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> Abstracts ‘

> Abstracts

In Switzerland, avalanches are artificially triggered to ensure the temporary safety of
winter sports areas and to some extent, transportation routes and residential areas. In
doing so, unwanted secondary avalanches may also be triggered in adjacent avalanche
paths. In fact, secondary avalanches are most often triggered as a result of fracture
propagation in the snow pack. Damage potential and secondary avalanches are two
important factors to consider when evaluating the practicality of artificial release of
avalanches in an avalanche path respectively for the elaboration of safety concepts.
Although this publication defines evaluation criteria that can be applied to a safety
concept, such as the probability of triggering secondary avalanches, it focuses less on
the planning and practical operation of bombing procedures by safety services in an
actual avalanche situation.

In der Schweiz wird die kiinstliche Lawinenausldsung zur temporaren Sicherung von
Schneesportgebieten und zum Teil auch zum Schutz von Verkehrswegen und von
Siedlungsbereichen eingesetzt. Dabei kdnnen ungewollte sekundéare Lawinenauslésun-
gen in benachbarten Lawinenziigen auftreten. Sekunddre Lawinenausldsungen treten
am héufigsten infolge Bruchausbreitung in der Schneedecke auf. Fir die Beurteilung
der Anwendbarkeit der kiinstlichen Lawinenauslésung in einem Lawinenzug respektive
fir Sicherheitskonzepte sind u.a. das Schadenpotential und sekundéare Ausldsungen
wichtige Faktoren. In der vorliegenden Publikation werden Kriterien definiert, wie die
Wahrscheinlichkeit von sekundaren Auslosungen im Rahmen von Sicherheitskonzep-
ten beurteilt werden kann. Die Planung und Durchfiihrung von Sprengeinsatzen wéh-
rend einer aktuellen Lawinensituation werden nur am Rande betrachtet.

La Suisse recourt au déclenchement artificiel d’avalanches pour sécuriser temporaire-
ment les domaines skiables et parfois aussi pour protéger les voies de communication
et les agglomérations. Cette mesure peut avoir comme conséquence involontaire de
déclencher des avalanches secondaires dans les couloirs voisins. La plupart du temps,
ces avalanches surviennent parce que les ruptures se propagent dans le manteau nei-
geux. Le risque d’avalanches secondaires et les dommages potentiels qui en découlent
sont des facteurs essentiels pour évaluer les possibilités d’application du déclenche-
ment artificiel d’avalanches et pour élaborer des plan de sécurité. La présente publica-
tion définit des critéres pour évaluer la probabilité des avalanches secondaires dans le
cadre de plans de sécurité La planification et I’exécution du dynamitage d’avalanches
n’est traité que de maniére marginale.
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application of artificial release
of avalanches, safety concept
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In Svizzera si ricorre al distacco artificiale di valanghe al fine di garantire la protezione
temporanea delle zone adibite agli sport invernali e, a volte, delle vie di comunicazione
e degli insediamenti. Questa misura pud avere come conseguenza involontaria il di-
staccamento di valanghe secondarie nei canali valangari situati in prossimita, che si
verifica principalmente a causa della propagazione delle rotture nel manto nevoso. Tra i
fattori determinanti per la valutazione della realizzabilita del distacco artificiale di
valanghe in un canale valangario e per elaborare dei piani di sicurezza figurano il
potenziale di danno e i distacchi secondari. La presente pubblicazione definisce criteri
che consentono di valutare la probabilita di distacchi secondari nel quadro dei piani di
sicurezza. Inoltre, fornisce alcuni esempi concreti di pianificazione e di esecuzione di
brillamenti per staccare valanghe.

Parole chiave:

distacco artificiale di valanghe,
valanghe secondarie,
realizzabilita del distacco
artificiale di valanghe,

piano di sicurezza
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> Vorwort

Dass Lawinen mit Hilfe von Sprengmitteln kiinstlich ausgeldst werden konnen, ist
keine neue Erkenntnis. Diese Methode wird denn auch in der Praxis schon lange
angewendet und kommt heute je langer desto mehr zum Einsatz.

Dass bei der kinstlichen Lawinenausldsung auch ungewollt andere Lawinen, soge-
nannte Sekundarlawinen, verursacht werden kénnen, ist ebenfalls schon lange bekannt.
Nur hatte bis heute noch niemand versucht, sich eine Ubersicht tber die Faktoren,
welche zu solchen Sekundarlawinen fiihren, zu verschaffen. Die vorliegende Publikati-
on schliesst diese Licke. Sie soll insbesondere den etwas weniger erfahrenen Personen,
welche die Aufgabe haben, Lawinen kiinstlich auszuldsen, ein Hilfe bei der Beurtei-
lung der Wahrscheinlichkeit von Auslésungen in benachbarten Anrissgebieten sein.

Bei der Erarbeitung dieser Anleitung fur die Praxis konnte das Autorenteam auf die
wertvollen Erfahrungen von zahlreichen Sicherheitsverantwortlichen und Lawinen-
experten zurtickgreifen. Folgenden Personen gebiihrt spezieller Dank:

Hanspeter Amacker (Leukerbad), Giachem Bott (Zuoz), Peder Caviezel (Ramosch),
Francois Dufour (Sion), Martin Frei (Chur), Ueli Frutiger (Grindelwald), André Hen-
zen (Wiler), Pius Henzen (Wiler), Bruno Jelk (Zermatt), Arthur Jenal (Samnaun), Jorg
Kindschi (Ftan), Urban Maissen (llanz), Vali Meier (Davos), Romano Pajarola (Da-
vos), Ruedi Rhyner (EIm), Bernard Riedi (llanz), Peter Schwitter (Blatten) und Tho-
mas Wiesinger (Wien).

Andreas Gotz
Vizedirektor
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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> Einleitung

Mit der kunstlichen Lawinenauslésung kann es in benachbarten Anrissgebieten zu
ungewollten Sekundarlawinen kommen. Die Beurteilung der Anwendbarkeit der
kiinstlichen Lawinenausldsung in einem bestimmten Lawinenzug ist in der Praxishilfe
«Kunstliche Lawinenausldsung oberhalb von Siedlungen» (Stoffel und Margreth 2009)
umschrieben. Wichtige Faktoren sind die Gelandeverhéltnisse, das vorhandene Scha-
denpotenzial, Kosten-Wirksamkeitsanalysen usw. Unter den Geldndeverhéltnissen ist
auch auf die Auslosung allféalliger Sekundérlawinen einzugehen.

Falls sekundéare Anrissgebiete vorhanden sind, kann die Folgerung sein (Praxishilfe
2009):

> Kinstliche Auslésung ist auch dort méglich oder

> Sekundére Gebiete ohne Schadenpotenzial (Sprengungen nicht notwendig) oder

> Kinstliche Auslésung wird in sekunddren Gebieten nicht durchgefihrt (aktuelle
Lawinensituation in diesen Gebieten im Einsatzkonzept berlcksichtigen).

Im Absatz A-4.1 der Praxishilfe (Stoffel und Margreth 2009) wird u.a. darauf hinge-
wiesen, dass die Wahrscheinlichkeit allfalliger sekundarer Auslésungen aufgrund der
Topografie und von Beobachtungen abzuschéatzen ist. Es wurde vorgeschlagen, die
Auslésung von Sekundérlawinen z. B. als «mdglich, selten oder sehr selten» einzustu-
fen. Detaillierte Angaben, wie das geschehen soll, sind in der Praxishilfe (2009) jedoch
nicht enthalten.

Die vorliegende Publikation soll mithelfen, die Beurteilung der Wahrscheinlichkeit von
Sekundérlawinen zu verbessern. Anhand von 20 Beispielen (Anhang A2) wurde ver-
sucht, Faustregeln fur die Abschétzung der Wahrscheinlichkeit von sekundéren Auslé-
sungen herzuleiten. Die Publikation soll insbesondere Gutachtern respektive Ingenieu-
ren fiir die Ausarbeitung von Sicherheitskonzepten nutzlich sein (Kap. 8.1, 8.2 und An-
hang Al). Die Planung und Durchfiihrung von Sprengeinsdtzen wird in dieser
Praxishilfe nur am Rande behandelt (Kap. 8.3). Wahrend einer bestimmten Lawinensi-
tuation hat der Sicherungschef resp. der Lawinendienst zu entscheiden, ob Sprengein-
sétze durchgefuihrt und welche Absperrmassnanhmen als notwendig erachtet werden. Ob
z.B. Absperrungen auch in benachbarten Lawinenziigen durchgefihrt werden, in
denen sekundare Auslésungen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Ungewollte sekunddre Auslésungen sind bei Einsdtzen der kiinstlichen Lawinenauslo-
sung maglich durch:

> Bruchfortpflanzung in der Schneedecke
> Luftdruckwelle
> Bodenerschitterung (infolge Detonation oder abgehende Lawine).

In den folgenden Kapiteln 2-4 werden diese drei Moglichkeiten fur sekundare Lawi-
nenauslésungen néher beschrieben.
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> Sprengung und sekundare Lawinen-
auslosung durch Bruchausbreitung
in der Schneedecke

Durch die Detonation einer Sprengladung oder die Explosion eines Gasgemisches kann
eine Lawine im Bereich des Sprengpunktes ausgeldst werden (Kap. 2.1).

Infolge Bruchfortpflanzung in der Schneedecke sind in benachbarten Gelandekammern
sekundare Auslosungen moglich. Die Bruchfortpflanzung in der Schneedecke kann
tiber an das priméare Anrissgebiet anschliessende Gelénderiicken (Kap. 2.2) oder uber
Grate auf die andere Gratseite (Kap. 2.3) erfolgen.

Fur eine Bruchausbreitung notwendig sind (Neuschneesituation):

> Durchgehende Schneedecke
> Grossflachige Schwachschicht in der Schneedecke
> «gebundener Neuschnee».

Ob eine durchgehende Schneedecke erwartet werden muss, kann aufgrund der Analyse
des Gelandes und durch Winterbeobachtungen (inkl. Fotos) abgeschatzt werden.

Ob es nach einer Bruchausbreitung zur Auslésung kommt, ist stark vom Schneede-
ckenaufbau und von der Hangneigung abhéngig. Lawinenauslsungen treten ca. ab 30°
auf (erhdhte Wahrscheinlichkeit ab 35°).

Auslosungen auf grossen, zusammenhangenden Flanken

Mit einer einzelnen Sprengung kann es z.B. in gleichférmigen Hangen und einer
durchgehenden Schneedecke mit einer grossflachig vorhandenen Schwachschicht zur
Auslésung grosser Lawinen kommen. Lawinen mit einer Breite von mehr als 2 km sind

bekannt.

Beispiele siehe Anhang A2-1.
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Auslosungen um Geldnderiicken in sekundare Anrissgebiete

Mit einer durchgehenden Schneedecke sind verschiedenste Auslésungen um Geldnde-
ricken herum in anschliessende sekundére Anrissgebiete respektive Lawinenziige be-
kannt. Voraussetzung ist eine durchgehende grossflachig vorhandene Schwachschicht.
Solche Gelénderiicken liegen typischerweise parallel zur Hauptwindrichtung und im
Lee.

Auch die Bodenerschutterung durch die Primarlawine kann einen Einfluss haben.

Beispiele siehe Anhang A2-2.

Auslosungen auf die andere Seite eines Grates

Ausldsungen Uber Grate mit einer schmalen Kammlinie kénnen infolge Bruchfort-
pflanzung in der Schneedecke und Bodenerschitterungen durch die Detonation oder
Primarlawine auftreten. Die Voraussetzung fir eine Bruchfortpflanzung tber den Grat
ist eine geschlossene Schneedecke. Wéchten und sehr steiles Gelande (ca. >45°) fiih-
ren dazu, dass haufig keine durchgehende Schwachschicht vorhanden und somit eine
Ausldsung wenig wahrscheinlich ist. Der Einfluss der Bodenerschitterungen hangt u.a.
vom Untergrund und von der Stérke der Einwirkung ab. In felsigem Gelénde ist mit
einem grosseren Einfluss zu rechnen als im Lockergestein.

Beispiele siehe Anhang A2-3.
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> Fernauslosung infolge Luftdruckwelle

Relevant ist in diesem Fall, dass am Sprengpunkt keine (grosse) Primarlawine ausge-
l6st wurde, jedoch eine sekundére Lawine durch Fernauslésung infolge der Luftdruck-
welle aufgetreten ist. So wird ausgeschlossen, dass die sekundédre Lawine durch Bo-
denerschiitterung der Primarlawine entstanden ist.

Bei einem sehr instabilen Schneedeckenaufbau sind Ausldsungen bis ca. 500 m ab
Sprengpunkt moglich (giiltig fur 5 kg Uberschneesprengungen).

Beispiele siehe Anhang A2-4.

Der Wirkungsradius einer Sprengung bezieht sich auf das Gebiet, das bei einer negati- Hinweis:

ven Sprengung als gesichert betrachtet werden kann. Fiir eine 5 kg Uberschneespren- wirkungsradius einer Sprengung
gung wird beispielsweise ein Wirkungsradius von ca. 120 m erreicht (Stoffel 2001).

Bei labilen Verhaltnissen sind Ausldsungen auch ausserhalb des Wirkungsradius mdg-

lich.
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> Sprengung und sekundare Lawine
durch Bodenerschutterung

Durch eine Detonation oder eine Primdrlawine kann es zu Bodenerschiitterungen und
zu sekundaren Auslosungen kommen. Die Erschitterungen im Sekunddrgebiet sind
vom Untergrund, von der Distanz ins sekundére Anrissgebiet sowie der Einwirkungs-
starke (Detonation, Primarlawine) abhangig. Bei Gazex-Zindrohren flihrt der Riick-
stoss auf das Fundament zu Bodenerschitterungen. Ob sekundére Auslésungen auftre-
ten, hangt auch vom Schneedeckenaufbau und der Hangneigung im sekundéren Gebiet
ab.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln angetont, diirfte z. T. auch die Kombination von
Bruchfortpflanzung in der Schneedecke und Bodenerschutterung zu Sekundérlawinen
fuhren.

In Frankreich sind um 1990 mit Gazex Einsétzen (vermutlich Zindrohre a 3 oder
4,5 m3) zwei Falle von Sekundérlawinen aufgetreten, die von der Firma Technologie de
Sécurité T.A.S auf Bodenerschitterungen zuriickgefiihrt werden:

> Bei Correngon en Vercors ist es nach der Primarlawine auf der anderen Gratseite im
Gebiet «Villard du Lans» zu einer Auslésung gekommen. Die Bodenerschiitterung
soll den Felsgrat aus Kalkstein auf einer Breite von ca. 150 m durchquert haben.

> Im Val Thorens ist durch einen Gazex Einsatz auf der Nordseite auch eine Auslo-
sung auf der Siidseite aufgetreten. Es handelt sich um einen Felsgrat aus Granit.
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> Spontane Lawine und
sekundare Auslosung

Spontane Lawinen, die sekundare Auslésungen verursachen, kdnnen u.a. wegen
schlechter Sicht, Schneeféllen oder schlechter Einsicht ins Geldnde vom Tal aus eher
selten beobachtet werden. In Ereigniskatastern fehlt relativ oft der genaue Zeitpunkt
von Lawinenabgangen, weshalb Aussagen zu sekundéren Auslésungen schwierig sind
(Abgang am gleichen Tag oder zur gleichen Zeit).

Beispiele siehe Anhang A2-5.
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> (Gebiete ohne hekannte
sekundare Auslosung

Zur Herleitung von Faustregeln wurde nach Beispielen von nahe gelegenen Anrissge-
bieten gesucht, wo keine sekundéren Auslésungen dokumentiert sind. Je nach Anriss-
gebiet handelt es sich um Félle, bei denen nur spontane Abgange mdglich sind oder um
Gebiete, in denen auch kiinstlich ausgel6st wird. Sind das sekundare Anrissgebiet oder
die Verbindung zum sekundédren Gebiet windexponiert, ist eher selten mit sekundaren
Auslésungen zu rechnen.

Beispiele siehe Anhang A2-6.
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> (Grossschneefalle

Die Wahrscheinlichkeit fur sekundédre Ausldsungen héngt bei Grossschneefallen stark
vom Schneedeckenaufbau ab:

> Ohne ausgepragte Schwachschichten sind Lawinenauslosungen vor allem im Be-
reich des Sprengpunktes maglich, eine grossflachige Bruchausbreitung und Fernaus-
I6sungen sind jedoch wenig wahrscheinlich. Sekundére Auslosungen durch Boden-
erschiitterungen sind moglich.

> Falls ausgepragte Schwachschichten vorhanden sind, ist mit grossen Lawinen und je
nach Situation mit weitreichenden sekundaren Auslésungen zu rechnen.

Beispiel sieche Anhang A2-7.



Beurteilung von Sekundéarlawinen bei kiinstlicher Lawinenauslosung. Anleitung fiir die Praxis BAFU 2012 ‘ ‘ 1 6

> Folgerungen

Erkenntnisse aus den Beispielen
Aus den 20 Beispielen (Anhang A2) lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

> Sprengeinsétze fuhren relativ selten zu grossen sekundaren Ausldsungen (< 1% bis
10 % aller positiven Sprengungen). Der untere Wert gilt eher flr Einsatzgebiete mit
héufigen Sprengeinsdtzen und der obere Wert flir Gebiete mit wenigen Spreng-
einsétzen. Ob es im sekundaren Anrissgebiet zur Lawinenauslésung kommt, ist stark
vom Schneedeckenaufbau und der Hangneigung (beginstigt falls > 35°) abhéngig.

> Falls mit sekundaren Auslésungen zu rechnen ist, sind weitreichende Absperrungen
anzuordnen. Je nach Schadenpotenzial ist evtl. auch ein Verzicht auf Sprengungen
ratsam.

> Mit einer Sprengung kénnen in gleichférmigen Hangen Lawinen mit einer grossen
Anrissbreite ausgeldst werden. Im Lawinenwinter 1999 betrugen die grdssten An-
risshreiten spontaner Lawinen ca. 4 km.

> Eine im oberen Teil eines Anrissgebietes anbrechende Lawine kann tiefer gelegene
Anrissgebiete seitlich der Hauptlawinenbahn auslésen.

> Eine Bruchfortpflanzung in der Schneedecke um Gelanderiicken in sekundare
Anrissgebiete ist bei einer durchgehenden Schneedecke mit einer grossflachigen
Schwachschicht méglich. Die Gelénderiicken liegen typischerweise im Lee und pa-
rallel zur Hauptwindrichtung.

> Die Luftdruckwelle kann Lawinen bis ca. 500 m in direkter Sicht ab Sprengpunkt
auslosen. Die Distanz von 500 m bezieht sich auf Uberschneesprengungen.

> Der Einfluss der Bodenerschitterung durch eine Detonation oder eine Primar-
lawine ist nur schwierig quantifizierbar. Erschitterungen pflanzen sich im Fels gut
fort, wéhrend sie sich im Lockergestein stark abschwdachen. Der Einfluss von Bo-
denerschiitterungen ist erhoht, falls die Distanz ins sekundédre Anrissgebiet klein ist
(< ca. 50 m). Bei beidseits sehr steilen, felsigen Graten sind sekundére Auslésungen
durch Bodenerschiitterungen am ehesten maglich; dies insbesondere durch eine
starke Detonation (Ladungen >4 kg, Gazex) oder eine grosse Primarlawine. Direkt
am Anriss sind die Bodenerschiitterungen infolge der Lawine noch klein, sie werden
in der Sturzbahn grosser.

> Eine sekundére Auslosung durch Bruchfortpflanzung in der Schneedecke tritt be-
deutend h&ufiger auf als infolge Luftdruckwelle oder Bodenerschtterung.

> Durch Sprengungen, die nahe am Grat erfolgen (Distanz kleiner ca. 20 m), ist die
Wahrscheinlichkeit fir sekundare Auslésungen generell erhéht. Dasselbe kann fir
Sprengungen an Gelanderiicken angenommen werden. Die Luftdruckwelle bewirkt
im Gratbereich eine Zusatzbelastung auf die Schneedecke.

> Ist der Gelénderiicken relativ flach, windexponiert, breiter als ca. 20-30 m und
ungeféhr horizontal, ist die Wahrscheinlichkeit fir sekundére Ausldsungen eher
klein.
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Fur Anrissgebiete, die Uber einen ungefahr horizontalen, windexponierten Grat
verbundenen sind, ist die Wahrscheinlichkeit von sekundéren Auslosungen klein,
falls im sekundéren Gebiet zuoberst Felswande resp. sehr steile Gebiete > ca. 45°
vorhanden sind. Auch Wéchten kdnnen eine Bruchfortpflanzung in der Schneedecke
auf die andere Gratseite verhindern, wobei kleine Bereiche ohne Wéchten zu beach-
ten sind. Wéchten kénnen Schwachschichten unterbrechen.

Falls das sekundare Anrissgebiet windexponiert liegt (insbesondere auch die Ver-
bindung vom primaren zum sekundéren Gebiet), ist i.d.R. mit einer kleinen Wahr-
scheinlichkeit flr sekundére Ausldésungen zu rechnen.

Far ungefahr gleich exponierte Anrissgebiete, die sich beidseits eines windexponier-
ten, abfallenden Grates oder Geldnderiickens befinden, resultiert grundsatzlich eine
kleine Wahrscheinlichkeit fiir sekundare Ausldsungen, da es auf dem Grat z. B. we-
niger Schnee hat und die Wahrscheinlichkeit fur grossflachige Schwachschichten
kleiner ist. Gleiches gilt fiir markante Gelandekanten im Luv.

Beziiglich der massgebenden Windrichtung sind die lokalen Gegebenheiten und
nicht die allgemeine Anstromrichtung zu bericksichtigen. Abgeblasene, schneearme
Gelandeabschnitte kdnnen eine Bruchfortpflanzung einschrénken oder verunmaogli-
chen.

Eine Bruchausbreitung in der Schneedecke durch eine Lawinenverbauung ist wenig
wahrscheinlich, falls die Verbauung richtlinienkonform gebaut ist, das sekundare
Anrissgebiet abgetrennt ist (z. B. andere Exposition) und z.B. Triebschneewéande
oder Kolktafeln vorhanden sind.
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Ausarbeitung von Sicherheitskonzepten

Die Beurteilung von mdglichen sekundaren Auslésungen durch Sprengungen fir ein
Sicherheitskonzept ist komplex und beinhaltet Unsicherheiten.

Die Beurteilung soll die folgenden Punkte enthalten:

> Bruchfortpflanzung in der Schneedecke: Gel&ndesituation (Verbindung der
Anrissgebiete) und Situation bezuglich Hauptwindrichtung (Ausrichtung des Grates
oder Gelénderlickens; befinden sie sich im Luv oder Lee)

> Luftdruckwelle: Einsehbarer Bereich vom Sprengpunkt oder vom Gazex-Ziindrohr
aus

> Bodenerschitterung durch Detonation oder abgehende Lawine: Untergrund und
Distanz ins sekundare Gebiet sowie Einwirkungsstarke

> Hangneigung des sekundéren Anrissgebietes.

Tab. 1 enthalt allgemeine Faustregeln, wie sekundére Anrissgebiete eingestuft werden
kénnen. Sehr wichtig ist, dass die bisherigen Erfahrungen im Gebiet beriicksichtigt
werden. Wir empfehlen, die sekundédren Anrissgebiete hinsichtlich der Auslosewahr-
scheinlichkeit in die drei Klassen «Ausldsung wahrscheinlich» (Rot), «Ausldsung
moglich» (Blau) und «Ausldsung wenig wahrscheinlich» (Griin) zu unterteilen.

Fur die Beurteilung schlagen wir die folgenden Arbeitsschritte vor:

> Analyse im Geldnde (nach Mdéglichkeit mit Winterbedingungen)

> Kartenanalyse (Hangneigungskarten sind hilfreich; die Genauigkeit kann bei einem
DHM25 in Gratndhe beschrankt sein), ev. auch Gelénde-Sichtbarkeitsanalyse im
GIS

> Beurteilung Windeinfluss (u.a. Abschatzung Hauptwindrichtung); z. B. auch anhand
von Ausaperungsmustern zu erkennen

> Analyse von Winter- und Sommerfotos

> Auswertung des Lawinenkatasters.

Beispiele zur Ausarbeitung von Sicherheitskonzepten gemass Tab. 1 sind in An-
hang Al enthalten.
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Tab.1 > Kriterien fiir die Beurteilung von sekundéren Auslésungen in benachbarten Anrissgebieten durch
Sprengungen (fiir Sicherheitskonzepte)

Kriterien

Sekundére Bruchfortpflanzung in der Schneedecke

Auslésung

Beurteilungsfaktoren: Gelande, Wind

Luftdruckwelle

Beurteilungsfaktor:
Einsehbarer Bereich ab
Sprengpunkt oder
Gazexziindrohr

Bodenerschitterung durch
Detonation oder Primérlawine

Beurteilungsfaktor:
Untergrund, Distanz
ins sekundére Gebiet,
Einwirkungsstérke

Direkt anschliessende Geldnde-
kammer, &hnliche Exposition (im
Lee), durchgehende Schneedecke.

e Bis ca. 50-100 m
Entfernung ab Spreng-
punkt = innerhalb
Wirkungszone von
Sprengungen.

e Ausnahmesituation, z. B.
Sprengpunkt <20 m von
schneebedecktem Grat
entfernt.

Trennung der Anrissgebiete durch
(abfallenden) Gelandericken im Lee,
inshesondere falls Rucken ungeféhr
parallel zur Hauptwindrichtung; durch-
gehende Schneedecke.

Wenig
wabhrscheinlich

Trennung der Anrissgebiete durch
flachen, windexponierten, ungeféhr
horizontalen Gelanderticken (breiter
ca. 20-30 m).

Sekundares Anrissgebiet hinter
windexponiertem, horizontalem Grat
sehr steil/felsdurchsetzt.
Sekundares Anrissgebiet zumindest
teilweise windexponiert, inkl. die Ver-
bindung zum priméren Anrissgebiet.
Zwei benachbarte Anrissgebiete
gleicher Exposition: Trennung durch
markanten, felsigen, abfallenden
Grat/Riicken im Luv oder durch
markante Gelédndekante im Luv.

o Auslosungen bei
direkter Sicht in ca.
100-500 m Entfernung
nicht auszuschliessen
(inshesondere in
Richtung eines Gegen-
hanges), bei Uber-
schneesprengung.

o Felsiges Gelande
(Primérgebiet bis und mit
sekundéres Gebiet)

und

o kleine Distanz ins sekundare
Anrissgebiet: Wahrschein-
lichkeit fur Auslésungen
erhoht mit starker
Detonation (Ladungen
>4 kg, Gazex) oder grosser
Primérlawine.

Allgemeines:

Fir eine sehr instabile Schneedecke und generell bei der Lawinengefahrenstufe «sehr gross» (5) sind u.U. weitreichende sekundére Auslésungen
maglich (d. h. fur Stufe 5 evtl. Verzicht auf Sprengeinséatze ratsam). Fir solche Situationen ist die Tabelle nicht anwendbar.

Hangneigungen im sekundéren Anrissgebiet grossflachig > 35° bedeuten eine erhdhte Wahrscheinlichkeit fir sekundére Auslésungen.
Situationen mit Sprengpunkten nahe an Graten miissen je nach Situation unabhangig von dieser Tabelle beurteilt werden.
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Hinweise zu Sprengeinsatzen

Die Planung und Durchfihrung von Sprengeinsdtzen obliegt dem Sicherheitschef
respektive dem Lawinendienst. Er entscheidet aufgrund der Beurteilung der Schnee-
und Lawinensituation und der Wetterprognosen, ob im jeweiligen Lawinenzug ge-
sprengt werden soll oder kann. Die Entscheidung muss auch die als notwendig erachte-
ten Absperrmassnahmen beinhalten. Je nach Situation sind weitreichende Absperrun-
gen, inkl. auch in sekundédren Lawinenzigen, vorzunehmen. Dies kann unter Umstén-
den bereits fiir die Gefahrenstufe «erheblich» (Stufe 3) notwendig sein. Insbesondere
fiir Sprengeinsatze im Bereich von Tallawinen sollen je nach Situation auch mogliche
sekundare Ausldsungen in die Absperrungen miteinbezogen werden.

Uberlegungen zu méglichen sekundaren Auslésungen kénnen u.a. beinhalten:

> Situation vor dem Schneefall: Schwachschicht in der Schneedecke grossflachig
vorhanden (z. B. verbreitet Oberflachenreif, auf dem Neuschnee abgleiten kann)?

> Wahrend des Schneefalls: Windrichtung und Windstarke: normale Situation oder
Abweichung zur (blichen Hauptwindrichtung?

> Schneeverteilung vor und nach dem Schneefall?

> Beobachtete Lawinen oder Informationen von Sprengeinsdtzen in der Region:
Sekundére Ausldsungen aufgetreten?

Bei sehr grosser Lawinengefahr (Stufe 5) ist mit weitreichenden sekundéren Auslésun-
gen zu rechnen. Je nach Beurteilung soll auf Sprengeinsétze verzichtet werden. Dies
kann der Fall sein, falls im sekundéren Lawinenzug ein grosses Potenzial fiir Schaden
besteht.

Lawinengefahrenstufe 5
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Fallbeispiele zur Ausarbeitung von Sicherheitskonzepten

Die folgenden Fallbeispiele 1-1V sollen die praktische Anwendung der Kriterien ge-
mass Tab. 1 erlautern. In den Gebieten der Beispiele I-11l finden keine Sprengungen
statt und sind auch nicht geplant.

Es wird beurteilt, ob es mit Sprengeinsatzen an der Salezerhorn-Ostseite A zu sekundé-
ren Auslésungen in benachbarten Anrissgebieten kommen kann (Abb. 1, Abb. 2). NW-
Lagen sind massgebend. Die Salezerhorn-Ostseite A befindet sich bei NW-Lagen im
Lee. Gegen die Salezerhorn-Nordseite D gibt es gemass der Hangneigungskarte einen
gemeinsamen steilen Abschnitt. Bei Nordwinden ist der Grat gegen D windexponiert.
Das nach SW ausgerichtete Anrissgebiet E ist durch einen geneigten, eher windexpo-
nierten Gelénderlicken vom Anrissgebiet A getrennt. Das Teilanrissgebiet F befindet
sich unterhalb der Lawinenverbauungen und ist < 35° geneigt.

Unsere Beurteilung fur fiktive Sprengungen im Anrissgebiet A ergibt (Abb. 1):

> Rote Anrissgebiete, sekundare Auslosung wahrscheinlich: Die Gebiete B und C
schliessen mit ahnlicher Exposition an das Gebiet A an und liegen auch im Lee. Mit
einer durchgehenden Schneedecke ist zu rechnen.

> Blaues Anrissgebiet, sekundéare Auslosung moglich: Bei WNW-Winden scheint eine
durchgehende Schneedecke gegen das Gebiet D méglich, so dass eine Bruchfort-
pflanzung in der Schneedecke auftreten kann. Infolge des muldenférmigen Anriss-
gebietes A sind durch die Luftdruckwelle keine zusatzlichen Auslésungen in ande-
ren Anrissgebieten moglich (Druckschatten).

> Griine Anrissgebiete, sekundére Ausldsungen wenig wahrscheinlich: Das Gebiet E
ist Gber einen 30-60 m breiten Gelanderiicken vom Primargebiet getrennt. Der RU-
cken, v.a. der obere flache Bereich, und die anschliessenden Bereiche von E sind
bei NW(WNW)-Winden windexponiert. Auszuschliessen sind sekundare Auslosun-
gen je nach Situation aber nicht (z. B. N-Winde). Das Gebiet F befindet sich unter-
halb der Lawinenverbauungen. Eine Bruchfortpflanzung durch die Schneedecke ist
wenig wahrscheinlich, aber nicht auszuschliessen.

Im weiteren gilt, dass insbesondere bei Gefahrenstufe «sehr gross» (5) in allen ausge-
schiedenen Anrissgebieten mit Auslésungen zu rechnen ist.

Beispiel 1:
Fiktiv geplante Sprengungen an
der Salezerhorn-Ostseite, Davos
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Abb. 1 > Hangneigungskarte und Lawinenzug A (mit Sprengpunkt X)

Hauptwindrichtung NW (grauer Pfeil); Beurteilung sekundérer Auslésungen:
wahrscheinlich = rote Anrissgebiete B, C; moglich = blaues Gebiet D;
wenig wahrscheinlich = griine Gebiete E, F.
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Abb. 2 > Salezerhorn-Ostseite mit den Anrissgebieten
A-C den zwei Sturzbahnen und der verbauten Fléche; weitere Lawinenzlge D, E, F.

Es wird angenommen, dass Sprengeinsétze in der Spitzegglaui A geplant sind (X =
Sprengpunkte in Abb. 3; Gelande siehe Abb. 38). Beidseits des Anrissgebietes A sind
weitere Lawinenziige vorhanden (B, C, D, E). Die Beurteilung wird fur NW-Lagen
durchgefihrt. Die Anrissgebiete befinden sich bei NW-Lagen im Lee.

Unsere Beurteilung fiir fiktive Sprengungen in der Spitzegglaui A ergibt (Abb. 3):

> Rote Anrissgebiete, sekunddre Auslésungen wahrscheinlich: Sie schliessen mit
&hnlicher Exposition an das Gebiet A an und liegen auch im Lee.

> Blaues Anrissgebiet, sekundare Auslésung mdglich: Mit einer durchgehenden
Schneedecke von B nach C ist zu rechnen. Die Bruchfortpflanzung kann durch die
Geléndekante auch unterbrochen sein. Infolge der Luftdruckwelle ist mit keinen zu-
séatzlich beeinflussten Gebieten zu rechnen und auch zum Gegenhang besteht eine
grosse Distanz (> 500 m).

Im weiteren gilt, dass insbesondere bei Gefahrenstufe «sehr gross» (5) in allen ausge-
schiedenen Anrissgebieten mit Ausldsungen zu rechnen ist.

Beispiel 2:
Fiktiv geplante Sprengungen
in der Spitzegglaui, Realp
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Abb. 3 > Hangneigungskarte und Lawinenzug A (mit 2 Sprengpunkten X)

Windrichtung NW (grauer Pfeil); Beurteilung sekundarer Auslésungen:
wahrscheinlich = Gebiete B, D, E (allenfalls von E auch weiter dstlich), méglich = Gebiet C.
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Das Anrissgebiet der Abilawine A vom Biielenhorn gegen das Fliielatal ist nordéstlich Beispiel 3:

orientiert (Abb. 4, Abb. 5). Die Anrissgebiete B und C folgen seitlich in beiden Rich- Fiktiv geplante Sprengungen
tungen. Auf der anderen Seite des Geldnderlckens liegen die Anrissgebiete D (Lawine der Abilawine, Davos

Am Berg ins Dischmatal, Abb. 5) und nordwestlich des Blelenhorns das Anrissgebiet

E. NW-Lagen werden als massgebend betrachtet.

Gemeinsame grosse Abgange der Abilawine A und der Lawine Am Berg D sind in der
SLF-Schadenlawinendatenbank nicht registriert (Zeitraum ca. 1950-2011).



> Anhang ‘

25

Wir beurteilen fiktive Sprengungen im Anrissgebiet der Abilawine A wie folgt
(Abb. 5):

> Rote Anrissgebiete, sekunddre Auslésungen wahrscheinlich: Die Anrissgebiete B
und C schliessen mit &hnlicher Exposition an das Gebiet A an. Eine Bruchfortpflan-
zung in der Schneedecke ist mdglich. In die nordlichen Bereiche von B und die sid-
lichen Bereiche von C konnte auch die Luftdruckwelle noch wirken (stéranféllige
Schneedecke beim Ubergang zu den Felsen oder Erschiitterung der Felsen). Weitere
Gebiete liegen nicht im Einflussbereich der Luftdruckwelle.

> Grine Anrissgebiete, sekundére Auslésungen wenig wahrscheinlich: Die Gebiete D
sind durch einen ca. 40-50 m breiten, windexponierten Geléanderiicken vom Primar-
gebiet getrennt. Unmittelbar stidlich des Biielenhorns liegen mdgliche Anrissgebiete
beidseits des Ruckens jedoch ndher beieinander (und bei NW-Winden im Luv),
weshalb z. B. eine Bruchfortpflanzung durch die Schneedecke nicht ausgeschlossen
werden kann. Anrisse der Am Berg Lawine D liegen typischerweise, wie in Abb. 5
angedeutet, unterhalb des Geléndertickens (ausser im Bereich Biielenhorn Siid). Das
Anrissgebiet E ist bei NW-Lagen stark windexponiert.

Im weiteren gilt, dass insbesondere bei Gefahrenstufe «sehr gross» (5) in allen ausge-
schiedenen Anrissgebieten mit Auslésungen zu rechnen ist

Abb. 4 > Blick gegen den Abi-Lawinenzug A (weitere Anrissgebiete B, C)

Das Anrissgebiet D befindet sich auf der Ruckseite des Gelénderiickens.
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Abb.5 > Hangneigungskarte und Abi-Lawinenzug A (mit 2 méglichen Sprengpunkten X)

Vom Riicken gegen Gebiet D z. T. Neigung < 28°; Hauptwindrichtung NW (grauer Pfeil);
Beurteilung sekundarer Ausldsungen: wahrscheinlich = Gebiete B und C, wenig wahrscheinlich
= Gebiete D und E.
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Seit 1995/96 werden im Vallée de la Sionne an der Créta Besse A vom SLF Lawinen
zu Forschungszwecken kinstlich ausgel6st (Abb. 6, Abb. 8). Es werden Helikopter-
sprengungen durchgefiihrt. Die Créta Besse A weist Stidostexposition auf. Das Gebiet
Pra Roua B folgt unmittelbar sudlich. Im Norden von A ist ein felsiger Steilabfall
vorhanden, wobei das Gebiet C tber einen unteren Bereich mit A zusammenhéngt. Auf
der anderen Seite des Grates, auf der Westseite, befinden sich die Anrissgebiete D und
E und weiter stidlich F und G (Abb. 7, Abb. 8). Niederschlage bei W/NW-Lagen wer-
den als massgebend angesehen.

Ausldsungen von A nach B (vgl. Anhang A2-1, Bsp. 1) und von A nach C treten relativ
héufig auf (evtl. Uber das griin gestrichelte Gebiet, Abb. 8). Durch die Extremlawine
Créta Besse A ist am 25.2.1999 eine sekundére Auslésung von F aufgetreten. In den
Anrissgebieten D und E sind keine gemeinsamen Abgange mit Lawinen auf der ande-
ren Gratseite bekannt. Vom Grat aus féllt das Gelénde, das z. T. mit Felswéanden durch-
setzt ist, auf der Westseite sehr steil gegen Visse ab

Beispiel 4:
Sprengeinsétze im
Vallée de la Sionne
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Abb. 6 > Créta Besse A im Abschnitt gegen das Gebiet E Abb. 7 > Anrissgebiete D und E
(auf der Riickseite)

Lawinenanriss vom 6. Mérz 2006. Westhéange auf der anderen Seite der Créta Besse.
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Wir beurteilen Sprengeinsatze im Anrissgebiet Créta Besse A wie folgt (Abb. 8):

> Rote Anrissgebiete, sekundéare Auslosung wahrscheinlich: Die Gebiete B und C
weisen die gleiche Exposition wie A auf und liegen im Lee. Mit einer Bruchfort-
pflanzung in der Schneedecke ist zu rechnen. Im felsigen Gebiet C kdnnen auch Bo-
denerschiitterungen Ausldsungen bewirken.

> Blaues Anrissgebiet, sekundare Auslésung mdglich: Eine Auslésung vom stidlichs-
ten Sprengpunkt gegen Suden und um den geneigten Gelénderlicken ins Gebiet F ist
nicht auszuschliessen. Der in Abb. 7 rot gestrichelt markierte Teil des Riickens liegt
bei NW-Winden rund 200 m vom Sprengpunkt entfernt im Lee. Durch die Luft-
druckwelle sind keine weiteren Gebiete beeinflusst. Auslésungen durch Bodener-
schutterungen sind im felsigen Gelande nicht auszuschliessen (z. B. im Gebiet C).

> Grline Anrissgebiete, sekundéare Auslésung wenig wahrscheinlich: Die Gebiete D
und E sind gegen den Grat zur Créta Besse A sehr steil, z. T. sind markante Fels-
wénde vorhanden (Abb. 7). Eine Bruchfortpflanzung tiber den windexponierten Grat
ist kaum maoglich, aber nicht auszuschliessen (z.B. im Nordteil von E, wo eine
durchgehende Schneedecke denkbar ist), wie auch Auslésungen infolge Bodener-
schutterungen. Auslésungen kénnen auch von F nach E auftreten. Das Gebiet G ist
800 m vom sudlichsten Sprengpunkt entfernt und eine Auslésung bis dort selten.

Im weiteren gilt, dass insbesondere bei Gefahrenstufe «sehr gross» (5) in allen ausge-
schiedenen Anrissgebieten mit Auslésungen zu rechnen ist.
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Abb. 8 > Hangneigungskarte und Créta Besse A (mit den 4 iiblichen Sprengpunkten X)

Hauptwindrichtung W/NW (graue Pfeile); Beurteilung sekundarer Auslésungen: wahrscheinlich
= Gebiete B und C, mdglich = Gebiet F, wenig wahrscheinlich = Gebiete D, E, G.
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Dokumentation der untersuchten Beispiele

Beispiele von Sprengungen mit Auslésung grosser Flanken

Die Sprengung im Anrissgebiet Créta Besse A verursachte vom Sprengpunkt aus eine
Bruchfortpflanzung rund 550 m entlang des Grates nach Siiden nach Pra Roua B
(Abb. 9, Abb. 10). Der Lawinenanriss befand sich nur an wenigen Stellen direkt am
Grat.

Abb. 9 > Kiinstlich ausgeldste Lawine im Gebiet Pra Roua B vom 10.2.1999

Sprengpunkt in Créta Besse A, Abb. 10.

Beispiel 1:

Vallée de la Sionne,

Pra Roua Lawine, 10.2.1999,
Helikoptersprengung
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Abb. 10 > Hangneigungskarte Anrissgebiete Vallée de la Sionne

Créta Besse A, Pra Roua B, Comba C, Lawinenzuge D, E, F (siehe auch Abb. 7).
Schwarz gestrichelt = Lawine vom 10.2.1999 mit Sprengpunkt.
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Mit einer Sprengladung wurde im gleichférmigen Geléande eine grosse Lawine vom
Gebiet Foggenhorn bis zum Hofathorn ausgeldst (Abb. 11). Die Anrissbreite betrug ca.
3 km. Zwei eher Kleinflachige Stlitzverbauungen sollten solch breiten Anrissen entge-
genwirken, was aber nicht gelang. Lawinenverbauungen kdnnen eine Bruchfortpflan-
zung im Allgemeinen nur verhindern, wenn die Verbauflache durch weitere Massnah-
men wie z. B. Kolktafeln oder Verwehungszédune vom primaren Anrissgebiet getrennt
ist und wenn sich die Verbauflache gentigend weit nach unten erstreckt.

Abb. 11 > Grossflachiger Anbruch der Gratlawine

Der Anriss hat sich auch durch und um die verbaute, nordliche Teilflache ausgebreitet.
Der Sprengpunkt befindet sich noch weiter links.

Foto: P. Schwitter

Mit einer Gazex Explosion (4,5 m3 Zindrohr) wurde auf der Hockenhorn Siidostseite
auf dem Milibachgletscher wahrend eines Schneefalls die mittelgrosse Lawine A
ausgelost (Abb. 12). Wéhrend des Winters waren von diesem Sprengpunkt aus bereits
Lawinen ausgeltst worden, was wohl die Grisse der ausgelosten Lawine reduzierte.
Von Gandegg aus wurde festgestellt, dass sich sekundar eine weitere Lawine im Be-
reich des kleinen Hockenhorns B auf ca. 3100 m geldst haben musste. Diese Lawine,
ebenfalls mit dem Anriss auf dem Gletscher, wies als Staublawine eine betrachtliche
Grosse auf. Der Fliessanteil durfte auf der Hohe Gandegg (ca. 2700 m) zum Stillstand
gekommen sein.

Der ganze Hangbereich liegt bei NW-Lagen im Lee des Hockenhorns. Der Grund fiir
die Sekundarlawine respektive Fernauslosung in rund 200 m Entfernung von der
Primarlawine dirfte bei der damaligen Situation in der Bruchfortpflanzung in der
Schneedecke — auf dem Milibachgletscher — und der Ausldsung in steilem Gebiet

Beispiel 2:
Blatten, Gratlawine, 3.3.2007,
Helikoptersprengung

Beispiel 3:

Ausldsung von 2 Lawinen:
Wiler, Hockenhorn-Siidostseite
und sekundére Lawine ca. 200 m
entfernt am kleinen Hockenhorn,
Gazex Einsatz
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liegen. Stdlich der Bergstation ist das Gelande zwischen den beiden Lawinen gemdss
Hangneigungskarte nur 20-28° steil. In diesem Bereich sind auch drei Pisten vorhan-
den, die am Tag der Sprengung eingeschneit waren. Mdéglich ist auch, dass die Luft-
druckwelle zur sekundédren Auslésung gefiihrt hat (Distanz ca. 450 m ab Zindrohr,
Uberschneesprengung).

Abb. 12 > Hangneigungskarte Hockenhorn

Mittelgrosse ausgeldste Lawine A, grosse Lawine B, Sprengpunkt X und Pisten ab Bergstation
(griin gestrichelt).
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Beispiele von Sprengungen und Auslésung um Gelédnderiicken

Abb. 13 zeigt, wie es unmittelbar nach der Detonation zur Bruchausbreitung und an
verschiedensten (einzelnen!) Stellen zu Auslésungen gekommen ist. Vom tief gelege-
nen Sprengpunkt sind Bruchfortpflanzungen in der Schneedecke rund 500 Héhenmeter
nach oben, bis gegen den Grat aufgetreten, inkl. nach Osten um den ersten Gelénder-
cken herum (Abb. 13, Abb. 14). Die einzelnen Auslosungen vereinten sich zu einer
grossen Staub-/Fliesslawine. Das anschliessende Anrissgebiet Val da Barcli B wurde
nicht ausgeldst (Abb. 14).

Es herrschte eine NW-Lage vor (lokal auch N-Winde) und gemass SLF-Bulletin er-
hebliche Lawinengefahr. Bei NW-Lagen befindet sich der Gelanderiicken im Lee hin-
ter der Spi da Laschadura. Die Karte zeigt, dass es sich um einen abgerundeten, z. T.
steilen Gelandericken handelt.

Mit dem tiefgelegenen Sprengpunkt wurde versucht, nur ein kleines Gebiet respektive
eine kleine Lawine auszul@sen, was aber nicht gelang.

Abb. 13 > Bruchausbreitung und Momentaufnahme erster Auslésungen im Anrissgebiet Laschadura A

Die Sprengladung detonierte links weiter unten, ausserhalb des Fotos.

Foto Peder Caviezel Tiefbauamt Graubiinden

Beispiel 4:

Zernez, Laschadura, sekundére
Anrisse um Gelénderiicken,
18.2.2009, Helikoptersprengung
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Abb. 14 > Hangneigungskarte Anrissgebiet A Laschadura mit ungefahrer Lage des Sprengpunktes X
und einzelner Anrisse, Anrissgebiete B Val da Barcli und C Val Gondas

Sprengungen vom 18.02.2009).
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Sprengungen an der Weissfluhgipfel-Ostseite mit dem Rak-Rohr (2x R, Abb. 15) ver-
liefen negativ. Die Detonation einer aus der Luftseilbahn abgesenkten 2 kg Sprengla-
dung (Uberschneesprengung) fiihrte schliesslich zur Auslésung der Lawine L1 (A) und
sekundar von L2-L5 (B). Die Anrissgebiete B befinden sich bei NW-Lagen im Lee der
Weissfluh (Abb. 16). Ein wichtiger Faktor diirfte die durchgehende Schneedecke um
den z.T. felsigen steilen Geldnderiicken gewesen sein, die eine Bruchfortpflanzung
ermdglichte.

Beispiel 5:

Davos, Weissfluhgipfel-Ostseite,
8.1.1981, Absenken Sprengladung
aus Luftseilbahn
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Abb. 15 > Weissfluhgipfel-Ostseite

Mit dem Sprengpunkt (Sp) und den Lawinen L1-L5.

.
A

Abb. 16 > Hangneigungskarte Weissfluhgipfel

L1 Lawine A (X = Sprengpunkt aus Luftseilbahn) sekundére Auslésungen B.
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Mit Helikoptersprengungen sind im Val d’Urezza A zwei grosse sekundéare Auslosun-
gen im Val Gianduns B in den letzten 12 Jahren, am 18.2.1999 und am 26.12.2009,
aufgetreten (Abb. 17, Abb. 18). Die Anrissgebiete des Val d’Urezza und des Val Gian-
duns sind uber einen Gelénderilcken verbunden. Der Gelénderticken befindet sich bei
NW-Lagen im Lee des Vorgipfels des Piz Griatschouls, ist abgerundet und an vielen
Stellen 20-28° geneigt. Der Riicken liegt ungeféhr parallel zur Hauptwindrichtung.

Am 18.2.1999 befand sich der Anriss der sekundédren Lawine im &stlichen Bereich des
Anrissgebietes Gianduns (Abb. 18), rund 300 m vom Gelanderiicken gegen das Val
d’Urezza entfernt. Interessant ist, dass es im Westteil des Anrissgebietes Gianduns
nicht zur Ausldésung kam. Es diirfte sich um eine Bruchfortpflanzung in der Schneede-
cke gehandelt haben. Am 26.12.2009 hatte es eher wenig Schnee auf dem Gelanderi-
cken. Geméss SLF Bulletin herrschte Gefahrenstufe erheblich. Eine Bruchfortpflan-
zung in der Schneedecke im violett markierten Bereich (Abb. 18) konnte aufgetreten
sein. Im steilen Gebiet zwischen den beiden Anrissgebieten (ca. 2650 m) wurde kein
Anriss beobachtet.

In 20 Jahren (1993-2012) wurden im Val d’Urezza rund 60 Sprengeinsatze durchge-
fuhrt. Ca. 35x diirfte es im Val d’Urezza zu positiven Sprengungen gekommen sein,
mit 2 grossen sekundédren Auslésungen im Val Gianduns (d.h. ca. 6% der positiven
Sprengungen).

Am 20. Januar 1951 verschiittete die Albanaslawine D mehrere Wohngebéude in Zuoz
und forderte 5 Tote. Der Albanashang war damals noch unverbaut. Die Lawinen
Albanas und Urezza waren hdéchstwahrscheinlich durch eine Minenwerfergranate
ausgelost worden, wobei nicht klar ist, ob die Granate im Val d’Urezza oder am Alba-
nashang detoniert ist.

Abb. 17 > Lawinenziige Val d’Urezza A, Val Gianduns B, Val Buera C, Albanashang D.

Foto Jiirg Schweizer

Beispiel 6:

Zuoz, Val d’Urezza und sekundar
Val Gianduns, 18.2.1999,
Helikoptersprengung
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Abb. 18 > Hangneigungskarte Anrissgebiete Val d’Urezza A, Val Gianduns B und Val Buera C

X = typische Sprengpunkte (Helikoptersprengungen); schwarz gestrichelt Anriss vom
18.2.1999.
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> Bsp. 6a, Samnaun Laret, Munschuns Sud C, sekundér Munschuns Ost D, Febr. Weitere Beispiele
1999, Helikoptersprengung: Auslésung um einen Gelénderticken; Gelanderlicken
ungefahr parallel zur Hauptwindrichtung (NW-Winde) im Lee des Piz Munschuns.
Siehe Abb. 1.

> Bsp. 6b, Lavin, Gonda-Lawine A und sekundér Lawine ins Val Tuoi B (Abb. 44),
25.2.1970 und 25.2.1999, Helikoptersprengung: Auslésung um einen Gelanderi-
cken; Gelénderiicken ungefahr parallel zur Hauptwindrichtung (NW-Winde) im Lee
des Piz Chapisun, respektive des dstlichen Vorgipfels.

> Bsp. 6¢, Medel Lucmagn, Lawine Val Aulta und sekundér Val Sparsa, 25.2.1999,
12 cm Minenwerfer, Lawinengefahrenstufe sehr gross (5): die ausgeldsten Lawinen
waren sehr gross (z. T. Grundlawine) und zerstorten einen Mast der 380kV-Hoch-
spannungsleitung; vom Minenwerferziel kam es westlich zum Anriss im gesamten
Anrissgebiet des Val Aulta (um Gelanderiicken) und 6stlich um Gelénderiicken zum
Anriss im sekundéren Gebiet Val Sparsa.
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Beispiele von Sprengungen und Auslosung auf anderer Gratseite

Die Helikoptersprengung im Klaagraben A filhrte zu einer grossen sekundéren Auslo-
sung der Lawine Trubelboden/Larschi B (Abb. 19). Der Anriss der Klaagrabenlawine
erstreckte sich bis zur Geldndekante (Abb. 20). Oberhalb des Sprengpunktes ist das
Gelénde hinter der Gelandekante gegen das Anrissgebiet Trubelboden ca. 20° geneigt.

Zur sekundaren Auslésung kann es durch Bruchfortpflanzung in der Schneedecke
(Pfeil in Abb. 20) oder durch die Bodenerschiitterung der Primérlawine gekommen
sein. Eventuell hat sich die Bruchfortpflanzung in der Schneedecke auch im stidwestli-
chen Gratbereich ereignet, wo eine steile Verbindung zwischen den beiden Anrissge-
bieten besteht (rot gestrichelt dargestellt in Abb. 21, Abb. 22).

Vom Klaagraben kommt es immer wieder auch zu Lawinenausldsungen im anschlies-
senden Pischiirgraben C (siehe Hangneigungskarte Abb. 22) — mdglicherweise durch
eine Ubertragung der Erschiitterungen der Felsen.

Abb. 19 > Lawinen Klaagraben (mit Sprengpunkt) und Trubelboden
Situation am 7.2.2003.
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Beispiel 7:

Leukerbad, Klaagraben und
sekundar Trubelboden/Larschi,
7.2.2003, Helikoptersprengung
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Abb. 20 > Anriss im Klaagraben oben am Grat Abb. 21 > Klaagraben A, Trubelboden B

Betréchtliche Anrissméchtigkeit. Ursache der Ausldsung evtl. Bruchfortpflanzung im Bereich
des Pfeils oder um rot gestrichelten Gelandertcken.

Foto rechts: Google Earth Aufnahme

Abb. 22 > Hangneigungskarte Anrissgebiet Klaagraben A, Trubelboden B, Pischiir C

Mit ungefahrem Sprengpunkt X vom 7.2.03 und den kartierten Lawinenumrissen 2003.
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Mit Uberschneesprengungen im Jatzhang A sind sozusagen jahrlich Falle bekannt, bei
denen die Lawine Jatzhang A und sekundar eine Lawine auf der Jatzhorn-Nord-
westseite B, auf der anderen Gratseite, ausgeldst werden (Abb. 23, Abb. 24). Das
Fundament des Sprengmastes befindet sich nur 10-15 m vom Grat entfernt. Der Grat
oberhalb des Sprengmasts ist relativ steil, schmal und weist z. T. Wéchten auf.

Eine direkte Bruchfortpflanzung in der Schneedecke auf die andere Gratseite ist z. B. in
kleinen Bereichen ohne Wéchten denkbar. Durch die Detonation kommt es aber auch
zur Erschiitterung der stdlich gelegenen Felsen (ca. 80 m entfernt) und die Luftdruck-
welle wirkt auf die 20-28° geneigten Bereiche oberhalb dieser Felsen, die mit der
anderen Gratseite verbunden sind (Abb. 23, Abb. 24, violett, resp. rot markiert). Somit
durfte die Luftdruckwelle stark zu den sekundéren Ausldsungen beitragen.

Mit Handsprengungen, die kleinere Wirkungszonen aufweisen, waren keine Auslésun-
gen auf die andere Gratseite bekannt.

Abb. 23 > Jatzhang mit Sprengmast

Durchgehende Schneedecke violett gestrichelt.

Beispiel 8:

Davos, Jakobshorn, Jatzhang und
sekundar Jatzhorn-Nordwestseite,
Sprengung mit Sprengmast
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Abb. 24 > Hangneigungskarte Anrissgebiete Jatzhang A (mit Sprengpunkt X) Jatzhorn Nordwestseite B
Rot dargestellt Bereich mit durchgehender Schneedecke.
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Vom 19. bis 24. Marz 2002 hatte die Schneehéhe auf dem Weissfluhjoch um 80 cm zu-
genommen. Der Wind drehte in dieser Zeit von Stidwest iber West auf Nord-/Nordost,
was zu Triebschneeansammlungen in verschiedenen Expositionen flihrte. Eine Heli-
koptersprengung zur Sicherung des Winterwanderweges loste die Primérlawine aus
und ergab grosse sekundédre Ausldésungen auf der anderen Seite des Gelénderlickens
resp. Grates (Abb. 25-Abb. 27). Mindestens 13 kleine bis mittelgrosse Lawinen wur-
den ausgeldst. Die Lange des gut sichtbaren, oft ca. 2 cm breiten Risses betrug geméss
SLF-Winterbericht 2001/02 ca. 3,6 km (!).

Im Gebiet Wéng A befand sich der Zugriss an einer ziemlich flachen Stelle des Hanges
(ca. 10°), was «fir eine gute Kohdsion des abgeglittenen Schnees» spricht (Zitat Win-
terbericht SLF 2001/02, T. Wiesinger).

Interessant ist, dass es auf der anderen Seite des Sprengpunktes im steilen Gelande
nicht zum Abgang gekommen ist.

Es ist schwierig zu sagen, was zu den sekunddren Ausldsungen gefiihrt hat. Sie kénn-
ten durch die Sprengung nahe am Gelanderticken (Wirkung der Luftdruckwelle auf
Gratbereiche und Ausldsung einer ersten Sekundérlawine) oder die Bruchfortpflanzung
in der Schneedecke verursacht worden sein.

Beispiel 9:

Davos, Pischa, Lawine nordlich
der Luftseilbahnbergstation,
sekundare Auslésungen gegen
Wéng und Verborgen Pischa,
25.3.2002, Helikoptersprengung
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Abb. 25 > Blick von Wing gegen Verborgen Pischa

(Sekundarlawine Wang A mit gestricheltem Pfeil markiert). Pfeil = Anriss Priméarlawine.
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Foto Thomas Wiesinger

Abb. 26 > Verborgen Pischa
Lawine Wang A, Sprengpunkt auf anderer Gratseite B, Lawinen C und D.

Foto Thomas Wiesinger
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Abb. 27 > Hangneigungskarte Sekundarlawinen u.a. Wang A und C

Sprengpunkt X.
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Beispiele von Fernausldsungen infolge Luftdruckwelle

Mit einer 2.5 kg Sprengladung auf einem Holzpfosten wurde versucht, eine Strassen-
bdschung oberhalb der Ofenpassstrasse zu entladen. In der Bdschung gab es keine
Ausldsung, jedoch am Gegenhang gegen Il Jalet (Abb. 28). Der Anriss ist rund 500 m
vom Sprengpunkt entfernt (Abb. 29). Es ist anzunehmen, dass die Luftdruckwelle in
einer Distanz von etwa 200 m vom Sprengpunkt im Gegenhang zu einer grossflachigen
Zusatzbelastung geflhrt hat, es zur Bruchfortpflanzung im Hang und zum Anriss wei-
ter oben bei Il Jalet gekommen ist.

Beispiel 10:

Zernez, Ofenpass, westlich

vor der Passhéhe, Fernauslésung
am 1.12.2009 durch Stangen-
sprengung
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Abb. 28 > Von der Ofenpassstrasse Blick gegen Il Jalet

Der Lawinenriss ist unterhalb des Grates erkennbar.

Foto Peder Caviezel Tietbauamt Graubiinden

Abb. 29 > Hangneigungskarte Il Jalet westlich Ofenpass Passhiohe

Lawine 1.12.2009 und Sprengpunkt X.

817600

Ve T
~Neigung [°]
‘010 [ 2820 [ 40- ssf2
[:I 10-20 [ 30- 35 [ 45- 50> - -
S ]20-2s [ 35-40 >0 : o
; PN I T

o




> Anhang ‘

Durch eine Handsprengung ist im Hauptertélli eine Fernauslosung dokumentiert
(Abb. 30). In einer Distanz von rund 75 m vom Sprengpunkt ist die Lawine L1 angeris-
sen (Abb. 31).

Wir nehmen an, dass die Luftdruckwelle im Bereich der Felsen zur Auslsung gefiihrt
hat. Mdoglicherweise war die Schneedecke im Bereich der Felsen stéranfélliger (z. B.
weniger méchtig). Geméss der Hangneigungskarte ist es im Bereich des Sprengpunktes
mit Neigungen > 35° &hnlich steil wie im Gebiet des Lawinenabganges.

Abb. 30 > Fernauslésung Lawinen L1 und L2 im Hauptertélli am Schafléager

Sprengpunkt Sp.

Beispiel 11:

Davos, Parsenn, Fernausldsung
am Schaflager, 8.1.1981, 1,5 kg
Handsprengung
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Abb. 31 > Fernauslosung im Hauptertalli
Sprengpunkt X und ausgeldste Lawinen L1 und L2.
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Eine Sprengung auf einem kleinen Hiigel hat bei relativ lockeren Neuschneeverhaltnis- Beispiel 12:

sen (ca. 40 cm Neuschnee) im umliegenden Gebiet zu Lockerschneelawinen aus felsi- Samedan, Fernauslsung am Piz
gem Gebiet gefiihrt (Abb. 32). Die Distanz zu den nordwestlich gelegenen Felsen am Gluna / Piz Saluver, 11./12.3.2004,
Piz Gluna betrégt rund 200 m, zu den norddstlichen Felsen ca. 300 m (Abb. 33). Primér 5 kg Sprengladung Felsaufleger

durfte die Wirkung der Luftdruckwelle zu den Auslésungen in den Felsen gefiihrt

haben.

Vom Sprengpunkt aus gegen Siidwesten gab es gegen den Piz Corviglia in 600-700 m
Distanz keine Auslésungen.
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Abb. 32 > Piz Gliina und Piz Saluver
Sprengpunkt X, Auslésungen links am Piz Gliina und rechts am Piz Saluver.

Foto Frank Techel

Abb. 33 > Hangneigungskarte Piz Saluver Siidseite
(X Sprengpunkt 11./12.3.2004); Ausldésungen gegen Piz Glina und am Piz Saluver.
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Beispiele von spontanen Lawinen und sekundéaren Auslésungen

Am 22. Februar 1999 ist ca. um 3 Uhr nachts die Lawine Piz Ot A (Abb. 34) spontan
angerissen und hat ein grosses Ausmass erreicht. Auch die angrenzende Lawine Sur
Platta B stiess bis in besiedeltes Gebiet vor. Aus den Aufzeichnungen geht hervor, dass
es sich um einen gemeinsamen Abgang gehandelt haben dirfte, wie vermutlich auch
am 9. Februar 1984 (Anhang A2-7).

Sekundare Ausldsungen kénnen infolge Bruchfortpflanzung Gber den Grat (Pfeile in
Abb. 35), um den Gelénderiicken (z. B. im rot markierten Gebiet, Abb. 35) oder infolge
Bodenerschitterung auftreten. Der Grat ist relativ schmal und liegt inshesondere bei
W/NW-Winden zum grossen Teil im Lee. Am Grat sind stellenweise Wachten vorhan-
den. Grosse Wéchten werden mit den seit dem Jahr 2000 hédufig durchgeflhrten
Sprengeinsatzen nicht mehr so oft beobachtet. Mdglicherweise fiihren die Einsétze mit-
tels Sprengmasten auch zu Wachtenabbriichen.

Abb. 34 > Anrissgebiete Lawine Piz Ot A und Sur Platta B
Gelandekessel z. T. verdeckt.

Beispiel 13:

Samnaun Dorf, gemeinsamer
Abgang der Lawinen Piz Ot und
Sur Platta Ravaisch, 22.2.1999
und evtl. 9.2.1984
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Abb. 35 > Hangneigungskarte Anrissgebiete Piz Ot A, Sur Platta B
Rote Pfeile = Verbindung Uber den Grat; rot gestrichelt = steiler Abschnitt des Geléndertickens.
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Von 1970 bis 2011 ist ein gemeinsamer, grosser, spontaner Abgang der Meissenboden-
B und Chiebodenlawine A am 19.2.1999 um 1.30 Uhr dokumentiert (Auswertung
SLF-Schadenlawinendatenbank und Lawinenkataster Tiefbauamt Kt. Glarus).

Im oberen Bereich des Schafgrinds sind die beiden Anrissgebiete tber einen Gelande-
riicken verbunden (ca. 80 m Hohendifferenz), bevor in ostsiiddstlicher Richtung ein
v.a. auf der Meissenbodenseite steiler Grat folgt (Abb. 36, Abb. 37). Auf der Seite
Meissenboden sind Lawinenverbauungen zwischen ca. 1920 und 1960 m vorhanden.
Die Meissenbodenlawine hat ihr Hauptanrissgebiet weiter ndrdlich im Bereich des
Négelistocks. NW-Lagen fiihren zu bedeutenden Schneeansammlungen im Anrissge-
biet der Chiiebodenlawine (Lee Seite des Schafgrinds).

Es ist damit zu rechnen, dass die Chilebodenlawine A am Schafgrind uber eine Bruch-
fortpflanzung um den Gelanderiicken zur sekundéren Auslésung der Meissenboden-
lawine fuhren kann (und umgekehrt). Die Chiebodenlawine reisst hdufig aber auch
weiter unten an, weshalb solche Ereignisse sehr selten sind.

Beispiel 14:

Elm, gemeinsamer Abgang
der Meissenboden- und
Chiiebodenlawine, 19.2.1999
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Abb. 36 > Anrissgebiet Chiiebodenlawine A und Teilanrissgebiet B der Meissenbodenlawine

Foto Ruedi Rhyner Tiefbauamt Glarus

Abb. 37 > Hangneigungskarte Gebiet Schafgrind

Anrissgebiet Chiiebodenlawine A und Teilgebiet B der Meissenbodenlawine.
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Eine Auswertung des Lawinenkatasters zeigt, dass die Lochtallawine A relativ hdufig
mit der Lauitallawine B anbricht (Abb. 38, Abb. 39). Die Wahrscheinlichkeit fir einen
gemeinsamen Abgang betragt ca. 50 % (7 Abgéange, 4 Mal zusammen), wobei v. a. die
grossen Abgange dokumentiert sein diirften. Auch gemeinsame Abgange der Lawinen
Lochtal A, Lauital B und Spitzegg C wurden beobachtet. Von 7 Abgéngen ist es 2 Mal
zum Anbruch aller 3 Lawinenziige gekommen (Wahrscheinlichkeit ca. 25 %).

Die Anrissgebiete weisen alle Sudostexpositionen auf und befinden sich bei NW-
Lagen im Lee der Bergkette. Sie sind Uber Gelanderlicken (Lochtal A und Lauital B)
miteinander verbunden, respektive das Anrissgebiet Spitzegg C schliesst direkt ans
Lauital B an.

Abb. 38 > Situation mit den Lawinen Lochtal, Lauital und Spitzegg

Beispiel 15:
Realp, nérdlich gelegene
Sudosthange

Lauital LK8

Lochtal LK7 T gt i T
P - m—— W

‘..-.‘

I
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Spitzegg LK9
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Abb. 39 > Hangneigungskarte Anrissgebiete Lochtal A, Lauital B, Spitzegg C
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Am 28.3.1965 ist ein gemeinsamer spontaner Abgang der Lawinen Val Buera C und
Val d’Urezza A dokumentiert (Abb. 17). Die Anrissgebiete sind (ber einen z. T. 30—
35° steilen Gelénderiicken verbunden (Hangneigungskarte Abb. 18). Mit der damals
vorherrschenden NW-Lage befindet sich der Riicken im Lee und ungeféhr parallel zur
Windrichtung.

In rund 50 Jahren ist es einmal zu einem gemeinsamen (grossen) Abgang gekommen,
der natirlich stattfand. In beiden Anrissgebieten werden seit ca. 1965 regelmassig
Sprengeinsatze durchgefihrt. Mit Sprengungen im Val Buera ist es seit 1975 nie zu
einer Sekundérauslésung im Val d’Urezza gekommen (Auswertung Schiessprotokolle
Lawinendienst Zuoz). Gemass Hangneigungskarte weisen die benachbarten Gebiete
Neigungen von 30-35° auf.

Beispiel 16:
Zuoz, gemeinsamer Abgang Val
Buera und Val d’Urezza, 28.3.1965



> Anhang

33

Beispiele von Gebieten ohne bekannte sekundére Auslosungen

Stdlich von EIm befinden sich im Bereich des Zwdlfihorns die Anrissgebiete Vordere
Schooss A, Schafplanggen B, Béden C und das Anrissgebiet der Sandweidlaui D. Die
Hauptlawinenaktivitat tritt in der Vorderen Schooss A und in der Sandweidlaui D auf
(Abb. 40-42). Beide Gebiete liegen bei NW-Winden zumindest teilweise im Lee. Die
Gebiete A und D sind ca. 800 m entfernt. Von 1970 bis 2011 sind keine gemeinsamen
Abgange der Vorderen Schosslaui A (inkl. B) und der Sandweidlaui D bekannt (Aus-
wertung SLF-Schadenlawinendatenbank und Lawinenkataster Tiefbauamt Kt. Glarus).
Im Februar 1999 sind die Vordere Schooss A inkl. B und teilweise C 2x gemeinsam als
Grosslawine angerissen. Die Anrissgebiete A-C sind nordnordwestlich orientiert, das
Anrissgebiet D weist Nordexposition auf.

Die Anrissgebiete der Schafplanggen B und der Sandweidlaui D sind durch eine deut-
liche Geléndekante getrennt. Unterhalb 2100 m besteht eine Verbindung B — C — D mit
sehr steilem Gelande > 40° zwischen C und D (Abb. 41, 42).

Abb. 40 > Vordere Schooss A, Schafplanggen B, Lawine gegen Boden C, Sandweidlaui D

Foto Ruedi Rhyner Tiefbauamt Glarus

Beispiel 17:

EIm, Vordere Schosslaui
und Sandweidlaui,

keine Sprengeinséatze
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Maogliche Griinde flr keine gemeinsamen Abgénge A (B, C) und D:

> Markante Geléndekante zwischen B und D: Gelandekante bei NW-Winden im Luv,
eher wenig Schnee (z. T. abgeblasen) oder wenige Schwachschichten

> Anrissgebiet Schafplanggen B und Gebiet zwischen C und D sehr steil (>40°), z. T.
Abgange bereits wéhrend Schneeféllen oder wenig Schnee (im Luv, windabgebla-
sen)

> Gebiete B und D mit unterschiedlichen Expositionen.

Abb. 41 > Mégliche Verbindung (rot gestrichelt) der Gebiete Schafplanggen B und Sandweidlaui D
jedoch windexponiert

Google Earth Aufnahme
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Abb. 42 > Hangneigungskarte Lawinenziige Vordere Schooss A, Schafplanggen B, Gebiet Biden C und
Sandweidlaui D

Gelandekante westlich Sandweid erscheint in der Darstellung nicht markant.

T3I2000 T32600

196000

198500

&7, Neigung [*]
sel|  Jo-10 [ |28-30 [ 40-457
4[] 10- 20 [] 20-35 [ 45- 50
B8 ] 20-26 [ 35-+0 [ >50 =
N [/ ¢ Py

bd

195000

Von 1950 bis 2011 sind gemdss SLF Schadenlawinendatenbank keine gemeinsame
(grosse) Abgange der Lawinen Val da Barcli B und Val Gondas C bekannt (Hangnei-
gungskarte Abb. 14). Im Val da Barcli sind gegen den Gelanderiicken B-C teilweise
Felsen vorhanden, der Aufbau einer durchgehenden Schneedecke scheint aber in
gewissen Teilgebieten mdglich zu sein. Anrisse der Barclilawine B bis an den Gelénde-
riicken gegen Val Gondas sind von 1999 Kartiert.

Magliche Griinde flir keine gemeinsamen Abgénge:

> Gelanderlicken wird durch umliegende Gipfel nur unwesentlich Uberragt, bei NW-
Winden ist der Gelanderiicken windexponiert (Barcli B im Lee)

> Oberste Gebiete im Val Gondas C windexponiert, d.h. Schneeerosion bei NW-
Winden.

Beispiel 18:
Zernez, Val da Barcli
und Val Gondas
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Gemass der SLF-Schadenlawinendatenbank sowie den Aufzeichnungen des Tiefbau-
amtes Graubiinden sind von 1970 bis 2011 keine gemeinsamen Abgéange der Gonda-
lawine A und der Lawine ins Val Lavinuoz E bekannt (Abb. 43, Abb. 44).

Im Lawinenzug Gonda werden Lawinen seit ca. 1970 kinstlich ausgeldst. Wéhrend
dies friiher mit dem 12 cm Minenwerfer geschah, finden Sprengeinsétze heute mittels
Sprengmasten statt oder es werden Helikoptersprengungen durchgefiihrt.

Zwischen den beiden Anrissgebieten A und E liegt eine ca. 30° geneigte Mulde. Im
untersten Bereich folgt nach der Mulde ein ungefdhr 40 m breiter Gelanderticken
(Sattel). Dort besteht eine direkte 10° geneigte Verbindung zwischen den beiden An-
rissgebieten A und E. Die im Lee gelegene Mulde dirfte oft viel Schnee aufweisen,
wahrend der flache Riicken (Sattel) eher windexponiert ist.

Maégliche Griinde fiir keine gemeinsamen Abgénge A — E:

> Oberster Bereich des Anrissgebietes Val Lavinuoz E bei NW-Lagen windexponiert
und z. T. nur 30° steil.

> Deutliche, ca. 40 m breite Mulde zwischen den Anrissgebieten. Mulde und Anriss-
gebiet A bei NW-Lagen im Lee.

> Unterhalb anschliessend ca. 40 m breiter, eher windexponierter Gelanderticken (Sattel).

Abb. 43 > Westteil des Gonda-Geldndekessels mit der deutlichen Mulde gegen das Val Lavinuoz
(X Sprengmast)

Grat gegen Val Lavinuoz

Minenwerferziel 5

Beispiel 19:

Lavin, Gondalawine und Lawine
ins Val Lavinuoz, Sprengeinsatze
im Anrissgebiet Gonda
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Abb. 44 > Hangneigungskarte Piz Chapisun

Gondalawine A (Mulde gegen E gestrichelt), Lawine Val Tuoi B, Urezza C, Val Punia D, Val
Lavinuoz E.
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Mit Helikoptersprengungen wird die Tschuggen Gipfelmulde A auf der Nordostseite
fiir den Betrieb des Skiliftes Gummi seit ca. 1996 gesichert (Abb. 45). Auf der Tschug-
gen Westseite ist das Anrissgebiet der Chlabischopflouena Lawine B und ein sehr
steiles Couloir C vorhanden. Haufig befindet sich im Gebiet B der Anriss beim
«Schwarzen Band».

Sekundare Anrisse von der Tschuggen-Nordostseite A auf die Seite Schwarzes Band B
wurden in den letzten 15 Jahren nicht beobachtet.

Beispiel 20:

Kleine Scheidegg, Tschuggen,
Lawine gegen Gummi
(Sprengeinsétze) und Lawine
«Chlabischopflouena» gegen
Cafe Oberland
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Mogliche Grinde fir keine gemeinsamen Abgénge A — B:

> Bei NW-Lagen liegt der Geldnderiicken A-B im Luv.

> Sehr steiles Geldnde im obersten Bereich der Westseite (z. T. >45°), windexponiert

> Sehr steiles Gelande auch auf der Nordostseite, evtl. unregelméssige Schneedecke
infolge der haufigen Abgénge.

Bemerkung: Nur einmal ist es in 15 Jahren mit Sprengeinsétzen in A zu einem Abgang
im sehr steilen Couloir C gekommen. Der (iblicherweise verwendete Sprengpunkt liegt
nur rund 10 m vom Couloir C entfernt. Der Gipfelbereich dirfte i.d.R. windexponiert
sein.

Abb. 45 > Hangneigungskarte Tschuggen

Lawine gegen Gummi A (typischer Sprengpunkt X), Chlabischopflouena B (seit ca. 2007 mit
Sprengmast Y gegen B+C), sehr steiles Couloir C; ausgezogen eingezeichnet typische Anrisse,
gestrichelt mdgliche Anrisse.
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> Anhang

Beispiel eines Grossschneefalls mit nur wenigen bekannten sekundiren Auslésungen

Abb. 46 zeigt die Lawinenaktivitdt vom 8. bis 10. Februar 1984 in Samnaun, wobei
auch kinstlich ausgeldste Lawinen Kartiert sind. Mindestens 15 grosse Lawinen sind
abgegangen. Die ausgepragte Nordwestlage dauerte vom 6. bis 10. Februar. Am 7.2.
wurden in Samnaun auf 1750 m 37 cm Neuschnee gemessen, am 8.2. 27 cm, am 9.2,
56 cm und am 10.2. 10 cm. Dies ergibt eine 4-Tages-Neuschneesumme von 130 cm.
Die Schneehdhe ist von 83 cm auf max. 169 cm angestiegen.

Aus den detaillierten Angaben zu den einzelnen Lawinen geht hervor, dass die Lawi-
nen mehrheitlich einzeln angerissen sind. Die Ausnahme kdnnten die Piz Ot Lawine A
und die Lawine Sur Platta B sein, bei denen ein gemeinsamer spontaner Abgang nicht
ausgeschlossen werden kann (vgl. auch Abb. 34, Abb. 35). Im Lawinenzug Munschuns
Sld C sind Lawinen aus den benachbarten zwei Gelandekammern gemeinsam abge-
gangen (Lawine Nr. 119). Die Lawinen wurden durch die intensiven Schneefélle und
die starken Schneeverfrachtungen ausgelost (SLF-Winterbericht 1984); Die Stabilitét
der Altschneedecke diirfte insbesondere in Lee-Hangen eine untergeordnete Rolle ge-
spielt haben.

Gebiete, in denen gemeinsame Abgénge aufgrund einer Interpretation des Gelandes
oder der Karte theoretisch méglich sind, sind mit den violetten Kreisen angedeutet.

Abb. 46 > Lawinenaktivitiat vom 8.-10.02.1984 in Samnaun

violett markiert = theoretisch mdgliche Orte mit sekundaren Auslésungen, ausgeschieden nur
aufgrund des Gelandes oder der Karte; Orte mit bekannten sekundéren Ausldsungen Lawine Piz
Ot A und Sur Platta B (Bsp. 13), Munschuns Sud C und Munschuns Ost D (Bsp. 6a).

S e R @‘s}}\ BEgRe, =
Tl ARSI

X

Samnaun, Lawinenaktivitat in

der Schneefallperiode vom 6. bis
10. Februar 1984 (Lawinenungliick
von Samnaun-Plan, 9.2.)
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> Glossar

(siehe auch Stoffel 2001)

Fernauslésung

Von einer Fernauslosung wird gesprochen, falls die Auslésung durch
eine Zusatzbelastung erfolgt, die ausserhalb der abgleitenden
Schneetafel erzeugt wurde.

Grat, Gelénderiicken

Als Grat wird die «<schmale Kammlinie eines Berges» bezeichnet und
als Geldnderiicken ein «langgestreckter, abgerundeter Gelandeteil,
der sich von der Umgebung abhebt» (Glossar Schnee und Lawinen).

Lee, Luv
Im Lee bedeutet auf der windabgekehrten Seite, im Luv auf der
windzugewandten Seite.

primarem Anrissgebiet

Unter primarem Anrissgebiet versteht man jenes Anrissgebiet, in dem
ein Sprengeinsatz durchgefiihrt wird. Falls es dort zur Auslosung
kommt, wird in dieser Praxishilfe z. T. von «Primarlawine»
gesprochen.

sekundarem Anrissgebiet

Unter sekunddrem Anrissgebiet versteht man ein Anrissgebiet, in dem
eine Lawine ausgeldst werden kann, obwohl dort kein Sprengeinsatz
erfolgt. Man spricht von sekundaren Lawinenausldsungen.

Sprengungen
Mit Sprengungen sind in dieser Praxishilfe Einsatze mit Sprengstoff
und mit Gasgemischen gemeint.

Wirkungsradius

Der Wirkungsradius einer Sprengung bezeichnet jenes Gebiet, das bei
einer negativen Sprengung als vor dem Anbrechen von Lawinen
gesichert betrachtet werden kann.
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Abbildungen

Abb. 1
Hangneigungskarte und Lawinenzug A (mit Sprengpunkt X)

Abb. 2
Salezerhorn-Ostseite mit den Anrissgebieten A-C

Abb. 3
Hangneigungskarte und Lawinenzug A (mit 2 Sprengpunkten
X)

Abb. 4
Blick gegen den Abi-Lawinenzug A (weitere Anrissgebiete B,
C)

Abb. 5
Hangneigungskarte und Abi-Lawinenzug A (mit 2 mdglichen
Sprengpunkten X)

Abb. 6
Créta Besse A im Abschnitt gegen das Gebiet E (auf der
Riickseite)

Abb. 7
Anrissgebiete D und E

Abb. 8
Hangneigungskarte und Créta Besse A (mit den 4 (iblichen
Sprengpunkten X)

Abb. 9
Kiinstlich ausgeloste Lawine im Gebiet Pra Roua B

Abb. 10
Hangneigungskarte Anrissgebiete Vallée de la Sionne

Abb. 11
Grossflachiger Anbruch der Gratlawine

Abb. 12
Hangneigungskarte Hockenhorn

Abb. 13
Bruchausbreitung und Momentaufnahme erster Auslosungen
im Anrissgebiet Laschadura A

Abb. 14

Hangneigungskarte Anrissgebiet A Laschadura mit ungefahrer
Lage des Sprengpunktes X und einzelner Anrisse,
Anrissgebiete B Val da Barcli und C Val Gondas
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Abb. 15
Weissfluhgipfel-Ostseite

Abb. 16
Hangneigungskarte Weissfluhgipfel

Abb. 17
Lawinenziige

Abb. 18
Hangneigungskarte Anrissgebiete Val d’Urezza A, Val Gianduns
B und Val Buera C

Abb. 19
Lawinen Klaagraben (mit Sprengpunkt) und Trubelboden

Abb. 20
Anriss im Klaagraben oben am Grat

Abb. 21
Klaagraben A, Trubelboden B

Abb. 22
Hangneigungskarte Anrissgebiet Klaagraben A, Trubelboden B,
Pischiir C

Abb. 23
Jatzhang mit Sprengmas

Abb. 24
Hangneigungskarte Anrissgebiete Jatzhang A (mit
Sprengpunkt X) Jatzhorn Nordwestseite B

Abb. 25
Blick von Wang

Abb. 26
Verborgen Pischa

Abb. 27
Hangneigungskarte Sekundarlawinen u.a. Wang A und C

Abb. 28
Von der Ofenpassstrasse Blick gegen Il Jalet

Abb. 29
Hangneigungskarte Il Jalet westlich Ofenpass Passhdhe

Abb. 30
Fernauslosung Lawinen L1 und L2 im Hauptertalli am
Schafldger

Abb. 31
Fernauslosung im Hauptertélli

Abb. 32
Piz Gliina und Piz Saluver

35

35

36

37

39

39

39

40

41

42

42

43

44

44

45

46

47



Beurteilung von Sekundéarlawinen bei kiinstlicher Lawinenauslosung. Anleitung fiir die Praxis BAFU 2012

62

Abb. 33
Hangneigungskarte Piz Saluver Siidseite

Abb. 34
Anrissgebiete Lawine Piz Ot A und Sur Platta B

Abb. 35
Hangneigungskarte Anrissgebiete Piz Ot A, Sur Platta B

Abb. 36
Anrissgebiet Chiiebodenlawine A und Teilanrissgebiet B der
Meissenbodenlawine

Abb. 37
Hangneigungskarte Gebiet Schafgrind

Abb. 38
Situation mit den Lawinen Lochtal, Lauital und Spitzegg

Abb. 39
Hangneigungskarte Anrissgebiete Lochtal A, Lauital B,
Spitzegg C

Abb. 40
Vordere Schooss A, Schafplanggen B, Lawine gegen Bdden C,
Sandweidlaui D

Abb. 41
Magliche Verbindung (rot gestrichelt) der Gebiete
Schafplanggen B und Sandweidlaui D

Abb. 42
Hangneigungskarte Lawinenziige Vordere Schooss A,
Schafplanggen B, Gebiet Boden C und Sandweidlaui D

Abb. 43
Westteil des Gonda-Gelédndekessels

Abb. 44
Hangneigungskarte Piz Chapisun

Abb. 45
Hangneigungskarte Tschuggen

Abb. 46
Lawinenaktivitdt vom 8.—10.2.1984 in Samnaun
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