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Vorwort

Ausgepragte Trockenheit im Sommer, Uber 18000 Lawinen im Winter — ist «extrem» das neue
«Normal»? Tatsachlich charakterisierte MeteoSchweiz das Jahr 2018 mit «Warme und Regenar
mut ohne Ende»; es war das warmste Jahr seit Messbeginn 1864. Die Trockenheit im Sommer,
vor allem in der Ostschweiz war sie extrem, lasst beinahe vergessen, dass der Winter 2017/18
im Gebirge sehr schneereich war. Die Niederschlagsmengen waren verbreitet deutlich Uber der
Norm und in Teilen des Wallis und Graublndens zum Teil gar doppelt so hoch als im Durchschnitt.
Die grossen Schneemengen flhrten in weiten Teilen der Alpen zu einer ausserordentlichen La-
winensituation, wie sie seit dem Lawinenwinter 1999 nicht mehr aufgetreten war. Es lag auf der
Hand, die Ereignisse zu untersuchen und zu prifen, ob die nach 1999 getroffenen Massnahmen
wirksam waren. Anders gefragt: Test bestanden?

Die Lawinengefahr erreichte vom 21. bis 23. Januar 2018 ihr Maximum. Wahrend eineinhalb
Tagen wurde sie als «sehr gross», also mit der hochsten Gefahrenstufe, prognostiziert. Bereits
wahrend dieser Tage erfolgten die ersten Abklarungen mit SwissTopo im Hinblick auf die Ereig-
nisdokumentation aus der Luft. Schon am 24. Januar machte der Spot-6-Satellit Aufnahmen des
gesamten betroffenen Alpenraums. Erstmals konnte somit eine ausserordentliche Lawinensi-
tuation mittels Fernerkundung umfassend dokumentiert werden. Die Aufnahmen bildeten eine
wichtige Grundlage fur die vorliegende Ereignisanalyse, die das SLF nur dank der Unterstit-
zung durch das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) in dieser detaillierten Form erarbeiten konnte.
Die Zusammenarbeit mit Bund, Kantonen und vielen Beteiligten, insbesondere den Lawinen-
diensten der am meisten betroffenen Talschaften, erlaubte eine umfassende Darstellung der
ausserordentlichen Ereignisse. Diese wiederum bildete die Grundlage flr die Erfolgskontrolle.
Wurden die nach dem Lawinenwinter 1999 gezogenen Lehren umgesetzt und wenn ja, zeigten
sie Wirkung? Die Ereignisanalyse des SLF «Der Lawinenwinter 1999» und die BUWAL-Broschire
«Leben mit dem Lawinenrisiko — Die Lehren aus dem Lawinenwinter» hatten namlich den wich-
tigsten Handlungsbedarf in 26 Punkten aufgezeigt, um im Lawinenwinter 1999 festgestellte
Schwachstellen zu eliminieren und den Lawinenschutz fur die zuklnftigen Herausforderungen
weiter zu optimieren.

Die vorliegende Ereignisanalyse zeigt: Die Lawinensituation im Januar 2018 stellte fir alle
Beteiligten eine grosse Herausforderung dar, die sie in aller Regel gut meisterten. Die nach 1999
getroffenen Massnahmen bewahrten sich. Auch wenn die Situation im Januar 2018 nicht so
extrem wie im Februar 1999 war, hat der integrale Lawinenschutz die Bewahrungsprobe bestan-
den. Die Schaden waren vergleichsweise gering und in Siedlungen und auf Verkehrswegen gab
es gllcklicherweise keine Todesopfer. In den bedeutenden Lawinenwintern im 20. Jahrhundert
waren immer auch Opfer zu beklagen gewesen. Die Zahl der Personen, die in Gebauden oder auf
Strassen starben, hat seit der Mitte des letzten Jahrhunderts aber markant abgenommen. Eine
ausserordentliche Lawinensituation mit Gefahrenstufe «sehr gross» ist nicht mehr zwanglaufig
eine Katastrophensituation. Das ist das klare Resultat der hohen Anstrengungen im integralen
Lawinenschutz in der Schweiz. Diese positive Bilanz wird allerdings nur Bestand haben, wenn
die baulichen, planerischen und organisatorischen Massnahmen konsequent weitergefthrt und
neuen Entwicklungen angepasst werden.

Die Ereignisanalyse 2017/18 reiht sich ein in friihere Untersuchungen. Dabei war es immer das
erklarte Ziel, die Ereignisse nicht einfach zu dokumentieren, sondern daraus zu lernen, um fUr zu-
kUnftige Herausforderungen so gut wie maoglich vorbereitet zu sein. Eine besondere Herausfor-
derung stellt die Klimaerwarmung dar. Auf die Kryosphare, also Schnee und Eis, im Hochgebirge
wirkt sie sich besonders pragnant aus. Es wird in tiefen, aber auch mittleren Lagen deutlich weni-
ger Schnee geben. Heisst weniger Schnee auch weniger Lawinen? Diese Frage lasst sich heute
nicht schlissig beantworten. Gemass den aktuellen Klimaszenarien sollen die Niederschlags-
mengen und -intensitaten im Winter leicht zunehmen. Es ist also gut moglich, dass es auch in
Zukunft Grossschneefalle geben wird, die zu ausserordentlichen Lawinensituationen fiihren. Wie
weit Grosslawinen in Tallagen vorstossen und damit Menschen und Infrastruktur bedrohen wer-
den, wird vor allem von der Temperatur wahrend der Schneefalle abhdngen. Im Januar 2018 war
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4 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

die Temperatur variabel und eher hoch, es regnete wiederholt in mittleren Lagen, wahrend es in
einer vergleichbaren Schneefallsituation im Januar 2019 deutlich kélter war. Entsprechend war
das Fliessverhalten der Lawinen unterschiedlich: Nass im Auslauf im 2018, Staublawine im 2019.
Aufgrund des aktuellen Kenntnisstandes ist es demnach auf jeden Fall verfriht, Anderungen im
Risikomanagement vornehmen zu wollen.

Die Unterzeichnenden danken allen an der Analyse der Lawinensituation vom Januar 2018
direkt oder indirekt Beteiligten flr die geleistete Arbeit.

Dr. JUrg Schweizer Josef Eberli
Leiter SLF Leiter Abteilung Gefahrenpravention
WSL:Institut fir Schnee- Bundesamt fur Umwelt (BAFU)

und Lawinenforschung SLF
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1 Einleitung

Ausserordentliche Schneefalle fihrten im Januar 2018 zu zahlreichen Lawinenniedergangen und
erstmals seit rund 20 Jahren zur Ausgabe der hochsten Lawinengefahrenstufe flr grosse Berei-
che des Schweizer Alpengebietes. In der Folge beauftragte das Bundesamt fir Umwelt BAFU
das WSl:Institut flr Schnee- und Lawinenforschung SLF, die Ereignisse vom Januar 2018 zu ana-
lysieren und insbesondere zu prifen, ob sich die Anstrengungen im integralen Lawinenschutz
bewahrt haben und wo allenfalls noch Handlungsbedarf besteht.

Nach dem Lawinenwinter 1999 wurden die umfangreiche Ereignisanalyse «Der Lawinen-
winter 1999» (SLF 2000) sowie die Broschire «Leben mit dem Lawinenrisiko» (BUWAL 1999)
erarbeitet. In der Ereignisanalyse wurde der Ablauf der katastrophalen Lawinenereignisse do-
kumentiert, die aufgetretenen Schaden erfasst und die Wirksamkeit der getroffenen kurz- und
langfristigen Massnahmen beurteilt sowie der nétige Handlungsbedarf ausfiihrlich aufgezeigt. In
der Broschure «Leben mit dem Lawinenrisiko» wurden journalistisch aufbereitet die wichtigsten
Lehren und der wichtigste Handlungsbedarf dargestellt.

Als bedeutendste Folge dieser beiden Dokumente wurde das Projekt «Interkantonales Frih-
warn- und Kriseninformationssystem IFKIS» gestartet. Dieses hatte zum Ziel, ein Ausbildungs-
konzept und ein Pflichtenheft fir Lawinendienste sowie ein Informationssystem aufzubauen,
das den Informationsfluss zwischen dem SLF und den Lawinendiensten, aber auch unter den
einzelnen Lawinendiensten verbessern sollte. So fanden bereits im Winter 2000 die ersten
Grundkurse «Schnee und Lawinen» auf der Engstligenalp im Berner Oberland statt. Diese wer
den seitdem jahrlich als Grund- und/oder Fortbildungskurs in den Stufen A und B abwechselnd
in den Landessprachen Deutsch, Franzosisch und ltalienisch angeboten und wurden bisher von
weit mehr als 1000 Praktikern besucht. Mit dem Informationssystem IFKIS wurde den lokalen
Sicherheitsverantwortlichen ein Instrument an die Hand gegeben, in dem die meisten Informati-
onen, welche fur die Einschatzung der lokalen und regionalen Lawinengefahr notig sind, enthal-
ten waren. Ab 2010 hat die Gemeinsame Informationsplattform GIN dieses Informationsangebot
erganzt beziehungsweise seit 2017 abgeldst.

So stellen sich die im integralen Lawinenschutz tatigen Institutionen rund 20 Jahre nach dem
Lawinenwinter 1999 die Frage, wie sich die seitdem eingefihrten Massnahmen bewahrt ha-
ben. In diesem Bericht werden daher — dhnlich wie in der Ereignisanalyse 1999 — der Ablauf
der Ereignisse, die aufgetretenen Schaden und die getroffenen Massnahmen dokumentiert und
analysiert. Daraus wird der Erfolg der seit 1999 erreichten Verbesserungen Uberprift und — wo
ndtig — der Handlungsbedarf identifiziert. Dabei konzentrieren wir uns auf die Periode zwischen
dem 15. und 23. Januar 2018 und beziehen den Ubrigen Winter dort ein, wo es flr das Verstand-
nis notwendig ist.

Die konsequente Analyse des Umgangs mit extremen Ereignissen und die Ableitung von
Massnahmen zur Verbesserung im Umgang damit haben in der Schweiz — nicht nur beim Prozess
Lawinen — eine lange Tradition. So wurden auch schon nach den grossen Lawinenniedergangen
von 1887/88 und vor allem nach dem Lawinenwinter 1950/51 Ereignisdokumentationen erstellt.
Die Umsetzung der Erkenntnisse aus vielen Jahrzehnten hat in der Schweiz zu einem Umgang
mit der Lawinengefahr gefiihrt, den die UNESCO im November 2018 mit der Aufnahme ins
immaterielle Kulturerbe ausgezeichnet hat. Im Sinne dieser Tradition mag auch dieser Bericht in
Ergdnzung des jahrlichen Winterberichts des SLF helfen, das hohe Niveau im Umgang mit der
Lawinengefahr zu halten und noch weiter zu verbessern.
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2 Wetter, Schnee und Lawinensituation

Vom 21. bis 23. Januar 2018 ereignete sich in den Schweizer Alpen die intensivste dreitdgige
Lawinenperiode seit dem Lawinenwinter 1999. Schon seit dem 15. Januar hatte es anhaltend
und gegen Schluss intensiv geschneit. Dabei wurden in der Hohe vielfach Rekordschneehdhen
fUr diese Jahreszeit erreicht. Anhaltend starker bis stlirmischer Westwind und ein Anstieg der
Schneefallgrenze auf 2000 m U. M. flhrten verbreitet zu einer «sehr grossen» Lawinengefahr
(Stufe b). Es gingen viele grosse (Grosse 4) und gebietsweise auch sehr grosse (Grdsse 5) spon-
tane Lawinen nieder'. Dies flhrte zu vielen Sachschdaden. Im Siedlungsraum und auf offenen
Verkehrswegen waren keine Todesopfer zu beklagen.

2.1 Wetter
2.1.1 Wetterverlauf vor der Lawinenperiode

Bereits frih im Winter fiel Schnee, so dass ab dem 6. November 2017 in den ganzen Schweizer
Alpen eine Winterschneedecke lag. Mit weiteren Schneefallen im November und Dezember wa-
ren die Schneehdhen Ende Dezember in der Hohe Uberdurchschnittlich. Nachdem bereits am
30./31. Dezember 2017 verbreitet etwa ein halber Meter Schnee gefallen war, kam in den ersten
vier Tagen des neuen Jahres im Wallis und im Norden nochmals etwa ein Meter Schnee dazu,
mit Schwergewicht im Westen. Die Schneefallgrenze schwankte stark und stieg dabei mehrmals
auf etwa 2000 m .M. Nach einer nur kurzen Pause fielen vom 5. bis 9. Januar in den oberen
Vispertalern und im Simplongebiet weitere 1,5 bis 2 m Schnee. In den folgenden Tagen war es
teils klar.

Alpennordhang

Die Schneehohenentwicklung wird anhand der Vergleichsstation Hasliberg (Abb. 1) beschrieben,
mit 1825 m 0. M. eine der hochstgelegenen, langjahrigen Stationen am Alpennordhang. Aller
dings regnete es an dieser Station mehrmals, insbesondere im Januar.

Beim Einschneien am 6. November stieg die Schneehdhe sogleich auf Uberdurchschnittli-
che Werte. Wiederholte Schneefalle liessen die Schneedecke ansteigen bis zu einer Spitze am
17. Dezember. Dieser Wert wurde erst am 19. Januar Ubertroffen, nicht zuletzt weil ein grosser
Teil des Niederschlags vom 1. bis 4. Januar als Regen fiel. Auch am 22. Januar fiel zeitweise Re-
gen, so dass die Schneehohe trotz intensiver Niederschlage nur noch wenig anstieg. Die bereits
mehrfach verregnete Schneedecke setzte sich in der Folge nur noch wenig, es kamen aber lange
Zeit auch keine grosseren Schneefalle dazu. Erst an den Ostertagen flhrte ein intensiver Nieder
schlag zum Schneehdhenmaximum, welches mit 3 m exakt dem hdchsten, bereits friher einmal
an einem 1. April gemessenen \Wert entspricht.

An den hoher gelegenen IMIS-Stationen, an denen aller Niederschlag als Schnee fiel, wurden
mehr Schnee und teilweise auch neue Tagesrekorde flr die Schneehdhen gemessen. Dies aller
dings bei Standorten mit Messreihen von unter 30 Jahren.

Nord- und Mittelbiinden, Unterengadin

Die Schneehohenverteilung wird anhand der Vergleichsstation Weissfluhjoch, 2536 m (.M.,
(Abb. 2) gezeigt. Nach einem durchschnittlichen Winterstart stieg die Schneehthe an der Ver
gleichsstation Weissfluhjoch mit den Grossschneefallen von Mitte Dezember, vom 30. Dezem-
ber bis zum 4. Januar und vom 15. bis zum 23. Januar stark an. Die maximale Schneehdhe des

T In diesem Bericht werden die im Winter 2017/18 glltigen Bezeichnungen der Lawinengréssen verwendet, némlich
fUr Lawinen der Grosse 1: Rutsch oder sehr kleine Lawine, Grosse 2: klein, Grosse 3: mittel, Grosse 4: gross,
Grosse b: sehr gross (WSL-SLF, 2017). Die Namen der Lawinengréssen wurden auf den Winter 2018/19 hin europa-
weit geandert auf Grosse 1 = klein; Grosse 2 = mittel; Grosse 3 = gross; Grosse 4 = sehr gross; Grosse b = extrem.
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12 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018
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Abb. 1: Schneehdhenverlauf an der Station 1HB, Hasliberg, BE, 1825 m (. M. (n = 59 Winter). Dargestellt sind die
Schneehohe (rot, fett: gemessen, HS; rot, diinn: interpoliert, HS_interpoliert), der Neuschnee (graue Saulen, HN),

die langjahrigen maximalen Schneehohen (dunkelblau, HS_max), die langjahrigen minimalen Schneehdhen (violett,
HS_min) und die langjéhrigen mittleren Schneehohen (grin, HS_avg).

Winters wurde am 23. Januar erreicht. An insgesamt 14 Tagen, konkret am 5. und vom 21. bis 29.
Januar sowie vom 2. bis 5. Februar, wurden die maximalen Schneehdhen der entsprechenden
Kalendertage registriert. Bis zur maximalen je erreichten Schneehdhe fehlten aber noch 53 cm.

Wallis

Die Schneehdhenentwicklung im Wallis wird anhand der Messstation Kihboden (Fiesch, VS),
2210 m 0. M., (Abb. 3) aufgezeigt. Nach dem Einschneien am 6. November waren die Schnee-
héhen durchschnittlich, mit den Niederschlagen vom 8. bis 11. Dezember eine Zeit lang Uber
durchschnittlich. Im Unterwallis und insbesondere in dessen westlichstem Teil waren die
Schneefélle Anfang Winter ergiebiger und die Schneehdhen klar Gberdurchschnittlich. Mit wei-
teren Schneeféllen vom 28. Dezember bis 4. Januar, am 9. und vom 15. bis 23. Januar wurden
die Schneehdhen auch im nordlichen Wallis stark Gberdurchschnittlich. Mit 274 cm wurde das
Schneehdhenmaximum des Winters an der Station Kihboden bereits am 23. Januar erreicht.
Dabei war Kiihboden eine der wenigen Stationen, bei der sogar das Allzeit-Maximum gemessen
wurde — allerdings bei einer Messreihe von nur 30 Jahren.

Obere Vispertaler
Die oberen Vispertaler erhielten nicht nur in den West- und Nordwestlagen, sondern zusatzlich
auch bei zwei Stdostanstromungen am 8./9. Januar und Anfang Mai grosse Niederschlage. Da-
raus resultierte ein aussergewohnlich schneereicher Winter 2017/18. Dies kann exemplarisch an
der Schneehdhenentwicklung an der langjahrigen Vergleichsstation Saas Fee (Abb. 4) gezeigt
werden, selbst wenn auf dieser Hohe ein Teil des Niederschlags als Regen fiel und die Schnee-
mengen in hdheren Lagen somit noch deutlich grosser waren.

Nach dem Einschneien am 6. November waren die Schneemengen vorerst gering. Richtig
Winter wurde es Mitte Dezember. Ab dem 28. Dezember liessen mehrere Grossschneefalle die
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Abb. 2: Schneehdhenverlauf an der Station 5WJ, Weissfluhjoch, 2536 m (. M. (n = 84 Jahre). Dargestellt sind die
Schneehohe (rot, fett: gemessen, HS; rot, dinn: interpoliert, HS_interpoliert), der Neuschnee (graue Saulen, HN),
die langjahrigen maximalen Schneehohen (dunkelblau, HS_max), die langjahrigen minimalen Schneehdhen (violett,
HS_min) und die langjahrigen mittleren Schneehohen (grin, HS_avg).

4KU Kdhboden (2210 m)

300
30 Winter — ::
------- _avg
(1989-2018) s, min
- HS_max
250 \ —_—s
HS_interpoliert
200 “ - V
£ " {]
o
o)
5 150 ‘
—
O PN
) g R T
E o s,
S) ] "_‘."" '-.r‘_“
S 100 \
50 |
0 -l PRI | ’ o ‘I c bl || | J | 1
01.1017 011117 01.1217 01.01.18 01.02.18 01.03.18 01.04.18 01.05.18 01.06.18

Abb. 3: Schneehdhenverlauf an der Station 4KU, Kihboden, 2210 m . M. (n = 30 Winter). Dargestellt sind die
Schneehohe (rot, fett: gemessen, HS; rot, dinn: interpoliert, HS_interpoliert), der Neuschnee (graue Saulen, HN),
die langjahrigen maximalen Schneehohen (dunkelblau, HS_max), die langjahrigen minimalen Schneehdhen (violett,
HS_min) und die langjahrigen mittleren Schneehéhen (griin, HS_avg).
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Abb. 4: Schneehdhenverlauf an der Station 4SF, Saas Fee, VS, 17790 m .M. (n = 71 Jahre). Dargestellt sind die
Schneehohe (rot, fett: gemessen, HS; rot, diinn: interpoliert, HS_interpoliert), der Neuschnee (graue Saulen, HN),
die langjahrigen maximalen Schneehohen (dunkelblau, HS_max), die langjahrigen minimalen Schneehdhen (violett,
HS_min) und die langjahrigen mittleren Schneehéhen (griin, HS_avg).

Schneehdhen stark ansteigen bis zur Spitze am 22. Januar. Dabei wurden bereits mit dem in-
tensiven Schneefall vom 9. Januar kurzfristig die maximalen Schneehdhen des entsprechenden
Kalendertages gemessen, ab dem 21. Januar dann fir eine langere Zeitperiode.

2.1.2 Wetterlage

Wahrend der gesamten Periode vom 15. bis 23. Januar bliesen die Hohenwinde aus \West- bis
Nordwest. Gemass der auf Hess und Brezowsky zurlickgehenden Klassierung (GERSTENGARBE
et al. 1999) wurden anhand der Stromung auf 500 hPa jeweils fir 0 Uhr folgende Wetterlagen
bestimmt:

16. Januar indifferente Westlage (Nr. 17)

17. Januar zyklonale Nordwestlage (Nr. 3)

18. Januar antizyklonale \Westlage (Nr. 9)

19. Januar zyklonale Westlage (Nr. 1)

20. Januar indifferente Nordwestlage (Nr. 19)

21. Januar zyklonale Nordwestlage (Nr. 3)

22. Januar indifferente Nordwestlage (Nr. 19)

2.1.3 Temperatur
Die Temperatur und damit auch die Schneefallgrenze variierten wahrend der Niederschlage oft

und stark (Abb. 5). Langere Zeit lag die Schneefallgrenze im Bereich von 1500 m .M. Dazwi-
schen fiel sie am 17 Januar, am 19./20. Januar und abermals kurzzeitig am 21. Januar jeweils bis
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in tiefe Lagen. Gegen den Schluss der Niederschlagsperiode, am Nachmittag des 22. Januars,
stieg sie auf 1800 bis 2000 m .M., lokal sogar noch hoher.

Insgesamt war 2018 der warmste Januar seit Beginn der Messungen von MeteoSchweiz im
Jahre 1864. Massgebend war dabei der sehr grosse Warmeuberschuss in tiefen Lagen. Bereits
Anfang Januar regnete es im Norden, am 22. Januar dann in allen Gebieten bis auf 2000 m
0. M. Damit lag unterhalb von rund 1300 m U. M. nur wenig Schnee. Zum Zeitpunkt der grossten
Lawinenaktivitdt am 22./23. Januar war der Schnee unterhalb von rund 2000 m 4. M. oberflach-
lich feucht.

2.1.4 Niederschlag und Wind

Mit anhaltend starkem bis stirmischem West- bis Nordwestwind fiel vom Abend des 15. bis am
Morgen des 23. Januars anhaltend Niederschlag (Abb. 6 bis 10, Abb. 15, Abb. 17). Eine langere
trockene Phase gab es nur am 20. Januar.

2.1.4.1 Niederschlag und Wind vom 15. bis 19. Januar 2018

In der Nacht auf den 16. Januar schneite es im Wallis, im Gotthardgebiet sowie am zentralen und
ostlichen Alpennordhang etwa 10 cm. In den folgenden vier Tagen fielen vor allem am nérdlichen
Alpenkamm und im Wallis taglich etwa 20 bis 40 cmm Schnee, wobei die Neuschneemengen auf-
grund des zeitweise schauerartigen Charakters der Niederschlage lokal unterschiedlich ausfielen
(Abb. 6 bis 11). Im Siden und im Engadin waren die Neuschneemengen deutlich kleiner. Die
Schneefallgrenze schwankte zwischen den Niederungen und 1600 m U. M. (Abb. 5).
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Abb. 5: Schneefallgrenze wahrend der Niederschlagsperiode vom 15. bis 23. Januar 2018. Bei der Berechnung
wurde fir die einzelnen IMIS-Stationen und einzelne SwissMetNet-Stationen von MeteoSchweiz aus der Psycho-
meter-Temperatur die Schneefallgrenze bestimmt, wobei ein Limit von +1,3 °C und ein Héhengradient von 0,6 °C
pro 100 Hohenmeter angenommen wurden. Dargestellt ist fir jeden Zeitschritt das 90 %-Quantil pro Klimaregion.
Die farbigen Texte stehen fir folgende Klimaregionen: wANH = westlicher Alpennordhang, zANH = zentraler Alpen-
nordhang, oANH = &stlicher Alpennordhang, VS = Wallis, nGR = Nord- und Mittelblinden, ASH = zentraler Alpensid-
hang, sGR = Engadin und angrenzende Sudtéler, Jura.

WSL Berichte, Heft 76, 2019



16 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

Neuschnee 24h
Dienstag, 16. Januar 2018 08:00

&
d

(1111
g
8

© WSL-Institut fiar Schnee- und L forschung SLF

Windmittel

Montag, 15. Januar 2018 20:00 Windgeschwindigkeit [km/h.Grd]
~ keine Werte

¥ 0-20

Y 20-40

Y 40-80

60-100

; > 100

©WSL-Institut far Schnee- und Lawinenforschung SLF . -

Abb. 6: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 1800 m U. M., interpoliert aus den um 08:00
Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten Neu-
schneewerten, vom Dienstag, 16. Januar 2018. Unten sind die in der Mitte der 24-Stundenperiode (d. h. am Montag,
15. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene Windstérke und
-richtung dargestellt.
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Abb. 7: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 1800 m U. M., interpoliert aus den um
08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, vom Mittwoch, 17 Januar 2018. Unten sind die in der Mitte der 24-Stundenperiode (d.h. am
Dienstag, 16. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene Wind-
starke und -richtung dargestellt.
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Abb. 8: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 1800 m . M., interpoliert aus den um

08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, vom Donnerstag, 18. Januar 2018. Unten sind die in der Mitte der 24-Stundenperiode (d.h.

am Mittwoch, 17 Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene
Windstarke und -richtung dargestellt.
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Abb. 9: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 1800 m . M., interpoliert aus den um
08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, vom Freitag, 19. Januar 2018. Unten sind die in der Mitte der 24-Stundenperiode (d.h. am
Donnerstag, 18. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene
Windstérke und -richtung dargestellt.

WSL Berichte, Heft 76, 2019



20 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

Neuschnee 24h
Samstag, 20. Januar 2018 08:00

3
g
i
3

(1L ||| BN

©WSL.Instiut lor Schnee. und Lawinenlorschung SLF

Windmittel

Freitag, 18. Januar 2018 20:00 Windgeschwindigkeit [km/h,Grd]

keine Werte
0-20
20-40
40-80

© WSL.Institut far Schnee- und Lawinenforschung SLF

Abb. 10: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 1800 m . M., interpoliert aus den um
08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, vom Samstag, 20. Januar 2018. Unten sind die in der Mitte der 24-Stundenperiode (d. h.

am Freitag, 19. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene
Windstarke und -richtung dargestellt.
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Abb. 11: b-Tages-Neuschneesumme vom 16.-20. Januar 2018 oberhalb von rund 1800 m U. M., interpoliert aus den
um 08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten.

Damit fielen im ersten Teil der Niederschlagsperiode, vom Abend des 15. bis am Morgen des 20.

Januars, oberhalb von 1800 m . M. insgesamt folgende Schneemengen (Abb. 6 bis 11):

— nordliches Wallis, Waadtlander Alpen, Oberwallis, 6stlicher Alpennordhang: 100 bis 130 cm,
lokal bis 160 cm

— Ubriger Alpennordhang, stdliches Unterwallis, nordwestliches Tessin, Nordbinden, nérdliches
Unterengadin: 60 bis 100 cm

— Ubriges nordliches Tessin, Mittelblnden, Ubriges Unterengadin: 30 bis 60 cm

— Ubrige Gebiete: weniger als 30 cm

Begleitet wurden diese Schneefélle von starken bis stirmischen Westwinden. Mit anhaltend
gleicher Windrichtung entstanden vor allem an Osthdngen machtige Triebschneeansammlungen.
Am 19. Januar liess der Wind am Abend etwas nach und wehte verbreitet schwach bis massig
aus Nordwest.

2.1.4.2 Niederschlag und Wind vom 21. bis 23. Januar 2018

Am 20. Januar erhielten der zentrale Alpensidhang ohne Gotthardgebiet, Teile Mittelblindens,
das Engadin und die angrenzenden Sidtaler wenige Sonnenstunden. Auch in den Ubrigen Gebie-
ten war es vorubergehend trocken, aber bedeckt. In der Nacht auf den 21. Januar setzten erneut
intensive Niederschlage ein; im Wallis und im Norden fielen gebietsweise etwa 80 cm Schnee
innerhalb von 24 Stunden (Abb. 12 bis 14). Die Schneefallgrenze stieg am 22. Januar markant an,
im Westen und im Norden bis auf rund 2000 m 0. M.; danach sank sie wieder leicht ab (Abb. 5).
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Abb. 12: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 2000 m G. M., interpoliert aus den um
08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, am Sonntag, 21. Januar 2018. Die untere Karte zeigt die in der Mitte der 24-Stundenperiode
(d.h. am Samstag, 20. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene
Windstarke und -richtung.
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Abb. 13: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 2000 m . M., interpoliert aus den um
08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, am Montag, 22. Januar 2018. Die untere Karte zeigt die in der Mitte der 24-Stundenperiode
(d.h. am Sonntag, 21. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene
Windstarke und -richtung.
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Abb. 14: Oben dargestellt ist die 1-Tages-Neuschneemenge oberhalb von 2000 m G. M., interpoliert aus den um
08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten, am Dienstag, 23. Januar 2018. Die untere Karte zeigt die in der Mitte der 24-Stundenperiode
(d.h. am Sonntag, 22. Januar 2018 um 20:00 Uhr) von den IMIS-Windstationen und von MeteoSchweiz gemessene
Windstarke und -richtung.
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Abb. 15: 3-Tages-Neuschneesumme vom 21.-23. Januar 2018 oberhalb von rund 2200 m 0. M., interpoliert aus den
um 08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten
Neuschneewerten.

In der Nacht auf den 23. Januar endeten die Niederschlage, und tagslber war es oberhalb von
2000 m U. M. recht sonnig.

Auch diese Schneefélle wurden von starken bis stirmischen West- bis Nordwestwinden
begleitet. Damit wuchsen die bereits machtigen Triebschneeansammlungen der Vortage weiter
an. In der Nacht auf den 23. Januar nahm der Wind von Westen her langsam ab und blies nur
noch im Hochgebirge und im Engadin stark bis stlirmisch. Im Siden blies in der Nacht auf den
23. Januar starker Nordwind bis in die Taler.

Damit fielen im zweiten Teil der Niederschlagsperiode vom Samstagabend, 20., bis am Diens-
tagmorgen, 23. Januar oberhalb von 2200 m . M. insgesamt folgende Schneemengen (Abb. 15):
— Gebiete nordlich einer Linie Rhone-Rhein, Wallis, Gotthardgebiet, Nordbinden und Unteren-

gadin: 100 bis 150 cm, im nérdlichen Wallis lokal bis zu 170 cm
— Ubrige Gebiete: 60 bis 100 cm, ganz im Stden weniger

Diese Schneemengen sind gross und teilweise auch aussergewohnlich. Je nach Region treten
sie etwa alle 10 bis 50 Jahre auf (Abb. 16). Stationen mit Jahrlichkeiten von mehr als 20 Jahren
finden sich fast ausnahmslos im sonst gebietsweise eher niederschlagsarmen Wallis und den
direkt angrenzenden Gebieten.

Weil die berechnete Jahrlichkeit stark von der Lange der vorhandenen Messreihe abhangt,
wurden nur Messstationen berticksichtigt, die bereits im Lawinenwinter 1999 operationell waren,
das heisst, mindestens 20 Jahre alt sind. Dies reduziert das IMIS-Netz auf rund 30 Stationen.
Manuelle Stationen mit langjahrigen Messreihen gibt es zwar deutlich mehr, aber viele davon
liegen eher tief. Aufgrund der relativ hohen Schneefallgrenze werden in diesem Ereignis die
Jahrlichkeiten nur flr Stationen oberhalb von 1500 m 4. M. gezeigt. Wirklich aussergewohnliche
Schneemengen verzeichneten fast nur Stationen oberhalb von 2000 m G. M. Manuelle langjahri-
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Abb. 16: Jahrlichkeit (rote Zahl) der 3-Tages-Neuschneesumme am 23. Januar 2018 an manuellen und automatischen
Stationen oberhalb 1500 m . M. Je dunkler die Kreise, desto grosser die Jahrlichkeit. Je grosser die Kreise, desto
langer die zur Verfligung stehende Messreihe.

ge Stationen in dieser Héhenzone gibt es nur gerade 8, wovon alle ausser Weissfluhjoch erst seit
etwa 30 Jahren operationell sind. Der Einfluss der Ldnge der Messreihe auf die Jahrlichkeiten
wird am Beispiel der 25-Tages-Neuschneesumme gezeigt (Abb. 20).

Fehlerhafte Inputdaten oder Lawinenabgange auf die Stationen kdnnen dazu flihren, dass an
IMIS-Stationen falsche Neuschneemengen berechnet werden. Deshalb wurden Perioden mit
bekannten Lawinenabgangen oder offensichtlich falschen Extremwerten von der Analyse ausge-
schlossen. Trotzdem zeigt die Erfahrung, dass fehlerhafte Extremwerte im «normalen» Bereich
manchmal nicht als solche erkannt werden. Solche falschen jahrlichen Extremwerte kdnnen an
IMIS-Stationen zu einer Unterschatzung der Jahrlichkeiten flihren. Haufig treten Extremwerte
wahrend Sturmperioden auf, so auch im Januar 2018. Dabei kann der\Wind die \Werte auf die eine
oder andere Weise beeinflussen. So kann die Schneehdhe zum Beispiel trotz starken Schneefalls
abnehmen, well gleichzeitig die Winderosion grosser ist.

7-Tages-Neuschneesumme am 23. Januar 2018

Insgesamt fielen in dieser einwdchigen Niederschlagsperiode bis am Dienstagmorgen, 23. Januar,

oberhalb von rund 2200 m . M. folgende Schneemengen (Abb. 17):

— Wallis, nordlicher Alpenkamm und Graublnden von Arosa bis ins Samnaun: 2 bis 3 m, im nord-
lichen Unterwallis und den Glarner Alpen teils noch mehr

— Ubrige Gebiete: verbreitet 1 bis 2 m, gegen Siden weniger

Mit 2 bis 3 m sind die gemessenen 7-Tages-Neuschneesummen (Summe des taglich um 8 Uhr
gemessenen oder berechneten Neuschnees) aussergewohnlich. In den sonst eher nieder
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Abb. 17: 7-Tages-Neuschneesumme vom 17. bis 23. Januar 2018 oberhalb von rund 2200 m G. M., interpoliert aus
den um 08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berech-
neten Neuschneewerten.

schlagsarmen Gebieten des Wallis und Graubiindens kommen diese Mengen vielfach nur alle 15
bis 30 Jahre vor. Die gréssten Jahrlichkeiten (> 40 Jahre) zeigen sich an einzelnen Stationen im
Wallis oberhalb 2000 m G. M. (Abb. 18). Verschiedene Stationen erreichten am 23. Januar 2018
neue Rekordwerte der 7-Tages-Neuschneesummen (Tab.1):

Tab. 1: Stationen mit neuen Rekorden der 7-Tages-Neuschneesumme am 23. Januar 2018.

Station Kanton Hohe 7-Tages-Neuschneesumme Anzahl Messjahre
CHAZ2, Chaussy VD 2218 m 361 cm 21
FNH2, Finhaut VS 2252 m 411 cm 21
ANV2, Orzival VS 2640 m 277 cm 21
AROS, Arolla VS 2602 m 174 cm 22
VDS2, Vallée de la Sionne VS 2385 m 369 cm 20
4KU, Kiihboden VS 2210 m 230 cm 30
4EG, Egginer VS 2645 m 240 cm 26
BED2, Bedretto Tl 2540 m 436 cm 22
5AR, Arosa GR 1845 m 207 cm 65
5IG, Innerglas GR 1820 m 140 cm 26
VIN2, Vinadi GR 2729 m 251 cm 20

WSL Berichte, Heft 76, 2019



28 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

Jahrlichkeit (Jahre)
0-5

6-10
11-30
31-60
61-90

® 91-120
® 121-150
® 151-200
() >200

Messdauer (Jahre)
O  20-30
31-50

O
(O s1-80
81-100
O >100
3—
sr\_\

0- [y 22,0
-6
Y4 6
1
9

-~

[Quelle: HN7 RP]
2019-04-02 15:22:34

Abb. 18: Jahrlichkeit (rote Zahl) der 7-Tages-Neuschneesumme am 23. Januar 2018 an manuellen und automatischen
Stationen oberhalb 1500 m . M. Je dunkler die Kreise, desto grosser die Jahrlichkeit. Je grosser die Kreise, desto
langer die zur Verfligung stehende Messreihe.

25-Tages-Neuschneesumme am 23. Januar 2018
Bereits vor dem 15. Januar gab es vor allem im sUdlichen Wallis, im Oberwallis und im nordwest-
lichen Tessin grossere Schneefélle, und zwar vom 28. Dezember bis zum 5. Januar und vom 8.
bis 10. Januar, was bis zum 23. Januar eine Neuschneesumme Uber 27 Tage ergabe. Im Folgen-
den fokussieren wir aber auf die 25-Tages-Neuschneesumme, weil das besonders betroffene
Gebiet der Vispertaler die grossten Jahrlichkeiten tber 25 Tage zeigt, und die Unterschiede in der
Jahrlichkeit sonst nur klein sind.
Ab dem 30. Dezember summierten sich innerhalb von 25 Tagen oberhalb von rund 2200 m
u. M. folgende Neuschneemengen (Abb. 19):
— Wallis und westliche Teile des Gotthardgebiets: 4 bis 5 m, im nérdlichen Unterwallis, am Ober-
walliser Alpenhauptkamm und im Bedretto teils mehr
— Ubrige Gebiete des nordlichen Alpenkamms und des nordwestlichen Tessins, Nordblinden und
ndrdliches Unterengadin: 3 bis 4 m
— Ubrige Gebiete: verbreitet 2 bis 3 m

Verschiedene Stationen erreichten am 23. Januar 2018 neue Rekordwerte der 25-Tages-Neu-
schneesumme (Tab. 2). Die Station Triftchumme (ZER2) mass ebenfalls sehr hohe Werte, wurde
aber am 4. Januar von einer Lawine getroffen, so dass dort keine verlassliche Auswertung mog-
lich ist.
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Abb. 19: 25-Tages-Neuschneesumme vom 31. Dezember bis 23. Januar 2018 oberhalb von rund 2200 m 4. M.,
interpoliert aus den um 08:00 Uhr an den manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-
Stationen berechneten Neuschneewerten.

Tab. 2: Stationen mit neuen Rekorden der 25-Tages-Neuschneesumme am 23. Januar 2018.

Station Kanton Hohe 25-Tages- Neuschneesumme Anzahl Messjahre
FNH2, Finhaut VS 2252 m 739 cm 21
ANV2, Orzival VS 2640 m 513 cm 21
ANV3, Anniviers VS 2589 m 259 cm 21
AROS, Arolla VS 2602 m 407 cm 22
4A0, Arolla VS 2070 m 255 cm 28
VDS2, Vallée de la Sionne VS 2385 m 670 cm 20
4KU, Kihboden VS 2210 m 418 cm 30
47E, Zermatt VS 1600 m 255 cm 73
4EG, Egginer VS 2645 m 539 cm 26
SAA3, Mélliga VS 2950 m 431 cm 22
VIN2, Vinadi GR 2729 m 425 cm 20
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Abb. 20: Jahrlichkeit (rote Zahl) der 25-Tages-Neuschneesumme vom 30. Dezember bis 23. Januar 2018 an manuel-
len und automatischen Stationen oberhalb 1500 m . M. Oben bei Verwendung der vollstandigen Messreihen, unten
bei Bericksichtigung nur der letzten 20 Messjahre. Je dunkler die Kreise, desto grésser die Jahrlichkeit. Je grosser
die Kreise, desto langer die zur Verfligung stehende Messreihe.
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Eine Analyse der Stationen mit mindestens 20 Jahren Messdauer zeigt fur die 25-Tages-Neu-
schneesummen folgende Jahrlichkeiten (Abb. 20, oben):

— Tallagen der hinteren Vispertaler: etwa 70 Jahre

— Ubriges Wallis: 10 bis 40 Jahre

— Gotthardgebiet und nordliches Graublnden: 15 bis 25 Jahre

Um den Einfluss der Datenreihenlange auf die Jahrlichkeit zu zeigen, wird in Abbildung 20 (unten)
dieselbe Analyse gezeigt, wenn bei allen Stationen jeweils nur die Daten der letzten 20 Jahre
(1999-2018) verwendet werden. Damit werden die Unterschiede zwischen den Stationen klei-
ner. Vor allem die grossen Jahrlichkeiten an den Stationen Zermatt und Saas Fee, wo seit rund
70 Jahren gemessen wird, nehmen um rund die Halfte auf nur noch 25 bis 40 Jahre ab. Grund
der Abnahme ist, dass die Einzigartigkeit der Rekordwerte vom Januar 2018 in den kiirzeren
Reihen weniger stark zu Tage tritt. Es gibt aber auch den umgekehrten Fall, dass die Jahrlichkeit
zunimmt. In Grachen mit seiner 50-jahrigen Messreihe zum Beispiel von 8 auf 28 Jahre. In die-
sem Fall liegt 2018 auf Rang 8, und die 7 schneereicheren Winter traten alle vor 1999 auf.

Vergleich mit friitheren Lawinenperioden bei Nordweststaulagen

Wie aussergewohnlich war die Lawinenperiode vom 21. bis 23. Januar 20187 Diese Frage kann

nicht pauschal, sondern nur fur einzelne Parameter beantwortet werden. Dabei muss zwischen

Schneefallereignissen und Lawinenabgéngen unterschieden werden.

In der Ereignisanalyse zum Lawinenwinter 1999 wurde untersucht, welche Wetterlagen bis
dahin zu grésseren Lawinenereignissen geflihrt hatten. Dabei zeigte sich, dass im Norden Peri-
oden hoher Lawinenaktivitat (mit mehr als 20 Schadenlawinen) vorwiegend bei Nordweststau-
lagen auftraten. Eine solche herrschte auch wahrend der Hauptphase der hier beschriebenen
Lawinenperiode um den 22. Januar. Im folgenden Vergleich beschranken wir uns deshalb auf von
Nordweststaulagen verursachte Lawinenperioden. Die Daten wurden der Ereignisanalyse zum
Lawinenwinter 1999 entnommen.

Fur den Januar 2018 wurden die Neuschneesummen Uber 3 Tage (Abb. 15), 7 Tage (Abb. 17)
sowie 25 und 27 Tage (Abb. 19 und 28) dargestellt. Karten mit den Schadenlawinen finden sich
in Abb. 67 bis 69. Ein Vergleich mit friiheren Lawinenperioden (Abb. 21 bis 27) zeigt Folgendes:
— Die 3-Tages-Neuschneesumme war mit gebietsweise gut 150 cm vergleichsweise beschei-

den. Mit gebietsweise 300 cm wurden Uber 7 Tage aber sehr wohl Werte erreicht, die mit

bedeutenden Lawinenwintern vergleichbar sind, zum Beispiel mit 1950/51. Allerdings fiel im

Januar 2018 erst in hohen Lagen der gesamte Niederschlag als Schnee.

— Bei den untersuchten Lawinenperioden waren bisher am Alpennordhang stets grossere
Schneemengen gefallen als im Wallis. 2018 wurden im Wallis vor allem bei der 7-Tages-Neu-
schneesumme mitunter die hochsten Werte erreicht. Der Grund durfte in der zeitweiligen
Westlage liegen, wie sie zu Beginn des 7-tagigen Ereignisses teilweise herrschte (2.1.1).

— Die 25- und 27-Tages-Neuschneesumme setzt sich aus ganz unterschiedlichen Wetterlagen
zusammen. Dabei brachten insbesondere auch Westlagen und eine Sldostanstromung um
den 9. Januar bedeutende Niederschlage. Daraus resultierten eine unublich hohe Belastung
des Wallis, aber keine extremen Werte am Alpennordhang.

— Mit rund 141 Schadenlawinen (Kenntnisstand Januar 2019) gehoren die Tage des 21. bis 23. Ja-
nuars 2018 zu den weniger intensiven der hier untersuchten Lawinenperioden. Insbesondere
das Schadensausmass lag weit hinter den bedeutenden Lawinenwintern 1951, 1968, 1984
und 1999 zurtick. Grinde durften die nicht allzu schwach Schneedecke, der feuchte Schnee in
mittleren Lagen, der wenige Schnee unterhalb von rund 1300 m (.M. und die seit den friheren
Lawinenwintern ergriffenen Schutzmassnahmen sein.

— 1999 war ausser in den Vispertélern ein klar grosseres Niederschlags- und Lawinenereignis. Es
wird im nachsten Abschnitt beschrieben. Dabei wird die ganze, fast einen Monat andauernde
Periode berlcksichtigt.
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Abb. 21: 6-Tages-Neuschneesumme am 22. Januar 1951 (Isolinien, in cm) und Schadenlawinen aus dieser Zeit
(schwarze Punkte, tUber 1000).

100

Abb. 22: 5-Tages-Neuschneesumme am 21. Mérz 1967 (Isolinien, in cm) und Schadenlawinen vom 20. bis 22. Marz
1967 (schwarze Punkte, 47).
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Abb. 23: 3-Tages-Neuschneesumme am 27. Januar 1968 (Isolinien, in cm) und Schadenlawinen am 26./27. Januar
(schwarze Punkte, fast 250).

100

.| 100

5

Abb. 24: 9-Tages-Neuschneesumme am 21. Januar 1981 (Isolinien, in cm) und Schadenlawinen vom 15. bis 22. Janu-
ar (schwarze Punkte, 100).

100
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- 50
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Abb. 25: 1-Tages-Neuschneesumme am 30. Januar 1982 (Isolinien, in cm) und Schadenlawinen am 29./30. Januar
(schwarze Punkte, 54).

Abb. 26: 4-Tages-Neuschneesumme am 10. Februar 1984 (Isolinien, in cm) und Schadenlawinen vom 8. bis 10. Feb-
ruar (schwarze Punkte, Uber 350).
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Abb. 27: 30-Tages-Neuschneesumme am 25. Februar 1999 oberhalb von rund 1500 m G. M. (Isolinien, in cm) und die
im Oktober 1999 bekannten Schadenlawinen aus dieser Zeit (schwarze Punkte, etwa 1000).

2.3.4.3 Vergleich mit dem Februar 1999

Auch 1998/99, im letzten bedeutenden Lawinenwinter, folgten kurz hintereinander drei Nieder
schlagsperioden (SLF 2000). Dabei waren 1998/99 die Pausen zwischen den Schneefallperioden
klrzer, so dass sich damals die Schneedecke zwischenzeitlich weniger stabilisieren konnte. Wie
im Winter 2017/18 war auch 1998/99 die letzte der drei Niederschlagsperioden die intensivste.
Sie hatte in den niederschlagsreichsten Regionen in 9 Tagen Neuschneesummen zwischen 2,5
und 3,5 m gebracht. Allerdings wurden diese maximalen Werte damals am gewdhnlich eher
niederschlagsreichen Alpennordhang gemessen. Die maximalen Neuschneesummen der letzten
Niederschlagsperiode im Februar 1999 waren damit klar grésser als die vom 16. bis 23. Januar
2018.

FUr den Lawinenwinter 1999 relevant war die 30-Tages-Neuschneesumme Uber alle drei Nie-
derschlagsperioden. Am hochsten war diese am Alpennordhang mit 5,5 bis 75 m, was einer
Jahrlichkeit von gegen 80 bis 100 Jahren entspricht (SLF 2000).

Im Winter 2017/18 dauerte das gesamte Ereignis Uber die ganze Schweiz gesehen 27 Tage.
Deshalb wurde fir einen Vergleich auch die grosste 27-Tages-Neuschneesumme des Winters
1999 bestimmt, ebenfalls oberhalb von rund 2000 m G. M. (Abb. 28). Fir den Februar 1999 be-
trachten wir die 27-Tages-Neuschneesume vom 30. Januar bis 25. Februar; sie zeigt Folgendes:
— Am meisten Schnee fiel 1998/99 am Alpennordhang und im nérdlichen Unterwallis mit 5 bis 7

m in 27 Tagen. Dies war deutlich mehr als im Winter 2017/18 mit gebietsweise 3 bis 4 m.

— Im Winter 2017/18 fielen im Oberwallis 4 bis 5 m Schnee, entlang des Alpenhauptkammes

teils noch mehr. Dies war deutlich mehr als 1998/99 mit 2 bis 4 m.

— In Nordblnden fielen 1998/99 verbreitet 4 bis 5 m Schnee, im Winter 2017/18 nur 2 bis 4 m.
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Abb. 28: 27-Tages-Neuschneesumme oberhalb von rund 2000 m 4. M., interpoliert aus den um 08:00 Uhr an den
manuellen Messfeldern gemessenen und an den automatischen IMIS-Stationen berechneten Neuschneewerten.
Oben: fir den 25. Februar 1999. Unten: flr den 23. Januar 2018.
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Abb. 29: Jahrlichkeit (rote Zahl) der 27-Tages-Neuschneesumme an manuellen und automatischen Stationen ober
halb 1500 m .M. Oben: 25. Februar 1999. Unten: 23. Januar 2018. Je dunkler die Kreise, desto grosser die Jahrlich-
keit. Je grosser die Kreise, desto langer die zur Verfliigung stehende Messreihe.
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Ein Vergleich der entsprechenden Jahrlichkeiten fir die 27-Tages-Neuschneesumme in den
beiden Wintern zeigt klar grossere Jahrlichkeiten im 1999 vor allem am Alpennordhang und in
Nordbinden (Abb. 29). Die einzige Region mit massiv grosseren Jahrlichkeiten im 2018 sind die
hinteren Vispertaler, die im 1999 nur relativ wenig Niederschlag erhielten. Es gilt zu beachten,
dass Jahrlichkeiten von mehr als 150 Jahren nicht zu stark zu werten sind, da methodenbedingt
Jahrlichkeiten grosser als die dreifache Lange der Datenreihe grosse Unsicherheiten aufweisen.

2.2 Schneehohenverlauf
2.2.1 Schneehohe am 15. Januar 2018

Nach einem frihen Winterstart und wiederholten Schneefallen im November und Dezember
waren die Schneehohen bereits Ende Dezember in der Hohe Uberdurchschnittlich. Vom 30. De-
zember bis am 9. Januar fiel verbreitet viel Niederschlag. Im Norden stieg die Schneefallgrenze
mehrmals auf etwa 2000 m . M.
Mitte Januar lagen folgende Schneemengen (Abb. 30 bis 32, jeweils oben):
— auf 2500 m 4. M. verbreitet 1,5 bis 2,5 m, im Engadin 0,8 bis 1,5 m
— auf 2000 m G. M. nérdlich einer Linie Rhone—Rhein, im Gotthardgebiet sowie im Prattigau ver
breitet 1,2 bis 2 m, in den Ubrigen Gebieten etwa 1 m
— auf 1500 m U. M verbreitet 0,5 bis 1,2 m

Der Vergleich zum langjahrigen Mittel an diesem Kalendertag (15. Januar) zeigt Folgendes (Abb.

33 bis 35, jeweils oben):

— Oberhalb von rund 2100 m G.M. waren die Schneehdhen Uberall Gberdurchschnittlich. Im
Westen und im Wallis lagen die Werte klar Uber dem Durchschnitt, im stdlichen Wallis teils
stark darUber.

— Zwischen 1600 und 2100 m U. M. waren die Schneehdhen verbreitet leicht Gberdurchschnitt-
lich, im Wallis sogar klar Uberdurchschnittlich.

— Zwischen 1000 und 1600 m .M. waren die Schneehdhen im Wallis leicht Uberdurchschnitt-
lich. In den Ubrigen Gebieten lagen sie etwa im Durchschnitt, am Alpennordhang und im Stden
teils etwas darunter.

2.2.2 Schneehohe am 23. Januar 2018

Am Ende der Niederschlagsperiode lagen folgende Schneemengen (Abb. 30 bis 32, unten):

— Auf 2500 m U. M. verbreitet 2 bis 3 m, in den Waadtlander Alpen, dem nérdlichen Unterwallis,
dem Oberwallis und in den noérdlichen Teilen des zentralen und 0Ostlichen Alpennordhanges
3 bis 4 m, im nérdlichen Unterwallis sogar mehr als 4 m. Am zentralen Alpensidhang ohne
nordwestliches Tessin sowie im Oberengadin und den daran angrenzenden Sudtéalern lag mit
1.5 bis 2 m am wenigsten Schnee.

— Auf 2000 m .M. nérdlich einer Linie Rhone—Rhein, im westlichen Unterwallis in Teilen des
stdlichen Oberwallis, im Gotthardgebiet sowie im Prattigau verbreitet 2 bis 3 m, im nérdlichen
Unterwallis undTeilen der Glarner Alpen sogar noch mehr. In den Ubrigen Gebieten lagen 1 bis
2 m Schnee.

— Auf 1500 m 4. M. lagen verbreitet 1 bis 2 m Schnee, in den Glarner Alpen und im westlichen
Gotthardgebiet etwas mehr.
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Abb. 30: Schneehoéhen auf 2500 m . M., gemessen an den manuellen Messfeldern des SLF sowie an den auto-
matischen IMIS-Stationen. Oben die Werte vor der Niederschlagsperiode (15. Januar 2018), unten die Werte danach
(23. Januar 2018).
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Schneehdéhe red. 2000m
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Abb. 31: Schneehdhen auf 2000 m . M., gemessen an den manuellen Messfeldern des SLF sowie an den auto-
matischen IMIS-Stationen. Oben die Werte vor der Niederschlagsperiode (15. Januar 2018), unten die Werte danach
(23. Januar 2018).
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Schneehthe red. 1500m

Montag, 15. Januar 2018 08:00
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Abb. 32: Schneehéhen auf 1500 m U. M., gemessen an den manuellen Messfeldern des SLF sowie an den auto-
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matischen IMIS-Stationen. Oben die Werte vor der Niederschlagsperiode (15. Januar 2018), unten die Werte danach

(23. Januar 2018).
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Schneehdhe relativ
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Abb. 33: Schneehohen im Vergleich zum Mittelwert des entsprechenden Kalendertages, gemessen an den manuel-
len Messfeldern des SLF sowie an den automatischen IMIS-Stationen flr die Hohenlage > 2100 m (. M. Oben die
Werte vor der Niederschlagsperiode (15. Januar 2018), unten die Werte danach (23. Januar 2018).
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Abb. 34: Schneehoéhen im Vergleich zum Mittelwert des entsprechenden Kalendertages, gemessen an den manuel-
len Messfeldern des SLF sowie an den automatischen IMIS-Stationen fir die Hohenlagen 1600-2100 m t. M. Oben
die Werte vor der Niederschlagsperiode (15. Januar 2018), unten die \Werte danach (23. Januar 2018).
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Schneehdhe relativ
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Abb. 35: Schneehdhen im Vergleich zum Mittelwert des entsprechenden Kalendertages, gemessen an den manuel-
len Messfeldern des SLF sowie an den automatischen IMIS-Stationen flr die Hohenlagen 1000-1600 m G. M. Oben
die Werte vor der Niederschlagsperiode (15. Januar 2018), unten die Werte danach (23. Januar 2018).
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Der Vergleich zum langjahrigen Mittel an diesem Kalendertag (23. Januar) zeigt Folgendes (Abb.

33 bis 35, jeweils unten):

— Oberhalb von rund 2100 m 0. M. waren die Schneehdhen am zentralen Alpenstdhang ohne
nordwestliches Tessin sowie im Oberengadin und den daran angrenzenden Sidtélern Uber-
durchschnittlich, sonst Uberall stark Uberdurchschnittlich. In den sidlichen Vispertélern lag gar
mehr als zweieinhalb Mal so viel Schnee wie zu dieser Jahreszeit Ublich.

— Zwischen 1600 und 2100 m U. M. waren die Schneehdhen Uberall stark Gberdurchschnittlich.
InTeilen des sudlichen Wallis und von Davos bis ins nordliche Unterengadin lag sogar mehr als
zweieinhalb Mal so viel Schnee wie zu dieser Jahreszeit Ublich.

— Zwischen 1000 und 1600 m . M. machte sich vor allem im Norden die teils hohe Schneefall-
grenze bemerkbar. Weil ein grosser Teil des Niederschlags als Regen gefallen war, waren die
Schneehohen an den Voralpen lokal unterdurchschnittlich und auch am tbrigen Alpennordhang
nur leicht Gberdurchschnittlich. In allen anderen Gebieten waren die Schneehdhen auch auf
dieser Hohe stark tUberdurchschnittlich.

Derart grosse Schneehdhen bereits im Januar sind aussergewohnlich und werden statistisch an
vielen Stationen nur alle 20 bis 100 Jahre erwartet (Abb. 36). Die grosse Mehrheit der Stationen
(12 von 17) mit einer Jahrlichkeit von mehr als 50 Jahren fir die Schneehdhe im Januar befindet
sich im Wallis. Der Rest der Stationen (mit einer Ausnahme) konzentriert sich im dstlichen Grau-
bunden.

Infolge des extrem warmen Januars 2018 war die Jahrlichkeit der Schneehdhen stark von der
Meereshohe abhangig. Dies zeigt sich exemplarisch an den drei Stationen Klosters (1200 m 4. M.),
Davos (1560 m G. M.) und Weissfluhjoch (2536 m . M.). Die entsprechenden Jahrlichkeiten fir die
JanuarSchneehohen (basierend auf den 20 Jahren 1999 bis 2018) betragen 8, 16 und 29 Jahre.

HSmax Januar Jahrlichkeit, 23.01.2018

Jahrlichkeit (Jahre) Messdauer (Jahre)

0-5 O 20-30
o Q a0
31-60 O 51-80
61-90
81-100
® 91-120
. 121-150 Q =100
® 151-200 1
o >200

[Quelle: HSmax_Jan RP]
2019-04-02 15:36:15

Abb. 36: Jahrlichkeit (in rot) der Schneehéhen vom 23. Januar 2018 im Vergleich zu den Ubrigen JanuarMaxima an
manuellen und automatischen Stationen oberhalb 1500 m . M. Je dunkler die Kreise, desto grosser die Jahrlichkeit.
Je grosser die Kreise, desto langer die zur Verfligung stehende Messreihe.
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Tab. 3: Stationen mit absoluten Rekordschneehéhen am 23. Januar 2018.

Station Kanton Hohe HS,,.x am 23.01.2018 HS,,.x bisher Anzahl Messjahre
FNH2, Finhaut VS 2252 m 454 cm 349 cm 21
4KU, Kihboden VS 2210 m 274 cm 270 cm 30
STN2, Oberer Stelligletscher VS 2914 m 350 cm 305 cm 20
DAV3, Hanengretji GR 2455 m 292 cm 239 cm 20

Rund ein Drittel aller langjahrigen Beobachterstationen unterhalb von 2000 m G.M. hatte an
einem 23. Januar noch nie so viel Schnee gemessen wie 2018. Absolute Rekordschneehdhen
an Stationen mit mindestens 20-jahriger Messreihe wurden aber nur an drei Stationen im Wallis
und einer Station in Graublnden erreicht (Tab. 3). Eine Analyse bezogen auf den ganzen Winter
zeigt, dass maximale Schneehdhen wie sie 2018 erreicht wurden, in den besonders betroffenen
Gebieten des Wallis und Graublndens trotzdem nur alle 15 bis 30 Jahre erwartet werden kénnen.

Auch wenn am 23. Januar 2018 die maximalen je gemessenen Schneehdhen nur sehr ver
einzelt erreicht wurden, barg eine so grosse Schneehdhe so frih im Winter trotzdem Gefahren:

— Bei weiteren Grossschneeféllen im Verlaufe des Winters hatte die Bemessungsschneelast fir
Dacher Uberschritten werden konnen (Kap. 2.2.4).

— Viele Verbauungen ab einer Hohe von etwa 2000 m 4. M. waren bereits zu etwa zwei Dritteln
mit Schnee geflllt und vereinzelte Werkreihen insbesondere in Leehdngen sogar ganz ein-
geschneit. Auch hier hatten weitere Grossschneefélle im Verlaufe des Winters zu Problemen
geflihrt.

— Schaden durch Schneegleiten entstanden zwar kaum direkt wahrend dieser Lawinenperiode,
aber im Verlaufe des Winters als Folge der grossen Schneehdhen. Solche Schaden entstanden
zum Beispiel an Gebauden oder \Wegen, aber auch durch das Aufreissen des Bodens, was in
der Folge Erdrutsche beglnstigte.

2.2.3 Vergleich mit dem Februar 1999

Der Januar 2018 war deutlich warmer als der Februar 1999. Deshalb fiel der Niederschlag 2018
in tiefen und mittleren Lagen oft als Regen. Damit lag vor allem unterhalb von rund 1300 m . M.
deutlich weniger Schnee als im Februar 1999, und unterhalb von rund 2000 bis 2200 m 0. M.
wurde dieser gegen Ende der Niederschlage oberflachlich feucht. In hohen Lagen erreichten die
Schneehdhen am 23. Januar 2018 im sudlichen Wallis ahnlich hohe Werte wie im Februar 1999,
sonst lagen sie darunter.

2.2.4 Schneelasten im Winter 2017/18

Im schneereichen Januar 2018 waren auch die Schneelasten auf Dachern oberhalb von rund
1000 m 4. M. gross. Zusatzlich zu den grossen Neuschneemengen fiel bis in grosse Hohen Re-
gen. In solchen Situationen stellt sich oft die Frage, ob die Bemessungsschneelast eines Da-
ches erreicht sein kdnnte und ob als Notmassnahme die Schneerdumung des Daches angezeigt
ist. Die Dachschneelast im Gebirge ist flr die Bemessung eines Gebaudes oft massgebend.
Die Berechnung der Schneelast ist in der Norm SIA261 des Schweizerischen Ingenieur und
Architektenvereins geregelt (SIA 2014). Der charakteristische Wert der Schneelast wird flr eine
Wiederkehrperiode von 50 Jahren in Funktion der Hohenlage ermittelt. Die Héhenlage wird in
Abhangigkeit des regionalen Klimas korrigiert. Die Korrektur variiert von —200 m bis maximal
+ 500 m. Dieser Wert der Schneelast gilt fir horizontales Gelande und wird dann mit verschiede-
nen Beiwerten flr das jeweilige Dach korrigiert (die Beiwerte berlcksichtigen die Dachform, die
Windexposition und den Warmedurchgang durchs Dach).
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“Mw .

Abb. 37: Anfang Februar 2018 wurde grossflachig Schnee vom Dach des Eisstadions in Davos abgetragen, um im
Falle von weiteren grossen Schneefallen Probleme mit der Statik des Tragwerkes zu verhindern. Bei der Raumung
eines Daches von Schnee ist die Statik des Dachtragwerkes zu beachten. Ein einseitiges Abtragen oder lokale
Schneeanhéufungen sind zu vermeiden. Die Personen auf dem Dach des Eisstadions waren mit Seilen gesichert.
Dachschneeraumungen dirfen nur durch ausgebildetes Personal durchgefihrt werden (Foto: SLF/ S. Margreth).

Im Winter 2017/18 wurde an 48 Vergleichsstationen alle 14 Tage die Schneelast resp. der Wasser
wert der Gesamtschneedecke (SWE) bestimmt. Am 23. Januar 2018 betrug in Davos die Schnee-
last 380 kg/m?. Dieser Wert entspricht rund 60 Prozent der SIA Schneelast von 640 kg/m?. Da
davon auszugehen war, dass im weiteren Verlauf des Winters die Schneelast weiter ansteigen
konnte, wurde beispielsweise Schnee vom Dach der Eishalle in Davos geraumt (Abb. 37). Die
maximale Schneelast des Winters betrug in Davos am 3. April 2018 500 kg/m? (entspricht 78 %
der SIA-Schneelast; Abb. 38).

An vier Vergleichsstationen mit Messreihen von mindestens 30 Jahren wurden im Winter
2017/18 neue Maximalwerte der Schneelast gemessen. Beispielsweise auf der Rigi (1640 m
4. M., 57 Jahre) wurde eine neue Rekordschneelast von 950 kg/m? gemessen. Ein Vergleich der
im Winter 2017/18 gemessenen Schneelasten mit der Schneelast gemass der Norm SIA 261
zeigt erwartungsgemass, dass an keiner Messstelle die SIA-Schneelast erreicht wurde (Abb. 39).
Folglich sind uns nur wenige Gebaudeschaden infolge zu grosser Dachschneelast bekannt. Im
Lawinenwinter 1999 lag insbesondere in tieferen Lagen bedeutend mehr Schnee als im Winter
2017/18 und die Schneelasten waren mehrheitlich grosser. Im Winter 1999 betrugen die Schnee-
lastschaden an Gebduden gegen 100 Millionen Franken.
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Abb. 38: Verlauf der Schneelast im Winter 2017/18, gemessen in Klosters, Davos und auf dem Weissfluhjoch, im
Vergleich zur Schneelast gemass der Norm SIA 261.
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Abb. 39: Vergleich der an verschiedenen Messstationen im Winter 2017/18 gemessenen maximalen Schneelasten

im Vergleich zur Schneelast gemass der Norm SIA 261. Die Bezugshdhe bezeichnet die gemass Anhang D der Norm
SIA 261 korrigierte Meereshohe des Standortes.
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2.3 Schneedeckenaufbau
2.3.1 Schneedeckenaufbau vor der Lawinenperiode

Vor der Niederschlagsperiode vom 16. bis 23. Januar war die Schneedecke am 15. Januar im Nor
den glnstig aufgebaut. Weiche Schichten aus kantigen Kérnern, wie sie flr Schwachschichten
typisch sind, waren kaum vorhanden (Abb. 40). Im Wallis waren solche potenziellen Schwach-
schichten zwar vorhanden, aber bereits machtig Gberlagert und damit nur noch schwer ausldsbar.
Im Stiden und in weiten Teilen Graublndens war der Schneedeckenaufbau etwas weniger giins-
tig. Die potenziellen Schwachschichten waren hier haufiger und zudem weniger stark Gberdeckt.
Einige schone Tage mit klaren Nachten (10. bis 15. Januar 2018) hatten aber dazu geflhrt, dass
die oberflachennahen Schichten an Schattenhdngen kantig aufgebaut und locker waren. Zudem
lag an der Oberflache verbreitet teils grosser Oberflachenreif (Abb. 41). Die Altschneeoberflache
stellte damit eine potenzielle Schwachschicht fur die folgenden Schneefalle dar.

2.3.2 Schneedeckenaufbau wahrend der Lawinenperiode

Wahrend der gesamten Niederschlagsperiode wehte der Wind immer wieder stark bis stir
misch aus West bis Nordwest. Damit entstanden in immer denselben Windschattenhangen sehr
grosse Triebschneeansammlungen. Diese wurden besonders an windgeschitzten Hangen und
im Bereich der Waldgrenze auf die schwache Altschneeoberflache vom 15. Januar abgelagert
(Abb. 42). Es ist davon auszugehen, dass viele der am 17/18. Januar abgegangenen, spontanen
und im Wallis teils grossen Lawinen (Grosse 4) in dieser Schicht anrissen.

Skala fur Profile:

HS 100 em

Handharte 1 - 6

B andere Kornformen i
M kantige Kornformen & HH< 35 |

Abb. 40: Mit dem Schneedeckenmodell SNOWPACK simulierte Schneeprofile an Nordhangen bei den IMIS-Stati-
onen flr den 11. Januar 2018. Dargestellt ist die modellierte Handharte der Schichten. Die roten Schichten zeigen
Schichten mit kantigen Schneekristallen mit einer relativ geringen Handhéarte HH (Faust, 4 Finger oder 1 Finger) und
kommen am ehesten als potenzielle Schwachschichten in Frage.
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Abb. 41: Gemessener (Dreiecke) und mit SNOWPACK berechneter («SH») Oberflachenreif am Morgen des 15. Janu-
ars 2018.
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Abb. 42: Die Schneeoberflache vom 15. Januar 2018 bildete vor allem an windgeschiitzten Hangen und im Bereich
der Waldgrenze eine prominente Schwachschicht. Sie war vor allem an Schattenhéngen oft kantig aufgebaut und
weich, wie im linken Profil, aufgenommen am 21. Januar 2018 in Spligen (GR) auf 2083 m . M. Teilweise war auch
Oberflachenreif eingeschneit worden, wie im rechten Profil, aufgenommen in Montana (VS) am 22. Januar 2018 an
einem Sudosthang auf 2028 m . M.
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Abb. 43: Zwei Schneeprofile vom 24. Januar 2018. Links an einem Studhang auf 2883 m U. M. in Montana (VS),
rechts an einem Osthang auf 25653 m U. M. auf dem Kartigelfirn (Wassen, UR). Beide Profile zeigen keinen einge-
schneiten Oberflachenreif, wobei offen bleibt, ob dieser nicht eingeschneit oder in der Zwischenzeit abgebaut wurde.
Innerhalb der verschiedenen Neu- und Triebschneeschichten der letzten Niederschlagsperiode konnten zwar noch
Briche erzeugt werden, doch breiteten sich diese nicht mehr lGber den ganzen Block aus. Im linken Profil bildeten die
Schichten des Frihwinters einen schwachen Fuss, im rechten Profil wurden die untersten 85 cm nicht untersucht.

In der Folge zeigten Stabilitatstests und Lawinenanrisse, dass sich die oberflachennahen Schich-
ten vom 15. Januar im Verlaufe der Niederschlagsperioden etwas verfestigt hatten. Die Lawinen
vom 21. bis 23. Januar rissen zwar teils flachig, aber nicht immer so tiefgrindig an, dass die
Schneeoberflache vom 15. Januar als Schwachschicht in Frage kame.

Schneedeckenuntersuchungen wéahrend dieser Tage liegen kaum vor. In den spéater durchge-
fUhrten Untersuchungen wurden innerhalb der riesigen Neu- und Triebschneeschichten keine
ausgepragten Schwachschichten mehr gefunden (Abb. 43). Damit dirften viele Lawinen in kurz-
lebigen Schwachschichten innerhalb der verschiedenen Neu- und Triebschneeschichten angebro-
chen sein. Das erklart auch die teils hohe Lawinenaktivitat an Stidosthéangen. Diverse Aufnah-
men von Lawinen deuten darauf hin, dass die Lawinen in ihrer Sturzbahn teils grosse Teile der
noch frischen Schneedecke mitrissen (bedeutendes Entrainment).

Die tiefen Schwachschichten waren, im Unterschied zu den Lawinenperioden von Anfang Ja-
nuar 2018, nur noch sehr vereinzelt storanfallig. Auf den Satellitenbildern jedenfalls sind nur eini-
ge wenige Lawinen zu erkennen, die bodennah angerissen waren.

Mit der stark schwankenden Schneefallgrenze wurde die Schneeoberflache in mittleren Lagen
immer wieder angefeuchtet (Abb. 44). Dies fihrte vor allem am 22. Januar unterhalb von rund
2200 m U. M. zu teils grossen, nassen Lawinen (Grosse 4), die bis ins Grline vorstiessen. Gleich-
zeitig aber bremste der feuchte Schnee weiter oben in der trockenen Schneedecke angerissene
Staublawinen auf ihrem Weg ins Tal. Unterhalb von rund 1300 m G. M. lag nur wenig Schnee.
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Abb. 44: Schneeprofil vom 25. Januar 2018 an einem Nordwesthang auf 2200 m . M. am Mutschtelergulmen,
Quarten (SG). Finf Eiskrusten und -lamellen im oberen Teil des Profils zeigen, dass die Schneeoberflache am Alpen-
nordhang auf dieser Hohe zwischen den Schneeféllen mehrmals nass wurde.

2.3.3 Vergleich mit dem Februar 1999

Im Winter 1998/99 waren die Schneehdhen bis im Januar nur durchschnittlich. Vor den Gross-
schneeféllen war die Schneedecke teils kantig aufgebaut mit mehreren eingelagerten Krusten.
Sie war damit meist schwacher als im Winter 2017/18.

— Trotzdem wurde die Altschneedecke in der ersten Grossschneefallperiode Ende Januar 1999

nur selten mitgerissen. Meist 8sten sich die Lawinen am Ubergang vom Alt- zum Neuschnee.

— Beim zweiten Grossschneefall vom 5. bis 12. Februar 1999 setzte die hohe Lawinenaktivitat in

den schneereichen Gebieten erst ein, als dort in Summe etwa 1,5 m Schnee gefallen waren.
Die Ablagerungsvolumen waren meist nicht allzu gross. Mit dem kalten, lockeren Schnee an
der Oberflache bildeten sich aber teils grosse Staublawinen (Grosse 4). Im Unterschied dazu
war der Schnee im Winter 2017/18 in mittleren Lagen meist feucht, so dass Staublawinen auf
ihrem Weg ins Tal gebremst wurden.

— Der dritte und letzte Grossschneefall im Februar 1999 war der ergiebigste. Die Uberlast war

inzwischen so gross, dass Lawinen oft bis in bodennahe Schichten rissen. Dies flihrte zu
vielen, sehr grossen Lawinen (Grosse 5) und grossen Schaden vom 22. bis 25. Februar 1999.
Im Unterschied dazu war die Basis der Schneedecke im Winter 2017/18 stabiler, so dass nur
wenige Lawinen in tiefen Schichten anrissen.
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2.4 Lawinenbulletin und Lawinenaktivitat vom 15. bis 20. Januar 2018
2.4.1 Ausgangslage am 15. Januar 2018

Bereits um den 4. Januar, und in den Vispertalern dann sehr ausgepragt am 9. Januar, waren
viele grosse (Grosse 4) und teils auch sehr grosse Lawinen (Grdsse b) abgegangen. Damit war
in diesen Gebieten bereits in vielen Lawinenzlgen die Bodenrauigkeit ausgeglattet. In den Aus-
laufbereichen bestand zudem die Gefahr, dass neue Lawinen an alten Lawinenablagerungen
abgelenkt wurden und die Ublichen Bahnen seitlich verliessen.

2.4.2 16. bis 20. Januar 2018

Der viele Neuschnee, starker bis stirmischer Wind und eine teils ungtnstige Altschneeoberfla-
che liessen die Lawinengefahr vielerorts markant ansteigen (Abb. 45). Neu- und Triebschnee wa-
ren anfangs leicht auslosbar, und bereits am 16. Januar gingen im \Wallis erste Lawinen spontan
ab.

Am 17 Januar wurde fur das westlichste und nordliche Unterwallis die Gefahrenstufe 4
(gross) vorhergesagt, am 18. Januar flir das gesamte Wallis und grosse Teile des Alpennord-
hangs (Abb. 45). An beiden Tagen wurden vor allem aus dem Wallis Lawinenabgange gemeldet
(Abb. 46). Darunter waren am Nachmittag des 17 Januars auch zwei machtige Staublawinen
am Grand Chavalard (Fully, VS) und im Mattertal (VS). Die Beobachtungen dirften aber sehr
unvollstandig sein, da die Sichtverhaltnisse sehr eingeschrankt und viele Skigebiete wegen des
Sturms geschlossen waren. Wahrend dieser Phase wurden auch grossere spontane Lawinen
von Radaranlagen detektiert, zum Beispiel in Lawinenzlgen, welche die Strasse nach Zermatt
(VS) gefahrden konnen, und im SLF-Versuchsgeldnde im Vallée de la Sionne (VdIS, VS). Die Lawi-
ne im VdIS erreichte eine Geschwindigkeit von Gber 200 km/h und war damit eine der gréssten
Staublawinen der letzten Jahre in diesem Gebiet.

2.5 Lawinenbulletin vom 21. bis 23. Januar 2018
Von Sonntagabend, 21. Januar, bis Dienstagmorgen, 23. Januar wurde praktisch flr das gesamte

Wallis, Teile des ndrdlichen Alpenkammes sowie vom Préattigau bis ins Samnaun die Gefahrenstu-
fe b (sehr gross) ausgegeben (Abb. 47).
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Bulletin vom Vorabend, 17:00 Uhr Bulletin vom Morgen, 08:00 Uhr Beschreibung

15. Januar:

Die Schneedecke war recht stabil, die
Lawinensituation mehrheitlich gunstig.
Allerdings war die Oberflache teils
kantig aufgebaut und verbreitet lag
Oberflachenreif.

16. Januar:

Neu- und Triebschnee wurden auf die
teils unglinstige Schneeoberflache
abgelagert. Die Lawinengefahr stieg
rasch an.

17 Januar:

Weitere Schneefélle. Anstieg der
Lawinengefahr, im Wallis gebietsweise
auf Stufe 4 (gross). Die Gefahrdung
betraf v. a. Wintersportler.

18. Januar:

Weitere Schneefille. Verbreitet Stufe
4 fir Wintersportler, im Wallis inzwi-
schen auch exponierte Verkehrswege
gefahrdet.

19. Januar:

In den aktuellen Hauptniederschlags-
gebieten Stufe 4, vor allem fir Winter
sportler.

20. Januar:

Mit kurzer Niederschlagspause leichter
Ruckgang der Lawinengefahr auf Stufe
3 (erheblich).

. 3 erheblich . 4 gross

. 5 sehr gross

Gefahrenstufen I:I 1 gering D 2 massig

Abb. 45: Prognostizierte Lawinengefahr fir den 15. bis 20. Januar 2018.
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AAl Vor allem aus dem Wallis und dem

18.01.2018 -0 nordlichen Unterengadin wurden

Ps trockene Lawinen gemeldet. Im Wallis

50 N -
bereits einige grosse (Grosse 4).

@ 0

@ =0

@ 0

Gef.-Stufe

AAI Aus dem Wallis wurden einige grosse,

19.01.2018 -0 spontane, trockene Lawinen (Grosse
® s 4) gemeldet. Diese hatten teils einen
hohen Staubanteil.
@ 10
@ =
@ >
Gef.-Stufe
2
3
4
20.01.2018 AA Lawinenmeldungen aus praktisch
-0 allen Regionen, teils spontan, teils
& 50 gesprengt.
@ 00
@ 0
@ o
Gef.—Stufe

Mit der Niederschlagspause nahm auch

21.01.2018 Al : : =
.0 die Lawinenaktivitat ab.
Grosse Abgénge (Grosse 4) aus dem
® 50 Mattertal gemeldet.
@ 0
@ 5o
@ 0
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Abb. 46: Gefahrenstufe (Bulletin vom Vorabend) und von den SLF-Beobachtern gemeldete Lawinen. Dargestellt ist der
Lawinenaktivitatsindex AAl in den einzelnen Warnregionen. Bei schlechter Sicht und in abgelegenen Gebieten werden
l&ngst nicht alle Lawinen erfasst. Die Abbildungen geben damit nur einen groben Uberblick der Lawinenaktivitat.
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Bulletin vom Vorabend, 17:00 Uhr Bulletin vom Morgen, 08:00 Uhr Beschreibung

21. Januar:

Beginn der Lawinenperiode: mit inten-
siven Schneeféllen verbreitet Stufe 4.
Uberraschend viel Niederschlag in
Graublinden, dort Ausdehnung der
Stufe 4 im Morgenbulletin.

22. Januar:

Anhaltende Schneefélle und Anstieg
der Schneefallgrenze. Grossflachig
Stufe 5 (sehr gross), Ubrige Gebiete
meist Stufe 4.

23. Januar:

In der Nacht noch Niederschlag und
Stufe b. Tagstiber trocken und schneller
Ruckgang der Lawinengefahr.

24. Januar:
Ohne markante Schwachschicht stabili-
sierte sich die Schneedecke schnell.

. 3 erheblich - 4 gross . 5 sehr gross

Gefahrenstufen D 1 gering D 2 massig

Abb. 47: Prognostizierte Lawinengefahr fir den 21. bis 24. Januar 2018.
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2.6 Lawinenaktivitat vom 21. bis 23. Januar 2018
2.6.1 Grosste Lawinenperiode seit 1999

Die Lawinenaktivitdt wurde anhand des Lawinenaktivitatsindexes AAl bestimmt. Zur Berech-
nung dieses dimensionslosen Indexes werden die von den SLF-Beobachtern gemeldeten Lawi-
nen nach Anzahl, Grésse und Ausldseart gewichtet und dann addiert.

2017/18 war der lawinenreichste Winter seit Beginn der Berechnungen des Lawinenaktivitats-
indexes im Winter 2001/02 und damit wohl seit dem Lawinenwinter 1998/99 (Abb. 48). Vom 21.
bis 23. Januar war die grosste 3-tagige Lawinenperiode seit der Lawinenaktivitatsindex berech-
net wird, und damit wohl ebenfalls seit Februar 1999.

2.6.2 Zeitlicher Verlauf

Der zeitliche Verlauf der Lawinenaktivitat wird mit den Beobachtermeldungen und dem daraus
berechneten Lawinenaktivitatsindex abgeschatzt (Abb. 49 bis 51). Im Unterschied zu den Satel-
litenbildern liegen fir diese Lawinen (bekannte oder geschéatzte) Abgangsdaten und meist auch
Angaben zu Lawinentyp und Feuchtigkeit des Schnees vor. Allerdings sind diese Daten beson-
ders bei schlechtem Wetter und in abgelegenen Gebieten sehr unvollstandig.

Lawinenaktivitatsindex AAl

seit Winter 2001/02
100 4 @ 2018

- @® 2018
5}
2 754
©
£
X
@©
>
IS
o
>
x 507
<
<

25 A

ganzer Winter Max 1 Tag Max 3 Tage

Abb. 48: Lawinenaktivitatsindex AAl im Winter 2017/18 (farbige Punkte) und Vergleich mit allen Wintern seit 2001/02
(Boxplot), jeweils von Dezember bis April. Die vertikale Achse zeigt die Grosse des AAl, normiert auf den maximalen,
je gemessenen Wert. Dargestellt sind der Uber den ganzen Winter aufsummierte AAI (links), der hochste Tageswert
jedes Winters (Mitte) sowie die grésste 3 tagige Lawinenperiode jedes Winters (rechts). Die dicken schwarzen
Linien zeigen den Median Uber alle Winter, d. h. in der Halfte der Winter lag der Wert darunter, in der anderen Halfte
der Winter darUber. Die farbigen Rechtecke zeigen den Bereich, in dem 50 % der Winter liegen (Interquartilabstand).
Die Antennen (vertikale diinne Linien) reichen bis zum hochsten bzw. tiefsten beobachteten Wert, der sich innerhalb
des eineinhalbfachen Interquartilabstandes vom oberen Quartil (obere Grenze des Rechteckes) bzw. vom unteren
Quartil (untere Grenze des Rechteckes) befindet. Werte ausserhalb der beiden Antennen gelten als «Ausreisser»
und werden als Punkte dargestellt.
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Lawinenaktivitat (Index, regional)

Reqgion
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Abb. 49: Verlauf des Lawinenaktivitatsindexes in den verschiedenen Klimaregionen.
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Abb. 50: Verlauf des Lawinenaktivitatsindexes nach Feuchtigkeit der Lawinen.

Besonders am 22. und 23. Januar 2018 gingen sehr viele Lawinen ab, darunter auch viele grosse
und mehrfach sehr grosse (Gréssen 4 und 5). Dies flhrte an beiden Tagen zu einem hohen Lawi-
nenaktivitatsindex. Wahrend der ganzen Periode war die Lawinenaktivitat im Wallis am grossten,
gefolgt vom Alpennordhang und von Graubtnden (Abb. 49).

Am 23. Januar war die Lawinenaktivitat im Wallis und in Graublnden etwas weniger hoch als
am 22. Januar. In Graubuinden traf die Erwarmung etwas spater ein als in den Ubrigen Gebieten,
so dass hier an beiden Tagen eine ahnlich hohe Lawinenaktivitat verzeichnet wurde. Am zentra-
len Alpenstdhang beschrankten sich die ergiebigen Niederschlage und damit auch die grosseren
Lawinenabgange im Wesentlichen auf das nordwestliche Tessin. Damit war die Lawinenaktivitat
im SlUden gesamthaft gesehen nur klein.

Mit dem Anstieg der Schneefallgrenze wurden ab dem 21. Januar in den meisten Gebieten
nicht mehr nur trockene, sondern unterhalb von rund 2200 m G. M. vermehrt auch nasse Lawinen
gemeldet (Abb. 50). Oft trafen weiter oben in der trockenen Schneedecke angerissene Lawinen
in mittleren Lagen auf feuchten Schnee (gemischte Lawinen). Dadurch wurden insbesondere
Staublawinen gebremst, so dass diese kaum bis in tiefe Lagen vorstiessen.
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0 Lawinen (Grésse 4 und 5). Am stérks-
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Region Prattigau-Davos.
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Abb. 51: Gefahrenstufe (Bulletin vom Vorabend) und von den SLF-Beobachtern gemeldete Lawinen. Dargestellt

ist der Lawinenaktivitatsindex AAl in den einzelnen Warnregionen (die Aktivitat ist pro Warnregion zu einem Punkt
zusammengefasst). Bei schlechter Sicht und in abgelegenen Gebieten werden langst nicht alle Lawinen erfasst. Die
Abbildungen geben damit nur einen groben Uberblick der Lawinenaktivitat.
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2.6.3 Lawinenaktivitat anhand der SPOT-6-Satellitenbilder
2.6.3.1 Satellitenaufnahmen und Lawinenkartierung

Zur Dokumentation der Lawinenaktivitat wurden am 23. Januar 2018 bei Swisstopo, dem Natio-
nal Point of Contact (NPOC) fur Satellitenbilder, fur alle Gebiete mit Gefahrenstufe 5 (sehr gross)
plus Randgebiete mit Gefahrenstufe 4 (gross) Satellitenbilder (SPOT 6) bestellt. SPOT 6 hat vier
Spektralbander (Rot, Grin, Blau und Nahinfrarot) und verfligt im Pan Kanal tber eine raumliche
Auflésung von 1,5 m. Das Untersuchungsgebiet hat eine Flache von rund 12500 km? und um-
fasst somit rund 50 Prozent der Schweizer Alpen und etwas mehr als zwei Drittel der Flache von
Liechtenstein.

Die Aufnahme der Bilder am 24. Januar 2018 erfolgte rund 12 Stunden nach dem Auftrag.
Die Tauglichkeit von solchen Aufnahmen fur eine grossflachige und zusammenhangende Lawi-
nenkartierung wurde vom SLF schon in der Lawinenperiode vom 4. bis 10. Januar 2018 getestet.
Bei diesem Test waren die Daten bereits 12 Stunden nach der Bestellung am SLF verflgbar,
allerdings war die Georeferenzierung ungentigend. Deshalb wurde bei der zweiten Datenauf-
nahme die Georeferenzierung von Swisstopo durchgefiinrt, was mehrere Tage Zeit in Anspruch
nahm. Im Gegensatz zu den Testdaten, die zwischen dem 6. und 12. Januar 2018 aufgenommen
wurden, wurden die Aufnahmen von 24. Januar bei komplett wolkenlosem Himmel gemacht
und erlauben eine flachige Kartierung ohne Datenlicken. Fir die Kartierung wurde wegen des
besseren Kontrasts mit einer Falschfarbendarstellung unter Verwendung des nahen Infrarots
gearbeitet (CIR).

- o VTR WA e— )

~—— g

Abb. 52: Beispiel fur die Kartierung im Skigebiet Flims (SPOT6-Daten © Airbus DS 2018).
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Tab. 4: Lawinenattribute.

Attribut Auspragungen | Beschrieb
Attribute
Qualitats- genau Der gesamte Umriss der Lawine vom Anriss Uber die Sturzbahn bis zur Ablagerung ist
faktor Umriss eindeutig und Uberall sichtbar.
geschétzt Anriss, Sturzbahn und Ablagerung sind grossteils sichtbar; teilweise ist es aber nicht
ganz klar, wo genau der Umriss verlauft.
Der Umriss wird, wo er nicht sichtbar ist, mithilfe des Geldndes und Interpretation
eingezeichnet.
erzeugt Nur Ablagerung oder Anriss sind sichtbar oder beide nur in sehr kleinen Teilen.
Mithilfe des Reliefs und Interpretation wird ein Umriss «erzeugt», der aufgrund des
Geléndes wahrscheinlich ist. Das gilt auch, wenn die Lawine am Rand des Satelliten-
bildes liegt und zum Teil abgeschnitten ist (sofern genug sichtbar ist).
Wenn nur die Ablagerung sichtbar ist, dann ist der Lawinentyp unbekannt, wenn nur
der Anriss sichtbar ist, kann der Lawinentyp hingegen angegeben werden.
Lawinentyp Schneebrett- Die Schneebrettlawine ist durch einen linienférmigen, meist quer zum Hang verlaufen-
lawine den Anriss charakterisiert.
Lockerschnee- Die Lockerschneelawine [6st sich punktformig im extrem steilen Geldnde und breitet
lawine sich meist birnenférmig aus.
Fir die Kartierung muss sie mindestens 100 m lang sein.
Gleitschnee- Ein Gleitschneeriss ist ein Zugriss in der Schneedecke, der durch deren unterschiedli-
lawine che Gleitbewegung auf steilen, glatten Hangen entsteht. Wenn das Schneegleiten in
die deutlich schnellere Lawinenbewegung tbergeht, spricht man von einer Gleit-
schneelawine.
unbekannt Es ist nur die Lawinenablagerung sichtbar (d. h. Qualitatsfaktor Umriss: «erzeugt»),
oder die Lawine ist insgesamt so stark tberschneit, dass der Lawinentyp nicht mehr
feststellbar ist.
Lawinen- Fir die Klassifikation der Lawinen nach Grosse gibt es von den European Avalanche Warning Services
grosse (EAWS) eine Einteilung nach Schadenspotenzial, Auslauflange und Dimensionen (WSL 2017). Diese
drei Parameter sind jedoch flr Lawinen, die aus Satellitenbildern kartiert werden, nicht automatisiert
berechenbar. Deswegen wurde flr die Einteilung der Lawinen auf die Grenzwerte zurlickgegriffen,
die bereits im Protools (Protools 2016), einem Tool fir die Lawinenkartierung fir Sicherheitsdienste, in
Verwendung sind.
Lawinen- Bezeichnung EAWS typ. EAWS typ. Grosse in m?(*)
grosse Léange Volumen
1 Rutsch 10-30 m 100 m?3 10 bis 500
2 kleine Lawine 50-100 m 1000 m® 501 bis 10000
3 mittlere Lawine mehrere 100 m 10000 m? 10001 bis 80000
4 grosse Lawine 1-2 km 100000 m? 80001 bis 500000
5 sehr grosse Lawine etwa 3 km > 100000 m?3 > 500000
(*)Diese Angaben in m? sind eine Hilfsgrosse flr die Grosseneinteilung von aus Satellitenbildern kartierten Lawinen, fir alle
sonstigen Einschatzungen gilt ausschliesslich die Klassifikation der EAWS.
Exposition Die Exposition wird in den acht Hauptexpositionen (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW) angegeben und gibt die
mittlere Exposition im Anrissgebiet an.
Da die Anrissgebiete nicht separat kartiert wurden, wurden sie mithilfe von Schwellwerten aus dem
Verhéltnis von Uberwundener Hohendifferenz und Lawinenbreite berechnet. Aus den berechneten, min-
destens 27° steilen Anrissgebieten wurde die Exposition bestimmt.
Die Exposition ist dabei diejenige, die die Mehrzahl der Rasterzellen des 10 m x 10 m Hohenmodells
im Anrissgebiet aufweist. Fir Lawinen, bei denen die Gesamtflache 230 m? oder kleiner ist, wurde die
Exposition mit der gleichen Methodik aus der ganzen Lawinenflache berechnet.
Auch fur erzeugte Lawinen gibt es eine Angabe zur Exposition, die jedoch nur unter Bericksichtigung
der Genauigkeit interpretiert werden darf.
Meereshéhe Die Meereshohe des Anrisses entspricht der Hohenlage des hochsten Punktes einer kartierten Lawine,
Anriss berechnet anhand des 10 m x 10 m Hohenmodells. Flr erzeugte Lawinen kdnnen keine Angaben tber

die Hohenlage des Anrisses gemacht werden.
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Vorgehen bei der Auswertung

Die Umrisse aller Lawinen, die im Massstab 1:5000 sichtbar sind, wurden visuell identifiziert
und als Polygone kartiert (Abb. 52). Fur die im Januar recht grossen Schattenflachen wurde die
Darstellung optimiert und getrennt kartiert. Um keine Lawine zu Ubersehen, wurde ein Raster
Uber die Bilder gelegt, was eine systematische Kartierung ermaoglichte.

Zu jedem Lawinenumriss wurden Zusatzangaben erfasst oder berechnet (Tab. 4), und zwar
zum einen zur Qualitat der Kartierung (Qualitatsfaktor Umriss), zum anderen zu den Eigenschaf-
ten der Lawine (Lawinentyp, Lawinengrosse, Exposition, Meereshdhe des Anrissgebiets). Der
Qualitatsfaktor Umriss ist essenziell fur die Beurteilung der Genauigkeit der berechneten Ei-
genschaften. Bei den Eigenschaften der Lawine wurde nur der Lawinentyp schon wahrend der
Kartierung erfasst, die restlichen Eigenschaften wurden spater berechnet.

Die Kartierung wurde dreimal Uberarbeitet. Einmal mit der topographischen Karte und der
Hangneigung und je einmal mit den Spot-6-Aufnahmen optimiert fir Sonne und fir Schatten.
Kontrolliert und Uberprtft wurden dabei die logische Fliessrichtung, die Hangneigung im Anriss-
gebiet, die Ausdehnung der Lawinen und die Vollstandigkeit der Kartierung im Gebiet. Besonders
genau wurden die Lawinen kontrolliert, die in die Nahe von Infrastruktur beziehungsweise Lawi-
nenschutzbauten kamen. Mithilfe der hier beschriebenen Vorgehensweise wurden im gesamten
Untersuchungsgebiet 18737 Lawinen kartiert.

Qualitat der Kartierung

Da kein grossflachiger Datensatz mit entsprechender Genauigkeit zur Validierung zur Verfligung
stand, wurde die Genauigkeit der Kartierung nur in einer sehr kleinen Stichprobe getestet. Die
Referenzdaten stammen dabei aus Fotos von Helikoptertberfligen, die mithilfe des Monop-
lotting-Tools (BOzzINI et al. 2012) verarbeitet wurden. Das Monoplotting-Tool ermaglicht, Land-
schafts-Schragbilder (sowohl terrestrisch als auch aus der Luft) zu georeferenzieren und sie als
auswertbare Quellen fir quantitative Auswertungen oder Messungen aufzubereiten.

Um Lawinenfotos mit dem Monoplotting-Tool zu referenzieren, werden Passpunkte bendtigt.
Aufgrund des Geldndes, in dem Lawinen auftreten, muss dabei oft auf Baume und Felsen zuriick-
gegriffen werden. Bei diesen ist es jedoch viel schwieriger, den gleichen Punkt in beiden Daten-
satzen zu treffen, als zum Beispiel bei Strassenkreuzungen. Die Genauigkeit der Referenzierung
ist aber wichtig, damit es bei den Aussagen Uber die Genauigkeit der Lawinenkartierung zu einer
maoglichst kleinen Verzerrung der Fehlerabschatzung durch die Referenzpunkte kommt. Es wur
den acht Lawinenfotos mit dem Monoplotting-Tool so georeferenziert, dass der maximale Fehler
geringer als 5 m und der durchschnittliche Fehler geringer als 3 m ist. Auf den verwendeten
Fotos wurden 13 Lawinen (ganze oder Teile von Lawinen, je nach Foto) mit einer Gesamtflache
von 434574 m? kartiert. Diese Flache wurde dann mit den gleichen Lawinen aus der Lawinenkar-
tierung verglichen (Abb. 53).

Die Uberlagerung zeigte, dass 73 Prozent der Lawinenflache korrekt identifiziert wurde (Tab. 5).
In der Sonne ist die Genauigkeit mit 80 Prozent besser, im Schatten mit 64 Prozent deutlich
schlechter. Der Omission Error, also die Bereiche, die zur Lawine gehdéren, aber nicht als solche
identifiziert wurden, liegt im Schatten mit 25 Prozent deutlich hoher als in der Sonne mit nur 9
Prozent. Beim Commission Error, also den Bereichen, die falschlicherweise der Lawine zugeord-
net wurden, liegen Sonne und Schatten mit 12 Prozent beziehungweise 10 Prozent recht nahe

Tab. 5: Genauigkeit der Lawinenkartierung.

Genauigkeit gesamt Sonne Schatten
correct 73,4 % 79,6 % 64,1 %
omission error 15,5 % 8,9% 25,4 %
commission error 1.1% 11,5% 10,5%
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|| Umriss Lawinenkartierung
Umriss Monoplotting

Abb. 53: Vergleich der Umrisse, die aus dem Satellitenbild (blau) kartiert wurden, mit den aus dem Foto mithilfe des
Monoplotting-Tools kartierten Umrisses (gelb) an einer Lawine in Trient, VS. Vor allem im Schatten und bei gering-
méchtigen Ablagerungen werden die Unterschiede deutlich. Als Hintergrund dient das Satellitenbild (SPOT6-Daten ©
Airbus DS 2018) in Falschfarbendarstellung.

beieinander. Die Resultate bestatigen den Eindruck wahrend des Kartierens, dass im Schatten

die genauen Lawinenausmasse schwieriger auszumachen sind als in der Sonne und die Flache

somit tendenziell unterschatzt wird.

Diese Statistik schatzt nur die Genauigkeit der kartierten Lawinenumrisse, weitere potenzielle
Fehlerquellen beziehungsweise Herausforderungen der Kartierung, zu denen es keine Statistik
gibt, sind folgende:

— Bei mehreren Lawinen in der gleichen Lawinenbahn kann die Ablagerung nicht den verschie-
denen Zeitpunkten zugeordnet werden; es kommt unter Umstanden zu einer Zusammenfas-
sung zu einer Lawine.

— Uberlappende Ablagerungen kénnen nicht der «richtigen» Lawine zugeordnet werden.

— Lawinen, die durch (lichten) Wald oder Uber Felswande gehen, sind schlecht bis gar nicht sicht-
und kartierbar.

— Uberschneite oder Gberwehte Lawinen mit geringer Anriss- und Ablagerungshdhe sind nicht
oder nur schwer erkenn- und kartierbar.

— Ablagerungen von Lawinen, die in schmale (schattige) Graben vorstossen, sind schlecht sicht-
bar und die genaue Auslauflange lasst sich somit oft nur schatzen.

— Bei hoher Oberflachenrauigkeit kann es zu Fehlklassifikationen kommmen, da die Strukturen im
Schnee visuell einer Lawine sehr ahnlich sein kdnnen. Dazu gehéren durch den Wind geform-
te Schneestrukturen, aber auch Wechten mit Schneeknollen im Hang darunter. Das kann auf
dem Satellitenbild wie der Anriss einer Schneebrettlawine mit dazugehdrender Sturzbahn und
Ablagerung aussehen.
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Alter der Lawinen

Um abschéatzen zu kénnen, wie hoch der Prozentsatz alterer Lawinen ist, wurden die Satelli-
tenbilder herangezogen, die zur Methodenevaluation und Erfassung der ersten Lawinenperiode
Anfang Januar aufgenommen wurden. In zwei Testgebieten, im Mattertal und im Unterengadin,
wurde bei allen Lawinen visuell durch Vergleich der Satellitenbilder kontrolliert, ob sie am 6. und
12. Januar 2018 (Mattertal) beziehungsweise am 8. Januar 2018 (Unterengadin) schon abgegan-
gen waren oder nicht. Die beiden Testgebiete machen 5 Prozent des gesamten Untersuchungs-
gebiets aus. Die Zahl der Uberpriften Lawinen in den beiden Gebieten liegt bei knapp 550. Die
Referenzdaten sind nicht wolkenfrei und haben zum Teil Verzerrungen, die die Sichtbarkeit beein-
flussen, weshalb nicht alle kartierten Lawinen berlcksichtigt werden konnten.

Die Uberprifung zeigte, dass in rund 20 Prozent (Unterengadin) bis 22 Prozent (Mattertal) der
Lawinenzlge schon vor der Lawinenperiode vom 21. bis 23. Januar eine Lawine abgegangen
war, da sie aufgrund der charakteristischen Anriss- und Ablagerungsmuster als identisch identifi-
ziert wurden. Zusatzlich gingen noch in rund 16 Prozent (Unterengadin) bis 25 Prozent (Mattertal)
der Lawinenzlge Lawinen ab, mit einem anderen Ausmass als in den Satellitenbildern vom 24.
Januar 2018 kartiert (Lawinenabgang im gleichen Lawinenzug, aber nicht gleiche Ausdehnung,
Abb. 54). Diese Zahlen sind nicht direkt auf das gesamte Gebiet Ubertragbar, weil beide Testge-
biete schon Anfang Januar eine Periode mit vielen Lawinenabgdngen zu verzeichnen hatten, die
Lawinenaktivitat im restlichen Untersuchungsgebiet aber nicht so stark ausgepragt war.

Im Mattertal wiesen 92 Prozent der Lawinen, die vor dem 6. Januar komplett abgingen und
am 24. Januar noch sichtbar waren, eine Grosse von mehr als 10000 m? auf. Bei den Lawinen,
die zwischen der ersten Aufnahme und der vom 12. Januar abgingen, hatten noch 81 Prozent
und bei allen am 24. Januar kartierten Lawinen 78 Prozent eine Flache grosser als 10000 m?.
Das bedeutet, dass selbst nach einem grossen Schneefall alte Lawinen noch sichtbar sein kon-
nen, und dass grossere Lawinen tendenziell langer sichtbar bleiben als kleine. Diese Abschat-
zung bedeutet auch, dass nicht alle der 18737 kartierten Lawinen aus der Lawinenperiode vom
21. bis 23. Januar stammen, sondern in etwa ein Flnftel der Lawinen (im Vergleich zu 36-47 Pro-
zent in den Testgebieten) friher abgegangen sein dirfte.

) A = _fg 2412018

Abb. 54: SPOT-6-Aufnahmen (SPOT6-Daten © Airbus DS 2018) zu zwei Zeitpunkten in der Néhe des Oberrothorns,
VS. Im nérdlichen Lawinenzug ist bereits eine Lawine Anfang Januar 2018 abgegangen (im linken Bild erkennbar).
Auf dem rechten Bild vom 24. Januar 2018 ist eine grossere Lawine im gleichen Lawinenzug zu erkennen, wobei
auch die Ablagerung und der Stauchwall der Lawine von Anfang Januar 2018 immer noch zu erkennen sind. Die
Lawine im sudlichen Lawinenzug ist auf dem Bild vom 12. Januar 2018 nicht zu erkennen, ist also danach, hochst-
wahrscheinlich in der Lawinenperiode vom 21. bis 23. Januar, abgegangen.

WSL Berichte, Heft 76, 2019



Wetter, Schnee und Lawinensituation 65

2.6.3.2 Analyse der Lawinenaktivitat
Auspragung der Attribute

Sichtbarkeit der Umrisse

Bei den insgesamt 18737 kartierten Lawinen ist der Qualitatsfaktor fir den Umriss eines der
wichtigsten Attribute (Tab. 4). Ein Drittel der Lawinen war so gut sichtbar, dass sie genau kartiert
werden konnten. Bei 58 Prozent der Lawinen konnte der Umriss geschatzt werden und nur
9 Prozent waren so schlecht sichtbar, dass einTeil des Lawinenumrisses erzeugt werden musste
(Abb. 55).

Wie Tabelle 6 und Abbildung 56 zeigen, hangt die Moglichkeit, eine Lawine genau zu kartieren,
mit ihrer Grésse und Exposition zusammen. Tendenziell konnten Rutsche und kleine Lawinen
(Grosse 1 und 2) ofter genau erfasst werden als grossere Lawinen. Zum Zeitpunkt der Satelli-
tenaufnahme beleuchtete die Sonne die Expositionen Ost bis Std. In diesen Expositionen war
der prozentuale Anteil der genau kartieren Lawinen am hochsten, wahrend anteilsmassig die
meisten erzeugten Umrisse genau gegenlber in den Schattenbereichen liegen. Die geschéatzten
Umrisse sind im Gegensatz dazu gleichmassig Uber alle Expositionen verteilt.

Lawinentyp

Aus den Satellitenbildern lasst sich bei guter Sichtbarkeit feststellen, um welchen Typ es sich
bei einer Lawine handelt (Tab. 4). Knapp drei Viertel der Lawinen waren Schneebrettlawinen
(Abb. 57), 11 Prozent Gleitschneelawinen und ein mit 3 Prozent sehr kleiner Teil Lockerschneela-

Tab. 6: Anteile Lawinengréssen an den verschiedenen Auspragungen des Qualitdtsfaktors des Umrisses.

genau geschatzt erzeugt
Grosse 1 und 2 (<10000 m?) 59,0 % 37,8% 3,2%
Grosse 3 (10000-80000 m?) 22,7 % 65,2 % 12,1 %
Grosse 4 und 5 (> 80000 m?) 15,7 % 72,6 % 1,7 %
70% A
60% 10 871
50% T
40% -
6117
30% T
20%
1749
10%
0% -
genau geschatzt erzeugt

Abb. 55: Genauigkeit der kartierten Lawinen nach Qualitatsfaktor Umriss.
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B Schneebrettlawine M Lockerschneelawine
[ geschatzt | erzeugt I genau B Gleitschneelawine [ unbekannt
Abb. 56: Verteilung der Sichtbarkeit des Umrisses nach Abb. 57: Anteile der einzelnen kartierten Lawinen-

Exposition: es ist fUr jede Exposition der Anteil der einzel-  typen.
nen Auspragungen des Qualitadtsfaktors Umriss darge-

stellt. Die Summe jeder Exposition betragt somit 100 %.

Die Exposition in dieser Abbildung bezieht sich auf den

ganzen Lawinenumriss und nicht nur auf die Exposition

im berechneten Anrissgebiet.

60% -
O/ -
50% 9979

40%

30% A

Anzahl Lawinen

20%

10% A

100 157

0%
1-Rutsch [ 2-kleine Lawine M 3- mittlere Lawine M 4- grosse Lawine M 5- sehr grosse Lawine

Abb. 58: Anteile der einzelnen Lawinengréssen an den kartierten Lawinen.
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winen. Bei den restlichen 14 Prozent der Lawinen konnte nicht festgestellt werden, um welchen
Lawinentyp es sich handelte. In diese Kategorie fallen alle erzeugten Lawinen, bei denen nur
die Lawinenablagerung sichtbar war, und Lawinen, bei denen aufgrund von Windeinfluss oder
Schneefall zwischen dem Lawinenabgang und der Satellitenaufnahnme der Typ nicht mehr fest-
stellbar war.

Lawinengréssen

Laut Definition (Tab. 4) waren mit 9979 mehr als die Halfte der kartierten Lawinen mittel (Grosse
3), 16,1 Prozent waren grosse (Grosse 4) oder sehr grosse (Grosse b) Lawinen; die restlichen
30,5 Prozent machten kleine Lawinen (Grosse 2) und Rutsche (Grosse 1) aus (Abb. 58).

Exposition

Wie Abbildung 59 zeigt, sind die kartierten Lawinen auf alle Expositionen verteilt, prozentual die
meisten Lawinen findet man jedoch in den Expositionen Ost bis Std. Wie am Anfang des Kapi-
tels erwahnt, blies der Wind stark bis stirmisch aus West bis Nord, wodurch in den Expositionen
Ost bis Std viel Triebschnee abgelagert worden sein dirfte. Zum Zeitpunkt der Satellitenaufnah-
me beleuchtete die Sonne allerdings auch genau diese Expositionen am besten. Sehr grosse
und grosse Lawinen (Grosse 4 und 5) traten ebenfalls in allen Expositionen auf; ihre Verteilung
entspricht in etwa jener aller Lawinen.

Betrachtet man die Exposition flr jeden Lawinentyp einzeln, so zeigen sich deutliche Unter
schiede (Abb. 60). Gleitschneelawinen traten fast ausschliesslich in den Expositionen Sidost
bis Stdwest auf. Dies erscheint logisch, denn damit eine Gleitschneelawine entstehen kann,
muss der Schnee am Ubergang zum Boden feucht sein. Dies wird durch einen warmen Boden
beglnstigt. In den Expositionen Sldost bis Stidwest dirfte der Boden warmer gewesen sein als

zum Beispiel nordseitig.

S
m Lawinen [ grosse [J sehrgrosse e (leitschneelawine e== Schneebrettlawine
gesamt Lawinen Lawinen e== |ockerschneelawine e Typ unbekannt

Abb. 59: Anteile der kartierten Lawinen an den verschie-
denen Expositionen: die Verteilung der Lawinen Uber
alle Expositionen ergibt jeweils insgesamt 100 %. Die
Abbildung zeigt, dass in den Expositionen Ost bis Std
deutlich mehr Lawinen auftraten als in den anderen Ex-
positionen, der Anteil sehr grosser und grosser Lawinen
an jeder Exposition jedoch jeweils sehr ahnlich ist.
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Abb. 60: Anteile an den einzelnen Expositionen nach
Lawinentyp: die Verteilung der einzelnen Lawinentypen
Uber alle Expositionen ergibt jeweils insgesamt 100 %.
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Abb. 61: Verteilung der Meereshohe des

T T T T Anrissgebietes nach Lawinentyp (jeweils
Gleit- Lockerschnee- Schnee- Typ hochster Punkt einer Lawine, ohne Lawinen
schneelawine lawine brettlawine  unbekannt mit Qualitatsfaktor «erzeugt»).

Die kartierten Lockerschneelawinen zeigen eine dhnliche Verteilung wie die Gleitschneelawinen;
sie gehen grundsatzlich vermehrt bei starker Erwarmung ab, und das war definitiv in den Expo-
sitionen Sudost bis Stidwest durch die einstrahlende Sonne der Fall. Schneebrettlawinen zeigen
eine ahnliche Verteilung wie die gesamten Lawinen, mit den meisten Lawinen in den besonn-
ten Expositionen mit Triebschnee. Die Verteilung der Lawinen, bei denen der Typ unbekannt ist,
unterscheidet sich stark vom Rest. Die meisten Lawinen befanden sich im Sektor Nordost bis
Ost, aber auch die Anteile an den Expositionen West bis Nord waren deutlich hoher als bei allen
anderen Lawinentypen.

Meereshohe der Anrissgebiete

Abbildung 61 zeigt, dass Schneebrettlawinen in allen Hohenlagen auftraten, in denen Schnee lag,
und eine mittlere Meereshohe des Anrisses von 2388 m .M. aufwiesen. Gleitschneelawinen
wiesen hingegen mit 1791 m U. M. eine deutlich tiefere mittlere Meereshdhe des Anrissgebiets
auf als Schneebrettlawinen. Insgesamt rissen 90 Prozent der Gleitschneelawinen unter 2200 m
0. M. an. Lockerschneelawinen und Lawinen unbekannten Typs wiesen ahnliche mittlere Hohen-
lagen des Anrissgebietes auf wie Schneebrettlawinen.

Raumliche Verteilung der Lawinen

Lawinendichte pro Quadratkilometer

Die 18737 kartierten Lawinen bedecken 7 Prozent des Untersuchungsgebietes. Betrachtet man
den von Lawinen Uberstrichenen Anteil von 1 km? grossen Rasterzellen, zeigt sich eine hohe
Dichte in den Urner Alpen, im Goms, im 6Ostlichen Berner Oberland, im Gredetsch-, Baltschie-
der- und Bietschtal, im nordlichen Unterwallis, vom Val d"Hérens bis in die Vispertaler, sowie im
Unterengadin (Abb. 62). Einige Rasterzellen haben tUber 61 Prozent Lawinenbedeckung, maximal
wurden 88 Prozent eines Quadratkilometers von Lawinen Uberstrichen. Die Bereiche grosser
Dichte sind mit dem Auftreten grosser und sehr grosser Lawinen (Grdsse 4 und 5) fast identisch.
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Abb. 62: Lawinendichte pro Quadratkilometer bei Berlicksichtigung aller Lawinen.
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[ sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5)

Anteil Lawinenflache an der Warnregion
[ ]0-3%

[ 131-6%
[16,19%
9,112 %
B 12,1-15 %
B 15,1-18 %
B 18,1-21,1%

-\

Abb. 63: Lawinendichte pro Warnregion bei Bericksichtigung aller Lawinen. Fir die Berechnung wurden nur die
(Teile von) Warnregionen herangezogen, die im Untersuchungsgebiet liegen.

Lawinendichte in den Warnregionen
Betrachtet man die Lawinenflache in Relation zu einer grosseren Flache — den Warnregionen —
so liegt der maximale Anteil, der von Lawinen Uberstrichen wurde, bei 21 Prozent (Abb. 63). Die
hochsten Dichten findet man vom Aletschgebiet bis ins Tujetsch und in Teilen des Unterengadins.
Das Vorkommen grosser und sehr grosser Lawinen (Grosse 4 und 5) in den einzelnen Warn-
regionen kann mithilfe der vorliegenden Kartierung beurteilt werden. Abbildung 64 zeigt, dass
grosse Lawinen (Grosse 4) in allen Warnregionen im Untersuchungsgebiet vorkamen. Beson-
ders viele grosse Lawinen in Relation zur Warnregionsflache gab es vom Aletschgebiet bis ins
Urseren, auch im Osten an der Grenze zu Osterreich war die Dichte hoch. Sehr grosse Lawinen
(Grosse b) hingegen gab es nicht in allen Warnregionen (Abb. 65). Keine einzige sehr grosse
Lawine gab es zum Beispiel im Prattigau und in Teilen des Wallis.
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[ sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5)

Dichte grosse Lawinen
[ niedrig (< 29/250 km?)
[ mittel (29,1-50/250km?)

[ hoch (50,1-

73/250km?)

I sehrhoch (73,1-
122/250km?)

B extrem hoch (122,1-
202/250km?)

v

Abb. 64: Lawinendichte (Anzahl/Fldche) nach Warnregion fur grosse Lawinen (Grosse 4).

[ sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5)

Dichte sehr grosse Lawinen
[ keine
[ ] sehr niedrig (<1,5/250 km?)
[ niedrig (1,6-3/250 km?)
[ mittel (3,1-4,75/
250 km?)
- hoch (4,76-8,37/
250 km?)
sehr hoch (8,38-
14,4/250 km?)

Abb. 65: Lawinendichte (Anzahl/Fldche) nach Warnregion fir sehr grosse Lawinen (Grésse 5).
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2.6.3.3 Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Wenn nach einer Periode hoher Lawinenaktivitat das Wetter eine wolkenfreie Aufnahme er
laubt, so ermdoglicht die Kartierung von Lawinen aus den Satellitenbildern die Erfassung der
Lawinenaktivitdt mit grosstmaglicher Vollstandigkeit. Da Lawinen unter Umstanden auch
noch Tage oder Wochen nach dem Abgang sichtbar sein kénnen, waren regelmassige Auf-
nahmen von Vorteil, um nach einer Periode hoher Lawinenaktivitat verifizieren zu kénnen, ob
alle erkennbaren Lawinen auch wirklich von der Lawinenperiode stammen oder sich allen-
falls schon friiher ereigneten. Die Sichtbarkeit der Lawinen ist nicht nur vom Wetter (wolken-
frei), sondern auch von den Beleuchtungsverhaltnissen abhangig. In besonnten Bereichen ist
es deutlich einfacher, einen genauen Umriss zu kartieren. Die Kartierung der Lawinen erlaubt
eine Reihe von Analysen, die ein besseres Verstandnis liefern, die helfen, zukinftige Progno-
sen zu verbessern, und die auch in der Gefahrenzonenkartierung verwendet werden kdnnen.
Die Kartierung von Lawinen aus Satellitenbildern zeigt also grosses Potenzial fir die nachtrégli-
che Uberprifung von Extremsituationen unter den bereits erwahnten Restriktionen.

Am 16. Januar 2019 wurden mit SPOT 6 abermals Satellitenbilder aufgenommen, um die
grossflachige sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5) vom 14. Januar 2019 analysieren zu kdnnen.
Bei dieser Situation lag die Schneefallgrenze deutlich tiefer, und es wurden dem Lawinenwarn-
dienst im Gegensatz zum Januar 2018 viele trockene Lawinen mit hohem Staubanteil gemeldet.
Nach der Kartierung und Analyse der Situation vom Januar 2019 erhofft sich das SLF, eine genaue
Beschreibung der Eignung von Satellitendaten fir unterschiedliche Lawinenperioden geben und
somit Empfehlungen flr die Verwendung der Methode in Zukunft machen zu kénnen.

2.7 Uberpriifung der prognostizierten Gefahrenstufen

Die Tage vom 21. bis 23. Januar 2018 waren die intensivste dreitagige Lawinenperiode seit der
Lawinenaktivitatsindex berechnet wird, und damit wohl seit Februar 1999. Sowohl die 3-Ta-
ges- und die 7-Tages- als auch die 25-Tages-Neuschneesumme bis zum 23. Januar 2018 wiesen
Jahrlichkeiten von etwa 10 bis 40 Jahren auf, wobei die hochsten Werte im Wallis und teils im
ndrdlichen Graublnden erreicht wurden. In den oberen Vispertadlern war die Jahrlichkeit lokal
noch hoher. Dabei erreichten die Niederschldge ahnlich hohe Werte wie in friiheren, durch Nord-
weststaulagen verursachten Lawinenperioden. Damit scheint die Verwendung der Gefahrenstu-
fe 5 (sehr gross) auch im Nachhinein gerechtfertigt, selbst wenn das Ereignis in Bezug auf die
Niederschlagsmenge und besonders in Bezug auf die Schaden klar hinter dem Februar 1999
zurlckblieb.

Ein Vergleich der kartierten Lawinen mit dem Lawinenaktivitatsindex AAl zeigt, dass der Anteil
der vom SLF-Beobachternetz erfassten Lawinen in der Gréssenordnung von 10 Prozent lag. Dies
zumindest was die mittleren bis sehr grossen Lawinen (Grosse 3 bis b) betraf. Dieser Wert mag
auf den ersten Blick klein erscheinen, doch gilt es zu berlicksichtigen, dass viele Lawinen in ab-
gelegenen Gegenden abgingen oder bei der schlechten Sicht aus dem Tal nicht erkennbar waren.
Auch wenn von den Beobachtern langst nicht Uberall alle Lawinen erfasst werden kdonnen, zeigen
die Beobachtermeldungen doch eindeutig, dass die hochste Lawinenaktivitdt vom Abend des 21.
bis am Morgen des 23. Januar auftrat. Sie wurde damit richtig vorhergesagt, genauso wie der
schnelle Rickgang danach.

In welchen Gebieten, Expositionen und Hohenlagen wurde die Gefahr richtig prognostiziert?
Die erfasste Lawinenaktivitat erlaubt eine diesbezligliche Verifikation. Gemass Definition der
EAWS (2017) sind bei Stufe 5 «Spontan viele grosse (Grosse 4), mehrfach auch sehr grosse
(Grosse b) Lawinen zu erwarten». Dabei bleibt allerdings offen, was unter «viele» und «mehr
fach» zu verstehen ist, und auf welchen Zeitbereich und welche Gebietsgrosse Bezug genom-
men wird. In Ermangelung einer klaren Definition, verwenden wir fUr die einzelnen Warnregio-
nen die folgenden Kriterien: mindestens «mittlere» Aktivitat von grossen Lawinen (mehr als 29
grosse Lawinen, Grosse 4, pro 250 km?, Abb. 50) oder mindestens «mittlere» Aktivitat von sehr
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grossen Lawinen (mehr als 0,7 sehr grosse Lawinen, Grosse 5, pro 250 km?, Abb. 51). Ob sich

diese Kriterien allgemein bewahren, lasst sich derzeit noch nicht abschatzen, weil bisher keine

weiteren, vollstandigen Lawinenkartierungen zur Verflgung stehen. Uber die gesamte Dauer

des Ereignisses ergibt sich Folgendes (Abb. 66):

— Mit obigen Kriterien zur Lawinenaktivitat war die Gefahrenstufe 5 (sehr gross) in 47 der 54
Warnregionen, in denen sie prognostiziert wurde, gerechtfertigt. Anhand der Lawinenaktivitat
nicht erreicht wurde sie in folgenden sieben \Warnregionen: Génépi, Val d'Entremont-Val Ferret,
Martigny—Verbier, Untere Vispertaler, stdliches Simplongebiet, Iffigen sowie sldliches Pratti-
gau. Auffallend ist, dass zwei dieser sieben Warnregionen sehr klein sind (Génépi und Iffigen),
so dass dort evitl. auch der Zufall eine grossere Rolle gespielt haben kénnte. Zwei weitere
Warnregionen (Martigny—Verbier und Untere Vispertéler) haben zudem grossere, tief gelegene
Bereiche, welche die Lawinendichte reduzieren. Im stdlichen Simplongebiet war die Gefahr im
Abendbulletin vom 21. Januar mit Stufe 5 prognostiziert und bereits am Morgen des 22. Janu-
ars wegen nicht ganz so intensiver Schneefélle wieder auf Stufe 4 heruntergestuft worden.

— In den folgenden vier Warnregionen wurde die Gefahr mit der Stufe 4 prognostiziert, doch ware
im Nachhinein betrachtet in diesen Gebieten gemass den obigen Kriterien die Gefahrenstufe 5
gerechtfertigt gewesen: Glarus Nord und Mitte, Flims, Davos, nordlicher Teil des Val Suot. Ob
die Gefahrenstufe 5 im Nachhinein betrachtet auch noch in weiteren Warnregionen gerechtfer-
tigt gewesen ware, lasst sich nicht abschliessend beurteilen, weil die Satellitenbilder nur wenig
Uber die Gebiete mit prognostizierter Stufe 5 hinaus aufgenommen wurden. Anhand der Scha-
densbilanz und der Beobachtermeldungen muss aber nicht davon ausgegangen werden.

— Im Bulletin wurde prognostiziert, dass trockene Lawinen vor allem in Hohenlagen Uber 2000 m
0. M. anreissen. Diese Hohenlage wurde im Nachhinein bestatigt, rissen doch drei Viertel

i'_,_,_! Untersuchungsgebiet 2018
[ sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5) A
[ | Warnregionen

[_1 Bulletin zu hoch
(Stufe 4 statt b)
Il Bulletin zu tief
(Stufe b statt 4)

Abb. 66: Kontrolle der prognostizierten Lawinengefahr anhand der Lawinenkartierung pro Warnregion. Weiss mit
schwarzem Rahmen in der blau umrandeten Flache: Stufe 5 prognostiziert und bestatigt. Gelb: Stufe 5 prognostiziert,
aber von der Lawinenaktivitat her nicht bestéatigt. Rot: Stufe 4 prognostiziert, anhand der Lawinenaktivitat ware im
Nachhinein aber Stufe 5 gerechtfertigt gewesen.
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der Lawinen oberhalb dieser Hohenlage an (Abb. 61). Es wird davon ausgegangen, dass ein
Grossteil der in tieferen Lagen angerissenen Lawinen nass oder zumindest feucht war. Verifi-
zieren lasst sich dies aber nicht, weil die Beobachter meistens nur die Feuchte der Ablagerung
und nicht des Anrisses sahen, und die Kartierung zwar den Lawinentyp, nicht aber die Feuchte
liefert.

— Gleitschneelawinen wurden vor allem fir Hohenlagen unter 2200 m U. M. prognostiziert. Die
Lawinenkartierung zeigt, dass dieser Wert eher etwas hoch war, rissen doch drei Viertel der
Gleitschneelawinen unterhalb von rund 2000 m U. M. an (Abb. 61).

— Gewarnt wurde vor Lawinen an allen Expositionen. Gemass Kartierung war die Lawinenaktivi-
tat an Sid- und Osthangen deutlich grésser als in Nord- und Westhangen, doch war der Anteil
an grossen und sehr grossen Lawinen (Grosse 4 und 5) in allen Expositionen dhnlich. Damit
kann nicht schllssig beurteilt werden, ob es richtig war, vor Lawinen aus allen Expositionen zu
warnen. Offensichtlich wurde der Einfluss des an Nordhdngen schwacheren Schneedecken-
aufbaus in der letzten, aktivsten Phase etwas Uberschatzt.

Insgesamt durfen die wahrend dieser Zeit herausgegebenen Lawinenwarnungen im Nachhinein
betrachtet als gesamthaft sehr zutreffend eingestuft werden. Wesentlich dazu beigetragen ha-
ben sicherlich die guten Prognosen der numerischen Wettermodelle Cosmo 1 und Cosmo E von
MeteoSchweiz.
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3 Schaden und unterbrochene Verkehrsverbindungen

Im Winter 2017/18 ereigneten sich Uberdurchschnittlich viele Unfalle mit Personen, allerdings
mehrheitlich ausserhalb der Periode hoher Lawinenaktivitat vom Januar 2018. Im Folgenden be-
schreiben wir ausschliesslich Schadenereignisse vom 4. bis 23. Januar 2018. Bei vielen Schaden-
lawinen war das genaue Abgangsdatum nicht genau bestimmbar, deshalb musste bei einigen
Auswertungen der gesamte Zeitraum vom 4. bis 23. Januar bertcksichtigt werden. Damit sind
sicherlich alle erfassten Ereignisse der Periode vom 21. bis 23. Januar bericksichtigt, aber zu-
satzlich auch Ereignisse von Anfang Januar, welche vor allem in den Vispertalern zahlreich waren.
Alle anderen Schadenlawinen des Winters 2017/18 werden im Winterbericht des SLF analysiert
und beschrieben.

3.1 Personenlawinen

In der Periode vom 4. bis 23. Januar kamen keine Personen in gesicherten Gebieten zu Schaden.
Weder auf Verkehrswegen noch in Gebauden wurden Personen von Lawinen erfasst. Allerdings
drang eine Lawine in ein bewohntes Haus ein (Kap. 3.3.10).

Bei zwei Unfallen im freien Geldnde gab es drei Todesopfer. So starb ein Variantenfahrer am
18. Januar in Ovronnaz, VS, und zwei Skitourenfahrer kamen am 19. Januar am Gumenihubel,
BE ums Leben.

3.2 Lawinen mit Sachschaden oder Suchaktionen

Insgesamt wurden in der Schadenlawinendatenbank des SLF vom 4. bis 23. Januar 141 Lawi-
nenereignisse registriert. Dabei verursachten 25 Lawinen Schaden an Gebaduden, 55 Lawinen
Schaden an Verkehrswegen, Fahrzeugen, Stromleitungen oder Transportanlagen und 83 Lawinen
Schaden an Wald oder Flur. Bei 53 Lawinen kam es zu einer Raum- oder Suchaktion.

3.2.1 Raumliche und zeitliche Verteilung

Schadenlawinen wurden aus dem Wallis, vom Alpennordhang und aus Graublnden gemeldet.
Am Alpenstdhang gab es in dieser Periode keine Lawinen mit Schaden. Die auffalligste Haufung
von Schadenlawinen lag in den Vispertalern und im Turtmanntal. Haufungen gab es aber auch in
der Surselva, im Raum Davos und im Unterengadin (Abb. 67).

3.2.2 Vergleich mit dem Lawinenwinter 1999

Der Lawinenwinter 1999 umfasste drei Lawinenperioden wahrend im vorliegenden Bericht nur
eine Lawinenperiode untersucht wurde. Dies macht einen direkten Vergleich schwierig. Trotz-
dem zeigt die folgende Zusammenstellung klar, dass die Ereignisse von 1999 eine deutlich an-
dere Dimension hatten:

Gebaude
Lawinenwinter 1999: 734 Gebaudeschaden erfasst
21. bis 23. Jan. 2018: 34 Gebaudeschaden erfasst

Mittelwert Winter 2000-2017: 7 Gebaudeschaden pro Winter erfasst
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Lawinenniedergange mit Sachschaden oder Suchaktionen 70 0 70 | 70 780 800 820 840 o

(Gebaude, Objekte, Verkehrswege, Wald, Vieh) s Suchaktion
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Ab. 67: Lawinen mit Sachschaden oder Suchaktionen vom 4. bis 23. Januar 2018. Am 21. Januar wurden finf Lawi-
nen gemeldet, am 22. Januar deren 78 und am 23. Januar 15. Die 78 Lawinen vom 22. Januar konnten zeitlich nicht
genauer eingegrenzt werden, da nur in wenigen Féllen ein genauer Abgangszeitpunkt bekannt war.

Geschatztes Schadenausmass

45/4} ! (*) >100000 CHF oder Gebaude zerstért

- ® 10000-100 000 CHF
oder Kleinbaute zerstort

¢ < 10000 CHF

. Wohngebéude . landw. Okonomiegebaude
. Alpstall oder Alphttte . Infrastrukturbau

Abb. 68: Gebdudeschaden durch Lawinen zwischen dem 21. und 23. Januar 2018. Insgesamt wurden 7 Einzelge-
baude zerstort oder stark beschadigt.
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Wahrend mindestens 3 Tagen nicht erreichbare Dorfer

Lawinenwinter 1999: 12 grossere Dorfer/Talschaften waren fur 3 bis 12 Tage weder
auf der Strasse noch mit QV erreichbar (total 80 Tage flr diese
12 Dorfer/Talschaften).

21. bis 23. Jan. 2018: 3 grossere Dorfer/Talschaften (Zermatt, Obergoms, Leukerbad)
flr 3 bis b Tage (total 11 Tage) abgeschnitten (mindestens von
7 Uhr morgens bis 20 Uhr abends).

«Normaler» Winter keine Ddorfer/Talschaften fir mehr als 2 Tage nicht erreichbar.

3.2.3 Schaden an Gebauden durch Lawinen und Schneedruck

Zwei kleine Lawinen erreichten dauernd bewohnte Gebaude im Siedlungsgebiet (Kap. 3.3.10).
Ansonsten betrafen die Gebdudeschéaden infolge von Lawinen ausschliesslich nicht dauernd be-
wohnte Gebaude (AlphUtten, Maienséasse), Alpstalle, landwirtschaftliche Okonomiegebaude und
ortsgebundene Infrastrukturbauten (z. B. Wasserreservoirs, Lifthauschen; Abb. 68).

Gemass Angaben der Gebaudeversicherungen wurden im Winter 948 Gebaudeschaden durch
Schneedruck erfasst beziehungsweise zumindest teilweise ausbezahlt. Der Grossteil der Scha-
den wurde in Graublnden (563) registriert (Abb. 69). Insgesamt beliefen sich die Schaden auf
CHF 5,7 Mio. 129 Schaden betrugen CHF 10000 oder mehr. Das Schadendatum lag in 38 Pro-
zent der Falle mit bekanntem Schadenmonat (81 % hatten Angaben zum Schadenmonat) im
Januar, 26 Prozent im Februar und 21 Prozent im Marz.

Schadensumme
(CHF)

@ 100000
@® 200000
e’ @ 300000

.... ® ., L ] o
e 0% c e s LI gl ) °
o . * ... .. L] .. ... L [ ] .
: ® .:.‘... ° .; .® @ Py
[ ] ® (N ] L]
..‘x. ® = ..l...
.Q‘. ° ° = . .
[} ) "

Abb. 69: Verteilung der durch Schneedruck verursachten und erfassten Schaden. Dargestellt ist die Zentralkoordinate
der Gemeinde, in welcher der Schaden registriert wurde. Die Symbolgrosse reprasentiert die Schadensumme pro
Gemeinde (Datenquelle: Gebaudeversicherungen).
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3.2.4 Schaden an Verkehrswegen
3.2.4.1 Strassen

Sachschaden

Der einzige grossere bekannte Sachschaden ist die von der Lawine weggerissene Holzbrlicke
Uber den Hirscherengraben bei Oberried. Diese Briicke ist jedoch eigens so konstruiert, dass die
Lawine die Brlcke wegreissen kann. Die Strasse war zum Zeitpunkt des Niedergangs bereits
vorsorglich gesperrt (Kap. 3.3.9). Ansonsten wurden viele, aber in aller Regel geringflgige Scha-
den an Leitplanken, Signalisationen usw. gemeldet.

Gesperrte Strassen )
Die Abbildung 70 gibt einen Uberblick Uber Strassensperrungen infolge Lawinengefahr.

3.2.4.2 Schaden an Eisenbahnlinien

Insgesamt wurden neun Bahnstrecken gesperrt.

Normalspurstrecken

Es sind keine Lawinen bekannt, welche die Trasse von Normalspurbahnen erreicht haben. Sicher-
heitshalber wurde die Gotthardbergstrecke fir 38 Stunden gesperrt.

Dauer der Sperrung

@ > 4 Tage

(®) 3-4Tage
P g (&) 2-3Tage
"‘fj.;‘ ® 1-2Tage
‘ Nationalstrasse A2 . Erschliessung kleinere Siedlung ® 12-24 Std.
. . . . ® 6-12 Std.
. Erschliessung grosse @ Erschliessung kleinerer Weiler
Siedlung oder wichtige _ _ ¢ 3-6Std.
Verbindung @ alternative Verbindung vorhanden . <35

Abb. 70: Nach Relevanz aufgeschlisselte Ubersicht der Strassensperrungen vom 21. bis 25. Januar 2018. Nach dem

Niedergang eines Murgangs wurde die Autobahn A2 gesperrt und aufgrund der Lawinensituation flr 22 Stunden
geschlossen gehalten.
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Tab. 7: Unterbrochene Bahnstrecken-Normalspur.

SBB Bergstrecke Erstfeld-Biasca 21. Januar 2018, 22:00 bis 23. Januar 2018, 12:00

Tab. 8: Unterbrochene Bahnstrecken-Schmalspur (ohne rein touristische Bahnen).

MGB Visp-Tasch-Zermatt 19. Januar 2018, 22:00, bis 24. Januar 2018, 17:00
MGB Natschen-Tschamutt 16. Januar 2018 bis 25. Januar 2018
MGB Goschenen—Andermatt 20. Januar 2018 bis 22. Januar 2018
MGB Andermatt-Realp 20. Januar 2018 bis 23. Januar 2018
MGB Niederwald-Oberwald 20. Januar, 20:00, bis 24. Januar 2018, am Morgen
RHB [lanz-Disentis 21. Januar 2018 bis 22. Januar 2018
RHB Scuol-Samedan 21. Januar 2018 bis 23. Januar 2018
RHB Davos-Filisur 21. Januar 2018 bis 22. Januar 2018

Schmalspurstrecken
Der einzige Sachschaden an der Infrastruktur wurde am Oberalppass gemeldet: Eine Lawine riss
Leitungsmasten am Oberalppass um (Kap. 3.3.1).

Auf den Strecken Andermatt—Sedrun, Stalden-Tasch und Tasch—Zermatt wurde die Bahntras-
se verschuttet, ohne dass nennenswerte Sachschaden entstanden.

3.2.5 Schaden an Leitungen

Zwei Schadenmeldungen betrafen Hochspannungs-Ubertragungsleitungen:

— Engadinerkraftwerke: Durch eine Lawine aus dem Val Barcli (Ofenpass) wurde ein Leitungs-
mast zerstort (Kap. 3.3.3).

— Kleinere Schaden an zwei Masten im Val de Bagnes

3.2.6 Schaden an Seilbahnen

Folgende Schaden an Seilbahnen wurden gemeldet:

- 1 Skiliftmast weggerissen am Skilift Hienergratji, Unterbéch

Uberwachungsstation und Zeitmesshauschen beim Dorflift von Saas Fee (Kap. 3.3.6)

Mast des Balmeregg-Schlepplifts durch gesprengte Lawine beschadigt; der Mast war mit
einem Lawinenkeil versehen.

Geringer Sachschaden an der Talstation der Sesselbahn Engstlensee-Jochpass

Eine gesprengte Lawine beschadigte den Skilift Tsantonnaire (Skigebiet Ovronnaz) stark.

Drei spatere Schaden infolge Gleitschnees oder Gleitschneelawinen kénnen als Spatfolge der

grossen gefallenen Schneemengen betrachtet werden:

— Eine grosse Gleitschneelawine (Grosse 4) verschob am 4. April 2018 einen Masten des Skilifts
Petit Van (Gemeinde Ormont Dessous)

— Durch Gleitschneeeinwirkung wurden zwei Masten der Sesselbahn Pleus (EIm) verschoben.

— Durch Gleitschneeeinwirkung wurde ein Mast der Sesselbahn Lengenbrand-Parwenge in St.
Stephan (BE) beschadigt.
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3.2.7 Schaden an Wald und Flur

Lawinenschaden im Wald wurden auf der Basis von verschiedenen, sich gegenseitig erganzen-
den Quellen abgeschatzt. Erfasste Waldschaden aus der Schadenlawinendatenbank des SLF
(SLDB) wurden extrahiert und aufgrund der verfligbaren Angaben aufsummiert. Zudem wurden
die mithilfe der Satellitenbilder kartierten Lawinen vom Januar 2018 im GIS mit raumlichen Infor
mationen Uber die Waldflache Uberlagert, um daraus potenziell von Lawinen betroffene Flachen
abzuschatzen.

Lawinenkartierungen in bewaldetem Gebiet lassen auf eine grosse Anzahl von Waldflachen
schliessen, welche von Lawinen getroffen wurden (Abb. 71 und Tab. 9). Lawinen mit «genauer»
Umrisskartierung konnten mit \Waldflachen von insgesamt rund 224 ha Uberlagert werden. Dazu
kamen im Untersuchungsgebiet der Lawinenkartierung fast 2000 ha an Waldflachen, die von La-
winen Uberlagert wurden, deren Umrisse als «geschatzt» klassiert wurden. Die meisten dieser
rund 5000 Lawinen, welche potenziell bewaldetes Gebiet betrafen, verliefen aber in bereits eta-
blierten Lawinenzigen, die bereits in der Vergangenheit immer wieder oder zumindest wahrend
grosseren Ereignissen von Lawinen betroffen waren. Sie verursachten dadurch keine grosseren
Waldschaden.

Das von den in der Schadenlawinendatenbank mit Vermerk «\Waldschaden» registrierten La-
winen geworfene Holz des Winters 2017/18 betragt rund 9000 m?. Diese Angaben sind deshalb
mit Unsicherheiten verbunden, weil eine erhebliche Dunkelziffer von nicht registrierten, kleineren
Waldschaden bestehen dirfte, und weil sich nicht direkt erfasste Holzschaden vielfach nur aus
zusatzlichen Angaben (Flache, Alter) oder in Kombination mit Luftbildinformationen ungefahr ab-
schatzen lassen. Aufgrund dieser zusatzlichen Angaben und Satellitenkartierungen in Gebieten
ohne registrierte Waldschaden kénnen die Waldschaden insgesamt auf rund 18000 (+3000) m?3
beziehungsweise rund 400 (+ 100) ha abgeschatzt werden. Trotz dieser Unsicherheiten bestatigen
die Angaben aus der Schadenlawinendatenbank, dass das Ausmass der Waldschaden wahrend

Untersuchungsgebiet
SPOT-Lawinenkartierung

@® Lawine in bewaldetem
Gebiet (SPOT-Kartierung)

ub A Schadenlawinen mit

Waldschaden

A Schadenlawinen mit
Waldschaden und Anriss
in Waldgebiet

!
\_>rj
o [ Kilometer

—

Abb. 71: Ubersicht von betroffenen Waldgebieten durch Lawinen wahrend des Winters 2017/18, aufgrund der
Lawinenkartierung mithilfe der Satellitenbilder (rote Punkte) im schraffierten Untersuchungsgebiet und aufgrund von
gemeldeten Waldschaden aus der Schadenlawinendatenbank des SLF (schwarze und violette Dreiecke).
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Tab. 9: Erfasste Waldschdaden wahrend des Winters 2017/18 und Vergleich mit friheren Lawinenwintern und Sturm-
ereignissen.

Ereignis Quelle Abschatzung des Waldschadens
Holz Volumen (m3) Flache (ha)
Winter 2017/18 Schétzung SLDB und andere Quellen 18000 400
Winter 1998/99 SLF 2000 160000 1440
Winter 1950/51 SLF 2001 177000 2100
Winter 1887/88 Coaz 1889 82000 1340
Windwurf Lothar 1999 WSL und BUWAL 2001 12660000 46000
Windwurf Vivian 1990 WSL und BUWAL 2001, WOHLGEMUTH et al. 2017 4900000 4928

des Winters 2017/18 deutlich geringer war als wahrend friiheren Lawinenwintern (Tab. 9). Der
Vergleich mit friheren Lawinenwintern zeigt insbesondere, dass im Winter 2017/18 der durch-
schnittliche Holzschaden mit rund 60 m3 pro Hektare im Vergleich mit anderen Jahren relativ
klein war. Dies weist wiederum darauf hin, dass die meisten Lawinen nicht wesentlich von ihren
gewohnten Bahnen abwichen. Zudem diirften in tieferen bewaldeten Hohenlagen vergleichswei-
se wenig Staublawinen aufgetreten sein, da in diesen Hohenlagen die Schneeoberflache haufig
feucht war und sich die Staublawinen zurlckbildeten.

Trotz der im allgemeinen relativ geringen Holzschaden im Wald waren im Winter 2017/18 eini-
ge Waldschaden zu verzeichnen, welche ein betrachtliches Ausmass annahmen, da die Lawinen
die gewohnten Lawinenbahnen verlassen hatten (Abb. 72 und Kap. 3.3). Einen ungewohnlichen
Verlauf nahm zum Beispiel eine Lawine, die unterhalb der Alp da Schlans bei Trun (GR) allein

Abb. 72: Beispiele von grosseren Waldschéden: Alp da Schlans/Trun GR (links, Foto: R. Levy, 29.05.2018; Kap. 3.3.4);
Turtmanntal VS (rechts oben, Foto: SLF/E. Hafner, 13.09.2018); c) Gasteretal BE (rechts unten, Foto: J.-L. Dubouloz,
20.05.2018).
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etwa 4000 m? Lawinenholz auf einer Flache von rund 20 ha verursachte (Abb. 72, links), wobei
im oberen Teil sogar ein rund 200-jahriger Waldbestand betroffen war. Die Lawine, welche zu
20 ha Waldschaden fihrte, kam im unteren Teil (Abb. 72, links) in der «gewohnten» Sturzbahn
herunter. Neu war in erster Linie, dass die Lawine am Cavistrau Pign in einem sehr steilen Gebiet
anriss und den Fichtenwald oberhalb der Alphitten (nicht im Bild) vollkommen zerstorte (Kap.
3.3.4). Weitere grossere Lawinenschaden wurden beispielsweise auch aus dem Turtmanntal VS
oder dem Gasteretal bei Kandersteg BE gemeldet.

3.3 Ausgewahlte Schadenlawinen

Nachfolgend werden ausgewahlte, gut dokumentierte Schadenlawinen beschrieben.

Die Kartenausschnitte sind reproduziert mit Bewilligung von swisstopo. Es handelt sich dabei
um digitale Pixelkarten ohne Reliefschummerung. Stattdessen sind Hangneigungsinformationen
in vier Klassen (<30 Grad, 30-35 Grad, 35-40 Grad, 40-45 Grad und > 45 Grad) hinterlegt. Diese
wurden aus einem kombinierten digitalen Hdhenmodell bestehend aus swissALTI-3D mit einer
Auflésung von 10 m abgeleitet. Folgende Legende gilt fir alle Kartenausschnitte:

30-35 Grad
35-40 Grad
40-45 Grad

FHAL

Uber 45 Grad

Die Zusammenstellung beruht auf Unterlagen des Lawinenwarndiensts des SLF, auf Winterbe-
richten lokaler Lawinendienste und auf Eintragen in der Ereignisdatenbank StorMe (BAFU 2019a).
Einzelne Beschreibungen wurden aus diesen Unterlagen wortlich Gbernommen.

3.3.1 Andermatt, Bahnhof Oberalppass
Lawine beschéadigt die Fahrleitung

Eine spontane Lawine verschlittete die Gleise der MGB und beschédigte die Fahrleitung.
Es wurden zwei Fahrleitungsmasten und ein Quertragwerk zerstort (Abb. 73). Die Strecke
Gltsch—-Tschamutt war in der Folge bis am 25. Januar gesperrt.

Abb. 73: Die beschadigte Oberleitung am

22. Januar 2018 abends. Blick von der Station
Oberalppass in Richtung der Galerie auf der
Urner Seite (Foto: Andermatt-Sedrun Sport AG,
22.01.2018).

WSL Berichte, Heft 76, 2019



Schéden und unterbrochene Verkehrsverbindungen 83

Der Bahnbetrieb auf der Strecke Natschen-Dieni wurde am 20. Januar 2018 eingestellt. Der
Lawinenabgang ereignete sich am 22. Januar 2018 noch wahrend des Schneefalls. Am 23. Ja-
nuar morgens waren die Lawinenspuren bereits teilweise Uberschneit und das Anrissgebiet der
Schadenlawine konnte nicht mehr zweifelsfrei eruiert werden. Abbildung 74 zeigt sowohl bei
«Vorder Satz» als auch bei «Verborgen Plangge» und «Mittler Satz» Lawinenspuren. Ein weiterer
Lawinenanriss ist am Fuss der Felsen des Schneehlienderstocks erkennbar.

Diese Lawine Uberfloss das Gebiet Platte, welches nur gut 20° steil ist, und stlrzte Uber «Vor
der Satz» ins Fellital. Es ist nicht bekannt, ob dadurch bei «Vorder Satz» grosse Sekundarlawinen
ausgeldst wurden.

Die ersten Fotos des Schadens konnten am Abend des 22. Januars gemacht werden (Abb. 73).
Der Schneefall war dort offenbar zeitweise in Regen Ubergegangen, denn sowohl die noch ste-
henden, wie auch die zerstorten Masten waren vollkommen schneefrei. Bei der Befliegung des
Gebiets am nachsten Morgen waren die Lawinenablagerungen beim Pass leicht Uberschneit.

Piz Tiarms

Platten

4
N\\% Vorder*Sv\étz N

>

Hinter hert Plangge

Mittler Satz

it

: U"hter Satz

Abb. 74: Die Lawinenablagerungen um den Bahnhof Oberalppass deuten auf Lawinen von beiden Talflanken des
Fellitals hin. Die Lage der zerstorten Bauteile vor resp. nach der Lawine wurde griin resp. gelb hervorgehoben (Foto:
SLF, 24.01.2018).

WSL Berichte, Heft 76, 2019



84 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

Abb. 75: Das Foto vom 23. Januar 2018 zeigt schwach tberschneite Spuren einer Lawine vom Schneehlenderstock,
welche maglicherweise bei der Steilstufe zwischen «Vorder Satz» und der Felliliicke sekundare Lawinen ausléste.
Der nicht Uberschneite Lawinenanriss zwischen «Locher» und «Vorder Satz» stammt von einer spateren Lawine
(Foto: Andermatt-Sedrun Sport AG, Januar 2018).

Es war aber erkennbar, dass feinkdrnige Ablagerungen, die flr stark fluidisierte Lawinen typisch
sind, vom Hangfuss her bis 200 m weit vorgestossen waren. Grobere Lawinenablagerungen en-
deten rund 100 m vom Hangfuss entfernt. Spuren von Staublawinen waren nicht mehr erkenn-
bar. Da die Masten bis auf 5 m Hohe wenig Angriffsflache bieten, ist es unwahrscheinlich, dass
eine fluidisierte Fliesslawine die Masten umwarf. Wir gehen davon aus, dass eine Staublawine
den oberen Teil der Mastkonstruktion und die Leiter erfasste und fir den Schaden verantwortlich
war.

Bereits am 20. Februar 2000 stiess eine Staublawine bis in den Randbereich der Station
Oberalppass vor und warf einen Arbeiter um (SL 20272). Die Auslauflange dieser Lawine wurde
damals als Uberraschend lang eingeschatzt.

3.3.2 Andermatt, Oberalptal

Lawine mit Anriss unterhalb einer Lawinenverbauung verschiittet die MGB-Geleise

Die gesperrte Linie der « Matterhorn Gotthard Bahn» wurde von einer Lawine verschlittet,
die unterhalb der Sttitzverbauung «Stafler Bort» anbrach.

Ein StUtzverbau sichert den rund 150 m hohen Sidhang direkt oberhalb der Bahnlinie. Die 60 bis
80 untersten Hohenmeter des Anrissgebiets wurden jedoch nicht verbaut. Die Abbildung 76 vom
23. Januar 2018 zeigt einen relativ machtigen Lawinenanriss in diesem Gebiet. Der Bahnbetrieb
war zum Zeitpunkt des Lawinenabgangs eingestellt und die Bahntrasse nicht geraumt.
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Abb. 76: Die Lawine floss bis zur Oberalp-Reuss, verursachte aber trotz grosser Anrisshéhe keinen Sachschaden.
Im Vordergrund ist eine weitere, teilweise Uberschneite Lawine erkennbar (Foto: Matterhorn Gotthard Bahn, Januar
2018).

Das «Stafler Bort» ist flr die «Matterhorn Gotthard Bahn» eine bekannte Problemstelle. Lawinen
aus diesem Bereich erreichen regelmassig die Bahnlinie, oft auch als Nassschneelawinen. Solche
Nassschneelawinen verursachten im April 2018 finf Stérungen oder Sperrungen des Abschnitts
Natschen-Oberalp. Die «Matterhorn Gotthard Bahn» plant, die Lawinenverbauung «Stafler Bort»
durch weitere Werkreihen zu erganzen (Kap. 4.1.1).

3.3.3 Zernez, Val da Barcli
Grosse Lawine (Grosse 4) zerstort Hochspannungsmast und Holzschneerechen

Eine spontane Schneebrettlawine verschlittete nachts die geschlossene Ofenpassstrasse
auf einer Lange von 220 m, zerstérte rund 460 m Holzschneerechen und riss einen Hoch-
spannungsmasten vom Sockel. Wegen des zerstorten Mastes musste das Kraftwerk Ova
Spin seinen Betrieb bis zur Errichtung eines Notmastes Ende Februar einstellen.

Die Schadenlawine brach am Dienstag, den 23. Januar 2018, um 00:40 Uhr auf rund 2800 m 4. M.
spontan an (Abb. 77). Rund 150 Hohenmeter oberhalb der Ofenpassstrasse, nach einer Fallhdhe
von gut 1000 H6henmetern, trennten sich die Staublawine und der schnelle, fluidisierte Teil der
Lawine in einer Biegung der Lawinenrinne vom langsamer fliessenden Schnee. Dieser folgte
dem Grund der Lawinenrinne in Richtung der Lawinengalerie und stiirzte auf einer Breite von
300 m direkt in Richtung der Ofenpassstrasse und des Spdl ab (blaue Pfeile in Abb. 77).
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Anrisslinien

o LR ;ﬁ
_ zerstorte Holzschneerechen

Abb. 77: Ansicht des Lawinenzugs Val da Barcli am 24. Januar 2018. Rund 150 m oberhalb der Ofenpasstrasse
trennten sich der langsamer fliessende Lawinenschnee (durchgezogener blauer Pfeil) und die Staublawine sowie der
schnelle, fluidisierte Teil der Lawine (gestrichelte blaue Pfeile). (Fotos: Amt fir Wald und Naturgefahren GR, zusam-
mengesetzte Ansicht aus Fotos von zwei etwas verschobenen Standorten).

Bei der Lawine vom 23. Januar 2018 drfte es sich an diesem Ort um die zweitgrosste Lawine
seit 70 Jahren gehandelt haben. Nur am 23. Februar 1999 wurde ein bedeutend grdsserer La-
winenabgang verzeichnet. Auch damals wurde die Hochspannungsleitung zerstdrt und oberhalb
der Ofenpassstrasse wurden rund 2 ha Wald zerstort. Die am 23. Januar 2018 zerstorten Holz-
schneerechen wurden nach 1999 zur Unterstitzung der Wiederaufforstung dieser Waldflachen
erstellt.
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3.3.4 Trun, Alp Cavistrau

Sehr grosse Schneebrettlawine (Grosse 5) beschadigt drei Gebaude und verursacht rund
20 ha Waldschaden

Eine sehr grosse, spontane Schneebrettlawine zerstérte zwei Alphlitten und beschéadigte
einen Stall. Sie verursachte 20 ha Waldschaden und 10 ha Flurschaden.

Der Anbruch der Lawine erfolgte unmittelbar unterhalb des Gipfels des Cavistrau-Pign in einem
extrem steilen Stdost-Hang (Abb. 79). Die Lawine floss Uber Plaun-Sura hinaus Richtung Alp da
Schlans. Ein Vorstossen der Lawine Uber Plaun-Sura ist bis heute nicht dokumentiert. Der Wald
oberhalb der Alp da Schlans-Sut wurde grésstenteils zerstort. Er war vermutlich Gber 200 Jahre
alt. Die zwei Alphutten wurden komplett zerstort (Abb. 78 und 80).
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Utten vollstandig zerstOrtg At + Tire des Stalls
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Abb. 78: Die Lawine brach im stddstlichen Gipfelhang des Cavistrau Pign an. Nur relativ kleine Teilflachen des
Einzugsgebiets sind steiler als 30°.
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primares Anrissgebiet

weitere Anrisslinien

Abb. 79: Das primare Anrissgebiet unter dem Gipfel war rund 3,5 ha gross und 46° steil. Weitere Anrisslinien sind
auf dem Gletscher und auf 2600 m U. M. erkennbar (Foto: SLF, 24.01.2018).

Abb. 80: Die zwei Alphltten der Alp da Schlans Sut
wurden vollstédndig zerstort (Foto: Radiotelevisiun Svizra
Rumantscha, Sommer 2018).
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Unterhalb der Alp teilte sich die Lawine in drei Teile. Der linke Arm folgte dem Val Farbertg und
drang bis auf etwa 1100 m 4. M. vor. Der rund 35-jahrige Jungwald wurde wie letztmals 1984
zerstort. In der Mitte floss die Lawine durch den Schutzwald zwischen Val Farbertg und Val Sin-
zera. Nebst einigen alten Baumen wurde vor allem der Jungwald grosstenteils zerstort. Kleinere
Schneeablagerungen wurden bis knapp oberhalb Prau Liung auf der Héhe des \Wanderwegs
«Senda Sursilvana» festgestellt. Der rechte Arm folgte dem Geléande ins Val Sinzera, wo Nass-
schneelawinen im Extremfall (1999) wiederholt bis zum Auffangdamm Sinzera vorgedrungen wa-
ren. Diesmal kam die Lawine rund 200 m oberhalb des Damms auf 970 m 4. M. zum Stillstand.

Als ausserordentlich an dieser Lawine erachten wir, dass aus dem relativ kleinflachigen pri-
maren Lawinenanrissgebiet (Flache rund 3,5 ha) sich eine so grosse Lawine entwickeln konnte.
Offensichtlich kam es zu sekundaren Anrissen, und in der Sturzbahn dirften gréssere Schnee-
massen mitgerissen worden sein. Mit dem heute Ublicherweise flir lawinendynamische Berech-
nungen eingesetzten Programm RAMMS Iasst sich das Mitreissen von Schnee in der Sturzbahn
nicht bericksichtigen. Deshalb ist es schwierig, die beobachtete Lawine nachzurechnen.

Im Sommer 2018 wurde die Gefahrenkarte Uberarbeitet, um den bisher nicht beobachteten
Anriss der Lawine am Cavistrau Pign zu bericksichtigen.

3.3.5 Turtmanntal
Rund 25 ha Wald und zwei Chalets zerstort

Ausserordentliche Lawinenaktivitdt im Turtmanntal: Rund 15 grosse (Grésse 4) und viele
kleine und mittlere Lawinen (Grosse 2 und 3) zerstorten rund 25 ha Wald sowie zwei
alleinstehende Chalets.

Zwei Lawinen im vorderen Turtmanntal (bei der Eggimatte beim Locheralpji), die beide bis nahe
an Einzelgebaude vorstiessen, waren in der Gefahrenkarte nicht berlcksichtigt worden. Die
Waldschaden betrafen zwei grossere Flachen bei Locheralpji und Alpetjini. Ansonsten waren vor
allem die Rander der bestehenden Lawinenschneisen betroffen. Die Schutzwirkung des Waldes
gegen Lawinen dirfte insgesamt aber nicht wesentlich beeintrachtigt worden sein. Die Weiler,
welche teilweise in stark gefahrdetem Gebiet liegen, wurden von den Lawinen nicht erreicht.
Unterhalb Bliomatt wurde allerdings ein Chalet, das im Auslaufbereich nahe am Ende der roten
Gefahrenzone stand, vollstandig zerstort. Ein weiteres Chalet wurde ebenfalls durch eine Lawine
zerstort.

Die Lawinen deponierten viel Holz in Wasserlaufen. Das Rdumen dieses Holzes, das notwen-
dig war, um Verklausungen vorzubeugen, verursachte Kosten von CHF 360000.
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Abb. 81: Lawinen im nordlichen Teil des Turtmanntals. Rot sind Lawinen, die geméass unseren Unterlagen Wald-
schaden verursacht haben. Vom Forstamt kartierte Schadenflachen wurden weinrot hervorgehoben. Blau sind

Ubrige, anhand der Satellitenbilder kartierte Lawinen. Bei Schadenlawinen mit nicht kartiertem Umriss wurde die
ungeféhre Lawinenachse eingezeichnet.
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Abb. 82: Lawinen im stdlichen Teil des Turtmanntals. Rot sind Lawinen, welche gemaéss unseren Unterlagen
Waldschaden verursacht haben. Blau sind Ubrige, anhand von Spot-Satellitenbildern kartierte Lawinen. Bei nicht
kartierten Schadenlawinen wurde die ungeféhre Lawinenachse eingezeichnet.
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Abb. 83: Vergleich der Lawinen mit den bestehenden Lawinengefahrenzonen im nérdlichen Teil des
Turtmanntals.
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Abb. 84: Vergleich der Lawinen mit den bestehenden Lawinengefahrenzonen im sudlichen Teil des Turtmanntals.
Im hintersten Teil des Tals sind keine Gefahrengebiete ausgeschieden.
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Abb. 85: Das unterhalb des Weilers Blliomatt zerstorte Chalet befand sich am Gegenhang im Randbereich des
Lawinenauslaufs sowie am Rand des roten Gefahrengebiets (Foto: SLF/K. Winkler, 31.05.2018).
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Abb. 86: Der Weiler Blliomatt am 23. Januar 2018. Das zerstorte Chalet befindet sich wenig ausserhalb des Bildes
(Foto: Rinaldo Hugo, 29.01.2018).
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Abb. 87: Oberhalb von Locheralpji wurden 5,1 ha Wald zerstort (Foto: Forst Visp, 05.06.2018).
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Abb. 88: Bei Meiden umfloss ein Lawinenarm das untere Ende des Ablenkdamms und kam erst 20 m vor dem
Weiler zum Stillstand (Foto: Rinaldo Hugo, 29.01.2018).

Abb. 89: Eine Lawine brach in den Schneenetzen oberhalb Meiden unterhalb der obersten Werkreihe an und
durchfloss die gesamte Verbauung. Die Lawine lief im Jungwald unterhalb der Verbauung aus, ohne Schaden
anzurichten (Foto: Rinaldo Hugo, 29.01.2018).
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3.3.6 Saas Fee
Eine Lawine vom Gemshorn zerstort zwei Kleinbauten beim Dorflift von Saas Fee
Eine spontane, grosse Schneebrettlawine (Grésse 4) riss ein Lifthaus (Uberwachungssta-

tion) und das Starthaus des Parallel-Slaloms mit. Sie verschlittete die geschlossene Piste
und verursachte Waldschaden.

Torrenbach

Lawinenleitdamm

Ca. Standort
Uberwachungs-Station
Berg Skilift Leeboden

Ca. Standort Start Haus
Parallel-Slalom
Adrenalin-Cup

Trassee Skilift Leeboden
(Dorflifte Saas-Fee)

T

Abb. 90: Die Uberwachungsstation und ein Starthduschen des Skilifts Leeboden wurden zerstort. Dank des
Ablenkdamms wurde der Skilift selbst nicht beschadigt (Bild: Saastal Bergbahnen AG, Januar 2018).
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Abb. 91: Die Lawine riss unter dem Gipfel des Gemshorns an. Der Lawinenablenkdamm und die Standorte des
zerstorten Lifthauses und des Starthauses sind blau markiert.

3.3.7 Strasse Sils-Maloja

Lawinenabgang auf die offene Kantonsstrasse

Durch eine spontane Schneebrettlawine wurde am 22. Januar die geoffnete Kantonsstrasse an
zwei Stellen von einer Lawine verschittet. Eine Automobilistin wurde von da Plaun da Lej kom-
mend vom westlichen, kleinen Lawinenkegel gestoppt. Beim Versuch, Uber die Ablagerung zu
fahren, wurde das Auto blockiert. Die Lenkerin konnte dieses unverletzt verlassen. Weiter ¢stlich
wurde die Kantonsstrasse auf etwa 100 m Lange verschittet. Zudem entstand ein kleiner Wald-
schaden.

Mitarbeiter des Tiefbauamtes schickten sofort samtliche Personen von den Gefahrenstellen
weg. Auf beiden Lawinenkegeln wurde eine Sicherheitssuche durchgefihrt, in welche die Rega,
4 Lawinenhundeteams, SAC-Mitglieder, Feuerwehr, Kantonspolizei und das Tiefbauamt invol-
viert waren. Die Suche verlief negativ.
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Abb. 92: Das Fahrzeug wurde beim Versuch,
durch die Ablagerung der ersten Lawine zu fahren,
blockiert (Foto: J. A. Bisaz, 22.01.2018).

& e ATV R e A
Abb. 93: Anrissgebiet der Lawine. Ein Teil der Lawine floss teilweise durch die Stiitzverbauung hindurch. Die obersten
Stltzwerke waren vollstandig hinterfillt (Foto: SLF/J. Schweizer, 24. Januar 2018).

4
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Abb. 94: Das Richtung Sils fahrende Fahrzeug wurde beim Versuch, die 5 m breite Ablagerung des westlichen Lawi-
nenarms zu durchfahren, blockiert.

3.3.8 Davos, Dischma
Eine Lawine vom Buielenhorn verschiittet die gesperrte Strasse und die Langlaufloipe

Eine spontane Schneebrettlawine vom Buielenhorn verschlittete im Dischma, einem der
Davoser Seitentéler, die Strasse auf 280 m und die Langlaufloipe auf 250 m Lénge. Beide
Verkehrswege blieben wéhrend 60 Stunden geschlossen. Die Ablagerungskubatur betrug
120000 m3. Zudem entstanden 2,5 ha Wald- und 6 ha Flurschaden.

Vermutlich infolge der Stdwest-Exposition der Anrissgebiete treten grossere Lawinen am Ble-
lenhorn nicht regelmassig, sondern nur rund alle 10 Jahre auf. Der Lawinenzug kann zwischen
solchen Ereignissen teilweise einwachsen und die Lawine fihrt in der Folge oft viel Holz mit und
verursacht grossen Raumungsaufwand auf der Strasse und fir die Landwirtschaft.
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Abb. 95: Die Lawine brach direkt unter dem Gipfel des Blelenhorns an und teilte sich in die Lawinenarme «Irajen»
und «in den Stlicken». Die Strasse und die Langlaufloipe, welche verschittet wurden, sind blau hervorgehoben.

Abb. 96: Lawine vom Blelenhorn (Foto: SLF/J. Schweizer, 24. Januar 2018).
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Abb. 97: Die Dischmastrasse wahrend der Raumung (Foto: SLF/J. Schweizer, 24. Januar 2018).

3.3.9 Oberried am Brienzersee
Mobile Briicke der Hauptstrasse mitgerissen

Eine spontane, grosse Schneebrettlawine (Grésse 4) riss am 22. Januar um etwa
05.30 Uhr die mobile Briicke der Hauptstrasse mit und beschédigte die Umzdunung auf
dem Kulturland am Seeuferweg.

Da die Briicke Uber den Hirscherengraben 6fters von einer Lawine oder im Sommer vom wilden
Bach weggerissen wird, ist sie als leichte Holzkonstruktion mit soliden Widerlagern aus Beton
konzipiert. Eine in der Nahe gelagerte Reservebrlicke kann — sobald es die Lawinensituation zu-
lasst — in wenigen Stunden eingebaut werden. Die Kosten hierflr bewegen sich nach Angaben
des Strasseninspektorats Oberland Ost auf jeweils etwa 10000 bis 15000 Franken (Zitat www.
beo-news.ch).
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Abb. 98: Die weggerissene Briicke bei Brienz (Foto: «#SRFAugenzeuge Susanne»,
Januar 2018).

Abb. 99: Verschiittete Hauptstrasse bei Brienz (Foto: Thuner Tagblatt, Januar 2018).

3.3.10 Samnaun Laret und Compatsch
Zwei kleine Lawinen beschadigen drei Wohngebaude

Frithmorgens am 21. Januar 2018 rissen direkt unterhalb von mit Stlitzwerken resp. mit
Dreibeinbocken verbauten Gebieten zwei kleine Lawinen an und erreichten mehrere,
nicht evakuierte Wohngebéude.

In Samnaun Laret riss eine Lawine unterhalb einer Lawinenverbauung aus Stahlschneebrlcken
auf einer Breite von 53 m an (Abb. 100 bis 103). Sie erreichte nach einer Fliesstrecke von 180 m
vier Wohnhauser und verschittete eine Quartierstrasse. An einem der Gebaude entstanden
grossere Schaden im Aussenbereich. An einem zweiten Gebaude wurden kleinere Schaden re-
gistriert. In Samnaun Compatsch riss eine Lawine direkt unter Dreibeinbdcken auf einer Breite
von 32 m an. Sie driickte nach einer Fliessstrecke von 40 m drei verglaste Balkontlren eines zum
Zeitpunkt des Ereignisses bewohnten Hauses ein und drang ins Haus ein (Abb. 104 bis 106).
Beide Lawinenzige wurden im Sommer 2018 durch weitere Schutzbauten gesichert.
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Abb. 100: In Samnaun Laret riss unterhalb des mit Stitzwerken verbauten Gebiets eine Lawine an, welche Wohn-
gebaude erreichte.
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Abb. 101: Ansicht des Anrissgebiets der Lawine bei Samnaun Laret am 23.01.2018 (Foto: AWN GR).

Abb. 102: Ansicht des obersten der von der Lawine erfassten Gebaude (Foto: Fam. MoserJenal).
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Abb. 103: Hohe Lawinenablagerungen vor dem 0stlichsten der in Samnaun Laret erfassten Hauser (Foto: Fam.
MoserJenal).

Abb. 104: In Samnaun
Compatsch riss unterhalb
des mit Dreibeinbocken
verbauten Gebiets eine
Lawine an, welche in

ein bewohntes Haus
eindrang.
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Abb. 105: Ansicht des Anrissgebiets der Lawine bei Samnaun Compatsch am 23.01.2018 (Foto: AWN GR).
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Abb. 106: Schnee im Innern des Hauses in Samnaun Compatsch (Foto: Hausbewohner).

WSL Berichte, Heft 76, 2019



109

4 Einsatz und Bewahrung des integralen Lawinenschutzes
4.1 Bauliche Massnahmen

StUtzverbauungen bilden in der Schweiz die wichtigste permanente bauliche Schutzmassnahme.
Heute bestehen mehr als 500 km permanente Stltzwerke mit einem geschéatzten Wiederbe-
schaffungswert von 1,5 Mia. Franken. Stltzverbauungen haben das Ziel, den Anbruch von Lawi-
nen zu verhindern. Im Winter 2017/18 verursachten die relativ grossen Schneehdhen bei Stitz-
verbauungen die grossten Probleme. Im folgenden Kapitel werden die Schneehdhen sowohl im
Januar 2018, wie im gesamten Winter hinsichtlich der Wirkung der Stltzverbauungen analysiert
und die aufgetretenen Schaden beurteilt. Ebenfalls wird die Bewahrung im Winter 2017/18 von
weiteren Schutzmassnahmen wie Lawinenddmmen, Galerien oder Verwehungsverbauungen
untersucht. Die vorliegende Analyse beruht auf den uns von den Kantonen zur Verfigung gestell-
ten Informationen und Dokumenten.

4.1.1 Stiitzverbau
4.1.1.1 Schneesituation in Stlitzverbauungen

Die Schneehohe ist das entscheidende Kriterium fir die Wirkung und Bemessung von Stltz-
werken. Gemass der Richtlinie flr den Lawinenverbau im Anbruchgebiet (MARGRETH 2007) soll
die Hohe eines Stitzwerkes mindestens der extremen Schneehdhe mit einer Wiederkehrdauer
von 100 Jahren entsprechen. Eine Analyse der Daten von manuellen Messfeldern und automati-
schen Stationen des Winters 2017/18 zeigt, dass die Jahrlichkeiten der maximalen Schneehdhen
mehrheitlich unter 30 Jahren lag. Die maximalen Schneehdhen des gesamten Winters wurden
nur vereinzelt bereits im Januar 2018 gemessen. Lokal zum Beispiel im Unterengadin, Chablais
und sudlichen Wallis wurde eine Wiederkehrdauer der Schneehéhen von mehr als 30 Jahren ver-
zeichnet. Die Schneeh6henmaxima traten mehrheitlich erst im Marz oder April auf. Die Hohe von
Stitzwerken basiert auf dem in der Technischen Richtlinie fir den Lawinenverbau im Anbruch-
gebiet (MARGRETH 2007) angegebenen Flachenmittel der extremen Schneehohe. Die extreme
Schneehohe wird auf Grund der Meereshohe eines Standortes berechnet, die regional korrigiert
wird (Abb. 107). Der Vergleich der im Winter 2017/18 gemessenen maximalen Schneehdhen
mit dem Flachenmittel der extremen 100-jahrlichen Schneehohe zeigt, dass die gemessenen
Schneehdhen mehrheitlich 1 bis 2 m unter der extremen 100-jahrlichen Schneehohe lagen, die
in der Technischen Richtlinie definiert ist. Nur bei drei Stationen wurden diese Werte Ubertroffen:
Schilthorn (SCH2), Simplon (SPN3) und Gandegg (GAN2). Diese Stationen sind daflr bekannt,
dass die gemessenen Schneehohen stark wind- respektive gelandebeeinflusst und nicht repra-
sentativ sind.

Im Winter 1998/99 wurden rund 19 Verbauungen Uberschneit, so dass die Werke grossflachig
nicht mehr sichtbar waren. Dagegen wurden im Winter 2017/18 praktisch keine StUtzverbauun-
gen grossflachig Uberschneit, zahlreiche Stltzverbauungen jedoch lokal tGberschneit (Abb. 108
und 109). Charakteristisch fir den Januar 2018 war, dass die Schneeverteilung infolge Windein-
wirkung innerhalb der Verbauungsgebiete teilweise recht unregelméassig war. Weiter zeichnete
sich der Winter 2017/18 dadurch aus, dass bereits Ende Januar in etlichen Verbauungen sehr
viel Schnee lag. Dies wurde fur den weiteren Verlauf des Winters von den Sicherheitsverant-
wortlichen als problematisch erachtet, da erfahrungsgemass an hoch gelegenen Standorten die
Schneehohe noch um rund 1 m bis zu ihrem Maximum ansteigen kann, das typischerweise erst
im Marz oder April auftritt. Bei der Messstation Hasliberg stieg zum Beispiel die Schneehéhe
zwischen dem 23. Januar 2018 und dem 1. April 2018 von 212 c¢cm auf 300 cm an. Bei einigen
Messstationen wurde am 23. Januar 2018 das Wintermaximum der Schneehéhe gemessen.

Um auf einen weiteren Anstieg der Schneehdhen, verbunden mit einer Abnahme der Wirkung
der Stltzverbauungen, vorbereitet zu sein, wurden Ende Januar im Kanton Graubiinden fir die
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Abb. 107: Vergleich der im Winter 2017/18 gemessenen maximalen Schneehéhen an manuellen und automatischen
Stationen mit dem Flachenmittel der extremen 100-jahrlichen Schneehdéhe gemass der Technischen Richtlinie (MAR-
GRETH 2007). Die Messungen wurden den vier Klimazonen der Richtlinie zugeordnet. Die drei IMIS-Stationen mit
einer maximalen Schneehohe grosser als die extreme 100-jdhrliche Schneehdéhe gemass der Technischen Richtlinie
sind (mit 1) markiert.

Abb. 108: Stltzverbauung La Rebarme im Unterwallis. Abb. 109: Stltzverbauung Cavistrau, Trun (GR), die am
Im zentralen Bildteil weisen die Stlitzwerke eine Werk- 24. Januar 2018 teilweise Uberschneit war. Im oberen
hohe von 6,0 m auf. Die Schneehohe dirfte am Bereich der Verbauung weisen die Stltzwerke eine
24. Januar 2018 lokal mehr als 8 m betragen haben Werkhdhe von 4 m auf und weiter unten 3,5 m (Foto:
(Foto: J.J. Lugon). SLF/S. Margreth).
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kritischen Verbauungen Szenarien entwickelt. Diese beschreiben die Beurteilung der erhdhten
Gefahrdung, zum Beispiel durch den Abbruch von grossen Oberlawinen Uber den Stitzwerken,
und die zu treffenden Massnahmen. Problematisch kann sein, wenn in einer Gefahrenkarte die
Wirkung der Stitzverbauung voll beriicksichtigt wurde und nur noch eine kleine Restgefahrdung
ausgeschieden wurde. Bei einem solchen Szenario, das im Winter 2017/18 gllcklicherweise
nicht eintrat, missten allenfalls auch temporare Massnahmen ausserhalb von Gefahrenzonen
in Erwagung gezogen werden. Sehr wichtig ist, dass im Zusammenhang mit Gefahrenkarten
und Schutzmassnahmen die berlcksichtigten Szenarien bekannt sind und die Schneesituation in
kritischen Stltzverbauungen regelmassig erfasst und dokumentiert wird.

In der Vergangenheit wurde in Verbauprojekten die erforderliche Werkhohe oft unterschatzt
respektive die lokale Variation der Schneeverteilung zu wenig berlcksichtigt. Werden heute
neue Stltzverbauungen geplant, empfiehlt es sich, Schneehdhenkarten zu erstellen (Abb. 122),
welche die exakte Schneeverteilung zeigen. Mit dem Einsatz von Drohnen in Kombination mit
fotogrammetrischer Auswertung der Bilder kénnen Schneehdhenkarten mit einer raumlichen
Auflosung und Genauigkeit im Dezimeterbereich lickenlos auch in schwer zugéanglichen Anriss-
gebieten kostenglnstig erstellt werden. Die Erfahrung zeigt, dass die erforderliche Werkhdhe
sorgféaltig gewahlt werden muss, um die Problematik von Uberschneiten Verbauungen und mog-
lichen Oberlawinen minimieren zu kénnen.

4.1.1.2 Wirkung der Stiitzverbauungen

In rund 10 StUtzverbauungen wurden in der Lawinenperiode vom 22./23. Januar 2018 erstaun-
licherweise relativ grossflachige Lawinenanbriche beobachtet. Im Winter 1998/99 wurden
praktisch keine Lawinenanbrlche in Verbauungen festgestellt. Die Anrissmachtigkeiten dieser
Lawinen vom Januar 2018 waren eher klein, mehrheitlich im Bereich von etwa 0,5 m. Da die
Stitzwerke meist nicht vollstandig mit Schnee geflllt waren, wurde der abfliessende Lawinen-
schnee durch die Werkreihen abgebremst und teilweise gestoppt. Je steiler das Gelande war
und je mehr Schnee in den Verbauungen lag, desto weniger Schnee konnte durch die Stitzwerke
zurickgehalten werden. Hinsichtlich der Bruchausbreitung zeigten die Werkreihen teilweise prak-
tisch keine Wirkung. In der Verbauung Urseren oberhalb von Brienz durchquerte die Anrisslinie
vier Werkreihen (Abb. 110). Die Wirkung der Werke beschrénkte sich auf das Abbremsen und
Zuriickhalten des angebrochenen Schnees. Die Bruchbildung und -ausbreitung konnte durch die
Werkreihen nicht verhindert werden. Wir nehmen an, dass innerhalb der verschiedenen Neu-
und Triebschneeschichten eine ausgepragte Schwachschicht bestand. Die Gleitflache lag mehr
heitlich oberhalb der Schneeoberflache vom 15. Januar 2018. Die Bildung von «Abflusstrichtern»
auf dem Rost der Stltzwerke deutet darauf hin, dass es sich um Schnee mit einer geringen Ko-
hasion handelte. Die aus den Verbauungen ausfliessenden Schneemassen waren mehrheitlich
klein und verursachten keine oder nur unbedeutende Schaden. Wenn sich unterhalb der Verbau-
ungen sekundare Anrissgebiete oder steiles Gelande befanden, konnten die Lawinen auch ein
grosseres Ausmass annehmen. Auf dem Oberalppass verschiitteten solche Lawinen die Geleise
der Matterhorn Gotthard Bahn.

Diese Lawinenanbriche vom Januar 2018 zeigen die Grenzen eines Stltzverbaus und die
verbleibende Restgefahrdung auf. Eine Stltzverbauung bietet keinen totalen Schutz vor Lawi-
nen. Gemass der Technischen Richtlinie (MARGRETH 2007) hat eine Stltzverbauung die Aufgabe,
den Anbruch von Lawinen zu verhindern oder mindestens entstehende Schneebewegungen, die
nicht vollstandig unterbunden werden kdénnen, auf ein unschadliches Ausmass zu beschranken.
Wenn unterhalb der Stltzverbauung bis zum Schadenpotenzial keine Auslaufstrecke oder sogar
noch weitere Anrissgebiete bestehen, kénnen solche Schneebewegungen auch Schaden verur-
sachen. Gemass der Anleitung PROTECT «Wirkung von Schutzmassnahmen» (ROMANG [Ed.],
2008) bildet der Fall 2: «Lawinenanbruch in der Stltzverbauung» einen von drei Fallen, die bei
der Wirkungsbeurteilung von Stltzverbauungen zu betrachten sind, um die massnahmenbeein-
flussten Szenarien festzulegen. Wenn fir einen Stlitzverbau ein sehr hohes Schutzziel besteht
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Abb. 110: Stltzverbauung Urseren, Brienz (BE), in der Abb. 111: Stltzverbauung Schiahorn, Davos (GR), aus-
Lawinenperiode vom 21./22. Januar 2018 brach in der serhalb der Verbauung brachen einige grosse Lawinen
Verbauung grossflachig eine Schneebrettlawine an. (Grosse 4) an, die im Schiatobel ausliefen. In der Verbau-
Die Anrisshohe dirfte rund 50 cm betragen haben. ung konnten keine Lawinenanbriiche festgestellt werden
Die Lawine verursachte keine Schaden (Foto: U. Ryter, (Foto: M. Phillips, 24.01.2018).

24.01.2018).

und auch kleine Schneebewegungen zu verhindern sind, bestehen die folgenden Maglichkeiten:
— Anordnung der Werkreihen insbesondere im steilen Gelande mit kirzeren Werkabstanden als
in den Richtlinien vorgeschlagen wird.

Kombination der Stlitzverbauung mit einer Aufforstung.

Die Verbauung so weit nach unten ausdehnen, bis das Gelande definitiv flacher ist als 30°.
Um in Verbauungen anbrechende Kleinlawinen effektiver zu stoppen, kann der Stltzrost bei
einzelnen Werkreihen mit einem engmaschigen Drahtgeflecht abgedeckt werden.

Im Januar 2018 wurden auch einigen Lawinenanbrliche unmittelbar neben oder unterhalb von
StUtzverbauungen beobachtet. Eine Quantifizierung der durch Stitzverbauungen verhinderten
Lawinenanbrlche ist jedoch nicht moglich (Abb. 111).

4.1.1.3 Schéden in Stiitzverbauungen

Infolge der grossen Schneehdhen und starken Schneegleitens war die Beanspruchung der Stiitz-
werke im Winter 2017/18 gross. In etlichen Verbauungen wurden bei den jahrlichen Werkkont-
rollen Schaden festgestellt. In den meisten Fallen handelt es sich um lokale Schaden, die die
Funktion der Verbauung nicht oder noch nicht entscheidend beeintrachtigen. Schwerpunkte der
Schaden an Stitzverbauungen waren in den Kantonen Graubinden, Waadt, Wallis und Uri. Im
Winter 2017/18 dlirfte die gesamte Summe der Schaden in Stitzverbauungen rund 2,3 Mio. Fran-
ken betragen haben. Im Vergleich zum Gesamtaufwand fir Stltzverbauungen liegt diese Zahl im
Promillebereich. Die Schadensumme im Winter 2017/18 ist bedeutend kleiner als im Lawinen-
winter 1999. Damals wurden die Schaden in Stitzverbauungen auf 8 Mio. Franken geschatzt. Bei
den beobachteten Schaden handelt es sich durchwegs um bekannte Phdnomene, die in friheren
Wintern auch schon aufgetreten waren.

Schéaden infolge Schneedrucks
Verbogene und geknickte Stiitzen
Im Winter 2017/18 knickten rund 440 Stltzen von Stitzwerken in Talrichtung aus. Betroffen waren
insbesondere «Zllig SA»-, «Voest-Alpine BT»- und «Dickru»-Werke, sowie verschiedene Werk-
typen alteren Baujahrs. Allein in den Verbauungen Ondadusa, Val Murtés und Stelli (alle GR),
Pic Chaussy-La Tornette (VD) sowie La Loutze (VS) knickten rund 365 Stltzen in Talrichtung aus
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Abb. 112: Ausgeknickte Randstlitzen von Dickru-Stitz- Abb. 113: Ausgeknickte Stltzen von Zillig-SA-Stltzwer
werken, Verbauung La Loutze, Leytron (VS). Im Rand- ken, Verbauung Stelli, Untervaz (GR). In dieser Verbau-
bereich herrschen erhéhte Schneedruckkrafte. Deshalb ung gab es bereits in den Wintern 1994/95 und 1998/99
wurde ein Randwerk mit doppelten Tragern und Stiitzen StUtzenschaden (Foto: M. Kalberer, 30.05.2018).
eingebaut (Foto: Nivalp SA, 12.11.2018).

(Abb. 112 und 113). Das Verbiegen respektive Ausknicken ist auf eine hohe Normallast, verbun-
den mit einer Querbelastung der Stitze durch ein talseitiges Anhdangen der Schneedecke, zuriick-
zufUhren. Solche Schaden traten bereits in friheren schneereichen Wintern auf. So knickten zum
Beispiel in den Verbauungen Stelli und La Loutze bereits in den Wintern 1994/95 und 1998/99
zahlreiche Stltzen aus. Interessant ist, dass die im Winter 2017/18 ausgeknickten Stltzen in
den friheren Wintern nicht beschadigt wurden. Bis 2007 wurden Stltzen gemass der Richtli-
nie (BUWAL/WSL 1990) nur auf eine Normalkraft bemessen. Die Schaden traten praktisch aus-
schliesslich an Stltzwerken auf, die vor 2007 erstellt wurden. Die Bemessung der Stlitzen nach
der aktuellen Technischen Richtlinie (MARGRETH 2007) mit Normal- und Querkraft scheint sich zu
bewahren. An extremen Standorten ist Kapitel 4.6.1 der Technischen Richtlinie zu beachten und
es kann angezeigt sein, eine erhohte Querbelastung zu verwenden (d.h. den Einflussfaktor > 1
zu wahlen).

Beschédigte Anschlussteile

Bei einem «Voest-Alpine BT»-Werk in der Verbauung Grotzenegg (UR) knickten die Anschluss-
laschen von Stltze und Riegel an die Verankerung seitlich weg (Abb. 114). Die Druckkraft in der
Stitze muss mindestens 360 kN betragen, damit die Anschlusslaschen knicken. Eine solche Be-
lastung kann auftreten, wenn das Stltzwerk um mindestens 1.0 m Uberschneit ist. In der vorlie-
genden Situation konnte der Schaden durch die dynamische Einwirkung einer Gleitschneelawine
verursacht worden sein. Weist die Stlitze keine Uberlange auf und wirkt keine Querbelastung, ist
die Knicklast der Stltze hoher als jene der Anschlusslaschen. Ein identischer Schaden trat in der
Verbauung Stelli (GR) auf.

In der Verbauung Rinistock (UR) wurde ein Stltzenschuh eines «ZUllig SA»-Werkes seitlich
aufgerissen (Abb. 115). Das Werk war Uberschneit und die Stitze war verstarkt (doppeltes quad-
ratisches RRW-Hohlprofil). Wir nehmen an, dass eine zu grosse Querbelastung auf den Stltzen-
schuh infolge Anhangens der Schneedecke an die Stlitze auftrat. Bei verstarkten Stltzen ist es
vorteilhaft, den Stlitzenschuh anzuschweissen.

Gekippte und gebrochene Trdger

In einigen tberschneiten Werkreihen kippte oder brach der Kragarm von Stahltragern. Kritisch ist
das Biegemoment des Kragarmes beim Stltzenanschluss. Eine zu grosse Schneehdhe fihrt zu
einem Anstieg des Biegemomentes. Beim «BEDO»-Werk (Dk = 3,5 m, N = 2,5) kann der Trager
versagen, wenn das Werk um 0,6 m Uberschneit ist (Abb. 116).
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Abb. 114: Verbogene Stltzen-Anschlusslaschen bei Abb. 115: Abgeknickter Stltzenschuh bei einem «Zdllig
«Voest-Alpine BTv-Werken, Verbauung Grotzenegg, SA»-Werk mit verstarkter Doppelstlitze, Verbauung Rini-
Unterschachen (UR) (Foto: R. Planzer, 22.08.2018). stock, Meien-Wassen (UR) (Foto: R. Planzer, 29.08.2018).

Abb. 116: Infolge Uberschneiens gebrochener IPE-Trager ~ Abb. 117: Deformierte Rostbalken eines «Ziillig SA»-
bei einem «BEDO»-Werk in der Verbauung Rinistock, Werkes in der Verbauung Ob der Mettenenalp, Unter-
Meien-Wassen (UR). Ist ein Werk Uberschneit, entsteht schachen (UR) (Foto: R. Planzer, 08.08.2018).

im Trager das grosste Biegemoment im Bereich des

Stltzenauflagers (Foto: R. Planzer, 29.08.2018).
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Verbogene und fehlende Rostbalken

In einigen Verbauungen wurden Rostbalken verbogen (Abb. 117). Solche Schaden mussen bei
Uberschneiten Werken erwartet werden. Der spezifische Schneedruck, der fur die Bemessung
der Rostbalken massgebend ist, kann tberschritten werden. Durch Deformationen der Hauptwer
ke und Lawinenaufprall wurden Zwischenbalken gelost respektive mitgerissen. Bei der Montage
der Zwischenbalken ist wichtig, dass die Uberlappungen mit den Rostbalken des Hauptwerkes
genugend gross sind (> etwa 10 cm). Bei starkem Schneegleiten wird der unterste Rostbalken
am starksten beansprucht. Am Rinistock und am Geissberg (UR) wurde bei einigen Werken der
unterste Rostbalken verbogen. Gemass der Technischen Richtlinie muss im untersten Viertel des
Rostes ein um 25 Prozent erhohter Schneedruck beriicksichtigt werden. Wenn der Abstand vom
untersten Rostbalken zum Boden mehr als 0,5 m misst, kann die Tragfahigkeit des untersten
Rostbalkens Uberschritten werden.

Schéaden an Fundationen

Fundationsschaden an Stitzwerken waren im Winter 2017/18 nicht sehr zahlreich. Ausgerisse-
ne Anker wurden praktisch keine festgestellt. In der Verbauung Petit Chavalard (VS) rissen bei
Schneenetzen bergseitige Seilanker. Die grosste Beanspruchung eines Seilankers entsteht im
Bereich der Krimmung des Seiles. Diese Ankerbriiche zeigen, dass die Anker einwandfrei ver
setzt wurden. Dies ist unter anderem auf die durchgeflhrten Ausziehversuche und Mortelpri-
fungen zurlickzufihren. Beim talseitigen Fundament knickten Mikropfahle seitlich und in Talrich-
tung aus. In der Verbauung Pic Chaussy-La Tornette (VD) knickten beispielsweise 47 freistehende
Mikropfahle ohne Zusatzanker in Talrichtung aus. Weiter traten ein paar wenige Ankerbriiche auf.
Bei der bergseitigen Verankerung von Riegelwerken wurden bergseitige Anker verbogen oder
abgeschert (Abb. 118). Die bergseitigen Anker werden nur auf eine Zugkraft bemessen. Bei der
Bemessung eines Stltzwerkes nimmt man weiter an, dass der Schneedruck nur auf den Stutz-
rost und nicht auf die Anker wirkt. Die Schaden an den bergseitigen Zugankern sind auf star-
ken Schneedruck infolge von Schneegleiten zurtickzuftihren. Oft wird der obere Teil des Bodens
weggedrlckt. Der Zuganker, der nur auf eine Zugkraft bemessen wurde, wird somit zusatzlich
durch Querkréafte beansprucht. Die Querbelastung des Ankerstabes wird zusatzlich erhdht, wenn
der Abstand zwischen dem untersten Rostbalken und dem Boden gross ist (Abb. 119).

Schneedecke

'."' 7z
AL

Erdmaterial wird abgeschert
Schneedruck

Bergseitiger Zuganker wird
durch Schneedruck
beansprucht

Distanz zwischen unterstem
Rostbalken und Boden
moglichst klein wahlen.

Verbogene Ankerzange
und Anker

Abb. 118: Infolge Schneedrucks (u. a. wegen starken Abb. 119: Bei der Bemessung eines Stltzwerkes wird
Schneegleitens) und zu grosser Distanz zwischen angenommen, dass Schneedruck nur auf den Stltzrost,
dem untersten Rostbalken und dem Boden wurde der nicht aber auf die Ankerzange wirkt. Wenn die Distanz
bergseitige Zuganker von «Zillig SA»-Werken in der zwischen Boden und unterstem Rostbalken mehr als
Verbauung Rinistock, Meien-Wassen (UR), deformiert etwa 20 cm betrégt, kann die Ankerzange ebenfalls
(Foto: R. Planzer, 29.08.2018). durch Schneedruck beansprucht werden.
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Schaden infolge dynamischer Lawineneinwirkungen

Stitzwerke werden auf statischen Schneedruck bemessen. Die Werkabstande werden so ge-
wahlt, dass die dynamischen Lawinendriicke kleiner sind als der statische Schneedruck. Wird
eine Stltzverbauung von weiter oben anbrechenden Lawinen getroffen, werden Stltzwerke nor
malerweise stark beschadigt oder zerstdrt. Im Lawinenwinter 1999 traten in finf Verbauungen
grossere Zerstorungen infolge weiter oben angebrochener Lawinen auf. Im Januar 2018 wurde
gemass unseren Informationen nur eine temporare Stltzverbauung von einer Lawine getroffen.
Rund 460 m Holzschneerechen wurden durch die «Val da Barcli»-Lawine am 23. Januar 2018
zerstort (Abb. 120 und 121, Kap. 3.3.3). Der Schaden betrug rund CHF 450000. Die Schadenla-
wine im Val da Barcli vom 23. Februar 1999 hatte grossen \Waldschaden verursacht. Dadurch war
die Ofenpassstrasse nicht mehr vor Lawinen geschitzt, die unmittelbar oberhalb der Strasse
anbrechen. Dieses Anrissgebiet wurde in der Folge mit Holzschneerechen verbaut. Das SLF
untersuchte im Rahmen eines Gutachtens den Lawinenniedergang vom 23. Januar 2018 und
schatzte die Wiederkehrdauer, dass die «Val da Barclin-Lawine die Verbauung erreicht, auf mehr
als 30 Jahre. Die zerstérten Holzschneerechen wurden im Sommer 2018 ersetzt.

N

i ricssonno |3
AN

\
| ";""' = i :

== a

| Zerstorte Stutzwerke

\\’_'___._\; v ,W
Geschétzte Wiederkehrdauer
Lawinendruck > 3 kPa)
<5J.

5-20J.

20-50J.

50-100 J.
>100-200 J.

“loomoe

Moo 2013

Abb. 120: Sturzbahn der «Val da Barcli»-Lawine im

Abb. 121: Die «Val da Barclin-Lawine vom 23. Januar

Bereich der Ofenpassstrasse mit der geschatzten Wie-
derkehrdauer fir Strassenverschittungen. Im Bereich
der Temporarverbauung muss etwa alle 30 bis 200 Jahre
mit grésseren Lawineneinwirkungen gerechnet werden.
Die Hauptlawinenbahn folgt dem Bachlauf, in dessen
Bereich die Strasse mit einer Galerie geschltzt ist.

2018 zerstoérte rund 460 m Holzschneerechen des Typs
«SLF» mit Schwellenschuh. Die Verbindung der Stltze
mit der Fussplatte stellte sich beim Lawinenaufprall als
Schwachpunkt heraus. Da die Stlitze nicht kraftschllssig
mit der Fussplatte verbunden ist, gentigten relativ kleine
Krafte, um die Stlitze wegzudrlicken. Bei praktisch allen

zerstorten Werken wurden die Stitze und die Pfette
weggerissen (Foto: SLF/S. Margreth, 27.03.2018).

4.1.2 Verwehungsverbau

Im Januar 2018 war die Schneeverteilung stark windgepragt. In etlichen Verbauungen zeigten
Triebschneezaune und Kolktafeln eine gute Wirkung. Vom Triebschneezaun oberhalb der Verbau-
ung Tanngrindel, Brienz (BE), liegen detaillierte Beobachtungen vor, die von der Abteilung Natur
gefahren des Amtes flr Wald des Kantons Bern in Auftrag gegeben wurden. Der 4 m hohe und
rund 90 m lange Zaun reduziert die Triebschneeablagerung im angrenzenden Anrissgebiet. Der
Zaun befindet sich auf einem rund 26° geneigten Gelanderiicken in einem Abstand von 30 m
von der Gelandekante. Am 27 Januar 2018 wurde im Gebiet der Verbauung mit einem Laserscan
eine Schneehohenkarte erstellt (Abb. 122). Der Zaun zeigte eine gute Wirkung. Hinter dem Zaun
wurde rund 40 m® Schnee pro m abgelagert (Abb. 123). Die maximale Ablagerungshohe betrug
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etwas mehr als 4 m. Gesamthaft durften rund 5000 m? Schnee durch den Zaun zurlickgehalten
worden sein. Im Januar 2018 hatte der Triebschneezaun seine maximale Kapazitdt noch nicht
erreicht. Interessanterweise wurde im Winter 1967 an diesem Triebschneezaun eine ahnliche
Untersuchung durchgefihrt (SCHWARz 1968). Die Feldmessungen vom 14. April 1967 ergaben,
dass damals rund 10000 m?® Triebschnee durch den Zaun zurlickgehalten wurden.

Der grosste Schaden im Winter 2017/18 an einem Verwehungsverbau trat in der Verbauung
Valtschamela, Churwalden (GR), auf. Um die in einer Gelandemulde gelegene Stitzverbauung
vor Triebschneeansammlungen zu schitzen, wurde sutdlich der Verbauung zwischen 2015 und
2017 ein 275 m langer Triebschneezaun gebaut. Der Triebschneezaun besteht aus 4 m breiten
Einzelelementen, die zwei vertikale Trager aufweisen, die seitlich abgestitzt sind. An die Trager
sind jeweils 16 Holzbretter geschraubt. Der Flllungsgrad betragt 50 Prozent und der Bodenspalt
variiert zwischen 40 und 50 cm. Der Verwehungszaun wurde mit Mikropfahlen verankert. Die
Hangneigung entlang des Zaunes variiert zwischen 25° und 30°. Im Frihling 2018 wurde festge-
stellt, dass ein grosser Teil des Zaunes in Talrichtung um bis zu 30° schief gedrlickt wurde. Die
Stahltrager und Verankerungen wurden verbogen, etliche Holzbretter brachen. Die Schadensum-
me betragt rund CHF 300000. Der Schaden ist auf Schneedruckeinwirkungen zuriickzufihren
(Abb. 124 und 125). Der Triebschneezaun wurde nur auf Wind bemessen. Weiter fihrte der zu
kleine Bodenspalt dazu, dass der Zaun frihzeitig eingeschneit wurde. Wird ein Triebschneezaun
in Hanglage geplant, ist die Konstruktion auch auf Schneedruck zu bemessen. Bewahrt haben
sich Konstruktionen ohne seitliche Abstltzung, damit die Angriffsflache fir Schneedruck mini-
miert wird.

Legende:
Schneehdhe

(m)
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Abb. 122: Schneehéhen am 27 Januar 2018 beim Triebschneezaun Tanngrindel, Brienz (BE). Die Hohe des Zaunes
betragt 4 m, der Fullungsgrad 66 Prozent und der Bodenspalt 0,6 m. Die Hauptwindrichtung ist WNW (Datengrund-
lage Amt fir Wald des Kantons Bern, Abteilung Naturgefahren).
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- —Schneehohe 27.1.2018

—Triebschneezaun 4 m
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Abb. 123: Schneehdhe entlang des Profils 1 (Abb. 122), Triebschneezaun Tanngrindel, Brienz (BE). Pro Laufmeter
wurde rund 40 m® Schnee durch den Zaun zurlickgehalten (Datengrundlage Amt fur Wald des Kantons Bern, Abtei-
lung Naturgefahren).

Schneedruck:

Schneedruck

ohneRandeffekt: )

sm=7,1 kN/m? Resultierendet
Schneedruck
Q=120kN

Schneedruck mit
Randeffekt
05,=18,0 kN/m?

~ Infolge Schneedruckeinwirkung
deformierte Stltzen

Abb. 124 Beschéadigter Triebschneezaun Valtschamela, Abb. 125: Auf die einzelnen 4 m langen Elemente des
Churwalden (GR). Der Triebschneezaun besteht aus 4 m  Triebschneezauns wirkte ein resultierender Schneedruck
breiten Einzelelementen, die mit vier Mikropfahlen ver von rund 120 kN. Primar wurden die Stahltrager und die

ankert sind. Durch den seitlichen Schneedruck wurde der  Verankerung deformiert.
Zaun in Talrichtung deformiert (Foto: SLF/S. Margreth,
17.08.2018).

WSL Berichte, Heft 76, 2019



Einsatz und Bewéahrung des integralen Lawinenschutzes 119

4.1.3 Lawinendamme

Im Januar 2018 gingen in einigen Lawinenzigen, die mit Dammen verbaut waren, Lawinen nie-
der. Einige wenige Lawinendamme wurden von Lawinen getroffen. Da sich die Mehrzahl der
grosseren Lawinendamme eher in tiefen Hohenlagen befindet, wurden diese gar nicht oder nicht
mit maximalen Intensitaten getroffen. Bei Zinal im Val d/Anniviers (VS) stoppten in drei Lawinen-
zUgen die Schneemassen gerade beim Dammfuss (Abb. 126 und 127).

Im Lotschental wurde am 20. Februar 1999 oberhalb von Wyssenried (VS) eine Stltzverbauung
durch die «Bachtela»-Lawine, die unterhalb des Tennbachhorns anbrach, zum grossen Teil zer
stort. Um das Dorf und die Stltzverbauung vor Lawinen zu schiitzen, wurde auf einer Gelandeter
rasse ein 380 m langer und 10 m hoher, keilférmig ausgebildeter Ablenkdamm erstellt. Im Januar
2018 brach die «Bachtela»-Lawine ahnlich gross an wie 1999. Die abfliessenden Schneemassen
wurden vollstdndig vom Damm abgelenkt (Abb. 128 und 129 ). Am oberen Ende des Dammes
stiegen die Schneemassen praktisch bis zur Dammkrone an. Bei weiteren Lawinenniedergangen
ware die Dammhdhe wahrscheinlich nicht mehr ausreichend gewesen. Ohne Ablenkdamm waére
die Stltzverbauung erneut in Mitleidenschaft gezogen worden.

Abb. 127: Beim Lawinendamm des Torrent du Perrec in
Zinal, Wallis, erreichte die Lawine knapp den Dammfuss.
Hinsichtlich Wirkung oder Bemessung des Dammes
l&sst sich keine Aussage machen (Foto: P Stoebener,
10.01.2018).

Abb. 126: In Zinal wurden in drei Lawinenzlgen mit
Auffangdédmmen Lawinenniedergange verzeichnet.
Die Lawinen erreichten nur knapp den Dammfuss
(Foto: P Stoebener, 10.01.2018).

Abb. 128: Anrissgebiet der kiinstlich ausgeldsten
«Bachtela»-Lawine am Tennbachhorn im Ldtschental
(VS). Die Lawine wurde durch den keilférmig ange-
ordneten Ablenkdamm Ritzmad in westliche Richtung
abgelenkt. Die zum Schutze von Weissenried bestehen-
de Stltzverbauung wurde nicht getroffen (Foto: SLF/S.
Margreth, 24.01.2018).
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Abb. 129: Die Lawinenablagerung erreichte fast die 10 m
hohe Dammkrone des Ablenkdammes Ritzmad. Der
Damm wurde nicht Uberflossen. Infolge von Triebschnee-
ansammlungen war die Ostseite des Dammes stark
angefullt (Foto: SLF/S. Margreth, 24.01.2018).
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Abb. 130: Im Januar 2018 wurden etliche Lawinenabgan-  Abb. 131: Im Bielzug bei St. Niklaus (VS) wurde die 2016

ge entlang des Blattbaches stdlich von St. Niklaus (VS) erhohte Ablenkmauer auf einem Schwemmkegel durch
verzeichnet. Die MGB-Bahnlinie ist durch einen 130 m Lawinenablagerungen randvoll gefillt. Die Hohe der
langen Tunnel geschitzt. Der Tunnel erwies sich als zu Ablenkmauer variiert zwischen 5 und 10 m. Ein weiterer

kurz. Um die Gefahrdung der Bahnlinie vor Folgelawinen  Niedergang héatte einen Gittermasten einer Hochspan-

zu reduzieren, wurde ein rund 5 m hoher Leitdamm aus nungsleitung und Wohnhauser gefédhrden kénnen. In

Schnee geschittet (Foto: W. Gitz, 14.02.2018). der Folge wurden die Lawinenablagerungen maschinell
entfernt (Foto: Geoformer, 05.01.2018).

Im Gebiet von St. Niklaus im Mattertal (VS) verschitteten die Blattbachlawine sowie weitere La-
winen die Matterhorn Gotthard Bahn (MGB). Weiter wurde in den Lawinenzigen Biel und Spiess
die Schutzwirkung von Dammen durch Lawinenniedergange stark eingeschrankt. Um im weite-
ren Verlauf des Winters eine erneute Verschittung der Bahnlinie durch Folgelawinen, die in den
ausgestrichenen Lawinenbahnen erneut hatten weit vorstossen konnen, moglichst zu verhin-
dern, wurden als Sofortmassnahmen Lawinenablagerungen teilweise abgetragen und mehrere
3 bis 7 m hohe Auffang- und Ablenkdéamme aus Schnee erstellt (Abb. 130 und 131). Die Damme
wurden mit schweren Loffelbaggern erstellt. Da die Bauarbeiten in Lawinenzlgen stattfanden,
wurde ein Sicherheitskonzept erarbeitet und die Lawinengefahr laufend beurteilt. Die Kosten fir
das Erstellen der Schneedamme betrugen rund CHF 150000. Im weiteren Verlauf des Winters
traten jedoch keine grésseren Lawinen mehr auf.

4.1.4 Lawinengalerien

Lawinengalerien stellen einen effizienten Schutz fir Verkehrsachsen dar. Im Januar 2018 wurden
in der Schweiz mindestens 50 Galerien von Lawinen Uberflossen. Beispielsweise gingen im
Raum Goppenstein Lawinen praktisch Uber alle fir Bahn und Strasse bestehende Galerien nie-
der. Die abgelagerten Schneemengen waren bedeutend kleiner als im Winter 1999 (Abb. 132).
Ein Problempunkt bei Galerien stellt nach wie vor die Lange dar. Aus Kostengriinden wird die
Lange einer Galerie so kurz wie moglich geplant. In extremen Lawinensituationen wie im Januar
2018 ist diese Lange dann oft ungenigend. Es wurden mindestens zehn Galerieportale Uberflos-
sen (Abb. 133).

Ein interessanter Schaden trat an der 180 m langen Galerie Naye Aval auf, die die Bahnstrecke
auf den Rochers-de-Naye (VD) vor Schneerutschen und Steinschlag schiitzt. Die im Jahre 2008
erstellte Galerie besteht aus einem Rahmentragwerk aus Stahltrdgern, das mit Betonplatten und
Holzbrettern abgedeckt wurde. Im Winter 2017/18 bildete sich eine grosse Schneeverwehung
entlang der Galerie (Abb. 134). Auf dem Galeriedach lag bis 8,5 m Schnee mit einer Dichte von
rund 540 kg/m3. Die kriechende und gleitende Schneedecke oberhalb der Galerie erzeugte eine
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Abb. 132: Im Raum Goppenstein wurden praktisch alle Abb. 133: Bei Eisten, Saastal (VS), Uberfloss die
Galerien von Lawinen Uberflossen. Im Vergleich zum Putzloiwna im Januar 2018 beide Galerieportale
Lawinenwinter 1999 waren jedoch die Lawinenablage- (Foto: P Stoebener, 10.01.2018).

rungen viel kleiner (Foto: SLF/S. Margreth, 24.01.2018).

2ehohe 8,5 m

Einwirkungen infolge
——— Schneedruck auf das
Dach und die Ruckwand
der Galerie (Normal- und
Schubkrafte)

Galerie

Abb. 134: Die zum Schutze der Bahnstrecke auf den Abb. 135: Die bergseitigen Rickhaltestreben der Galerie
Rochers-de-Naye (VD) erstellt Galerie Naye Aval wurde im  Naye Aval wurden durch Schneedruckeinwirkungen ver
Winter 2017/18 infolge der ungewdhnlich grossen Schnee-  bogen resp. brachen. Weiter wurden einige Stahltrager
hohen durch Schneedruckeinwirkungen beschadigt. deformiert (Foto: Geobrugg, 22.08.2018).

grosse seitliche Belastung auf die Galerie. Dadurch wurden einige Stahltrager deformiert und
Verbindungen brachen (Abb. 135). Um die Galerie zu entlasten und um die Schaden beheben zu
konnen, wurde im Mai 2018 mit einer Pistenraupe und einem Schreitbagger die Schneedecke im
Bereich der Galerie abgetragen.

4.1.5 Steinschlagbarrieren

Eine Gefahrdung durch Steinschlag ist oft kombiniert mit einer Lawinengefahrdung. Die beiden
Einwirkungen sind jedoch grundsatzlich sehr unterschiedlich. Wenn ein Block ein Steinschlagnetz
trifft, tritt eine punktformige Belastung auf. Durch das Verformungsvermogen des Netzes wird
ein Teil der Aufprallenergie abgebaut, so dass die Tragstruktur nicht Uberbeansprucht wird. Trifft
hingegen eine Lawine eine Steinschlagbarriere, tritt eine Flachenbelastung auf, die eine viel grés-
sere Beanspruchung der Tragstruktur verursachen kann. Die Wahl der «richtigen» Schutzmass-
nahme ist in solchen Fallen meist schwierig. Im Januar 2018 wurden einige Steinschlagbarrieren
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Abb. 136: Die Schafgrabenlawine eingangs Zermatt (VS) Abb. 137: Im Lawinenzug Wandschluichen im Létschen-

ging im Januar 2018 mehrmals nieder und beschadigte tal (VS) wurden Stahlschneebriicken und Steinschlag-

Steinschlagbarrieren, die zum Schutze der Bahnlinie barrieren eingebaut. Im Januar 2018 wurden einige

der MGB errichtet worden waren. Die Steinschlagnetze Steinschlagbarrieren durch Lawinen und Schneedruckein-

sollen nun durch Damme ersetzt werden (Foto: P Stoe- wirkungen beschadigt. Ahnliche Schaden waren bereits

bener, 10.01.2018). in friheren Wintern aufgetreten (Foto: SLF/S. Margreth,
24.01.2018).

beschadigt, die in Lawinenbahnen erstellt wurden. Eingangs Zermatt wurden beispielsweise
Steinschlagbarrieren durch die Schafgrabenlawine beschadigt (Abb. 136), und eingangs Lot-
schental wurden Steinschlagnetze im Gebiet \Wandschluichen infolge von Schneerutschen und
Schneedruck zerstort (Abb. 137). An lawinen- oder schneedruckgefahrdeten Standorten kann der
Bau eines Dammes eine nachhaltigere Losung darstellen, falls das Geldnde nicht zu steil ist und
genutgend Platz besteht.

4.2 Raumplanerische Massnahmen

Im Jahre 2018 waren schweizweit rund 98 Prozent der Gemeinden mit lawinengefahrdeten Ge-
bieten mit Gefahrenkarten abgedeckt, die in kommunalen Nutzungsplanungen umgesetzt sind.
1999 lag der Anteil erst bei rund 90 Prozent. Da auf Héhenlagen zwischen 1000 und 1600 m
0. M., in denen sich viele Siedlungen befinden, die Schneedecke im Januar 2018 zumindest ober-
flachlich feucht war, hatten viele Lawinen nur relativ kurze Auslaufstrecken. In den schneerei-
chen Gebieten mit einer hohen Lawinenaktivitat wie dem Matter oder Saastal, stoppten etliche
Lawinen im roten Gefahrengebiet (Abb. 138). Nur vereinzelt erreichten Lawinen auch blaues
Gefahrengebiet. Gemass den uns vorliegenden Informationen tberflossen im Siedlungsbereich
in der Lawinenhauptfliessrichtung keine Lawinen die in den Lawinengefahrenkarten ausgeschie-
denen Grenzen. Genaue GIS-Auswertungen zeigten, dass in einzelnen Lawinenztgen kleine
Uberschreitungen der seitlichen Abgrenzungen von Gefahrenkarten auftraten, die jedoch nicht
ein wirkliches Defizit darstellen. In einer extremen Lawinensituation mit einer hohen Lawinenak-
tivitat kann nie ausgeschlossen werden, dass eine Lawine zum Beispiel eine etwas andere Bahn
als angenommen einnimmt und folglich die Abgrenzungen von Gefahrenkarten Uberschreiten
kann. Deshalb ist nach einem Lawinenwinter eine Uberprifung der Gefahrenkarten angezeigt.
Im Lawinenwinter 1999 hatten einige Lawinenarme wie in Evoléne die in den Gefahrenkarten
vorausgesagten Auslaufgebiete Ubertroffen. Die betroffen Gefahrenkarten wurden anschlies-
send angepasst.
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Abb. 138: Lawinengefahrenkarte von Zermatt und Eisten, Wallis, mit den im Januar 2018 aufgetretenen Lawinenab-
géngen (als schwarze Flachen dargestellt).

4.3 Organisatorische Massnahmen

Organisatorische Massnahmen umfassen temporare Sperrungen von Verkehrswegen, Hausauf-
enthalte (Personen durfen sich nicht im Freien aufhalten), Evakuierungen und die kinstliche La-
winenauslésung. Organisatorische Massnahmen sind wahrend Zeiten erhohter Lawinengefahr
ausserst wichtig, um Personenschaden infolge Lawinen maoglichst zu vermeiden. Entscheidend
sind jeweils der Zeitpunkt und die Dauer einer Sperrung oder Evakuierung. Organisatorische
Massnahmen werden lokal von Lawinendiensten veranlasst. Die kinstliche Lawinenauslosung
wird in vielen Schneesportgebieten (wird nachfolgend nur am Rande behandelt) und zum Teil ent-
lang von Verkehrswegen und oberhalb von besiedeltem Gebiet eingesetzt. Erkenntnisse zu den
temporaren Massnahmen wurden anhand von Interviews mit neun Lawinendiensten erhoben.
Die neun Dienste verteilten sich auf den ganzen Alpenraum auf Regionen, wo die Lawinenaktivi-
tat hoch war (Abb. 139 und Tab.10). Insgesamt wurden 36 Personen befragt.

Im Folgenden werden nicht nur die Massnahmen und Erfahrungen wahrend der Lawinenperi-
ode vom 21. bis 23. Januar 2018 beschrieben, sondern es wird auch auf die Lawinenereignisse
Anfang Januar eingegangen. Schon am 4. und 5. Januar 2018 wurde die Lawinengefahr in den

Tab. 10: Regionen, in denen Interviews durchgefihrt wurden.

Nr. Kanton Region Lawinendienste

1 VS Sion-Evoléne Lawinendienste Commune d’'Evoléne, Commune d'Hérémence Val de
Dix, Commune de Conthey

2 VS Vispertaler/ Létschental Lawinendienste Mattertal, Saastal und Lotschental

3 BE Berner Oberland Lawinendienste Adelboden, Kandersteg, Lauterbrunnen, Hasliberg

4 UR Uri Lawinendienst Tiefbauamt Uri und Lawinenzentrale Andermatt

5 Tl Obere Leventina Lawinendienst Piotta und kantonale Kommission

6 GR Obere Surselva Lawinendienste Tujetsch und Disentis

7 GL Glarus Lawinendienste Tiefbauamt Kanton Glarus sowie Glarus Sud

8 GR Davos Lawinendienste Gemeinden Bergln, Davos, Klosters, St. Antdnien

9 GR Unterengadin/ Samnaun Lawinendienste Tiefbauamt Graublnden Bezirk 4 und Samnaun

WSL Berichte, Heft 76, 2019



124 Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

f it/ nd <

2B 7 TRV IO
f - . ( \ -

Abb. 139: Ubersicht zu den Regionen, in denen Interviews gefiihrt wurden. Die Zahlen 1-9 bezeichnen die Regionen
gemass Tabelle 11.

allermeisten der neun Regionen als «gross», am 9. Januar 2018 fUr die Region Vispertaler und
Simplon sogar als «sehr gross» prognostiziert. Einige der Lawinendienste waren daher bereits
Anfang Januar stark gefordert.

Die nachfolgenden Abschnitte beinhalten vorerst die Resultate der Interviews fir sieben der
neun Dienste. Separat beschrieben werden anschliessend die Erkenntnisse fur die beiden Regi-
onen Vispertaler und Lotschental sowie Unterengadin und Samnaun.

4.3.1 Lawinenaktivitat und Massnahmen
4.3.1.1 Alle Regionen ausser Vispertaler und Létschental sowie Unterengadin und Samnaun

Schneefallperiode vom 3. bis 5. Januar 2018

Wahrend dieser Schneefallperiode mussten die Lawinendienste nur wenige Massnahmen wie
Strassensperrungen oder Evakuierungen treffen (Tab. 12). Es traten einzelne grosse Lawinen
(Grosse 4) auf (Tab. 12). Glicklicherweise stoppten bei Pralong im Val d'Hérémence sidlich von
Sion (VS) und im Val Russein noérdlich von Disentis (GR) zwei Lawinen noch unmittelbar vor be-
wohnten Maiensassen.

Kiinstliche Lawinenauslésung

Wie in der folgenden Tabelle 13 ersichtlich, wurden in den verschiedenen Regionen diverse
Einsatze der kinstlichen Lawinenauslosung durchgefihrt. Mit friihzeitigen Einsatzen konnten
mittlere bis z.T. grosse Lawinen (Grosse 3 bis 4) ausgeldst werden.
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Tab. 12: Lawinenaktivitat und Massnahmen in den sieben Regionen wahrend der Schneefallperiode vom 3. bis 5.
Januar 2018.

Region Sperrungen Evakuierungen Spontane Lawinen Besonderes
Strassen/Bahn
1 Sion-Evoléne Keine 3. bis 5. Jan.: Maien-  30. Dez. 2017: Vallée de la

sass oberhalb Daillon,
Evakuierung der
Gebaude in der roten

(Strasse nach
Arolla: Sperrungen
wahrend Spreng-

Sionne, spontane Lawine
bis Bunker

einsatzen) und blauen Zone
4. Jan.: 6 Personen 4. Jan. etwa 17 h: grosse 7 Personen hielten sich
bei Pralong evakuiert  Lawine (Grosse 4) bei Pralong in einem unverstarkten
(rote Zone) bis unmittelbar an Gebaude (7 Gebaude auf.
Bewohner)
3 Berner Oberland keine keine Haslital: viele Lawinen, die 3. Jan.: starker Fohn;
oberhalb etwa 2000 m . M. hohe Schneefallgrenze,
ausgelaufen sind. Regen > 2000 m 4.M.;
z.T. sulzstrom-artige
Ereignisse
4 Uri 4. Jan. 05:30 h keine 4. Jan.: Lawinen bei Bristen, in  4./5. Jan.: starker
bis 5. Jan. 10:30 h Schollenen, Gurtnellerberg; Regen bis etwa 2000
Hospental-Realp 5. Jan.: Meiental, Goscheneralp m U.M.; imTal z. T.
gesperrt (nass) Hangrutschungen
5 Obere Leventina keine keine Lawinenaktivitat klein
6 Obere Surselva keine keine «Val Sogn Placi»- Nur ein Teil des Anriss-
Lawine bei Disentis gebietes abgegangen.
4./5. Jan.: grosse Lawine Personen waren in den
(Grosse 4) im Val Russein, bis Maiensassen.
unmittelbar an Maiensasse
7 Glarus keine keine (Hausaufent- Mettlenlawine und Guppenrus  z.T. Wasser/Schneege-
(Kantonsstrasse) halte in Braunwald) mittlere Grosse misch auf Strasse
8 Davos keine keine 4./5. Jan.: Staublawine Chanalet- Einzelne Nebenstras-
(Kantonsstrasse) ta, Bergln sen z. T. wegen Sturm

Burglind gesperrt.

Tab. 13: Einsatze der kinstlichen Lawinenauslosung in den sieben Regionen wahrend der Schneefallperiode vom 3.
bis 5. Januar 2018.

Region Einsatze Sprengmethoden Bemerkungen
1 Sion- 6 Einséatze zur Sicherung der Sprengungen vom Helikopter Keine sehr grossen Lawinen (Gros-
Evoléne Strasse Les Hauderes-Arolla: aus in den Gebieten Evoléne und se 5) ausgelost; bei Arolla wurde
30./31. Dez./1./5./9./10. Jan. Pralong das Portal einer Galerie verschuttet.
3 Berner Einsatze in Skigebieten Gazex, Sprengungen vom Heli-  Hasliberg: Ende Dezember
Oberland kopter aus, Handwurfladungen,  («Altjahrswoche») viele Lawinen
Sprengseilbahn, Sprenggalgen gesprengt, so dass Anrissgebiete
«entladen» waren. Adelboden: bis
10. Jan. etliche Lawinen ausgeldst.
4 Uri Einsatze zur Sicherung der Strasse  Sprengungen vom
Hospental-Realp, Boschenlawine Helikopter aus
5 Obere Fiesso: mehrere Einsatze in den 3 Wyssen-Sprengmasten Infolge schlechter Sicht war Spreng-
Leventina  Lawinenzlgen Vallone del Solco resultat mehrmals nicht bekannt.
und Tre Capelle
6 Obere Sprengungen Val Vadretg und Tgom 3 Wyssen-Sprengmasten Nur kleine Lawinen ausgelost.
Surselva (Sedrun) am 30. Dez./3./4. Jan.
(DERAGISCH et al. 2018)
7 Glarus Nur Einsatze in Skigebieten
8 Davos Davos Frauentobel 4 Wyssen-Sprengmasten, Spren- Auslésung, aber keine Bedeutung

gungen aus dem Helikopter

flr spater.

Klosters Tallawine und westlich
Monbiel

6 Wyssen-Sprengmasten, Spren-
gungen aus dem Helikopter

Zu Winterbeginn diverse Proble-
me mit Versagern wegen alteren
Sicherheitsanziindschniren.
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Schneefallperiode vom 18. bis 23. Januar 2018

Zwischen Sonntag 21. Januar und Dienstag 23. Januar wurden in den sieben Regionen gemass
Tabelle 14 viele Strassen gesperrt. Rund 230 Personen wurden evakuiert. Die Lawinen waren
vielerorts kleiner, als es aufgrund der Schneefalle zu erwarten gewesen war, insbesondere sties-
sen Lawinen nicht bis zu bewohnten Gebduden im Siedlungsgebiet vor.

In den meisten Regionen stellte sich fUr die Lawinendienste frih am Sonntagmorgen 21. Ja-
nuar aufgrund der intensiven nachtlichen Schneefalle die Frage, ob und wann Strassen gesperrt
werden sollten. Diese Entscheidung hangt grundsatzlich massgeblich davon ab, wie exponiert
die entsprechenden Strassenabschnitte sind. Zum Teil wurde bereits frihmorgens um 6 Uhr ge-
sperrt, vereinzelt wahrend des Tages und oft dann abends ab 20 oder 22 Uhr.

Die Strasse Hospental-Realp (UR) wurde am 21. Januar um 15:30 Uhr gesperrt. Nur wenige
Minuten spater verschittete die Spitzegglaui die Strasse grossflachig. Eine Person befand sich
noch auf der bereits offiziell gesperrten Strasse und entkam der Lawine nur knapp.

Am 22. Januar gegen 17 Uhr entkam im Dischmatal bei Davos (GR) ein Bauer ebenfalls nur
knapp der Bramabuellawine. Der Bauer war auf dem Weg zur Fitterung seines Viehs.

Tab. 14: Sperrungen und Massnahmen in den sieben Regionen wahrend der Schneefallperiode vom 18. bis 23.

Januar 2018.
Region Sperrungen (Strassen/Bahn) Evakuierungen Spontane Lawinen
1 Sion- Arolla keine Angaben 22. Jan.: 30 Personen evaku- (v. a. kiinstlich ausgeloste Lawinen)
Evolene iert, v. a. aus der roten Zone; in
Satarma 8 Personen
Pralong 21.-23. Jan.: 6 oder 7 Personen Bei Mache wurde die gesperrte
evakuiert Strasse verschiittet.
Conthey Ab 21. Jan., 21 Uhr, rund 100 24. Jan.: Lawine La Mapas, kein
Personen oberhalb Daillon aus  Schaden; eine weitere Lawine bis
Maiensédssen evakuiert. Néhe Chalet
3 Berner Adelboden Evakuierung fUr versch. Gebiete 22. Jan., 4 Uhr: grosser Abgang
Oberland Sperrungen Kantons- angeordnet; Bewohner hatten (Grosse 4) Gsir (ganzer Kessel),
stprasseng' z. T. Gebaude bereits verlassen. nicht bis auf Strasse
Kandersteg 21. Jan., 20 Uhr, 21. Jan., abends: 30 Personen  grosse, gesprengte Lawine (Grosse
Innertkirchen-Guttan- €ines Klosters am Siedlungs- 4) durchbricht Eisdecke des Oschi-
nen, Fuhren-Gadmen; rand von Kandersteg evakuiert — nensees
21. Jan. nachts, (bis 24. Jan)
Lauterbrun- Gsteig-Les Diablerets; 22 Jan.: Schulhaus geschlos-
nen 22_- Jan. frlhmorgens  sen; Hausaufenthalt fir mehrere
Brienz-Interlaken Gebéude angeordnet
Hasliberg (Bereich Oberried) 21. Jan.: 64 Personen aus
Alphttten evakuiert (bis 23. Jan.)
4 Uri Diverse Kantonsstrassen gesperrt: Bristen: Hausaufenthalte fir u. a. 21. Jan., 15:30 Uhr: Spitzeg-

Wassen—-Meien (20. Jan., 19 Uhr bis
25. Jan. 10 Uhr: 111 Std.)
Linthal-Urnerboden 21. Jan., ab 6 Uhr
Hospental-Realp (21. Jan., 15:30 Uhr
bis 24. Jan., 18 Uhr; MGB bereits ab
15.00 Uhr)

Gurtnellen—Wassen 21. Jan., ab 18 Uhr
Goschenen—-Hospental 21. Jan., 22 Uhr

(Andermatt komplett abgeschnitten)
MGB Uber Oberalppass 16. bis 24. Ja-
nuar gesperrt (ganzer Winter 25 Tage)

Hauser ausserhalb des Dorf-
kerns

glaui vor Realp als grosse Lawine
auf die kurz zuvor gesperrte Strasse
21. Jan., 17 Uhr: Arnitallaui im
Meiental als grosse Lawine auf die
gesperrte Strasse

21./22. Jan., nachts: Geissberglaui
Gurtnellerberg bis nahe an Gebaude
22. Jan., 6 Uhr: Fellilawine am
Oberalp (6 Fahrleitungsmasten der
MGB betroffen)

22. Jan, 16:40 Uhr: Wilerplanggen
auf gesperrte Kantonsstrasse
Besonderes: am 22. Jan. in tieferen
Lagen Hangrutschungen und Mur
gange
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Region Sperrungen (Strassen/Bahn) Evakuierungen Spontane Lawinen
5 Obere Quinto Keine keine 23. Jan.: mittlere Lawine Pizzo
Leventina Pettine
Bedretto Sperrung Talstrasse 23. Jan.: Vallone di Ronco auf
im Bedretto Strasse
Blenio Sperrung Strasse Grosse Lawine (Grosse 4) nordl.
Olivone—-Campo von Campo Blenio
Blenio
6 Obere Kantonsstrasse Sumvitg-Disentis Disentis Caprau: ein Haus 21. Jan., 10 Uhr: Staublawine
Surselva 21. Jan, abends gesperrt, in roter Zone: 3 Perso- Rodunda bis nahe an Haus oberhalb
RhB gesperrt 21. Jan., 22 Uhr; nen widersetzten sich der Sedrun
Strassen bei Sedrun gesperrt Evakuierung 22. Jan.: Sedrun Pulanera und Alp

Culmatsch (kleiner als erwartet)
22. Jan., 19:30 Uhr: Disentis Val
Sogn Placi (nicht bis Strasse), auch
Lumpegna, Val Clavaniev

7 Glarus 21. Jan., 22 Uhr div. Abschnitte der Hausaufenthalte bei EIm 20./21. Jan., nachts: Mettlen- und
Kantonsstrassen gesperrt Guppenlaui; dann erneut und gros-
seram 22. Jan.
22. Jan.: EIm Vordere und hintere
Schosslawine
keine Strassenverschittungen

8 Davos Berglin 21. Jan., 6 Uhr keine keine Schadenlawinen
Sperrung lokaler
Strassen
Davos 21. Jan., 6 Uhr: 21. Jan., 20 Uhr: 22. Jan.: grosse Lawinen (Grosse4)
Sperrung der Strasse Hausaufenthalte far Bramabduel, im Dischma, Bedrato-
und Loipen in die oberste Gebaude Alberti bel, Guggerbach

Seitentaler Fllela,
Dischma und Sertig.

Klosters 21. Jan., 13 Uhr: Einige Bewohner exponierter 22./23. Jan. mehrere grosse Lawi-
Sperrung der Strasse Gebaude selbst ausgezogen. nen (Grosse 4) 6stl. von Klosters
nach Monbiel

St. Antonien 21. Jan., 7:30 Uhr: Hausaufenthalt Mehrere Lawinen bis in die Nahe
Sperrung lokaler von bewohnten Hausern
Strassen

Im Bedrettotal wurde auf der vom Tiefbauamt gesperrten Talstrasse ein Fahrzeug von einer re-
lativ kleinen Lawine erfasst und blockiert. Die Insassen kamen nicht zu Schaden. Es handelte
sich um evakuierte Personen, die noch stark verspatet das Tal verliessen. Die Personen und das
Fahrzeug mussten vom Tiefbauamt aus der Gefahrenzone evakuiert werden.

Kiinstliche Lawinenauslésung

Wie in der folgenden Tabelle 15 ersichtlich, wurden in den verschiedenen Regionen diverse Ein-
satze der kinstlichen Lawinenausldsung durchgefihrt. Die ausgeldsten Lawinen flhrten zu klei-
neren Schaden.

Am 23. Januar durchgeflhrte Sprengungen vom Helikopter aus verliefen zum Teil negativ (kei-
ne Auslosungen). Im Gebiet der Frindenhltte oberhalb des Oschinensees, Kandersteg (BE),
verlief eine Sprengaktion am 23. Januar negativ; am 25. Januar brach dort dann spontan eine
grosse Lawine (Grosse 4) an.

Im Vallone del Solco bei Fiesso (Tl) wurden die Sprengeinséatze als sehr wertvoll beurteilt.
Ohne die durchgefliihrten Sprengungen hatte es unter Umstanden im Frihling 2018 ein dhnliches
Problem geben kdénnen wie 2014, als die Gefahr fir sehr grosse Nassschneelawinen (Grosse 5)
bestand, welche die SBB-Linie gefahrdeten.
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Tab. 15: Einsatze der kinstlichen Lawinenausldsung in den sieben Regionen wahrend der Schneefallperiode vom 18.

bis 23. Januar 2018.

Region

Einsatze

Sprengmethoden

Bemerkungen

1 Sion-Evoléne

4 Einsatze zur Sicherung der

Strasse Les Haudéres-Arolla:

17/19./23./24. Jan.

Sprengungen vom Helikopter
aus in den Gebieten Evoléne
und Pralong

Arolla: Lawinen nicht grosser
als Anfang Januar; kleine Wald-
schaden

3 Berner Oberland Hasliberg, Méagisalp: Lawinen bis
nahe an AlphUtten;

Adelboden: Materialverlust wie

Einsétze in Skigebieten Gazex, Sprengungen vom Heli-
kopter aus, Handwurfladungen,

Sprengseilbahn, Sprenggalgen,

Wyssen-Sprengmasten

Wegweiser, Pistenmarkierungen

4 Uri

Einsatze nur fur Sicherung

der Strasse Hospental-Realp,

Bdschenlawine

Sprengungen vom Helikopter
aus

23. Jan.: Bdschen: negativ
(keine Auslosung)

5 Obere Leventina

Fiesso: 11 Einsatze im
Vallone del Solco und
Tre Capelle (bis 23. Jan.)

3 Wyssen-Sprengmasten

Grosse Lawinen (Grosse 4)
ausgelost, Lawinenablagerung
bis 10 m hoch; positives Fazit

6 Obere Surselva

Sedrun: Lawine Val Vadretg
und Tgom 17./21. Jan.

3 Wyssen-Sprengmasten

21. Jan. Law. im Val Vallatscha
evtl. bis in den Rhein (keine Sicht)

7 Glarus Nur Einsatze in Skigebieten

4 Wyssen-Sprengmasten Frauentobel und Salezertobel:
und Einsatze vom Helikopter Lawinen ausgeldst, Hureli-
aus Drusatscha: keine Auslosung

Davos Frauentobel, diverse
weitere Lawinenzlige

8 Davos

Klosters Tallawine und
westlich Monbiel

6 Wyssen-Sprengmasten und
Einsatze vom Helikopter aus

4.3.1.2 Vispertéler und Létschental

Schneefallperiode vom 3. bis 10. Januar 2018

Mattertal

Im Mattertal gingen wahrend der ersten Schneefallperiode zum Teil grossere Lawinen nieder
als spater um den 22. Januar. Am 3./4. Januar wurden im Schafgraben eingangs Zermatt Stein-
schlagnetze, die zum Schutze der «Matterhorn Gotthard Bahn» (MGB) errichtet worden waren,
beschadigt (Abb. 136) — gegen Ende der Niederschlagsperiode hatte es weit hinauf geregnet.
Am 4. Januar kurz nach 14 Uhr floss die Luegeltilawine ndrdlich Zermatt spontan als gemischte
Lawine Uber die gesperrte Strasse Tasch—Zermatt (Staubanteil sowie feuchte Lawine). Eine Per-
son entkam dieser Lawine auf der eingeschneiten, gesperrten Strasse nur knapp, wie von einer
Uberwachungskamera festgehalten (https://www.youtube.com/watch?v=2PT51Aqos6w). Am
8. Januar wurde die 37-jahrige Talstation des Skilifts Chumme von einer grossen Lawine (Grosse
4) zerstort. Ebenfalls um den 8. Januar wurden auf der Taschalp zwei Stélle zerstort. In tieferen
Lagen kam es zu Steinschlag und Murgangen (Abb. 142).

Zermatt war von Tasch aus vom 8. Januar, 17 Uhr, bis am 10. Januar, 17:15 Uhr, weder Uber die
Strasse noch mit der «Matterhorn Gotthard Bahn» erreichbar. In Zermatt wurden am 8. Januar
70 Personen aus Gebauden in der roten Zone evakuiert; in Tasch Personen aus 2 Wohnhéausern
wie auch in St. Niklaus. Die Luegeltilawine eingangs Zermatt ging grossflachig nieder (Abb. 140).

Die grossen bis sehr grossen Lawinen (Grdsse 4 bis 5) im Mattertal mit hohen Ablagerungen
hatten einen grossen Einfluss auf den Auslauf spaterer Lawinen. Die Blattbachlawine stidlich
von St. Niklaus stoppte beim ersten Abgang kurz oberhalb der Galerie. Bereits am 8. Januar ver-
schittete eine zweite Lawine die Geleise meterhoch und beschadigte die Fahrleitung (Abb. 141).

Als Folge der grossen Lawinenablagerungen wurde am 15. Januar mit Arbeiten an vier Ab-
lenkddmmen aus Schnee begonnen. Bei St. Niklaus betraf dies den Sparruzug, Spisszug und die
Blattbachlawine (Abb. 130).
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Abb. 140: Machtige Lawinenablagerungen auf der
Strasse Tasch—-Zermatt (VS) im Lawinenzug Luegel-
bach. Rdumung mit Bagger und Pneulader, auch
nachts (Foto: P Steffen, 10.01.2018).
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Abb. 142: Steinschlag am 9. Januar 2018 bei Kalpetran, zuséatzlich zu Lawinen in den Vispertalern (VS; Foto: W. Gitz,
10.01.2018).

Saastal

Eine sehr grosse Lawine (Grdsse b) ereignete sich bei Eisten entlang des Baches gegen Eia. Bei
Saas-Almagell gab es Waldschaden an 100- bis 300-jahrigen Baumen. Im Saastal wurden keine
Evakuierungen durchgefiihrt. Die automatische Station Malliga verzeichnete am 9. Januar mor
gens 95 cm Neuschnee; am 8. Januar 48 cm.

Lotschental

Im Loétschental war die Situation etwas weniger gravierend. Spontane Lawinen traten an den
sudlich gelegenen Nordhangen auf. Im Weiler Weissenried oberhalb Blatten, der nicht dauernd
bewohnt ist, war eine Evakuierung angedacht; die Betroffenen weigerten sich aber, ihre Hauser
zu verlassen, so dass schliesslich nur Hausaufenthalte verfligt wurden.

Schneefallperiode vom 16. bis 23. Januar 2018

Mattertal

Die Luegelti- und Schusslaui unmittelbar ndrdlich von Zermatt verschitteten die Strasse meter-
hoch und erneut grossflachig. Fur die Offnung der Strasse wurde mit zwei Pistenfahrzeugen
Schnee weggeschoben. Die Luegelbachlawine zerstorte im Bereich des Heliports Zermatt etwa
60-jahrige Baume und verschittete das SUdportal der Galerie der MGB; diese Lawine war kiinst-
lich ausgelost worden. Die Luegelbachlawine verschittete auch das Rohr, durch das die Mat-
tervispa bei einem Rlckstau abfliessen sollte. Ein Bagger wurde eingesetzt, damit das \Wasser
wieder durch das Rohr abfliessen konnte.
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Abb. 143: Am 22. Januar
abends fiel ein 10 Tonnen
Felsblock bei Mattsand
(VS) auf die Geleise der
MGB (Foto: W. Gitz,
23.01.2018).

Um den 22. Januar ging die Blattbachlawine bei St. Niklaus drei Mal gross bis ins Tal nieder.

Zudem verschlttete am 22. Januar um etwa 22 Uhr ein grosser Felsblock bei Mattsand die Ge-
leise und verhinderte die geplante Offnung der MGB-Linie Tasch-Visp am 23. Januar (Abb. 143).

Zermatt war wahrend fast funf Tagen, vom 19. Januar 22 Uhr bis am 24. Januar 17 Uhr, weder
mit der MGB noch Uber die Strasse erreichbar.

In Zermatt wurden wahrend der Periode mit «sehr grosser» Lawinengefahr ab dem 21. Januar
70 Personen aus Gebauden in der roten Gefahrenzone evakuiert. InTasch wie auch in St. Niklaus
wurden Personen aus zwei Wohnhausern evakuiert.

Im Mattertal wurde vor allem am 15. und 16. Januar sowie nach dem 24. Januar mit dem Er
richten von Dammen aus den Lawinenablagerungen begonnen, dies zum Schutz der MGB-Linie.
Vier grosse Damme waren bei St. Niklaus im Sparruzug, Spisszug, bei Blattbach und vor Zermatt
beim Luegeltibach nach dem 6. Februar vorhanden (Abb. 130). Die vorsorglich erstellten Dam-
me mussten im weiteren Verlauf des Winters ihre Funktionstlchtigkeit dann nicht unter Beweis
stellen.

Saastal
Im Saastal ereigneten sich um den 22. Januar keine aussergewohnlich grossen spontanen La-
winen.

Die Strasse wurde am Sonntag 21. Januar gesperrt. Bei Eisten wurden die Bewohner eines
Gebaudes in blauer Gefahrenzone vom 21. bis 23. Januar evakuiert.

Am 24. Januar frihmorgens wurde die Falllawine bei Saas-Fee mittels Sprengung aus dem
Helikopter klnstlich ausgeldst. Die Lawine entwickelte sich zu einer grossen Staublawine (Gros-
se 4), deren Staubanteil bis ins Zentrum von Saas-Fee vorstiess (Abb. 144).

Lotschental
In Goppenstein stlrzte bereits am Sonntag, 21. Januar gegen 4 Uhr eine grosse Lawine (Grosse
4) ins Tal (es hatte rund 400 m hoher hinaufgeregnet als prognostiziert). Die Talstrasse wurde
daraufhin um 5 Uhr gesperrt. Auch der Werkhof der Bahn bei Goppenstein wurde als gefahrdet
beurteilt und gesperrt.

Bei Ried wurden 8 Personen aus einem \Wohnhaus in der blauen Gefahrenzone evakuiert.
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Abb. 144: Saas-Fee (VS),
Falllawine: kiinstlich ausge-
|6ste Staublawine am 24.
Januar 2018 um 8:30 Uhr
(Fotos aus Youtube-Video
von Diego Imboden).

Die Dornbachlawine bei Ferden ist innerhalb einer Stunde drei Mal in den Stausee geflossen.
Die Feuerwehr sperrte gefahrdetes Gebiet im Siedlungsgebiet von Ferden ab. Dabei konnte ein
Feuerwehrmann gerade noch einen Bauer anhalten, der auf der anderen Seite der Sturzbahn
seine Schafe futtern wollte, bevor sich ein Abgang ereignete.

Am 23. Januar loste sich am Tennbachhorn mit der 5. Sprengladung eine sehr grosse Lawine
(Grosse b), die bei Ried den Talboden erreichte (Kap. 4.3.6). Die Auslosung erfolgte relativ weit
unten im Anrissgebiet, worauf sich der Anriss schliesslich bis weit nach oben fortpflanzte. Der
nach dem Lawinenwinter 1999 auf 2200 m U. M. erstellte Ablenkdamm zum Schutz der darun-
terliegenden Lawinenverbauung Ried wirkte sehr gut (Kap. 4.1.3).

4.3.1.3 Unterengadin und Samnaun

Schneefallperiode vom 3. bis 5. Januar 2018

In der Region Samnaun war am 4./5. Januar die spontane Lawinenaktivitat gross, dies zum Teil
mit Abgangen aus 30-35° geneigten Anrissgebieten. Die «Val da Mot»-Lawine verschittete am
4. Januar etwa um 17 Uhr die rund zwei Stunden vorher gesperrte Zufahrt nach Samnaun bis 9 m
hoch (Erwarmung nach Grossschneefall, Regen im Tal). Die Ablagerungen waren sonst im Allge-
meinen eher klein, so dass flr spatere Schneefallperioden keine bedeutenden Ablenkungen von
Lawinen zu erwarten waren. Etliche Lawinen, insbesondere viele der kinstlich ausgeldsten, wa-
ren als Staublawinen abgegangen. Samnaun war vom 4. Januar 15 Uhr fir 29 Stunden komplett
abgeschnitten und nicht erreichbar. Evakuierungen im Siedlungsbereich wurden keine durchge-
fUhrt. Im Unterengadin gingen zudem etliche weitere Lawinen nieder (z.T. kiinstlich ausgeldst).
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Diese Abgange wurden von den Verantwortlichen der Lawinendienste fir den weiteren Verlauf
des Winters als ausserst wichtig beurteilt, da der aufgebaute Altschnee zum Teil mitgerissen
wurde. Die Erwarmung mit Regen gegen das Ende der Schneefélle dirfte zur hohen Lawinen-
aktivitat beigetragen haben. Durch den orkanartigen Sturm kam es zu untypisch weiten Schnee-
verfrachtungen, so dass kammnah oft nur wenig Schnee lag.

Kiinstliche Lawinenauslésung
Die in der Region durchgefihrten Einsatze der kinstlichen Lawinenauslésung wurden als sehr
wichtig angesehen. In Samnaun ist eine grosse Zahl an Wyssen-Sprengmasten installiert. Die
Lawine Munschuns Sid wurde mittels Sprengmasten am 4./5. Januar ausgeldst, wobei der
Fliessanteil bis in den Schergenbach vorstiess und der Staubanteil die gesperrte Kantonsstrasse
am Gegenhang erreichte. Ein derart grosses Lawinenausmass war seit 1999 nicht mehr aufge-
treten (wobei die Lawine seit dem Jahr 2000 haufig ausgelodst wurde).

In der Region Samnaun waren die am 4./5. Januar kinstlich ausgeldsten Lawinen grosser als
jene um den 22. Januar. Ein Grund flr das grossere Ausmass dirfte der mitgerissene, aufgebau-
te Altschnee gewesen sein.

Schneefallperiode vom 16. bis 23. Januar 2018
Am Sonntag 21. Januar wurden zwischen Mitternacht und 3 Uhr morgens im Anrissgebiet der
Gondalawine bei Lavin funf spontane Entladungen detektiert.

Am 21. Januar etwa um 5 Uhr morgens erreichte eine Lawine aus einem rund 30 m hohen
Hang ein im Hang stehendes Wohnhaus bei Samnaun-Compatsch, und im Quartier Champlad
(Samnaun Laret) stiess eine Lawine aus einem 120 m hohen Hang bis zu einem Wohnhaus vor
(kleinere Gebaudeschaden, Kap. 3.3.10).

Am Montag 22. Januar war die spontane Lawinenaktivitat in der Region gross, unter anderem
ging etwa um 11 Uhr bei Brail, Tantervals, eine Lawine nieder und erreichte knapp die gesperrte
Kantonsstrasse Brail-Zernez. Am Nachmittag einsetzender Regen verscharfte die Lawinensitu-
ation. In der Region Zernez rissen mehrere Lawinen gross an. In der Nacht auf den 23. Januar
|0ste sich die «Val da Barclin-Lawine, ging als Staublawine nieder und zerstédrte einen Hochspan-
nungsmast (Kap. 3.3.3).

Etliche Kantonsstrassen wurden am Sonntag 21. Januar um 2 Uhr morgens gesperrt (Zu-
fahrt nach Samnaun, inkl. Martina—Landesgrenze), Zernez-Brail und Zernez—-Tschierv (Ofenpass).
Samnaun war vom 21. Januar um 2 Uhr bis am 23. Januar 17 Uhr von der Umwelt abgeschnitten.

Personen aus den westlichsten Gebauden von Brail (rote Zone) wurden am Sonntag um 15
Uhr far zwei Tage evakuiert. InVna wurden am 22. Januar um 19 Uhr Personen der westlichsten
Gebaude evakuiert (blaue Zone, mehrheitlich nicht verstarkt gebaut). Hausaufenthalte wurden
wie folgt verflgt: Sent, Hotel Val Sinestra; Martina, Gebaude bei Ovella und Vinadi; Samnaun-
Laret, Gebaude bei Champlad.

Kiinstliche Lawinenauslésung

Mehrere grossere Lawinen wurden ausgelost, unter anderem mittels Sprengung aus dem Heli-
kopter, so am Dienstag 23. Januar die Lawinen Tantervals bei Brail und Laschadura am Ofenpass
(welche eine dhnliche Grosse erreichte wie am 4. Januar) sowie Val Chaste bei Vinadi. Mit einem
Einsatz der Wyssen-Sprengmasten wurde am 22. Januar abends die Motnaidalawine zwischen
Ravaisch und Samnaun Dorf gross ausgeldst und die gesperrte Kantonsstrasse verschittet (Kap.
4.3.5.4).

4.3.1.4 Bemerkungen zur Aufthebung der Massnahmen
Das Aufheben der Massnahmen gestaltete sich Anfang Januar und am 23. Januar eher einfach,

da die starke Erwarmung zur raschen Stabilisierung der Schneedecke beitrug. Zudem ergaben
Einsatze der kinstlichen Ausldsung oft keine Abgange.
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Vielfach war die Schneerdumung aufwendig, insbesondere dort, wo Verkehrswege von Lawi-
nenablagerungen befreit werden mussten. Bei der Samnaunerstrasse mussten grossere Lawi-
nenablagerungen gar aus den alten Tunnels gebaggert werden (die Tunnels weisen z. T. kleinere
talseitige Offnungen auf).

Die vorhandenen, zumTeil sehr grossen Lawinenablagerungen ergaben vor allem im Mattertal
grossere Probleme, da erwartet werden musste, dass mogliche spater auftretende Lawinen
unerwunschte Fliessrichtungen einschlagen konnten.

4.3.1.5 Ubersicht (iber weitere aufgetretene Lawinen

Nachfolgend werden einige weitere interessante Lawinenabgange beschrieben, die wahrend
der Interviews genannt wurden:

Uri:

— 28. Januar 2018, Meiental: Um 6 Uhr morgens fuhr ein Pikettmann des Tiefbauamtes zuhin-
terst ins Meiental zur Kontrolle. Auf der Rlckfahrt stellte er fest, dass in der Zwischenzeit eine
grosse Gleitschneelawine (Grosse 4) die Strasse bei Farnigen verschittet hatte. Daraufhin
musste eine grossangelegte Suche durchgefiihrt werden. Zum Gllck kam niemand zu Scha-
den.

— 21. April 2018, 16 Uhr, Urserental: Eine kinstlich ausgeldste, sehr grosse Lawine (Grosse 5)
verschittet die Strasse Hospental-Realp «In den Béschen» auf mehr als 500 m Lénge.

— 20. Mai 2018, Klausenpass: eine Lawine reisst ein Fahrzeug mit und erfasst ein Fahrzeug
(glticklicherweise keine Personenschaden); zudem ereigneten sich noch zwei Ereignisse mit
Steinen, die fahrende Fahrzeuge trafen.

Zermatt (VS):

— 15. Februar 2018: Eine Lawine fliesst Uber eine vorhandene Lawinenablagerung in eine Galerie
der MGB; die Strecke Tasch—-Zermatt bleibt flr finf Stunden gesperrt.

— Zwischen 31. Marz und 19. April 2018: viele Sperrungen der Strasse Tasch—-Zermatt; einmal 39
Std., 15 Mal Sperrung nachmittags, oft 13-20 Uhr).

Graubiinden:

— 18. Februar 2018, St. Antonien: Nassschneelawine bis zu einem allein stehenden Bauernhof;
die Lawine stand meterhoch unmittelbar seitlich des VWohnhauses.

— 31. Marz 2018, obere Surselva: Wahrend einer Sldstaulage sehr grosse, kinstlich ausgeldste
Lawinen (Grosse 5) bei Sedrun im Val Vadretg (Anrissbreite rund 1 km, Auslauf im Rhein) und
auf der Nordseite des Lukmanierpasses. Grossere Lawinen als im Januar 2018.

4.3.2 Grundlagen fiir die Arbeit der Lawinendienste
4.3.2.1 Lawinenbulletin

Das Bulletin wird als gutes Produkt betrachtet; insbesondere die detaillierten Informationen im
Teil «Schneedecke und Wetter» werden geschatzt.

Die Lawinendienste haben bemerkt, dass das SLF die Gefahrenstufe 4 (gross) haufiger als
bisher prognostizierte, wie dies das SLF im Zuge einer einheitlicheren Verwendung der Gefah-
renstufen durch die européischen Lawinendienste Anfang Winter 2017/18 angeklndigt hatte.
Fir Gemeindelawinendienste kann das problematisch sein, da die Bevdlkerung bei «grosser»
Lawinengefahr teilweise erste Massnahmen erwartet.

Wenn im Lawinenbulletin die Gefahrenstufe 5 (sehr gross) prognostiziert wird, sind in der Regel
umfangreiche Sperrmassnahmen angezeigt. In verschiedenen der neun Regionen wurde die
Gefahr bei prognostizierter Gefahrenstufe 5 (sehr gross) lokal als Stufe 4 (gross) eingeschéatzt.
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Fir die Begrindung von Massnahmen ist jeweils die lokale Einschatzung entscheidend. Die Ge-
fahrenstufe 5 (sehr gross) wird im Sinne der Abschreckung als gut beurteilt, da dann Bewohner
und Gaste eher in den Dorfzentren bleiben wirden. Allerdings sei zu beachten, dass es keine
zusatzliche (extreme) Gefahrenstufe gdbe und deshalb auf jeden Fall Zurlickhaltung bei der Ver
wendung der Gefahrenstufe 5 (sehr gross) angebracht sei.

Aufgrund der Rickmeldungen drangt sich beim Lawinenbulletin kein Handlungsbedarf auf.

4.3.2.2 Daten automatischer Stationen und eigene Beobachtungen

Die automatischen Stationen funktionierten gut. Die Daten der automatischen Stationen werden

als ausserst hilfreich angesehen.
Besonderes zu einzelnen Stationen:

— Mattertal, Station Stelligletscher: Schneestation am 22. Januar um 12:30 Uhr durch eine gros-
se Lawine (Grdsse 4) zerstort

— Zermatt, Station Triftchumme: plotzlicher Schneehdéhenzuwachs um 60 cm infolge einer Lawi-
ne am 4. Januar )

— Zermatt, Station Schwarzsee: grosse Anderungen der Schneehohe infolge Windeinfluss

— Saastal, Station Seetal: im Januar wiederholte Ausfalle der Schneehohenmessung; wahrend
diesen Ausféallen keine Neuschneedaten, wobei das Modell SNOWPACK die Daten dann im
Nachhinein gerechnet hat.

— Berner Oberland, Station Albrist: z.T. keine Winddaten

— Uri, Station Rienzenstock: von Mitte Dezember bis Mitte Februar nicht in Betrieb

— Obere Leventina (Tl), Windstationen Lucendro und Tremorgio: um den 14. Januar Ausfalle
wegen Vereisung; das Eis musste vor Ort entfernt werden.

— Surselva (GR), Station Lumpegna: mehrmals Ausfalle, z. T. vereist

— Glarus, Windstationen Ruchi und Schwandergrat: mehrmals Ausfalle wegen Vereisung

Die Beurteilung anhand von Beobachtungen im Gelande wird als sehr wichtig angesehen. Auch
Rekoflige werden als wertvoll und notwendig angesehen.

Als wichtig wurde erwahnt, dass die Daten der automatischen Stationen und zum Beispiel
auch das Niederschlagsradar auf einfache Weise auf dem Smartphone betrachtet werden kon-
nen. Die Dichte des Messnetzes wurde nicht thematisiert.

BezUglich der Betrachtung der Daten auf Smartphones besteht Handlungsbedarf (Kap. 4.3.2.4),
wobei die Daten jetzt schon zum Beispiel Uber die App White Risk betrachtet werden kénnen.

4.3.2.3 Vorinformation /Vorwarnung und Wettervorhersagen

Die Vorinformation Starkschneefélle und die Vorwarnung Schnee und Lawinengefahr werden
allgemein als hilfreich angesehen («Weckruf») und sollten weitergefiihrt werden. Die Information
Uber ein SMS wird geschatzt.

Die Prognose der Neuschneemenge wird nach wie vor als bedingt zuverlassig beurteilt. Der
Alpenwetterbericht wird als zusatzliche Information geschatzt.

Aufgrund der Rickmeldungen besteht kein direkter Handlungsbedarf.

4.3.2.4 GIN, IFKIS-EVAL und IFKIS-MIS

Die Nutzung von GIN wird von vielen Mitarbeitenden von Lawinendiensten nach wie vor als
kompliziert beurteilt. Mit den eingerichteten Dossiers kann zwar zielorientierter gearbeitet wer-
den, aber viele Dienste vermissen die einfache und sehr Ubersichtlichen IFKIS-Darstellung, unter
anderem der Daten der automatischen Stationen. Die Neuschneeprognosen (MeteoSchweiz:
Tabelle, Schweizer Karte) werden geschatzt. Eine mobile Version von GIN wird vermisst. Als
Nachteil wurde erwahnt, dass keine Lawinenmeldungen mehr vorhanden seien.
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Abb. 145: Anzahl IFKIS-MIS-Meldungen pro Tag im Winter 2017/18.

Die allermeisten Lawinendienste benutzen die App White Risk oder die \Webseite des SLF, um
die Messwerte der automatischen Stationen oder der Beobachterstationen abzufragen.

Das Dokumentationstool IKFIS-EVAL wird weiterhin verwendet, wobei die Tabelle der eingele-
senen Daten (Schneehdhen, Wind, Temperatur) als hilfreich angesehen wird. Wichtig seien insbe-
sondere auch die Differenzen zum Vortag, was in der EVAL-Tabelle auf einen Blick ersichtlich ist.

In der Oberen Surselva und im Kanton Glarus wird das Massnahmeninformationssystem
IFKIS-MIS stark genutzt; insgesamt ist IFKIS-MIS in 7 Regionen eingerichtet. Im Winter 2017/18
wurde mit 240 Meldungen die héchste Zahl der letzten 12 Jahre verzeichnet (vor Winter 2012/13
mit 196 Meldungen). Schaut man die Verteilung der IFKIS-MIS Meldungen im Winter 2017/18 an,
so heben sich vor allem die Tage um den 4. und 22. Januar hervor (Abb. 145).

Die Rickmeldungen zeigen, dass es ein Bedurfnis ist, die wichtigsten Daten auf dem Smart-
phone anzuschauen. GIN bietet diese Mdglichkeit im Moment nicht, fir eine vereinfachte GIN-
Mobile-Losung besteht also durchaus Nachfrage. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
hinsichtlich der Verfligbarkeit von Daten und Tools zur Beurteilung und Dokumentation auf mobi-
len Endgeraten Handlungsbedarf besteht.

4.3.3 Organisation der Lawinendienste
4.3.3.1 Anderungen in der Organisation im Vergleich zu 1999

Wichtige Grundlagen sind seit 2007 in der «Praxishilfe Arbeit im Lawinendienst» (STOFFEL und
SCHWEIZER 2007) enthalten.

In der Regel sind heutzutage 2 bis 3 Personen fir die Beurteilung der lokalen Lawinensituation
zustandig. Grossere regionale Lawinendienste (wie z. B. LWD Mattertal) haben noch zuséatzliche
Beobachter (in den Dorfern) zur Unterstltzung des Kernteams. Im Falle des Saas- und Ldtschen-
tals existiert ein regionaler Flhrungsstab. Als wichtig wird angesehen, dass Stellvertreter be-
zeichnet sind. Journale werden von vielen gefihrt und als sehr wichtig angesehen.

Viele Gemeinden waren auf das Umsetzen von Massnahmen vorbereitet, nicht zuletzt, weil
der Gemeindeflhrungsstab auch im Sommer immer wieder aktiv ist. Falls ein Gemeindefih-
rungsstab selten aktiv ist, fehlt allerdings meist die Erfahrung fir die Bewaltigung von Ereignis-
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sen. Es gab Gemeinden, die zwar ein Kernteam flr die Beurteilung der lokalen Situation hatten,
die dann aber nicht auf die Umsetzung von Massnahmen vorbereitet waren, da die Ablaufe nicht
definiert waren und keine Notfallplanungen, Interventionskarten oder Sicherheitskonzepte exis-
tierten.

Der Kanton Uri hat die spezielle Situation mit den Lawinenzentralen Andermatt und Urnerbo-
den. Die Zentrale Andermatt basiert stark auf Leistungen der Armee.

Im Kanton Tessin wurde der kantonale Lawinendienst per 1. Januar 2018 neu organisiert. Be-
teiligt sind die kantonale Fachstelle, Gemeinden, das Tiefbauamt und MeteoSvizzera. Es ist ge-
plant, dass die kantonale Fachstelle, basierend auf dem neuen kantonalen Naturgefahrengesetz,
weitere Grundlagen flr Lawinendienste erarbeitet, mit dem Ziel, dass alle Gemeinden &hnlich
organisiert sind.

Der kantonale Lawinendienst Glarus wurde in den letzten Jahren neu organisiert.

Im LWD Glarus Sud gibt es einen permanenten Pikettdienst. Sobald im Lawinenbulletin die
Gefahrenstufe 3 (erheblich) prognostiziert wird, wird die Lawinensituation verfolgt.

Der Austausch zwischen benachbarten Lawinendiensten erfolgt nach wie vor mittels Telefon.
Dies wird als wichtig und als beste Losung erachtet.

Als Herausforderung in der Zukunft wird die Rekrutierung von Mitgliedern fir Neubesetzungen
angesehen. Es dirfte in Zukunft eher schwieriger werden, neue Mitglieder zu gewinnen. Wichtig
ist, dass der Lawinendienst als Team funktioniert.

Im Vergleich zu 1999 kann in Bezug auf die Organisation der Lawinendienste festgehalten wer-

den:

— Fir die Beurteilung der lokalen Lawinensituation ist heute meist ein Team von 2 bis 3 Personen
zustandig, friher war es zumTeil nur eine Person. Auch die Absprachen zwischen Gemeinden,
Tiefbauamtern und Bahnbetreibern ist heute weitgehend geregelt; dies war im 1999 zum Teill
noch nicht der Fall.

— Es ist Erfahrung mit der Interpretation der Daten automatischer Stationen vorhanden. Neu-
schneeprognosen sind zeitlich hdher aufgeldst, wobei es auch in der Zukunft Abweichungen
zur Prognose geben wird.

— Absperr- und Evakuierungsplane sind meist vorhanden. Als wichtige Grundlage wird auch ein
Plan mit allen Strassennamen und Hausnummern angesehen.

— Die interne Kommunikation wird zum Teil Uber WhatsApp-Gruppen organisiert. Vereinzelt wer-
den auch Entscheide zu Massnahmen kommuniziert, die dann von den anderen Mitgliedern zu
bestatigen sind. Einzelne Dienste versenden aber bewusst keine vertraulichen Informationen.

Aufgrund der Ruckmeldungen ergibt sich folgender Handlungsbedarf:

— Notfallplanungen, Interventionskarten und Sicherheitskonzepte sollten in den Gemeinden, in
denen diese wichtigen Grundlagen noch nicht existieren, erarbeitet werden. Hilfreich waren
auch Beispiele von Notfallplanungen und Unterlagen zur Organisation von Lawinendiensten.

— Der Personalplanung ist in den Lawinendiensten Beachtung zu schenken. Neubesetzungen
sollten frihzeitig angegangen werden. Stellvertretungen sind wichtig, haben aber gelegentlich
wenig Erfahrung oder sind gar nur auf dem Papier vorhanden.

4.3.3.2 Bemerkungen zur Ausbildung

Die Ausbildung der Mitglieder von Lawinendiensten an den Kursen des SLF wird als sehr wertvoll
beurteilt. Auch die Kurse fiir Patrouilleure von Seilbahnen Schweiz sind sehr wichtig. Personen,
die den Sprengausweis Lawinen erlangen wollen, missen vorgangig den Zentralkurs B absol-
vieren.

Als sehr wichtig an Weiterbildungen werden Fallbeispiele und der Erfahrungsaustausch ange-
sehen. Auch die Beobachtertreffen des SLF werden als wertvoll bezeichnet.

Bei den Aus- und Weiterbildungskursen sollten die Gleitschneeproblematik und weitere neue,
schwierige zu beurteilende Prozesse wie Sulzstrome (oder «slushflows») behandelt werden.
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4.3.4 Durchfiihrung von Sperrungen und Evakuierungen
4.3.4.1 Sperrungen sowie der Spezialfall abgelegener Wohngebdude an Strassen

Sehr positiv ist, dass dank den (umfangreichen) Sperrungen keine Lawinenopfer auf Verkehrswe-
gen oder in Siedlungen zu beklagen waren.

Eine der langsten Strassensperrungen zu dauerbewohnten Siedlungen dirfte die Sperrung
Meien—Farnigen zwischen dem 17 und 25. Januar 2018 sein; knapp 200 Stunden war die Strasse
gesperrt.

Zermatt war vom 19. Januar 2018 fir 5 Tage auf Strasse und Schiene nicht erreichbar. Zum Teil
konnten Personen mit dem Helikopter nach Tasch transportiert werden. An einem Tag wurde ein
Helikopter-Shuttledienst in Aussicht gestellt, worauf rund 500 Personen mit Koffern eine Warte-
schlange bildeten; schliesslich konnte nur rund die Halfte der Wartenden ausgeflogen werden. In
Lebensmittelgeschéaften gab es Probleme mit dem Nachschub. Ein Helikopter wurde daher nur
fir den Transport von Lebensmitteln, Post und gewaschener Bettwéasche flr Hotels eingesetzt.

In Samnaun gab es Fragen von Einheimischen, warum die Strasse gesperrt sei, obwohl in den
Lawinenziigen Sprengmasten vorhanden seien.

Informationen zu Sperrungen werden in vielen Regionen Uber einen SMS-Service an betrof-
fene Personen geschickt. Dies ist ein grosser Unterschied zu 1999, als diese Mdglichkeit noch
kaum genutzt wurde. Nachteilig sind die Kosten von rund 0,10 CHF/SMS. Vielerorts erscheinen
Sperrungen auch auf Webseiten. Eine Information zwei Stunden vor den Sperrungen wird als an-
strebenswert erachtet. Zu beachten sind auch die Zeiten, wahrend derer Schulkinder unterwegs
sind.

In Zermatt wurde die Erfahrung gemacht, Uber eine geplante Offnung der Strasse nicht zu friih
zu informieren, da sonst vor der Barriere eine langere Kolonne entstehen kann.

Leider wurden vereinzelt gesperrte Strassen von Personen begangen (z. B. Tasch-Zermatt). Auf
offiziell gesperrten Strassen sind im Januar 2018 mehrere Personen nur knapp einer Verschit-
tung entkommen. Peder Caviezel (TBA GR, Scuol) meint, bei Einheimischen habe die Akzeptanz
von Sperrungen seit 1999 zugenommen; es hatte 2018 nur wenige Reklamationen gegeben.
Seiner Meinung nach missachteten Auswartige oder Gaste drtliche Sperrungen eher. Im Januar
2018 wurden von einem Automobilisten bei Martina zwei hintereinander gelegene Barrieren ge-
offnet. Der Fahrer musste dann an der massiven Barriere an der Landesgrenze doch umkehren
und erneut mehrere Kilometer der lawinengefahrdeten Strasse befahren.

In Samnaun musste in der Nacht vom 20./21. Januar (Samstag auf Sonntag) die Strasse zwi-
schen den Fraktionen Samnaun Dorf und Ravaisch aufgrund der intensiven Schneefalle und der
damit angestiegenen Lawinengefahr kurzfristig gesperrt werden. Personen, die in Samnaun Dorf
noch spatabends unterwegs waren, gingen scharenweise Uber die gesperrte Strasse nach Ra-
vaisch. Angehorige der Feuerwehr wurden die ganze Nacht an den Barrieren postiert. Nachts
um 1 Uhr wurden die Leute nach durchgeflhrten Sprengeinsatzen im Feuerwehrbus durch die
Gefahrenzone gefahren.

Gute Erfahrungen wurden bei Winterwanderwegen mit Absperrungen mit Ketten inklusive
Sperrtafel gemacht, mit dem Material in einem Kasten vor Ort (Schlissel zum Kasten beim
Lawinendienst). Verschiedentlich wurde erwahnt, dass Sperrungen von Winterwanderwegen in
Siedlungsnahe vor allem kurzfristig wirksam seien. Sobald aber erste Fussspuren vorhanden
seien, folgten oft weitere Personen.

Als Handlungsbedarf wird formuliert, dass geregelt sein muss, wer fur die Information von
Personen, die abseits von Siedlungen an einer Kantonsstrasse leben, und fir die Anordnung
bzw. Empfehlung von Hausaufenthalten von Personen bei einer Strassensperrung verantwortlich
ISt.
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4.3.4.2 Evakuierungen, Hausaufenthalte, Maiensésse

Im ganzen schweizerischen Alpenraum durften rund 500 Personen evakuiert worden sein (370
aufgrund der Befragungen), davon 100 Personen aus Maiensassen.

Grosse Bereiche von Siedlungen zu evakuieren, wird als sehr aufwendig angesehen. Die La-
winenverbauungen oberhalb des Bahnhofs Zermatt waren zum Beispiel bereits randvoll. Falls sie
Uberschneit worden waren, hatte ein Bereich mit rund 800 Personen evakuiert werden mussen.
Auch in Disentis leben hinter dem Ablenkdamm Sogn Placi gegen 200 Personen in Gefahrenzo-
nen, die wahrend einer Extremsituation zu evakuieren waren. In der Streusiedlung St. Antdnien
waren Evakuierungen ebenfalls ein Thema geworden, falls es noch weitergeschneit hatte; Eva-
kuierungen waren dann nur mittels Helikopter moglich gewesen.

Etliche Personen verliessen von sich aus gefahrdete Zonen und suchten sich eine sicherere
Unterkunft.

Hausaufenthalte werden durchaus als erste mdgliche Massnahme angesehen. Was ist jedoch,
wenn sich die Lawinensituation deutlich verscharft, so dass Evakuierungen notwendig werden?
Ist es dann nicht allenfalls schon zu spat, insbesondere weil noch zuséatzlich Personen (z. B. An-
gehorige der Feuerwehr) gefahrdet sind, die mit der Durchfiihrung der Evakuierung beauftragt
werden? Ein weiterer zu berlcksichtigender Aspekt ist, ob es sich um verstarkte Gebaude han-
delt, und ob die Gebaude sich in roter oder blauer Gefahrenzone befinden.

Es wurde auch diskutiert, dass es schwierig sei zu wissen, wer in einem Gebaude wohnt.
Wichtig ist die Schnittstelle zur Einwohnerkontrolle, das heisst der Lawinendienst sollte Uber
aktuelle Daten verflgen.

Maiensasse
Vielen Lawinendiensten ist die rechtliche Situation bezUlglich Bewohnern von Maiensassen oder
nicht dauernd bewohnten Hausern ausserhalb der Bauzone unklar (z. B. Maiensasse neben Ski-
pisten). Zudem wurde erwahnt, dass die Winternutzung von Maiensassen zugenommen habe.
Es wurde betont, dass der Uberblick insbesondere fehlt, wenn Maiensasse an Dritte vermietet
werden.

Die rechtliche Situation bezlglich Bewohnern von Maiensassen sollte geklart werden; gewis-
se Vorarbeiten wurden bereits im Rahmen einer Studie flr das AWN Graubinden gemacht.

Dachlawinen
Dachlawinen waren zum Teil ein Thema, unter anderem in Zermatt. Dort musste der Platz rund
um die Kirche wegen maglicher Dachlawinen grossraumig abgesperrt werden.

Schulunterricht
Vereinzelt stellte sich die Frage, wer bei kurzfristig angeordneten Sicherheitsmassnahmen und
damit verbundenem Unterrichtsausfall die Betreuung der Schulkinder Gbernimmt.

Zusammenfassend lasst sich als Handlungsbedarf ableiten, dass vorhandene Konzepte in ver
schiedenen Gemeinden zum Aufenthalt von Personen in entlegenen Gebauden und zur Betreu-
ung von Schulkindern Uberprift, und falls nicht vorhanden, erarbeitet werden muissen. Dazu
gehoren auch rechtliche Abklarungen, ob mundliche Ablehnungen von Evakuierungen durch die
Bewohner im Rechtsfall vor Gericht Bestand haben wirden.

4.3.4.3 Lawinen auf offene Verkehrswege und in bewohntes Siedlungsgebiet
Trotz sorgfaltiger Beurteilung der Lawinensituation kdnnen Lawinen auftreten, welche noch nicht
gesperrte Verkehrswege Uberfliessen oder gegen nicht evakuierte Gebaude vorstossen. Ge-

mass der SLF-Schadenlawinendatenbank sind im Januar 2018 12 Lawinen auf offenen Verkehrs-
wegen gemeldet worden. 6 Lawinen sind auf Bahnlinien niedergegangen, 5 auf Strassen und
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eine auf einen geraumten Fussweg. In Kapitel 3.3.7 ist exemplarisch ein solcher Lawinenabgang
auf eine Kantonsstrasse beschrieben. Aus kleineren Lawinenzigen erreichten frihmorgens am
21. Januar zwei Abgange zwei WWohngebaude in Samnaun (Kap. 3.3.10 und 4.3.1.3). In weiteren
Fallen stoppten Lawinen erst unmittelbar vor bewohnten Gebauden respektive Maiensassen
(Kap. 4.3.1.1, Tab. 12 und 14).

4.3.5 Kiinstliche Lawinenauslésung

Nachfolgend wird vor allem auf durchgefihrte Sicherungsaktionen eingegangen. Seit 1999 sind
diverse Unterlagen respektive Praxishilfen wie «Kinstliche Lawinenauslésung — Rechts- und Ver
sicherungsfragen (STOFFEL 2004)», «Beurteilung von Sekundarlawinen bei kinstlicher Lawinen-
auslosung (STOFFEL und MARGRETH 2012)» und «Vergleich der Sprengmethoden (STOFFEL 2013)»
erarbeitet worden.

4.3.5.1 Ortsfeste Anlagen flr die klinstliche Auslosung

Total sind in der Schweiz 170 Gazex-Zindrohre, 140 Lawinenwachter oder Lawinenmasten Inau-
en-Schatti und 230 Wyssen-Lawinensprengmasten installiert (Stand Marz 2018). Diese rund 550
ortsfesten Anlagen befinden sich in Schneesportgebieten, aber auch entlang von Verkehrswegen
und zum Teil oberhalb von Siedlungsbereichen. Im Vergleich zu 1999 hat die Zahl der ortsfesten
Anlagen markant zugenommen. Im Januar 2018 waren geschatzt rund 200 bis 250 ortsfeste
Anlagen zur Sicherung von Verkehrswegen und bewohnten Gebieten installiert, gegenlber rund
25 im Jahre 1999.

Anlasslich der Befragungen wurden nur wenige Probleme mit den ortsfesten Anlagen im Win-
ter 2017/18 erwahnt. Verbindungsprobleme zu den Anlagen sind selten, kdnnen aber vereinzelt
nicht ausgeschlossen werden. In einem Einsatzgebiet kam es wegen nicht sachgemass verwen-
deten Sicherheitsanziindschnlren zu Versagern.

Der 12 cm Minenwerfer wird fur die Lawinenausldésung mehrmals noch als wichtig fir den
Bevolkerungsschutz bezeichnet.

4.3.56.2 Sprengungen aus dem Helikopter

Sprengungen aus dem Helikopter wurden vielerorts durchgefihrt und als dusserst wichtig an-
gesehen. Nachteilig ist die Abhangigkeit vom Flugwetter und allenfalls die Verfligbarkeit der He-
likopter. Vorteilhaft sind die Kosten und der Umstand, dass aus dem Helikopter auch ein Einblick
ins gefahrdete Gebiet moglich ist und unter Umstéanden gefahrdete Personen erkannt werden
kdénnen.

Nordlich von Arolla (VS) wurden beispielsweise vor Sprengungen aus dem Helikopter Perso-
nen bei einer Galerie gesichtet; sie hielten sich im abgesperrten Sektor auf.

In Zermatt und Saas-Fee waren Helikoptereinsatze vier Tage nicht mdglich (6. bis 9. Januar)
und am 10. Januar 2018 erfolgten die Einsatze bereits zu spat, das heisst, es resultierten ne-
gative Sprengungen. Auch bei anderen Interviews wurde erwahnt, dass Sprengeinsatze vom
Helikopter aus haufig einen Tag zu spat erfolgten.

4.3.5.3 Information der Bevolkerung (ber geplante Sicherungsaktionen

Einsatze der kunstlichen Lawinenauslésung im Siedlungsrandbereich kénnen aufwendig sein
(Absperrungen respektive Information von Personen Uber bevorstehende Sicherungsaktionen).

Es wurde auch die Frage gestellt, wie Bewohner von Maiensassen oder Hutten Uber geplante
Sprengeinséatze zu informieren seien. Eine Losung konnte sein, dass die Huttenbesitzer inre Mie-
ter informieren, dass sie ihre Handynummer dem Lawinendienst anzugeben haben, inklusive
Dauer des Aufenthalts.

WSL Berichte, Heft 76, 2019



Einsatz und Bewéahrung des integralen Lawinenschutzes 141

Abb. 146: Zwei Personen auf abgesperrter Strasse bei
Tasch (VS), erfasst mittels «Supralux»-Scheinwerfer
und Kamera (Unterlagen B. Jelk, 21.01.2018).

Strassen und Siedlungsbereiche werden mittels Absperrposten gesichert. Es braucht Zeit, bis die
Absperrpersonen vor Ort sind. Wichtig sind entsprechende Checklisten und Karten. In Samnaun
wurden flr Sprengeinséatze nie die extremen Absperrszenarien, die stellenweise Evakuierungen
vorsehen, verwendet. Dieses Vorgehen wurde maoglich, da mit den Sprengmasten fortlaufend
situationsbezogen gesprengt werden konnte.

Es wird als Problem betrachtet, dass immer mehr Leute zu den verschiedensten Zeiten im
Gelande unterwegs sind. Eine Information (respektive Abmahnung) geschieht heute vielerorts
Uber Warntafeln im Gelande.

Bei Tasch haben sich «Supralux»-Scheinwerfer bewahrt, mithilfe derer vor Sprengeinsatzen
versucht wird, allfallige Personen im gefahrdeten Talboden zu sichten. Einmal konnten zwei Per-
sonen entdeckt werden (Abb. 146).

Im Ldtschental kam es am 23. Januar bei den Absperrungen zu einem Missverstandnis: Die
kUnstlich ausgeloste, sehr grosse Lawine (Grdsse 5) vom Tennbachhorn floss von rund 3000 m
0. M. auf 1450 m G. M. bis nahe an Gebaude von Ried, in denen sich noch ein Bauer aufhielt, der
nicht hatte dort sein sollen.

4.3.5.4 Durchgefiihrte Sicherungsaktionen und ausgeléste Lawinen

Im Winter 2017/18 wurden gesamtschweizerisch rund 160 Tonnen Lawinensprengstoff verwen-
det, was ungefahr der eineinhalbfachen Menge eines durchschnittlichen Winters entspricht. Es
sind nur kleinere Schaden durch klnstlich ausgeldste Lawinen bekannt. Sehr weitreichende,
grossflachige Auslosungen traten im Januar nur selten auf. Vereinzelt kam es zu sehr grossen
Anrisshohen (Abb. 147 und 148).

Die kinstliche Lawinenauslosung wird als dusserst wichtige temporare Massnahme erachtet.
Frihzeitiges Auslosen flhrt in der Regel zu kleineren bis mittleren, vereinzelt auch grossen La-
winen (Grosse 4). Falls es zu wiederholten Ausldosungen kommt, ist in den Anrissgebieten (und
Sturzbahnen) weniger Schnee vorhanden, was die Problematik wahrend Frihlingssituationen
deutlich zu verkleinern mag. Auch Sperrzeiten konnten verkiirzt werden. Bei Helikoptereinsatzen
wird zudem geschatzt, dass unter Umstanden die Bruchausbreitung beobachtet werden kann
und ob es Anrisse im Altschnee gibt. Zusatzlich sind die unerwlnschten Effekte zu erwahnen,
wie «die Lawine ist grosser als erwartet» (mdgliche Schaden), eine Sekundarauslosung und dass
die Rauigkeit in der Sturzbahn durch Lawinenablagerungen vermindert wird und fur spatere La-
winen bessere Fliessbedingungen vorhanden sind. Grosse Lawinenablagerungen kénnen dazu
fUhren, dass spatere Lawinen abgelenkt werden.

Allgemein wurde erwahnt, dass im Siedlungsrandbereich Sprengeinsatze im Hochwinter mor
gens vor 8:30 Uhr erfolgen sollten, damit moglichst noch keine Personen in potenziell gefahrde-
tem Gebiet sind.
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Das Nachladen der Magazine von Sprengmasten muss gut geplant werden. In Samnaun bestand
zum Beispiel nur am 15. Januar gutes Flugwetter flr das Nachladen der Magazine. Wenn es die-
ses Flugfenster nicht gegeben hatte, waren in der nachfolgenden Schneefallperiode wiederholte,
der Situation angepasste Sprengeinsatze nicht moglich gewesen.

Nachfolgend wird exemplarisch auf Sprengeinsatze in einzelnen Regionen eingegangen.

Im Mattertal wurden die Wyssen-Sprengmasten bis Ende Winter flr die Sicherung der Ver
kehrswege an 12 Tagen eingesetzt; zudem erfolgten noch an 14 Tagen Einsatze aus dem Heliko-
pter (total 26 Tage mit Sprengeinsatzen). Gesprengt wurde meist einmal pro Tag; am 4. Januar
waren es hingegen drei Einsatze zum Schutz der MGB-Linie (um 10, 18 und 20 Uhr).

Im Saastal und Lotschental wurden Einsatze der kinstlichen Auslosung zugunsten der Ver
kehrswege einmal pro Tag ausgefuhrt. Am 24. Januar stiess die kiinstlich ausgeldste Falllawine
als Staublawine bis ins Zentrum von Saas-Fee vor (Abb. 144).

Im Schneesportgebiet Hasliberg wurden wahrend der intensiven Schneefélle Gazexeinsatze
bis drei Mal am Tag durchgefihrt.

In Samnaun erfolgten die frihsten Einsatze im Siedlungsgebiet um 6 Uhr, die spatesten nachts
um 1 Uhr. Am 22. Januar wurden bis zu drei Sprengeinsatze pro Lawinenzug durchgeflhrt,
und zwar um 6, 11 und 20 Uhr. Bei der Motnaidalawine &stlich von Samnaun Dorf funktionierte
die Teilentladung an diesem Tag nicht wunschgemass: Trotz Einsatzen frihmorgens und mittags
wurde am Abend eine grosse Lawine (Grosse 4) ausgeldst, die die gesperrte Kantonsstrasse
rund 1 m hoch verschittete. Es durfte sich um eine etwa 10-jahrliche Lawine gehandelt haben;
die Lawine riss stellenweise den aufgebauten Altschnee mit. Aufgrund dieses Ereignisses wur
de die Anzahl Wyssen-Sprengmasten im Anrissgebiet Motnaida auf den Winter 2018/19 von drei
auf funf erhoht.

Im Unterengadin wurde entlang der Verkehrswege im Maximum einmal pro Tag gesprengt;
dies meist frihmorgens. Die Verantwortlichen erwahnten, dass dank der fortlaufend durchge-
fuhrten Sprengeinséatze die Lawinen um den 22. Januar ahnlich gross waren wie Anfang Januar.
Dabei wurden in beiden Perioden auch grosse Lawinen (Grosse 4) ausgeldst wie zum Beispiel
die Laschaduralawine am Ofenpass, die Leitplanken zerstorte. Bedeutendere Schaden konnten
aber vermieden werden. Bei Lavin wurden im Anrissgebiet der Gondalawine 15 Einsatze mit den
acht Wyssen-Sprengmasten zur Sicherung der Verkehrswege durchgefinhrt.

Die Positionierung von Sprengmasten auf einer Krete hat sich im Falle des Vallone del Solco im
Tessin bewahrt, konnte doch dadurch wie gewollt auch die Lawine Tre Capelle ausgeldst werden.
Beide Anrissgebiete sind mindestens 35°, zum Teil auch Uber 40° steil und Uber eine Gelande-
rippe verbunden. 11 Einsatze wurden mit den Wyssen-Sprengmasten durchgefiihrt.

Es lassen sich die folgenden Erkenntnisse zusammenfassen:

— Es sind keine bedeutenden Schaden durch klnstlich ausgeloste Lawinen aufgetreten. Ver-
einzelt waren die Lawinen aber grosser als erwartet und stiessen zum Beispiel bis nahe an
besiedeltes Gebiet vor.

— Durch wiederholte, der Situation angepasste Einsatze wurden maoglicherweise Schadenlawi-
nen verhindert, was der gewUlnschte Effekt der kiinstlichen Ausldsung ist. Erfahrungen zeigen
jedoch, dass kinstlich ausgeldste Lawinen trotz aller Sorgfalt zum Teil grosser werden als
erwartet und Schaden verursachen. Vereinzelt sollten daher die Konzepte zur kiinstlichen Aus-
|6sung Uberprift werden.

— Bei vielen der kinstlich ausgeldsten Lawinen dirfte es sich, soweit wir das beurteilen kdnnen,
um maximal 10- bis 15-jahrliche Lawinen gehandelt haben (Fliessanteil).

— Das Nachladen der Magazine der Sprengmasten muss gut geplant werden.

— Der Unterhalt der verschiedenen Systeme ist dusserst wichtig.
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Abb. 148: Skigebiet Crans Montana (VS), bis 4 m hoher Anriss einer kinstlich ausge-
|6sten Lawine an den Slidhédngen des Petit Mont Bonvin auf 2400 m . M.; Sprengung
vom Helikopter aus (Foto: V. Bettler, 24.01.2018).
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4.3.6 Alarm- und Detektionssysteme

Nachfolgend wird auf Erfahrungen mit vorhandenen Alarm- und Detektionssystemen eingegan-
gen. Die nachfolgenden Erlauterungen basieren auf den durchgeflhrten Interviews und auf In-
formationen der Verantwortlichen von SensAlpin, Geopraevent und Wyssen.

4.3.6.1 Alarmsysteme in Lawinenztigen

Bei den Lawinen-Alarmsystemen von SensAlpin und AlpuG werden Lawinen mittels redundanter
Sensorik direkt in der Sturzbahn detektiert. Im Ereignisfall wird ein Alarmsignal per Funk an eine
Ampelanlage Ubermittelt, welche automatisch eine Bahnlinie oder Strasse sperrt und allenfalls
weitere Alarmierungen auslost. Die Detektion mit mehreren, unterschiedlichen Sensortypen (in
der Regel Geschwindigkeitsmessung mittels kurzreichweitigem Dopplerradar, Erschiitterungs-
messung mit Geophonen sowie Zugmessung mit Detektionsseilen) erlaubt eine gute Charakte-
risierung der Lawinenereignisse. Dadurch werden die Detektionsqualitat erhoht und die Zahl der
Fehlalarme reduziert. Ausserdem fihrt die vorhandene Redundanz dazu, dass auch bei Ausféllen
einzelner Sensoren die Anlagen trotzdem einsatzfahig bleiben.

Von den heute 29 Alarmanlagen dieses Typs waren vier bereits im Lawinenwinter 1999 in Be-
trieb. Die Anlagen haben sich im Winter 2018 bewahrt und es gab keine Ausfalle.

Als Beispiel einige Zahlen einer Lawinen-Alarmanlage der «Matterhorn Gotthard Bahn» (MGB)
bei St. Niklaus: Die Detektionsanlage im Chalchuzug auf einer Hohe von 1950 m . M. erfasste
im Januar 2018 insgesamt 27 Lawinenabgange. Acht dieser Ereignisse flhrten zu einem Alarm,
das heisst zur Sperrung der Geleise mittels roter Ampeln. Mindestens drei dieser Lawinenabgan-
ge gelangten effektiv auch bis in den Bereich der Bahngeleise im Talgrund (Abb. 149).

Auf der Gotthardnordrampe der SBB-Bergstrecke ist bei Haggrigen bei einem engen Bricken-
durchlass ein System mit Reissleine von Geopraevent installiert. Wird der Durchlass von einer
Lawine erreicht, werden die Verantwortlichen der SBB Uber ein SMS informiert.

Zwischen Sumvitg und Disentis fUhrte die Val-Lumpegna-Lawine zur Aktivierung des Lichtsignals
an der Kantonsstrasse und der RhB-Linie. Die Lawine erreichte die Verkehrswege knapp nicht.
Die Verkehrswege waren sicherheitshalber bereits gesperrt worden.

Im Kanton Uri (Isenthal) bewahrte sich eine im April 2017 installierte Lichtsignalanlage, deren
Aktivierung mittels Neigungssensoren geschieht. Die Neigungssensoren sind in Plastikstangen
in der Sturzbahn positioniert.

4.3.6.2 Alarmsysteme am Gegenhang

Mit langreichweitigen Doppler-Radaranlagen von Geopraevent konnten viele Ereignisse detek-
tiert werden: zum Beispiel Luegelti- und Schusslaui bei Zermatt, Bisgletscherlawine bei Randa,
Gondalawine bei Lavin (Kap. 4.3.6.3).

Die Anlage Luegelbach/Schusslaui ist mit einer Lichtsignalanlage gekoppelt (Abb. 150). Falls
eine Lawine im oberen, gelben Bereich detektiert wird, schalten die Lichtsignale auf Rot. Falls
der untere, orange Bereich keine Lawine detektiert, konnen die Ampeln nach wenigen Minuten
wieder auf griin gestellt werden (dies geschah im Jan. 2018 manuell). Im Luegelbach und bei der
Schusslaui wurden am 4. Januar total 28 Abgange detektiert und am 21./22. Januar ebenfalls 27
respektive 22 (Quelle Geopraevent). Dazu ist zu bemerken, dass das Anrissgebiet Luegelbach
bis auf das 3400 m 4. M. hohe Mettelhorn hinaufreicht und diverse Ubereinanderliegende Teilan-
rissgebiete und auch die direkt anschliessende Schusslaui umfasst. Die Strasse und MGB-Linie
liegen auf rund 1600 m G.M. Mit dem Radar werden Lawinen erfasst, die in 800 bis 1900 m
Entfernung vom Radar starten. Die erste Lawine wurde am 10. Dezember 2017 erfasst, die letzte
am 8. Mai 2018; 18 Prozent der Lawinen traten im Winter 2017/18 bei guter Sicht auf, 50 Prozent
bei schlechter Sicht wie Schneefall und 32 Prozent nachts (Quelle Geopraevent).
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4.3.6.3 Lawinen-Detektionssysteme

Lawinen-Detektionssysteme waren im Einsatz, um Resultate von Sicherungsaktionen zu erfas-
sen, aber auch die spontane Lawinenaktivitat zu erheben. Lawinen kénnen wie nachfolgend
erwahnt Uber verschiedene Systeme detektiert werden. Im Gegensatz zu 1999 waren im Winter
2018 einige Anlagen im Einsatz.

Vier Infraschallsysteme waren bei Reckingen und Blitzingen, Quinto und Frutigen im operatio-
nellen Einsatz. Mittels Infraschall kann die lokale Lawinenaktivitat unter Umstanden gut erfasst
werden. Grosse Lawinen (Grosse 4) werden bis in 3 bis 4 km Entfernung detektiert (MAYER et al.
2018).

()
Radar1'/2
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b = ~ 5 5 g‘; St.r'as'se ‘Road J
Abb. 149: Detektierte Lawine im Chalchuzug bei Abb. 150: Ubersicht Radaranlage Luegelbach/Schusslaui
St. Niklaus (Foto W. Gitz/z. V. SensAlpin). bei Zermatt (Unterlagen B. Jelk/Geopraevent).
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Abb. 151: Lawinen-Infraschalldetektion bei Quinto: rot = klinstlich ausgeloste Lawinen Vallone del Solco und Tre
Cappelle; griin = spontane Lawinen (Unterlagen Wyssen).
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Die Resultate des Infraschallsystems bei Quinto lassen darauf schliessen, dass im 35 bis 50°
steilen Anrissgebiet des Vallone del Solco im Winter 2017/18 rund 30 Lawinen auftraten, plus
die 11 kUnstlich ausgelosten Lawinen (total etwa 40 Lawinen, Abb. 151). Neben den Lawinen
im Vallone del Solco, dessen Anrissgebiet sich am Gegenhang befindet, wurden auch mehrere
spontane Abgange in den grossen und weitreichenden Anrissgebieten oberhalb des Standorts
des Infraschallsystems registriert (griine Pfeile in Abb. 151). Das Infraschallsystem im Goms mit
zwei Anlagen (in etwa 4 km Entfernung) detektierte kombiniert 160 Ereignisse sowie Lawinen-
sprengungen.

4.3.7 Gleitschnee

Die Befragungen zeigten, dass Gleitschnee die Lawinendienste zum Teil vor grossere Probleme
gestellt hat. Im Kanton Uri traten im gleichen Hang nach jeweils neuen Niederschlagsperioden
drei Gleitschneeabgénge auf. Gleitschnee flihrte zum Teil auch zu einer Abschirfung der Boden-
oberflache. Auch bei Zermatt stellte der Gleitschnee den Lawinendienst vor grosse Probleme.
Ab dem 2. Februar gab es an den Stidosthangen oberhalb des Dorfes bedeutende Fischmauler.
Bei Alterhaupt wurden in einem Fischmaul am 9. Marz Stangen gestellt, um Verschiebungen
erfassen zu kdnnen. Bis am 23. Marz ergaben sich Verschiebungen von 3 bis 8 m, ein Teil der bis
3 m machtigen Schneetafel rutschte dann in der Nacht vom 2. auf den 3. April ab und erreichte
die bergseitige Wand eines Hotels ohne Schadenwirkung. Die bergseitigen Rdume des Hotels
wurden vom 23. Mérz bis am 3. April wegen der Gefahr einer Gleitschneelawine nicht genutzt.

Am 24. Marz nachmittags verschlttete eine Gleitschneelawine den offenen Winterwander
weg Zermatt—-Zmutt. Die durchgeflhrte Suchaktion flhrte zu keinem Ergebnis. Rund 10 Tage
spater erfolgte jedoch eine Vermisstmeldung, worauf erneut gesucht und schliesslich eine Per
son tot geborgen wurde (1 Todesfall auf offenem Verkehrsweg).

Im Saastal, im Lotschental und in der Region Hérémence traten etliche Fischmauler auf, Ab-
gange waren ausserst selten.

Gute Erfahrungen wurden mit Dreibeinbdcken gemacht, allenfalls genligt auch eine Erhdhung
der Bodenrauhigkeit mittels horizontalen Baumstammen.

Sprengungen bewirkten in mehreren Fallen keinen Abgang einer Gleitschneelawine. Vereinzelt
begann die Schneetafel zu rutschen, stoppte aber nach wenigen Metern.

Winterwanderwege und Loipen wurden zum Teil ber ldngere Zeit wegen der Gefahrdung
durch Gleitschneelawinen gesperrt.

4.4 Schutzwald

Verglichen mit der Anzahl der Lawinenniedergénge im Laufe des Winters 2017/18 waren nur
sehr wenige Lawinenanrisse im Wald zu verzeichnen. Bei der Lawinenkartierung wurden zwar
etliche kleine Lawinen und Schneerutsche im offenen Wald und im Waldgrenzenbereich erfasst
(Abb. 152). Es konnten dabei aber keine Waldlawinen in dichterem Wald festgestellt werden,
was mindestens zum Teil auch auf methodische Schwierigkeiten der satellitengestlitzten Kartie-
rung unter dichter Vegetation zurlickzuflhren ist. Auch von 75 erfassten Schadenlawinen, welche
Schaden im Wald verursacht hatten, waren laut Erfassungsprotokoll und angegebenen Koordina-
ten nur zehn Anrisse potenziell innerhalb des Waldes. Eine Uberprifung der Daten zeigte, dass
mindestens flnf dieser Lawinen knapp ausserhalb des \Waldes beziehungsweise nur im Wald-
grenzenbereich und drei Lawinen in bekannten Waldschneisen angerissen waren.

Um trotz der sehr geringen Anzahl von registrierten Waldlawinen wahrend des Winters
2017/18 eine grobe Abschatzung Uber die Wirkung des Schutzwaldes zu ermdglichen, wurden
in Abbildung 153 verschiedene Lawinentypen in Abhangigkeit von der potenziellen Waldgren-
ze aufgetragen. Darin ist ersichtlich, welcher Anteil von verschiedenen Lawinentypen unterhalb
der potenziellen Waldgrenze (also im Wirkungsbereich des Schutzwaldes) anriss. Die potenzielle
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Abb. 152: Beispiele von Lawinen mit Anrissgebieten im Waldgrenzenbereich (links oben, Foto: SLF, 24.01.2018),
von Gleitschneeanrissen in teilweise bewaldetem Gebiet (links unten, Foto: B. Jelk, 10.01.2018) und von einer
Gleitschneelawine aus dem Wald mit Schneeablagerung auf dem Gleis der Rhatischen Bahn zwischen Rabius und
Sumvitg (rechts, Foto: W. Cadosch, 4.1.2018).

Waldgrenze wurde dabei fir jeden 10 kmx 10 km-Quadranten aufgrund der héchst gelegenen
Baume gemass schweizerischer Arealstatistik abgeschatzt. Von den rund 16900 Lawinenumris-
sen, welche mit Hilfe der SPOT-Satellitenbilder kartiert wurden (Periode bis 23. Januar 2018, ohne
erzeugte Lawinen), waren rund 35 Prozent unterhalb der potenziellen regionalen Waldgrenze an-
gerissen. Zusammen mit der geringen Anzahl an Lawinenanrissen im Wald weist dies auf eine
erhebliche Bedeutung des Schutzwaldes zur Schadenreduzierung hin. Die meisten Lawinen, wel-
che unterhalb der potenziellen Waldgrenze anrissen, waren kleine bis mittelgrosse (< 1000 m?3)
Gleitschneelawinen. Grosse bis sehr grosse Lockerschnee- und Schneebrettlawinen (Grosse 4
bis B) rissen hingegen fast durchwegs oberhalb der potenziellen Waldgrenze an (Abb. 153). Die
Differenzierung nach Lawinenart und -grésse verdeutlicht somit, dass der Schutzwald im Winter
2017/18 vor allem fur die Verhinderung von Gleitschneelawinen und anderen kleineren Lawinen
unterhalb der potenziellen Waldgrenze relevant war. Wie in den folgenden Abschnitten erlautert
wird, ist dies in erster Linie eine Folge der Schnee- und Witterungsbedingungen im Bereich des
Schutzwaldes, welche im Winter 2017/18 relativ glinstig waren.

In anderen Lawinenwintern war die Anzahl der Schadenlawinen aus dem Waldbereich deutlich
hoher. So lag beispielsweise der Hohenbereich der Anrissgebiete von Schadenlawinen im Kan-
ton Graublnden der Jahre 1950 bis 2013 deutlich tiefer als der Hohenbereich der Anrissgebiete
wahrend des Winter 2017/18 (Abb. 154).

Am ehesten zu vergleichen ist der Winter 2018 noch mit dem Winter 1999, als auch die meis-
ten Lawinen oberhalb des \Waldes anrissen und in bestehenden Bahnen verliefen, aber immerhin
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Abb. 153: Verteilung der Hohenlage der Anrissgebiete von kartierten Lawinen relativ zur regionalen \Waldgrenze.
Links aufgeteilt nach Lawinengrosse, rechts aufgeteilt nach Lawinenart.
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Abb. 154: Vergleich der Meereshéhen des Anrisses
(m G.M.) von Schadenlawinen wahrend den Jah-
ren 1950 bis 2013 (links) mit den Meereshéhen des
Anrisses (m 0. M.) wahrend des Winters 2017/18
(Datenquelle: StorMe).
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noch 43 Anrisse von Schadenlawinen im Wald zu verzeichnen waren (SLF 2000). In friheren La-
winenwintern wie beispielsweise 1950/51 drfte der Anteil von Lawinenanrissen im Wald noch
deutlich héher gewesen sein (SLF 1952, LATERNSER und AMMANN 2001). Und auch in der Lawi-
nenstatistik von COAz (1910) hatten noch 2843 von 9368 registrierten Lawinenanrissen ihren
Ursprung «innert der Waldvegetationsgrenze».

FUr diese im Vergleich zu friheren Lawinenwintern geringe Anzahl an Waldlawinen gibt es ver
schiedene Grlinde. Im Vergleich zu friheren Lawinenwintern spielten sicher die Vergrosserung
der wirksamen Schutzwaldflache und die aktive Schutzwaldsanierung und Schutzwaldpflege von
exponierten Lawinenanrissgebieten eine gewisse Rolle. Allerdings zeigt gerade der Lawinen-
winter 2018/19 mit wieder deutlich mehr Lawinenanrissen im Wald (auch im Bereich von Laub-
waldern mit winschbarem hoheren Tannenanteil), dass die geringe Anzahl der Waldlawinen im
Winter 2017/18 nicht in erster Linie dadurch erklart werden kann, und dass die nachhaltige Ver-
besserung der Lawinenschutzfunktion eine wichtige Daueraufgabe bleibt. Die meteorologischen
Bedingungen waren also sowohl im Jahr 2018 wie auch bereits 1999 trotz grossen Schnee-
massen oberhalb von etwa 1500 m G. M. relativ glnstig fur eine effektive Schutzwaldwirkung
(Kap. 2). Weil die Schneefallgrenze meist im oberen Bereich der Waldgrenze lag, gab es 2018
kaum Dispositionen flr grosse und sehr grosse Lawinen aus dem Waldbereich. Zudem trugen
das wiederholte Ansteigen und Absinken der Schneefallgrenze unterhalb von 2000 m 4. M. und
die zwischenzeitliche Wetterverbesserung am 20. Januar dazu bei, dass im Waldbereich nur sel-
ten grossflachig kohasionsarme Schneedecken auftraten (wie beispielsweise im Januar 1951),
was der Wirkung des Schutzwaldes entgegenkam. Relativ kritisch fir Waldlawinenanrisse war
zwar im oberen Waldgrenzenbereich nochmals die Schneesituation vom 22. Januar 2018, als es
nach nochmals erheblichen Schneefallen verbreitet regnete. Im Waldbereich gab es aber auch in
dieser Periode kaum Lawinenanrisse grosseren Ausmasses.

Insgesamt kann somit die Bilanz gezogen werden, dass der Schutzwald sich im Januar 2018
bewahrt hat und dass die Schutzfunktion sich in den letzten Jahrzehnten auch vielerorts verbes-
sert hat. Es muss aber auch darauf hingewiesen werden, dass die \Wetter und Schneebedingun-
gen innerhalb des Waldes wahrend der Niederschlagsperioden und an den meisten Standorten
nicht Gberaus kritisch waren.
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5 Erfolgskontrolle

Die Ereignisanalyse des SLF «Der Lawinenwinter 1999» (SLF 2000) und die BUWAL:-Broschure
«Leben mit dem Lawinenrisiko — Die Lehren aus dem Lawinenwinter» (BUWAL 1999) zeigten
den wichtigsten Handlungsbedarf in 26 Punkten auf, um im Lawinenwinter 1999 festgestellte
Schwachstellen zu eliminieren und den Lawinenschutz fur die zukilnftigen Herausforderungen
weiter zu optimieren. Im Folgenden wird untersucht, inwiefern der Lawinenschutz in den letzten
20 Jahren weiterentwickelt wurde. Die Erfolgskontrolle (Tab. 16 bis 20) basiert einerseits auf den
Erkenntnissen dieser Ereignisanalyse und andererseits auf Expertenmeinungen, da bei mehre-
ren Punkten keine exakten Daten verfligbar waren. Da die Lawinenperiode im Januar 2018 sehr
kurz war, die Lawinen nur vereinzelt in tief gelegene Tallagen vorstiessen und folglich die seit
1999 getroffenen Massnahmen nicht in allen Belangen getestet wurden, sind die diesbezlglich
gewonnenen Erkenntnisse beschrankt. Zu etlichen der aufgezeigten Punkte bestanden bereits
vor 1999 erste Projektideen. Der Lawinenwinter 1999 war dann der Anlass, diese Projekte weiter
voranzutreiben.

Tab. 16: Erfolgskontrolle der seit 1999 getroffenen Massnahmen und erarbeiteten Produkte auf dem Gebiet des
integralen Lawinenschutzes und Risikomanagements bezugnehmend auf die Ziele, die in der Broschire «Leben mit
dem Lawinenrisiko» (BUWAL 1999) formuliert wurden.

Nr. Ziele gemass Broschiire Massnahmen und Produkte Stand
«Leben mit dem Lawinenrisiko»
(BUWAL 1999; gelbe Kastchen)

1 Gesamtschweizerisch vergleichbares  In der PLANAT Strategie «Sicherheit vor Grundlagen erarbeitet,
Sicherheitsniveau anstreben. Naturgefahren» (PLANAT, 2004, 2018) Umsetzung in die Praxis
und der Empfehlung «Sicherheitsniveau weitgehend erfolgt

fir Naturgefahren» (PLANAT, 2013, 2015)
wurden die Grundlagen dazu geschaffen.

2 Erforderliche personelle und Seit 1999 betragen die jahrlichen Daueraufgabe
finanzielle Mittel fir den Schutz Bundesbeitrage flr den Schutz vor
vor Naturgefahren auf allen Stufen Naturgefahren nach WaG rund CHF 40 Mio.
kontinuierlich zur Verfligung stellen.

3 Integraler Lawinenschutz mit Die organisatorischen Massnahmen auf Erfallt
kostenglnstigen Losungen weiter Basis guter Entscheidungsgrundlagen (u.a.  Daueraufgabe
verbessern. Messstellen, Prognosen, Notfallplanungen)

und gut organisierte Lawinendienste haben
seit 1999 grosse Fortschritte gemacht.

Die konsequente Umsetzung der
Gefahrenkarten in die Raumplanung und
das strikte Freihalten von Gebieten mit
erheblicher Lawinengefdhrdung wurden seit
1999 ausgebaut.

Weiter wurden ortsfeste Sprenganlagen
und Alarmanlagen seit 1999 vermehrt
eingesetzt. Im Januar 2018 waren rund
200 bis 250 ortsfeste Sprenganlagen

und 30 Alarmanlagen zum Schutz von
Verkehrswegen und Siedlungen installiert.
1999 waren es erst rund 25 Sprenganlagen
und 4 Alarmanlagen.
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Tab. 17: Erfolgskontrolle der seit 1999 getroffenen Massnahmen und erarbeiteten Produkte auf dem Gebiet des
Schutzwaldes und waldbaulicher Massnahmen.

Nr. Ziele gemass Broschiire Massnahmen und Produkte Stand
«Leben mit dem Lawinenrisiko»
(BUWAL, 1999; gelbe Kastchen)
4 Erforderliche personelle und finanzielle Einheitliche Ausscheidung des Schutzwaldes Daueraufgabe
Ressourcen fir waldbaulichen in der Schweiz (SilvaProtect-CH). Im Rahmen
Lawinenschutz langfristig gewahrleisten. der NFA wird die Schutzwaldpflege durch Bund
und Kantone mitfinanziert (Bundespauschale
CHF 5000/ha; jahrlicher Bundesbeitrag etwa
CHF 70 Mio.).
5 Schutzwaélder mit instabilem Bestand Jahrlich werden etwa 9000 ha Schutzwald Daueraufgabe
sind dringend zu pflegen und zu gepflegt. Publikation und Inkrafttreten
verjingen. der Wegleitung «Nachhaltigkeit und
Erfolgskontrolle im Schutzwald» im Jahr
2005 (Nais, FREHNER et al. 2005). Nais
dient als nachhaltige Qualitatssicherung der
Schutzwaldpflege. Laufende Aktualisierung seit
Inkrafttreten der Wegleitung.
Privatwald und die Wald-/Wild-Problematik
erschweren die Schutzwaldpflege.
6 Falls zerstorter Wald ein erhohtes Nach dem Winter 1999 wurden etliche Daueraufgabe

Risiko darstellt, erforderliche
Schutzmassnahmen erstellen.

zerstorte Waldflachen mit technischen
Massnahmen ersetzt und aufgeforstet.

Tab. 18: Erfolgskontrolle der seit 1999 getroffenen Massnahmen und erarbeiteten Produkte auf dem Gebiet der
planerische Massnahmen und Gefahrenkarten.

Nr. Ziele gemass Broschiire Massnahmen und Produkte Stand
«Leben mit dem Lawinenrisiko»

(BUWAL, 1999; gelbe Kastchen)

7 Fehlende Gefahrenkarten erstellen, Nach dem Winter 1999 wurden viele Erflllt
bestehende Gefahrenkarten tberprifen  Gefahrenkarten Uberprift und falls erforderlich  Daueraufgabe
und in die Raumplanung umsetzen. angepasst. 2018 sind gemass BAFU 98 % der

erforderlichen Gefahrenkarten erstellt. Wie

der schweizweite Stand der raumplanerischen
Umsetzung der Gefahrenkarte ist, konnte nicht
erhoben werden.

8 Gesuche fur Wiederaufbau von Gemass der Empfehlung Raumplanung und Eine Uberprifung dieser
beschadigten Gebduden im roten Naturgefahren (2006) soll der Wiederaufbau Forderung wurde nicht
Gefahrengebiet generell ablehnen. zerstorter Bauten nur in Ausnahmeféllen und durchgefiihrt.

nur mit Auflagen erfolgen.

9 Richtlinie zur Bertcksichtigung der Die Richtlinie von 1984 wurde nicht Teilweise erflllt; die
Lawinengefahr bei raumwirksamen modernisiert. Aktualisierung der
Téatigkeiten von 1984 modernisieren und ~ Mit dem WSL:-Bericht Nr. 47 wurde die Richtlinie von 1984 ist
Gefahrenkarten als Entscheidungshilfe Richtlinie betreffend Schneegleiten und nicht realisiert.
bei Sperrungen und Evakuierungen Kleinlawinen erganzt (MARGRETH 2016).
fordern. In diversen Kantonen werden basierend auf

den Gefahrenkarten Interventionskarten
erstellt.
10 Empfehlung zur Berlcksichtigung 2015 wurde der WSI-Bericht «Berlcksichtigung Erfillt

der Lawinengefahr bei touristischen
Transportanlagen erarbeiten.

der Lawinen- und Schneedruckgefahrdung bei
Seilbahnen» publiziert (MARGRETH et al. 2015).
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Tab. 19: Erfolgskontrolle der seit 1999 getroffenen Massnahmen und erarbeiteten Produkte auf dem Gebiet des

baulichen Lawinenschutzes.

Nr. Ziele gemass Broschiire Massnahmen und Produkte Stand
«Leben mit dem Lawinenrisiko»
(BUWAL, 1999; gelbe Kastchen)
11 Finanzielle Mittel fir die Die Kantone erstellen als Basis fir Daueraufgabe:

Substanzerhaltung der baulichen
Lawinenschutzmassnahmen
sicherstellen.

eine Abschatzung der erforderlichen
finanziellen Aufwendungen ein
Schutzbautenmanagement sowie ein
Schutzbauteninventar.

Das BAFU hat das Datenmodell
«Schutzbauten Naturgefahren» 2017
publiziert.

Grundlagen erarbeitet,
Umsetzung nicht in allen
Kantonen abgeschlossen

12 Wegleitung erarbeiten, um die
Wirtschaftlichkeit von baulichen
Lawinenschutzmassnahmen
landesweit nach einheitlichen Kriterien
beurteilen zu konnen.

Das Online-Tool EconoMe (aktuell Version
4.0) zur Beurteilung der Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit von Schutzmassnahmen
wurde auf Basis des Leitfadens
Risikokonzept fir Naturgefahren entwickelt
(BAFU 2019b; BRUNDL ed. 2009).

Teilweise erflllt; eine
definitive Herausgabe
des Leitfadens
Risikokonzept sollte
angegangen werden.

13 Grundlagen zur Bemessung von
Lawinendammen verbessern.

Das SLF publizierte 2007 die

Anleitung zur Dimensionierung von
Lawinenauffangddmmen (BAILLIFARD et al.
2007).

Erfullt

14 Entscheidungshilfe fir Rickzonungen
im Einflussbereich von
Schutzmassnahmen erarbeiten.

Die PLANAT erarbeitet 2009 im Rahmen
des Aktionsplans einen Entwurf der
Arbeitshilfe PROTECT, in der die Wirkung
von Schutzmassnahmen untersucht wurde
(ROMANG ed. 2008).

Teilweise erflllt,
raumplanerische
Aspekte noch nicht in
der Praxis umgesetzt
und uneinheitliche
Umsetzung: eine
Uberarbeitung und
definitive Herausgabe
der Arbeitshilfe sollte
angegangen werden.

15 Lawinenschutz der wichtigen
Verkehrsverbindungen mit
wirtschaftlichen Massnahmen
verbessern.

Das ASTRA hat eine Gefahrenanalyse

und mit dem Instrument «RoadRisk» eine
Risikoanalyse der Nationalstrassen erstellt.
Die Projektierung und Realisierung der
Schutzmassnahmen lauft.

2015 wurde die Praxishilfe fir den Einsatz
von Frihwarnsystemen flr gravitative
Naturgefahren publiziert (SATTELE und
BRUNDL 2015; siehe auch Punkt 3).

Daueraufgabe:
Grundlagen erarbeitet,
Umsetzung nicht
abgeschlossen

und je nach
Infrastrukturbetreiber
verschieden. Defizite
gibt es bei den
Bahnen, Kantons- und
Gemeindestrassen.

Tab. 20: Erfolgskontrolle der seit 1999 getroffenen Massnahmen und erarbeiteten Produkte auf dem Gebiet der
organisatorischen Massnahmen und der Lawinenwarnung.

Nr. Ziele gemass Broschiire
«Leben mit dem Lawinenrisiko»
(BUWAL, 1999; gelbe Kastchen)

Massnahmen und Produkte

Stand

16 Sicherung der Finanzierung
der nationalen und regionalen
Lawinenwarnung und
Verbesserung der Ausbildung der
Sicherheitsverantwortlichen.

Das BAFU beteiligt sich seit 1999 massgeblich
an der Finanzierung der Lawinenwarnung (inkl.
der Ausbildung) und unterstitzt im Rahmen der
Programmvereinbarungen mit den Kantonen die

lokalen Lawinenwarndienste finanziell.

Seit 2000 bietet das SLF Ausbildungskurse far

Sicherheitsverantwortliche in zwei Stufen und
drei Sprachen an.

Daueraufgabe: Um die
Finanzierung durch das
BAFU langfristig zu
sichern, ist der Auftrag
mit einer Anpassung
des Naturgefahrenrechts
gesetzlich besser zu
verankern.
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Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018

Ziele gemass Broschiire
«Leben mit dem Lawinenrisiko»
(BUWAL, 1999; gelbe Kastchen)

Massnahmen und Produkte

Stand

17  Erforderliche Informationen und Im Januar 2018 waren 180 IMIS-Stationen in Weitgehend erfullt.
Entscheidungshilfen fir Warndienste Betrieb, 1999 waren es 103. GIN wird von den
verbessern. Nach 1999 wurde das Interkantonale Frihwarn-  Lawinendiensten als

und Kriseninformationssystem (IFKIS) bedingt praxistauglich
eingeflhrt, das 2017 durch die gemeinsame beurteilt (insbesondere
Informationsplattform GIN teilweise abgeldst Zugang zu Messdaten).
wurde. Aktualisierung der

Die Praxishilfe «Arbeit im Lawinendienst» wurde Praxishilfe «Arbeit im
2007 publiziert. Lawinendienst» prifen.

18  Finanzielle Mittel flr Grundlagenfor- Das SLF fuhrte mit eigenen finanziellen Mitteln ~ Daueraufgabe
schung und Modellierung sicherstellen.  die Forschung weiter.

19  Information der Offentlichkeit Gber die Seit 2012 wird das Lawinenbulletin zweimal Daueraufgabe
Lawinensituation verbessern. taglich in vier Sprachen publiziert. In zahlreichen

Gemeinden kénnen Informationen zur
Lawinenlage Uber verschiedene Kanale (z. B.
SMS) abgerufen werden.

Das Naturgefahrenportal www.naturgefahren.
ch wurde als zusatzliche Informationsquelle
geschaffen. Zusatzlich werden die \Warnungen
Uber die App des SLF (WhiteRisk) und von
MeteoSchweiz verbreitet.

20 Netz von kompetenten Der Personalbestand der Lawinendienste Daueraufgabe;
Lawinenspezialisten in betroffenen wurde generell gegendber 1999 erhoht und Nachfolgeregelungen
Regionen aufbauen. die Abstimmung zwischen den verschiedenen stellen eine grosse

Organisationen besser geregelt. Herausforderung dar
und mussen frihzeitig
angegangen werden.

21 Kommunikation und Versorgung Stromversorgung ist seit 1999 in vielen Nicht untersucht
der Bevolkerung in abgeschnittenen lawinengefdhrdeten Talern verbessert worden.

Ortschaften sicherstellen. Versorgung war im Januar 2018 nicht kritisch,
wurde nicht untersucht.

22 Zusammenarbeit zwischen Krisenstaben, 2018 allg. bessere Strukturen fir Bewaltigung Nicht untersucht
Polizei, Feuerwehr, Zivilschutz und Militéar von kritischen Ereignissen (Sommer u. Winter);
optimieren. z.T. waren Gemeindeflihrungsstébe im Einsatz.

23 Subventionen von eidgendssischen und  Wurde nicht untersucht. Nicht untersucht
kantonalen Fachstellen harmonisieren,
um Geschadigte unburokratisch
unterstitzen zu kénnen.

24 Friherkennung und Koordination «Lenkungsausschuss Intervention Daueraufgabe
von samtlichen Naturgefahren ist zu Naturgefahren (LAINAT)» wurde gebildet. Bei
verbessern. kombinierten Ereignissen kommt der Fachstab

zum Einsatz. Der Fachstab musste im Januar
2018 nicht aktiviert werden.

25  Gefahrenkarten rasch in Nutzungsplanen Nach 1999 wurden etliche Gefahrenkarten Erflllt (siehe auch

umsetzen. Uberarbeitet und in die Raumplanung Punkt 7)
umgesetzt. Dadurch konnten 2018 mit grosser
Wahrscheinlichkeit Gebdudeschaden verhindert
werden. Eine Quantifizierung ist jedoch nicht
moglich; siehe auch Punkt 7.
26  Restrisiko mit Hilfe eines Das integrale Risikomanagement ist Mehrheitlich erflllt

ganzheitlichen Risikomanagements zu
verhaltnismassigen Kosten minimieren.

inzwischen etabliert und wird von den Akteuren
umgesetzt. Die Eliminierung von unzuldssigen
Risiken durch Lawinen im institutionellen
Verantwortungsbereich ist in den Kantonen weit
fortgeschritten. Das verbleibende Restrisiko wird
durch die Versicherungen und letztlich durch die
Eigenverantwortung getragen.

Daueraufgabe
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6 Erkenntnisse und Handlungsbedarf
6.1 Erkenntnisse

Im Januar 2018 fiel ausserordentlich viel Schnee (2-3 m vom 17-23. Januar 2018; Jahrlichkeit:
15-30 Jahre) und es kam zu einer ausserordentlichen Lawinensituation. Erstmals seit 1999 wur
de die Lawinengefahr flr weite Teile des Alpenraums als «sehr gross», also mit der héchsten
Gefahrenstufe prognostiziert. In der Folge gingen sehr viele grosse und sehr grosse Lawinen
nieder, die vielerorts in den Bereich von Strassen und Siedlungen vorstiessen. Da es in tieferen
Lagen regnete und die Schneedecke feucht war, waren die Auslauflangen der sehr grossen Lawi-
nen meist nicht aussergewohnlich. Dies flhrte dazu — in Kombination mit sehr guten praventiven
Massnahmen der lokalen Sicherheitsverantwortlichen —, dass die Schaden relativ gering waren.
Insgesamt haben wir Ende Januar 2019 lediglich von 141 Schadenlawinen Kenntnis, welche zwi-
schen dem 3. und 23. Januar 2018 Schaden an Gebauden, Verkehrswegen, Fahrzeugen, Strom-
leitungen oder Transportanlagen, Wald oder Flur verursachten. Bei 53 Lawinen kam es zu einer
Raum- oder Suchaktion. Menschen kamen in gesicherten Gebieten keine zu Schaden.

Die vom BAFU nach den Lawinenereignissen in Auftrag gegebene Ereignisanalyse zeigt, dass
die nach dem Lawinenwinter 1998/99 geforderten Massnahmen grosstenteils realisiert wurden.
Sie haben sich weitestgehend bewahrt. Dabei gilt es jedoch zu berlcksichtigen, dass die Lawi-
nenperioden im Januar 2018 bei weitem nicht das Ausmass erreichten wie im Lawinenwinter
1999. Ein direkter Vergleich ist damit nur beschrankt maoglich.

Insbesondere waren die Niederschlagssummen 2018 geringer als 1999. Der Januar 2018 war
zudem deutlich warmer als der Februar 1999. Deshalb fiel der Niederschlag 2018 in tiefen und
mittleren Lagen oft als Regen. Damit lag vor allem unterhalb von rund 1300 m 4. M. deutlich we-
niger Schnee als im Februar 1999, und unterhalb von rund 2000 bis 2200 m U. M. wurde dieser
gegen Ende der Niederschlage oberflachlich feucht.

Die hohe Nullgradgrenze und der Regen bis in hohe Lagen im Januar 2018 konnten zur Schluss-
folgerung verleiten, dass diese Phanomene im Zusammenhang mit der Klimaerwarmung stehen.
Dazu ist zu bemerken, dass von einem Einzelereignis wie der Lawinensituation im Januar 2018
kein Bezug zum Klimawandel hergestellt werden kann. Auch im Februar 1999 stieg die Schnee-
fallgrenze zwischenzeitlich am 19./20. Februar bis Gber 2000 m G.M. an. an. Bei der jlingsten
Grossschneefallsituation im Januar 2019 waren die Temperaturen hingegen durchwegs tief. Der
Einfluss der Klimaerwarmung auf die Lawinenaktivitat ist bisher generell unklar.

Die Lawinenperioden im Januar 2018 wurden von den Lawinendiensten im Allgemeinen gut
bewaltigt, auch wenn vor allem die teilweise hohe und variable Schneefallgrenze eine zuséatzliche
Herausforderung darstellte, da der Regen in den tiefen Lagen auch Prozesse wie Rutschungen,
Murgange und Steinschlag ausloste.

Die Lawinenwarnung des SLF hat gut funktioniert. Die Verifikation der Prognose anhand der
Satellitendaten hat gezeigt, dass in den weitaus meisten Gebieten, in denen die Gefahr als «sehr
gross» prognostiziert wurde, die hochste Gefahrenstufe angemessen war. In vereinzelten \Warn-
regionen wurde die Gefahr leicht unter oder Gberschatzt.

Schutzbauten und die raumplanerischen Massnahmen (Ausscheidung der Gefahrenzonen) ha-
ben sich allgemein gut bewahrt, auch wenn punktuell Verbesserungen notwendig sind. So wur
den zum Beispiel einige grossere Lawinenanrisse in Verbauungen beobachtet.

Der Schutzwald hat seine Funktion gut erfullt, allerdings war die Lawinensituation 2018 kein
typisches Ereignis, anhand dessen man die Schutzwirkung des Waldes fundiert untersuchen
konnte. Sehr viele Lawinen rissen oberhalb der Waldgrenze an.

Die Auswertung von Satellitenbildern zur Ereignisdokumentation und -analyse hat sich bewahrt
und hat einen einmaligen Datensatz erzeugt.
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Die wesentlichen Verbesserungen seit 1999 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Die Lawinenwarnung wurde national und regional gestarkt. Heute werden zweimal pro Tag
Lawinenbulletins in vier Sprachen publiziert. Das tragt auch zu einer besseren Information der
Offentlichkeit bei. Diese Verbesserungen funktionierten in der Lawinenperiode vom Januar
2018 einwandfrei.

— Die den Lawinendiensten zur Verfigung stehenden Mess- und Modelldaten wurden verbes-
sert. Die Anzahl der IMIS-Stationen wurde gegentber 1999 nahezu verdoppelt und die LU-
cken im Messnetz konnten reduziert werden. Weiter wurde das Interkantonale Frihwarn- und
Kriseninformationssystem (IFKIS) eingeflihrt, das 2017 teilweise durch die Gemeinsame Infor-
mationsplattform fir Naturgefahren GIN abgeldst wurde.

— Ein Ausbildungskonzept flr Sicherheitsverantwortliche wurde geschaffen. Seit 2000 bietet
das SLF Ausbildungskurse flir Sicherheitsverantwortliche in zwei Stufen und drei Sprachen
an.

— Fur Lawinendienste wurde 2007 der Praxisleitfaden «Arbeit im Lawinendienst» eingefuhrt.
Der Praxisleitfaden zeigt die grundsatzlichen Anforderungen an die Arbeit eines Lawinendiens-
tes auf.

— Der Schutz von zahlreichen Strassen und Siedlungsteilen konnte mit einer starken Erhdhung
der Anzahl ortsfester Sprenganlagen und Alarmanlagen kostenginstig verbessert werden.
Wesentlich zu einem besseren Schutz haben auch seit 1999 verbesserte Entscheidungsgrund-
lagen und gut organisierte Lawinendienste beigetragen.

— Nach dem Lawinenwinter 1999 wurden die Gefahrenkarten tberprift und wo notig Uberarbei-
tet. Im Januar 2018 wurden in der Lawinenhauptfliessrichtung keine Grenzen von Lawinenge-
fahrenkarten Uberflossen.

— 2015 wurde der Leitfaden flr die Praxis zur «Bertcksichtigung der Lawinen- und Schneedruck-
gefahrdung bei Seilbahnen» publiziert. Im Januar 2018 wurden nur vier Anlagen durch Lawi-
nen oder Schneedruck beschadigt.

— Die Einflihrung des Online-Tools EconoMe im Jahre 2008 auf Basis des Leitfadens Risikokon-
zept Naturgefahren der PLANAT erlaubt, die Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit von Schutz-
massnahmen nach einheitlichen Massstaben zu bestimmen.

— Die 2008 als vorlaufige Version publizierte Arbeitshilfe PROTECT (ROMANG 2008) erlaubt, die
Wirkung von Schutzmassnahmen nach einheitlichen Massstaben zu quantifizieren.

— Die Erkenntnisse aus dem Lawinenwinter 1999 wurden bei der Uberarbeitung der Techni-
schen Richtlinie fir den «Lawinenverbau im Anbruchgebiet» im Jahre 2007 berlcksichtigt. Die
im Winter 2018 beschadigten Stltzwerke wurden mehrheitlich vor 2007 erstellt. Weiter wurde
2007 die Anleitung zur Dimensionierung von Lawinenauffangddmmen publiziert.

— Die Simulation von Lawinen konnte mit der Einflhrung von numerischen Berechnungs-
modellen verbessert werden. 1999 wurde AVAL-1D in die Praxis eingefihrt und 2010 das
2-dimensionale Simulationsmodell RAMMS. Die numerischen Simulationsmodelle erlauben
eine umfassendere Beurteilung der Lawinengefahrdung. Die Erkenntnisse aus dem Lawinen-
winter 1999 konnten bei der Kalibrierung von numerischen Lawinensimulationsmodellen be-
ricksichtigt werden.

— Die Schutzfunktion des Waldes konnte durch die Schutzwaldpflege in den letzten Jahrzehnten
vielerorts verbessert werden. Nach dem Winter 1999 wurden etliche zerstorte Waldflachen mit
technischen Massnahmen ersetzt und aufgeforstet. Im Sinn der NFA wird im Teilprogramm
Schutzwald die Pflege des Schutzwaldes (inkl. Verhitung und Bekdmpfung von Waldschaden
und der Wildschadenverhitung innerhalb des Schutzwaldperimeters) im Rahmen von 4-jah-
rigen Programmvereinbarungen von Bund und Kantonen mitfinanziert. Der Bund erteilt den
Kantonen die Mittel auf der Grundlage des Schutzwaldindexes. Dieser Schutzwaldindex ist
ein Resultat des im Jahr 2004 gestarteten Projektes SilvaProtect-CH. Dabei wurden zum ers-
ten Mal die Schutzwalder der Schweiz nach gesamtschweizerischen, einheitlichen Methoden
ausgeschieden. Diese Objektivitat fordert eine Schutzwaldpflege am «richtigen Ort». Die im
Jahr 2005 publizierte Wegleitung «Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald» (Nais,
FREHNER et al. 2005) dient als Grundlage flr die nachhaltige Qualitatssicherung der Schutz-
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waldpflege. Bei der Erforschung der Interaktionen zwischen Lawinen und Wald wurden seit
1999 Fortschritte erzielt, welche es unter anderem ermdglichen, die Waldstruktur besser in
Simulationsmodellen zu berticksichtigen.

— Die Zusammenarbeit der Fachstellen des Bundes im Naturgefahrenbereich wurde mit der
Bildung des «Lenkungsausschusses Intervention Naturgefahren» (LAINAT) verbessert.

6.2 Gesetzliche Grundlagen und Finanzierung

Die oben genannten Verbesserungen und Projekte forderte das BAFU zusammen mit den Kan-
tonen mit Abgeltungen und Finanzhilfen. Die Sicherung von Siedlungen und Verkehrsachsen vor
Lawinen ist schon seit Jahrhunderten eine Verbundaufgabe des Bundes, der Kantone und Ge-
meinden. Der Bund leistet fir den Schutz vor Lawinen Abgeltungen und Finanzhilfen an bauliche,
organisatorische und planerische Massnahmen von jahrlich etwa 10 Mio. Franken. Zusammen
mit den Beitragen der Kantone und Gemeinden werden schweizweit jahrlich rund 25 Mio. Fran-
ken in den Lawinenschutz investiert. Hinzu kommen noch jahrlich rund 70 Mio. Franken Bundes-
beitrage und Kantonsbeitrage in gleicher Hohe an die Schutzwaldpflege. Rund 20 Prozent davon
sind fr den Lawinenschutz nétig.

Das SLF ist mit der Lawinenwarnung fir die Schweiz beauftragt. Die Finanzierung erfolgt ei-
nerseits aus dem Budget der WSL (Mittel des ETH-Bereiches), und andererseits durch Beitrage
des BAFU. Seit rund 20 Jahren bestehen dazu zwischen dem SLF und dem BAFU Leistungsver
einbarungen. Bisher reichte diese Finanzierung insgesamt aus, um die geforderten Leistungen
erbringen zu kénnen. Wlrde jedoch der Beitrag des BAFU fehlen, mlsste die Lawinenwarnung
einschneidend eingeschrankt werden, und der heutige Standard mit taglich zwei Bulletins und
weiteren Services ware nicht mehr gewahrleistet.

Mit den gesetzlichen Grundlagen (Bundesgesetz Uber den Wald vom 4. Oktober 1991 und der
Verordnung Uber den Wald vom 30. November 1992) kann die 6ffentliche Hand den Lawinen-
schutz im Sinne des integralen Risikomanagements sicherstellen. Fir die Finanzhilfe an das SLF
fUr den Betrieb der Lawinenwarnung ist die gesetzliche Grundlage zu verbessern.

6.3 Handlungsbedarf

Neben den obigen positiven Entwicklungen im Lawinenschutz zeigte die ausserordentliche Lawi-
nensituation im Januar 2018 auch deutlich, dass in verschiedenen Bereichen noch Verbesserun-
gen mdglich sind. Im Folgenden fassen wir den wichtigsten Handlungsbedarf zusammen. Dieser
Ist teilweise eine direkte Folge der Analyse zur Lawinensituation im Januar 2018. Andererseits
werden auch Punkte erwahnt, die sich aufgrund der allgemeinen Erfahrung und der Entwicklung
seit 1999 aufdrangen.

Integraler Lawinenschutz

Raumplanerische Massnahmen und Gefahrenkarten

— Die Richtlinie zur «Berlcksichtigung der Lawinengefahr bei raumwirksamen Tatigkeiten» aus
dem Jahre 1984 ist zu Uberarbeiten. Es gilt im Vergleich mit der Vollzugshilfe «Massenbewe-
gungen 2016» auch bei den Lawinen den neuen Standard der Gefahrenbeurteilung darzulegen
(Modellierungen usw.).

Bauliche Massnahmen

— Verschiedene Lawinenabgédnge aus verbauten Anrissgebieten haben in Erinnerung gerufen,
dass es trotz Lawinenverbauungen zu einzelnen Lawinen kommen kann; einen absoluten
Schutz gibt es nicht. Einzelne Schaden an Lawinenverbauungen machen deutlich, dass dem
Unterhalt der Verbauungen eine grosse, stetig wichtiger werdende Bedeutung zukommt.
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Schutzwald

— Schutzwaldpflegeeingriffe sollten nach nachvollziehbaren Prioritdten geplant werden. Die
Erkenntnisse aus der Wirkungsanalyse auf Weiserflachen sollten umgesetzt werden. In
diesem Zusammenhang ist auch der Wald-/Wild-Problematik entsprechende Beachtung zu
schenken.

Lawinenwarnung und organisatorische Massnahmen

— Die Organisation und Zusammenarbeit von Gemeindefihrungsstaben, Lawinendiensten, Ein-
satzkraften usw. Uber verschiedene Akteure hinweg (Gemeinde, Strassen, Bahnen, Bergbah-
nen) sollte weiter verbessert werden. Dazu zahlt insbesondere auch eine klare Kompetenzab-
grenzung, wer zum Beispiel flr entlegene Gebaude verantwortlich ist.

— Die gestiegenen Anforderungen an die Sicherheit erfordern insgesamt eine weitere Professio-
nalisierung der Lawinendienste, insbesondere was die zeitlichen und personellen Ressourcen
anbetrifft. Diese mUssen nachhaltig gesichert werden. Die Sicherung der Kontinuitat und der
Erhalt der langjahrigen Erfahrung in den Lawinendiensten ist in vielen Gemeinden eine grosse
Herausforderung und muss rechtzeitig angegangen werden.

— Es besteht nach wie vor Bedarf flr die Erstellung von Notfallplanungen, Interventionskarten
und Sicherheitskonzepten in den Gemeinden. Dabei ist zum Beispiel in vielen Fallen der Um-
gang mit Bewohnern in freistehenden Wohnhausern oder in Maiensassen nicht klar. Regelun-
gen fur Sperrungen und Evakuationen sind zu erarbeiten.

— Die Informationssysteme und Entscheidungsgrundlagen fir die Lawinendienste sind weiter
zu verbessern. Diese Systeme mussen auch auf mobilen Endgeraten zur Verflgung stehen.

— Die Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren GIN soll auf die Praxistauglichkeit wei-
ter kritisch Uberprift und weiterentwickelt werden. Eine Version fir mobile Endgeréate ist zu
entwickeln.

— Die Integration der Daten neuer Systeme wie zum Beispiel von Detektionsanlagen in die Infor-
mationssysteme flr Lawinendienste ist voranzutreiben.

— Fur die kunstliche Lawinenauslosung in Grossschneefallsituationen sind Leitlinien nétig. Eben-
falls sollte geklart werden, wann und wo Detektionssysteme in Kombination mit fixen Syste-
men der kinstlichen Lawinenauslésung zwingend sind.

— Der Umgang mit Schneefallereignissen mit einer hohen Schneefallgrenze sollte in die Ausbil-
dungskurse der Lawinendienste Eingang finden. Regen in tieferen Lagen kann zudem Ursache
fir Rutschungen, Murgédnge oder Steinschlag sein.

Integrales Risikomanagement

— Die fachlichen Grundlagen und Arbeitshilfen zur Umsetzung des integralen Risikomanage-
ments missen periodisch Uberprift und dem Stand des aktuellen Wissens angepasst werden.
Dazu zéhlen zum Beispiel die beiden Leitfaden «Risikokonzept fir Naturgefahren» (BRUNDL
2009) und «Wirkung von Schutzmassnahmen» (ROMANG 2008), die gegenwartig nur als vor
laufige Versionen aus den Jahren 2008 beziehungsweise 2009 vorliegen. Die definitive Her-
ausgabe der Arbeitshilfen sollte daher zeitnah angegangen werden.

— Die Erwartung der absoluten Sicherheit ist eine lllusion. Die Bevolkerung ist im Umgang mit
Restrisiken und der Rolle der gelebten Eigenverantwortung zu sensibilisieren.

— Die erhdhte Bedeutung der organisatorischen Massnahmen im Rahmen des integralen Risi-
komanagements bedingt zudem, dass die getroffenen Massnahmen in der Bevolkerung auch
breite Akzeptanz finden, das heisst, dass zum Beispiel Sperrungen vorbehaltlos beachtet wer-
den.

Forschung

— Die Lawinenkartierung mittels Satellitendaten im Rahmen dieser Ereignisanalyse hat das gros-
se Potenzial der Fernerkundung aufgezeigt. Die Eignung verschiedener Fernerkundungsme-
thoden zur Erfassung der Lawinenaktivitat soll weiter analysiert werden. Daraus sind Empfeh-
lungen zur Beschaffung von Daten in kiinftigen Lawinenperioden abzuleiten.
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— Der Umgang mit Gleitschneelawinen (und vereinzelt neuen Phanomenen wie «Slushflows»)
stellt die Lawinendienste vor grosse Herausforderungen. Die Erforschung der Ursachen und
der zeitlichen Entwicklung des Gleitschnees sollten intensiviert werden. Das SLF sollte dazu
ein oder mehrere Forschungsprojekte initiieren und in Zusammenarbeit mit der Praxis (SILS)
durchfihren.

— Der Einfluss des Klimawandels auf die zuklnftige Lawinenaktivitat sollte detaillierter unter
sucht werden. Es ist zurzeit nicht klar, wie sich die prognostizierte Erwarmung und das leicht
veranderte Niederschlagsregime auf die Lawinenaktivitat, insbesondere in Grossschneefallsi-
tuationen, auswirken kénnten.

Rechtliche Grundlagen

— Fir die Sicherung der langfristigen Finanzierung der Lawinenwarnung durch das SLF ist die
rechtliche Grundlage zu verbessern.

— Der Begriff des integralen Risikomanagements ist in der Naturgefahrengesetzgebung zu ver-
ankern.
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