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Schweizerische
Zeitschrift fiir Forstwesen

Organ des Schweizerischen Forstvereins

88. Jahrgang Dezember 1937 Nummer 12

Tiitiglkeitsbericht 1934—1937 der Schweiz. Kom-
mission fiir Schnee- und Lawinenforschung, Station
Davos-Weissfluhjoch. von Dipl. Ing. Robert Haefeli, Ziirich.

I. Einleitung.

Mit der Erschliessung der Alpen im Winter, dem Ausbau der Ver-
kehrswege, dem Offenhalten der Alpenstrassen in der kalten Jahres-
zeit, der Zunahme des Skisportes usw. gewinnt der Kampf gegen den
grossten Feind dieser menschlichen Betriébsamkeit, die Lawine, eine
stets wachsende Bedeutung. Die wirksamen Schutzmassnahmen zur
Sicherung der alpinen Siedelungen und die Pflege ihrer natiirlichen
Beschiitzer, der Bergwillder, kostet unser Land jidhrlich gewaltige Sum-
men. Bei der Entwicklung der Lawinenverbauung auf Grund der Er-
fahrung machte sich der Mangel an einer grundlegenden, wissenschaft-
lichen Kenntnis der physikalischen Eigenschaften des Schnees immer
starker fiithlbar. So schreibt z. B. Dr. E. Hess, ein bekannter Lawinen-
fachmann, in seinem Buch « Erfahrungen iiber Lawinenverbauungen » *
folgende Sitze :

« In Anbetracht der Wichtigkeit und der Vielseitigkeit der Pro-
bleme und deren Einfluss auf die Volkswirtschaft der Gebirgsgegenden
hiitte es sich schon seit langer Zeit gelohnt, der Lawinenbildung durch
systematische Beobachtungen und Versuche nédherzutreten, um allge-
meingiiltige Grundsitze fiir die Anlage von Verbauungen zu erhalten.
Wohl haben Coaz und Fankhauser wihrend ihrer ganzen Titigkeit bei
der Eidgenossischen Inspektion fiir Forstwesen ihre Hauptaufmerksam-
keit der Lawinenverbauung geschenkt und reichlich Material gesam-
melt. Thre Beobachtungen stammen aber grosstenteils von Sommer-
begehungen. Dabei konnten wohl die Wirkungen der Lawinen, nicht
aber ihre Entstehung festgestellt werden. Gelegentliche Angaben iiber
das winterliche Verhalten stiitzten sich lediglich auf Aussagen von
Einheimischen und waren meistens wenig prizis.

In Osterreich wurden bereits um die Mitte der neunziger Jahre des
letzten Jahrhunderts durch das hydrographische Institut Schneepegel-
beobachtungen in Verbindung mit der Ausfiihrung von Verbauungen
an der Arlbergbahn gemacht. Ferner erstellte man Versuchsverbau-

Nr. 4 der Veroffentlichungen iiber Lawinenverbauungen. Bern 1936.
Zu beziehen bei der Inspektion fiir Forstwesen, Jagd und Fischerei. Preis
geh. Fr. 4.—.



— 306 —

ungen, deren Verhalten regelmissig beobachtet wurde. In Frankreich
(Savoyen) werden seit Jahrzehnten Studien iiber Schneehdhen und
Lawinen durchgefiihrt; die Ergebnisse sind in den ,,Etudes glaciolo-
giques‘ verdffentlicht.

Die Schweiz ist also, was die exakte Schneeforschung anbelangt,
hinter den Nachbarstaaten zuriickgeblieben. Allgemein begriisste man
es daher, als vor einigen Jahren durch das Eidgenossische Departe-
ment des Innern eine Kommission zum Studium von Lawinenproblemen
ins Leben gerufen wurde. Leider fehlen ihr die Mittel zu einer gross-
zligigen Inangriffnahme der Forschungsarbeiten.

Die Studien verteilen sich auf zwei getrennte Gebiete, ein rein
wissenschaftliches, das sich mit dem Problem der Schneeforschung und
der Lawinenbildung befasst, und ein praktisches, das die Unschidlich-
machung der Lawinen zur Aufgabe hat. »

Die nachstehenden Ausfiithrungen sollen einen kurzen Uberblick
tiber die bisherige wissenschaftliche Titigkeit der Schweizerischen
Kommission fiir Schnee- und Lawinenforschung, die unter dem Priisi-
dium von Oberforstinspektor M. Petitmermet steht, ermoglichen. Dabei
ist zu beachten, dass sich diese Berichterstattung nur auf jene Arbeiten
der Kommission bezieht, an denen sich die E.T. H., sowie das Physi-
kalisch-Meteorologische Observatorium in Davos beteiligen. Seit dem
Winter 1933/34 arbeiten ausserdem, je unter dem nachstehend erwihn-
ten verantwortlichen Leiter, Beobachtungsstationen auf dem Jaman
(Ing. Dr. O. Liitschg, Vorsteher des Institutes fiir Gewiisserkunde der
. T. H.), autf dem Simplon (Kreisoberforster Eugster, Brig), in Ander-
matt (Kantonsoberforster Dr. Oechslin, Altdorf) und in Elm (Kantons-
oberforster Oertli, Glarus).

Gestlitzt auf personliche Erfahrungen, sowie auf die bahnbrechen-
den Arbeiten der bekannten deutschen Schneeforscher Prof. Dr.
W. Paulcke und Dr. W. Welzenbach, beabsichtigten wir zuniichst, die
Mechanik der Lawinenbildung zu ergriinden.

II. Die Vorarbeiten der Jahre 1934/1936.

Die Untersuchung der Schneemechanik wurde auf Anregung von
Prof. Dr. E. Meyer-Peter, Mitglied der Kommission fiir Schnee- und
Lawinenforschung, in Anlehnung an die Methoden der modernen Erd-
bauforschung im Winter 1933/34 in Angriff genommen. Einige Vorver-
suche wurden durch den Verfasser im Erdbaulaboratorium von Ing.
Dr. H. E. Gruner in Albbruck ausgefiihrt. Sie ergaben einen ersten
Einblick in die Schneemechanik, sowie die notigen Richtlinien fiir die
Konstruktion eines besonderen Scherapparates fiir Schnee, der im Win-
ter 1934/35 in mehrwochiger Versuchsarbeit auf dem Dach des Physi-
kalisch-Meteorologischen Observatoriums in Davos ausprobiert wurde.
Dabei zeigte sich, dass die kristallographischen Verdnderungen, die der
Schnee wihrend seiner Untersuchung, zum Teil gerade infolge mecha-
nischer Beanspruchungen, durchmacht, nicht ausser acht gelassen wer-
den diirfen.

Die Erkenntnis, dass die kristallographische Seite des Problenis,
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das Studium von Struktur und Metamorphose des Schnees, fiir jedes
weitere Erforschen der Schneemechanik von grundlegender Bedeutung
ist, brachte in der Folge die fiihrende Mitarbeit von Prof. Dr. P. Niggl
und seines Beauftragten, Dr. Bader. Die Untersuchung der natiirlichen
Schneedecke, in deren Veridnderungen sich die Witterungsverhiltnisse
wiederspiegeln, liess ferner die Bearbeitung der meteorologischen Fak-
toren, wozu sich Dr. W. Morikofer (Davos) bereit erklirte, wiinschens-
wert erscheinen. So kam es im Winter 1935/36 erstmals zur erspriess-
lichen Zusammenarbeit zwischen dem Kristallographen, dem Ingenieur
und dem Meteorologen.

Die kristallographischen und mechanischen Untersuchungen wur-
den dabei in einem aus Schnee gebauten Laboratorium durchgefiihrt,
das geniigend Schutz gegen Strahlungseinfliisse und schroffe Tempe-
raturwechsel bot. Das Laboratorium wurde neben dem Physikalisch-
Meteorologischen Observatorium in Davos errichtet, dessen Leiter,
Dr. W. Morikofer, mit Assistent Ch. Thams, der Schneeforschung jede
denkbare Unterstiitzung und Hilfe gewihrte. Das Ergebnis dieser
mehrmonatigen Versuche ist in einem gemeinsamen Bericht iiber « Die
Schneeuntersuchungen der Station Davos im Winter 1935/36 » nieder-
gelegt.

In den gleichen Jahren wurden unter Leitung des Kommissions-
mitgliedes Prof. Dr. R. Staub, durch seinen Assistenten J. Neher im
ganzen Parsenngebiet Beobachtungen iiber Schneehéhe, Schneever-
wehungen, Bewegungen der Schneedecke, Lawinen usw. ausgefiihrt.

I1I. Die Winterarbeit 1936/37.

Die Vielseitigkeit der Problemstellung liess auf Grund der bisher
gemachten Erfahrungen eine moglichst enge Zusammenarbeit der ver-
schiedenen Spezialisten erfolgversprechend erscheinen. Die Erreichung
dieses Zieles wurde durch das grossziigige Entgegenkommen der Direk-
tion der Parsennbahn, dank deren ein neues Laboratorium auf dem
Weissfluhjoch — mitten im Lawinen- und Beobachtungsgebiet — er-
stellt werden konnte, wesentlich erleichtert. Das Bewusstsein, vor einer
schwierigen Aufgabe zu stehen, die nur mit vereinten Kriften bewél
tigt werden kann, fiihrte zur gemeinsamen, im Geiste bester Kamerad-
schaft geleisteten Forschungsarbeit folgender vier Institute :

1. Das Mineralogisch-petrographische Institut der E.T.H. mit ein
oder zwei Mineralogen.

2. Die Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der
E.T. H. mit zwei Ingenieuren.

3. Das Geologische Institut der E.T.H. mit ein bis zwei Geologen.

4. Das Physikalisch-Meteorologische Observatorium Davos.

Die Titigkeit dieser Arbeitsgemeinschaft lisst sich etwa wie folgt
einteilen '

1. Studium von Struktur und Metamorphose des Schnees, und
zwar einerseits unter natiirlichen Bedingungen im Feld und anderseits
unter kiinstlich regulierbaren Bedingungen im Laboratorium. Zu diesem
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Zwecke musste eine Reihe von Untersuchungsmethoden fiir Schnee,
wie Mikroskopie, Korngriossenbestimmung, Siebanalyse, Bestimmung
der Luftdurchlissigkeit, Herstellung und Untersuchung von Diinn-
schliffen usw. zum grossten Teil neu geschaffen werden. Die Abklé-
rung dieser Methoden bildete zunichst die wichtigste Aufgabe des
Kristallographen (Dr. Bader).

Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4.
Schwimm- Diinnschliff eines Schneediinnschliff mit
schneefraktion, Eiszapfens. gericht. Eiskristallen
Vergr.rd. 4fach. nach Scherbeanspru-

chung.

Abb. 2—4 Photos Dr. Bader. Abb. 3 u. 4 sechsfach vergrissert.

Zur Entnahme ungestorter Proben aus der natiirlichen Schnee-
decke wurde ein moglichst horizontales Versuchsfeld abgegrenzt. Jede
Woche wurde ein Profil gegraben, zwecks Entnahme von 40 bis 50
Schneeproben, die im Laboratorium auf ihre physikalischen Eigen-
schaften gepriift wurden. Dadurch war es moglich, die Metamorphose
der einzelnen Schichten im Laufe des ganzen Winters genau zu ver-
folgen. Als besonders geeignetes Priifungsverfahren zur Klassifikation
der Schneearten bewihrte sich dabei die Ermittlung der Luftdurch-
lassigkeit (vgl. Abb. 5), die sich mit der Wasserdurchlissigkeit von
Sanden vergleichen lisst. Die Schneetemperaturen wurden einerseits
im Profil direkt gemessen und anderseits mit Hilfe von Widerstands-
thermometern, die in die einzelnen Schneeschichten eingebaut waren,
registriert. Um spéter die Beziehung zwischen der Metamorphose und
der Witterung verfolgen zu konnen, wurden ferner die wichtigsten
meteorologischen Elemente, wie Windstirke, Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit und Strahlung in unmittelbarer Nihe des Versuchsfeldes re-
gistrierend gemessen.

2. Die Untersuchung der mechanischen Eigenschaften des Schnees
erstreckt sich einerseits auf die systematische Erforschung der Plasti-
zitit, sowie der Festigkeitseigenschaften der verschiedenen Schnee-
arten im Laboratorium, bei Temperaturen, die natiirlich entsprechend
unter Null liegen, und anderseits auf die Messung von Kriechvorgin-
gen, Spannungserscheinungen und Rammwiderstinden der natiirlichen
Schneedecke. Die Priifung der Plastizitit und der Festigkeitseigen-
schaften erfolgte mit Hilfe einer Reihe vom Verfasser konstruierter
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Apparate : 2 Kriechmesser, kleiner und grosser Scherapparat, Druck-
apparat, Zugapparat (Abb. 5 bis 8).

Die Entwicklung der diesbeziiglichen Methoden fiir die laborato-
riumsmiissige mechanische Untersuchung des Schnees gelangte im Win-

¢

S

SRR i
&

Abb. 5. Apparate zur Priifung der Luftdurchlissigkeit (L). des
Kriechens (K) und kleiner Scherapparat (Sch.).

Phot. Meerkimper.

ter 1936/37 zu einem vorliufigen Abschluss. Auf Grund der durch die
Anwendung dieser neuen Methoden gewonnenen Erkenntnisse war es
moglich, die gefihrlichen Spannungserscheinungen in der Schnee-
decke, die letzten Endes zur Lawinenbildung fiihren, und damit die
Mechanik der Lawinenbildung iiberhaupt weitgehend abzuklidren.

2 Ausfithrung der Apparate in Antikorrodal : E. Pimpin, Mech. Werk-
stitte, Basel, und Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der ETH, Ziirich.
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Um die Schneedecke auf ihre Festigkeit zu priifen, war die Ent-
wicklung einer einfachen Test-Methode erforderlich. Als solche be-
wihrte sich die Messung des Widerstandes, den der Schnee dem Ein-
dringen einer Kegelspitze entgegensetzt. Da das vertikale Eintreiben

Abb. 6. Grosser Scherapparat im Schneeforschungs-Laboratorium
Weissfluhjoch.

Phot. Meerkdmper.

der Kegelspitze durch Rammen erfolgt, bezeichnen wir das FErgebnis
einer derartigen Untersuchung als Rammprofil (vgl. Abb. 1, S. 308). Ein
gewisser Einblick in die Beziehungen zwischen den Rammwiderstéinden
und den {ibrigen mechanischen Eigenschaften der verschiedenen
Schneeschichten wurde durch Parallelversuche gewonnen, indem die
im Versuchsfeld neben dem Rammprofil enthommenen Proben im La-
boratorium auf ihre Festigkeit, insbesondere Kohiision, gepriift wurden.
Die gleichzeitige Untersuchung der kristallographischen und struk-
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turellen Eigenschaften dieser Proben vor und nach dem Festigkeits-
versuch ermoglichte ferner das Studium der durch die mechanische
Beanspruchung des Schnees bedingten Metamorphose.

Die Beobachtung der Kriechvorginge in der geneigten Schnee-
decke erfolgte im Prinzip durch Messung der Bewegung von Schwimin-
korpern, die in die Schneedecke eingebaut wurden. Wihlt man die
Ausgangslage der Schwimmkorper derart, dass sie in verschiedenen
Hohen der Schneedecke auf einer Vertikalen liegen, so gelangt man
zur Aufnahme eines Geschwindigkeitsprofils (Abb. 16). Versetzt man
dagegen die Schwimmkorper in grossern, bekannten Abstinden in ein

Abb. 7. Druckapparat. Abb. 8. Zugapparat.
Photos Ing. E. Bucher.

und derselben Schneeschicht, so ergibt sich aus der Relativhewegung
von zwei Schwimmern die Lingeninderung dieser Schicht in der Zeit.
Kennt man anderseits auf Grund von Laboratoriumsversuchen die
plastischen Eigenschaften der entsprechenden Schneeart, d. h. die Be-
ziehung zwischen Spannung, spez. Lingeninderung und der Zeit, so
kann niherungsweise auf die Griosse der mittleren Spannungen in der
natiirlichen Schneedecke geschlossen werden.

Von grosser praktischer Bedeutung, insbesondere fiir die Bemes-
sung von Lawinenverbauungen, ist die experimentelle Bestimmung
des Schneedruckes. Mit Hilfe eines zu diesem Zwecke konstruierten
Apparates war es moglich, den Druck, den der Schnee am schwach
geneigten Hang auf eine Fliche von 1 m? (senkrecht zur Hangneigung)
ausiibt, kontinuierlich zu messen. Dabei ergab sich in augenfilliger
Weise, wie sehr die Mechanik des Schnees, infolge der hochplastischen
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Durch Minenwerfer am Strelahang am 14. Februar 1937 ausgeloste
Lawine; der schwarze Punkt bezeichnet die Einschlagstelle.

Abb. 10. Etwa 15 Sek. spiter: starke seitliche Ausbreitung.
Photos J Neher.

Eigenschaften dieses Materials, von der Mechanik der Erde abweicht.
In der Gegeniiberstellung von Schnee- und Erddruck spiegeln sich die
grundlegenden Unterschiede der Mechanik beider Materialien. Die bis-
her in der Literatur vertretene Auffassung, dass die Berechnung des
Schneedruckes in analoger Weise wie jene des KErddruckes erfolgen
konne, ist nicht haltbar.
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Die genaue Untersuchung von Lawinenanbriichen mit Probeent-
nahmen und Festigkeitspriifungen bestitigte im wesentlichen die theo-
retischen Erwigungen, die vom Verfasser auf Grund der Laborato-
riumsversuche iiber die Spannungserscheinungen in der Schneedecke
und iiber die Mechanik der Lawinenbildung aufgestellt wurden. Nach
dieser Theorie, deren Entwicklung hier zu weit fiihren wiirde, konnen
in einer geneigten, aus windgepacktem Schnee bestehenden Schnee-
schicht, die sich in den oberen Hangpartien verankert und unten in
einer Mulde abstiitzt, drei Spannungszonen unterschieden werden : eine
obere, ausgedehnte Zugzone, eine mittlere, neutrale Zone und eine
untere Druckzone. An Hand von Plastizititsuntersuchungen lisst sich
nachweisen, dass im allgemeinen die grossten und gefihrlichsten Span-
nungen im oberen Teil der Zugzone entstehen. Dabei sind Zugspan-
nungen in der Grossenordnung von 100 kg/dm? (10 t pro Quadratmeter
Anbruchfliche) keine Seltenheit. Diese gewaltigen Spannungen ent-
stehen nicht plotzlich, sondern entwickeln sich allmédhlich mit der
plastischen Deformation und der Metamorphose der Schneedecke. Man
versteht daher die Macht der Stunde und die Empfindlichkeit solcb
hochgespannter Schneeschichten gegen die kleinste mechanische Sto-
rung, z. B. eine Lufterschiitterung oder die durch eine Skispur hervor-
gerufene Kerbung. Die bewidhrte Erfahrungsregel, dass man einen La-
winenhang moglichst hoch oben queren soll, bleibt zu Recht bestehen,
denn obwohl die Wahrscheinlichkeit, dass das Schneebrett losbricht,
am grossten ist, wenn die obere Zugzone gestort wird, so ist dennoch
die objektive Gefahr hier am geringsten, weil sich der Skifahrer ober-
halb oder wenigstens im oberen Teil der abgleitenden Schneeschichten
befindet und somit weniger Gefahr liuft, von den nachrutschenden
Schneemassen zugedeckt zu werden.

Eine weitere Tiatigkeit, die durch die Initiative von Forstinspektor
A. Schlatter der Untersuchung der Schneemechanik angereiht wurde,
bildete die kiinstliche Losung von Lawinen mit Hilfe eines 87-mm-Mi-
nenwerfers, den das Eidgenodssische Militirdepartement zur Verfiigung
stellte. Auch diese Versuche, deren technische Durchfiihrung Art. Oblt.
Ing. E. Bucher unterstand, hatten eine wissenschaftliche und eine prak-
tische Seite. Die wissenschaftliche Seite bestand darin, festzustellen,
bei welchen Schneeverhiltnissen die kiinstliche Losung von Lawinen
moglich ist und welche Zonen der Schneedecke durch den Einschlag
gestort werden miissen. Ubereinstimmend mit den oben angefiihrten
Uberlegungen erwies sich die Zugzone als die empfindlichste Stelle. Tn
praktischer Hinsicht dienten die Schiessversuche zur Sicherung des
lawinengefihrlichen Strelaweges fiir den Touristenverkehr (vgl
Abb. 9 und 10). Die zur Durchfiihrung dieser Versuche notige Munition
wurde durch die Verbinde « Pro Parsenn » und « Pro Strela », die sich
um die Offenhaltung des Strelaweges im Winter bemiihten, bezahlt.
Die schwierigen Transporte im Gelinde, sowie die Absperrmassnahmen
wurden durch den Parsenndienst mit bewundernswerter Sicherheit
durchgefiihrt. Hptm. Jost, Chef des Parsenndienstes, nahm an dcn
Schiessversuchen unter Einsatz seiner reichen Erfahrung mit Lawinen



Abb. 11. Lawine im Hauptertili, am 10. Januar 1937.
Photo J.'Neher.

Abb. 12. Anbruchecke rechts unten in Abb. 11; links die Gleitfliche.

Aufnahme des Verfassers.

leitenden Anteil. Es sei hier daran erinnert, dass die kiinstliche Losung
von Lawinen mittelst Geschiitzen (neuerdings Minenwerfer) durch Ing.
E. Zimmermann ® in Poschiavo, Direktor der Berninabahn, schon seit
Jahren mit bestem Erfolg angewandt wird, um den Bahnverkehr vor
Lawinen zu schiitzen.

3 Vgl. dessen Aufsatz « Von Lawinen» in «SBZ», Bd. 107, S. 284*
(20. Juni 1936).
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3. Wihrend die ersten beiden Arbeitsgruppen sich in erster Linie
auf die Messungen in den Versuchsfeldern, die Arbeit im Laboratorium.
sowie Krhebungen in dessen niherer Umgebung beschrinken mussten,
stand den Geologen die Aufgabe zu, ein grdsseres Beobachtungsgebiet
zu bearbeiten. Dabei handelte es sich um Messung von Schneehdhen zur
Bestimmung der Schneeverfrachtung durch Wind, Windmessungen,
Messung der Kriechbewegung mit dem Kryokinemeter, Profilaufnah-
men durch die Schneedecke mit Schichtbestimmung und Temperatur-
messungen, Aufnahme von Rammprofilen, Entnahme von Schneeproben
im Gelidnde und deren Untersuchung im Laboratorium, Beobachtung
von Lawinen, Schneeverfaltungen, Luftzirkulation innerhalb der Schnee-

Abb. 13. Verfiltelung einer Neuschneeschicht beim Abgleiten auf
einem Blechdach (Bildung in wenigen Minuten).
Photo J. Neher.

decke, photographische Aufnahmen usw. Als praktische Aufgabe wurde
die Wirkungsweise der Ablenkungsbauten der Parsennbahn (Bretter-
winde) im Zusammenhang mit dem Studium der Wiichtenbildung ge-
priift (J. Neher).

4. Ausserhalb des Rahmens der E.T.H. hat das Physikalisch-
Meteorologische Observatorium in Davos die Bearbeitung spezieller
Probleme und die gleichzeitige systematische Untersuchung der Schnee-
decke in Dawvos iibernommen. Sein Arbeitsprogramm umfasst in der
Hauptsache die Klimatologie, sowie die Strahlungseigenschaften der
Schneedecke (Reflexion und Strahlungsdurchlissigkeit).

Zur Illustration der gemeinsamen Tétigkeit der Arbeitsgruppe
Weissfluhjoch verweisen wir auf Abb. 1 bis 16. Abb. 1 enthélt einen
Ausschnitt aus dem sogenannten Zeitprofil. Es veranschaulicht die
Ergebnisse der periodischen, ortlich benachbarten Profilaufnahmen im
horizontalen Versuchsfeld. An Hand dieser Darstellung kann die zeit-



Abb. 14. Querschnitt einer Schneefalte auf grasbedecktem Gelinde
(Bildung in mehreren Tagen).

Abb. 15. Oberflichliche Verfiltelungen lassen die Druck- bzw.
Stauchzonen der Schneedecke erkennen.

liche Verinderung der physikalischen Eigenschaften der verschiede-
nen Schneeschichten (Temperatur, Raumgewicht, Luftdurchlissigkeit,
Rammwiderstand und Kohision) als Ausdruck ihrer Metamorphose ver-
folgt werden. Diejenigen Schichten, die als trockene Schmierschichten
fiir Lawinenbildung in Frage kommen, zeichnen sich durch hohe Luft-
durchlissigkeit und geringe Festigkeit aus (vgl. Rammwiderstand und
Kohision). Es sind dies insbesondere Schichten 4 und 6, die wihrend
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langer Schonwetterperioden an der Schneeoberfliiche lagen und daher
eine relativ starke Verfirnung erlitten. Solche Schichten verlieren spi-
ter oft den grossten Teil ihrer Kohision. Tatséchlich lag die Gleit-
schicht der meisten im Winter 1936/37 beobachteten Lawinen unmittel-
bar unterhalb oder innerhalb dieser Schmierschichten. Die Situation
war um so kritischer, als die Schichten 1 bis 4 (namentlich in den obern
Hangpartien) stark zur Schwimmschneebildung neigten. Man erkennt,
dass das Zeitprofil die allgemeine Beurteilung der Lawinengefahr
wesentlich erleichtert. Abb. 11 und 12 zeigen eine am 10. Januar 1937
beobachtete Lawine, jenem Sonntag, welcher in der Schweiz so viele
Lawinenopfer forderte (Brisen, Alvier, Spitzmeilen, Furka).

IV. Zukiinftige Aufgaben.

Mit der Verarbeitung der im vergangenen Winter gewonnenen
Resultate gelangte die vierjihrige Arbeit, die sich hauptsichlich mit
der Methodik und der Konstruktion von geeigneten Laboratoriums-
und Feldapparaten zur Untersuchung von Struktur, Metamorphose und
Mechanik des Schnees befasste, als erste Phase der Schnee- und La-
winenforschung zu einem gewissen Abschluss. An einer Reihe von Bei-
gpielen wurde die Brauchbarkeit der entwickelten Methoden nach-
gewiesen. Insbesondere darf der Versuch, die Grundgesetze der Schnee-
mechanik auf experimentellem Wege zu erforschen, als gelungen be-
trachtet werden.

Beim weiteren Ausbau der Schneeforschung wird es sich zuniichst
darum handeln, die entwickelten Methoden zu verfeinern und auf brei-
terer Basis anzuwenden. In Anbetracht der grossen Mannigfaltigkeit
der winterlichen Verhéltnisse miissen, um endgiiltige Resultate zu er-
zielen, die systematischen Beobachtungen fiir alle Teilaufgaben wih-
rend mehrerer Winter durchgefiihrt werden.

Neben der rein wissenschaftlichen Tétigkeit werden allméhlich
praktische Aufgaben in den Vordergrund treten. Die kiinstliche Los-
losung von Lawinen mit Hilfe des Minenwerfers diirfte bei der Siche-
rung von Verkehrswegen, sowie fiir militirische Zwecke erhOhte Be-
deutung gewinnen. Die durch die bisherigen Versuche erwiesene Mog-
lichkeit, auf einfache Art Schneedriicke zu messen, kann fiir die Kon-
struktion und Bemessung von Lawinenverbauungen nutzbar gemacht
werden. Schneedruckmessungen grosseren Stils befinden sich in Vor-
bereitung. Im Zusammenhang mit Deformationsmessungen an der
Schneedecke diirfte es auf diesem Wege gelingen, Richtlinien betref-
fend die wirtschaftlich giinstigste Form und Verteilung der Verbau-
ungen (fiir die in der Schweiz jihrlich nahezu eine Million Franken
aufgewendet werden) aufzustellen.

Bei der Beurteilung der wvolkswirtschaftlichen Bedeuiung der
Schneeforschung muss berilicksichtigt werden, dass von der physika-
lischen Untersuchung eines von der Wissenschaft bisher wenig beachte-
ten Materials neue Erkenntnisse einerseits auf dem Gebiete der Kri-
stallographie und anderseits iiber die Mechanik plastischer Materialien
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zu erwarten sind. Dank einer relativ raschen Metamorphose bietet
z. B. das Experiment mit Schnee die Moglichkeit, plastische Verinde-
rungen der Erdkruste, die sich in geologischen Zeitriumen vollziehen,
im verkleinerten ZeitmafBlstab bis zu einem gewissen Grade zu ver-
anschaulichen. Von besonderer Bedeutung sind ferner die zwischen
Schnee und glatten, festen Korpern (z. B. Glas) in unserem Schnee-
laboratorium untersuchten Reibungsverhiltnisse, die sich bereits auf
dhnliche Versuche mit andern Materialien anregend ausgewirkt haben.*
Schliesslich scheint die Schnee-
forschung in hervorragendem
Masse berufen, auf einige Pro-
bleme der Erdbauforschung,
deren volkswirtschaftliche Be-
deutung wohl ausser Zweifel
steht, ein neues Licht zu wer-
fen, in &dhnlicher Weise wie
umgekehrt die  Schneefor-
schung durch die moderne
Erdbaumechanik angeregt
wurde. Diese gegenseitige Be-
fruchtung beruht einerseits
auf einer Verwandtschaft der
Problemstellung und ander-
seits auf der polaren Gegen-
sitzlichkeit der Materialien
hinsichtlich ihrer physikali-
schen Eigenschaften.
Schliesslich darf wohl die
Forderung der Schneefor-
schung als eine spezifisch
schweizerische Aufgabe ange-

sprochen werden. Sind es
doch die Berge selbst, Wiege = Abb. 16. Aufnahme eines Geschwindig-

unseres Landes, die uns vor  keitsprofils O--»--O Weg eines Schwim-

diese Aufgabe stellen. Es sei mers in 66 Tagen.
erlaubt, hier die Ansicht eines
bekannten englischen Schneeforschers, Herrn G. Seligman, anliisslich
seines diesjihrigen Besuches des Laboratoriums auf Weissfluhjoch, zu
erwidhnen. Er dusserte sich dahin, dass — im Interesse der Sicherheit
der ungeziéhlten Fremden, die das schweizerische Hochgebirge im
Winter besuchen — den Hochschulen unseres Landes die vornehme
Pflicht erwachse, in der Schnee- und Lawinenforschung Pionierarbeit
zu leisten.

Zum Schluss mochten wir an dieser Stelle die Gelegenheit be-
niitzen, um insbesondere der Eidgenossischen Volkswirtschaftsstiftung,
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* « Druckbeanspruchte Gleitfugen », von Ing. F. Bolliger, Dr. W. Humm
und Ing. R. Haefeli, « SBZ », Band 109, S. 15* (9. Jan. 1937).
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dem Jubildumsfonds der E.T.H., dem Departement des Innern, den
Bundesbahnen, den Bahnen des Kantons Graubiinden, dem S. A. C. und
allen jenen Organisationen, die durch finanzielle oder anderweitige
Hilfe die Entwicklung der Schnee- und Lawinenforschung ermoglicht
haben, unsern Dank auszusprechen.

- MITTEILUNGEN

4 Oberforster T. Christen.

Am 22. November 1937 hat sich das Grab iiber dem Nestor der ber-
nischen Forstleute geschlossen. Das zahlreiche Leichengeleite bei der
Beerdigung in Zweisimmen legte Zeugnis ab von der Wertschiitzung,
der sich der Verstorbene bei der Bevilkerung des Simmentales erfreute.

Traugott Christen, ein gebiirtiger Emmentaler, im Jahre 1862
geboren, wuchs in Biel auf, durchlief das Gymmnasium in Pruntrut und
schloss sein forstliches Studium an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule im Jahre 1883 mit bestem Erfolg ab, um hierauf seine
Titigkeit im Kanton Bern aufzunehmen. Wie damals Brauch, arbeitete
er als freierwerbender Forstmann, indem er in vielen Gemeinden des
Emmentals, des Jura und besonders des Seelandes als sogenannter
Forsttaxator in der Zeit von 1885—1893 Wirtschaftspline erstellte und
geometrische Arbeiten ausfiihrte. Dem damaligen Stand der Waldbau-
lehre und dem Einrichtungswesen entsprechend, kam ihm seine grosse
Gewandtheit in geometrischen Arbeiten sehr zustatten, hatte er doch
vor Ablegung des bernischen Oberforsterexamens eine griindliche
Schulung bei einem Geometer durchgemacht.

Im Kanton Tessin, in der Leventina, fand er seine erste, feste An-
stellung mit Sitz in Faido, in die er sich rasch einlebte, um so mehr
als er sich mit grosser Freude und Leichtigkeit die italienische Sprache
aneignete. In dieser Stellung leitete er die Ein- und Durchfiihrung der
Forstgesetze in den Tessinerbergen und gerne erinnerte er sich an
diesen Arbeitsabschnitt seines Lebens im schonen Siiden.

Im Jahre 1895 kehrte Christen in seinen Heimatkanton zuriick, vom
Regierungsrat zum Oberforster des im Jahre 1882 geschaffenen 4. ber-
nischen Forstkreises gewiihlt. Als Nachfolger des Kreisforsters und
fritheren Unterforsters H. Miiller fand Christen zur Durchfiihrung der
Bestimmungen der eidgenodssischen und kantonalen Forstgesetzgebung
in den ausgedehnten Gemeinde-, Korporations- und Privatwaldungen
der Amtsbezirke Obersimmental und Saanen eine grosse und schwierige
Arbeit vor, welche durch seinen Amtsvorginger kaum begonnen wor-
den war. Daneben lag ihm vor allem auch die Bewirtschaftung der
Staatswiilder seines Forstkreises ob, deren Umfang er stindig zu
mehren suchte.

Es ist klar, dass im Simmental, dem Mittelpunkt der beriithmten
Rindviehzueht, mit seinen ausgedehnten Weiden, die meistens in der
Hand von Privaten oder Privatkorporationen liegen, wo Wald und
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