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Schnee- und Lawinenkunde

Es gibt vier primdre Faktoren, die die
Lawinensituation direkt beeinflussen. Die Problematik
besteht darin, daB die Faktoren immer in direktem
Zusammenhang stehen und stets variieren. Sie
wechseln die GréBe ihrer Einwirkung sténdig und sind
nie fur sich zu beurteilen, sondern grundséatzlich im
Verbund.

Das komplexe Zusammenwirken der Faktoren stellt
den Beurteilenden vor eine Aufgabe, die realistisch
gesehen unldsbar ist.

Ein umfangreiches Wissen (ber die einzelnen
Faktoren schafft die Grundlage fir eine auf
Faustregeln gestutzte, einigermaBen
zufriedenstellende Beurteilung der Lawinengefahr.

Faktoren der Lawinenauslésung sind:

+ die Schneeverhéltnisse
+ das Wetter

+ das Gelande

+ der Mensch

Schnee - Grundlagen

Niederschlagsarten
Schnee

In der freien Atmosphére sind drei Bedingungen fir
die Entstehung von Schneekristallen erforderlich:

« Temperatur unter 0 T (mindestens —4 T)

+ Erreichen des sogenannten Séttigkeitsgrades der
Luft

* Anwesenheit von Kondensations- bzw. Eis-
bildungskernen (feinster Staub, Salzkristalle etc.)

Bei entsprechendem Wasserdampfgehalt erreicht die
abgekihlte Luft den Taupunkt, bei welchem der
Wasserdampf kondensiert.

Wird der Gefrierpunkt durch Abkihlung unterschritten,
werden die Trépfchen mit Hilfe der Eisbildungskerne
unterklihlt (ohne diese Kerne ist ein spontanes
Gefrieren erst ab -39 T moglich). Durch die
Anordnung der Wassermolekiile im Kristallsystem des
Eises entstehen immer wiederkehrende sechs-
winkelige (hexagonale) Formen. Unterschiede der
Temperatur, Feuchte und Uberséttigung sind daftr
verantwortlich, daB es Uber 6000 verschiedene
Erscheinungsformen gibt. Die einzelnen Kristalle sind
bis zu 5 mm groB. Wé&hrend des Fallens bilden die
Schneekristalle bei Temperaturen um die 0T
Schneeflocken.

Graupel

+ Graupel entsteht, wenn ein Schneekristall auf dem
Weg zum Boden unterkiihite Wassertrépfchen
anlagert; der Schneekristall wird also mit einer
Kruste aus Wassertropfchen umgeben (siehe
Abbildung).

+ Graupel entsteht in Quellwolken (Cumulonimbus)
hauptséchlich in den Wintermonaten, wenn
Polarluft nach Stden tber den warmeren
Untergrund strémt und es schon in geringer Hohe
zur Vereisung kommt.

+ Im Spéatwinter und im Sommer kann Graupel ein
Warnindiz fur ein nahendes Gewitter sein.

+ Graupel bildet, wenn er in ausreichender Menge
fallt und bald darauf eingeschneit wird, eine
hervorragende Gleitschicht fur Lawinen.

Die Schneeentstehung
Oberfléchenreif

Oberflachenreif ist kein richtiger Niederschlag. er

entsteht aber auch bei besonderen atmosphérischen

Voraussetzungen. Luftfeuchtigkeit sublimiert an einer

kalten Oberflache; dabei entstehen flache, plattige

und pordse Eiskérper.

+ Oberflachenreif bildet sich in klaren.
strahlungsintensiven Nachten und kann mehrere
Zentimeter dick werden.

+ Eingeschneiter oder durch Wind Uberlagerter Reif
bildet eine hdchst labile Gleitschicht.

Anraum

Anraum entsteht aus unterkiihiten Wassertrépfchen,
die bei starkem Wind an ein Hindernis herangetragen
werden und dort festfrieren.

+ Anraum wéchst dem Wind entgegen.
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Schneearten
Neuschnee

Schnee, der in seiner urspriinglichen Form noch
erkennbar und nicht alter als 24 Stunden ist.
Demnach féllt windverfrachteter Neuschnee nicht
unter diese Rubrik.

Altschnee
Jeder Schnee. der alter als 24 Stunden ist.
Pulverschnee

Pulverschnee hat eine sehr ausgeprégte veréstelte
Kristallform und féllt bei niedrigen Temperaturen.
Durch seinen geringen Feuchtigkeitsanteil ist er leicht,
locker und 148t sich nicht ballen. Fallt er ohne
Windeinwirkung, ist er in ungebundenem Zustand
meist ungeféhrlich.

Wildschnee

Extrem lockerer, unter Kélte gefallener Neuschnee
Pappschnee

Lockerer, jedoch feuchter Schnee.

NaBschnee

Stark durchnaBter Schnee. aus dem das Wasser
herausrinnt.

Filzschnee

Etwas verdichteter, abgebauter. unter Umstanden
auch leicht feuchter Schnee.

Faulschnee

Haltloser. grol3kémiger NaBschnee oder durchnéBter
Schwimmschnee, die Skier versacken haltlos.

Windverfrachteter Schnee

Triebschnee. Prel3schnee und Packschnee. Diese
Begriffe werden immer wieder unterschiedlich
verwendet. Gunstiger wére die Unterscheidung harter
oder weicher verfrachteter Schnee.

Windharsch

Warmer, feuchter Wind bildet eine dlnne, schuppige
Kruste auf der Schneeoberflache.

Harsch - Bruchharsch

Oberflachlich durchweichter. danach wieder

gefrorener Schnee.

Eislamelle

Dulnne Eisschicht an der Oberfléache.
Sulzschnee

Oberflachlich aufgeweichter Harsch, oft féalschlich als
Firn bezeichnet.

Firn

Durch  Schmelz- und Gefriervorgdnge stark
verdichteter Altschnee. eine Vorstufe der Entwicklung
des Gletschereises.

Firnspiegel

Diinne, oberflachliche Eisschicht, die in der Sonne
reflektiert.

Die Schneeumwandlung

Die Schneekristalle sind vom ersten Augenblick ihrer
Entstehung bis zum Schmelzen zu Wasser einer
steten und andauernden Umwandlung
(Metamorphose) unterzogen, die einerseits positive
und andererseits negative Auswirkungen auf die
Lawinenbildung hat.

Die jeweilige Umwandlungsform ist nicht an einen
bestimmten Ort in der Schneedecke gebunden. Die
Aufbauende Umwandlung z.B. kann am Grund
(normal), in der Mitte unter Harschschicht oder
Eislamelle> oder an der Oberflaiche eintreten.
Schneearten im gleichen Umwandlungsstadium
kénnen unterschiedliche Hartegrade aufweisen.

Schematische Darstellung der Umwandlung:

abbauende Umwandlung aufbauende Schmelz-
4 Umwandlung umwandlung

Sk

Bei den Lawinenwarndiensten dafiir verwendete S}mbole:

+ K e 0O A o
KorngroBe: ca. ca. ca.
bis7mm 2mm 1mm 1,5-3mm 2-5mm 1-3 mm

Es gibt vier unterschiedliche Umwandlungsprozesse:

* mechanische Umwandlung
+ abbauende Umwandlung
+ aufbauende Umwandlung
+ Schmelzumwandlung

Mechanische Umwandlung

Die mechanische Umwandlung beginnt beim
ZusammenstoBen der einzelnen Kristalle wahrend
des Schneefalls. Viele der feinen Aste und Spitzen
brechen ab, die Kiristalle werden kleiner.
Windeinwirkung unterstitzt diesen Vorgang, so daB
eine regelrechte Zertrimmerung stattfindet.

Diese in der Luft schon verkleinerten Kristalle kdnnen
am Boden weiterverfrachtet werden und andern ihre
mechanischen Eigenschaften. Der Triebschnee ist
unplastisch und kann Spannungen in der
Schneedecke nicht ausgleichen. In der Schneedecke
verkleinern sich die einzelnen Kristalle durch
mechanische Einwirkungen (Druck).

+ Frischer Triebschnee bedeutet Schneebrettgefahr.
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Abbauende Umwandlung

Die abbauende Umwandlung oder auch isotherme
Metamorphose setzt unmittelbar nach der Ablagerung
des Neuschnees ein. Die hexagonalen Formen
werden mit der Zeit zu kérnigem Altschnee abgebaut.
Die Tendenz der Natur geht dahin, die feinen Spitzen,
Veréastelungen und Vertiefungen auszugleichen und
somit die Oberflache der Kristalle zu verkleinern, bis
ein  kugeliger, kompakter  Kdérper  entsteht
(thermodynamische Gleichgewichtsform). Die
einzelnen Kérper gehen eine Bindung ein und werden
immer dichter, die Schneedecke setzt sich und wird
immer fester.

Die Zeitdauer dieses Vorgangs ist temperatur-
abhéngig. Bei Kélte dauert er langer, bei milden
Temperaturen setzt sich die Schneedecke schneller.
Die Abbauende Umwandlung ist die erwinschte
Form der Umwandlung, sie wirkt sich durchwegs
gunstig (im Sinne des Skibergsteigers) auf die
Stabilitdt der Schneedecke aus. Ein mé&chtiges, gut
abgebautes Fundament bildet eine hervorragende
Grundlage fur den ganzen Winter.

Voraussetzung fir die Abbauende Umwandlung ist
ein moglichst geringer Temperaturgradient unter
0,1 T/cm . Ein Frihwinter mit viel Schnee und nicht
allzu extremen Kaltephasen schafft in der Regel diese
Voraussetzungen

Der Abbau erfolgt (iber drei Phasen:

+ Neuschnee
* Filzschnee
+ rundkdrniger Altschnee (Gleichgewichtsformen).

VA
KIRY

Abbauender Umwandlung
(die Zahlen geben die Dauer in Tagen an)

+ Hoher Druck (viel Neuschnee) beschleunigt die
Abbauende Umwandlung wesentlich weniger als
hohe Temperaturen.

+ Die Dauer betrégt bei z.B. =5 T ein bis zwei
Wochen.

+ Starke Verfestigung durch gréBere Kohasionskrafte
(Anziehung zwischen Kérpern) und Sinterung.
Kurzfristiger Festigkeitsverlust beim Ubergang vom
Neuschnee zu Filzschnee!

+ Durch Wind abgebauter Schnee unterscheidet sich
in seinem Verhalten wesentlich von normal durch

Setzung abgebautem Schnee mit gleich
aussehender Kornform.

+ Deutlich sichtbare Setzung.

+ Sehr milde Temperaturen (Warmlufteinbruch) nach
einem Schneefall erwirken vortibergehend eine
Festigkeitsabnahme.

Der Ubergang vom Neuschneekristall zur filzigen

Form bringt ibergangsweise einen Festigkeits-verlust.

Die abbrechenden Veréstelungen der

Neuschneekristalle verringern den Zusammenhalt;

neue Briicken, die den Festigkeitsverlust

kompensieren kénnten, sind jedoch noch nicht
gebildet. In der Praxis bedeutet das fir ein oder zwei

Tage nach dem Neuschneefall ein erhéhtes

Lawinenrisiko.

Festigheit

+ A . ¢ * Umwandiung

Die Abbhangigkeit der Festigkeit vom Grad der Umwandlung

Aufbauende Umwandlung

Die aufbauende Umwandlung bewirkt die Neubildung
von Kristallen innerhalb der Schneedecke. AuBer
Reifkristallen koénnen alle Formen zu kristallinen
Hohlformen aufgebaut werden. Das Endstadium
dieser Umwandlung sind hohlférmige Becherkristalle,
die als Schwimmschnee oder Tiefenreif bezeichnet
werden. Durch die groBen Kérner (bis 5 mm und
mehr) mit wenig Kontaktpunkten zueinander tritt eine
starke Entfestigung des Schnees ein. Die Bildung
dieser Becherkristalle ist ein Sublimationsvorgang.
Voraussetzung daf(r ist ein hoher Temperaturgradient
in der Schneedecke (ab 15 C/m). Je gréBer der
Temperaturgradient ist, desto schneller erfolgt die
aufbauende Umwandlung.

Aufbauende Umwandlung

Durch die Ausstrahlung der Erdwérme verdunsten die
Altschneekérner in  bodennahen Schichten. Der
feuchtwarme Dunst steigt auf in kéltere Schichten,
kdhlt sich in ihnen ab und gibt dadurch Feuchtigkeit
ab. Diese Feuchtigkeit kristallisiert an der Unterseite
eines kalteren Kiristalls, das neue Korn wéachst
entgegen dem Temperaturgradienten.

Tiefenreif kann sich ebenfalls in héher gelegenen
Zwischenschichten bilden.  Ausschlaggebend st
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immer die groBe Temperaturdifferenz und die
Feuchtigkeit. Auch an der Oberflache der
Schneedecke in Schattenhéngen, die lange schénem
und kaltem Wetter ausgesetzt sind, bauen sich neue
Kristalle auf.

Die Aufbauende Umwandlung in der Schneedecke ist
bis zu einem gewissen MaB véllig normal und bietet in
diesem Rahmen keinen besonderen Grund zur
Beunruhigung. Wenn die Aufbauende Umwandlung
jedoch im starken Umfang. wie im
Schwimmschneewinter 84/85. eintritt, stellt sie eine
ernstzunehmende Gefahr fur den ganzen Winter dar.
Schwimmschneelawinen sind in lhrer
Auslésewahrscheinlichkeit. Dimension und
Reichweite schwer berechenbar.

Folgende  Voraussetzungen  beglinstigen  die
Aufbauende Umwandlung:

+ GroBer Temperaturgradient Gber 10 T/m.
Gradienten im Bereich von 25 T/m und mehr
bedingen einen extrem starken Aufbau (kalter
Winter mit geringer Schneehdhe)

+ Bodennahe Schichten (viel Zeit zum Aufbau)

+ Schattenlagen

+ Vegetation, groberes Blockwerk (Morénen)

+ auch an der Oberflache kann sich der Schnee
aufbauen

+ Lockerer oder leicht feuchter Neuschnee entwickelt
sich zu Pulverschnee

+ Verhartete Oberflachenschichten (Temperatur-
wechselzone) kénnen zu einer pordsen,
brucharschéhnlichen Schicht umgewandelt werden.

tufttemperatur

Luft
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Reif kann iiberall in der Schneedecke entstehen

Die Aufbauende Umwandlung bildet durch verstarkten
Massetransport und Umverteilung groBkérnige,
kantige und schlecht gebundene Kristalle. Kleine
Kristalle verdampfen géanzlich.

Der Wasserdampf lagert sich durch Sublimation an
der Unterseite die nachst hdheren kalteren Kristalle
an. Am besten funktioniert die Aufbauende
Umwandlung in warmen, also bodennahen Schichten
(starkes Verdampfen und genlgend Zeit fir den
Aufbau).

Sublimationsvorgang bei der Aufbauenden Umwandlung

+ Tiefe Temperaturen und eine diinne Schneedecke
(groBes Temperaturgefélle) beschleunigen die
geféhrliche Schwimmschneebildung.

« Je lockerer der Schnee, desto starker die
Aufbauende Umwandlung bei gleicher Temperatur.

+ Sie lauft wesentlich langsamer ab. als die
Abbauende Umwandlung (zwei bis vier Wochen.
abhangig vom Temperaturgradienten)

+ reagiert auf Stérung und Erschitterung sehr
empfindlich

+ keine Setzung. von oben nicht zu erkennen!
Schwimmschnee kann nur durch Aufgraben oder
mit dem Stocktest festgestellt werden

+ kann nur durch Schmelzumwandlung und
Durchfrieren entscharft werden

Festigkeitsverlauf bei der Aufbauenden Umwandlung.
In Abhangigkeit vom Ausgangs-material (machtige,
verdichtete und junge Spatwinterschichten) kann eine
leichte Aufbauende Umwandlung, also kantige
Formen, einen Festigkeitszuwachs bedingen. Andere
Ausgangs-formen verlieren von vorneherein an
Festigkeit. Bei fortschreitendem Aufbau (Hohlformen)
findet immer eine starke Entfestigung statt.

e e e e . o

Ausgang je A Kornform
nach Kornform A - o




Schnee- und Lawinenkunde

Schmelzumwandlung

Die Schmelzumwandlung ist von der Jahreszeit
unabhéngig, sie ist aber im Frahjahr besonders
wirksam. Warmlufteinbriiche, Sonneneinstrahlung und
Regen flihren zu einem Abschmelzen der Ecken und
Kanten der Kristalle. Sie nehmen eine rundliche Form
an, rticken naher zusammen und werden mit einer
flissigen Haut Uberzogen. Die Hohlrdume fillen sich
mit Porenwinkelwasser dadurch geht Haftung
verloren, jedoch steigen die Kapillarkrafte. Bei
weiterer Durchfeuchtung flieBt freies Wasser ab, die
Festigkeit nimmt rapide ab. Im Verlauf der
Schmelzumwandlung  entstehen  groBe, runde
Kristalle. die ebenfalls auf Kosten der kleineren
wachsen.

freles Wasser )
NN
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Porenwmkclwa\ser
Abschmelzen Kapillarkraft Entfestigung
von Ecken geringere Bindung
und Kanten groBere Festigkeit

Schmelzumwandlung

Durch einen mehrfachen Wechsel von Schmelzen
und Wiedergefrieren entsteht grobkérniger
Sulzschnee (Korndurchmesser gréBer als 1 mm).

Ist der Schmelzvorgang sehr intensiv, setzt er sich bis
tief in die Schneedecke fort. Die Kélte der Nacht
dringt aber nur ca. 10-20 cm in die Schneedecke ein,
so daB sich unter der harten Schicht meist haltloser
und nasser Sulz, sogenannter Faulschnee, befindet.
Die Schmelzumwandlung ist die in ihrer Auswirkung
am leichtesten einzuschatzende Umwandlung. lhre
Wirkungsweise ist gut zu erkennen und zu beurteilen.

+ Schmelzumwandlung kann in sehr kurzer Zeit
stattfinden.

+ Deutliche Setzung (Buckel. Rinnen, Wellen)

+ Eine isotherme (0 C) Schneedecke wird jedoch im
Lauf der Zeit ganz durchfeuchtet. Sie reagiert
wesentlich empfindlicher auf jede weitere
Erwarmung.

* Mit zunehmender Erwdrmung kénnen sich nasse
Lockerschnee- und nasse Schneebrettlawinen
I6sen, die oft als Bodenlawinen abgehen.

+ Wird einsickerndes Schmelzwasser von einer
wasserundurchlassigen Zwischenschicht
aufgehalten, entsteht eine »Schmierschicht«, die
das Abgleiten nasser Schneebretter begiinstigt.

Die Schmelzumwandlung hat folgende giinstigen
Aspekte:

+ Labile Schichten oder Spannungen werden
entweder sofort ausgel®st oder unwirksam
gemacht.

+ »Fischmauler« in der Gleitschneedecke sind ein
Zeichen fur entspannte Hange. Diese Zonen sind,
wenn sie nicht véllig durchnéaBt sind, lawinensicher
und fur die Spurwahl zu bevorzugen.

+ Die Lawinentétigkeit auf Grund der
Schmelzumwandlung ist kalkulierbar.

Schneegewicht und -feuchtigkeit

Das Raumgewicht der verschiedenen Schneearten
geht sehr weit auseinander. Lawinenbildender
durchschnittlichen

Schnee bedarf eines
Raumgewichts von ca. 200 kg/m°.
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Der Schneedeckenaufbau

Die Schneedecke st als Schichtpaket mit
verschiedenen Lagen zu sehen. Diese unterscheiden
sich in Alter, Machtigkeit, Harte, Kornform und Gré8e
der Kristalle, Temperatur und Feuchtigkeit. Das
Wesen der Schneedecke ist ihre UnregelmaBigkeit.
Die natlirliche Schneedecke entsteht in Schichten, die
Sich  im  Verlauf des Winters in den
Schneefallperioden Ubereinander ablagern. Zwischen
den Schichten liegen Schichtgrenzen. Sie stellen nicht
nur das Ende oder den Anfang einer Schicht dar. sie
haben eine ganz eigene Entstehungsgeschichte und
Bedeutung in der Schneedecke.

Schichtenbildung

Mit dem entsprechendem Wissen und der Erfahrung
kann man am Schichtenaufbau einer Schneedecke
den gesamten Witterungsverlauf eines Winters
ablesen.

Folgende Faktoren wirken sich auf die Schichten-
bildung aus:

+ Niederschléage (Schnee, Regen)

+ Wind (Verfrachtungen)

+ Temperatur (Kélte, Warme, Strahlungswetter)

+ Bodenbeschaffenheit (Bewuchs, Struktur)

+ andere Einflisse (z.B. Saharastaub)

+ Skifahrer (durch haufiges Befahren von Hangen)

+ indirekt die Exposition (EinfluB auf die Temperatur)

+ indirekt die Hé6henlage (EinfluB auf die Temperatur)

+ indirekt die Gelandestruktur (EinfluB auf die
Windeinwirkung)

Die Schichtgrenze (Kontakiflache zwischen den
Schichten) ist der MaBstab und das Kriterium, um
eine bestimmte Schicht als kritische Schicht zu
beurteilen. Grundsétzlich ist jeder Schichtwechsel als
mdgliche Gleitflache anzusehen.

Durch den Witterungsverlauf Uber den gesamten
Winter veréndern sich die verschiedenen Schichten
und damit die gesamte Charakteristik der
Schneedecke durch Umwandlungsprozesse. Es
kommen einerseits neue Schichten dazu, wéahrend
andererseits Schichten abgebaut werden und ganz
verschwinden.

Durch das komplexe Zusammenwirken der
verschiedenen Einflisse auf die Schichtenbildung und
deren oft kontrére Weiterentwicklung darf groBflachig
nie mit einer homogenen Schneedecke gerechnet
werden.

Die Schneedeckenentwicklung verlauft jeden Winter
anders. wobei es fast unendlich viele
Kombinationsméglichkeiten gibt. Die steuernden
GesetzmaBigkeiten sind jedoch immer die gleichen.
Allerdings konnten sie zum Teil noch nicht erforscht
werden. Beides trdgt dazu bei, daB es immer
Interpretationsungenauigkeiten geben wird.

+ Schneeschichten entstehen in den Schneefall-
perioden oder, bei Schneeverfrachtung zwischen
diesen. Die Entwicklung der Schichten unterliegen
den Metamorphoseprozessen in der Schneedecke.

+ Die Schichtgrenzen erhalten ihre Eigenschaften
zwischen den Schneeféllen (z.B. Verhartung oder
Vereisung durch Windeinflu oder
Schmelzumwandlung). Streng genommen sind die
Schichtgrenzen sehr diinne eigensténdige
Schichten.

+ Auch innerhalb einer Schneefallperiode kénnen
sich, zum Beispiel durch unterschiedlichen starken
WindeinfluB oder Winddrehung. verschiedene
Schichten ausbilden.

+ Schneeschichten und Schichtgrenzen bestimmen
die Stabilitét einer Schneedecke. wobei die
Schichtgrenzen meistens der bestimmende oder
begrenzende Stabilitatsfaktor sind. Sie sind in der
Regel die Bruchflachen (Gleitrinnen) flr Lawinen.

+ Der Lawinenanbruch (Scherbruch) kann ebenfalls
durch sehr weiche Schichten, wie Oberflachenreif,
Pulver, eingeblasener Lockerschnee oder
Schwimmschnee gehen. Als Sekundérwirkung
eines Lawinenabganges kénnen stabile Schichten
zerschert oder abgeschrft werden. was rauhe
Bruchfléchen ergibt.

+ In gleicher Exposition und Héhe weist die
Schneedecke dhnliche Merkmale auf, das Erstellen
eines Lawinenlageberichtes oder die Durchfiihrung
eines Schneedeckentests wére sonst unméglich
oder sinnlos. In unterschiedlichen Lagen variiert
der Aufbau erheblich. Ein siidgerichteter Hang
erhalt im Durchschnitt die doppelte Warmemenge
als ein vergleichbarer Nordhang, der im Frihwinter
unter Umstanden Uberhaupt keine Sonne
bekommt.

Trotz einer Unzahl an méglichen Varianten bilden sich
immer wieder typische Schichtabfolgen und
Strukturen in der Schneedecke aus.

Folgende immer wiederkehrende Schneedecken-
aufbauten lassen Sich definieren:

+ Schwaches Fundament (a)

+ stabiles Fundament (b)

+ schwache Zwischenschicht (c)

+ labile Oberflachenschicht (d)

+ insgesamt gering verfestigte Schneedecke (e)
+ insgesamt stark verfestigte Schneedecke (f)

Die folgende Abbildung zeigt vier typische
Schneeprofile. die so in der Realitdt durchaus
anzutreffen sind. Die Vertikalachse gibt die
Schneehéhen und die Horizontalachse die
Hartegrade an. In das Profil sind die jeweiligen
Kornformen eingetragen.
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Erkidrung zu den Profilen der
Abbildung rechts:

a+e) Diese Schneedecke hat . ; |
im  Frahwinter eine starke ioE
aufbauende Umwandlung 2004 . [

erfahren. das  schwache 0
Fundament bleibt den ganzen Py
Winter ~ Uber  bestehen. .
Zusétzlich konnte sich ”wo-
wéhrend des restlichen
Winters die Schneedecke nur
gering  verfestigen,  keine
Schicht Ubersteigt den
Hartegrad 3. Selbst bei einer
Uberlagerung ~ mit  einer
stabilen Schicht bleibt die
Situation eines schwachen 30
Fundamentes bestehen.
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von Uber 50 cm im Hochwinter

schnell verdichten und nicht besonders aufgebaut
werden. Im gewissem Umfang ist die Aufbauende
Umwandlung am Boden normal: in dieser
Schneedecke ist sie fast nicht vorhanden.

c) Lockere oder aufgebaute Oberflachenschichten.
die Uberschneit und in die Schneedecke unverandert
eingebaut werden, bilden flur langere Zeit labile
Zwischenschichten. Die dinne, von unten von der
Aufbauen. den Umwandlung angefressene
Schmelzharschschicht kann ebenfalls als
Gleithorizont wirken.

d) Durch Windeinwirkung haben sich an der
Oberflache zwei Triebschneeschichten
unterschiedlicher Harte (zwei Hartegrade)
Ubereinandergelegt. Der deutliche Sprung verrét hier,
trotz gleicher Kornform, die Gefahrenstelle. Selbst bei

gleichen Hartegraden bewirken zwei
Triebschneeschichten aus unterschiedlichen
Windperioden eine sehr labile Situation. Die

Schichtgrenze ist jedoch sehr schwer festzustellen.

Die folgenden Schichten sind als kritisch einzustufen:

+ Schichtwechsel zwischen Alt- und Neuschnee

+ lockere weiche Zwischenschicht (z.B. eine
Reifschicht)

+ Kontaktflache zwischen Schwimmschneeschicht
und darliberliegender Schicht

+ eingeschneite harte Schmelzharschschicht oder
Eislamelle

+ eingeschneiter Saharastaub

Diinne Schneedecke = weniger Gefahr?

Viele Skifahrer lassen sich von
verhéngnisvollen Irtum tduschen, eine dinne
Schneedecke  sei  weniger  geféhrlich:  Ein
schneearmer Winter schranke zwar die Talabfahrten
ein, sei aber daflr sicherer.

Eine méchtige Altschneedecke ist in der Regel besser
verfestigt als eine geringe und bildet ein sicheres
Fundament. Dlnnere Schneedecken sind
temperaturempfindlich und bieten bei
Strahlungswetter die besten Bedingungen fir die
Schwimmschneebildung. Aufgrund dieser Faktoren
ereignen sich in schneearmen Wintern im Verhdltnis
wesentlich mehr Lawinenunfélle als in schneereichen.

dem oft

Bewegungen der Schneedecke

Durch Umwandlungsprozesse ist die Schneedecke
immer in Bewegung.

In einer geneigten Schneedecke gibt es drei
Bewegungsformen:

+ Setzen
+ Kriechen
+ Gleiten

In der Ebene spielt ein normales Setzen die gréBte
Rolle. Durch die ungleichen Schichten treten vertikale
Druckspannungen auf, die jedoch den Skifahrer nur
primar  bertGhren  (Wumm-  Gerdusche  bei
Strukturbriichen als Alarmzeichen).



Schnee- und Lawinenkunde

horizontale Schneedecke

I T L R T S

Auf geneigten Flachen sind die Verhéltnisse und
Vorgénge sehr viel komplizierter. Beim Zusammen-
wirken von lotrechter und hangparalleler Bewegung
der Schneedecke spricht man vom Kriechen. Dabei
kriechen die oberen Schichten schneller als die
bodennahen, wobei zusétzliche Spannungen erzeugt
werden. Die Geschwindigkeit dieser Bewegung ist
abhéngig von der Hangneigung und der
Schneebeschaffenheit. Rutscht dabei die gesamte
Schneedecke auf glattem, oft nassem Untergrund ab
(gut  zu erkennen an  bergschrund-artigen
»Fischm&ulern<), spricht man vom Gleiten.

Nehmen die Geschwindigkeiten zu, entstehen
Zugkréfte (Zugzone), nehmen sie ab, entstehen
Druckkréfte (Druckzone). Zwischen diesen Bereichen
liegt die neutrale Zone.

Spannungen in der Schneedecke

Die Folge dieser Bewegungen sind unterschiedlich
verteilte Druck-, Scher- und Zugspannungen in der
Schneedecke.

Das Setzen oder Kriechen, als dessen Resultierende,
verlauft nicht in allen Schneeschichten gleich, dies
héngt im Wesentlichen von der Verformungsfahigkeit
der jeweiligen Schicht ab.

Es kommt an den Schichtgrenzen und schwachen
Schichten zu Bewegungsspriingen und somit zu
groBen Spannungen.

+ Die Spannung ist um so gréBer, je ausgepragter
der Hartesprung an der Schichtgrenze ist.

+ Je dinner die schwache Zwischenschicht ist, desto
kritischer wirkt sich die Scherspannung in ihr aus.

+ Unterschiedliche, parallel zur Schichtung gerichtete
Kréfte ergeben Scherspannungen.

Es gibt noch eine Reihe anderer natirlicher Griinde,
die eine Veranderung der Zug-, Druck- und
Scheerspannungsverhaltnisse bewirken und beim
Erreichen der Festigkeit zum Bruch fUhren kénnen:

+ Veranderung der Schneehdhe, hauptséchlich durch
Verfrachtung

+ Gewichtszuwachs durch Schneefall oder auch
Regen und Luftfeuchtigkeit

+ Auftreten einer schwachen Zwischenschicht

+ Setzen und Kriechen der trockenen Schneedecke
erzeugt die gréBten Spannungen (»gespannte
Fallen«).

+ Je steiler der Hang, desto gréBer die Spannungen.

+ Je groBer die Vorspannung einer Schneedecke ist,
desto kleiner kann die Zusatzspannung zur
Ausldsung sein.

Entstehung von Scherspannungen

Der Irrgarten der Spannungsverhéltnisse wird noch
unlbersichtlicher, wenn wir uns die vielfaltigen
Gelandeformen mit den zusétzlich wirksamen
Faktoren (Bodenbeschaffenheit und Bewuchs) vor
Augen fihren. Es gibt kaum eine neutrale
(spannungsfreie) Zone in der Schneedecke.

Stabilitit der Schneedecke

Der Skitourengeher fragt sich, bevor er in einen
steilen Hang einféhrt: halt er oder hélt er nicht? Er will
wissen wie stabil dieser Hang ist. Das Problem dieses
Skitourengehers ist, daB sich zwischen sicher und
geféhrlich eine groBe Grauzone befindet und sich
diese lebenswichtige Frage relativ ungenau
beantworten 1483t.

Stabilitat resultiert aus dem Verhéltnis der Festigkeit
zur Spannung.

+ Ist der Faktor gréBer als 1, hat die Schneedecke
eine gewisse Festigkeitsreserve

« ist der Faktor = 1, befindet sich die Schneedecke
im labilen Gleichgewicht

« ist der Faktor kleiner als 1, miiBte die Schnee-
decke eigentlich brechen.
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Diese Stabilitatsbewertungen gelten immer nur fir
einen sehr kleinen Raum und kénnen fir einen
ganzen Hang keinesfalls in dieser Form angewendet
werden, da benachbarte Regionen Krafte
Ubernehmen oder weitergeben kénnen. So koénnen
besonders unstabile Stellen (Taschen, Orte geringster
Stabilitét) ihr Eigengewicht nicht an den Boden.
sondern uber Zusatzspannungen an die unmittelbare
Umgebung Ubertragen.

Zwei unterschiedliche, voneinander unabhéngige
Festigkeiten sind fir die Stabilitét verantwortlich:

+ Die priméare Festigkeit, Basisfestigkeit oder
Haftreibung zwischen den Schichten (basale
Scherfestigkeit) ist vollig unabhangig von der Harte
der Schicht.

+ Die sekundére Festigkeit oder Randfestigkeit setzt
sich aus Zug-, Druck- und seitlicher (lateraler)
Scherfestigkeit zusammen. Sie ist im Gegensatz
zur basalen Festigkeit abhangig von der Harte der
betreffenden Schichten (harte Schichten: hohe
Festigkeiten, weiche Schichten: niedrige
Festigkeiten).

Die in wechselnder GréBenordnung und Zeitdauer
zusammenspielenden  Faktoren  bewirken  ein
Mikroklima, das uns in der Beurteilung an die
Grenzen der Vorhersehbarkeit stoBen |aBt.

+ Die basale Festigkeit (gentigend Haftreibung an
der Schichtverbindung) garantiert ein stabiles
Gleichgewicht.

+ Die Randfestigkeiten allein ergeben nur ein labiles
Gleichgewicht.

+ Ein Hang ist entspannt und im stabilen
Gleichgewicht, wenn die Basisfestigkeit ausreicht,
um auf allen Teilflachen das darUberliegende
Eigengewicht der Schneedecke zu tragen.

+ Ein Hang im labilen Gleichgewicht birgt die Gefahr
einer Schneebrettauslésung, wenn gréBere
Teilflachen so instabil sind, daB sie ihr
Eigengewicht nicht tragen kénnen.

Durch das Variieren der Schneedeckenstabilitét ist mit
drei von der GrdBenordnung her unterschiedlichen
Abweichungen zu rechnen:

+ lokale Abweichungen vom regionalen Durchschnitt
+ Abweichungen innerhalb gleichartiger Hanglagen
+ Abweichungen innerhalb eines Hanges

In jeder Schneedecke gibt es schwache und feste
Teilflachen, nur die Anzahl und die Verteilung sind je
nach Gefahrengrad verschieden. Man mufB davon
ausgehen, daB in einem allgemein stabilen Hang
Teilflachen der Instabilitdt, sogenannte »Taschen«
oder »Hot Spots«, eingelagert sind. Diese instabilen
Flachen tragen ihr Eigengewicht nicht, werden aber
durch die bestehenden Randfestigkeiten von den
stabileren Teilflaichen im labilen Gleichgewicht
gehalten. Aufgrund der Messungen an

Schneebrettanrissen mit den verschiedensten Werten
auf sehr engem Raum kann man sich in einem Hang
die Stabilitdtsverteilung vorstellen: Gleich einer
Wetterkarte mit isobaren Gebieten verbinden
isostabile Linien die Teilflaichen mit gleicher Stabilitat.
Je nach WitterungseinfluB und Gelandestruktur kann
sich dieses Bild zu einem chaotischen Irrgarten
entwickeln.

Die sogenannten Hot Spots benétigen einen
bestimmten Grad der Stdranfélligkeit, eine kritische
GroBe zur Auslésung. Dadurch kann ein Hang
mehrere »unterkritische« Hot Spots enthalten und
noch stabil sein. Dies kann erklaren, warum manche
Schneebretter mit Verzégerung oder erst nach der x-
ten Gruppe abgehen, namlich dann, wenn
unterkritische Hot Spots zusammenwachsen. Wumm-
Gerausche sind hérbare Zeichen daflr, daB zwischen
zwei Schichten die Luft ausgepreBt wird. Die
anschlieBende Druckwelle kann solide Schichten in
stabilen Teilflachen durchschneiden und kritische
oder Uberkritische Hot Spots entstehen lassen.

Gefahrliche Spannungen bleiben Gott sei Dank nicht
unverdndert bestehen und lauern den ganzen Winter
auf den Skifahrer, der da kommen wird.

+ Spannungen bauen sich durch Setzungs- und
Verfestigungsprozesse (Sinterung) allméhlich
temperaturbedingt ab, oder I6sen sich bei weiterer
Zunahme durch Bruch von alleine.

+ Die Schneedecke bildet in Richtung der
Beanspruchung hohe Festigkeiten aus, soweit
genlgend Zeit dazu vorhanden ist (z.B. kdnnen
Wéchten viel einfacher von unten als von oben
abgesprengt werden).

+ Das Begehen vorhandener Aufstiegsspuren bietet,
soweit sich die Umfeldbedingungen nicht negativ
verandert haben und das Entstehen der Spuren
nicht zu lange zurtickliegt und sie mit der gleichen
Belastung begangen werden, eine gewisse
Sicherheit. Es bleibt jedoch ein Restrisiko, da die
genannten Bedingungen nicht immer bekannt sind.

+ Wahrend der Abfahrt kann die Spur nie ganz exakt
eingehalten werden, eine Belastung eines
unberlhrten Schneedeckenabschnittes ist also
wahrscheinlich!

+ Die Schneedecke muB sich an Zusatz-spannungen
anpassen und reagiert darauf mit einer
voriibergehenden Stabilitétsverringerung. bevor sie
an Festigkeit wieder zunimmt. Wenn sich
Spannung und Festigkeit sozusagen
Uberschneiden, kommt es zum Bruch.

Ruckartige Belastungen wirken starker auf die
Schneedecke ein als ruhige, gleichméBige
Belastungen. Interessant ist, daB ein Skifahrer im
Vergleich zu einer Pistenraupe immerhin den halben
Druck auf die Schneedecke libertragt.
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+ Geringe Neuschneemengen
(10—15 cm) kénnen in
Verbindung mit stirmischen
Winden, unguinstiger
Oberflachenbeschaffenheit und
tiefer Temperatur zu erheblicher
lokaler Schneebrettgefahr
fuhren.

+ Andererseits ist es mdglich,
daB sich nach einem
GroBschneefall (150—200cm
innerhalb einer Woche) nur
erhebliche allgemeine Gefahr
ergibt, wenn die Schneefélle
regelmaBig verteilt sind, in den
Niederschlagspausen maBige
Erwérmung stattfindet und kein
Wind EinfluB nimmt.

+ Der gefahrentréchtigste Tag
ist der erste schone Tag nach einer
Niederschlagsperiode. Hange tber 30°Neigung
sollten gemieden werden!

Festigkeit+ Spannung

L
Zeit

Spannung und Zusatzspannung

In obenstehender Grafik wird das Verhdaltnis von
Festigkeit und Spannungen unter der Einwirkung
auBerer Einflisse dargestellt. Zusatzspannungen
fuhren die Kurven zueinander, verfestigende Einflisse
lassen sie auseinanderlaufen. Die Begegnung der
Kurven zeigt den Lawinenanbruch an (z.B.
Zusatzspannung Skifahrer).

Wind

Der Wind wird mit Recht als Baumeister der Lawinen
bezeichnet. Die Schneeverteilung im Gelande ist, auf
Grund der Schneeverfrachtung, weitgehend durch ihn
beeinfluBt. So muB in sehr vielen Féllen der Wind als

WettergeSChehen und Lawmengefahr der entscheidende Faktor bei der Beurteilung der

Die Witterungseinflisse tragen einen wesentlichen
Faktor zur Lawinensituation bei. Sie wirken sich direkt
und andauernd entweder positiv oder negativ auf die
Lawinenbildung aus.

Die  wichtigsten  Wetterfaktoren in  diesem

Zusammenhang sind:

* Neuschnee
« Wind
+ Temperatur

Neuschnee
Die Intensitdt bzw. Starke der Niederschlage
(Neuschneemenge pro Zeiteinheit) entscheidet

primar Uber den Grad der Lawinengefahr. Sekundar
ist dabei die Gesamtschneehdhe oder die gefallene
Neuschneemenge einer Niederschlagsperiode.

Bei hoher Niederschlagsintensitdt héalt die
Verfestigung des Neuschnees nicht Schritt mit der
zunehmenden Eigenlast der Schneedecke, und es
kommt friher oder spater zur Entladung der
Uberlasteten Hange. Intensiver Schneefall, d.h.
ergiebiger Niederschlag, ergibt Uber langere Zeit
gemittelt 3-5 cm in der Stunde.

Kritische Neuschneemengen:

+ 10—20 cm bei unglinstigen Bedingungen
+ 20—30 cm bei mittleren Bedingungen
+ 30—SO0 cm bei glinstigen Bedingungen

Lawinengefahr bertcksichtigt werden.
Windrichtung

+ Um die Windrichtung beurteilen zu kénnen, muf3
zwischen Hohen- und Bodenwinden unterschieden
werden:

+ Hohenwinde sind am Zug der hohen Wolken
erkennbar. Sie zeigen die allgemeine
Hoéhenstréomung an.

T(' (kleinrdumig)

Hoéhen-
strémung

- Sekundar-
stromung

Verwirbelungé

10
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+ Bodenwinde werden vom Gebirgsrelief und von der
Gelandestruktur entscheidend beeinfluBt. Sie
werden oft von der Hauptstrémung in
Nebenstrémungen aufgeteilt und gelédnde-bedingt
abgelenkt. Sie kénnen quer oder entgegengesetzt
zur Hauptstrémung wehen und verursachen
Schneeverfrachtungen.

Windgeschwindigkeit

Die  Windgeschwindigkeit ist abhé&ngig von

verschiedenen Faktoren:

* Vom Druckunterschied und der Position der Hoch-
und Tiefdruckgebiete sind hauptséchlich die
Hoéhenwinde beeinfluBt.

+ Von der Gelandestruktur werden die Bodenwinde
beeinfluBt. Strukturbedingt kénnen die unter-
schiedlichsten Verhéltnisse entstehen. Einschnitte
(Scharten, Passe, Jocher) férdern den Diseneffekt:
hier kdnnen stiirmische Béen mit heftigen
Turbulenzen auftreten, wahrend hinter Kdmmen
absolute Windstille herrschen kann. Steht dem
Wind ein Hindernis entgegen, entstehen Luv
(Windseite) und Lee (Windschattenseite). Diese
Faktoren sind daflir verantwortlich, daB die Strém-
ung im Gebirge Uberwiegend verwirbelt verlauft.

Doppelter Diiseneffekt durch Verengung
Schneeverfrachtung

* Der Wind nimmt vor einem Hindernis im Luv, von
der Schneeoberflache oder, bei Schneefall, aus der
Atmosphare Schnee auf.

+ Am Hindernis (z.B. ein Grat oder auch eine
Hangversteilung) wird die Kraft des Windes
gebrochen, es entstehen Verwirbelungen. Dadurch
verringert sich seine Schleppkraft. Hinter dem
Hindernis im Lee lagert sich der mitgefiihrte
Schnee als Triebschnee oder Packschnee
(weiches Schneebrett) ab.

+ Im Luv angestauter, sehr harter Schnee wird
PreBschnee (hartes Schneebrett) genannt.

+ Die Reichweite der Verfrachtung héngt von der
Windgeschwindigkeit ab, sie kann ohne weiteres
mehrere hundert Meter betragen.

+ Eine spirbare Verfrachtung beginnt, bei lockerem
Schnee, ab einer Windgeschwindigkeit von
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15 km/h. Bei weiterem Ansteigen der
Geschwindigkeit werden Kristalle auch aus einer
verfestigten Schneeoberflache herausgerissen.
Sturmischer Wind wirkt wie ein Sandstrahlgeblase
und frast aus der Schneedecke Erosionsformen
(z.B. Windgangeln) heraus.

Die Verfrachtungsmenge steigt mit der
Windgeschwindigkeit in der dritten Potenz. Das
bedeutet die Verachtfachung der Schneemenge bei
Windverdoppelung; bei einer Windverdreifachung
gar das Siebenundzwanzigfache.

Doppelter Diiseneffekt durch Verengung und
Kammlage des Winddurchschlupfes
Schneeverfrachtung bewirkt den sogenannten
Hangausgleich, Erhéhungen werden abgetragen
und Vertiefungen aufgefillt. Tatsache ist, daB3 der
Skibergsteiger Vertiefungen im Gelande (z.B.
Mulden und Rinnen) nicht mehr so gut erkennen
kann. Dadurch entsteht grundsétzlich ein
Unsicherheitsfaktor. In schneearmen Wintern ist
man teilweise gezwungen, sich in diesen
Gefahrenzonen zu bewegen.

Schneeverfrachtungen bilden grundsétzlich
spannungsreiche Schneeschichten. Dafr gibt es zwei
Griinde:

Unterschiedliche Schneehéhen erzeugen
unterschiedlich groBe Setzungsbewegungen
Verfrachteter Schnee verdichtet sich auf das zwei-
bis vierfache. Die KristallgroBe verringert sich bis
auf 1/10 der ursprunglichen GréBe. Es entsteht
eine dicht gepackte, spannungsreiche, jedoch
spréde Schneeschicht; ein duBerst lawinenaktiver
Schnee.

Folgende typische Geldndeformen und Schnee-
strukturen deuten auf eine potentielle Gefahrenstelle
durch Windeinwirkung hin:

Gipfelhdange und kammnahes Gelénde allgemein;
freie, ungegliederte Hange;

Hangrippe;

Erosionsgraben, Rinne und Mulde

Gelandestufe, -schulter (Trogtal) oder
Hangversteilung

Versteilung oder Hangkante an einer Talverengung
(Duseneffekt);

Moréanengelénde besonders an der Innenseite;
steiles Gletscherzungenende (Bergwinde).
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Resumé Wind und Schnee:

Die meisten potentiellen Schneebretter entstehen
durch Windeinwirkung wéahrend oder kurz nach einem
Schneefall; sie entsprechen »gespannten Fallen«.
Triebschnee lagert sich hauptsachlich auf der
Windschattenseite (Lee) von Hindernissen ab. Dies
bedeutet jedoch nicht, daB auf der Windseite nicht mit
Triebschnee zu rechnen ist. Gerade am Auslauf von
Gelandeversteilungen (Steilstufen, Felswanden,
Mulden und Rinnen) sind geféhrliche Ablagerungen
zu beachten.

Auch bei schénem Wetter, oft bei Windstille in tieferen
Lagen, kdnnen Héhenwinde in hbéheren Regionen
betrachtliche Schneemengen verfrachten.

Die Windstarke, die Menge der lockeren
Schneeauflage (nicht nur Neuschnee) und die
Gelandestruktur  ist ausschlaggebend fur die
Méchtigkeit der Triebschneeablagerungen.

Faustregel zum Abschétzen der Méchtigkeit:

+ doppelte Neuschneemenge bei maBigem Wind
+ dreifache Neuschneemenge bei starkem Wind

Durch die von der Geléndestruktur vielfach
abgeleiteten Bodenwinde ist in allen Expositionen mit
Triebschneeablagerungen zu rechnen.

Zeichen fiir Triebschneegefahr:

+ Schneefahnen an Gipfeln, Graten und Rippen sind
sichere Zeichen von Schneeverfrachtung.

+ Wéchten krénen Ablagerungen auf der
Windschattenseite.

+ Windgangeln oder Zastrugis sind vom Wind
ausgefraste Formen auf der Schneeoberflédche mit
der Stirnseite gegen die Windrichtung.

alte Schneeoberflache

Windgangeln (Zastrugis)

+ Eine wellige Schneeoberflache entsteht, wenn der
Wind im rechten Winkel zu den Wellen geblasen
hat.

= Windrichtung

Wellen oder Diinen im Querschnitt

Wer die Windzeichen zu sehen und die
Wirkungsweise verstehen gelernt hat, ist ein gutes
Stick auf dem Weg zum sicheren Skibergsteigen
vorangekommen.

Temperatur

Die  Schneebeschaffenheit und somit die
Lawinensituation werden in hohem MaBe von den
komplexen = Wechselwirkungen der Temperatur
beeinfluBt. Die  Auswirkungen eines steten
Energieaustausches mit verschiedensten
Einwirkungen auf die einzelnen Schichten lassen sich
kaum beurteilen und ergeben prognostisch
unlésbares Puzzle.

Einfliisse auf die Schneetemperatur:

+ Strahlung Die auftreffende Sonneneinstrahlung
wird zum Teil von der Schneeoberflache reflektiert.
Die Reflexion ist abhéangig von der
Schneebeschaffenheit; der Rest der Strahlung
dringt je nach GréBe der Schneekristalle bis zu 30
cm in die obersten Schneeschichten ein. Neben
der Sonnenstrahlung ist auch die Wérmestrahlung
von Bedeutung: Die Schneeoberflache gibt Warme
an die Luft ab und kihlt sich dadurch ab. Als
Globalstrahlung wird die direkte Einstrahlung plus
die indirekte Strahlung aus dem Weltraum
bezeichnet. Die indirekte Strahlung wirkt sich auch
auf Schattenhénge aus. Die Auswirkung der
Globalstrahlung auf die Schneedecke (im
Hochwinter in Hangen von 30°bis 40°Neigung)
zeigt in den unterschiedlichen Hangexpositionen
bei unterschiedlicher Dauer die gleiche Wirkung.

* Wérmeaustausch: Ein stetiger Warmeaustausch
findet zwischen der Schneedecke und der
Atmosphaére statt. Je nach Temperaturverteilung
kann Warme vom Schnee an die Luft oder
umgekehrt abgegeben werden. Der Wind spielt
dabei eine entscheidende Rolle.

« Dampfaustausch: Der Austausch der Feuchtigkeit
zwischen Schnee und Luft erfolgt in den Phasen
gasférmig, flissig und fest.

+ Massenaustausch: Die Temperatur der Schnee-
decke wird durch Niederschlage beeinfluBt.

+ Bodenwédrme: Auch sie hat Auswirkungen auf die
Schneedecke.

&

L

Alachoee

Strahlung und Reflexion



Schnee- und Lawinenkunde

Beurteilbare Wirkungen der Temperatur:

+ Schnelle und massive Erwédrmung erhoht die
Gefahr kurzfristig.

+ Langsame und stetige Erwérmung bewirkt eine
kontinuierliche Setzung und Entspannung der
Schneedecke.

+ Tiefe Temperaturen konservieren Gefahren, da
sich Spannungen nicht abbauen kénnen.

+ Abkuhlung verfestigt feuchte und durchnaBte
Schneedecken.

+ Andauerndes Strahlungswetter (Schénwetter bei
niedrigen Temperaturen) férdert die Reif- und
Schwimmschneebildung.

+ Der Gefahrengrad im Frihjahr verlauft meist
parallel zum Sonnenstand. Die Temperatur-
schwankungen Uber den Tagesverlauf wirken sich
je nach Schneebeschaftenheit nur 10-30 cm tief
auf die oberen Schichten aus.

+ Im Normalfall nimmt die Temperatur mit
zunehmender Héhe gleichmé&Big ab. Der vertikale
Temperaturgradient schwankt zwischen 0,4 C pro
100 m bei sehr feuchter und 1 C bei sehr
trockener Luft. Fur die Beurteilung kann ein
Durchschnittswert von 0,65 € auf 100 m
angenommen werden.

+ Bei einer Inversionslage (oben warm, unten kalt)
verlauft der Temperaturgradient umgekehrt.

+ Die Schneefallgrenze liegt im Durchschnitt ca. 300
m unter der Null-Grad-Grenze. Wenn es in einer
Hoéhe von 1000 m bei einer Lufttemperatur von 1,5
€ gerade noch schneit, liegt die Null-Grad-Grenze
auf etwa 1300 m.

Das Gelande

Das Gelande ist mit all seinen Formen und Strukturen
einerseits als lawinenférdernder Faktor einzustufen,
andererseits ist das Gelénderelief des Gebirges der
einzige Faktor, der beurteilbar ist.

Gelédndeneigung

Die Gelandeneigung ist fur eine Lawinenauslésung
ausschlaggebend. Voraussetzung far eine
Schneebrettlawine ist die entsprechende Steilheit in
der AnriBzone.

Skifahrer und Lawinen bewegen sich in der gleichen
Hangneigung. Um eine Konfrontation zu vermeiden,
muBte der Skifahrer (oder die Lawine) in ein anderes
Gelande ausweichen. Jedoch ist das Skifahren
oberhalb 50 Grad Steilheit nur wenigen Spezialisten
vorbehalten und unterhalb der 25 Grad Steilheit nicht
S0 interessant.

+ Die meisten Schneebrettlawinen entstehen bei
einer Hangneigung von mindestens 30° Bei
ungunstigen Bedingungen (labiler
Schneedeckenaufbau, Witterung) kann dieser Wert
auf 25°absinken.

+ Grundsétzlich mussen Neigungen von 30-45°als
kritisch eingestuft und dementsprechend beurteilt
werden.

+ Hénge ab 45250°sind meist zu steil fir die Bild ung
von Schneebrettlawinen. In steilerem Gelande
entladt sich der Neuschnee bereits wahrend des
Schneefalls.

+ Bei Windeinwirkung kénnen sich jedoch auch in so
steilem Gelande PreBschneeansammlungen
halten.

Das Erkennen der kritischen Hangneigung ist eine
elementare Voraussetzung fur die vorausschauende
Tourenplanung und fir ein sicherheitsbewuBtes
Bewegen im Gelénde. Bei der Tourenplanung kann
die Steilheit aus der Karte anhand des Abstands der
Hoéhenschichtlinien ermittelt werden.

L = Stocklange Griff-Teller
a = Hangneigung

tan = Tangens; tan o= =

tan 30° = 0,58
tan 35° = 0,70
tan 40° = 0,84
Anhaltspunkt: halbe Stockldange = 27°

Im Gelédnde sollte man sich im Schéatzen der
Hangsteilheit Uben; die erreichbare Genauigkeit ist
erstaunlich. Als Hilfsmittel dienen Neigungsmesser
und die Skistockmethode (als Anhaltspunkt gilt. halbe
Stockléange entspricht 27°

+ Bei 6konomischem und kraftsparendem Aufstieg
stellt man bei ca. 30°auf Spitzkehren um.

+ Felsdurchsetzte Hange sind immer steiler als 40°

* Morénen sind um die 40°steil.

+ In Couloirs und Rinnen sind die Seitenwande
wesentlich steiler als die Achse, die man auf der
Karte bestimmen kann.

+ Bei der Neigungsbestimmung aus der Karte
kénnen S-férmige Geléndestrukturen falsche Werte
ergeben (auf kurze Distanzen kann nur der
Durchschnittswert ermittelt werden, im Gelénde
kénnen die Passagen erheblich steiler sein).

Steilheit

un”ter 30° bis 35"1‘»5 40° bis ‘45"1 bis 50° uber

Unfalle

25% T'xss/T 34% T-m 133,5% 25%

sz
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Gelandeexposition

Die Hangrichtung wirkt sich auf die Lawinensituation
entscheidend aus. Zum einen ist es das
Temperaturgefélle, das zwischen den verschiedenen
Hangrichtungen die unterschiedlichsten Verhéltnisse
schafft. Zum anderen ist die Hauptwindrichtung dafur
verantwortlich, daB die einzelnen Expositionen
differenziert beurteilt werden miissen. Rund 90% aller
tédlichen Lawinenunfélle ereignen sich in den
Expositionen NW bis SO.

Besonderheiten von Stidhdngen im Bereich Siidost
bis Stidwest:

+ Im Hochwinter vollzieht sich die Stabilisierung der
Schneedecke durch die Sonneneinstrahlung
schneller als in Nordhéngen.

+ Oberflachenreifschichten werden schneller
abgebaut.

+ Im Fruhjahr entfestigt sich bei starker
Sonneneinstrahlung die Schneedecke schnell,
wodurch es zu NaBschneelawinen kommen kann.

Besonderheiten  von im  Bereich

Nordwest bis Nordost:

Nordhéngen

+ Eine bestehende Gefahr wird durch die niedrigen
Temperaturen langer konserviert.

+ Die Schwimmschneebildung wird durch niedrige
Temperaturen geférdert.

+ Oberflachenreif bildet sich schneller und massiver
und bleibt auch langer erhalten als in anderen
Hangrichtungen.

+ Es besteht die Gefahr von umfangreichen
Schneeverfrachtungen (auf der Alpensudseite Nord
bis Nordost).

Verteilung der Lawinenunfalle nach Hangexposition

Besonderheiten von Osthdngen im Bereich Nordost
bis Stidost:

+ Es besteht die Gefahr von umfangreichen
Schneeverfrachtungen (auf der Alpennordseite Ost
bis Stdost).

+ Im Fruhjahr steigt die Gefahr durch starke
Sonneneinstrahlung bereits in den
Vormittagsstunden.

Besonderheiten von Westhéngen:

+ Im Fruhjahr steigt die Gefahr durch starke
Sonneneinstrahlung in den Nachmittagsstunden.

Die Bewertungen der Hangrichtungen im spezifischen
Fall missen jedoch wesentlich differenzierter
gesehen werden. Eine starke Nordstrémung kann an
Sudhéngen Schneebretter einlagern.

T
i,

™
e S

X Schattenhdnge,
O/ Qﬂlabiler Schneedeckenaufbau
& . 2] oder Zwischenschicht
T ‘“(Schwimmschr}ie;,OOberfIachen(eif)
ﬁ;fx % ™
of
8

' hédnge,
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Sonnenhénge, Setztng,
_ stabiler Schneedecke
aufbau, nach Schneefal
sofortige Entladung,
NaBschneelawinen .~

o

ot

e

Windschatten-
Triebschnee

. Schneebretter

>

Bodenbeschaffenheit

Untergrund

Die Bodenrauhigkeit kann unter

bestimmten  Voraussetzungen einen

Lawinenabgang begtinstigen oder
‘i.‘ erschweren. Glatter, planer Untergrund

A erweist sich im Fruhjahr als geféhrlich,

wenn die Schneedecke durchfeuchtet ist
und es dadurch zum Abgleiten von
O Bodenlawinen kommt.

Rauhe Héange mit Felsen und Bldcken
bieten nur so lange etwas mehr Sicherheit,
wie sie nicht voll zu-geschneit sind. Blécke
/ und herausragende Felsen behindern
auBerdem einen kontinuierlichen
Setzvorgang der Schneedecke und férdern
zudem durch mdgliche Hohlrdume in
Bodennahe die Schwimmschneebildung.
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+ Durch die Schneedecke ragende Felsen und
Steine kdnnen in der Schneedecke wie die Lécher
eines perforierten Kalenders wirken und eine
mdgliche AbriBlinie vorgeben.

+ Glatter und regelméBiger Untergrund wie
Bergwiesen (langes Gras mehr als Stoppelwiese),
Gletscherschliffe und Felsplatten gelten als ideale
Gleitflache.

Vegetation

Die Vegetation als lawinenhemmender Faktor wird in
den meisten Féllen vom Skifahrer Uiberschétzt. In der
Regel ist es so, daB auf den Héngen, wo die
Vegetation Sicherheit bietet, der Bewuchs so dicht
steht bzw. so hinderlich ist, daB man nicht mehr Ski
fahren kann.

+ Den besten Lawinenschutz bietet dichter Hochwald
mit genligend Jungb&umen. Er kann (fast) als
lawinensicher gelten. Der Schnee wird teilweise auf
den Baumen abgelagert und somit die Bildung
einer homogenen Schwachschichtbildung
verhindert. Herabfallender Schnee 16st lediglich
kleine Rutsche aus.

+ Die Stdmme eines lichten Larchen- und
Laubwaldes wirken wie herausragende Felsen und
haben keinerlei Schutzwirkung.

« Tiefwurzelnde Baumarten, die kleineren Lawinen
trotzen (wie ebenfalls die Larche) tduschen durch
ihre Stabilitét eine erhéhte Sicherheit vor.

+ Strauchvegetation ist in den AbriBzonen nur
hemmend, wenn sie nicht zugeschneit ist. Zudem
fordert sie, bedingt durch die vielen Hohlrdume, die
Schwimmschneebildung.

+ Waldlichtungen und Waldschneisen bieten keinen
Schutz. Gerade Schneisen miissen als typische
Lawinenbahnen (oft steile Flanken und groBes
Einzugsgebiet) bezeichnet werden.

Faktor Mensch

Der Mensch wurde bislang nicht als lawinenbildender
Faktor bezeichnet und stréflich vernachléssigt. Beim
Versuch, seine Gedankengange und sein Verhalten
im Gebirge unter psychologischen Aspekten
aufzuarbeiten, gerat man sicherlich schneller in einen
Irrgarten als beim Beurteilen aller anderen Faktoren,
die die Lawinenbildung beeinflussen.

Gerade er ist aber der ausschlaggebende Faktor in
der Lawinenkunde. Er geht freiwillig, bewuBt oder
unbewuBt, ein immer vorhandenes Risiko ein. Er
bewegt sich mit mehr oder weniger umfangreichem
Wissen, Koénnen und entsprechender Erfahrung im
winterlichen Hochgebirge. Er fuhlt sich stark in der
Gemeinschaft der Gruppe und erhéht seine
Risikobereitschaft. Er meint, alles zu wissen, glaubt
die Lawinengefahr beurteilen zu kénnen und gaukelt
doch nur in einer Grauzone.
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Wer im winterlichen Hochgebirge die allgegenwartige
Lawinengefahr selbstdndig abschatzen, beurteilen
und folgerichtige Entscheidungen treffen will, um das
Risiko zu minimieren, muB Uber vielféltige Kenntnisse
und Fahigkeiten verflgen:

+ Wissen uber Wetter- und Schneekunde

* selbstandiges und eigenverantwortliches Denken

+ scharfe Beobachtungsgabe

+ gutes Gedachtnis und schllissiges analogisches
Denken flr den Vergleich mit friiheren, &hnlichen
Situationen

+ ganzheitlich-vernetztes Denken, um komplexe und
dynamische Vorgénge zu durchschauen

+ kritische Selbsteinschatzung

+ schnelle Entscheidungsfahigkeit in kritischen
Situationen

+ gute Fuhrungseigenschaften

+ taktische Fahigkeiten

+ gute Orientierungsfahigkeit

+ ausreichende Kondition und praktisches Kénnen

+ als wertvollste Eigenschaften langjahrige alpine
Erfahrung und Intuition

Die alpine Erfahrung muB man sich erarbeiten, sie
kommt nicht von selbst durch das Unterwegssein. Nur

wer  Uber lange Jahre selbstandig und
eigenverantwortlich auf Tour war, bewuBt alle
positiven und negativen Einflisse  gespurt,

aufgenommen und diese selbstkritisch verarbeitet hat,
besitzt diese liberaus wertvolle Erfahrung.

Die alpine Erfahrung ist die Voraussetzung, um sich in
bestimmten Situationen auf die Intuition verlassen zu
kénnen.

Die Intuition ist die Fahigkeit, bei unvollstéandigen und
widerspruchlichen Informationen richtig zZu
entscheiden. Intuition ist die Essenz von selbstkritisch
erarbeiteter Erfahrung, gespeicherten Geflhlen und
noch erhaltenem  Urinstinkt. Wer Uber die
dementsprechende Erfahrung verfligt, sollte seine
Intuition nicht verdrangen, vor allem dann nicht, wenn
damit friher schon positive Entscheidungen erzielt
wurden.

Defensive Haltung vor tiberzogener Risikobereitschaft
ist ein wichtiger Schliissel zur Verminderung des

Lawinenrisikos. Die Gruppendynamik fiihrt bei
gréBeren Gruppen (vornehmlich beim
Variantenskifahren) oft zu einer héheren und

unverantwortbaren Risikobereitschaft.

In folgenden Situationen werden oft hohe Risiken
eingegangen:

+ nach friiheren MiBerfolgen

* bei Wettbewerbsdenken

* unter autoritérer Flihrung, wenn den Beteiligten
kein Mitspracherecht eingeraumt wird

+ wenn »Spezialisten« unterwegs sind
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Spezielle Lawinenkunde

Lawinenarten

Es wird grob zwischen 2zwei Lawinenarten
unterschieden. Die Schneebrettlawine ist als die fur
den Skifahrer geféhrlichste Lawine zu bezeichnen und
wird auch meist von ihm ausgeldst. Sie hat einen
breiten linearen Anrif3.

Die Lockerschneelawine entsteht in der Regel durch
Selbstauslésung und hat einen punktférmigen AnriB
an der Schneeoberflache.

Schneebrettauslésung
Arten der Auslésung

Als Skifahrer unterscheiden wir zwischen zwei
verschiedenen Arten der Schneebrettauslésung. Die
spontane Ausldsung hat naturliche Ursachen, sie
geschieht ohne Einwirkung des Menschen. Sie wird
als Selbstauslésung bezeichnet.

Die provozierte Auslésung kann sich unbeabsichtigt
oder vorsatzlich vollziehen.
Die unbeabsichtigte Auslésung dirfte hierbei die

Regel sein.

Unerwartet und plétzlich wird der

Skifahrer (berrascht, wenn er durch sein Gewicht
Zusatzspannungen erzeugt und somit die Schnee-
decke Uiberbeansprucht, so daf3 es zum Bruch kommt.
Die vorsatzliche Auslésung durch Skifahrer ist die
Ausnahme. Uberaus erfahrene Skibergsteiger kénnen

in bestimmten
kalkulierbaren

Situationen
Risikos

eines
ein

innerhalb
versuchen, gewollt

Schneebrett auszulésen (z.B. vor dem Einfahren in

raumlich eng begrenzte Gelandepassagen

wie

Rinnen, Couloirs usw.), um dieses Geldnde dann
sicher befahren zu kénnen.

+ Bei der Fernauslésung befindet sich der
Ausldsepunkt weit auBerhalb der AbriBzone. Das
ist typisch bei groBer lokaler Schneebrettgefahr.

+ Bei der Nahauslésung befindet sich der
Ausldsepunkt nahe der AbriBzone.

linienformig, scharfkantig, @
senkrecht zur Gleitflache

Form des Anrisses :

Lawinenklassifikation und Begriffsbestimmunyg

AuBeres Merkmal Unterscheidung und Namensgebung

punktférmig

Breiter, scharfkantiger %Swltmhﬂdum) 3
B .

—

- Stauchwall

— Die abgeglittene
Schicht zerbricht
in Schollen

Form der Bewegung

Feuchtigkeit des
abgleitenden Schnees

Form der Bahn
(Querprofil)

flachige Bahn
lachenlawine

Lange der Bahn

Art des Schadens

Heimstatte, Hab und Gut,
Verkehr, Wald

: = Katastrophen- oder

Schadenlawine

Art des anbrechenden
Materials : & Schneelawine

= Bodenlawine

vorwiegend flieBend

A

naB
NaBschneelawine

runsenférmige Bahn
Runsenlawine

am HangfuB zum Stillstand
kommend
Hanglawine

Skifahrer und Bergsteiger
im freien Skigelande

. Touristen- oder

Skifahrerlawine

(Gletscher-) Eis

: & Eislawine (Gletscherabbruch)
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Zwischen der  Schnee-
brettauslésung (Stérung) und
dem eigentlichen Lawinen-
abgang kann eine gewisse
Zeit verstreichen (oft einige
Minuten); verzégerte Aus-
I16sung.

Die Hauptursachen fir eine
Schneebrettausiésung sind:

+ schnelle oder stetige
Gewichtszunahme

* Festigkeitsabnahme der
Schneedecke durch
Erwarmung

+ Spannungszunahme
durch Bewegungen der
trockenen Schneedecke

+ plétzliche Erschitterungen
+ Gewichtskonzentration auf
eine kleine und labile
Teilflache

+ Aufschaukeln
Schwingungen

durch
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Beurteilung der Lawinengefahr

In unserem psychischen Verhalten sind bewuBt oder
auch unbewuBt die Gefahrenwahrnehmung und die
Gefahrenbeurteilung fest und untrennbar miteinander
verbunden. Die Problematik bei der Beurteilung der
Lawinengefahr ist aber, daB in der Regel nur die
akute Gefahr direkt erkannt und wahrgenommen wird.
Die Beurteilung der Lawinengefahr ist mit vielen
Unsicherheiten belastet, die auch mit
wissenschaftlichen Methoden nicht beseitigt werden.
kénnen. Daher missen wir lernen, mitunsicherem
Wissen umzugehen. Das bedeutet, daB wir fiir diese
komplexe Situation einfache Entscheidungsregeln
bendtigen, die richtige Ja- oder Nein- Entscheidungen
erlauben.

Die indizierte (angezeigte) Gefahr ist charakterisiert
durch das Fehlen von eindeutigen Alarmzeichen.
Vorhanden sind zwar &uBerlich sichtbare Anzeichen,
die aber auch flr den erfahrenen Skibergsteiger
schwer erkennbar sind.

Das weitaus groBte Risiko birgt aber die latente
(versteckte) Gefahr bei geringeren Gefahrenstufen,
die Gber den ganzen Winter allgegenwértig ist. Wenn
auBere Zeichen voéllig fehlen, wird der Beurteilende
mit einer Uberaus komplexen Situation konfrontiert,
die, wenn (berhaupt, nur sehr unbefriedigend zu
I6sen ist.

Der Lawinenlagebericht

Die Lawinenwarndienste verdffentlichen regelméBig
oder je nach Verhdltnissen Lawinenlageberichte mit
dem Ziel, Skitourenfahrer und Bergsteiger Uber die

Lawinensituation zu informieren. 1993 haben sich die
Kommissionen der Alpenlénder auf eine gemeinsame
Lawinengefahrenskala mit finf Stufen geeinigt. Der
Lawinenlagebericht  gibt  Auskunft Gber die
Schneeverhdltnisse fir bestimmte Regionen und
beschreibt mit einer Gefahrenstufe den Grad der
regionalen Lawinengefahr.

Der  Lawinenlagebericht ist eine  wichtige
Planungsgrundlage und sollte vor jeder Tour oder vor
jedem Variantentag eingeholt werden.

Er ist aber nur dann eine  wertvolle
Planungsgrundlage, wenn er richtig interpretiert wird
und wenn seine Aussagewertigkeit und Schwéachen
bekannt sind.

Der Lawinenlagebericht enthélt in der Regel folgende
Elemente:

+ wetterbedingte Einflisse auf die Schneedecke

+ Gefahrenstufen fur Talllagen und héher gelegene
Verkehrswege

+ Empfehlungen fir das Verhalten auBerhalb
gesicherter Pisten

+ Tendenz

DaB seine Trefferquote »nur« bei ca. 60-65% liegt,
hat verschiedene Griinde:

+ Er wird regional erstellt; die wetter- und
gelandebedingten lokalen Abweichungen vom
regionalen Durchschnitt kbnnen aber einen
Gefahrengrad betragen.

+ Er hat eine Informationsverschiebung von 24 h.

+ Die Skala der Gefahrenstufen ist sehr grobstufig:
Der Anteil der schwachen Hange schwankt pro
Stufe um das Doppelte.

Gefahrenstafe | Schneedeckenstabifitat . *

'A;‘:Sﬁ}i@wahmtrhei"r.zﬂchkéﬁff
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r——

Antell der

Anteil der
schwachen
Hange

 Gefahrenstufe nach

Verteilung der
Opfer auf die
Gefahrengrade

sehr grofs

gro

gering

erheblich maBig

Zeitdauer der
Gefahrengrade

im Winter
(durchschnittliche
Haufigkeitsver-
teilung)

extrem

grof T

gering
maRig :

Natiirliche Alarmzeichen

Situationen, die eine akute Gefahr mit einer labilen
Schneedecke aufweisen, sind mit Erfahrung
erkennbar. Bei mittleren Gefahrengraden, in denen
sich gute und schlechte Anzeichen die Waage halten,
ist die Beurteilung (iberaus schwierig. Eindeutige
Beweise fir die Lawinengefahr ist nur die Lawinen-
tatigkeit selbst. Fehlt dieser Beweis, gibt es nur
indirekte Signale.

Notwendlg und hinreichend:

+ Wumm- Ger&usche (nur wahrnehmbar fiir den
Spurenden)
+ Zischen bei dunner labiler Oberflachenschicht

Hinreichend, aber nicht notwendig (liberbestimmt):

+ Fernauslésungen

+ Spontanlawinen

* Uberschreiten der kritische Neuschneemenge
* plétzliche und massive Erwérmung

Notwendig, aber nicht hinreichend (unterbestimmt):

+ steilste Hangpartie tber 30°
+ gebundener Schnee auf Gleitflache

Weder notwendig noch hinreichend:

+ Ausbrechen des Spurkeils bei Spitzkehren
+ Triebschnee

+ Schwimmschnee

+ Exposition

+ Gelandeform

Zuverlédssige Alarmzeichen sind:

+ Wumm- Gerdusche und Risse beim Betreten der
Schneedecke

+ spontane Schneebretter

+ Fernauslésungen
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Praktische Schneedeckenuntersuchungen

Es gibt verschiedene praktische Testverfahren zur
Beurteilung der Schneedecke. Sie kénnen vor Ort mit
mehr oder weniger groBem Zeitaufwand angewendet
werden. Da alle Schneedeckenuntersuchungen
Punktmessungen sind, mussen diese auch in ihrer
Aussagekraft als solche gewertet werden. Jede
derartige Gefahreneinschatzung hat den Wert einer
Prognose mit der entsprechenden
Irrtumswahrscheinlichkeit.

Problematik der punktuellen Testmethoden:

+ In einem Hang die aussagekraftigste Stelle fir
einen Test zu finden ist unméglich. Dennoch muB
versucht werden, eine mdglichst reprasentative
Stelle zu finden.

- Die Ubertragbarkeit des Testergebnisses auf
andere Teilflachen des Hanges muB3 immer
angezweifelt werden.

+ Die Gretchenfrage nach dem Test verdeutlicht die
Problematik: Wurde eine stabile Stelle in einem
labilen Hang getestet oder eine labile Stelle in
einem stabilen Hang?

Schaufeltest

+ Information: Uber die Kohé&sion an diesem Punkt

+ Aussage: Schnee gebunden oder ungebunden

+ Ausristung: Schaufel

+ Zeitbedarf: keine Minute

Ausfihrung:

+ Mit der Schaufel wird ein Schneeblock
ausgestochen.

« Zerfallt dieser Block bei leichtem Schditteln, ist der
Schnee noch ungebunden.

Handprofil

+ Information: Gber den Schichtaufbau und die
Randfestigkeiten an diesem Punkt

+ Aussage: Kritische Schichten sind an diesem Ort
vorhanden oder nicht vorhanden. Die Hohe der
Randfestigkeiten kénnen ausreichen oder nicht.

+ Ausristung: Schaufel, Bleistift, Messer

+ Zeitbedarf: je nach Tiefe ca. 10 Minuten

= A Hand
‘é £ B Warnlampe geht an
vv || Finger
*® 17| Bleistift
Sy Messer
oo Finger
O 1] Bleistift _Linie wird
'.. e . geioaggnen

Bestimmung der Schichtenhérte beim Handprofil
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Ausfiihrung des Handprofils:

+ Es wird eine reprasentative, aber sichere Stelle
ausgewahlt.

+ Die Schneedecke wird in Schaufelbreite lotrecht
aufgegraben. Die Tiefe hdngt davon ab, ob
Informationen nur Uber die oberen oder auch Uber
tiefer gelegene Schichten benétigt werden (ist
bekannt, daB die Basis der Schneedecke stabil und
gut verfestigt ist, gentigen die oberen Schichten).

+ Die abgestochene Fléache wird gegléttet, und mit
einem Finger oder Pinsel werden gefihlvoll die
einzelnen Schichten herausgearbeitet.

+ Mit unterschiedlich groBen Eindruckflachen (Faust
bis Messer) werden unter leichtem Druck die
Schichthérten festgestellt.

Norwegertest/Schaufeltest

+ Information: Uber die basale Stabilitat an diesem
Punkt

+ Aussage: Die basale Stabilitét ist an diesem Ort
fest, mittel oder schwach und bestéatigt das
Ergebnis des Handprofils.

+ Ausristung: Schaufel

+ Zeitbedarf: ca. 10 Minuten

Ausfihrung:

+ Uber das in diesem Falle obligate Handprofil wird
die kritische Schichtgrenze festgelegt, die getestet
werden soll.

+ Ein Trapez (60 x 60 x 20 cm) wird abgestochen,
wobei die harten Schichten nicht durchstoBen oder
beschéadigt werden dirfen.

+ Mit der abgewinkelten Schaufel wird versucht, das
Trapez auf der jeweiligen Schichtgrenze
abzuziehen.

Rutschblock

 Information: Gber basale

Stabilitat und
Schneedeckenaufbau an
diesem Punkt

3. Trapez abziehen

2. Trapez abstechen

1. Handprofil zur Feststellug
/ der kritischen Schicht :

Norwegertest

Block absagen
(Reepschnur
mit Knoten)

seitlich
abgraben

Rutschblocktest

Ausfihrung:

+ Wahl einer reprasentativen, aber sicheren Stelle

+ Das Testgelande muB eine Steilheit von Gber 30°
aufweisen.

+ Die Schneedecke wird auf einer Breite von
Rutschblock ca. 3 m lotrecht abgegraben.

+ Es kann nun ein Handprofil gemacht werden.

+ Block kennzeichnen (Basis 2 m, Tiefe 1,5 m)

+ Der Block wird beidseitig abgegraben.

+ Mit einer Reepschnur wird der Block abgeségt.

+ Die Belastung erfolgt nun in verschiedenen
Abstufungen.

+ Aussage: Die basale
Stabilitat ist an diesem Ort
fest, mittel oder schwach.

+ Ausristung: Schaufel,
Reepschnur

+ Zeitbedarf: in der Gruppe
ca. 20 Minuten
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Tests am Wegesrand

Spuren ist Splren, unter diesem Grundsatz sollte der
Test am Wegesrand stehen. Beim Spuren kann der
erfahrene Tourengeher, vorausgesetzt seine Sinne
sind geschérft und wach, wertvolle Zeichen erkennen.
Der Test am Wegesrand sollte jedem Skifahrer zur
Gewohnheit werden.

Schneefeuchtigkeit, Hartewechsel, plétzliches Setzen,
Wumm- Gerausche, tiefes Durchbrechen der Spur
(Schwimmschnee) sowie Zustand des Spurstegs
(Schnee gebunden, wenn der Steg stehen bleibt, oder
noch ungebunden, wenn sich kein Steg bildet)
kénnen wéhrend der Spuranlage festgestellt werden.

Der Spurkeil kann Aufschliisse Uber die Verbindung
zwischen der obersten und der darunterliegenden
Schicht geben. Wenn beim Weitergehen nach einer
Spitzkehre die oberste Schicht keilférmig abrutscht, ist
dies ein Zeichen fir eine schlechte Verbindung. Die
Méachtigkeit der obersten Schicht entscheidet, ob
dieses Abrutschen als Alarmzeichen ausreicht. Bilden
sich dazu fortlaufende Risse in der Schneedecke, ist
dies ein sicheres Alarmzeichen.

Beim Béschungstest kann an exponierten Passagen
eine mdgliche Storanfélligkeit der obersten
Schneeschicht getestet werden. An Hangkanten und
markanten Gelandeversteilungen wird noch im
sicheren Bereich durch festes Aufstampfen oder
Springen ein Abril3 provoziert.

Der Stocktest kann AufschluB Uber weichere
Schichten, Hohlrdume und Uber die allgemeine
Verfestigung verschaffen. Er gibt jedoch keine
Informationen zur basalen Festigkeit (Haftreibung
zwischen den Schichten). In der Regel driickt man
den Stock mit der Tellerseite durch die Schichten. Ist
der Widerstand zu groB, kann auch gefihivoll das
Griffende benutzt werden.
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