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Schnee von gestern

Lawinen sind eines der gefdhrlichsten Naturereignisse im Gebirge. Zwar hat man schon viel
uber sie gelernt, doch eine sichere Vorhersage ist nach wie vor unmoglich. Um das zu andern,
sammeln Forscher in Davos unermidlich Daten in den verschneiten Bergen — auch bei
Nebel, Wind und Lawinenwarnstufe vier TEXT: EDITH LUSCHMANN / FOTOS: RAINER KWIOTEK

Forschung mit vollem Korper-
einsatz: Im Winter sind die
Lawinenforscher fast jeden Tag in
den Bergen liber Davos
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Die Welt ist weif, hier oben auf knapp 2600
Metern. Unten Schnee, oben Nebel. Nur die rote
Jacke des Skifahrers bietet ein wenig Orientierung.
Der junge Mann bremst, deutlich abseits der markier-
ten Piste, und blickt priifend nach unten. Dann geht
er in die Knie und springt ab. Kaum beriihrt der erste
Ski wieder den Boden, gerat etwas in Bewegung. Es
knackt irgendwo in der Tiefe und der Sportler wird von
einem Schneebrett von den Beinen gerissen.

Applaus und Geldchter schallen iiber den Berg.
»Bravo! Und jetzt gleich nochmal!“ Der Mann auf
den Skiern, der sich gerade aufrappelt und den
Schnee von der Brille wischt, ist Konstantin Nebel,
Praktikant am Lawinenforschungsinstitut SLF im
Schweizer Bergort Davos. Kein leichtsinniger Tief-
schneefahrer, der flir einen Adrenalinkick sein Leben
riskiert, sondern Versuchskaninchen fiir die Wissen-
schaft. ,Es gibt verschiedene Belastungsstufen fiir
diesen Test“, erklart Bastian Gerling, ebenfalls ein
junger Wissenschaftler, dem heute der Job des Proto-
kollanten zugefallen ist. ,Erstmal mit Skiern auf den
Block laufen, dann dreimal wippen, dann von oben
springen, erst mit Skiern, dann ohne, und dabei
schauen wir, was passiert.“ Heute ist schon beim ers-
ten Sprung ein Teil des zwei Meter breiten Schnee-
blocks, den die zwei vorher freigeschaufelt hatten, ab-
gerutscht. Doch das reicht noch nicht, Nebel muss al-

so noch mal ran. Das Ziel der Lawinenforscher ist es,
so viele Daten wie moglich zu sammeln, um die
Mechanismen der Lawinenbildung besser zu verste-
hen und diese noch besser vorhersagen zu koénnen.
Dass ihr Testfahrer heute schon nach dem ersten
Sprung im Schnee liegt, passt zur Einschitzung der
Kollegen im Tal: Es herrscht Lawinenwarnstufe vier
von fiinf und damit grofRe Lawinengefahr.

Der Chef der heutigen Expedition ist Alec van
Herwijnen, Leiter der Forschungsgruppe Lawinen-
bildung am SLF. Er ist zufrieden mit dem Ergebnis der
Stabilitdtstestreihe. Denn egal ob der Ausloser das
Klopfen mit der Hand auf eine Schneesdule war,
Schaufelschlige oder eben der Skifahrer: Es ist immer
die gleiche Schicht, die unter dem Druck von oben
zuerst nachgibt und die Schneedecke ins Rutschen
bringt. Denn die ist jetzt im Marz etwa 1,5 Meter
hoch und besteht aus 20 bis 30 Schichten, von denen
einige sogar mit ungeiibtem Auge gut zu erkennen
sind. Mit jedem neuen Niederschlag legt sich frischer
Schnee auf den schon vorhandenen: mal fein und
pulvrig, mal pappig und mal eisig.

»Es geht immer darum, die Schneedecke zu charak-
terisieren und so Hinweise auf ihre Stabilitit zu erhal-
ten“, erklart van Herwijnen, wahrend er seinem
Assistenten Hohe und Strukturmerkmale der einzel-
nen Schichten diktiert und so ein sogenanntes Hand-
profil erstellt. Mit der Handkante klopft er gegen die
unterste Schicht und klopft ein paar grobkdrnige,
eisige Kristalle heraus. ,,Die sind zum Beispiel schon
recht alt, das ist Schnee vom Oktober oder Novem-
ber.“ Im Dezember war wenig Schnee gefallen, er lag
nur etwa 40 Zentimeter hoch. Je dinner aber die
Schneedecke, desto extremer ist der Temperaturunter-
schied zwischen dem Boden, an dem knapp unter
Null Grad herrschen, und der Oberfliche, wo der
Schnee die Wirmeeinstrahlung groftenteils reflek-
tiert und es in kalten Nachten bis zu minus 25 Grad
kalt sein kann. Um diesen Temperatursprung auszu-
gleichen, verandern sich die Schneekristalle nah am
Boden: Sie verschmelzen zu groflen und kantigen Kor-
nern mit wenigen Kontaktpunkten zueinander, wie
sie der Forscher gerade zeigt. Auch mit nachfolgenden
Schichten verbinden sie sich nur schlecht. ,So ent-
steht eine schwache Basis und die geht eben nie weg,
bis der ganze Schnee weggeschmolzen ist. Und das ist
genau das Problem, das wir dieses Jahr haben.“ >
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Wert, den feinster Pulverschnee an richtig kalten
Tagen zwar erreichen kann, der bei null Grad aber
unrealistisch ist. Doch das Messgerat lasst sich nicht
davon abbringen, der Fehler auf die Schnelle nicht fin-
den und beheben. Es bleibt also bei der altbewédhrten
Methode: Mit einem kleinen Zylinder wird eine genau
definierte Menge Schnee aus jeder Schicht entnom-
men und gewogen. Form und Grofe der Schneekor-
ner bestimmen die Wissenschaftler mithilfe einer Lu-
pe und einer Metallplatte, auf der ein Raster aufge-
zeichnet ist. Dabei zwingt die Lufttemperatur von et-
wa null Grad Celsius zum schnellen Arbeiten. Denn
gerade die kleineren Flocken schmelzen fast sofort
weg. Was nichts an der Faszination dndert, die dieses
unstete Element ausiibt. Ein Blick durch die Lupe zeigt
kunstvolle, fein verzweigte Strukturen, Sterne mit
kleinen Armchen, die unter dem eigenen Atem zu ei-
nem Wassertropfen verschmelzen.

Diese besonderen Eigenschaften sind es, die die
Wissenschaftler immer wieder vor neue Ratsel stellen.
Wire Schnee ein homogeneres Material wie Glas oder
Eisen, ware die Bruchmechanik, die jeder Lawine
zugrundeliegt, leichter berechenbar. Aber zum einen
erschwert die Schichtstruktur die theoretische
Berechnung, und zum anderen seine Eigenschaf- 2

Exklusive Portrats und
Fotografien

Achtung Lawinen!

Besondere Vorsicht ist geboten ...

...am ersten schonen Tag nach starkem Schneefall.
... bei Neuschnee und Wind.

... je steiler und schattiger ein Hang ist.

... bei frischen Lawinen und ,Wumm®“-Gerauschen.
... bei schneller und markanter Erwarmung.

... bei einer Hangneigung zwischen 30° und 45°.

Abschatzen des Lawinenrisikos in drei Bereichen:

1) Verhltnisse: Welche Lawinenprobleme treten auf?

Neuschnee und Triebschnee konnen als Brett abgleiten, Nassschnee schwacht
die Schneedecke etc.

2) Gelénde: Wo sind heikle Stellen?

Schattenhdnge, Triebschneehénge, im Lawinenbulletin erwdhnte Hange etc.
3) Mensch: Ist das Risiko durch richtiges Verhalten zu begrenzen?

Wahl der Route und des Zeitpunkts, Ausriistung etc.

Mehr Informationen:

Merkblatt , Achtung Lawinen:
www.slf.ch/dienstleistungen/merkblaetter/index_DE
Sammlung der regionalen Lawinenwarndienste:
www.alpenverein.de/DAV-Services/Lawinen-Lage/
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nSchnee ist Luft mit ein wenig
Eis. Aber wir verstehen dieses
Material noch nicht komplett«

Alec van Herwijnen, Lawinenforscher am SLF

Schwache Basis und
viel Neuschnee:
Keine 20 Zentimeter
dringt die Sage in den
Schnee, bis sich ein
ganzer Block |6st und
bergab rutscht
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ten. ,,Schnee ist hauptsachlich Luft mit ein bisschen
Eis drin“, sagt van Herwijnen. , Und dieses Material
versteht man noch nicht komplett. Weil es so warm
ist, so nah am Schmelzpunkt.“ So entstehen etwa
durch Druck und Wirme neue Verbindungen - wie
bei einem Schneeball, den man in den Hinden zu-
sammendriickt. Und ebenso kann dieses Netzwerk
aus Eiskristallen auch in sich kollabieren: ein zusatz-
licher Bruchprozess, den man von anderen Materia-
lien nicht kennt. ,Das weiff man erst seit einigen
Jahren, und war flir die Lawinenbildung sehr wichtig.
Denn das hat alles Einfluss auf die Mechanik.“

Das letzte Experiment, das heute im Tiefschnee aufge-
baut wird, soll helfen, die Bruchentstehung und -aus-
weitung in den Schwachschichten besser vorherzu-
sagen - also die Prozesse, die bestimmen, ob eine
Lawine abgeht und wie grof sie wird. ,,Wir sigen in
die Schwachschicht, bis eine kritische Risslinge
erreicht ist, ab der sich der Riss von selbst ausbreitet®,
erklart Konstantin Nebel, wahrend er schwarze Knop-
fe in die Seite eines senkrecht zum Hang stehenden
Schneeblocks steckt. ,,Dann gleitet der Block ab.“ Die
Markierungen sollen der Kamera als Orientierung
dienen, die den kontrollierten Abgang der Mini-Lawi-
ne verfolgt. Drei kleine schwarze GPS-Gerite messen

die Beschleunigung der abrutschenden Schneedecke.
Als Gerling die Sige an die Altschneeschicht setzt, die
sich auch in den vorangegangenen Versuchen als die
schwichste erwiesen hat, dauert es nur Sekunden, bis
der Schnee iiber der Sige in Bewegung gerdt und der
Block in der Mitte auseinanderbricht.

Van Herwijnen zuckt mit den Schultern. Idealer-
weise sollten die oberen Schichten auf einem glatten
Bruch abrutschen. Aber auch so ist der Ausgang des
Experiments keine Enttduschung. ,Das passt schon
zu den Beobachtungen®, so der Gruppenleiter. , Die
Schneedecke ist recht weich und schwer, deswegen
kann sich der Riss nicht so gut ausbreiten. Und tiber
dem Schnee von vor etwa einer Woche liegen 60 bis
100 Zentimeter Neuschnee, die Schichten haben
kaum Halt aneinander. Da wird schon klar, warum
wir gerade Lawinengefahrenstufe vier haben.“

Als alle wieder warm und trocken im Forschungs-
zentrum sind, liefert van Herwijnen alle Daten, die er
heute vom Berg mitgebracht hat, an die Kollegen bei
der Lawinenwarnung. Denn auch fiir die aktuelle
Beurteilung der Risikolage sind seine Ergebnisse inte-
ressant. Uberhaupt sind theoretische Forschung und
Praxis am SLF eng verkniipft. In auf bis zu minus 40
Grad Celsius heruntergekiihlten Laboren ermoglicht
etwa ein Mikro-Computertomograf tiefe Einblicke,
der die dreidimensionale Struktur ganzer Schnee-
schichten darstellen kann. Solche Daten sind fiir
Computersimulationen heiff begehrt und erganzen die
Aufzeichnungen aus dem Feld. ,,Da hat sich viel ent-
wickelt in letzter Zeit“, so der Experte. ,, Aber verste-
hen kannst du Lawinen nicht, ohne rauszugehen und
zu wissen, was der Schnee in den Bergen macht.“ m




Lawinen in Zahlen

Der weile Tod

Geschwindigkeit, die eine Staublawine erreichen kann 300 km/h
Geschwindigkeit, die eine Steinlawine erreichen kann 100 km/h
Geschwindigkeit, die eine Schneebrettlawine erreichen kann 80 km/h
Durchschnittsgeschwindigkeit eines gelibten Skifahrers 50-60 km/h
Jahr, seit dem die einheitliche Europdische Gefahrenskala fiir Lawinen verwendet wird 1993

Jahr, in dem das Wissen im Umgang mit Lawinen immaterielles Weltkulturerbe wurde 2016
Temperatur, um die ein Lawinenopfer je nach Bekleidung in der Stunde abkiihlt 6-8 ° Celsius
Zeitraum, in dem die Uberlebenschancen eines Lawinenopfers noch sehr hoch sind 18 Minuten
Prozentsatz der Verschiitteten, die ldnger als drei Stunden unter einer Lawine iiberleben 3 Prozent
Geschatzte Zahl der Lawinenopfer am ,Weien Freitag” im Ersten Weltkrieg am 13.12.1916 5000
Menschliche Opfer der Lawine, die 218 v. Chr. den Heerflihrer Hannibal Uiberraschte 18 000
Elefanten aus Hannibals Heer, die diese Lawine in den Tod riss 4

Gewicht eines Kubikmeters normalen Neuschnees 50-100 kg
Gewicht eines Kubikmeters mehrjahrigen Firns (stark verdichteter Altschnee) 500-800 kg

Schneemenge, die im Lawinenwinter 1999 auf den Gsterreichischen Skiort Galtiir niederging

160 000 Tonnen

Flache, die der Flimser Bergsturz vor fast 10000 Jahren mit einer Schuttschicht liberzog >50 km?
Felsmasse, die von der Zugspitze in die Tiefe stiirzte, als vor 3700 Jahren der Eibsee entstand 300 Mio. m3
Zahl der Schlamm- und Gerélllawinen, die 1997 entlang der kalifornischen Kiiste abgingen 18 000

1 2, 5 Tage iiberlebte der dsterreichische
Seilbahnarbeiter Gerhard Freissegger begraben unter
einer Schneelawine. Ein Wunder, wie es nur mit einer
groBen Portion Gliick und vor allem eisernem Uber-
lebenswillen zustandekommt.

Es war der 20. Januar 1951, als sich der 26-jihrige
Freissegger auf einen Tausch mit seinem Kollegen
einlieff und den Wochenenddienst an der Mittel-
station einer kleinen Seilbahn am Grofiglockner
iibernahm. Seit Tagen hatte es geschneit und nun zog
auch noch ein Sturm auf. Doch dem Mann blieb
nichts anderes {ibrig, als auf dem Berg auszuharren
und das Beste zu hoffen. Vergeblich. Nachts um zwei
brach dann eine Lawine los und begrub die Hiitte
unter sich. Freissegger fand sich unter einer meter-
hohen weiflen Decke wieder, nur in Unterwdsche auf
die Matratze gedriickt und den linken Arm von
Schneemassen eingeklemmt. Den rechten Arm hatte
er instinktiv vors Gesicht gerissen - ein Reflex, der

ihm eine kleine Atemhdhle verschaffte und so wohl
das Leben rettete. Jedoch, so schien es zuerst, nicht
fiir lange. In den néichsten Tagen kamen Rettungs-
mannschaften, spater Arbeiter, die Material trans-
portierten, aber keiner fand den Verschiitteten in
seinem kalten Grab. Alles Rufen blieb ungehort.

Er begann an der Eishohle zu kratzten, erst mit den
Fingernigeln, spater mit einem Holzspan, den er
fand, und suchte verzweifelt einen Weg nach drau-
Ren, wahrend er immer schwicher wurde. Am zehn-
ten Tag gelang es ihm schliefllich, an die Oberfliache
vorzustoflen. Doch er musste sich zwingen, weiter in
der Schneehohle abzuwarten, bis die Materialtrager
zwei Tage spater wiederkamen und ihn bemerkten -
im eisigen Wind auflerhalb seines Loches hitte er
sonst keine Chance gehabt. Um 30 Kilo abgemagert,
mit Erfrierungen dritten Grades und Blasen-, Nieren-
und Lungenentziindung lieferten ihn seine Retter ins
Krankenhaus ein, wo sie ihm die erfrorenen Beine
amputieren mussten. Doch er iiberlebte.
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Mit Fingerspitzen-
gefiihl, AugenmaR
und viel Erfahrung
erstellt Alec van
Herwijnen ein Profil
der Schneedecke und

charakterisiert jede
einzelne Schicht (o.).
Bei der GroRen-
bestimmung der
Schneekorner helfen
ein Raster und

eine Lupe
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Wenn eine dieser Schwachschichten bricht, hat der
dariiberliegende Schnee keinen Halt mehr - eine
Schneebrettlawine geht ab. Die zusammenhdngende
Masse an Schnee, die bei diesem Lawinentyp ins Tal
stiirzt, macht sie deutlich gefahrlicher als eine Locker-
schneelawine. Diese breitet sich birnenfdrmig von
einem Punkt auf der Oberfliche aus, richtet aber
kaum groflen Schaden an. Gefdhrlich, aber selten ist
die Staublawine, bei der Schnee mit Luft verwirbelt
wird und eine Druckwelle vor sich herschiebt.

,Etwa 95 Prozent aller Opfer haben ihre Lawine
selber ausgelost oder es war jemand aus ihrer Grup-
pe", so van Herwijnen. Meist sind das Freerider, also
Skifahrer auf Steilhdngen abseits der Piste, oder Ski-
tourengdnger. ,Dass Personen auf Strafen oder in
Siedlungen von Lawinen erfasst und getotet werden,
das passiert fast nicht mehr.“ Denn der Lawinenschutz
wurde seit den 50er Jahren stark verbessert. Bekannte
Gefahrenstellen werden regelmafig gesprengt und an

den Hingen stehen Schutzziune oder Lawinenverbau-
ungen, die vor spontanen Abgingen schiitzen.
Gegentiber den 70er und 80er Jahren hat auch die Op-
ferzahl bei den Freizeitsportlern signifikant abgenom-
men. Kamen im Zeitraum von 1976/77 bis 1995/96
im Mittel noch 28 Personen jahrlich in Lawinen ums
Leben, waren es in den letzten 20 Jahren in der
Schweiz im Mittel noch 23 pro Jahr. Und trotz erhéh-
ter Aktivitdt im freien Geldnde war in diesem Zeitraum
kein zunehmender Trend bei den Lawinenopfern
erkennbar. In Nachbarldndern lassen sich &hnliche
Tendenzen feststellen, im Gesamtalpenraum schwan-
ken die Zahlen um etwa 100 Lawinentote im Jahr.

Schneelawinen sind damit zwar eine der bedeu-
tendsten Naturgefahren in den Bergen, aber aufgrund
ihrer Haufigkeit auch die einzige, fiir die man - an-
ders als etwa flir Erdrutsche oder Steinschlige - relativ
verldssliche Vorhersagen treffen kann. So weiff man,
dass nach starkem Schneefall und Wind, aber auch in
markanten Erwdarmungsphasen die Lawinengefahr
zunimmt. , Die Lawinenwarnung arbeitet hauptsich-
lich mit Wetterdaten, Informationen tber die Schnee-
decke und Lawinen®, erklart van Herwijnen. Uber die
Schweiz verteilt sind viele Messstationen und es gibt
ein ganzes Netzwerk von rund 200 erfahrenen Beob-
achtern. ,Aber es gibt immer eine sehr breite graue
Zone: Wo Lawinen typischerweise runtergehen, das
ist bekannt. Aber ob und wann genau wirklich eine
runterkommt, das ist nicht vorhersagbar.“

An der generellen Gefahrenlage wird wohl auch der
Klimawandel nicht viel andern. ,Lawinen sind
wetterabhingig und nicht klimaabhingig“, betont
van Herwijnen. Und Wetter werde es immer geben: Es
wird kalt, es wird schneien und wieder tauen, ganz
unabhingig davon, wie sich das Klima langfristig
entwickelt. ,Man kann auch einen schneereichen
Winter in einer warmen Periode haben. Von daher ist
es sehr schwierig, die Einfliisse voneinander abzukop-
peln.“ Allerdings wird sich der Beginn des Friihlings,
der die gefdhrlichen Nassschneelawinen mit sich
bringt, im Zuge der Erderwirmung verschieben. ,, Aber
viel mehr als das kann man bis jetzt nicht sagen.“

Fiir ein noch genaueres Abbild der Schneedecke
setzen die Forscher jetzt eine elektronische Sonde auf
den Schnee, die einen Messfiihler in die Tiefe treibt
und dabei den Eindringwiderstand misst. So lassen
sich ebenfalls die Schichten bestimmen und einige
mikrostrukturelle Parameter ableiten. ,,Das ist natfir-
lich viel objektiver. Um die Daten jedoch richtig zu
interpretieren, macht man immer noch ein Hand-
profil“, erkldrt der Doktorand Gerling. Dass Erfah-
rung und Gefiihl im Schneegestober nicht zu verach-
ten sind, zeigt sich wenige Minuten spater, als die
Mainner die Dichte des Schnees bestimmen wollen: 39
Kilogramm pro Kubikmeter meldet das Gerit. Ein



