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Umschlag von oben nach unten:

Bei einer Lawinensprengung in der Region Zermatt (VS) wurde diese eindrickliche Staublawine im
Schusslaui-Lawinenzug ausgeldst. Foto: B. Jelk, 11.12. 2018.

Nach den Grossschneeféllen Mitte Januar wurde die Salezer-Lawine bei der Lawinengalerie am Orts-
eingang von Davos (GR) mit einer vom Helikopter abgeworfenen Sprengladung kunstlich ausgeldst und
erreichte als sehr grosse Lawine den Davoser See. Foto: SLF/St. Margreth, 16. 1. 2019.

Ablagerung der Schosslawine bei EIm (GL). Der Stall ist durch einen Ablenkverbau
vor Lawinen geschutzt. Foto: K. Babler, 17. 1. 2019.

Mitte Februar konnten nordseitig oftmals auch extrem steile Hange befahren werden, wahrend sonnseitig
das Risiko der Nass- und Gleitschneelawinen anstieg, wie dieses Bild aus dem Leidtal bei Andermatt (UR)
zeigt. Foto: R. Imsand, 23. 2. 2019

Die WSL uberwacht und erforscht Wald, Landschaft, Biodiversitat, Naturgefahren sowie Schnee und Eis.
Sie ist ein Forschungsinstitut des Bundes und gehdrt zum ETH-Bereich. Das WSL-Institut fir Schnee und
Lawinenforschung SLF ist seit 1989 Teil der WSL.
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Schneedeckenaufbau

Uber den gesamten Schweizer Alpenraum betrach-
tet war der Schneedeckenaufbau den ganzen Win-
ter Uber glnstiger als im langjahrigen Mittel, vor
allem ab Mitte Marz (Abbildung 15). Die Werte la-
gen in dieser Zeit am oberen Ende der 10-jéhrigen
Standardabweichung. Relativ gesehen am ungiins-
tigsten war der Schneedeckenaufbau zum Jahres-
wechsel und im Februar.

Winteranfang mit grossen Unterschieden zwi-
schen Siiden und Norden

Der Winter begann im Sitden frih und intensiv.
Nach wiederholten starken Schneeféllen Ende Ok-
tober und im November war die Schneehdhe im
Siiden Ende November Uberdurchschnittlich. Am

gunstlg 7 schneedeckenaufbau
e Winter 2018/19
= 10 Jahre Mittelwert
B 10 Jahre Standardabweichung
10 Jahre Min-Max
unglinstig -

Dezember Januar

meisten Schnee lag oberhalb von etwa 2000 m am
Alpenhauptkamm von Zermatt bis ins Berninage-
biet und stdlich davon. Dort war das Fundament
der Schneedecke sehr gut verfestigt (Abbildung
16, Abbildung 17). Stéranfallig waren dort allen-
falls noch oberflachennahe Schichten. Dies zeigt
zum Beispiel ein Profil vom 28. November aus dem
Binntal (VS), Abbildung 17. Uber einer sehr machti-
gen, harten Schmelzharschkruste liegen gut 20 cm
Neuschnee. Der Neuschnee rutschte beim Rutsch-
blocktest teilweise ab. Lawinenanrisse in boden-
nahen Schichten waren mit dem sehr kompakten
Profilfuss in diesen Regionen kaum noch zu er-
warten. Dieser Schneedeckenaufbau bot eine gute
Grundlage fir den weiteren Winterverlauf.

Februar Mérz April

Abbildung 15: Schneedeckenaufbau im Winter 2018/19 (rote Linie mit Punkten: Winter 2018/19) im Vergleich mit den
letzten 10 Wintern (dunkelblaue Linie: 10 Jahre Mittelwert), den minimalen und maximalen Werten der Schneedecken-
stabilitat (hellblau schattierter Bereich: 10 Jahre Minimum-Maximum) und dem Bereich von einer Standardabweichung
um den Mittelwert (dunkelblau schattierter Bereich: 10 Jahre Standardabweichung). Der Index beriicksichtigt die maxi-
male Anzahl Nieten (kritische Bereiche) in der Schneedecke sowie den Anteil sehr weicher, grobkérniger und aufbauend
umgewandelter Schichten. Als Grundlage fir den Index wurden alle Flachfeldprofile sowie Hangprofile, die an Nordhan-
gen (Nordwest Uiber Nord bis Nordost) aufgenommen wurden, verwendet.

23



Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen 2018/19

Abbildung 16: Mit dem Schneedeckenmodell SNOWPACK simulierte Schneeprofile an Nordhangen bei den IMIS-
Stationen fir den 30. November 2018. Dargestellt ist die modellierte Handharte der Schichten. Die roten Schichten
zeigen Schichten mit kantigen Schneekristallen mit einer relativ geringen Handhérte HH (Faust, vier Finger oder ein
Finger) und kommen am ehesten als potentielle Schwachschichten in Frage.

Weiter im Norden hingegen war die Schneedecke
zur gleichen Zeit noch diinn (Abbildung 16). Eine
zusammenhangende Schneedecke war in diesen
Gebieten nur an Nordhéangen oberhalb von rund
2400 m vorhanden. Hier war der Schnee oft kantig
aufgebaut und locker (Abbildung 18). Im Dezem-
ber wurde die aufgebaute Schneeoberflache einge-
schneit und bildete zunachst eine Schwachschicht
in der Lawinen leicht ausgeldst werden konnten.
Mit den weiteren Dezemberschneefallen wurden
diese Schichten zunehmend Uberdeckt und waren
meist nur noch an schneearmen Stellen auslésbar.

Abbildung 17: Schneeprofil vom 28. November 2018 am
Stockhorn im Binntal (VS) auf rund 2100m an einem
Nordwesthang. Ein Teil des Neuschnees ist beim ersten
Sprung mit Ski abgerutscht.
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Abbildung 18: Schneeprofil vom 28. November 2018 in
der Region Davos (GR) auf knapp 2500 m in einem Nord-
hang. In Stabilitdtstests konnte kein Bruch initiiert wer-
den. Daflir fehlte eine gebundene Schicht auf den auf-
bauend umgewandelten Schichten. Diese wurde jedoch
mit dem nachsten Schneefall geliefert.

Regen an Weihnachten: Bildung einer langlebi-
gen Schwachschicht

Vom 21. Dezember bis an Heiligabend fiel im Nor-
den verbreitet intensiver Niederschlag. Die Schnee-
fallgrenze lag dabei zwischen 2000 und 2400 m.
Gegen Ende der Niederschlage sank die Schnee-
fallgrenze rasch gegen 1300m ab. In der Folge
fielen unterhalb von 2000m noch 20 bis 30cm
Schnee auf die vom Regen angefeuchtete Schnee-
decke oder auf den aperen Boden (Abbildung 19).
Auf die intensiven Niederschlage folgten sonni-
ge Tage mit klaren Nachten. Durch den starken
Temperaturgradienten bildete sich oberhalb des
Altschnees vor allem in den Héhenlagen um den
Waldgrenzbereich eine kantig aufgebaute Schicht,
die Uber langere Zeit stdranfallig war. Nur wenig mit
Schnee Uberdeckt fihrte sie vor allem im Januar
und Februar im Westen immer wieder zu Lawinen-
auslésungen.

Abbildung 19: Dank dem schnellen Absinken der
Schneefallgrenze an Heiligabend, gab es auch in mittle-
ren Lagen weisse Weihnachten, Wildhaus (SG)(Foto: P.
Diener, 24.12.2018).

Grossschneefille im Osten: Bildung einer sta-
bilen Schneedecke

In der ersten Januarhélfte schneite es vor allem
am zentralen und &stlichen Alpennordhang und in
Graubiinden immer wieder ergiebig. In diesen Re-
gionen wurden allféllige Schwachschichten in der
Altschneedecke méachtig Uberdeckt. Lawinenaus-
I6sungen in bodennahen Schichten waren in der
Folge kaum noch mdéglich. Wegen der anhalten-
den und intensiven Niederschldge konnten sich in-
nerhalb der Schneedecke keine neuen langlebigen
Schwachschichten bilden. Lawinenausldsungen er-
eigneten sich wahrend der Niederschlage im Neu-
und Triebschnee. Nach Niederschlagsende verfes-
tigte sich die Schneedecke rasch und war in der
Folge in den neuschneereichen Gebieten sehr sta-
bil (Abbildung 20).

Abbildung 20: Schneeprofil vom 16. Januar 2019 in Mal-
bun (Liechtenstein) aus einem Nordwesthang auf knapp
2000 m zwei Tage nach dem Ende des Grossschnee-
falls. Gut sichtbar sind die méachtigen Neuschneeschich-
ten und darunter die ebenfalls machtige Schmelzharsch-
kruste, die sich in Folge des Regens um Weihnachten
gebildet hat. Sie wird hier noch von einer weichen, auf-
bauend umgewandelten Schicht Uberlagert.
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Weniger Neuschnee im Westen: der Beginn ei-
nes anhaltenden Altschneeproblems

Am westlichen Alpennordhang und im Wallis fiel
Anfang Januar deutlich weniger Schnee als im Os-
ten. Somit waren Schwachschichten im Altschnee
weniger machtig Gberdeckt und weiterhin stéran-
fallig. Vor allem im Chablais, in den Waadtlander
und Freiburger Alpen und in Teilen des westlichen
Berner Oberlandes befanden sich in der Schnee-
decke im Bereich der Schmelzkruste, die sich nach
den intensiven Regenféllen an Weihnachten ge-
bildet hatte, stark aufgebaute Schneeschichten.
Die Schwachschicht war vor allem im Bereich der
Waldgrenze sehr stéranféllig und zahlreiche Lawi-
nen wurden in diesem Hdéhenbereich ausgelést.
Diese blieb Uber lange Zeit aktiv. Obwohl die Aus-
I6sungen in dieser Schicht mit der Zeit abnahmen,
wurden bis Ende Februar immer wieder Lawinen-
auslésungen gemeldet, die mit dieser Schwach-
schicht in Verbindung gebracht werden konnten.
Ein solches Beispiel ereignete sich in der Regi-
on Hohmattli (Plaffeien, FR), wo am 21. Januar
Personen eine Lawine im bodennahen Altschnee
auslosten (Abbildung 21). Ein Schneeprofil ober-
halb des Lawinenanrisses zeigt das Altschneepro-
blem deutlich auf (Abbildung 22). Oberhalb der
Schmelzharschkruste, die sich anschliessend an
den Weihnachtsregen gebildet hatte, befand sich
eine weiche Schwachschicht, bestehend aus kan-
tig aufgebauten Kristallen und Becherkristallen. In
dieser Schicht wurde die Lawine ausgeldst.

Abbildung 21: Lawine, angerissen im bodennahen Alt-
schnee in einem knapp 35° steilen Nordhang auf ca.
1800 m bei Hohmattli, Plaffeien, FR (Foto: F. Thalmann,
21.01.2019).
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Abbildung 22: Schneeprofil vom 21. Januar 2019 (Nord-
hang, 1790 m, Hohmattli, Plaffeien, FR) oberhalb des La-
winenanrisses aus Abbildung 26. Die untersten 10cm
entsprechen der Schmelzharschkruste, die nach dem
Regen an Weihnachten entstanden ist. Darber liegt ei-
ne sehr weiche Schicht mit 2 bis 4 mm grossen kantigen
Kérnern und Becherkristallen (s. Foto links oben von F.
Thalmann, 21.01.2019). Diese ist wiederum von einer et-
was harteren Schicht Gberdeckt. Die weiche Schicht ist
die stoéranfallige Schwachschicht, in der die Lawine an-
gebrochen war und in der auch beim Stabilitatstest der
Bruch erfolgte.

Aufbauende Umwandlung wéahrend langer Tro-
ckenphase - Eine weitere Schwachschicht wird
eingeschneit

Nach den Grossschneeféllen im Januar folgte eine
knapp zweiwdchige Periode ohne bedeutende Nie-
derschlage und mit unterdurchschnittlichen Tem-
peraturen. Wahrend dieser Zeit konnten sich die
oberflachennahen Schichten verbreitet aufbauend
umwandeln. Zudem bildete sich vielerorts gros-
ser Oberfachenreif (Abbildung 23, Abbildung 24).
Diese ungunstige Oberfliche wurde ab dem 26.
Januar eingeschneit und bildete eine stdranfallige
Schwachschicht, in der sich zahlreiche Lawinen-
auslésungen ereigneten. Besonders prominent und
anhaltend war das Altschneeproblem in tiefen und
mittleren Lagen in den Voralpen. Zahlreiche Lawi-
nen lésten sich unterhalb der Waldgrenze. So ging
zum Beispiel am 2. und 3. Februar 2019 je eine
Lawine an der Chriizegg (SG) an einem Nordhang
auf einer H6he von rund 1250 m ab. In dieser Ho-
henlage und Region sind Lawinen normalerweise
eher selten.
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Abbildung 23: Auf der Karte werden sowohl alle Beobachtungen von Oberflachenreif (rote Dreiecke) als auch der an
den IMIS-Stationen mit dem Schneedeckenmodell SNOWPACK berechnete Oberflachenreif dargestellt (Symbol SH).

Je grosser die Symbole, desto grésser der Oberflachenreif.

Abbildung 24: So schén und doch so geféhrlich, wenn
er eingeschneit wird: grosser Oberflachenreif im Trient-
Gebiet (VS) am 25. Januar 2019 (Foto: J.L. Lugon).

Ab Mitte Marz insgesamt stabile Schneedecke
Im verbleibenden Winter wurden keine ausgeprag-
ten, langlebigen Schwachschichten mehr einge-
schneit. Die bestehenden Schwachschichten stabi-
lisierten sich zunehmend und so war die Schneede-
cke insgesamt relativ stabil. Trockene Lawinen wur-
den meist nur noch in oberflachennahen Schich-
ten ausgeldst. Die insgesamt stabile Schneede-
cke wirkte sich auch auf die Entstehung von Nass-
schneelawinen aus. Diese war bis Mitte April trotz
fortschreitender Durchfeuchtung eher bescheiden.
Diese relativ tiefe Aktivitat ist zumindest teilweise
auf das Fehlen einer prominenten, grossflachig vor-
handenen Schwachschicht in den Héhenlagen und
Expositionen, wo die Schneedecke angefeuchtet
war, zurtickzufihren.

Ende April: Durchfeuchtung der Nordhange

In den Hohenlagen zwischen rund 2200 und
2400 m hingegen war an Nordhangen an der Nord-
seite des Alpenhauptkammes verbreitet tief in der
Schneedecke eine Schwachschicht erhalten ge-
blieben. Durch intensiven Regen bis in hohe Lagen
zwischen dem 22. und 26. April wurde die Schnee-
decke in diesen Héhenlagen an Nordhangen durch-
feuchtet und geschwacht. Dadurch gingen in die-
sen Regionen zahlreiche, auch sehr grosse, nasse
Lawinen an Nordhéngen nieder. Eine solche Lawi-
ne wurde zum Beispiel bei Hospental im Kanton Uri
gesprengt (Abbildung 54, S. 38).

Winterende

Der Mai war meist trib und kihl. Mehrere Schnee-
falle liessen die Verhaltnisse immer wieder winter-
lich werden. Mit der starken Sonneneinstrahlung,
den langen Frihlingstagen und den Frihlingstem-
peraturen beruhigte sich die Lawinensituation je-
doch jeweils wieder relativ schnell nach den Nie-
derschlagen. Trockene Lawinen lésten sich mehr-
heitlich im Neu- und Triebschnee im Hochgebirge.
Nasse Lawinen gingen nur wenige ab, was wohl ei-
nerseits auf die verhaltnismassig kihlen Tempera-
turen, andererseits auf die stabile Schneedecke zu-
rickzufihren ist.

Mit warmen Sommertemperaturen und einigen Ta-
gen mit sehr intensiven Regenféllen schmolz die
Schneedecke im Juni rasant.
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Ubersicht Schneedeckenaufbau in drei Gross-
regionen

Fir eine Ubersicht der potentiellen Schwachschich-
ten in der Schneedecke wurde deren Anteil aus
simulierten Schneeprofilen an den automatischen
Messstationen (Flachfelder) mit dem Schneede-
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ckenmodell SNOWPACK jeweils morgens berech-
net und in Abbildung 25 dargestellt. Die Schweizer
Alpen wurden dafir von Norden nach Siiden in drei
Grossregionen unterteilt: nérdliche Gebiete, inne-
ralpine Gebiete, stdliche Gebiete.
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Abbildung 25: Anteil der Flachfelder mit grobkdrnig, kantig aufgebauten und weichen Schichten im Winter 2018/19, si-
muliert mit dem Schneedeckenmodell SNOWPACK flr Flachfelder an den automatischen Messstationen. Dies fiir die
obersten 10 cm der Schneedecke (obere Grafik) sowie fiir die obersten 100 cm der Schneedecke (ohne die oberflach-
lichen 10cm, untere Grafik). Die drei Farben stehen flr drei Grossregionen (ndrdliche Gebiete, inneralpine Gebiete,
stidliche Gebiete) der Schweizer Alpen. Je grésser der Anteil Stationen mit Schwachschichten ist, desto grésser ist das
quadratische Symbol in der oberen Grafik und desto hdher ist die Flache in der unteren Grafik.

Im Frihwinter wurden vor allem in den inneralpinen
Gebieten und im Siden bereits Schwachschich-
ten eingeschneit. Im zunachst noch schneearmen
Norden hingegen war der Anteil der Stationen mit
eingeschneiten weichen Schichten noch deutlich
niedriger. Uber den ganzen Winter wurde die Ober-
flache nach den grossen Schneeféllen immer wie-
der kantig aufgebaut. Anfang Februar, nachdem
sich die oberflachennahen Schichten in der zwei-
ten Januarhalfte bei anhaltend trockenem Wetter
und tiefen Temperaturen aufbauend umgewandelt
hatten, wurden diese im Norden und in den inne-
ralpinen Gebieten grossflachig Uberschneit. Dies
widerspiegelt sich in einem starken Anstieg in der
Anzahl Stationen mit potentiellen Schwachschich-
ten in diesen Gebieten. Anschliessend nahmen
im Norden die Schwachschichten in der Schnee-
decke sukzessive ab, es wurden keine langlebigen
Schwachschichten mehr grossflachig eingeschneit.
Im Mérz waren nur noch an einem kleinen Teil der
Stationen Schwachschichten in der Schneedecke
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vorhanden.

In den Ubrigen Gebieten préasentierte sich die Situa-
tion anders. Vor allem in den inneralpinen Gebieten
waren bei fast allen Stationen noch bis Mitte Marz
Schwachschichten in der Schneedecke. Die dar-
auffolgende Abnahme ging auch nur langsam von
statten und erst ab der zweiten Aprilhélfte waren
kaum noch strukturell schwache Schichten vor-
handen. Im Siden war der Verlauf sehr ahnlich,
prozentual waren jedoch etwas weniger Stationen
betroffen.

Uber den gesamten Winter betrachtet, waren wie
aus klimatischen Grunden dblich in den inneralpi-
nen Gebieten Schwachschichten in der Schneede-
cke am meisten verbreitet.

Ubersicht Durchfeuchtung der Schneedecke an
Flachfeldern

Der Grad der Durchfeuchtung wurde (jeweils
nachmittags) aus dem simulierten Wassergehalt
der Schneedecke mit dem Schneedeckenmodell
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SNOWPACK ermittelt. Die Darstellung des Wasser-
gehaltes wird in vier Klassen unterteilt: trocken, teil-
weise feucht, durchfeuchtet oder kein Schnee. Die
Schneedecke gilt dabei als durchfeuchtet, wenn so
viel Wasser in der simulierten Schneedecke vor-
handen ist, dass im Mittel ein volumetrischer Was-
sergehalt von 3 % erreicht oder Uberschritten wird.
Abbildung 26 zeigt den Wassergehalt der Schnee-
decke an Flachfeldern im zeitlichen Verlauf von
Dezember 2018 bis Mai 2019.

Im Dezember fiihrten zwei Niederschlagsereignis-
se mit hoher Schneefallgrenze jeweils an rund ei-
nem Viertel der Stationen zu kurzzeitiger Anfeuch-
tung der oft noch relativ geringméchtigen Schnee-
decke.

Mit den aussergewéhnlich tiefen Januartempera-
turen nahm die Feuchtigkeit an den Stationen bis
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Mitte Februar kontinuierlich ab. Anschliessend be-
gann die Durchfeuchtung an den tief gelegenen
Stationen, sie war aber bis in die zweite Marz-
halfte gering. Erst in der zweiten Aprilhélfte war die
Schneedecke an mehr als drei Viertel der Stationen
teilweise feucht, davon knapp 50 % durchfeuchtet.
Einige tief gelegenen Stationen aperten langsam
aus. Im Mai schritt die Durchfeuchtung aufgrund
der kihlen Witterung recht langsamfort. Erst Ende
des Monats waren die meisten Stationen durch-
feuchtet und rund 10 % der Stationen schneefrei.
An Sudhangen waren zwei Drittel der Stationen be-
reits Ende Februar das erste Mal durchfeuchtet. An
Nordhangen war der Verlauf dem der Flachfelder
sehr ahnlich.

Marz April Mai

Abbildung 26: Grad der Durchfeuchtung der Schneedecke an Flachfeldern. Der Wassergehalt wird anhand der Schnee-
deckensimulation mit dem Modell SNOWPACK und den Messdaten der jeweiligen IMIS-Stationen simuliert.
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