Lawinenstriche im Bergwald

Von Bernhard Zenke

Fast unmerklich entstehen in unseren Bergwil-
dern neue Lawinenstriche. Erste Anzeichen sind
langsame Gleitbewegungen der Schneedecke. Die
Schneeauflage bewegt sich dabei mehrere Milli-
meter bis Dezimeter pro Tag talwirts. Der Schnee
wirkt auf Hindernisse ein, die sich ihm in den
Weg stellen; er schidigt Vegetation und Boden.
Junge Biume werden verletzt, gebrochen, aus ih-
rer Verankerung geschoben oder umgedriickt. Auf
den vom Schnee platt auf den Boden geprefiten
jungen Fichten kann sich der Schneeschimmelpilz
ausbreiten. Wenn der gleitende Schnee Pflanzen
entwurzelt, entstehen Bodenwunden. Im Schnee
mittransportierte Steine reiflen die Bodenober-
fliche wie ein Pflug auf. Der gleitende Schnee und
eindringendes Schmelzwasser erweitern solche An-
satzstellen der Erosion.

Das Schneegleiten setzt im Bergwald auf stei-
len, iiber 30 Grad geneigten Waldbléfen ein. Vor-
aussetzung ist eine bestimmte Liickenbreite, eine
glatte Bodenoberfliche sowie nur wenige und
kleine junge Biume und Striucher. Besonders
nachteilig wirkt, wenn stabilisierende Biumchen
wie Ahorn, Vogelbeere und Tanne fehlen.

Schneegleitflichen kdnnen sich zu Schneerutsch-
flichen und schliefflich zu Lawinenstrichen aus-
weiten. Lawinenstriche im Wald sind mit forst-
lichen Mafinahmen allein nicht mehr zu sanieren.
Dazu sind Lawinenverbauungen notwendig. Die
Wiederaufforstung von Lawinengassen erfordert
einen hohen finanziellen und technischen Auf-
wand. Es ist deshalb unbedingt notwendig, diese
negative Entwicklung im Bergwald friihzeitig zu
erkennen und durch geeignete Mafinahmen in den
Griff zu bekommen. Dies ist allerdings z. Zt. sehr
schwierig. Zu den rein forstlichen Problemen
kommt als Hauptproblem der starke Verbifl des
Schalenwilds, der vielerorts das rasche Aufwach-
sen der jungen Biume und der Striucher ver-
hindert.

Neue Lawinenstriche im Bergwald entstehen
meist ganz allmihlich ohne katastrophale Scha-
densereignisse; die Anzeichen der Lawinenstrich-
entwicklung werden deshalb leicht iibersehen.
Durch das rasche Absterben alter Biume im Ge-
folge des ,Waldsterbens“ haben Mafinahmen, die
dem Entstehen und Ausbreiten von Lawinenstri-
chen im Bergwald entgegenwirken, ungeahnte Be-
deutung gewonnen.
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Lawinenstriche im Bergwald

Seit Anfang der siebziger Jahre mehren sich in
der Schweiz, in Osterreich und im bayerischen Al-
penraum Berichte iiber Lawinenabginge aus be-
waldeten Gebieten. Dabei sind nicht die Lawinen
gemeint, die iiber der Waldgrenze abreiflen und
durch Schneisen im Waldgiirtel zu Tal stiirzen. Es
sind auch nicht jene Lawinen angesprochen, die auf
Freiflichen, welche durch Sturm, Brand oder den
rodenden Menschen entstanden sind, ihren Weg su-
chen. Anlafl zur Sorge bereiten vielmehr die La-
winen, die ihre Anrifigebiete auf kleinen Waldbls-
flen in anscheinend noch intakten Waldbestinden
haben. Mitunter nehmen die Lawinen sogar in aus-
gewiesenen Lawinenschutzwildern ihren Anfang.

Solche Lawinen aus dem Wald sind nicht das
Ergebnis plotzlicher Katastrophenereignisse: Sie
sind das Ergebnis eines duflerst langsamen, dyna-
mischen Prozesses, dessen Anfidnge oft Jahrzehnte
zuriickreichen. Die einzelnen Stadien des Entwick-
lungsganges hin zum Lawinenstrich finden wir heute
an vielen Stellen unseres Bergwaldes. Im Gefolge
des , Waldsterbens“ und der abnehmenden Vitalitit
der Waldbestinde ist zu befiirchten, daf sich diese
Entwicklung besorgniserregend beschleunigen wird.

Hangparallele
Komponente der
Kriechbewegung
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Kriechens g
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Das Kriechen und Gleiten des Schnees

Als erste Anzeichen einer mdglichen Lawinen-
strichentwicklung im Bergwald beobachtet man hiu-
fig langsame Bewegungen der Schneedecke. Dabei
unterscheidet die Lawinenkunde zwischen dem
Kriechen und dem Gleiten des Schnees [13].

Das Schneekriechen ist eine Folge der Setzbewe-
gung auf geneigter Fliche. Dabei wirkt die Ge-
wichtskraft eines Schneepartikels in einer hang-
parallelen Komponente und einer Komponente

Gelindeoberfliche.

hangsenkrechte Bewegungskomponente fiihrt zur

senkrecht zur Die erzeugte,
Verringerung der Schneehdhe. Gleichzeitig nimmt
die Schneedichte zu. Die hangparallele Komponente
verursacht die talwirts gerichtete Verschiebung der
Schneepartikel. Die Lageverinderung der Schnee-
teilchen ist an der Oberfliche der kriechenden
Schneedecke am gréfiten und nimmt zur Basis hin
ab. Beim Kriechen bewegt sich die Schneedecke anf
dem Untergrund nicht.

Kann die Schneedecke neben der Kriechbewegung
auch eine langsame, in der Fallinie gerichtete Be-
wegung auf dem Untergrund ausfiihren, so spricht
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Schematische Darstellung der Kriech- und Gleitbewegung der Schneededce am Hang



man vom Schneegleiten (vgl. Abb. 1). Die Gleit-
geschwindigkeit liegt im allgemeinen bei einigen
Millimetern bis wenigen Dezimetern pro Tag. Un-
ter giinstigen Gleitbedingungen kann die Schnee-
decke pro Tag aber auch Distanzen von mehreren
Metern zuriicklegen.

Auftreten und Ausmafl des Schneegleitens hingt
von klimatischen Faktoren, von Eigenschaften der
Schneedecke und von den Gelindegegebenheiten ab.
Damit sich die Schneedecke im Bergwald talwirts
in Bewegung setzen kann, miissen mehrere Bedin-
gungen gleichzeitig erfiillt sein:

— Der Waldbestand mufl Bestockungsliicken auf-
weisen.

Nach Beobachtungen von LAATSCH [9] be-
ginnt die Bildung von Lawinenstrichen auf mi-
Rig geneigten (30°—35°), brettartigen Hingen
in Bestandesliicken von mehr als 50 m Breite.
Bei Hangneigungen zwischen 35° und 40° sind
Schneebewegungen auf 15 bis 20 m breiten Fli-
chen méglich, auf noch steileren Flichen sinkt
die kritische Bestandesliickenbreite auf unter
10 m. In muldenférmigen, iiber 40° steilen
Waldteilen gleitet der Schnee bereits auf rund
5 m breiten Freiflachen.

— Die Bodenoberfliche mufl glatt sein.
Langhalmiges Gras — im lokalen Sprachge-
brauch oft treffend als ,Lahnergras“ bezeich-
net — oder dichte Buchenlaubauflage sind Bo-
denbedeckungen, die das Schneegleiten stark
fordern. Auch auf plattigen Felsfluchten kann
die Schneedecke gleiten. Dagegen verhindern ein
dichtes Netz von hohen und nicht zu alten
Baumstiimpfen oder aus dem Boden ragende
Felsblocke das Schneegleiten weitgehend.

— Der Hang muf ausreichende Neigung aufweisen.
Das Schneegleiten kann auf sehr glatten Hingen
bereits bei einer Hangneigung von weniger als
20° einsetzen. Im liickigen Bergwald sind Gleit-
bewegungen im allgemeinen ab 30° bis 35°
Hangneigung zu beobachten.

— Zwischen Schneedecke und Untergrund mufl
eine nasse Grenzschicht existieren.

Diese Gleitschicht, die durch Schmelzprozesse an
der Basis der Schneedecke entsteht und nur we-
nige Millimeter miachtig zu sein braucht, bewirkt
eine sprunghafte Abnahme der Reibung. Die
Entwicklung einer ,schmierigen® Grenzschicht
lauft besonders schnell ab, wenn der erste Schnee
im Frithwinter auf nicht gefrorenen Boden fillt.

— Die Schneedecke mufl ausreichend plastisch sein.

Ist die Schneedecke stark verdichtet, tief gefro-
ren und mitunter von vereisten Harschschichten
durchzogen, so kann sie sich nicht verformen.
Die Tendenz zum Gleiten ist gering. Dagegen
weist eine Schneedecke aus feuchtem Neuschnee
oder vom Regen durchnifitem Altschnee eine
sehr hohe Plastizitit auf. Damit steigt die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Gleit-
bewegungen.

Die Dynamik des Schneegleitens

Der Gleitprozeff wird von einer Reihe von Fak-
toren gesteuert, die sich zum Teil iiberlagern. Des-
halb verliuft die Bewegung nicht gleichférmig.
Phasen mit unterschiedlicher Gleitintensitdt und Ru-
heperioden wechseln einander ab.

Eine erste, meist sehr intensive Gleitphase beob-
achtet man vielfach im Frithwinter, bereits kurz
nach dem Einschneien. In den kalten Hochwinter-
monaten Januar und Februar nimmt die Plastizitit
der Schneedecke und damit die Bewegungsaktivitit
in der Regel stark ab. Erst mit dem Anstieg der
Temperaturen und dem Einsetzen von Regennieder-
schligen gewinnt der Schnee die zum Gleiten not-
wendige Verformbarkeit zuriick.

Der Schneegleitprozefl im Bergwald ist dariiber
hinaus durch kleinrdumig stark schwankende Gleit-
intensititen gekennzeichnet. So kann auf einer steil-
hingigen, vergrasten, mit Laubstreu iiberdeckten
Bestandesliicke die Schneebewegung sehr hoch sein,
wihrend im angrenzenden Waldbestand kaum
Gleitvorginge zu beobachten sind. Diese benach-
barten Zonen unterschiedlicher Bewegungsintensitit
rufen Zug-, Druck- und Scherspannungen in der
Schneedecke hervor. In der Folge kommt es zu cha-
rakteristischen Begleiterscheinungen der langsamen
Schneedeckenbewegung [5, 16]:

51



— Im bergseitigen Bereich der Bestandesliicken oder
an Gefillsbriichen innerhalb der Liicken reifit
die Schneedecke sichel- bis linsenférmig auf. Es
entstehen Gleitschneerisse. Sie konnen mehrere
Meter breit werden. Im Volksmund werden die

Risse ,Lawinenmduler” genannt (Abb. 2).
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Die Folgen des Kriechens und Gleitens
der Schneedecke

Nach Messungen und Berechnungen des Eidgen.
Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung kann
das Schneekriechen zu Druckbelastungen von meh-

Abb. 2 Gleitschneerif: Im stark verlichteten Wald gleitet der Schnee langsam bergab. Biume kénnen die Schnee-
decke ortlich festhalten. In den Spannungszonen zwischen dem ruhenden und gleitenden Schnee reifit die Schnee-
decke oft sichelformig bis zum Boden auf. Es entstehen Gleitschneerisse.

— Im seitlichen Randbereich der Bestandesliicken
treten nahe der Stammfiifle stehender Biume
feine Riflbildungen in der Schneedecke auf.
Diese Scherrisse haben nur wenige Zentimeter
Breite und werden meistens durch verdrifteten
Schnee sehr schnell wieder verdeckt.

— Am talseitigen Rand der Schneegleitflachen oder
an Hangverflachungen wird die wandernde
Schneedecke aufgehalten. Sie wolbt sich auf und

legt sich in Falten.
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reren kN (1 kN ~ 102 kp) fiihren [4]. Das reicht
aus, junge Bdume schief zu stellen und, bei jihrlich
wiederkehrendem Kriechen, die Biume zum Sibel-
wuchs zu zwingen (vgl. die Biume in Abb. 2).

Die gleitende Schneedecke kann Druckkrifte ent-
wickeln, die den reinen Kriechdruck um rund das
Finffache iiberschreiten. Das bedeutet, dafl auf
Biaume mitunter Schneekrifte von mehreren Ton-
nen wirken. Im einzelnen hingt die zu erwartende
Belastung von der Schneedichte und -hshe, von der



Hangneigung und Rauhigkeit der Gleitfldche sowie
von der Form und Grofle des Hindernisses ab. Die
Abb. 3 zeigt eine ausgewachsene Fichte, welche vom
gleitenden Schnee aus ihrer Verankerung gedriickt

und talwirts verschoben wurde.

Abb. 3

Biaume

Die gleitende Schneedecke kann ausgewachsene
samt Wurzelballen aus ihrer Verankerung

driicken.

Solch eindrucksvolle Zeugnisse der zerstdrerischen
Krifte einer gleitenden Schneedecke sind selten.
Hiufig findet man im Bergwald jedoch Jungpflan-
zen, die dem Schneegleiten zum Opfer fielen. Be-
sonders betroffen sind junge Fichten. Sie bieten mit
ihrer begriinten Krone dem Schnee eine relativ
grofle Angriffsfliche. Gleichzeitig sind Fichten aber
als Flachwurzler oft nicht ausreichend befihigt, der
wandernden Schneedecke Widerstand zu leisten. So
kommt es zur Entwurzelung. Der Entwurzelungs-

prozefl ist in Abb. 4 schematisch dargestellt. Das
Heraushebeln der Pflanze kann schrittweise, iiber
mehrere Jahre hinweg erfolgen.

Abb. 4 Junge Fichten werden vom gleitenden Schnee

hiufig dann entwurzelt, wenn sich ein kriftiges, aber

sibelwiichsiges Stimmchen gebildet hat. Auf den Kro-

nenbereich wirkende Krifte iibertragen sich auf das

Waurzelwerk. Der Wurzelteller wird angehoben und

kann von der wandernden Schneedecke direkt erfafit
werden. (Aus [16])

Die Tanne und die Laubbiume des Bergwaldes
sind vom Herausdriicken durch den Schnee weniger
bedroht. Sie verfiigen {iiber ein tiefgreifenderes
Wourzelsystem als die Fichte. Aulerdem bieten die
entlaubten Stimmchen von Buche, Ahorn und Vo-
gelbeere dem Schnee kaum Angriffsmoglichkeiten.

Verschiedentlich wurde beobachtet, dafl kleine
Biume in die Schneedecke einfrieren und dann beim
Gleiten herausgezogen werden. Dieser Vorgang ist
jedoch sehr selten und tritt nur dort auf, wo die
Schneedecke kleinrdumig bis in tiefere Schichten
durchgefrieren kann ohne dabei grofiflichig ihre
Verformbarkeit zu verlieren. Das geschicht zum
Beispiel im Bereich aufgerissener Lawinenmiuler.
Dort kann Kaltluft an die Basis der Schneedecke
stromen und die nasse Grenzschicht zum Erstarren
bringen.
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Junge Biume werden vom Schnee oft erst dann
entwurzelt, wenn sich ein kriftiger Stamm ent-
wickelt hat. Solange der Stamm des Biumchens
diinn und elastisch ist, setzt er dem Schneeschub
kaum Widerstand entgegen. Die Pflanzen werden
von der gleitenden Schneedecke umgebogen und auf
die Bodenoberfliche gedriickt. In der Folge verur-
sacht der dariiber gleitende Schnee Rindenschiirf-
wunden und Astverletzungen. Besonders bedroht ist
wiederum die Fichte. Sie wird in dieser niederge-
driickten Lage hiufig von einem Pilz, dem Schwar-

zen Schneeschimmel (Herpotrichia nigra Htg.), be-
fallen. Das Pilzmyecel iiberzieht und verklebt Na-
deln und Zweige. Nach dem Abschmelzen der
Schneedecke richten sich die oft besenférmig verun-

Abb.5 Schneeschimmelbefall: Kleine Fichten mit ela-

stischen Stimmen werden von der Schneedecke auf den
Boden geprefit. Dort kann sie der Schwarze Schnee-
schimmelpilz befallen. Nach dem Abschmelzen des
Schnees richten sich die Fichten zwar wieder auf, doch
der Pilzbefall ist oft so stark, dafl der Baum keine
Uberlebenschance hat.
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stalteten Fichten wieder auf. Der verbliebene An-
teil nicht verpilzter, noch assimilationsfahiger Na-
delmasse ist aber vielfach so gering, daf der junge
Baum keine Uberlebenschance hat (Abb. 5).

Wenn hier von jungen Bdumen gesprochen wird,
so sei daran erinnert, dafl das Wachstum in den
Hochlagenwildern wesentlich langsamer abliuft als
in den Waldbestinden des Alpenvorlandes. So ha-
ben zwei Meter hohe Fichten — bis zu dieser Hohe
konnen sie vom Schnee relativ leicht umgedriickt
werden — nicht selten ein Alter von mehr als 40

Jahren.

Schneeschimmelbefall und Entwurzelung sind
zwei Schadensbilder, die beim Schneegleiten beson-
ders hiufig auftreten. Dariiber hinaus weisen an
jungen Biumen weitere Merkmale auf die Tatigkeit

des Schnees hin:

— herausgerissene und abgebrochene Aste;
(Besonders betroffen sind dabei die bergseitigen
Teile der Pflanze.)

— Rindenverletzungen am Stamm, die vielfach
entstehen, wenn Aste durch den Schnee nach
unten gedriickt und mitsamt grofleren Rinden-
partien abgerissen werden;

— faserparallele Aufspaltungen des Stammes ins-
besondere im Bereich des gekriimmten Stamm-

fufles;
— Stamm- und Wipfelbriiche.

Auf einer Schneegleitfliche im Bergwald leiden
nicht nur die Pflanzen unter den Einwirkungen des
Schnees. Auch der Boden wird geschidigt. Mit dem
Wurzelballen jedes herausgerissenen Baumchens geht
wertvoller humoser Oberboden verloren. Dariiber
hinaus reifit die wandernde Schneedecke Wunden in
die Bodenoberfliche, wenn sie an ihrer Basis Steine
oder Felsbrocken mit sich fiihrt. Wie ein Pflug gra-
ben sich die Gesteinsbrocken in den Boden. Die er-
zeugten Schiirfrinnen kdnnen vom Schnee selbst,
hiufiger aber vom Schmelzwasser und vom ober-
flichlich abfliefenden Regenwasser weiter ausge-
raumt und vertieft werden. Es entstehen vegeta-
tionslose Erosionsflichen, sogenannte Blaiken (vgl.

Abb. 6).



Abb. 6 Schiirfblaiken: Die Schneedecke reifit beim Entwurzeln von Biumen und durch ihre Schiirfarbeit am
Untergrund die Bodenoberfliche auf. Regen, Schmelzwasser und der sich bewegende Schnee weiten diese Boden-
wunden zu vegetationslosen Erosionsflichen aus. Es entstehen sogenannte ,Blaiken®.

Die Ausweitung der Schneegleitflichen

Ist der Schneegleitprozef auf einer Bestandes-
licke einmal in Gang gekommen, so kann sich die
Natur bei der heutigen Situation im Bergwald
kaum dagegen behaupten. Die im Gleitschneehang
besonders widerstandsfihigen Baumarten Tanne,
Ahorn und Vogelbeere fehlen auf den meisten Be-
standesbléRen oder erreichen zumindest nicht die
Dimensionen, um positiv dem Schneegleiten ent-
gegenwirken zu kénnen. Die vielerorts allein {ibrig-
bleibende Fichte unterliegt dem Schnee.

So entstehen vergraste, oft flachgriindige und
humusarme Freiflichen, auf denen das Ankommen
weiterer Naturverjiingung sehr erschwert ist. Vom
Schnee freigelegte Steine und Felsbrocken finden
auf den glatten Hingen keinen Halt. Sie rollen
und springen talwirts und konnen die Baume des
tiefergelegenen Waldbestandes ungehindert bombar-

dieren. Das fithrt auch an ilteren Biumen zu
Stammwunden, iiber die Krankheitserreger eindrin-
gen kdnnen (Abb. 7). Der Gesundheitszustand der
Biume nimmt ab. Hat die Vitalitdtsschwichung auf
das Wurzelwerk iibergegriffen, so kann auch der
erwachsene Baum eines Tages dem jahrlich wieder-
kehrenden Schneedruck nicht mehr Stand halten.
Er wird herausgeschoben oder umgedriickt. So wei-
tet sich die Schneegleitfliche langsam, aber mit un-
heimlicher Konsequenz talseitig aus.

Das Auftreten von Schneerutschen

Unter einem Schneerutsch versteht man eine
schnelle, hangparallele, auf der Bodenoberfliche
stattfindende Bewegung von Teilen der Schneedecke.
Die Rutschfliche ist im allgemeinen nicht langer als
50 m. Rutschbewegungen iiber groflere Distanzen
werden den Lawinen zugeordnet.
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Abb.7 Am Unterrand von Schneerutsch- und Lawi-

nenflichen stehende Biume werden in Mitleidenschaft

gezogen. Die anprallenden Schneemassen verursachen

Ast- und Rindverletzungen. Vom Schnee mitgefiihrte

oder iiber die Freifliche springende Steine schlagen
Wunden in den Stamm.

Das Auftreten von Schneerutschen erfordert dhn-
liche Schneedecken- und Gelindebedingungen wie
das Schneegleiten. Dariiber hinaus muf} die gesamte
Rutschfliche Steilhangcharakter haben, d. h. der
Hang mufl mindestens 30° geneigt sein. Auf flache-
ren Hangabschnitten kommen abrutschende Schnee-
massen selbst im unbestockten Gelinde vorzeitig
zur Ruhe.

Schneerutsche treten in Bestandesliicken haufig
nach vorausgegangenen Gleitphasen auf. Haben sich
dabei am Oberhang Risse in der Schneedecke ge-
bildet und Lawinenmiuler aufgetan, so fehlt ein
Teil der stabilisierenden Verbindungen zur ruhen-
den Schneedecke der Umgebung. Fortgesetztes Glei-
ten oder eine zusitzliche Belastung, wie sie etwa
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durch Neuschneefille hervorgerufen wird, kénnen
zum Uberschreiten der verbliebenen Haltekrifte
und zum Abrutschen einer Schneetafel fiihren. Viel-
fach beobachtet man Schneerutsche im Friihjahr,
wenn Regen das Raumgewicht der Schneedecke er-
hoht, gleichzeitig aber die Festigkeitseigenschaften
des Schnees mindert. Dariiber hinaus setzt das iiber
Gleitschneerisse eindringende Regen- und Schmelz-
wasser die Reibung zwischen Schneedecke und Un-
tergrund weiter herab.

Ein Schneerutsch erreicht Geschwindigkeiten von
rund 10 bis 20 m/s (etwa 35 bis 70 km/h). Prallen
die Schneemassen mit dieser Geschwindigkeit gegen
Biume, so reicht der auftretende Stofldruck im all-
gemeinen nicht aus, die Stimme gesunder, mittel-
alter bis alter Biume zu brechen (siche Berechnungs-
beispiel in Tab. 1). Doch konnen auftreffende
Schneerutsche Stammwunden verursachen und insbe-
sondere Wurzelzerreissungen herbeirufen. Das
schwicht den Baum und lockert seine Verankerung.
Im Laufe der Zeit geht auch er verloren. Weitere
Biume folgen. Aus den ehemals rundlichen bis ova-
len Bestandesliicken werden langgestreckte Lawinen-
gassen.

Die Lawinen des Bergwaldes

Ein Schneeklumpen, der aus einer Baumkrone
fallt, kann im steilhdngigen Bergwald den Schnee in
Bewegung setzen. Beim Eindringen in die Schnee-
decke schiebt er Schneeteilchen talwirts. Dadurch
werden weitere Schneepartikel angestoffen. Der
Prozefl setzt sich fort und die in Bewegung gera-
tenen Schneemassen schwellen immer weiter an. Es
entsteht eine Lawine. Die Lawinenkunde bezeich-
net solche punktférmig beginnenden Lawinen, deren
Bahn sich meist birnenférmig erweitert, als Locker-
schneelawinen [13]. Fiir die Definition spielt es
keine Rolle, ob der Schnee trocken oder naf ist.

Dem gegeniiber stehen Schneebrettlawinen. Sie
16sen sich flichig und rutschen anfinglich als ver-
hiltnismifig kompakte Schneetafel bergab. Schnee-
brettlawinen sind durch eine quer zum Hang ver-
laufende Abriflkante gekennzeichnet.



Schidigende Lockerschneelawinen treten in den
bayerischen Bergwildern selten auf. Im allgemeinen
fille der Schnee im Nordstaubereich der Alpen,
dem die bayerischen Berge zuzurechnen sind, bei
Temperaturen, die nur wenig unter dem Gefrier-
punkt liegen. Die unter diesen Bedingungen abgela-
gerten Schneekristalle verzahnen sich sehr gut und
geben bereits dem Neuschnee eine gewisse Festig-
keit. Dadurch wird die Gefahr der Bildung einer
Lockerschneelawine gemindert. In den Inneralpen,
wo der Schnee sehr trocken fillt, sind Lockerschnee-
lawinen in bewaldeten Gebieten hiufiger zu beob-
achten.

Lockerschneelawinen entstehen im allgemeinen an
iber 35° geneigten Hingen. Da der Schnee im
Wald sehr unregelmifig abgelagert ist (Schneekolke
um die Baumstimme, ,Beulen® in der Schneedecke
durch eingeschneite Jungwuchspflanzen oder Baum-
stimpfe), findet man auch an sehr steilen Hangab-
schnitten immer wieder lokale Verflachungen der
Schneedecke. Dort werden Lockerschneelawinen im
Wald oft bereits im Frithstadium ihrer Entstehung
abgefangen. Wenn trockener, lockerer Schnee aller-
dings zu einer grofleren Lawine angeschwollen ist,
dann vermag selbst eng stehender Altbestand diese
Schneemassen nicht mehr aufzuhalten. Schutz gegen
Lockerschneelawinen im Wald kann allein dichter,
mehrere Meter hoher Unterwuchs bringen.

In den bayerischen Bergwildern treten iiberwie-
gend Schneebrettlawinen auf. Sie konnen nach vor-
angegangenem Schneegleiten entstehen oder spontan
abreiflen.

Die Schneedecke am Hang hat die Tendenz, sich
talwirts zu bewegen. Dem gegeniiber stehen die
Festigkeiten innerhalb der Schneedecke und die Ver-
bindungen zu ortsfesten Objekten im Geldnde.
Beim Schneegleiten reichen die Festigkeiten noch
aus, die Schneedecke zu halten. Beim Schneerutsch
oder bei der Schneebrettlawine ist das nicht mehr
der Fall. Dabei unterscheidet sich die Schneebrett-
lawine vom Schneerutsch durch die Linge ihrer
Bahn (mehr als 50 m). Eine Schneebrettlawine mufl
nicht immer — wie der Schneerutsch — auf der

Bodenoberfliche abgehen. Sie kann sich auch auf
instabilen Zwischenschicht
Schneedecke in Bewegung setzen.

einer innerhalb der

Schneebretter werden durch Skifahrer, durch
wechselndes Wild oder durch die Auflast abgelager-
ten Neuschnees ausgeldst. Sie kdnnen ebenso ent-
stehen, wenn die Festigkeiten der Schneedecke ab-
nehmen. In den Schnee fallender Regen oder die
Umwandlung der Schneekristalle zu kantigen Eis-
kornern verursachen derartige Festigkeitsabnahmen.

Am freien Hang wurden Schneebrettanrisse be-
reits auf weniger als 25° geneigten Flichen regi-
striert. Aus Bestandesliicken gehen Schneebrettlawi-
nen hiufig erst bei Hangneigungen iiber 35° nieder.
Um als mdgliches Abbruchgebiet von Schneebrett-
lawinen dienen zu konnen, miissen die Freiflichen
im Waldbestand die eingangs beim Schneegleiten
erwihnten Liickenbreiten aufweisen.

Ist ein Schneebrett einmal in Bewegung geraten,
so beschleunigt es sehr schnell und zerfillt bald in
einzelne Schollen. Bei sehr trockenem Schnee kann
die Zerteilung soweit gehen, dafl schlieflich fein-
kornige Flieflawinen entstehen, die — wie bei den
Lockerschneelawinen bereits erwihnt — den unter-
wuchsfreien Wald nahezu ungehindert durchstrs-
men. Nasse und grobschollige Lawinen werden
durch dichten Wald vorzeitig gebremst, sofern die
Biume den auftretenden Druckbelastungen stand-
halten.

Die Auswirkungen der Lawinen im Wald

Welche Schiden eine Lawine an Boden und Ve-
getation verursacht, hingt unter anderem davon ab,
ob sie als Oberlawine auf der Schneedecke oder als
schiirfende Bodenlawine abgeht, ob der Schnee nafl
und schwer oder trocken und leicht ist, ob lockerer
Schneestaub oder harte Schollen niederstiirzen und
mit welcher Geschwindigkeit die Schneemassen auf
etwaige Hindernisse prallen. Die Geschwindigkeiten
diirften im allgemeinen zwischen 10 m/s (co 35
km/h) bei Nafischneelawinen und 40 m/s (v 140
km/h) bei Trockenschneelawinen liegen.
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Schneeparameter Dimension Schneerutsch Lawine
Dichte g kg/m? 300 150 .
Geschwindigkeit v m/s 15 30
FlieBhohe h¢ m 1:5 3
StoBdruck p = 0.5-9-v? kN/m? 33.8 67.5
Baumdurchmesser d m 0.2
Anprallfldache A = d-hg m? 0.3 0.6
Scherkraft F=A-p KN 10.1 L0.5
Biegemoment M, = 0.5 -F-hg KNm 76 60.8
Widerstandsmoment des Stammes m? 0.78-10 3
W=0.031%-d?
Biegespannung 6L = Mo/W kN/m? 10 80
Biegefestigkeit der Fichte kN/m? 50 - 60
droht Stammbruch ? Nein Ja

Tab. 1

Rechnerische Abschitzung der Bruchgefahr fiir eine 20 ¢cm dicke Fichte beim Niedergang eines Schnee-

rutsches (I) und einer Lawine (II).

Grundsitzlich muff man davon ausgehen, daf}
einmal in Fahrt gekommene Lawinen durchaus in
der Lage sind, Biume von mehreren Dezimetern
Durchmesser zu brechen oder zu entwurzeln. Das
Rechenbeispiel IT der Tab. 1 liefert eine Abschit-
zung der beim Lawinenaufprall auftretenden Biege-
spannung und der daraus resultierenden Bruchge-
fahr. Die Bedrohung fiir die Biume wird beson-
ders grof}, wenn die Fliefhohe der Lawine zunimmt
oder wenn sich tiber der Lawine eine Schneestaub-
wolke bildet, welche die Biume in grofler Hohe,
eventuell sogar im Kronenbereich trifft. Dann tre-
ten trotz geringer Scherkrifte sehr hohe Biege-
krifte auf, denen der Baum nicht gewachsen ist.
Fiir eine Dichte von ¢ = 20 kg/m3 und eine Flief3-
héhe von hf = 10 m liefert der Rechengang mit
ansonsten unveranderten Ausgangswerten in Tab. 1
eine Biegespannung von 115 kN/m? (v 12 t/m?).
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Die rechnerischen Uberlegungen werden in der
Natur vielfach iibertroffen, wenn die Lawinen
Holz, Bodenmaterial und Gesteinsbrocken mit sich
filhren und ihre zerstorerische Wirkung dadurch
wesentlich erhdhen.

Die Lawinen bahnen sich ihren Weg durch den
steilhingigen Wald nicht nur direkt, indem sie
Baum und Boden schidigen. Sie tragen auch indi-
rekt zur Ausweitung der Lawinengassen bei: Auf
den von der Lawine freigerdumten Hangteilen fehlt
die isolierende Schneeschicht. In der Folge kann der
Boden gefrieren. Das fithrt zu Stérungen des Was-
serhaushaltes der Pflanzen. Sogenannte Frosttrock-
nisschiden treten auf. Andere, vormals schneebe-
deckte und jetzt plotzlich entblsfite Pflanzen er-
frieren, weil ihre Frosthirte zu gering ist. Der
Wechsel von Gefrieren und Auftauen des Bodens
kann zu Zerreissungen des Wurzelsystems fiihren.



Dariiber hinaus fordern die Temperaturschwankun-
gen im Boden den Verwitterungsprozefl. Das ge-
lockerte Material liefert Ansatzpunkte fiir die Bo-
denerosion.

In den Bereichen des Bergwaldes, in denen die
niedergegangenen Lawinen zur Ruhe kommen, liegt
lange in den Sommer hinein Schnee. Den dort wur-
zelnden Striuchern und jungen Biumen verbleiben
oft nur wenige schneefreie Wochen im Jahr, sich zu
regenerieren. Hiufig reicht den Forstpflanzen die
kurze Vegetationszeit nicht zur vollen Entwicklung
der Triebe aus. Kriippelwuchs und erhohte Frost-
anfilligkeit sind die Folge.

Der Umfang der Lawinenflichen im Bergwald

Es gibt keine umfassenden Aufzeichnungen iiber
Zahl und Ausmafl der Lawinenflichen in unseren
Bergwildern. Einige Beobachtungen beschreiben je-
doch streiflichtartig die Situation:

— Katastrophale Lawinen vernichteten im April
1975 in der Schweiz viele Hundert Hektar
Wald. 5 Prozent der Schadenslawinen rissen in-
nerhalb des Waldes ab. Thnen fielen iiber 11 000
Kubikmeter Holz und nicht niher bezifferter
Jungwuchs zum Opfer [6].

— In Osterreich durchgefithrte Untersuchungen an
Waldbestinden, aus denen Lawinen niederge-
hen, zeigten, daf durchschnittlich ein Viertel der
Gesamtfliche auf Bestandesliicken entfiel. Uber
die Hilfte des Untersuchungsgebiets war mit
lichtem Altholz bestockt und muflte ebenfalls
als potentielles Lawinenanrifigebiet gelten [3].

— Auf einer rund 70 ha groflen Teilfldche des
Schutzwaldes iiber der Spitzingseestrale (Baye-
rische Alpen) existieren 17 Bestandesliicken, aus
denen Lawinen abreifien [14]. Aus dem Wald
iiber der Strafe, der auf seiner Gesamtfliche
wesentlich mehr Lawinenanrifgebiete beherbergt,
stieen in den letzten Jahren Lawinen auf bis-
lang unbeachteten Lawinenstrichen bis zur
Strafle vor.

— Entlang eines 1,5 km langen Teilstiicks der
Bundesstrafie 305 zwischen Schneizlreuth und

Berchtesgaden weist der Lawinenkataster 11 La-
winenstriche aus. Alle Lawinenstriche beginnen
innerhalb der Waldzone. Eine Waldzustands-
aufnahme auf einem Flichenausschnitt von 92
Hektar erbrachte dort 16 existierende oder im
Entstehen begriffene Lawinenanrifigebiete [14].

— Eine Studie im Miesbacher Raum weist 12 Pro-
zent des Schutzwaldes als so stark verlichtet aus,
daf} er seiner Schutzfunktion nicht mehr gerecht
werden kann [15].

Die genannten Beispiele sind keine Einzelfille. Das
Zahlenmaterial steht stellvertretend fiir eine Viel-
zahl von Waldbestinden an den Steilhingen unserer
Berge.

Die Probleme der Sanierung von Lawinenstrichen

Wenn Lawinen aus dem Wald plétzlich Gebiude,
Freizeitanlagen oder Verkehrswege gefihrden, so
tritt alsbald die Verpflichtung auf, diesen Gefahren-
herd zu beseitigen. Die Notwendigkeit, solche Pro-
blemflichen dann in Wald zuriickzuverwandeln,
14ft sich jedoch ohne technische Unterstiitzung nicht
mehr realisieren. Eine Wiederaufforstung vergraster
Bestandesliicken kann vielfach nur gelingen, wenn
durch Stiitzkonstruktionen aus Stahl und Beton ein
Abreiflen von Lawinen verhindert und der Schnee-
druck von den Pflanzen genommen wird. Die Ko-
sten fiir eine derartige Stiitzverbauung sind enorm
hoch. Sie werden zur Zeit mit rund 1 Million DM
pro Hektar Verbauungsfliche veranschlagt. Der
Bergwald iiber der oben genannten Bundesstrafle
305 kann auf rund 30 bis 50 ha seine Schutzfunk-
tion nicht mehr erfiillen. Die Sanierung dieses
Schutzwaldbereiches wiirde mithin Investitionen in
Hohe von mehreren 10 Millionen DM erfordern.

Die Wiederbegriindung des Waldes auf lawinen-
gefihrdeten Steilhangflichen verlangt neben dem
finanziellen Opfer auch die Einsicht des Natur-
freundes, dafl ohne massive technische Hilfe der
Wald nicht zuriickzubringen ist. Das im Bergwald
aus isthetischen Griinden wiinschenswerte Einbrin-
gen von Holzbauwerken hat sich in vielen Fillen
nicht bewahrt. Vor allem mufl man daran denken,
dafl die Hilfskonstruktionen so lange stabil sein
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miissen, bis der aufkommende Wald den Lawinen-
schutz wieder selbst iibernehmen kann. Das dauert
je nach Dichte und Aufwuchsgeschwindigkeit des
jungen Waldes zwischen 20 und 60 Jahre.

Da die Kosten fiir die Sanierung von Lawinen-
flichen im Wald sehr hoch sind, greift man im Be-
reich gefihrdeter Straflen mitunter auf einfache So-
fortmafinahmen zuriick: Bei drohender Lawinen-
gefahr werden die Lawinen im Wald durch Spren-
gung kiinstlich ausgeldst. Diese kurzfristig kosten-
giinstigere Methode des Lawinenschutzes muf} lang-
fristig teuer bezahlt werden, denn dort, wo regel-
miflig Lawinen gesprengt werden, kann kein Wald
mehr aufkommen.

Der Anwendung teurer technischer Hilfsverfah-
ren kann man nur entflichen, wenn der Entwick-
lungsprozef hin zum Lawinenstrich frithzeitig er-
kannt wird, wenn mogliche Folgen richtig abge-
schitzt und entsprechende Mafinahmen ergriffen
werden.

Die forstlichen Mdglichkeiten, das Entstehen von
Lawinenstrichen zu verhindern

Haben sich noch keine grof¥flichigen, baumfreien,
oft vergrasten Lawinenstriche gebildet, so reichen
mitunter einfache forsttechnische Maflnahmen aus,
die Schneebewegungen zu mindern. Im Schutz hoch
stehengelassener Baumstiimpfe oder quergefillter
Biume kann Jungwuchs aufkommen. Auch in den
Boden eingerammte Pfihle, kiinstlich geschaffene
kleine Gelindestufen (Bermen) oder einfache hél-
zerne Stiitzbauwerke begiinstigen auf Schneegleit-
und Rutschflichen das Aufwachsen des Waldes
[4, 11].

Oberstes Ziel des im Gebirge wirtschaftenden
Forstmannes mufl es dabei sein, einen intakten
Schutzwald heranzuziehen. Damit der Wald das
Anreiflen und Durchflielen von Lawinen verhin-
dert, miissen die Biume dicht stehen. Der Bestand
mufl mehrstufig aufgebaut sein und einen geschlos-
senen Unterwuchs aufweisen.

Zum Stabilisieren der Schneedecke auf einer 35°
geneigten Fliche sollte der Bestand rund 500 Biume
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pro Hektar aufweisen. Die Biume miissen die
Schneedecke durchstoffen. In flacheren Hangberei-
chen geniigen oft 200—300 Biume, im 40° geneig-
ten Steilgelinde sind 800 bis 1000 Baumindividuen
notwendig [4]. Dabei ist eine relativ gleichmifige
flichige Verteilung der Stimme wiinschenswert.
Wenn sich die Bdume auf Gelinderippen konzen-
trieren, ist der Schutzeffekt des Waldes gering.

Ein mehrstufiger, ungleichaltriger Aufbau des
Waldbestandes  beeinfluflt die Schneeverteilung
positiv. Der unterschiedliche Schneeriickhalt im
Kronenbereich, sich dndernde Einstrahlungs- und
Wind-
effekte erzeugen im gestuften Wald eine ungleich-

Beschattungsverhiltnisse und wechselnde
miflige Schneeablagerung [7]. Eine solche, in ihrer
Hohe und Dichte stark variierende Schneedecke ist
stabiler als flichig homogen abgelagerter Schnee.

Ein dichter, geschlossener Unterwuchs verhindert
im Wald das Durchrieseln lockeren Schnees. Dar-
tiber hinaus stehen die Pflanzen des Unterwuchses
bereit, aufreiflende Bestandesliicken sofort wieder
zu schliefen. Damit ist eine nachhaltige Schutzwir-
kung des Waldbestandes gewihrleistet.

Die Schaffung und Pflege eines wirklich funktio-
nierenden Schutzwaldes im Gebirge erfordert vom
Forstmann viel Geschick und waldbauliches Finger-
spitzengefiihl. Umso mehr sollte man bemiiht sein,
die Voraussetzungen und Randbedingungen zum
Erhalt unserer Schutzwilder mdglichst optimal zu
gestalten. Das bedeutet:

— Der Wert der Schutzwilder ist neu zu iiber-
denken. Die Bewertung mufl von den Ersatz-
kosten ausgehen — also von jenen Kosten, die
zu erbringen wiren, wenn eine entsprechende
Schutzwirkung mit Hilfe technischer Mittel er-
zielt werden mufl.

— Die forstliche Planung im Schutzwald darf sich
nicht an der Holznutzung orientieren [12]. Ein
festgesetzter, vom Forstmann jihrlich zu erbrin-
gender Holzeinschlag wird den Zielen einer
Schutzwaldbewirtschaftung nicht gerecht. Hieb-
mafinahmen miissen flexibel unter dem Gesichts-
punkt der Wahrung des Lawinenschutzes durch-
gefiihrt werden.



Abb.8 Die glattgeprefite, talwirts gestrichene Grasdecke ist nach dem Abschmelzen der Schneedecke ein Zeugnis
der im Winter abgelaufenen Gleitbewegungen.

Abb.9 Ein von der wandernden Schneedecke abwirts gerollter, mit Gras umwickelter Ast.




— Notwendige forstliche Arbeiten diirfen im
Schutzwald nicht verschoben oder ausgesetzt
werden, nur weil sie das Einnahmen-Ausgaben-
Verhiltnis negativ belasten. Die Forstwirtschaft
muf} erkennen, dafl Lawinenschutz ohne finan-

zielle Opfer nicht mdglich ist.

— Das Wild- und Weideproblem muf} geldst wer-
den. Das Fehlen ausreichend hoher Tannen,
Ahorne, Vogelbeerbiume sowie anderer stand-
ortheimischer Baum- und Straucharten in vielen
Bereichen unserer Schutzwilder ist auf den ste-
tigen Wildverbif§ zuriickzufiihren. In Bergwald-
gebieten mit hohem Schutzwaldanteil ist das
Schalenwild deshalb drastisch zu reduzieren. Die
Beweidung von Schutzwaldflichen muf} generell
unterbleiben.

— Wo der Wildverbifl nicht gemindert werden
kann, sind Problemflichen im Bergwald zu ziu-
nen. Da der gleitende Schnee auch vor Ziunen
nicht Halt macht, miissen die Materialien und
Bautechniken den Bedingungen im Hochgebirge
angepafit werden.

Es ist duflerst schwierig, auf einer entstandenen
Schneegleit- und angehenden Lawinenfliche den
Wald zu sanieren. Die Erfolgsaussichten sind umso
grofler, je frither man die Entwicklung erkennt.
Deswegen seien abschliefend noch einige Hinweise
zum FErkennen mdglicher Problemflichen im Berg-
wald aufgefiihrt.

Das friihzeitige Erkennen von Schneegleitflichen
im Wald

Im Winter deuten die bereits beschriebenen Gleit-
schneerisse (Abb. 2), eine am Hangfuff in Falten
zusammengeschobene Schneedecke und schrigge-
stellte Biume auf die Titigkeit des Schnees hin.
Allerdings sind viele Waldteile im Winter nicht
sicher erreichbar und das Geschehen bleibt uner-
kannt. Doch auch nach dem Abschmelzen der
Schneedecke bleiben Merkmale zuriick, die auf
Schneebewegungen hinweisen. Der Sibelwuchs der
Biume liefert erste Anhaltspunkte. Weitere Indi-
zien steuert die Bodenvegetation bei:
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Die Griser werden vom gleitenden Schnee tal-
wirts gestrichen und fest auf den Boden geprefit
(Abb. 8). Aus dieser glatten, verpilzten Grasdecke
ragen nur vereinzelt Jungwuchspflanzen, an denen
oft die Folgen des Schneeschubs zu erkennen sind
(Bruch, Pilzbefall etc.). Locher in der kompakten
Grasschicht weisen auf den vormaligen Standpunkt
vom Schnee entwurzelter Pflanzen hin.

Auf der Grasdecke findet man mitunter Steine
oder Aste, die vom Schnee langsam abwirts gerollt
wurden. Dabei wickelten sie Grashalme und Laub-

blitter um sich (Abb. 9).

Gesteinsbrocken, die sich nicht rollen lassen, be-
arbeiten den Boden zum Teil wie ein Pflug und
hinterlassen entsprechende Schiirfwunden. Grofle

Felsbrocken werden vom Schnee oft nur wenige

gyt L SVAP

Abb. 10 Der gleitende Schnee verschiebt Gesteins-
brocken aus ihrer Lage und schafft damit Ansatzpunkte
fiir die Erosion.



Zentimeter weitergeschoben. Thr ehemaliger Lageort
ist aber nach dem Ausapern meist gut erkennbar

(Abb. 10).

Wenige Wochen nach dem Abschmelzen der
Schneedecke sind viele Hinweise nicht mehr zu er-
kennen. Eine neue Gras- und Krautgeneration hat
sich durch die verfilzte Vorjahresschicht geschoben
und verdeckt die Spuren des Winters. Auch die ge-
schidigten Jungwuchspflanzen verschwinden in der
iippigen Bodenvegetation. Kaum etwas deutet auf

den unaufhaltsamen Prozef hin, der Jahr fiir Jahr
— und in den kommenden Jahrzehnten vermutlich
beschleunigt — in unseren Bergwildern ablauft.
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