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Lawinenwinter der letzten 150 Jahre: ihre Bedeutung fur
die Entwicklung des Lawinenschutzes

Stefan Margreth
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In den letzten 150 Jahren hat sich der Lawinenschutz in der Schweiz stark wei-
terentwickelt. Viel dazu beigetragen haben die Lehren aus vergangenen Lawi-
nenwintern. Als Lawinenwinter werden Winter bezeichnet, die sich durch eine
iiberdurchschnittliche Anzahl Schadenlawinen auszeichnen, detailliert analysiert
werden, fiir ihre Zeit prigend sind und einen Handlungsbedarf aufzeigen. Solch
einschneidende Lawinenwinter, die in diesem Artikel diskutiert werden, ereigne-
ten sich 1888, 1951, 1954, 1968, 1999 sowie 2018. Diese Winter trugen massgeblich
dazu bei, den Lawinenschutz zu verbessern. Trotz einer heute viel hoheren Ver-
letzlichkeit der Gesellschaft gingen die Anzahl Todesopfer und Sachschiden in
den letzten beiden Lawinenwintern markant zuriick.

1 Was versteht man unter
einem Lawinenwinter?

Die Entwicklung des Lawinenschut-
zes ist geprdgt von den Erfahrungen
und Lehren, die man aus Lawinenwin-
tern gezogen hat. Was genau unter ei-
nem Lawinenwinter zu verstehen ist,
kann jedoch nicht so eindeutig beant-
wortet werden. Es ist nicht zielfiihrend,
klare Schwellenwerte wie zum Beispiel

Grosse und Anzahl der aufgetretenen
Lawinen, Anzahl Todesopfer oder be-
troffene Fldachen zu definieren, anhand
derer sich ein Winter als Lawinenwin-
ter klassifizieren ldsst. Vielmehr spielen
die Interaktion der Lawinen mit dem
Lebensraum, die Auswirkungen auf
die Gesellschaft und das mediale In-
teresse eine Rolle. Ein Lawinenwinter
muss nicht unbedingt zu einer Lawi-
nenkatastrophe fiithren. Im dicht besie-

delten Alpenraum verursachen heute
grosse, zahlreich auftretende Lawi-
nenereignisse unweigerlich Einschrén-
kungen und Unannehmlichkeiten, zum
Beispiel geschlossene Skigebiete, ge-
sperrte Verkehrsverbindungen, Evaku-
ationen oder allenfalls Zerstérungen
und Todesopfer, meist verbunden mit
einer hohen Medienprisenz.

In diesem Artikel verstehen wir un-
ter einem Lawinenwinter ein Ereignis,
das sich durch eine iiberdurchschnitt-
liche Lawinenaktivitit auszeichnet, de-
tailliert analysiert wird und etwas be-
wirkt. Ein Lawinenwinter ist priagend
fir seine Zeit und zeigt einen erfor-
derlichen Handlungsbedarf auf. Im
Folgenden betrachten wir die Lawi-
nenwinter 1888, 1951, 1954, 1968, 1999
sowie 2018 und ihre Bedeutung zur
Entwicklung des Lawinenschutzes in
der Schweiz (Abb.1). Lawinenunfille
im freien Geldnde werden hier nicht
behandelt.
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Abb. 1. Wegweisende Lawinenwinter und ihre Konsequenzen fiir die Entwicklung des Lawinenschutzes.
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2 Lawinenwinter 1888: erste
Ereignisanalyse und
Forcierung von Lawinen-
verbauungen

Im Winter 1887/88 gingen in der Schweiz
in drei unabhingigen Perioden (15.-20.
Februar, 26.-28. Februar und 27-30.
Mirz 1888) iiber tausend Lawinen nie-
der. 84 Menschen wurden von Lawinen
verschiittet, 49 starben. Weiter wurden
rund 700 Stiick Vieh getotet, 850 Ge-

£0er.

bédude beschédigt sowie 1350 Hektaren
Wald zerstort. Am stirksten betroffen
waren die Kantone Tessin, Graubiin-
den und Wallis. Das grosste Einzelun-
gliick ereignete sich 6stlich von Bellin-
zona im Valle Morobbia. Eine Lawine
traf am 26. Februar 1888 den Weiler
Melirolo. Sieben Personen starben und
17 Gebidude wurden zerstort (Coaz
1889). Die Lawine wurde auf die syste-
matische Entwaldung im 19. Jahrhun-
dert zuriickgefiihrt.

Abb. 2. Die erste technische Verbauung eines Lawinenanrissgebiets in der Schweiz unter-
halb des Motta dAlp oberhalb von Martina (Graubiinden). Im Vordergrund eine der 19
Steinmauern, die 1868 von Coaz projektiert wurde. 1987 wurden die Mauern mit Stahl-
schneebriicken ergéinzt (Foto S. Margreth, SLF).
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Abb. 3. Jahrliche und kumulierte Kosten (nicht teuerungsbereinigt) von subventionierten
Lawinenverbauungen zwischen 1868 und 1908 nach der Statistik von Coaz (1910).

Der Lawinenwinter 1888 ist aus zwei
Griinden von Bedeutung: einerseits
stieg danach die Anzahl neuer Verbau-
projekte und Aufforstungen stark an,
andererseits wurde erstmals eine ei-
gentliche Ereignisdokumentation tiber
die aufgetretenen Lawinenschidden er-
stellt (Coaz 1889). Bei beiden Aktivita-
ten hatte Johann Coaz, Lawinenpionier
und Eidg. Forstinspektor, eine Schliis-
selrolle inne. Coaz trieb die Technik
des Lawinenverbaus im Anbruchge-
biet mit massiven Werken in der Form
von Mauerterrassen und Verpfiahlun-
gen voran. Er realisierte bereits um
1868 die erste technische Anbruchver-
bauung der Schweiz (Abb.2). Nach-
dem 1876 das Forstpolizeigesetz einge-
fuhrt wurde, das die Subventionierung
von Aufforstungs- und Verbaumass-
nahmen durch Bund und Kantone er-
moglichte, entstanden zahlreiche wei-
tere Lawinenverbauungen. Bis zum
Lawinenwinter 1888 wurden in der
Schweiz rund 70 Verbauprojekte mit
Kosten von knapp 0,4 Mio. Franken
(nicht teuerungsbereinigt) realisiert.
Da sich die bisher erstellten Schutz-
massnahmen bewéhrten, wurden zwi-
schen 1888 bis 1908 200 weitere Ver-
bauprojekte mit Kosten von 1,7 Mio.
Fr. erstellt (Abb.3). Bis 1938 zogen
sich gegen 1000 km massive Werke in
der Form von Terrassen und Mauern
durch die Schweizer Alpen, obwohl in-
folge der Weltwirtschaftskrise von 1929
Aufforstungen und Verbaumassnah-
men nicht mehr wie gewiinscht gefor-
dert werden konnten.

Coaz erkannte den Nutzen, Lawi-
nen zu dokumentieren, einerseits aus
naturwissenschaftlichem Interesse und
andererseits, um mogliche Verbau-
massnahmen besser planen zu konnen.
Bereits 1872 forderte Coaz als dama-
liger Kantonsoberforster von Grau-
biinden die Kreisoberforster auf, die
abgegangenen Lawinen aufzunehmen
und eine Statistik zu fithren. Dies be-
zeichnet man heute als Ereigniskatas-
ter. 1874 wurde Coaz erster Eidg. Forst-
inspektor und dehnte die Lawinen-
statistik auf die ganze Schweiz aus. Er
benutzte die Lawinenereignisse von
1888, um die Kantone mit einem wei-
teren Aufruf zu motivieren, eine La-
winenstatistik zu fithren. Den kanto-
nalen Forstdiensten wurde eine detail-
lierte Instruktion zugestellt, so dass die
Aufnahmen nach einheitlichen Mass-
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stdben erfolgen konnten. Das Resultat
lasst sich sehen: Im Juli 1889 publizierte
Coaz die Analyse des Lawinenwinters
1888 (Coaz 1889). Der Bericht enthilt
neben einer Beschreibung der Schnee-
und Wettersituation insbesondere auch
die in den Kantonen verzeichneten La-
winen und aufgetretenen Schiden. Die
Schadensumme betrug teuerungsberei-
nigt rund fiinf Mio. Franken. Die aufge-
nommenen Lawinen wurden rund zur
Hialfte als Fliesslawinen respektive als
Grundlawinen klassiert. Damals wurde
den Lawinenablagerungen, den soge-
nannten Lawinenkegeln, grosse Bedeu-
tung beigemessen. Siidlich von Vrin im
Kanton Graubiinden brachen zum Bei-
spiel am 24. Mirz 1888 von beiden Tal-
seiten riesige Lawinen mit einem ge-
schitzten Volumen von 7,5 Millionen
m? an, die Ablagerungshohen bis 100 m
verursachten (Coaz 1889). Eine solche
Ablagerungshohe ist auch heute noch
rekordverdachtig.

1910 erschien das zweite grosse Werk
von Coaz, «Statistik und Verbau der
Lawinen in den Schweizer Alpen», ein-
schliesslich einer erarbeiteten Lawi-
nenkarte (Abb. 4, Coaz 1910). Die Ta-
bellen dieser ersten Lawinenstatistik
enthalten insgesamt 9368 Lawinen-
ziige. Mit diesem Werk lieferte Coaz
wichtige Grundlagen fiir die Gefah-
renkartierung in der Schweiz. Beim Er-
arbeiten von Gefahrenkarten lohnt es
sich auch heute noch, einen Blick auf
seine Lawinenkarten zu werfen. Lei-
der sind die Datenblitter der einzelnen
Lawinen verschollen. Seit 1888 werden
alle grosseren Lawinenereignisse er-
fasst. Das SLF registriert seit 1945 alle
gemeldeten Schadenlawinen und be-
schreibt den Winterverlauf in einem
Winterbericht.

3 Lawinenwinter 1951:
Ausbau Lawinenwarnung,
Modernisierung Stiitz-
verbau und Entwicklung
Gefahrenkarten

Im Winter 1950/51 traten zwei ausser-
gewohnliche Lawinenperioden auf, die
zur grossten Lawinenkatastrophe des
20. Jahrhunderts in der Schweiz fiihr-
ten. Gegen 1300 Schadenlawinen wur-
den verzeichnet. Lawinen erfassten 234
Personen, von denen 98 starben. Rund
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Abb. 4. Ausschnitt aus der Lawinenkarte von Coaz im Massstab 1:250000 fiir das Gebiet von
Davos und Klosters. Die roten Linien stellen die aufgenommenen Lawinen dar (Coaz 1910).

Abb. 5. Die Ungliickslawine von Vals (Graubiinden) vom 20.1.1951 brach unterhalb der
Leisalp an. In drei total zerstorten Wohnhiusern starben 19 Personen (Foto Archiv SLF).

1500 Gebdude wurden zerstort und 235
Stiick Vieh getotet (EDI, 1951). Die
Gesamtschdden an Sachwerten be-
trugen indexbereinigt etwa 105 Mio.
Franken (SLF 2000). Die erste Lawi-
nenperiode vom 19. bis 20. Januar 1951
wurde durch eine langanhaltende und
intensive Nordweststaulage ausgelost
und betraf insbesondere die Zentral-
und Ostschweiz. Dort fielen zwischen
dem 16. und 22. Januar 1951 bis 250 cm
Schnee. Das schlimmste Ungliick er-
eignete sich im biindnerischen Vals, als
am 20. Januar 1951 die Alpbiiel-Lawine
das Dorf zwischen der Dorfbriicke und
dem Hotel Therme auf einer Breite

von 300 m erfasste: 23 Gebdude wur-
den zerstort und 30 Personen verschiit-
tet (Abb. 5). 19 Personen starben. Die
Gemeindebehorden hatten die Eva-
kuation von einigen Gebiduden ange-
ordnet, die jedoch nicht befolgt wurde
(SLF 1952). Drei Wochen spiter fiihrte
eine Siidstaulage vom 11. bis 12. Feb-
ruar 1951 zu grossen Lawinennieder-
gangen, insbesondere im Kanton Tes-
sin und wiederum im Gotthardgebiet.
Schwer getroffen wurde Airolo durch
einen katastrophalen Abgang der Val-
lascia-Lawine. Drei Hauserreihen wur-
den bis 20 m hoch verschiittet. Zehn
Personen starben. Der Lawinenwinter
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1951 tibertraf den Lawinenwinter 1888
hinsichtlich Schidden bei weitem.

Der Lawinenwinter 1951 fiihrte zu ei-
nem Paradigmenwechsel im Lawinen-
schutz und trug wesentlich zur spéteren
Entwicklung des Integralen Lawinen-
schutzes bei. Man wandte sich von den
massiven Mauern ab und setzte voll
auf die modernen, gegliederten Stiitz-
werke. Die Griindung des Eidg. Insti-
tuts fiir Schnee und Lawinenforschung
(im Folgenden SLF genannt) im Jahre
1942 und seine Téatigkeiten in den Jah-
ren vor dem Lawinenwinter 1951 tru-
gen viel zu diesen Anderungen bei. Der
Lawinenwinter wurde detailliert ana-
lysiert und man stellte sich die Frage,
wie in Zukunft dhnliche Ereignisse ver-
mieden werden konnten. Wegweisende
Antworten auf diese Frage fanden sich
an der viertdgigen wissenschaftlichen
Tagung vom Oktober 1952, die das SLF
und die Schweizerische Schnee- und
Lawinenforschungskommission  zum
Lawinenwinter 1951 und den sich da-
raus ergebenden Folgerungen fiir den
Lawinenschutz organisierten (SLF
1953). Die Analyse des Lawinenwinters
zeigte, dass die Lawinenwarnung nicht
optimal war. Die Lawinenperiode im
Januar wurde zwar richtig erkannt und
es wurde zeitgerecht gewarnt, im Feb-
ruar unmittelbar vor der Katastrophe
erschien jedoch kein Bulletin. Damals
waren zwar 28 Vergleichsstationen vor-
handen, sie meldeten die Schnee- und
Lawinensituation aber nicht téglich. Es
wurde daraufhin beschlossen, die An-
zahl der Vergleichsstationen auf 50 zu
erhohen und tédgliche Wetter-, Schnee-
und Lawinenbeobachtungen durchzu-
fithren, die bis um 9.30 Uhr mit Tele-
graph und Fernschreiber dem SLF zu
iibermitteln waren. Weiter wurden der
Inhalt des Lawinenbulletins formali-
siert sowie die Herausgabe zeitlich op-
timiert.

Ein sehr wichtiges Thema bei der
Analyse des Lawinenwinters 1951 war,
wie sich die Lawinenverbauungen be-
wihrt hatten. Die Untersuchungen
zeigten, dass rund 90 Prozent der Ver-
bauungen «die Priifungen mit besse-
ren oder schlechteren Noten bestan-
den» (SLF 1952) und dass sich der
bisherige Aufwand fiir den Lawinen-
verbau gelohnt hatte. Der Lawinenwin-
ter zeigte klar, dass die neueren, geglie-
derten Stiitzwerke wie Schneerechen
infolge grosserer Wirkungshohe viel ef-

fektiver waren als die massiven Mau-
ern oder Terrassen. Damit sich diese
neuen Werktypen etablieren konnten,
brauchte es aber noch den notigen Pro-
blemdruck, der durch den Lawinenwin-
ter 1951 entstand.

Der Lawinenwinter fiihrte weiter
dazu, dass der Lawinenschutz zur 6f-
fentlichen Aufgabe wurde. Dem Bund
war Kklar, dass er die finanziellen Mit-
tel fiir die Forderung von Verbauun-
gen bereitstellen musste. So stiegen
die Bundessubventionen fiir den Lawi-
nenschutz nach 1951 markant an und
dehnten sich auch auf Massnahmen
aus, die nicht allein dem Schutze des
Waldes dienten, wie zum Beispiel Ga-
lerien. Dies 16ste eine Flut von neuen
Verbauungs- und Erginzungsprojek-
ten zu bestehenden Verbauungen aus
und fiihrte zu einer intensiveren Erfor-
schung des Lawinenschutzes. Da rasch
gebaut werden musste, entwickelte
die Industrie serienmissig hergestellte,
vorfabrizierte Stiitzwerke. Innerhalb
kurzer Zeit wandelten sich die Stiitz-
werktypen von Mauern oder Terrassen
zu viel wirksameren Konstruktionen
aus Stahl, Aluminium, Holz, Drahtsei-
len oder Beton. Um zu beurteilen, wie
die verschiedenen Werktypen auf die
Schneedecke wirkten, wie sie sich ver-
ankern liessen und wie dauerhaft die
Baumaterialien waren, erstellte das
SLF in Davos einen Versuchsverbau

(Abb. 6). 1955 publizierte das SLF die
erste provisorische Version der Stiitz-
verbau-Richtlinien und schaffte damit
einheitliche Grundlagen, welche die
Ingenieure und Industrie bei der Pla-
nung und Bemessung von Stiitzverbau-
ungen unterstiitzten. Die Erkenntnisse
aus dem Lawinenwinter 1951 waren fiir
die Weiterentwicklung des Stiitzver-
baus von grosser Bedeutung (MAarG-
RETH und SAUERMOSER 2014).

Viele Schadenlawinen von 1951 16s-
ten sich unterhalb der Waldgrenze, ins-
besondere in der Januarperiode. Lichte
Waldbestdande konnten das Anbrechen
des extrem lockeren Schnees nicht ver-
hindern. Die Forstorgane unternahmen
nach dem Lawinenwinter 1951 grosse
Anstrengungen, solche Hinge wieder
aufzuforsten. Dies war jedoch nicht
einfach. Deshalb lancierte die Eidge-
nossische Anstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen (EAFV) in Birmensdorf
und das SLF in Davos in den frithen
fiinfziger Jahren das erste gemeinsame
Forschungsprogramm «Wiederherstel-
lung der oberen Waldgrenze». Ziel war,
der Forstpraxis wissenschaftlich abge-
stiitzte Grundlagen fiir eine erfolgrei-
che Aufforstung zur Verfiigung zu stel-
len. Ein wichtiger Standort in diesem
Projekt war die Versuchsflache Still-
berg bei Davos. Das Lawinenanrissge-
biet wurde im Jahr 1975 systematisch
mit 92000 Biumen bepflanzt. Seither

Abb. 6. SLF-Versuchsverbau Dorfberg (Graubiinden). Ab dem Jahre 1952 wurden neue
Verbautypen aus unterschiedlichen Baumaterialien wie Aluminium und Holz getestet (Foto
Archiv SLF).
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liefert es wertvolle Erkenntnisse iiber
die langfristige Wirkung verschiedener
Umweltfaktoren an der alpinen Wald-
grenze und iiber die Moglichkeiten und
Grenzen von Hochlagenaufforstungen
(BEBI et al. 2009).

Der Lawinenwinter 1951 zeigte auch,
dass viele zerstorte Gebidude erst im
Zeitraum zwischen 1930 und 1950 ge-
baut worden waren. Oft hatten Ein-
heimische davor gewarnt, an gewis-
sen Stellen zu bauen. Der Eidg. Ober-
forstinspektor Emil Hess forderte
angesichts der grossen Gebdudeschi-
den, dass ein Lawinenkataster fiir ge-
fahrdete Bergdorfer obligatorisch sein
sollte. Ihm war aber auch Kklar, dass La-
winen «unberechenbare Naturerschei-
nungen» sind, da im Lawinenwinter
1951 auch sehr alte Waldbestdnde und
Gebiude zerstort wurden (EDI 1951).
Im Juni 1952 erliess das Eidg. Depar-
tement des Innern Richtlinien fiir Auf-
forstungs- und Verbauprojekte, in de-
nen nicht nur auf die Notwendigkeit
von Lawinenkatastern, sondern auch
von Lawinenzonenplidnen hingewiesen
wurde. Darin forderte der Bund, dass
bei Umsiedelungen oder Massnahmen
zum Schutze von Gebéduden keine Bei-
trage geleistet werden, wenn bei der
Wahl der Bauplitze keine Riicksicht
auf Lawinenzonenplan und Lawinen-
kataster genommen wurde. Die Um-
setzung dieser Richtlinie dauerte aber
mehrere Jahrzehnte, weil die Zustidn-
digkeiten zuerst geregelt und die Ab-
grenzungskriterien fiir die verschie-
denen Zonen definiert werden muss-
ten. In dieser Zwischenphase herrschte
in vielen Kurorten in den Alpen eine
starke Bautitigkeit. Den ersten Lawi-
nenzonenplan erstellte das Kreisforst-
amt Meiringen 1954 fiir die Gemeinde
Gadmen im Berner Oberland «rein
gutachtlich und ohne grossen Untersu-
chungen» (Scawarz 1980). Dieser Plan
enthielt vier Zonen mit unterschiedli-
chen Nutzungsmoglichkeiten. 1960 er-
arbeitete das SLF fiir die Gemeinde
Wengen einen Baulinienplan, in dem
zum ersten Mal eine rote Zone (un-
bedingtes Bauverbot) und eine blaue
Zone (bedingtes Bauverbot) einge-
fiihrt wurden (FRUTIGER 1970). Ab 1962
standen die Forstorgane den Gemein-
den, die fiir die Lawinenzonierung zu-
stindig waren, aber nicht iiber das not-
wendige Fachwissen verfiigten, als
technische Berater bei der Erarbeitung
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der Zonenpldne bei. 1962 und 1967
fiihrte das SLF Kurse fiir die Bearbei-
ter von Lawinenzonenplianen durch. In
den folgenden Jahren arbeitete es zu-
sammen mit den Forstorganen zahlrei-
che Lawinenzonenplidne aus. Die Ent-
wicklung der Kriterien fiir die Aus-
scheidung der Gefahrenzonen wird im
untenstehenden Abschnitt zum Lawi-
nenwinter 1968 aufgezeigt.

4 Lawinenwinter 1954:
Entwicklung Lawinen-
modellierung

Zwischen dem 10. und 12. Januar 1954
kam es zu einer Vielzahl verheeren-
der Lawinenabginge nordlich des Al-
penhauptkamms {iber das Prittigau
bis nach Vorarlberg in Osterreich (SLF
1955). Nach einem spiten Einschneien
fithrte eine ausgeprigte Nordweststau-
lage zu Neuschneemengen von 150 bis
200 cm in zweieinhalb Tagen. Die Nie-
derschlagsintensititen waren hoher als
im Winter 1951 und die Temperaturen
tiefer. Dies fiihrte dazu, dass Schaden-
lawinen auch in tiefen Hohenlagen (oft
unterhalb von 1400 m) oder in Wildern
anbrachen, ohne diese zu zerstoren. Oft
handelte es sich um Staublawinen oder
sogenannte Wildschnee-Lawinen. Der
Schnee war ausserordentlich locker,

liess sich kaum schaufeln und wurde
mit Zucker verglichen. 325 Schadenla-
winen verschiitteten 159 Personen, von
denen 33 starben. Mehr als 600 Ge-
bidude wurden zerstort. Dass die Sché-
den nicht grosser waren, wurde unter
anderem dem nach 1951 stark intensi-
vierten Lawinenverbau zugeschrieben.
Besonders hart traf es Vorarlberg. Dort
verschiitteten Lawinen 270 Personen,
von denen 125 Personen starben.

Der Lawinenwinter 1954 hatte einen
grossen Einfluss auf die Entwicklung
von Lawinenmodellen. Nach der Lawi-
nenkatastrophe beauftragte ein Her-
steller von Lawinenschutzsystemen die
Eidgenossische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt EMPA mit der Ana-
lyse von Gebédudeschdden, um die von
Lawinen verursachten Krifte besser
eingrenzen zu konnen. Adolf Voellmy
fiihrte die Untersuchungen insbeson-
dere in Vorarlberg durch (Abb. 7). Er
rechnete die vorgefundenen Schidden
nach und publizierte 1955 im wegwei-
senden Artikel «Uber die Zerstorungs-
kraft von Lawinen» ein einfaches Mo-
dell der Lawinenbewegung — das so-
genannte «Voellmy-Modell» (VoELLMY
1955). Das Modell, das auf den Ge-
setzen der Hydraulik basiert, ermog-
lichte, Auslaufstrecken und dynamische
Druckwirkungen von Lawinen zu be-
rechnen. Voellmy fiihrte die Reibungs-
terme w und & ein, die noch heute in

Triimmer von der Rickseite ——
des Hauses

Abb. 7 Voellmy untersuchte nach der Lawinenkatastrophe von 1954 in Vorarlberg (Oster-
reich) aufgetretene Schiden an Gebduden, um Riickschliisse auf die Krifte und die Dyna-
mik von Lawinen machen zu kénnen. Die in Blockbauweise erstellten Gebdude wurden von
der Lawine als Ganzes vom Fundament gehoben und weggestossen (VoELLMY 1955 und Ar-

chiv SLF).
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lawinendynamischen Modellen ver-
wendet werden. Mit der Forschungsar-
beit von Voellmy wurde eine zentrale
Grundlage geschaffen, um Schutzbau-
ten zu dimensionieren und Lawinenge-
fahrenzonen in Siedlungsgebieten ab-
zugrenzen. Bruno Salm entwickelte das
Modell spiter weiter und machte es der
Praxis zuginglich (SaLm et al. 1990).

5 Lawinenwinter 1968:
Weiterentwicklung der
Gefahrenkartierung

Im Januar 1968 sorgte eine Nordwest-
staulage mit starken Niederschldgen
und stiirmischem Wind fiir prekére
Verhiltnisse auf der Alpennordseite
und insbesondere in Graubiinden. Be-
sonders schwer getroffen wurde Davos.
Am 26. und 27. Januar 1968 verursach-
ten dort 41 grosse Lawinenabginge
verheerende Schiden. Im Siedlungsge-
biet von Davos starben 13 Menschen in
Lawinen. 51 Wohnhéuser und 14 Stille
wurden getroffen sowie 11 ha Wald zer-
stort. Die mit Abstand grosste Scha-
denlawine war die Dorfbachlawine, die
alleine 29 Gebdude zerstorte und vier
Todesopfer verursachte (SLF 1969).
Der letzte dhnlich grosse Abgang der
Dorfbachlawine hatte sich 1609 ereig-
net. Die Katastrophe 1968 war aus da-
maliger Sicht in ihrer Art und Auswir-
kung einmalig. Auch aus heutiger Sicht
ist die ortliche und zeitliche Konzent-
ration von teilweise unbekannten oder
sehr selten auftretenden Lawinen mit
grosser Schadenwirkung sehr bemer-
kenswert, am ehesten vergleichbar mit
den verheerenden Lawinenniedergin-
gen im Februar 1999 im Paznauntal (Ti-
rol, Osterreich).

Fiir das Auslaufgebiet der Dorfbach-
lawine bestand seit 1961 eine Gefah-
renkarte, die vom SLF rein gutach-
terlich ohne Berechnungen und defi-
nierte Abgrenzungskriterien erarbeitet
wurde. Man war sich bewusst, dass bei
der Zonenabgrenzung «keine extre-
men und absolut sicheren Grenzen an-
genommen wurden» (FRUTIGER 1970).
Die in der Gefahrenkarte beriicksich-
tigte Wiederkehrdauer diirfte etwa 50
Jahre betragen haben. Die Lawine von
1968 iiberfloss die Gefahrengrenzen
um mehr als 300 m (Abb. 8). Die Mehr-
zahl der zerstorten Wohnhéuser befand

sich im weissen, als sicher betrachte-
ten Gebiet. Die gewonnenen Erfahrun-
gen aus dem Lawinenwinter 1968 sowie
planerische und risikobasierte Uberle-
gungen fiihrten dazu, dass seither bei
der Gefahrenkartierung Extremla-
winen mit einer Wiederkehrdauer bis
zu 300 Jahren berticksichtigt werden.
Man war sich jedoch im Klaren, dass
ein vollstindiger Schutz vor Lawinen
nicht moglich ist. Ein Restrisiko wurde
bei der Gefahrenkartierung bewusst in
Kauf genommen. Die Kriterien, nach
welchen Lawinengefahrenkarten aus-
zuarbeiten sind, wurden 1984 in einer
Richtlinie zusammengefasst (BFF und
SLF 1984). Das Konzept dieser Richt-
linie, die Intensitit und die Eintretens-
wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
als Mass fiir die Gefdhrdung zu ver-
wenden, wurde spiter in den Bundes-
empfehlungen zu den Hochwasserge-
fahren (BWW et al. 1997) und Massen-
bewegungen iibernommen (BRP et al.
1997; BAFU 2016).

6 Lawinenwinter 1999:
Weiterentwicklung der
temporaren Massnahmen
und Optimierung des
Integralen Lawinenschutzes

1999 kam es in weiten Teilen des Al-
penraums zu zahllosen Lawinennieder-

- Ewy

gingen mit teilweise katastrophalen
Folgen. Die intensive Lawinenaktivitét
wurde durch drei aufeinanderfolgende,
mehrtigige Nordweststaulagen (26.-29.
Januar, 5.-10. Februar und 17-24. Feb-
ruar 1999) verursacht, die zu lang anhal-
tenden, intensiven Schneefillen fiihr-
ten. Innerhalb von knapp vier Wochen
fielen in grossen Teilen des Alpenrau-
mes 5 bis 8 m Schnee, und es herrschte
fiir mehrere Tage die hochste Gefah-
renstufe 5 («sehr gross») der europi-
ischen Lawinengefahrenskala. Viele
Verkehrswege waren unterbrochen und
ganze Talschaften liber lingere Zeit von
der Umwelt abgeschnitten. Hundert-
tausende von Touristen sassen fest, teil-
weise ohne Elektrizitét. In der Schweiz
wurden rund 1200 Schadenlawinen mit
insgesamt 17 Todesopfern in Gebiu-
den und auf Strassen gezihlt. Die damit
verbundenen direkten und indirekten
Sachschiden beliefen sich auf iiber 600
Millionen Franken und iibertrafen die-
jenigen vergangener Lawinenwinter bei
weitem (SLF 2000). Der Lawinennie-
dergang von Evolene war mit 12 Toten
das schlimmste Ungliick (Abb. 9). Das
Lawinenungliick fiihrte zu einem lange
dauernden strafrechtlichen Verfahren,
das mit der Verurteilung des Gemein-
deprasidenten und des Sicherheitsver-
antwortlichen endete. Dieses Urteil
verunsicherte die Lawinendienste, war
aber auch Anlass, entsprechende Leh-
ren aus dem Ungliick zu ziehen.

A Lawine 27.1.1968 |
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Abb. 8. Lawinengefahrenkarte der Dorfbachlawine in Davos Dorf (Graubiinden) von 1961
und 2019. Die Katastrophenlawine vom 27.1.1968 iiberfloss die Gefahrengrenze um rund

300 m (Quelle: SLF und Kanton Graubiinden).
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Das SLF erarbeitete im Auftrag des
Eidgenossischen Departements  fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-
munikation (UVEK) eine umfassende
Ereignisanalyse zum Lawinenwinter
1999 (SLF 2000). Die Analyse zeigt,
dass der wihrend der letzten Jahr-
zehnte praktizierte Integrale Lawi-
nenschutz mit baulichen, planerischen,
biologischen und organisatorischen
Massnahmen weitere Todesopfer und
Sachschidden verhinderte. Die umfang-
reichen Investitionen insbesondere in
den baulichen Lawinenschutz, welche
seit dem Lawinenwinter 1950/51 geta-
tigt wurden, hatten sich grosstenteils
bewihrt. Die Zahl der Todesopfer war
1999 (17 Tote) im Vergleich zu 1950/51
(98 Tote) viel geringer, trotz des sehr
hohen Touristenautkommens in der
Lawinenperiode, die genau in die Fe-
rienzeit fiel. Eine grosse Bedeutung er-
langten die organisatorischen Mass-
nahmen und die kiinstliche Lawinen-
auslosung. Die Analyse zeigte aber
auch, dass bei der Ausbildung und den
Pflichtenheften der Lawinendienste so-
wie beim Umgang mit Information und
Kommunikation weitere Verbesserun-
gen notwendig waren. Um diese Lii-
cken zu schliessen, wurde das Projekt
«Interkantonales Frithwarn- und Kri-
seninformationssystem IFKIS» gestar-
tet. Die wichtigsten Ergebnisse dar-
aus waren ein Ausbildungskonzept fiir
Lawinendienste, eine Praxishilfe «Ar-
beit im Lawinendienst» und die Ent-
wicklung eines Informationssystems
(BRONDL et al. 2004).

Auch bei den technischen Massnah-
men konnten anhand der aufgetrete-
nen Extremereignisse neue Erfah-
rungen gewonnen werden. Diese Er-
kenntnisse aus dem Lawinenwinter
1999 wurden bei der Uberarbeitung
der «Technischen Richtlinie fiir den
Lawinenverbau im Anbruchgebiet»
im Jahre 2007 (MARGRETH und Sau-
ERMOSER 2014) integriert. Fir die Be-
messung von Lawinenauffangdimmen
wurde ein neues Verfahren entwickelt
(BAILLIFARD et al. 2007).

Die 1999 bestandenen Lawinenge-
fahrenkarten und Sicherheitskonzepte
trugen wesentlich dazu bei, dass die
Gebadudeschidden und Anzahl Todesop-
fer nicht noch hoher ausfielen. Nur ver-
einzelt, wie zum Beispiel in Evolene,
iiberschritten Lawinen die Grenzen
der Gefahrenkarten. In der Folge wur-
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Abb. 9. Ungliickslawine in Evolene (Wallis) vom 21.2.1999. Die Lawine brach in mehreren
Anrissgebieten auf einer totalen Breite von rund vier Kilometern an. Die Schneemassen to-
teten 12 Personen und richteten grossen Sachschaden an. Zwei Lawinenarme iiberflossen
die Kantonsstrasse, die auf einer Linge von 160 m rund 6 m hoch verschiittet wurde (Foto S.
Margreth, SLF, 25.2.1999).

den zahlreiche Gefahrenkarten iiber-
priift und wo noétig angepasst (GRru-
BER und MARGRETH 2001). Es wurde je-
doch nicht als notwendig erachtet, die
Abgrenzungskriterien der Gefahren-
zonen generell zu verschirfen. Weil
sich die Verbauungen im Lawinen-
winter 1999 weitgehend bewihrt hat-
ten, gewann die Thematik der Riickzo-
nung an Bedeutung. Dazu wurde 2008
die Praxisanleitung PROTECT entwi-
ckelt (RomaNG 2008), die eine Syste-
matik beschreibt, wie sich die Wirkung
von Schutzmassnahmen in Gefahren-
karten beriicksichtigen ldsst. Im Feb-
ruar 1999 wurden zahlreiche touristi-
sche Transportanlagen durch Lawinen
beschidigt oder zerstért. Um dies zu-
kiinftig zu verhindern, wurde 2015 der
Leitfaden «Beriicksichtigung der La-
winen und Schneedruckgefihrdung
bei Seilbahnen» publiziert (MARGRETH
et al. 2015).

Der Winter 1999 war charakterisiert
durch viele grosse, kombinierte Fliess-
und Staublawinen. Wie bereits nach
dem Lawinenwinter 1954 wurden die
1999 beobachteten extremen Auslauf-
strecken von Lawinen fiir die Kalibrie-
rung und Weiterentwicklung der Lawi-
nenmodelle verwendet. Bereits Ende
1999 tiihrte das SLF das numerische Si-

mulationsmodell AVAL-1D in die Pra-
xis ein (CHRISTEN et al. 2002), das spéter
zum numerischen zweidimensionalen
Simulationsmodell RAMMS weiterent-
wickelt wurde (CHRISTEN et al. 2010).
Der Lawinenwinter 1999 zeigte deut-
lich, dass trotz bedeutender Investiti-
onen in den baulichen Lawinenschutz
Personen, Gebidude oder Verkehrs-
wege nach wie vor gefihrdet sein kon-
nen und sich Naturgefahren nicht al-
lein mit Verbauungen verhindern
lassen. Der Lawinenwinter 1999 er-
moglichte, den Integralen Lawinen-
schutz, das heisst das optimale Zu-
sammenspiel von permanenten und
tempordren Massnahmen zur Risiko-
minimierung, weiter voranzutreiben.
Unter dem Einfluss der ausserordent-
lichen Naturereignisse im Jahre 1999
verlangte die Motion Danioth die Aus-
arbeitung einer gesamtschweizerischen
Strategie zur Verbesserung der Sicher-
heit vor Naturgefahren. Dieser Mo-
tion wurde mit der PLANAT-Strategie
Folge geleistet, die ihrerseits die Ent-
wicklung einer ganzheitlichen Risiko-
kultur forderte (PLANAT 2004). Das
Kernelement der PLANAT-Strategie
ist eine Risikoverminderung mit ei-
nem verhiltnismassigen Mitteleinsatz.
Seitdem wurden verschiedene Liicken



28

Forum fir Wissen 2019

Abb. 10. Am Geissberg (Uri) brachen am 22. Januar 2018 etliche Lawinen in- und ausserhalb der Stiitzverbauung an. Die Stiitzwerke
bremsten die Schneemassen ab und verhinderten einen noch grosseren Anbruch. Die Lawinen stoppten ausserhalb des Siedlungsgebietes
von Gurtnellen und richtete keine Schidden an (Foto S. Margreth, SLF, 24.1.2018).

zur Umsetzung des Risikokonzepts ge-
schlossen, und die risikobasierte Mass-
nahmenplanung hat sich in der Praxis
etabliert (BrRONDL 2009).

7 Lawinenwinter 2018:
Bewahrung des Integralen
Lawinenschutzes

Im Januar 2018 fielen in hohen Lagen
innerhalb von 25 Tagen verbreitet 2,5
bis 5 m Schnee, so viel wie an gewissen
Stationen nur alle 75 Jahre. Am 22. bis
23. Januar fiihrte wiederum eine aus-
gepriagte Nordwestlage dazu, dass erst-
mals seit 1999 die hochste Gefahren-
stufe 5 («sehr gross») der europdischen
Lawinengefahrenskala grossflichig he-
rausgegeben wurde. Viele grosse und
mehrfach sehr grosse Lawinen bra-
chen an, wobei das Wallis und Grau-
biinden am stirksten betroffen waren.
Rund 150 Schadenlawinen wurden ge-
zihlt. Der feuchte Schnee in mittleren

Lagen bremste die weiter oben trocken
angerissenen Lawinen, so dass keine
Siedlungen getroffen wurden. Teilweise
wurden sie aber nur knapp verfehlt. Im
Januar 2018 war es ausserdem extrem
warm; der wirmste Januar seit Beginn
der Messungen von MeteoSchweiz im
Jahr 1864. Der Niederschlag fiel in tie-
feren Lagen meist als Regen. Dadurch
kam es auch zu einigen Slushflows und
Murgingen. Die Analyse zeigt, dass
keine dauernd bewohnten Gebédude
zerstort wurden und keine Personen in
Siedlungen oder auf Verkehrsachsen zu
Schaden kamen. Aufgrund der Lawi-
nengefahr waren aber zahlreiche Ver-
kehrsachsen bis zu neun Tage gesperrt.
Der Lawinenwinter 2018 war viel weni-
ger extrem als der Lawinenwinter 1999.
Damals fiel ein Drittel mehr Schnee
und das bis in tiefere Lagen.

Nach der Lawinenperiode im Ja-
nuar 2018 erstellte das SLF im Auf-
trag des Bundesamtes fiir Umwelt
BAFU eine Ereignisanalyse (BRUNDL
et al. 2019). Das Ziel der Untersuchun-

gen war, den Winter 2018 zu analysie-
ren und mit dem Lawinenwinter 1999
zu vergleichen, um den Erfolg der in
der Zwischenzeit realisierten Massnah-
men bewerten zu konnen. Zur Doku-
mentation der Lawinenaktivitdt wur-
den erstmals Satellitenbilder (SPOT
6) ausgewertet. Dabei handelte es sich
um Bilder vom 24. Januar 2018 mit ei-
ner Auflosung von 1,5 m. Ausgewertet
wurden alle Gebiete mit der Gefahren-
stufe 5 («sehr gross») und die daran
grenzenden Gebiete, was einer Fldche
von 12500 km? beziehungsweise rund
50 Prozent der Schweizer Alpen ent-
sprach. Auf dieser Fliche wurden mehr
als 18000 Lawinen kartiert. Rund 16
Prozent der erfassten Lawinen hatten
eine Flache von mehr als 80000 m? und
brachen in Siid- bis Ost-Expositionen
an. Die Untersuchungen zeigten, dass
im Siedlungsgebiet keine Lawinen die
Gefahrengrenzen iiberschritten. Die
meisten grossen und sehr grossen La-
winen liefen im roten Gefahrengebiet
aus. Die baulichen Massnahmen haben
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sich bewéhrt und es konnte kein dring-
licher Handlungsbedarf ausgemacht
werden. Die in einigen Stiitzverbauun-
gen angebrochenen Lawinen zeigten
aber, dass bei allen Schutzmassnahmen
grossere oder kleinere Restgefdhrdun-
gen bestehen bleiben (Abb. 10). Wich-
tig ist, dass bei der Planung von Schutz-
massnahmen auch der Uberlastfall ge-
priift wird, das heisst jener Fall, bei dem
die Schutzmassnahme keine volle Wir-
kung mehr zeigt. Um beurteilen zu
konnen, wie die temporidren Massnah-
men im Januar 2018 griffen, wurden
in neun Regionen Interviews mit La-
winendiensten durchgefithrt. Im Ver-
gleich zu 1999 haben sich Ausbildungs-
stand, Organisation und zur Verfiigung
stehende Grundlagen wie Lawinenbul-
letins, Messdaten oder Absperrplidne
weiter verbessert. 2018 wurden zwei-
mal pro Tag Lawinenbulletins in vier
Sprachen publiziert. Dies trug auch
zu einer besseren Information der Of-
fentlichkeit bei. Die Anzahl der IMIS-
Stationen hat sich seit 1999 verdop-
pelt. Die kiinstliche Lawinenauslosung
hat sowohl fiir die Sicherung von be-
wohnten Gebieten wie auch fiir Ver-
kehrsachsen stark an Bedeutung ge-
wonnen. 2018 bestanden rund 500 orts-
feste Sprenganlagen. Weiter waren 30
Detektionssysteme und Alarmanla-
gen installiert, die gut funktionierten.
Den grossten Handlungsbedarf wurde
bei noch fehlenden Sicherheitskonzep-
ten und beim Umgang mit Prozessen
wie Regen auf Schnee, Slushflows oder
Gleitschnee eruiert, die infolge der Kli-
maerwiarmung zukiinftig zunehmen
konnten. Der Lawinenwinter 2018 hat
gezeigt, dass der Integrale Lawinen-
schutz funktioniert, aber sich noch wei-
ter optimieren lésst.

8 Schlussfolgerungen

Die Schweiz hat einen hohen Stan-
dard im Umgang mit der Lawinenge-
fahr. Dies ist unter anderem darauf
zuriickzufiihren, dass vergangene La-
winenwinter im Hinblick auf Verbes-
serungs- und Entwicklungspotenzial
selbstkritisch hinterfragt und die rich-
tigen Lehren daraus gezogen wurden.
Diese aus vielen Jahrzehnten gewonne-
nen Erkenntnisse haben dazu gefiihrt,
dass die UNESCO im November 2018
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den Umgang mit der Lawinengefahr in
der Schweiz in die Liste des immate-
riellen Kulturerbes aufgenommen hat.
Eine wichtige Basis fiir diesen Umgang
bildeten Ereignisdokumentationen
und -analysen, erstmalig durchgefiihrt
durch Coaz mit der schweizweiten Do-
kumentation der Lawinenereignisse
von 1888. Spiter lieferten insbeson-
dere die Erkenntnisse aus den Lawi-
nenwintern 1951 und 1999 wesentliche
Impulse fiir die Weiterentwicklung des
Lawinenschutzes; der Schritt von der
Gefahrenabwehr zu einem Risikoma-
nagement wurde vollzogen. Wichtig
dabei war, dass bereits vor einer Kri-
sensituation mogliche Konzepte fiir
Verbesserungen und Entwicklungen
bestanden. Ein Lawinenwinter konnte
dann helfen, vorbereitete Konzepte
schneller umzusetzen. Aus Schaden
kliiger zu werden, stosst bei komplexen
Systemen wie Wetter, Schnee und La-
winen an Grenzen. Jeder Lawinenwin-
ter und jede Lawine hat ihre Besonder-
heiten. Weil Extremsituationen gliick-
licherweise nur selten auftreten, lassen
sich langfristige Muster oder eine Pe-
riodizitdt zum Beispiel bei der Lawi-
nenaktivitit kaum erkennen. Wichtig
ist, dass bei der Analyse der zukiinf-
tigen Konsequenzen aus vergangenen
Ereignissen auch aktuelle Trends wie
der Klimawandel oder die intensivierte
Raumnutzung mitberiicksichtigt wer-
den. Dazu bilden Ereignisdokumenta-
tionen und Ereignisanalysen eine wich-
tige Grundlage.
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Avalanche winter of the last 150 years: its importance for the development of aval-
anche protection

Over the last 150 years, avalanche protection in Switzerland has developed
considerably. The lessons learned from past avalanche winters have contributed
greatly to this development. An avalanche winter is characterized by the fact that
it has been analyzed in detail, was influential for its time and showed a need for
action. The important avalanche winters discussed in this article are 1888, 1951,
1954, 1968, 1999 and 2018. These winters have made a significant contribution to
improving avalanche protection. Despite today’s much higher vulnerability of
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