelandeform).
Der typische Skifahrerlawine ist unabhéngig der
Gefahrenstufe 200 m lang, 60 m breit und hat eine
Anrissméchtigkeit von 50 cm. Sie ist 35 bis 40° steil,
nordlich exponiert und ist muldenférmig oder befindet
sich in felsdurchsetzter Kammnéhe. Die Unterschiede bei
den verschiedenen Gefahrenstufen sind die Haufigkeit
von Unfdllawinen sowie die Anzahl und das Verhalten
von Wintersportlern.
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