Die Nivation als Faktor der Lawinenerosion

Von CHrisTO D. PEEV, Sofia

Die Nivationsprozesse, unter welchen wir die den perennierenden Schnee-
flecken eigenen Vorginge der lokal gesteigerten Frostverwitterung, der Spiilwir-
kungen von Schmelzwasser und der Erosionsleistungen sich bewegender Schnee-
massen verstehen, sind ein energischer geomorphologischer Faktor. Sie treten
bevorzugt in den Polarzonen und in den daran angrenzenden Gebieten sowie in
den Hochgebirgsregionen auf. Natiirlich kann die Nivationswirkung in den siid-
licheren Gebieten und niedrigeren Gebirgsregionen nicht geleugnet werden, jedoch
ihre Spuren werden rasch durch die aktiveren und kriftigeren geomorphologi-
schen Prozesse, an erster Stelle durch die Erosion verwischt.

Gewohnlich bilden sich die Schneeflecken dort, wo kein Schnee wiahrend des
Winters abgeht und wo die Winter kalt und lang sind. Da uns im vorliegenden
Fall die Nivation durch die Lawinenerosion interessiert, die wiederum nur in
Gebirgen auftritt, betrachten wir die Wirkung der Schneeflecken gerade dort.
In einer bestimmten Gebirgshohe, nahe der Schneegrenze, sind die Schneeflecken
am hiufigsten und charakterisiert durch ihre groflen AusmafBle und Méichtig-
keiten.

Das Fehlen von Gletschern in den Gebirgen verringert die Bildung von
Schneeflecken nicht; sie bleiben oft bis in den Spitsommer hinein oder bis zum
Neuschnee im nichsten Winter liegen. In diesen Gebirgsregionen schaffen die
Schneeflecken auch die giinstigsten Bedingungen fiir eine ausgeprigte Wirkung
bestimmter Nivationsprozesse, da hier die Temperatur am hiufigsten innerhalb
24 Stunden den Nullpunkt unter- und iiberschreitet (vgl. die Tabelle iiber ex-
treme Temperaturen im Rilagebirge.)

In besonders giinstigen Fillen spielt sich der Frostwechsel einige Male
innerhalb 24 Stunden ab.

Die Bildung der Schneeflecken ist besonders in den Gebirgen ausgeprigt, da
hier die Schneefille gréfier sind als in den Ebenen und der Wind eine gewaltige
Rolle bei der Beforderung und der Anhiufung des Schnees in den Hohlformen
des Reliefs spielt. AuBlerdem konnen sich die Schneeflecken durch die klimati-
schen Besonderheiten linger halten. Andererseits vergrofert sich natiirlich dort,
wo grofle Schneeanhdufungen vorkommen, auch die Lawinengefahr.
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— 24,5 — 29,8 —22,0 —17,7 —156 — 83 — 4,1 — 7,0 —14,0 — 15,1 — 20,6 — 27,1

Maximale und minimale Temperaturen wihrend eines Jahres auf einem Gipfel (etwa 2900 m)
des Rilagebirges.

Die Beobachtungen des Verfassers in den bulgarischen Gebirgen, die keine
gegenwirtige Vereisung aufweisen, wo aber die Schneegrenze ganz nahe an den
hohen Graten liegt, zeigen, dafi die Schneeflecken ein wichtiger Teil der Hoch-
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gebirgslandschaft sind. So bilden sich im Rila- und Piringebirge in den
hochgelegenen Teilen viele Schneeflecken, die oft bis zum Neuschneefall liegen
bleiben. In den anderen bulgarischen Gebirgen spielen die Schneeflecken keine
grofie Rolle, da sie beinahe gleichzeitig mit der allgemeinen Schneedecke schmel-
zen. Da die Gebirge nicht hoch sind, konnen sie sich hier nicht ldnger halten.

Die Ausdauer von Schneeflecken wird durch drei Faktoren bestimmt:

a) Lufttemperatur,

b) Méchtigkeit des Schnees, aus dem der Fleck gebildet ist.

¢) Orographischer Schutz des Schneefleckes gegen die unmittelbare Ein-
wirkung der Sonnenstrahlen.

In den bulgarischen Gebirgen sind in den hohen Regionen diese drei Fak-
toren so beschaffen, dafl sie die Bildung der Schneeflecken begiinstigen. In den
Friihlings- und Sommermonaten sind viele Tage in den hohen Teilen des Rila
und Pirin durch Frostwechsel ausgezeichnet. An schattigen Stellen gibt es zahl-
reiche Schneeflecke, die oft in Karen liegen.

Bekanntlich leistet bei den Nivationsprozessen die Frostverwitterung eine
groBle Zerstérungsarbeit. Bei Temperaturen iiber Null werden jene Stellen, wo
die Schneeflecke auf dem Grund aufliegen, stark vom Schmelzwasser durchnift,
AufBlerdem setzt sich die Luftfeuchtigkeit auf der kalten Bodenoberfldche ab. Des-
halb fiillen sich sdmtliche Risse der Gesteinsmasse mit Wasser. Fillt die Tem-
peratur unter Null, so gefriert das Wasser in den Rissen und dehnt sein
Volumen um etwa ein Zehntel aus und es setzt die Frostverwitterung ein.

Wichtig ist, dafl das zerbrdckelte Gesteinsmaterial beseitigt wird, da sonst
die Wirkung der Nivationsprozesse allmihlich zuriickgeht und nach gewisser
Zeit sogar endgiiltig aufhort. Ein Helfer bei der Beseitigung des zerbrockelten
Gesteinsmaterials ist das Wasser. So klein die durch das Schmelzen des Schnee-
flecks entstehenden Wassermengen auch sein mégen, so beférdern diese dennoch
das verwitterte Material allmihlich den Hang hinab. Auf diese Weise wird der
Boden fiir eine neue Einwirkung der Nivationsprozesse entbloft. Ein anderer
Faktor ist die Solifluktion, die jedoch nur in bestimmten Klimaten wirksam wird.

Betrachten wir jetzt die Rolle der Nivationsprozesse bei der Lawinenerosion.

Bekanntlich befoérdern die Lawinen mit ihrer Schneemasse gewaltige Mengen
von Gesteinsmaterial aus den héheren Gebirgsregionen in die niedrigeren. Ebenso
sind die durch Lawinen gebildeten akkumulativen Formen des Reliefs bekannt.
Auf der Halbinsel Kola, in den Chibinengebirgen, wurde eine im Ajkuajvent-
schopp-Gebirge am 22, XII. 1936 abgegangene Lawine beobachtet, die 800 Tonnen
Gesteinsmaterial mitschleppte. In den Tjanschn-Gebirgen reilen Lawinen mitt-
leren Ausmalies (fiir dieses Gebirge) durchschnittlich 20.000 bis 40.000 m3 Schnee
mit, in denen sich ungefihr 200 t Gesteinsmaterial befinden. In Bulgarien
schleppte die im FlufBital der Ropaliza (Rilagebirge) im Friithjahr 1956 nieder-
gegangene Lawine ungefédhr 100 t Gesteinsmaterial mit sich.

Jede an derselben Stelle im Verlaufe einer Schneeperiode abstiirzende La-
wine reifit Gesteinsmaterial mit sich und nicht nur die erste. Dies setzt voraus,
dafB3 eine stédndige Verwitterung des Gesteinsmaterials in den Schneebecken und
auf dem Lawinenweg selbst stattfindet. Die Beobachtungen zeigen, daf3 bereits
die ersten Lawinen das ganze angesammelte Gesteinsmaterial vollstindig vom
Grund abrdumen koénnen, Ebenso natiirlich ist es, dal die Schneemasse selbst bei
ihrem jahen Absturz korrodiert, jedoch nicht genug, um die im Lawinenkegel
angesammelten Gesteinsmassen zu erkldren. Es mufi deshalb beriicksichtigt wer-
den, daf}, so intensiv die Wirkung der Nivationsprozesse unter normalen Bedingun-
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gen auch sein mag, diese allein nicht ausreicht, um sehr grofle Mengen von ver-
wittertem Gesteinsmaterial bereitzustellen. Demnach sind hier auch andere Fak-
toren beteiligt. An erster Stelle die stindige Zerstorung der Felswinde unter
der ,,normalen” Wirkung der Verwitterung und Gravitation; ferner die Erosion,
die wiahrend des Sommers wirkt, wo die Schneebecken als Wassersammelbecken
dienen.

Wenn die Gesteinsaufbereitung unter und an Schneeflecken eine gewisse Zeit
wirkt, so zerbrockelt sie geniigend Material, das jedoch unter dem Schnee weder
durch Solifluktion noch durch Erosion beseitigt werden kann. Es bleibt an der
Stelle, an der die Nivationsprozesse wirken und erschwert deren weitere Einwir-
kung. Wenn jedoch das angehiufte Gesteinsmaterial von den gewaltigen Befér-
derungskriaften der Lawinen mitgerissen wird, besonders wenn sich die Lawine
vom Felsgrunde losreiit, dann wird die Abrifistelle und der ganze Weg der
Lawine erneut entbloft. Der Neuschnee, der sich an dieser abgerdumten Stelle
anhiuft, beginnt unter giinstigen Bedingungen wieder durch Frostverwitterung
zu wirken und zwar intensiver als auf Hangschutt. So beginnt eine neue Zer-
storung des anstehenden Felsens, bis sich eine neue Lawine an der gleichen Stelle
loslést und frisches Material mitreiit. Es sind Fille in den bulgarischen Gebir-
gen bekannt, wo in einem Winter 5 bis 6 Lawinen von der gleichen Stelle aus
niedergehen, Hiebei sind es namentlich die Lawinen im Friihling, die mit begin-
nender Schneeschmelze alles Lockermaterial beseitigen. AuBlerdem iiben die La-
winen bei ihrem Sturz in die Téiler zufolge der mitgefiihrten Gesteinsbrocken
eine direkte korrodierende Wirkung auf den Grund der Schneebecken und die
Winde des Zugkanals aus. Meist sind diese in die Gebirgshinge eingeschnittenen
Kanile durch fluviatile Erosion entstanden. In ihnen zeigt sich ebenfalls die
Nivationswirkung, zumal sich in diesen konkaven Reliefformen viel Schnee an-
hiuft,

Der Verfasser machte folgende Versuche, um die Nivationswirkung und die
Beforderungskraft der Lawinen zu priifen. Im Schneebecken der grofien Lawine
unter dem Vichren-Gipfel im Piringebirge wurden im Sommer sidmtliche labilen
Gesteinsbrocken mit verschiedenen Olfarben markiert, ebenso das im Grund ver-
haftete Gestein. Nachdem die Lawinen an dieser Stelle niedergegangen waren,
wurden deren Schneelawinenkegel gepriift. Es zeigte sich, daBl fast simtliche mit-
gerissenen Gesteinsbrocken Farbzeichen trugen. Wichtig ist die Tatsache, daf}
auch Gesteinsbrocken gefunden wurden, die im Abrifigebiet der Lawinen im
Grund festsaflen. Das beweist, daB die Lawinen fast das ganze labile Material
mitrissen und auch die Oberfliche des anstehenden Gesteins angriffen.

Im Zugkanal dieser Lawinen waren die frischen Spuren der losgerissenen
Gesteinsbrocken zu sehen, deren Lockerung auch dann, wenn man voraussetzt,
dal sie hauptsédchlich durch den Aufprall der mit der Lawine abstiirzenden
Blocke erfolgte, immerhin durch die Nivationsprozesse vorbereitet war. Im nich-
sten Jahr mulBlten wieder Zeichen mit Olfarbe gemacht werden, da fast alle
markierten Gesteinsbrocken von den Lawinen mitgerissen worden waren.

Es kommt hiufig vor, daBl in den Zugkanilen Lawinenschnee verbleibt, der
sich vom angewehten Schnee durch seine Zusammensetzung unterscheidet, da er
stark geprefit ist und Firnstruktur aufweist. Dieser Schnee schmilzt natiirlich
viel spiter als der angewehte in einem solchen Kanal und seine Nivationswirkung
ist viel anhaltender. Aus diesem Schnee bilden sich Schneebriicken, unter denen
Wasser durchflieBt, die aber ruhig begangen werden konnen. Die anhaltende
Wirkung zuriickgebliebenen Lawinenschnees ist ein Faktor fiir die starke Auf-
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bereitung des Gesteins. Wenn im Sommer das Wasser nicht mehr genug Befér-
derungskraft besitzt, um den Verwitterungsschutt zu transportieren, dann bilden
Lawinen die einzige Kraft, die ihn mitreifen kann. Es kommt vor, dafl bereits
die erste Lawine den Kanal vollstdndig siubert.

Die in den Talern durch die Lawinen aufgeschiitteten Schneekegel kénnen bei
sehr grofien Lawinen bis zu 10 m hoch werden und bis zum Neuschneefall liegen
bleiben. Die Lawinenschneekegel wirken dann fast wihrend des ganzen Sommers
durch Nivationsprozesse auf den Grund ein, da in den Gebirgen auch wihrend
der warmen Jahreszeit die Temperatur nachts oft unter Null sinkt. An solchen
Stellen sind die Verwitterungsprozesse anhaltend aktiv.

Wenn die Lawinen hidufig an den gleichen Stellen niedergehen und starke
Erosion leisten, so entstehen Aufschiittungsformen wie Steinlawinenkegel, La-
winenhiigel und Schneeschuttwiilste. Das Gestein dieser akkumulativen Voll-
formen ist labil, unsortiert und die Steine haben zugespitzte Enden.

Aus dem Dargelegten konnen folgende SchluB3folgerungen gezogen werden:

1. Die Lawinen tragen zur intensiveren Wirkung der Nivationsprozesse in
Schneebecken und in den Zugkanilen bei, da sie das verwitterte Gesteinsmaterial
beseitigen.

2. Umgekehrt trigt die Nivation zur Verstirkung der Lawinenerosion bei.

3. Die Lawinen beférdern den Schnee weit hinunter in die Tiler und bieten
den Nivationsprozessen die Méglichkeit, dort aufzutreten, wo dies unter nor-
malen Umsténden nicht moglich wire.

4. Zu einem groflien Teil stellen die Nivationsprozesse das Material bereit,
das durch die Lawinen in den Tilern akkumuliert wird.

Zweifellos sind dies nur kurze Notizen und fliichtige Beobachtungen, mit
denen der Verfasser wenigstens einen kleinen Beitrag zur interessanten Frage
der Nivationswirkung als Faktor der Lawinenerosion geleistet zu haben hofft.
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