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1 Zusammenfassung

Am 14. April 2024 um 06:56 Uhr ereignete sich in der Westflanke des Piz Scerscen (Berninamassiv,
Engadin, Graubiinden) auf einer Héhe von 3640 m {i. M. ein grosser Bergsturz. Rund 5.5 Millionen m3
Fels und Gletschereis I6sten sich, stlrzten auf den darunter liegenden Vadret da Tschierva und rissen
in der Sturzbahn eine dicke Schneedecke und grosse Mengen Gletschereis mit sich. Dieses Gemisch aus
Gestein, Eis und Schnee floss liber das Gletscherplateau, durch die darunterliegenden Eisfalle und zwi-
schen den Seitenmoranen des Gletschers hinunter und erzeugte eine grosse Staubwolke, bevor es sich
auf rund 2100 m U. M. im Val Roseg, fast 6 km vom Anriss ablagerte. Das Ereignis forderte gllicklicher-
weise keine Opfer und verursachte keine Infrastrukturschaden. In diesem Bericht beschreiben wir die
Bedingungen, die zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschten und nutzen die verfligbaren Informationen,
um die Prozesse zu analysieren, die vor und wahrend des Ereignisses stattfanden.

Tabelle 1: Ubersicht Bergsturz 14. April 2024

Zeitpunkt 14. April 2024, 06:56

Ausbruchvolumen

5.5 Millionen m3

Gesamtvolumen

7.8 Millionen m3

Ablagerungsvolumen

7.3 Millionen m3

Sturzstrecke

5770 m

Pauschalgefille

15.5°

2 Standortbeschreibung

2.1 Geologie

Die Gesteine des Piz Scerscen gehéren zum Bernina-Deckenkomplex und bestehen aus Dioriten/Grano-
dioriten mit magmatischen Gangen. Die Diorite/Granodiorite sind spatvariskische kalkalkalische In-
trusiva des Ostalpins und die Gange sind postvariskische Syenit- und Granitgange (geologische Karte
von swisstopo).



Abbildung 1: Ausschnitt aus der geologischen Karte (swisstopo) mit den Verwerfungen in der Westflanke des Piz Scerscens.

Im Bereich des Bergsturzanrisses befinden sich NE-SW und NW-SE orientierte Verwerfungen (Abbil-
dung 1), deren weiterer Verlauf unter dem Hangegletscher des Piz Scerscen unbekannt ist. Im Anriss-
gebiet gibt es zwei besonders markante Orientierungen von Trennflichen, die Trennflichen A
(280°/35°) haben etwa denselben Azimut wie die steileren Trennflachen B (280°/80°) (Abbildung 2). Es
existieren weitere Trennflichen mit einer Orientierung von ungefiahr 230°/65° (Trennflachen C) und
050°/40° (Trennflachen D). Die Orientierungen wurden mithilfe der Punktwolke (Drohnenaufnahmen
von Geogrischa) nach dem Sturz gemessen. Die nérdliche NW-SE orientierte Verwerfung begrenzt den
Bergsturz im Norden, die Trennflachen B im Osten und Trennflache A bildet die Gleitflache. Die Trenn-
flaichen A, B und C sind in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 2: Trennfldchen A (gelb), B (lila), C (blau) und D (griin) mit Orientierungen (Foto: 30.04.2024, L. Pierhéfer. Foto unten
rechts: 14.04.2024, M. Keiser).

Abbildung 3: Trennfldchen A (gelb), B (lila) und C (griin) dargestellt in der Punktwolke von Geogrischa.



2.2 Vergletscherung

Gemadss den Luftaufnahmen von swisstopo hat sich die Vergletscherung im Bereich des Anrisses in den
letzten Jahrzehnten nur unwesentlich verandert. Der Teil des Gletschers, unter dem sich die Bergsturz-
masse befand und mitgerissen wurde, war ca. 40 m machtig und das Eisvolumen, das mit der Felsmasse
abstiirzte, betrug ca. 2 mio. m>. Die grossen Seitenmorinen in der Sturzbahn stammen vom Gletscher-
hochststand in der kleinen Eiszeit.

Abbildung 4: Foto mit dem Piz Scerscen aus dem Jahr 1935 (links, swisstopo) und aus dem Jahr 2017 (rechts, M. Phillips).

2.3 Permafrost

Im Anriss des Bergsturzes war an mehreren Stellen Permafrosteis sichtbar. Ausgehend von der Perma-
frostverteilungskarte des SLF (Kenner et al., 2019) (Abbildung 5) herrschte im Bereich der Anrisszone
des Bergsturzes Permafrost mit Jahresmitteltemperaturen von etwa -5 °C. Die Temperaturen unter der
Gletscherhaube kdnnen wesentlich von diesen Werten abweichen. Am Piz Scerscen gibt es keine Mess-
daten im Permafrost. Allerdings befanden sich die Permafrost-Felstemperaturen in 10 Meter Tiefe
schweizweit nahe ihren hochsten Rekordwerten (PERMOS).
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Abbildung 5: Ausschnitt aus der landesweiten Permafrost- und Bodeneiskarte des SLF (Kenner et al., 2019; Topographische
Karte: swisstopo). Roter Punkt: Bergsturzanriss in der Westflanke des Piz Scerscen am 14.04.2024.

3 Bergsturz vom 14. April 2024

3.1 Vorhergegangene Sturzaktivitat

Fir die Analyse der vorhergegangenen Sturzaktivitdt wurden «Planet»-Satellitendaten verwendet. Bei
Planet (https://www.planet.com) handelt es sich um eine Flotte von tber 100 Miniatursatelliten (Cu-
beSats), welche die Erde in einem sonnensynchronen Orbit umkreisen. Die Aufnahmen Uber der Bern-
ina erfolgen jeweils zwischen 09:00 und 10:30 UTC. Durch die Grosse der Flotte gibt es 20 bis 25 Auf-
nahmen des Gebiets pro Monat. Dabei handelt es sich haufig um eine Abfolge mehrerer Tage, es treten
jedoch auch Liicken von bis zu 4 Tagen auf. Die Aufnahmen haben eine rdaumliche Auflésung von
3 m x 3 m und eine radiometrische Auflésung von 16 bit.

Sturzaktivitat und Verdnderungen (iber die beobachtete Zeit konnen durch neue, auf dem Eis oder
Schnee liegende Gesteinsmassen und Staubablagerungen visuell identifiziert werden (Abbildung 7).
Die rdumliche Ausdehnung dieser Vorstiirze kann sehr genau abgeschatzt werden, wahrend Aussagen
Uber das Volumen der identifizierten Sturzaktivitdt nicht moglich sind.

Fir diesen Bericht wurden systematisch alle Planet-Bilder seit Mai 2021 analysiert und die rdumliche
Ausdehnung aller erkennbaren Vorstiirze kartiert. Eine verlassliche Aussage ist nur bei wolkenfreien
Aufnahmen moglich. In den sechs Monaten vor dem Sturz vom 14. April 2024 (also zwischen dem
6. Oktober 2023 und dem 16. April 2024; total 131 Aufnahmen) waren 58% der Aufnahmen komplett
wolkenfrei oder eine Analyse war trotz geringer Wolkenbedeckung moglich. Die langste Zeitperiode
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https://www.planet.com/

mit Wolken, die eine Analyse aus den Planet-Bildern verhinderten, trat Mitte Marz auf (13.-17. Marz
2024). Die genaue Verteilung der Aufnahmen mit und ohne Sicht auf den Anrissbereich des Bergsturzes
ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Ubersicht iiber die vorhandenen Planet-Aufnahmen zwischen dem 6.10.2023 und dem 16.4.2024 sowie das
Vorhandensein von Wolken, die eine Analyse verhinderten.

Neben den zwei grossten Ereignissen am 15. Oktober 2023 (Abbildung 8) und dem 14. April 2024 konn-
ten flnf Zeitpunkte bzw. Perioden mit sichtbarer Aktivitat aus den Planet-Aufnahmen identifiziert und
die Ausmasse der Vorstirze kartiert werden (Abbildung 9). Die erste Vorsturzaktivitdt wurde im Sep-
tember 2021 entdeckt, die nadchste Sturzaktivitdit wurde erst neun Monate spater festgestellt. Die
hochste Konzentration an Ereignissen gab es 2023 im Juni und Oktober. In den Wochen vor dem Haupt-
ereignis wurde keine starke Vorsturzaktivitat festgestellt, einzig in den sechs Tagen vor dem Sturz wurde
eine geringe Vorsturzaktivitdt (Steinschlag) im nordlichen Bereich des spateren Anrisses festgestellt,
aus dem auch der Vorsturz am 15. Oktober 2023 erfolgt war (Abbildung 9). Die Vorstiirze befanden sich
fast alle im nordlichen Teil und tiberlappen mit dem Anriss des Vorsturzes vom 15. Oktober 2023. Einzig
der Vorsturz vom 5./6. Oktober 2024 trat im stidlichen Teil des Anrissgebietes vom 14. April 2024 auf.
Abgesehen vom Ereignis am 15. Oktober 2023 sind die Ablagerungen der Vorstiirze maximal 500 m
lang und drangen maximal auf eine Hohe von 3100 m . M. am Gletscher vor. Der Vorsturz am 15. Ok-
tober 2023 kam am Gletscher liber einen Kilometer weit bis zu einer Hohe von etwa 2900 m i. M. und
die Ablagerungen weiteten sich auf Gber 500 m Breite aus.
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Abbildung 7: Auswahl von drei Vorsturzereignissen die auf den Planet-Aufnahmen identifiziert wurden (Images ©2023 Pla-
net Labs PBC; Karte: swisstopo).

Abbildung 8: Felssturz vom 15.10.2023 am Piz Scerscen (Foto: Danielle Kaufmann).
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Abbildung 9: Ubersicht der Felsstiirze am Piz Scerscen ab Mai 2021 und Umriss des Bergsturzes vom 14.4.2024 (orange Li-
nie), die auf Planet Satellitenbildern identifiziert und kartiert wurden (Karte: swisstopo).



3.2 Lufttemperatur und Schneehthe

Die Lufttemperatur kann anhand der Messwerte der MeteoSchweiz-Station auf dem Piz Corvatsch ab-
geschéatzt werden (Abbildung 10). Diese Datenreihe zeigt positive Temperaturen einige Tage vor dem
Bergsturz sowie am Tag des Ereignisses. Leider sind die Schneehdhendaten an dieser Station llcken-
haft. Die Messdaten der IMIS-Station Puoz Bass im Val Morteratsch (Abbildung 11) zeigen die Schnee-
hohe und die Neuschneemenge im Laufe des Winters 2023-2024. Diese Station liegt aber auf 2625 m,
also deutlich tiefer als das Anrissgebiet. Am Tag des Bergsturzes lagen hier tiber 150 cm Schnee.
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Abbildung 10: Tagliche Lufttemperaturen am Piz Corvatsch (3202 m (. M) zwischen dem 01.10.2024 und dem 14.04.2024.
Quelle: MeteoSchweiz
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Abbildung 11: Stiindlich gemessene Schneehéhen (blau) und Neuschneemengen (orange) an der IMIS-Station Puoz Bass
(2625 m (. M) zwischen dem 01.10.2024 und dem 15.04.2024.

3.3 Volumen

Die nachfolgenden Analysen der Sturzvolumens basiert auf den Drohnendaten von Geogrischa und der
Befliegung von swisstopo fiir das Anrissgebiet. Wir verwenden die Daten so, wie wir sie vom AWN und
von swisstopo bekommen haben. Nach Angaben von Pascal Schar von Geogrischa wurde das Gebiet
wahrend mehrerer Tage mit eine DJI Phantom 4 RTK Drohne beflogen. Die Befliegungen des Anrissge-
biets fanden am 29./30. April 2024 statt, das Ablagerungsgebiet wurde teilweise bereits am 15. April
aufgenommen und am 30. April fertig beflogen. Leider konnte mit der Drohne nicht der héchstgelegene
Teil des Anrissgebietes erfasst werden. Deshalb bestehen bei der Abschatzung nach wie vor grossere
Unsicherheiten. Weitere Unsicherheiten ergeben sich durch Vorstiirze (Kapitel 3.1) und das Abschmel-
zen von Gletschereis.

«Rapid Mapping»-Flugaufnahmen durch die swisstopo erfolgten leider nicht, obwohl der Auftrag fir
die Aufnahmen noch am Tag des Sturzes beim BAFU beantragt wurde. Die Befliegung wurde schliesslich
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als Ereignisdokumentation am 7. Juni 2024 von der swisstopo durchgefiihrt (Abbildung 12). Die Prozes-
sierung der Daten nimmt aufgrund der grossen Datenmengen langere Zeit in Anspruch. Dank dem gros-
sen Einsatz von swisstopo haben wir die Geldandemodell-Daten des Anrissgebiets am 20. Juni erhalten
und kénnen sie deshalb noch fiir die Ereignisanalyse verwenden.

Als Referenzdaten vor dem Sturz verwenden wir das «swissSURFACE3D»-Modell der swisstopo
(https://www.swisstopo.admin.ch/de/hoehenmodell-swisssurface3d), welche in der Region im Som-
mer 2020 mit LiDAR erfasst wurde. Wir leiten aus der LiDAR Punktwolke ein DTM (Digital Terrain Model)
mit der Auflésung von 1 m ab, welches wir fiir die Differenzberechnungen verwenden.

5
Kilometers
L R

Abbildung 12: Falschfarbendarstellung der Bilddaten (iber dem Sturzgebiet der Befliegung von swisstopo am 07. Juni 2024.

Auf Basis der DTM-Differenz zwischen den Drohnendaten vom 29./30. April 2024 und dem swiss-
SURFACE3D von 2020 (Abbildung 13) berechnen wir ein Abbruchvolumen von ca. 5.5 Millionen m3. Da
nicht das gesamte Abbruchgebiet im Siidosten erfasst ist, aber auch zahlreiche Vorstiirze und Eis-
schmelze stattgefunden haben, diirften sich Uber- und Unterschitzung des Volumens zum Teil gegen-
seitig aufheben. Im eingezeichneten Anrissgebiet (Abbildung 13), welches auch fiir die RAMMS-Simu-
lationen verwendet wurde (vergl. Kapitel 0), lag die durchschnittliche Hohendifferenz bei 56 m.

Auf Basis der Daten der Befliegung von swisstopo vom 7. Juni 2024 berechnen wir ein Bergsturzvolu-
men von ca. 5.9 Millionen m3. In diesem Datensatz ist das gesamte Anrissgebiet enthalten (Abbildung
13). Allerdings haben sich zwischen dem Ereignis am 14. April und der Befliegung am 7. Juni noch einige
kleine Nachstiirze ereignet, welche auch von der SLF-Kamera, die am 28. Mai installiert wurde, erfasst
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werden konnten. Die Ablagerungen am Fuss des Anrissgebietes (Abbildung 13) zwischen dem 8. Mai
und dem 7. Juni belegen dies ebenfalls.

Somit diirfte das am 14. April abgestiirzte Volumen ungefihr zwischen 5.5 und 5.8 Millionen m3 liegen.
Da am 15. Oktober 2023 noch ein grésserer Vorsturz stattgefunden hat, welcher ungefihr 500'000 m?3
betragen hat, liegt die Bergsturzmasse wohl eher niher bei 5.5 als bei 5.8 Millionen m3. Damit ist es
wohl das grosste Ereignis in der Schweiz seit dem Bergsturz von Randa, bei dem zwischen dem 18. April
und dem 9. Mai 1991 iiber 30 Millionen m?* Gestein abgestiirzt sind.

Auch das Gesamtvolumen der Ablagerungen der Felsstiirze am Piz Umur (Abbildung 13, Nordwesten),
welche mehrheitlich im Februar 2023 stattgefunden haben, kann aus diesen Daten bestimmt werden
und betrigt 516'000 m3.

T =S YOG X b | R s

=% DSM Differenz Drohne [/ — . : DSM Differenz 7. Juni |-
~Iminus LiDAR 2020 S RBIRN 2024 minus LIiDAR 2020

75 |

Abbildung 13: Differenz der Geldéndemodelle vor (2020) und nach dem Bergsturz (links Drohnendaten vom 8. Mai 2024, rechts
swisstopo Befliegung vom 7. Juni 2024). Deutlich sichtbar ist das Anrissgebiet des Hauptsturzes aber auch das Abbruchgebiet
der Felsstiirze von Februar 2023 am Piz Umur.

Die folgende Analyse der Sturzbahn basiert auf den Drohnen-Daten von Geogrischa. Im mittleren Be-
reich der Sturzbahn (Polygon in der Mitte von Abbildung 14) hat der Bergsturz durchschnittlich 13.5 m
Eis erodiert. Dies ergibt ein Volumen von 5.1 Millionen m3. Da aber in den vier Jahren zwischen dem
letzten LiDAR-Flug von swisstopo und dem Bergsturz einiges an Eis in diesem Bereich abgeschmolzen
ist, durfte das tatsachlich erodierte Volumen wohl deutlich tiefer liegen. Die Gletscherzunge auf glei-
cher Hohe nordostlich des erodierten Eises hat in den vier Jahren durchschnittlich 7.3 m an Hohe ver-
loren. Zieht man dies ab, waren noch durchschnittlich 6.2 m Eis erodiert worden, was einem Volumen
von 2.3 Millionen m? entspricht.

Im Ablagerungsgebiet zwischen den Gletschermoranen (Polygon im Nordwesten von Abbildung 14,
kartiert basierend auf dem Orthofoto) ist die Ablagerung durchschnittlich 6.75 m hoch. Dies ergibt ein
Ablagerungsvolumen von 7.3 Millionen m3. Neben der aufgelockerten Felsmasse und dem Gletscher-
reis besteht das Ablagerungsvolumen auch aus der mitgerissenen Schneedecke, welche zum Zeitpunkt
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des Sturzes ca. 2 bis 3 m machtig war. Als grobe Abschatzung verwenden wir die gesamte, vom Sturz
bestrichene Fliache (2.287 Mio. m?) und multipliziert mit 2.5 m durchschnittliche Schneehéhe, was ein
Schneevolumen von ca. 4.5 Mio. m3ergibt.

Meters

D7 YN WS B A L DRARN L ..

Abbildung 14: Ubersicht iiber den gesamten Sturzbereich mit dem Anriss- (Polygon im Siidosten), Erosions- (Polygon in der
Mitte) und Ablagerungsgebiet (Polygon im Nordwesten) des Bergsturzes vom 14. April 2024 am Piz Scerscen. Auf dem Glet-
scher unterhalb des Anrissgebietes wurde der urspriingliche Héhenverlust durch die Erosion von Gletschereis durch anhaltende
Ablagerungen von Sturzmaterial in den eineinhalb Monaten zwischen den Datenerhebungen liberkompensiert. (Wechsel von
Rot = Erosion zu Blau = Ablagerung).
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Insgesamt kommen wir auf folgende Volumen:

Ausbruch Fels: 3.5 Mio. m3
Ausbruch Eis: 2.0 Miom?3
Ausbruch total: 5.5 Mio m?

2.3 Mio m3(Dichte ca. 900 kg/m?3)
4.5 Mio m? (Dichte ca. 350 kg/m?)

Erosion Gletschereis:
Erosion Schneedecke:

3.4 RAMMS-Modellierung des Auslaufs und der Ablagerung des Bergsturzes

Aufgrund der verzoégerten Beschaffung von Luftbildern beruhen die folgenden Modellierungsergeb-
nisse auf Schatzungen bzw. unvollstandigen Messungen der beim Bergsturz beteiligten Fels-, Eis- und
Schneemengen. Weitere Details zu den Modellierungen kénnen in Bartelt (2024) gefunden werden.

Das Ereignis am 14. April 2024 wurde mithilfe des Moduls RAMMS::Rock/Ice modelliert. Die Simulation
basiert auf den swissSURFACE3D Punktwolken von swisstopo aus dem Jahr 2020 und wurde auf einem
10 m x 10 m Gitter berechnet. Fiir das Anrissgebiet wurden die Drohnendaten von Geogrischa verwen-
det (mittlere Meereshdhe: 3550 m, mittlerer Hangneigungswinkel: 50°, geneigte Flache: 173'000 m?).
Eine mittlere Bruchhdhe von 32 m wurde festgelegt, um ein Ausgangsvolumen von 5.5 Millionen m? zu
erhalten. Diese 5.5 Millionen m® (11.5 Mt) setzten sich fiir die Simulation aus 75 Vol-% Fels und
25 Vol.-% Gletschereis zusammen. Fir die Schneehéhen wurden die Daten der ndchsten IMIS-Station

(Puoz Bass, 2625 m (. M.) fur die Hohe und Hangneigung bereinigt (Temperaturgradient Z—Z = f(.)so";
und Schneehéhengradient Z—: = 150%), um eine dreidimensionale Anordnung der Schneedecke zu er-

halten. Die Lufttemperatur lag gemass Messungen bei 2 °C.

Die modellierte Sturzmasse enthielt anfanglich kein Wasser. Die Fels-/Eislawine erodierte die Schnee-
decke, einen Teil des Gletschereises und Material auf der orographisch rechten Morane des Vadrets da
Tschierva. Die Reibungsparameter, die angewendet wurden, sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. In der steilen
Gletscherpartie wurde eine 15 m tiefe Erosionszone spezifiziert und die erfasste Masse wurde als voll-
standig trocken simuliert. Aufgrund der Daten von Geogrischa (die nicht den gesamten Teil des Berg-
sturzes abdecken und einige Artefakte und Fehler beinhalten) wurde das Volumen der Ablagerung auf
10 Millionen m3 (26 Mt) geschitzt, wobei sich mindesten 2 Millionen m* davon ausserhalb des Haupt-
ablagerungsgebiets befinden (zum Beispiel in der Nahe des Anrissgebiets).

Tabelle 2: In der Simulation verwendete Reibungsparameter. Die Werte in griin sind unsere Standardparameter fiir Fels-/Eis-
/Schneelawinen. Die blauen Werte sind Parameter fiir Felsstiirze auf einer mdchtigen, dichten Schneedecke.

Komponente Lo & [m/s%] Kohésion [Pa]
Fels 0.32 (von 0.55) 1000 (von 500) 200

Eis 0.32 1000 100

Schnee 0.32 2000 50

Die Geschwindigkeiten der Massenbewegung ist in Abbildung 15 dargestellt. Die machtige Schneede-
cke reduzierte die mechanische Rauigkeit der Basalflache und diente als Quelle fiir Schmelzwasser. Rei-
bungsschmelze des erfassten Schnees erzeugte 5.8 Mt Wasser, was zu einer endglltigen modellierten
Wassersattigung der Ablagerungen von 30 Vol.-% (etwa 50 % Séttigung) fiihrte. Es blieben jedoch
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erhebliche Mengen an Eis (25 Vol.-%) und Schnee (15 Vol.-%) in den simulierten Ablagerungen liegen.
Die genaue Zusammensetzung innerhalb der Ablagerung variiert stark. Die Erfassung der Schneemasse
trug zu mehr Masse in der Staubwolke und einen starkeren Luftstoss bei. Die simulierten Luftstossdri-
cke waren in den oberen Streckenbereichen (unterhalb des Anrissgebiets) signifikant (Abbildung 16,
Abbildung 17), aber ausserhalb der Mordanenwande relativ gering (<1 kPa).
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Abbildung 15: Berechnete maximale Geschwindigkeiten fiir das Ereignis vom 14. April 2024. Unmittelbar nach der Auslésung
erreichten die Geschwindigkeiten 70 m/s, schwdchten sich aber schnell ab. Spitzengeschwindigkeiten von 50 m/s wurden fiir
den unteren Hang in der Néhe des Eisfalls (schwarze Ellipse) simuliert.
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Abbildung 16: Berechnete Driicke in der Staubwolke.

Der modellierte Bergsturz bewegte sich nach der Passage des Eisfalls direkt auf den Wanderweg zu
(t=130s, Abbildung 17). Das Material stieg dann die orographisch rechte Moranenwand hinauf (Ab-
bildung 18), wobei die Staubwolke den First der Morane erreichte (t = 150 s). Die Hauptfliessrichtung
der simulierten Masse war anschliessend parallel zur Moréne (t = 170 s). Zu diesem Zeitpunkt befand
sich der Wanderweg im Lee hinter der Morane und der Staub begann sich zu setzen (t = 190 s).

Weitere Ergebnisse und Modellierungen von dhnlichen Szenarien kénnen im Bericht von Bartelt (2024)
gefunden werden.
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Abbildung 17: Sequenz von Simulationsergebnissen, die die Ankunft der Staubwolke am Wanderweg auf der orographisch
rechten Mordne des Vadrets da Tschierva zeigen. Dunklere Farben stehen fiir hbhere Staubkonzentrationen.

Abbildung 18: Ablagerung von Material, das an der Mordnenwand hinaufgestiegen ist (Foto: D. Hunziker, 14.04.2024).

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die méachtige Schneedecke eine wichtige Rolle fiir die Reich-
weite des Ereignisses spielte. Die Resultate der Simulation ohne Schneebedeckung (Abbildung 19) zei-
gen eine erhebliche Verkiirzung des Auslaufs. Bei diesem Szenario verbleibt ein erheblicher Teil der
Ausgangsmasse auf dem oberen Gletscher. Hier sind die Staubdriicke gross. Ein Teil der freigesetzten
Masse durchfliesst die Eiswand, kommt aber unterhalb des Gletschers zur Ruhe. Dieses Ergebnis ist auf
die physikalische Annahme zuriickzufiihren, dass feinkérnige Schneemassen leichter zu schmelzen sind
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als grosse Eisblocke, da feinkdrnige Partikel eine grossere Oberflache aufweisen. Daher gehen wir von
einem hoheren Warmetransfer vom Gestein zum Eis aus.
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Abbildung 19: Simulationsergebnisse ohne Schneedecke (links: berechnete Ablagerungshdhe, rechts: maximaler Staubdruck).

3.5 Seismologie

Das Ereignis am 14. April 2024 wurde auf Seismometern der gesamten Schweiz mit einer Lokalmagni-
tude von 2.5 detektiert!. Im Folgenden werden die seismischen Signale des Bergsturzes beschrieben.
Ausserdem wurden die seismischen Aufzeichnungen des Schweizerischen Erdbebendienstes SED zwei
Wochen vor und eine Woche nach dem Ereignis im Hinblick auf Vorlaufersignale und Nachbeben un-
tersucht.

Der Bergsturz hat ein Breitbandsignal auf Seismometern im Abstand von hunderten Kilometern hinter-
lassen (Abbildung 20, Tabelle 3). Dies beinhaltet hochfrequente Signale von liber einem Hertz und tief-
frequente Signale unterhalb von 0.1 Hz. Letztere werden erzeugt, wenn Felsmassen Uber ldngere Zeit
(>10 s) beschleunigen und ihre Bewegungsrichtung @ndern (Ekstrém and Stark, 2013). Das hochfre-
quente Signal entsteht, wenn einzelne Partikel (Steine, Felsbldcke) mit der Erdoberflache kollidieren
(Tsai et al., 2012).

Tabelle 3: Verwendete seismische Stationen sowie deren Typen und Distanzen zum Piz Scerscen. Ausser Station VLGO1 (WSL-
Observatorium am Val Greva) sind alle Stationen Teil des CH-Netzwerkes? des Schweizerischen Erdbebendienstes.

Stationsname Distanz zu Piz Scerscen (km) Typ

SCEL 15 Beschleunigung
VLGO1 23 Kurzperiodisch
VDL 36 Breitband
FUORN 39 Breitband
DAVOX 45 Breitband

1 http://www.seismo.ethz.ch/en/earthquakes/switzerland/massmovements/
2 https://doi.org/10.12686/SED/NETWORKS/CH
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MUGIO 83 Breitband
FIESA 137 Breitband
DAGMA 172 Breitband
WIMIS 177 Breitband
SLE 187 Breitband
BRANT 268 Breitband
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Abbildung 20: Seismogramme und Spektrogramme des Piz Scerscen-Bergsturzes am 14.04.2024. SCEL ist ein Beschleuni-
gungssensor und VLGO1 ist ein 1 Hz Sensor. Die anderen beiden Stationen beinhalten Breitbandsensoren.

Anhand der tief- und hochfrequenten seismischen Signale lassen sich Rickschlisse auf die Dynamik
eines Bergsturzes ziehen. Hierzu ist eine Inversion der tieffrequenten Signale nétig, welche die auf die
Erdoberflache wirkenden Krafte und somit den linearen Impuls der Bergsturzmasse bestimmt. Bei Er-
eignissen wie am Piz Scerscen ist diese Inversion tendenziell instabil, da die Bergsturzmassen mehrere
Richtungsanderungen und Beschleunigungsphasen erfahren haben.

Fir den vorliegenden Bericht werden die tieffrequenten Signale nur qualitativ interpretiert. Dabei wird
davon ausgegangen, dass sich die einzelnen tieffrequenten Phasen des Breitbandseismometers VDL
dhnlich wie die Krafte, welche die Bergsturzmasse auf die Erde auslibt, verhalten. Dies ist jedoch nur
indikativ, da aus Erfahrung die seismischen Amplituden nicht mit den invertierten Kraften tibereinstim-
men. Eine qualitative Interpretation ist dennoch hilfreich, um Vermutungen zu den unterschiedlichen
Lokalmagnituden und den dhnlichen Oberflachenwellen-Magnituden aufzustellen.

Das Ereignis zeigt ein initiales, vertikal nach oben gerichtetes, tieffrequentes Signal (Abbildung 21). Dies
ist typisch flr Bergstiirze, da die Masse beim Abbruch nach unten fallt und die elastische Antwort der
Erdoberflache nach oben gerichtet ist. Anschliessend bewegt sich die Masse am Piz Scerscen durch
unterschiedliche Kurven, was sich auf der HHE-Komponente bemerkbar macht. Interessanterweise ist
der Nord-Ausschlag (HHN-Komponente) bei Kurve 2 zeitlich versetzt im Vergleich zur HHE-Kompo-
nente. Der Nordausschlag hangt wahrscheinlich mit Reibung zusammen, wahrend der Ostausschlag
durch die Kollision mit der Morane erklarbar ist.
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Das Ereignis zeigt zwei Phasen von erhohten hochfrequenten Signalen. Das Signal ist aufgrund von
nicht-stationdrem Hintergrundrauschen nur ungenau bestimmbar. Das hochfrequente Signal steigt
nach etwa der Halfte des Seismogramms pl6tzlich auf die doppelte bis dreifache Amplitude an. Dieser
Anstieg lasst sich auch mit dem Durchlaufen des steilen Gelandeabschnittes im Eisfall des Gletschers
und anschliessender Kollision mit der Moriane erkldren. Beim Uberqueren des Gletschers wurden zu-
dem 2 Millionen m? Eis erodiert, was die Partikelkollisionen mit der Erde und damit die hochfrequenten
Signale verstarkt.

Eine zentrale Frage ist, warum zum Beispiel der Piz Cengalo-Bergsturz vom 23. August 2017 mit signifi-
kant weniger Masse und kiirzerer Auslaufdistanz starkere hochfrequente Signale und damit eine ho-
here Lokalmagnitude erzeugte als der Piz Scerscen-Bergsturz. Laut den Skalierungen von Dammeier et
al. (2011, Tabelle 5) misste es umgekehrt sein, da die Signalldnge und -starke am besten mit Volumen
respektive Auslaufdistanz korreliert. Eine potenzielle Erklarung ist, dass eine relative dicke Schneedecke
die Signale des Piz Scerscen-Ereignisses gedampft hat. Dies scheint jedoch nur einer von verschiedenen
Effekten zu sein, da die Eiserosion und Beschleunigung der Masse Uber den Eisfall zu einer erheblichen
Verstarkung der hochfrequenten Signale gefiihrt hat. Ausserdem ist es schwer vorstellbar, dass Schnee
einen erheblichen Einfluss auf die Signalerzeugung hatte, wenn zwei Millionen Kubikmeter Gletscher
erodiert wurden. Eine andere Erklarung kdnnte sein, dass die Neigung der Felsbasis des Piz Scerscen
Abbruch zu einer geringeren Initialbeschleunigung gefiihrt haben dirfte im Vergleich zu einem freien
Fall. Dadurch erlangte die Masse weniger Geschwindigkeit beim Piz Scerscen-Ereignis und Partikelkol-
lisionen hatten einen geringeren Impulsaustausch mit der Erdoberflache. Die tieffrequenten Signale
und somit die Oberflachenwellen-Magnitude charakterisieren am ehesten diese dynamischen Eigen-
schaften der Ereignisse. Es existiert eine Korrelation zwischen Oberflachenwellen-Magnitude und ma-
ximaler Kraft (Ekstrom und Stark, 2012), die zum Beispiel bei Kollisionen der Bergsturzmasse mit Topo-
grafie generiert wird. Allerdings gibt es um diese Korrelation eine erhebliche Streuung, insbesondere
bei relativ niedrigen Oberflichenwellen-Magnituden, was erklart, warum die Ereignisse vom Piz
Scerscen und vom Piz Cengalo vergleichbare Werte haben.
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Abbildung 21: Seismische Signale des Piz Scerscen-Bergsturzes.

Um zu klaren, ob sich der Piz Scerscen-Bergsturz in irgendeiner Weise angekiindigt oder Folgeereignisse
hervorgerufen hat, wurden die seismischen Signale naher gelegener Stationen vom 31. Marz bis 22.
April durchsucht. Dieses Zeitfenster konnte Erdbeben, die die Stabilitdt am Piz Scerscen beeinflusst ha-
ben, oder kleinere Abbriiche beinhalten. Fiir das Durchsuchen wurden 6-Stunden lange Zeitreihen der
Stationen SCEL, VLGO1, VDL und FUORN (vertikale Komponenten) in hohen und tieferen Frequenzen
geplottet (Abbildung 22). Ausserdem wurden fiir VLG0O1 und VDL die Spektrogramme berechnet. Dies
liess eine Signalsuche mit folgenden Kriterien zu:

1. Hochfrequente Signale, die auf mehreren Stationen sichtbar sind, tendenziell an den naher gelege-
nen Station SCEL und VLGO1.

2. Signale, die keine langanhaltende tieffrequente Coda enthalten, wie sie fiir teleseismische Erdbeben
typisch ist.

3. Hochfrequente Signale, die stark genug sind, dass sie in 500-Sekunden langen Zeitfenstern eine
spektrale Signatur hinterlassen.

4. Hochfrequente Signale, deren Ankunftszeiten einer Quellregion nahe Piz Scerscen entsprechen.

Die meisten Signale, die auf diese Weise identifiziert wurden, waren Erdbeben in Siditalien, wie Gber
die Internetseite https://www.seismicportal.eu verifiziert werden konnte3. Eine Haufung dieser Erdbe-
ben zum Ereignis hin liess sich nicht feststellen. Nur zwei Ereignisse (6. und 21. April 2024) kénnten mit
Massenbewegungen in der Nahe des Piz Scerscen erklart werden. Ca. eine halbe Stunde vor dem Berg-
sturz ist ausserdem ein schwaches Signal gegen 04:31 UTC sichtbar. Eventuell ist dies ein kleinerer Ab-
bruch. Ein Moveout ist jedoch nicht eindeutig bestimmbar. Da eine genaue Lokalisierung dieser schwa-
chen Ereignisse nicht verfligbar ist, ist deren Ursprung spekulativ. Als Kontrolle wurden diese Kriterien
auch auf Tage im Oktober 2023 angewendet. Dabei liess sich der Abbruch (ca. 500'000 m3) vom 15. Ok-
tober 2023 eindeutig identifizieren (Abbildung 22 und Abbildung 23; personliche Korrespondenz mit

3 Dieser Erdbebenkatalog ist komplett fiir die Schweiz und Italien.
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SLF). Dieses Ereignis war auch vom SED detektiert worden®. Hinweise auf Vorliufersignale, die den
2024 Bergsturz Uber einen Zeitraum von Stunden bis Tagen angekiindigt haben, gibt es demnach nicht.
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Abbildung 22: 6-Stunden Zeitfenster der seismischen Daten (Beispiel fiir Katalogsuche).

4 http://www.seismo.ethz.ch/en/earthquakes/switzerland/massmovements/
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Abbildung 23: Zoom zum Abbruch von 500'000 m? am 15. Oktober 2023 am Piz Scerscen.

Dass die Schneedecke eine dampfende Wirkung hatte, kann nicht ausgeschlossen werden, allerdings
scheinen die hochfrequenten seismischen Signale des Piz Scerscen-Ereignisses eher durch Geschwin-
digkeit und Erosion moduliert zu sein. Um den Einfluss der Schneedecke auf die Ereignisdynamik zu
bestimmen, sollten Wellenforminversionen durchgefiihrt werden und die dadurch bestimmten Krafte
an der Erdoberflache mit dynamischen Modellen, wie z.B. RAMMS verglichen werden. Weitere Resul-
tate und Vergleiche kdnnen im Bericht von Walter (2024) gefunden werden.

3.6 Wasser im Anrissgebiet des Bergsturzes

Am Tag des Bergsturzes, dem 14. April 2024, wurden mehrere Wasseraustritte im siidlichen Anrissge-
biet beobachtet, welche aus Kliften der Trennflachen A flossen. Darunter ein grosserer Wasserfall, der

mehrere Stunden lang sichtbar war (Abbildung 24). Nach dem 14. April 2024 war kein fllissiges Wasser
mehr in der Wand vorhanden (nur noch Eis).

23



Abbildung 24: Fotos vom 14. April 2024 (D. Hunziker) mit Wasserfall (Ubersicht des Anrissgebiets oben (rote Ellipse: Sektor
mit Wasserfall) und Nahansicht unten).

24



4 Prozesse und Ausloser

4.1 Bergsturz am 14. April 2024

Die Ursache des Bergsturzes ist vermutlich auf eine Kombination aus glazialer Erosion, Felsermldung
und Wassereintritten infolge von Permafrosterwarmung zurickzufiihren. Wir beschreiben hier auf Ba-
sis der wenigen direkten Beobachtungen das aus unserer Sicht wahrscheinlichste Szenario.

Glaziale Erosion schwachte die Felswand vermutlich durch zwei verschiedene Prozesse. Glaziale Erosion
an der Basis der abgestiirzten Felsmasse sorgte iiber viele Jahrtausende fiir eine Ubersteilung des
Hangfusses und somit flr kinematische Freiheit und Spannungskonzentrationen am Fuss der Sturz-
masse. Die Gletscherhaube des Piz Scerscen, welche die Sturzkubatur Gberlagerte, sorgte gleichzeitig
fr eine mechanische Beanspruchung durch die Kriechbewegung des Gletschers auf der Oberseite der
Felsmasse. Diese Krafteinwirkung wirkte orthogonal zur Kluftschar B und verursachte so Zugkrafte, wel-
che eine Offnung der zur Schar B gehdrenden Kliifte begiinstigten. Da der obere Gletscher wihrend
des Holozdns vermutlich oft kalt und damit am Untergrund angefroren war, wirkten diese Zugkrafte
nochmals starker.

Die Temperaturverteilung des oberen Gletschers spielt darliber hinaus eine entscheidende Rolle fiir die
Hydrologie in dieser Bergflanke. Die umfangreichen Wasseraustritte aus dem Anriss des Bergsturzes
am 14. April 2024 zeigen, dass Wasser vermutlich ein entscheidender Ausloser des Ereignisses war.
Zwar wurde die Existenz so grosser Mengen fllissigen Wassers innerhalb einer Permafrost-Felsmasse
unseres Wissens bisher noch nicht beobachtet, allerdings gibt es vergleichbare Falle von Wasserta-
schen in polythermalen Gletschern (Gilbert et al. 2012). Deren Temperatur kann abhangig von ihrer
Stratigraphie (Firn/Eis) auf kleinem Raum sehr stark variieren. Oftmals sind hoher gelegene Firngebiete
warmer als die unteren Teile der Gletscher, da das Schmelzwasser in den Firngebieten komplett im
Gletscher wiedergefriert und latente Warme abgibt, wahrend es in den aperen Gebieten einfach ab-
fliesst. Gleichzeitig konnen in kalten Firngebiete im Zuge der Klimaerwarmung Kippmomente auftreten,
in denen sie sich innerhalb weniger Jahre auf 0 °C erwarmen. Grund dafir sind stark ansteigende
Schmelzraten an der Oberflache, welche den Eintrag von latenter Warme innerhalb der Eismasse mas-
siv erhdhen und dafiir sorgen, dass das Schmelzwasser schnell immer tiefer eindringen kann.

Tatsachlich waren im vorliegenden Fall die abgestiirzten Eismassen in der Vergangenheit oftmals aper
(und somit vermutlich kalter), wahrend oberhalb eine dauerhafte (vermutlich warmere) Firnbedeckung
herrschte. Es ist also denkbar, dass im Zuge der Sommer 2022 und 2023, in denen eine extreme Glet-
scherschmelze auftrat (Cremona et al., 2023; GLAMOS 2023), erstmals grosse Mengen Schmelzwasser
bis zum Gletscherbett und in den zuvor relativ trockenen Permafrostfels fliessen konnte. Dort ermdg-
lichten die glazial bereits stark beanspruchten, subvertikalen Trennflachen B ein zligiges Eindringen des
Wassers in grossere Tiefe. In der Folge konnte das Wasser allerdings weder durch den Gletscher noch
im Fels abfliessen, da die unteren Teile des Gletschers kédlter waren als die Firngebiete und auch der
Permafrost in diesem Bereich vermutlich kdlter und weniger wasserdurchlassig war.

Das Wasser staute sich daher im Kluftsystem und maoglicherweise unter dem Gletscher. Entlang der
Kluftschar A kam es vermutlich zumindest temporar zu einer lateralen Ausbreitung des Wassers im Fels,
bevor das Wasser wieder gefror und sich Stau- und Gefrierdriicke im Kluftsystem aufbauten. Entspre-
chend der stundenlangen Entwasserung der Felswand nach dem Absturz ist davon auszugehen, dass
diese Staudriicke erheblich waren und zur Destabilisierung der Felsmassen beitrugen.
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Besonders bemerkenswert ist dabei, dass die Wasseraustritte am 14. April 2024, dem Tag des Sturzes,
allesamt aus der Kluftschar A erfolgten. Die Kluftflache B, welche die hintere Begrenzung der Sturz-
masse bildete, stand hingegen nicht voll Wasser —abseits und oberhalb der Wasserfalle aus den Kliiften
A war die Flache B trocken (Abbildung 24). Das bedeutet, dass das Wasser weiter bergwarts bis in die
wasserfiihrenden Schichten A eingedrungen sein muss. Die Staudriicke haben sich also offenbar nicht
im tatsachlichen Anriss des Bergsturzes gebildet, sondern weiter riickwartig, vermutlich in einer ande-
ren Kluft der Schar B. Dies wiirde bedeuten, dass bisher nur ein Teil der Instabilitat abgestirzt ist und
der obere Teil, hinter dem sich das Wasser aufgestaut hat, noch immer am Berg hangt (Abbildung 25).
Die Kluft der Schar B, durch die das Wasser in den Berg eingedrungen ist, scheint relativ breit zu sein,
denn in einer schmalen Kluft ware das Wasser vermutlich schnell wieder gefroren.

Erst durch den Absturz des vorderen Teils der Instabilitdt und der damit verbundenen Ausgleichsbewe-
gung des hinteren Teils entlang der Kluftflaichen A kam es zu einer Entleerung des Wasserreservoirs
entlang jener Flachen A. Die Wassertasche muss gross und erst vor kurzer Zeit entstanden sein, da das
Wasser ansonsten gefroren ware. Es handelt sich vermutlich um Schmelzwasser des Gletschers aus den
vergangenen Sommern, als im Hochgebirge sehr hohe Lufttemperaturen gemessen wurden.
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Abbildung 25: Oberflidchenprofile vor (rot) und nach dem Bergsturz mit Interpretation der Wassertasche und der Entstehung
des Wasserfalls am 14. April 2024. In der Karte ist das Anrissgebiet eingefdrbt, je stdrker die Rotténe, desto grésser die H6-
henverluste infolge des Sturzes.
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4.2 Scerscen Bergsturz im lokalen und globalen Kontext

In den letzten vier Jahrzehnten sind in diesem Gebiet flinf grosse Felsstiirze aufgetreten, drei davon in
den letzten drei Jahren (Tabelle 4). Sie ereigneten sich alle in der gleichen geologischen Einheit. Die
Stabilitat der Felsmassen wurde wahrscheinlich durch die geologische Struktur, den Riickzug der Glet-
scher und die Erwarmung des Permafrosts beeintrachtigt.

Tabelle 4: Grossere Felsstiirze in der Umgebung des Piz Scerscen.

Standort, Exposition Datum Volumen (m3?) | Kommentare/Weitere Informationen

(Koordinate Anriss)

Piz Scerscen, S Aug. 1983 ? | Ablagerung gut sichtbar auf swisstopo

(789520/139120) und Landsat-Aufnahmen. Ereignis in der
Periode 16.-23.8.1983.

Piz Morteratsch, SW 29.10.1988 300’000 | Schweizer 1990; Fischer et al. 2010.

(788826/141690)

Aguagliouls/Piz Roseg, 30.1.2021 90’000 | Phillips et al. 2021.

NW (786999/139554)

Piz Umur, SW Jan/Feb. 2023 516’000 | Diverse Fotos, Flug swisstopo 7.6.2024

(788464 140430)

Piz Scerscen, W 15.10.2023 ca. 500’000 | Diverse Fotos (siehe z.B. Abbildung 8).

(788998 139655)

Der Scerscen Bergsturz kann mit dem Bergsturz am Fletschhorn vom 19. Marz 1901 verglichen werden,
der auf den Rossbodengletscher stiirzte. Das Absturzvolumen betrug ca. 3 Millionen m3 und es wurde
etwa 5 Millionen m? Gletschereis erodiert. Die Fels-Eis- und Schneelawine floss mehr als 6 km weit und
hatte ein Pauschalgefélle von 20,3 ° (Noetzli et al., 2006).

Im globalen Vergleich mit anderen Bergstiirzen ist der Scerscen Bergsturz kein speziell grosses Ereignis,
wie die Auflistung von Bergstiirzen auf Gletscher von Deline et al. (2015) zeigt. Das Verhéltnis zwischen
der H/L ratio (H6henunterschied/Distanz zwischen dem obersten Anrisspunkt und dem Ende der Abla-
gerung) und dem Volumen entspricht anderen untersuchten Fels-Eis-Lawinen (Abbildung 26, Sosio et
al., 2012).
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Abbildung 26: Bilogarithmischer Plot des H/R ratio zum Volumen von verschiedenen Felslawinen (Sosio et al., 2012). Scerscen
Bergsturz als roter Punkt dargestellt (H/R ratio = 0.2773).
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5 Ausblick

5.1 Weitere Datenerfassung

Zur weiteren wissenschaftlichen Beobachtung wurde durch das SLF am 28. Mai 2024 eine automatische
Kamera gegeniber der Westflanke des Piz Scerscen auf dem Eselsgrat des Piz Roseg installiert (Koordi-
nate 2'787'413.65, 1'139'947.40), welche bei klarer Sicht jeden Tag vier Fotos des Anrissgebiets macht
und Ubertragt. Zusatzlich wurde zu Forschungszwecken am 18. Juli 2024 ein terrestrischer Laserscan
(Nullmessung) durchgefihrt. Wir planen regelmassige Laserscans-/Drohnenaufnahmen des Anrissge-
biets und der Ablagerung und die Beobachtung des Piz Scerscen mithilfe der automatischen Kamera,
um weitere Stiirze und gréssere Anderungen oder Wasseraustritte zu erkennen.

Abbildung 27: Standort der automatischen Kamera auf dem Eselsgrat (roter Punkt), westlich des Anrissgebiets am Piz
Scerscen. Unten links: Foto des Anrissgebiets von der automatischen Kamera aus gesehen. Karte: swisstopo.

5.2 Entwicklung der Ablagerung

Die Ablagerung ist ca. 20 m méchtig und enthalt viel Eis und Schnee (Abbildung 28). Im Laufe des Som-
mers kann damit gerechnet werden, dass sich in den obersten Metern eine Auftauschicht bildet. Bei
starken Niederschlagen konnte diese labile Schicht mobilisiert werden und bei hohen Lufttemperaturen
kdénnten auch Wasserausbriiche aus der Ablagerung stattfinden. Das Beobachten der Entwicklung der
Ablagerung ist aus wissenschaftlicher Sicht interessant, da sie mit Blockgletschern verglichen werden
kann. Ein detailliertes Gutachten wird durch die beffa tognacca GmbH erstellt.
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Abbildung 28: Ablagerung im Val Roseg (Fotos: Y. Biihler, 26.06.2024).

5.3 Moglicher zukUnftiger Sturz

Das aus unserer Sicht wahrscheinlichste Szenario fiir die Entstehung des Bergsturzes geht davon aus,
dass bisher zwar der grosste Teil aber nicht die komplette potenziell instabile Felsmasse abgestiirzt ist.
Es ist moglich, dass immer noch Wasser im Fels oder Eis der Westflanke des Piz Scerscen vorhanden ist
oder dass sich in den kommenden Sommern neue Wassertaschen bilden. Diese kdnnen erneut Druck
auf verbleibende Teile der moéglicherweise labilen Felsmassen ausiiben und weitere Bergstiirze kdnnen
nicht ausgeschlossen werden. Nachstiirze wie zum Beispiel die Felsstlirze am 07. Juni 2024 (Zeitpunkt:
02:14:31 UTC) und am 07. Juli 2024 (Zeitpunkt: 13:27:41 UTC) (seismische Daten: SED, bestéatigt durch
Fotos von der automatischen Kamera des SLF am Eselsgrat) kdnnen jederzeit stattfinden. Ein Gutachten
der Gefahrensituation wird von der Bonanomi-Guibeli AG erstellt.
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