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

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

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

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

Die WSL uberwacht und erforscht Wald, Landschaft, Biodiversitat, Naturgefahren sowie Schnee und Eis.
Sie ist ein Forschungsinstitut des Bundes und gehdrt zum ETH-Bereich. Das WSL-Institut fir Schnee und
Lawinenforschung SLF ist seit 1989 Teil der WSL.
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5 Lawinenkartierung anhand von SPOT-6-Satellitenbildern

Elisabeth Hafner

Hintergrund und Aufgabenstellung

Wie schon im Januar 2018 wurden am 16. Janu-
ar 2019 mit SPOT-6-Satellitenbilder aufgenommen,
um die grossflachig prognostizierte sehr grosse La-
winengefahr (Stufe 5) vom 14. Januar 2019 analy-
sieren zu kénnen.

SPOT-6 hat vier Spektralbander (Rot, Griin, Blau
und Nahinfrarot) und verfigt im panchromatischen
Kanal Uber eine raumliche Auflésung von 1,5m.
Das Untersuchungsgebiet ist mit einer Flache von
rund 9'750 km? kleiner als 2018. Es beinhaltet mehr
Flache mit prognostizierter grosser Lawinengefahr
(Stufe 4) als 2018, aber leider nicht alle Bereiche
in denen sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5) vor-
hergesagt wurde. Die Aufnahmen vom 16. Januar
wurden bei komplett wolkenlosem Himmel gemacht
und erlauben im zweiten Jahr in Folge eine flachige
Kartierung ohne Datenliicken. Durch einen héhe-
ren Aufnahmewinkel weisen Teile der Aufnahmen
allerdings Verzerrungen im steilen bis sehr stei-
len Gelande auf, welche die Kartierung erschwe-
ren und weniger vollstdndig machen. Die Kartie-
rung wurde mit der gleichen Methodik und den glei-
chen Attributen wie 2018 vorgenommen (Briindl et
al. 2019° und Biihler et al., 2019°), die Ergebnisse
sind deshalb gut vergleichbar’.

Analyse der Lawinenaktivitat
Auspragung der Attribute

Sichtbarkeit der Umrisse

Die Umrisse der insgesamt 6’041 kartierten Lawi-
nen waren 2019 im Vergleich zu 2018 nicht so gut
sichtbar. Dies zeigt der Qualitatsfaktor fir den Um-
riss, das wichtigste Attribut, welches die Sichtbar-
keit charakterisiert. Nur 12 % der Lawinen waren so
gut sichtbar, dass sie genau kartiert werden konn-
ten. Bei 77 % der Lawinen konnte der Umriss ge-
schéatzt werden und 11 % waren nur in Teilen sicht-
bar, so dass ein Teil des Lawinenumrisses erzeugt
werden musste (Abbildung 183).

Wie Tabelle 19 und Abbildung 184 zeigen, hangt
die Médglichkeit, eine Lawine genau zu Kkartie-
ren, mit ihrer Grésse und Exposition zusammen.
Tendenziell konnten Rutsche und kleine Lawinen
(Grésse 1 und 2) ofter genau erfasst werden als
gréssere Lawinen. Zum Zeitpunkt der Satellitenauf-
nahme beleuchtete die Sonne die Expositionen Ost
bis Sud, trotzdem ist der Anteil der genau kartierten
Lawinen insgesamt und besonders in diesen Expo-
sitionen deutlich geringer als 2018 (Abbildung 184).
Vermutlich hangt dies mit dem schlechteren Kon-
trast von trockenen Lawinen mit hohem Staubanteil
im Infrarot und den Verzerrungen in steilen Berei-
chen aufgrund des héheren Aufnahmewinkels zu-
sammen. Im Gegensatz dazu sind die geschétzten
Umrisse, wie schon 2018, gleichmassig tber alle
Expositionen verteilt. Der Anteil der erzeugten La-
winen ist 2019 minimal grésser als 2018.
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Abbildung 183: Genauigkeit der kartierten Lawinen nach
Qualitatsfaktor Umriss

Tabelle 19: Anteil Lawinengréssen (Gr.) an den verschie-
denen Auspragungen des Qualitdtsfaktors des Umrisses

genau geschatzt erzeugt
Gr.1und2?2 19,5% 76,7 % 3,7%
Gr. 3% 8,1% 76,8% 15,1%
Gr.4und5¢ 4.8% 80,1% 15,1 %
2 < 10000 m?
510°000 bis 80’000 m?
¢ > 80’000 m?

5 Briindl, M.; Hafner, E.; Bebi, P; Biihler, Y.; Margreth, S.; Marty, C.; Schaer, M.; Stoffel, L.; Techel, F.; Winkler, K.; Zweifel, B.; Schwei-
zer, J., 2019: Ereignisanalyse Lawinensituation im Januar 2018. WSL Bericht, 76. 162 S.

6 Bihler, Y., Hafner, E. D., Zweifel, B., Zesiger, M., Heisig, H. (2019). Where are the avalanches? Rapid mapping of a large snow
avalanche period with optical satellites. The Cryosphere, 2019, 1-21.

7 Fir die Lawinenkartierung 2019 bzw. diesen Winterbericht werden die seit dem Winter 2018/19 europaweit gliltigen Bezeichnungen
der Lawinengrdssen verwendet, ndmlich fir Lawinen der Grosse 1 = klein; Grosse 2 = mittel; Grosse 3 = gross; Grosse 4 = sehr
gross; Grosse 5 = extrem gross. Bei Vergleichen mit Brind| et al., 2019 und alteren Winterberichten muss beachtet werden, dass
dort noch die alten Bezeichnungen verwendet werden und Vergleiche somit nur tiber die «Gréssennummer» mdglich sind.
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Abbildung 184: Verteilung der Sichtbarkeit des Umris-
ses nach Exposition: Es ist fur jede Exposition der Anteil
der einzelnen Auspragungen des Qualitatsfaktors Umriss
dargestellt. Die Summe jeder Exposition betragt somit
100 %. Die Exposition in dieser Abbildung bezieht sich
auf den ganzen Lawinenumriss und nicht nur auf die Ex-
position im berechneten Anrissgebiet.

Lawinentyp

Aus den Satellitenbildern l&sst sich bei guter Sicht-
barkeit feststellen, um welchen Typ es sich bei einer
Lawine handelt. Die Halfte der kartierten Lawinen
waren Schneebrettlawinen (Abbildung 185), 30 %
Gleitschneelawinen und ein mit 8 % geringer Anteil
Lockerschneelawinen. Bei den restlichen 12 % der
Lawinen konnte nicht festgestellt werden, um wel-
chen Lawinentyp es sich handelte. In diese Kate-
gorie fallen auch alle erzeugten Lawinen, bei denen
nur die Lawinenablagerung sichtbar war.

Abbildung 185: Anteil der einzelnen kartierten Lawinen-
typen.
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Lawinengréssen

42,4% der Lawinen waren gross (Grdsse 3),
19,8 % waren sehr gross (Grésse 4) oder extrem
gross (Grosse 5) Lawinen; die restlichen 37,8 %
machten mittlere Lawinen (Grdsse 2) und kleine
Lawinen (Grosse 1) aus (Abbildung 186). Der An-
teil von extrem grossen Lawinen (Grdsse 5) ist mit
0,8 % gleich wie 2018. Bei den anderen Grdssen
gab es eine leichte Verschiebung zu mehr sehr
grossen (Grésse 4) und mittleren (Grésse 2) Lawi-
nen zu Ungunsten grosser Lawinen (Grdsse 3).

1- kleine Lawine
50% " 2- mittlere Lawine
= 3- grosse Lawine
= 4- sehr grosse Lawine
" 5- extrem grosse Lawine

2558

40% 2237
30%
20%

10%
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Abbildung 186: Anteil und Anzahl der einzelnen Lawinen-
gréssen an den kartierten Lawinen.

Exposition

Wie Abbildung 187 zeigt, wurden Lawinen in allen
Expositionen kartiert, prozentual die meisten Lawi-
nen findet man jedoch in den Expositionen Stdost
bis Std. Der Wind blies stark bis stirmisch aus
West bis Nord, wodurch in den Expositionen Ost
bis Sid, wie schon 2018, viel Triebschnee abge-
lagert worden sein durfte. Zum Zeitpunkt der Sa-
tellitenaufnahme beleuchtete die Sonne allerdings
auch genau diese Expositionen am besten. Sehr
grosse Lawinen (Grésse 4) traten ebenfalls in allen
Expositionen auf; ihre Verteilung entspricht in etwa
jener der Schneebrettlawinen (Abbildung 188). In
den Expositionen Nordost und West gab es keine
extrem grossen Lawinen (Grésse 5), die meisten
traten in den Expositionen Sidost bis Sidwest auf.
Warum genau in diesen Expositionen so viele ex-
trem grosse Lawinen (Grosse 5) kartiert wurden,
kann nicht gesagt werden.

Betrachtet man die Exposition fiir jeden Lawinentyp
einzeln, so zeigen sich deutliche Unterschiede (Ab-
bildung 188). Gleitschneelawinen traten fast aus-
schliesslich in den Expositionen Sidost bis Sud-
west auf. Dies erscheint logisch, denn damit ei-
ne Gleitschneelawine entstehen kann, muss der
Schnee am Ubergang zum Boden feucht sein. Dies
wird durch einen warmen Boden begunstigt. In den
Expositionen Stdost bis Stidwest dirfte der Boden
warmer gewesen sein als zum Beispiel nordseitig.
Die kartierten Lockerschneelawinen zeigen eine
ahnliche Verteilung wie die Gleitschneelawinen:
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Sie gehen grundsatzlich vermehrt bei starker Er-
warmung ab, und zwar in den Expositionen Sid
bis Sldost, wo die Sonne den trockenen Schnee
erwarmte. Die Verteilung der Schneebrettlawinen
und der Lawinen, bei denen der Typ unbekannt ist,
ist im Vergleich ausgeglichener, der Grossteil be-
findet sich aber ebenfalls in den besonnten Exposi-
tionen und in den Expositionen mit Triebschnee.

S

wlawinen gesamt O sehrgrosse O extrem grosse Lawinen

Abbildung 187: Anteile der kartierten Lawinen an den
verschiedenen Expositionen: Die Verteilung der Lawinen
Uber alle Expositionen ergibt jeweils insgesamt 100 %.
Die Abbildung zeigt, dass in den Expositionen Sid bis
Sidost deutlich mehr Lawinen auftraten als in den an-
deren Expositionen. Da der Anteil von Schneebrettlawi-
nen 2019 allerdings nur bei 50 % lag (2018 bei fast 75 %)
fallen alle anderen Lawinentypen bei dieser Darstellung

starker ins Gewicht.
‘\\ E
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Abbildung 188: Anteile an den einzelnen Expositionen
nach Lawinentyp: die Verteilung der einzelnen Lawinen-
typen Uber alle Expositionen ergibt jeweils insgesamt
100 %.

Meereshéhe der Anrissgebiete und der Ablage-
rungsgebiete

Abbildung 189 zeigt, dass Schneebrettlawinen in
allen Héhenlagen auftraten, in denen Schnee lag,
und eine mittlere Meereshdhe des Anrisses von
2388 m aufwiesen (exakt gleich wie 2018). Gleit-
schneelawinen wiesen mit 1715m eine deutlich
tiefere mittlere Meereshbéhe des Anrissgebiets auf
als Schneebrettlawinen. Lockerschneelawinen und
Lawinen unbekannten Typs wiesen etwa 200m
tiefere mittlere Héhenlagen des Anrissgebietes auf
als Schneebrettlawinen.
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Abbildung 189: Verteilung der Meereshdéhe des Anriss-
gebietes nach Lawinentyp (jeweils héchster Punkt einer
Lawine, ohne Lawinen mit Qualitatsfaktor «erzeugt»).
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Raumliche Verteilung der Lawinen

Lawinendichte pro Quadratkilometer

Die 6’041 kartierten Lawinen bedecken 3% des
Untersuchungsgebietes. Betrachtet man den von
Lawinen (berstrichenen Anteil von 1 km? grossen
Rasterzellen, zeigen sich die héchsten Dichten in
den Urner Alpen, den Glarner Alpen, im Alpstein-
gebiet, in Teilen des Engadins, im Rheinwald sowie
im Safiental (Abbildung 190). 2019 wurden maxi-
mal 76 % eines Quadratkilometers des Gitternetzes
von Lawinen (berstrichen. Die Bereiche grosser
Dichte sind mit dem Auftreten sehr grosser und ex-
trem grosser Lawinen (Grésse 4 und 5), wie schon
2018, fast identisch.

Lawinendichte in den Warnregionen

Betrachtet man die Lawinenflache in Relation zu ei-
ner grésseren Flache wie etwa den Warnregionen,
so liegt der maximale Anteil der Flache, der von

D sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5)
Anteil Lawinenflache pro Quadratkilometer
1- 10%
11- 20%
21-30%
31-40%
41- 50%
I 51-60%
B 61- 70%
B 71- 80%
B s1- 90%

Beispiele Lawinenflache pro Quadratkilometer

Lawinen Uberstrichen wurde, bei 10 % (Abbildung
191). Die héchste Dichte findet sich in der Warn-
region Meiental (UR) und insgesamt ist die Dichte
deutlich geringer als wahrend der Lawinenperiode
2018 (max. 21 %).

Das Vorkommen sehr grosser und extrem grosser
Lawinen (Grésse 4 und 5) in den einzelnen Warn-
regionen kann mithilfe der vorliegenden Kartierung
beurteilt werden. Abbildung 192 zeigt, dass sehr
grosse Lawinen (Grdsse 4) in fast allen Warnregio-
nen im Untersuchungsgebiet vorkamen. Besonders
viele sehr grosse Lawinen in Relation zur Warnre-
gionsflache gab es vom Gadmertal (BE) Uibers Mei-
ental (UR) bis ins nérdliche Tujetsch (GR); auch im
Unterengadin (GR) war die Dichte zum Teil hoch.
Extrem grosse Lawinen (Grésse 5) hingegen gab
es nicht in allen Warnregionen (Abbildung 193).
Keine einzige extrem grosse Lawine (trotz Progno-
se Stufe 5) gab es zum Beispiel im 6stlichen Teil der
nordlichen Zentralschweiz und in Teilen des Unte-
rengadins.

Abbildung 190: Lawinendichte pro Quadratkilometer bei Berlicksichtigung aller Lawinen.
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Abbildung 191: Lawinendichte pro Warnregion bei Berticksichtigung aller Lawinen. Fir die Berechnung wurden nur die
(Teile von) Warnregionen herangezogen, die im Untersuchungsgebiet lagen.

=\

D sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5)
Dichte sehr grosse Lawinen (Grosse 4)
[ niedrig (<29/250km2)

[ mittel (29.1-50/250km2)

[ hoch (50.1-73/250km2)

I schr hoch (73.1-122/250km2)

I extrem hoch (122.1-202/250km2)

Abbildung 192: Lawinendichte (Anzahl/Flache) nach Warnregion flr sehr grosse Lawinen (Grds-
se 4).
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D sehr grosse Lawinengefahr (Stufe 5)
Dichte extrem grosse Lawinen (Grosse 5)
[ lkeine

[ sehr niedrig (<1.5/250 km2)
[ niedrig (1.6-3/250 km2)

[ mittel (3.1 - 4.75/250 km2)
[ hoch (4.76 - 8.37/250 km2)
I schr hoch (8.38- 14.4/250 km2)

Abbildung 193: Lawinendichte (Anzahl/Flache) nach Warnregion fir extrem grosse Lawinen

(Grosse 5).

Erkenntnisse und Unterschiede zur
Kartierung 2018

Nachdem 2019 das zweite Jahr in Folge ei-
ne Lawinenkartierung auf Basis von SPOT-6-
Satellitenbildern gemacht wurde, sind weitere Er-
kenntnisse zu dieser Methodik mdéglich. Eine Un-
tersuchung fiir die Region Davos ergab fiir 2019 ei-
ne Trefferquote von 71 %. Das bedeutet eine ziem-
lich vollsténdige Kartierung. Tendenziell fehlen klei-
ne Lawinen (Grdsse 1) und Lawinen die komplett
im Schatten liegen. Die Hauptunterschiede zu 2018
sind die folgenden:

e 2018 betrug die Flache der Warnregionen,
fir welche die Gefahrenstufe 5 prognostiziert
wurde, 10276 km?. Im 2019 war diese Fla-
che mit 5’105 km? nur halb so gross. Zusétz-
lich wurden 2018 in drei Bulletins (21. Januar
2018, 17.00 Uhr und 22. Februar 2018, 8.00
Uhr und 17.00 Uhr) Gefahrenstufe 5 prognos-
tiziert, wahrend es im 2019 nur zwei waren
(13. Januar 2019, 17.00 Uhr und 14. Janu-
ar 2019, 8.00 Uhr). Beim ersten Bulletin 2019
mit sehr grosser Lawinengefahr (Stufe 5) war
ausserdem die prognostizierte Flache deut-
lich kleiner.

e 2018 waren 82 % der mit SPOT-6 aufgenom-
menen Flache identisch mit derjenigen Fla-
che, fir die sehr grosse Lawinengefahr pro-
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gnostiziert wurde. 2019 machte diese Fla-
che nur 45 % aus. Einerseits wurden deutlich
mehr Gebiete ausserhalb der Flache mit pro-
gnostizierter Gefahrenstufe 5 aufgenommen,
anderseits wurden nur 88 % der Flache mit
prognostizierter Gefahrenstufe 5 abgedeckt.

Der maximale Aufnahmewinkel lag 2018 bei
21,5°, wahrend er 2019 mit 27,6° deutlich
héher lag. Ein héherer Aufnahmewinkel be-
dingt gréssere Verzerrungen vor allem in stei-
lem Gelande, welche die visuelle Identifikati-
on von Lawinen deutlich erschweren. Die Auf-
nahmewinkel sind fir den Grossteil der Fla-
che deutlich besser als die hier erwahnten
Maximalwerte. Rund um den Alpsteingebiet
(hdchster Aufnahmewinkel 2019) haben sie
die Kartierung aber erschwert und wohl auch
ihre Qualitat vermindert.

Im Vergleich zum Januar 2018 lag die
Schneefallgrenze im Januar 2019 deutlich
tiefer. Dem Lawinenwarndienst wurden im
Gegensatz zu 2018 viele trockene Lawinen
mit hohem Staubanteil gemeldet. Die Abla-
gerung von Staublawinen ist generell weni-
ger méachtig und dadurch weniger leicht er-
kennbar. Zusatzlich weist trockener Schnee
im Infrarot weniger Kontrast auf als nasser
Schnee.
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Uberpriifung der prognostizierten Ge-
fahrenstufen

Vom 10. bis 16. Januar 2019 herrschte im Nord-
osten der Schweizer Alpen eine aussergewdhn-
liche Lawinensituation. Weil der betroffene Anteil
der Flache mit hoher Lawinenaktivitat aber nur
einen kleinen Teil der gesamten Flache der Schwei-
zer Alpen ausmachte, war der Lawinenaktivitats-
index nicht sonderlich hoch. Aufgrund der Scha-
den im Alpsteingebiet, in den Glarner Alpen und
in Nordbinden dirfe es sich dort aber um ein
aussergewdhnliches Ereignis gehandelt haben. Die
15-Tages-Neuschneesumme wies in Nordblinden
Jéahrlichkeiten von rund 50 und teils auch deutlich
mehr Jahren auf. In den Ubrigen Gebieten waren
die Jahrlichkeiten der 15-Tages-Neuschneesumme
nicht aussergewdéhnlich (vgl. Abbildung 7, S. 15).
Dabei erreichten die Niederschlage ahnlich hohe
Werte wie in friheren, durch Nordweststaulagen
verursachten Lawinenperioden. Damit scheint die
Verwendung der Gefahrenstufe 5 (sehr gross) auch
im Nachhinein besonders in den nordéstlichen Ge-
bieten gerechtfertigt, selbst wenn das Ereignis in
Bezug auf die Niederschlagsmenge und besonders
in Bezug auf die Schaden — wie schon das Ereignis
im Januar 2018 — klar hinter dem Februar 1999 zu-
rickblieb.

In welchen Gebieten, Expositionen und Hbhenla-
gen wurde die Gefahr richtig prognostiziert? Die er-
fasste Lawinenaktivitét erlaubt eine diesbezligliche
Verifikation. Gemass Gefahrenstufen-Definition der
EAWS (2017) sind bei Stufe 5 «spontan viele sehr
grosse (Grosse 4), mehrfach auch extrem grosse
(Grosse 5) Lawinen zu erwarten». Dabei bleibt al-
lerdings offen, was unter «viele» und «mehrfach»
zu verstehen ist, und auf welchen Zeitbereich und
welche Gebietsgrosse Bezug genommen wird. In
Ermangelung einer klaren Definition, verwendete
das SLF fir die einzelnen Warnregionen die fol-
genden, schon 2018 verwendeten, Kriterien: min-
destens «mittlere» Aktivitat von sehr grossen La-
winen (mehr als 29 sehr grosse Lawinen, Grds-
se 4, pro 250km?, Abbildung 192) oder mindes-
tens «mittlere» Aktivitat von extrem grossen Lawi-
nen (mehr als drei extrem grosse Lawinen, Gros-
se 5, pro 250 km?, Abbildung 193). Da 2019 nicht
alle Warnregionen, in denen sehr grosse Lawinen-
gefahr prognostiziert wurde, (komplett) aufgenom-
men und kartiert wurden, gilt als Zusatzkriterium,
dass eine Warnregion zu zwei Dritteln kartiert sein
muss, um Aussagen zur Trefferquote der Prognose
machen zu kénnen. Fir 2019 gab es keine Satelli-
tenbilder von Warnregionen westlich des Gebietes
mit prognostizierter sehr grosser Lawinengefahr.
Uber die gesamte Dauer des Ereignisses ergibt
sich fiir das aufgenommene Gebiet Folgendes (Ab-
bildung 194):

o Mit den erwdhnten Kriterien zur Lawinenak-

tivitat war die Gefahrenstufe 5 (sehr gross)
in 14 der 21 untersuchten Warnregionen, in
denen sie prognostiziert wurde, gerechtfer-
tigt. Anhand der Lawinenaktivitédt nicht er-
reicht wurde sie in folgenden sieben Warn-
regionen: Melchtal, Engelberg, Schachental,
Muotatal, Glarus Nord und Mitte, Calanda so-
wie sudliches Préttigau. Eine dieser Warnre-
gionen, namlich Calanda ist sehr klein, bei ihr
kdnnte auch der Zufall eine gréssere Rolle
gespielt haben.

¢ In den folgenden sieben Warnregionen wur-
de die Gefahr mit der Stufe 4 prognostiziert,
doch wéare im Nachhinein betrachtet in die-
sen Gebieten geméass den erwéhnten Krite-
rien die Gefahrenstufe 5 gerechtfertigt gewe-
sen: Flims, Albulatal, Zuoz, Val dal Spél, Val
S-charl, Val Suot und Samnaun. Insbeson-
dere im Albulatal wurde dies auch durch die
Lawinenschaden bestétigt (vgl. Abbildung 73,
S. 54). Da die Satellitenaufnahmen weit tber
das Gebiet der prognostizierten Gefahrenstu-
fe 5 hinausgehen, ist nicht davon auszuge-
hen, dass die Gefahrenstufe 5 im Nachhin-
ein betrachtet auch noch in weiteren Warnre-
gionen gerechtfertigt gewesen wére. Fir die
Warnregionen weiter westlich kann hier wie-
derum keine Aussage gemacht werden.

o Wie bereits erwahnt, war der Aufnahmewinkel
fur die Satellitenbilder im Alpstein am ungiins-
tigsten. Durch die Verzerrungen im dortigen
steilen Gelénde eignet sich die Lawinenkar-
tierung dort nicht fir eine Validierung. Lawi-
nenschaden und Rickmeldungen der Beob-
achter deuten darauf hin, dass im Alpstein die
Prognose eher zu tief war.

e Im Bulletin wurde insgesamt prognostiziert,
dass trockene Lawinen vor allem in Héhenla-
gen Uber 1800 m anreissen. Diese Héhenlage
wurde im Nachhinein bestatigt, rissen doch
94 % der Lawinen oberhalb dieser Héhenla-
ge an (Abbildung 189).

e Gleitschneelawinen wurden insgesamt vor al-
lem fOr H6henlagen unter 2000 m prognos-
tiziert. Die Lawinenkartierung bestatigt die-
se Prognose, rissen doch 83% der Gleit-
schneelawinen unter dieser Héhe an (Abbil-
dung 189).

Insgesamt dirfen die wahrend dieser Zeit heraus-
gegebenen Lawinenwarnungen im Nachhinein be-
trachtet als gesamthaft zutreffend eingestuft wer-
den. Kritischer als prognostiziert war die Situati-
on vor allem in den Niederschlagsrandgebieten ge-
gen Sidosten (Zuoz und Gebiete im Unterenga-
din). Dabei spielte vermutlich der Schneedecken-
aufbau eine zentrale Rolle (vgl. Kapitel 2, S. 8).
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Abbildung 194: Uberpriifung der prognostizierten Lawinengefahr anhand der Lawinenkartierung pro Warnregion. Weiss
mit schwarzem Rahmen in der blau umrandeten Flache: Stufe 5 prognostiziert und bestéatigt. Gelb: Stufe 5 prognostiziert,
aber von der Lawinenaktivitat her nicht bestéatigt. Rot: Stufe 4 prognostiziert, aufgrund der Lawinenaktivitdt ware im
Nachhinein aber Stufe 5 gerechtfertigt gewesen.
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