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Die Rolle des Waldes beim Lawinenschutz

Von M. de Quervain, WeiBfluhjoch/Davos Oxf. 907.32

Seit alters her genieBt der Wald einen hohen Kredit als vortrefflicher
Winenschutz. Auch in neuerer Zeit ist dieser Ruf immer wieder durch
na‘_nhafte Autorititen bestdtigt worden. P. Mougin (1931) schreibt zum
Cspiel: « On sait que la forét est la meilleure protection contre les ava-
“Mches: sa présence empéche le glissement des neiges.» E. Hess (1951)
l;?l?;ﬂe sich nac%l dem“Lawinenwinter 19?0/51 in dhnlichem Sinn: «Nun
tEStJ smh”ab.er die Bevolkeru_ng bewullt sein, dal3 (_ler ’Wg]d der dauerhaf-
¢ nattirliche und daher billigste Schutz gegen die Lawinen darstellt.»

Es sei einem Nichtforstmann gestattet, diese Thesen etwas vom lawinen-
Mechanischen Gesichtspunkt aus zu durchleuchten. Wenn dabei gewisse
Orbehalte zutage treten, handelt es sich durchaus nicht um neue grund-
heag}fnde -Erk‘enntnisse. D}e 0bm\1 genannten Autoren und ungezihlte andere
Unde: die Grenzen der bch-utztuflktmm'an des' ‘i./\/' aldes auch s'chon festgest.ellt
gelangen dennoch zu einer eindeutig positiven Gesamtbilanz. Auch diese
“Clrachtung wird zu einem Zhnlichen Schluf kommen, wobei die Hinweise
Ut schneemechanische Gegebenheiten lediglich einzelne zusitzliche Begrin-
UNgen und Differenzierungen gestatten.

Die Verhinderung der Lawinenbildung durch den Wald

Man unterscheidet bekanntlich zwei Arten der Lawinenbildung: die
Zecizimcbrettlawin.e und_ die Lockerschneelawine. Erstere ist duBerlich gc.-:ke_np-
. Anet durch eine sich quer zum Hang erstreckende scharfe AnriBlinie
1 €T besser eine stufenartige AnriBstirn. Die talseits liegende Schneetafel —
_as. Schneebrett — 16st sich im Zuge eines Bruchvorgangs lings der Anrif3-
"Me und in der Fliche fast gleichzeitig und gleitet im ersten Moment als
8¢schlossene Masse ab. Vor dem Bruch besteht im Schnee ein weitreichendes
ind kompliziertes Spannungsfeld, dem die Zug-, Scher- und Druckfestigkeit
nfllsd‘inees die Waage hilt, bis an einer Stelle die Festigkeit durch die Span-

'8 tbertroffen wird. Die Ausbreitung des Bruches iiber eine groBere
. che und das Abgleiten des Schnees sind an weitere mechanische Bedin-
stngen gekniipft, auf die hier nicht eingetreten werden soll.

BEi der Lockerschneelawine ist ein etwas anderer Mechanismus am Werk.
gstel"}er St_ark-geneigten, oberﬂ?‘tchlich verhéilt.l_lismiiBig lockere_:n Schneelage
. sich ein einzelnes Schneeteilchen f)d'er -Klumpchen von seiner Veranke-

s und kippt auf seinen in der Fallinie liegenden Nachbarn. Dieses auch
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schon labile Teilchen wird durch den AnstoB ebenfalls aus dem Gleic”
gewicht geworfen. In gleicher Weise pflanzt sich der StoBproze3 nach unte”
fort und gewinnt zudem nach der Seite und Tiefe Raum. Solange die el
werdende potentielle Energie durch die Ablésearbeit und die Reibung nicht
aufgezehrt wird — und dies ist um so weniger der Fall je steiler das Gelinde
und je lockerer und «geschmierter» der Schnee —, solange schwillt die Be-
wegung an. Sie ist nicht schollig wie die der Schneebrettlawine, sonde™
flieBend eventuell auch rutschend.

Denken wir uns nun die Bildungszonen dieser beiden Lawinenarten aE
einen Hochwald versetzt und fragen nach den Konsequenzen. \Vf‘r{_le
man nur die Wirkung der Stiimme eines Hochwaldes auf die Schneedecke i
Betracht ziehen, wire in bezug auf die Lockerschneelawine nicht viel Neue’
festzustellen. Der punktférmige Start einer solchen Lawine wiirde ebens?’
wenig verhindert, wie das AbflieBen der Lockermassen. Ein Baumstam™
alle paar Meter wire kein ernst zu nehmendes Hindernis. Einzig eine Mab
nahme, die eine Reduktion der Oberflichenneigung der Schneedecke untel
etwa 70 bis 75 Prozent (35 bis 37 Grad) herbeifiihrt, kénnte die Entstehund
von Lockerschneelawinen unterbinden.

Fiir die Schneebrettlawine dndert sich indessen das Bild bei Anwesenhe!!
eines Waldes. Die Schneedecke gewinnt mit jedem Stamm einen Fixptmkt’
iiber den sie sich auf den Boden abstiitzen kann. Sie ist gleichsam E?St‘
genagelt. Das Spannungsfeld wird also umgestaltet, und man wirde ein€
weitgehende Verhinderung von Schneebrettanrissen erwarten. Dieser e
danke des Festnagelns der Schneedecke, verbunden mit der Erfahrung, dal
tatsichlich in einem Wald die Schneebrettbildung behindert ist, hat schot!
im letzten Jahrhundert auf die Idee der Verpfihlung als kiinstlichen Lawl
nenschutz gefiihrt. In jlingerer Zeit ist das Einzelelement als Bestandte!
eines extrem aufgeldsten Stiitzverbauungssystems in dieser Weise begrfmqet
worden. Bei diesen direkten Vergleichen zwischen der Wirkung von Baw
men und Pfihlen oder Stiitzelementen wird zweierlei tibersehen:

Erstens sind die Spannungszonen im Schnee nicht immer so weitriiumlg:
wie man sie gern annimmt. Je nach Schneeart reicht die Stau- und damit d.1€
Stiitzwirkung eines Baumes oder Pfahls nur einige Dezimeter bis Meter Wﬁ’_}t’
so daB sich dazwischen noch groBere Flichen befinden, die von der Abstil”
zung nichts verspiiren. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn der SCh‘_leF
stark verformbar ist, zum Beispiel bei Neuschnee. Nun beschrinken sich
Schneebrettlawinen keineswegs auf hoch verfestigte, sprode Schneetafﬁlﬂ’
wie sie in windgepeitschten Zonen oft anzutreffen sind. Sie konnen Huc_l
weiche Neuschneemassen umfassen, die oberfliichlich zu Lockerschneela®!”
nen Anlal} geben. Gerade die katastrophalen Lawinen nach auBergewﬁhr{'
lichen Schneefallperioden brechen in windgeschiitzten Lagen oft als d_el'
artige kohisionsarme Schneebretter an. (Um die Variationsbreite bezflf_%hc1
der Schneeart besser zu erfassen, unterscheidet man neuerdings swischel
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Abbildung 1

, . _ diesem

Aufforstung Seewerberg West, Davos Dorf (rechts oben), etwa 45 Jahre alt. Aus dlCh‘I .
Hang ergoB sich 1817 ecine Lawine auf das am 26. Januar 1968 vom Dorftili her Wi€C

tiberflutete Geliinde der Egga und Boden.

(Photo E. Wengi, SLF)

Abbildung 2

o
5 : 0 ST - - ; , im
Breitzug bei Ardis (Davos/Glaris) nach dem Niedergang vom 27. Januar 1968. W ald
Kampf gegen Klima und Lawinen als Standortproblem, LF)
(Photo E. Wengl, SL
Abbildung 3
yvont

Teil des Waldschadens zwischen Martina und Vinadi im Unterengadin, Lawin¢
Februar 1962, LF)
(Photo H. In der Gand, St

Abbildung 4
Lawine im «Arelenwald» Davos/ Wolfgang. 27. Junuar 1968 (4 Ferienhiiuser zerstort. 4 Lo
opfer). Im Hintergrund das Anrilgebiet am Totalphorn.
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“Weichen» und «harten» Schneebrettlawinen.) Nach diesen Hinweisen wiire
4lso der lediglich aus Stiimmen bestehende Wald kein geniigendes Hemmnis
8¢gen die Entstehung weicher Schneebrettlawinen, so wenig wie eine Ver-
Plihlung oder ein Verbau mit Einzelelementen.

Der zweite wesentliche Aspekt im Vergleich zwischen Wald und auf-
8elostem Verbau liegt in der besonderen Wirkung des Waldes auf die Schnee-
deCkenausbildung. Der lebendige Wald ist eben nicht nur ein System von

tihlen verschiedener Dicke und Anordnung. Es sind noch Kronen vor-
h_"m(len, die mafigeblich die Ablagerung des Schnees beeinflussen. Die Effekte
*nd natiirlich qualitativ und quantitativ verschieden, je nachdem, ob es sich
Um einen Nadel- oder Laubwald (inklusive Lirchen) handelt. Die Kro-
en halten je nach dem momentanen Beladungszustand einen Teil des an-
allenden Neuschnees zuriick. Gelegentlich werden sich einzelne Aste oder
8ize Flanken eines Baumes entladen und damit moglicherweise Anstof3
U Lockerschneelawinen geben. Dies ist wohl die einzige lawinenférdernde
Vh"kung der Kronen. Im weitern fillt der Kronenriickhalt bei Erwdrmung
Oder Einstrahlung als Schnee oder Schmelzwasser zu Boden und ein Anteil,
“er bis zu 50 Prozent geschiitzt wird, verdunstet. Von den Kronen her ge-
Prigt hat also die Schneedecke im Wald einen ganz anderen Charakter als
™ Freiland: Die Windwirkung ist abgeschirmt, somit bilden sich keine aus-
S¢Prigien Packschneeschichten. Um die Stimme fehlt der in den Kronen
“Wriickgehaltene Schnee. Dieser findet sich spiter teilweise wieder im Rayon
® Kronendurchmessers als wulstiger Zuschlag. Da sich jeder sekundiir ver-
"achtete Schnee durch Sinterung in erhéhtem Male verfestigt, sind diese
Vulste verhirtet. Zudem fiihrt abtropfendes Schmelzwasser zu Vereisungen.

Uber dem Waldboden ist auch der Strahlungshaushalt gegeniiber dem

'}‘Giland veriandert — vor allem nattirlich wiederum im Nadelwald. Der redu-
“Ierte Zutrite der Sonne beeintrichtigt die Erwirmung und damit die Set-
“ing des Schnees zu den Tagesstunden. Da aber auch die langwellige Aus-
Htrahlung gegen den Himmel verhindert ist, stellt sich gegeniiber dem Frei-
Nd eine ausgeglichenere Schneeoberflichentemperatur ein. Wegen des
dmit verbundenen geringeren Temperaturgradienten im Schnee ist die auf-
)i“lende Schneeumwandlung (Schwimmschneebildung) und auch die Ober-
achenrei{‘bildung gedrosselt. (Letztere wird allerdings 1n Waldlichtungen
nd ap schattigen Waldrindern wegen der Feuchtigkeits- und Strahlungs-
"rhiltisse in maximaler Entwicklung angetroffen.)

Zusammenge[uﬁt ergibt sich, daf} die Schneedecke im Wald wegen ihrer

“}nl‘?gelmiiﬁigcn Form, der wenig ausgeprigten Schichtung und der ortlichen
erf@stigung von Natur aus weder zur Bildung von Schneebrettern noch von
“Ockerschneelawinen neigt. Am wenigsten kommen indessen die giinstigen
"onen- yund Stiitzwirkungen zur Geltung bei lange anhaltendem Schneefall.
U Schutzvermogen eines Waldes wird dann hart auf die Probe gestellt, und
e-r Fille sind einige bekannt, da aus geschlossenen Waldbestidnden Lawinen
PCider Entstehungsarten ausgebrochen sind.
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Damit ein Wald auch unter extremen Bedingungen als lawinenverhi”
dernd angesprochen werden darf, muB er von einem verhiltnismiBig dichte?
Unterholz besiedelt sein. Vielleicht die beste Wirkung findet man in einer
dichtgeschlossenen Aufforstung von 30 bis 50 Jahren (Beispiel Seewerber?
West, Davos, Bild 1). Solche Bestockungen einheitlichen Alters verlierc?
aber diese Eigenschaft und miissen rechtzeitig einer Differenzierung zug®
fithrt werden. Viele der als Schutzwald angesprochenen Bestinde erm: m"el”
bekanntlich des erforderlichen Unterholzes, trotzdem sich die forstliche™
Bemiihungen schon seit langer Zeit auf diese Schwiche konzentrieren.

Neben der inneren Struktur ist die Ausdehnung eines Schutzwaldes bis
in die obersten Lawinenanrillzonen eine weitere schwerwiegende Bedin
gung fur die absolute Schutzfunktion. Wenn sich das Gelinde tber d‘e
natirliche Waldgrenze aufschwingt, kann die Erfillung dieser Bedmﬂuﬂa
unter Umstdnden nur mit permanenten Verbauungen erzwungen werden-
In vielen Fillen reicht der Wald bis zu einer Gelindeschulter, von wo aus
aufwirts flachere unbewaldete Hinge anzutreffen sind, deren NeiguPs
gerade unter dem fiir die normale Lawinenbildung kritischem Wert o
etwa 30 Grad liegt. Mitunter kann ein nur den untern Steilabfall deckender
Wald wihrend Jahrzehnten oder gar Jahrhunderten eine ersprieBliche Ent
wicklung durchmachen, bis er einmal unter aulergewdhnlichen Ver hiltnis
sen von oben schwer angeschlagen oder gar in einemmal durchstoBen wird:
Damit haben wir das zweite Thema dlesel Betrachtung eingefiihrt: Die
Widerstandskraft des Waldes gegen Lawinen.

Die Bremsung von Lawinen durch den Wald

Es gehort zu den klassischen Attributen des Schutzwaldes, daB er LaW"
nen nicht nur zu verhindern, sondern auch abzufangen vermag. Ein starker
Schutzwald bergseits des Hauses wird daher 11106111611’1 als smherndel Schild
betrachtet. In der Kampfwaldzone an der oberen Waldgrenze, so stellt mab
sich vor, setzt sich der Baum nicht nur mit den limitierenden klimatisch¢
Faktoren auseinander, sondern trotzt zudem noch den Lawinen. In de'r
Regel wird aber der eine oder der andere Effekt dominierend sein, Auf 1aW"
nenfreien Rippen klettert der Wald auf die vom Klima diktierte Hohe, wily
rend in den von Lawinen bestrichenen Flichen und Mulden vielerorts 4
Lawine das Geschehen beherrscht (Bild 2). Bisweilen génnt sie dem wa
Erholungspausen von einigen Jahrzehnten oder gar ]'1111 hunderten und 145
anspr echende Bestockungen hoch kommen. Dann zerstort sie plotzhCh i
einem gewaltigen Schlag alle Illusionen iiber die Widerstandskraft des

Waldes und die gewonnene Sicherheit.

t
Die Resistenz des Baumes gegen Lawinenkrifte darf in der Tat nich

tiberschitzt werden. M. Biitler (1938) hat versucht, aus der Biegebruc’” ’
festigkeit eines Baumes riickwirts den angreifenden Lawinendruck und dlﬂ
Lawinengeschwindigkeit zu berechnen. Die den Bruch einer Buche V¢
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40 cm Durchmesser bewirkende Seitenlast von 483 kp/m?2, die einer Lawinen-
seschwindigkeit von 60,5 m/s zugeordnet wird, ist fiir eine Lawine allerdings
ein niedriger Wert. (Die Umrechnung auf die angegebene Geschwindigkeit
diirfte ohne Beriicksichtigung der Lawinendichte erfolgt sein und daher fiir
tinen schneefreien WindstoB3 gelten.)

Bei einer Staublawine von einer angenommenen Dichte von 5 kg/m? und
Ciner Geschwindigkeit von 50 m/s (180 km/h) wird der Druck iber
1000 kp/m? betragen. Eine leichte, dem Boden folgende FlieBlawine von
100 kg/m3 Dichte und einer Geschwindigkeit von nur 20 m/s bringt bereits
fund 4000 kp/m? Flichendruck. Es liegen Messungen von Lawinendriicken
Vor, die 50 t/m? jedenfalls iiberschreiten und méglicherweise 100 t/m? errei-
chen (A. Roch, 1960). Die Melverfahren sind noch mit gewissen Unsicher-
heitep beziiglich der Registrierung von Kraftspitzen und der Umrechnung
b spezifische Flichenkriifte verbunden. Angesichts dieser Zahlen ist es
icht verwunderlich, wenn durch Lawinen ganze Wiilder kurzerhand weg-
8etegt werden.

Das eindriicklichste Beispiel hierfiir ist wohl die Heimsuchung des Wald-
8lrtels linker Hand des Inns zwischen Martina und Vinadi im Februar 1962
(Bild 3). Rund 24000 m?® Holz fielen dieser Katastrophe zum Opfer. Nicht
Minder eindriicklich vom Standpunkt der Lawinenmechanik aus ist die
JﬁngSt erfolgte DurchstoBung des «Arelenwaldes», eines auf iiber 100 Jahre
seschiitzten Fohrenbestandes, bei Davos Wolfgang (27. Januar 1968, Bild 4).

ler ist zunichst vom geworfenen Holz nicht viel zu sehen. Durch eine
€twa 90 m breite auf 800 m Linge im Mittel nur etwa 18 Prozent geneigte
Schneise erblickt man die fernen Runsen des Totalphorns, den Ursprung des
Unheils. Wihrend im Fall der Vinadi-Lawine die Absturzenergie des ge-
Worfenen Holzes sich zur Lawinenenergie hinzuaddierte, war der Arelen-
Wald sicher ein lawinenhemmender Faktor. In Betrachtungen tber die Lawi-
Nenresistenz des Waldes muf das positive oder negative Energiepotential
d_el’ Biume in mechanische Betrachtungen einbezogen werden. Negativ (im
Sinne der positiv. gerechneten Lawinenenergie) geht die Bruch- oder Ent-
V"'UTZelungsarbeit eines jeden Baumes ein, positiv zunichst die Fallhéhe des
Sch“’erpunktes. In flachem Gelinde kann die Bodenhohe des FuBpunktes
als Basis der Fallhdhe gerechnet werden, an steilen Hingen wird der Baum
vln der Regel nach unten kippen, so daB die Fallhohe mit rund h (1 + sin )
“U veranschlagen ist (h = Schwerpunktshéhe; y = Hangneigung). Hinzu
‘Ommt der Energiegewinn im Zuge der Talwirtsverfrachtung des Holzes.
Man kann sich unter extremen Bedingungen fiiglich fragen, ob, wie im

: all von Vinadi, die Schneelawine noch notig ist zur Fortpflanzung der Holz-
dWine

Aus diesen Betrachtungen ist zu schlieBen, dal das kiinstliche Bewal-
D einer Lawinenschneise ein naturwidriges Unterfangen sein kann, so-
Mge nicht die Lawine in ihrer Entstechungszone auf die eine oder andere
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Art gebindigt wird. Bei gliicklicher Fiigung kann eine Wunde ausheilen:
aber die Bedrohung bleibt wie ehedem. Der Wald ist also nicht nur als
Spender des Lawinenschutzes befunden worden, sondern ebensosehr als Dé-
diirftiger Empfinger.

Wenn wir schon gezwungen waren, die Moglichkeiten des Waldes als
Lawinenfang in realistischem Licht darzustellen, soll gerade noch ein weite-
rer negativer Aspekt beigefiigt werden: Eine Holz Euhlende Lawine ist i
ihrer zerstérenden Wirkung unter Umstiinden unheilvoller als eine schnel-
lere reine Schneelawine. Wihrend reiner Schnee nur aerodynamisch oder
hydrodynamisch begriindete Kriifte entwickeln kann, die also gewiss¢
flichenhafte Wirkungen ausiiben, bringt das Holz ortlich konzentriert€
StéBe und bei geeignetem Einhingen gewaltige Drehmomente ins Krélte
spiel. Es sind uns neueste Fille bekannt, da Baumstimme solide Hiuser, die
den Schneemassen an sich standgehalten haben, spieBartig vollig dur chbohrt
haben.

Wenn nach einem GroBlawinenniedergang eine breite Gasse durch einet
Waldgiirtel geschlagen ist, wird die Situation fiir die vorerst noch verschon
ten Unterlieger im Hinblick auf die Zukunft gewéhnlich als in hochste™
Grad verschirft dargestellt. Vom Standpunkt der reinen Lawinenwirkung
aus betrachtet trifft dies nicht unbedingt zu. Wesentlich ist in diesem Zusa”
menhang, ob die neue Schneise fortan Ursprung hitufiger neuer Lawine!”
risse ist, das heil3t ob der zerstorte Wald selbst eine Schutzfunktion im Sinn€
der verhinderten Lawinenbildung ausiibte. Weitere Folgen wie Verriifung®
gefahr, Bodenverlust usw. sind natiirlich auch in Betracht zu ziehen.

Synthese und SchluBfolgerungen

Die Lawinenschutzwirkung des Waldes liegt priméir in der Unterbindun8
der Lawinenbildung innerhalb seines Areals.

Um diese Aufgabe erfiillen zu kénnen, mub er geschlossen sein und einett
zukunftsfrohen Nachwuchs enthalten. Dieser Nachwuchs dient nicht nu*
dem Fortbestand des Waldes, sondern ebensosehr der engmaschigen Stiitzung
und Verformung der Schneedecke.

Der Lawinenschutzwald darf von oben her nicht oder nur in beschink-
tem Ausmaf} getroffen werden. Hiufigere kleine Lawinen miissen sich 1n der
obersten Zone, der Kampfwaldzone, totlaufen kénnen, und schwerer¢ in
oroBere Tiefen vordringende Niedergdnge sollen mit einer derart gering®”
Frequenz auftreten, daB die geschlagenen Breschen, die auf keinen Fall 1?15
zur zu schiitzenden Zone reichen dirfen, zwischen zwei Niedergingen wies
der ausheilen. Im letzteren Fall bedarf der geschidigte Wald in der Rege
des menschlichen Beistandes in Form temporirer Verbauungen und Auf
forstungen. Doch die alleinige Aufzucht von Waldstreifen zur Tarnung von
Lawmenbahnen ist gefihrlich, da sie eine nicht bestehende Geboroeﬂhe1
vortauscht.
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Ist mit einer groBeren oder hiufigeren Lawinenaktivitit aus hoheren
AnriBzonen zu rechnen, mul diese Aktivitit dauerhaft unterbunden werden.
Permanente Stiitzverbauungen, Brems- und Ablenkverbauungen konnen
dazy dienen. (Die Verwehungsverbauung, die zweifellos deutlich lawinen-
hemmende Wirkung zeitigt, versagt oft gerade dann, wenn man der Wir-

ung unbedingt bedarf, nimlich in extremen Schneefallsituationen. Sie darf
daher nicht als einziges Mittel angesetzt werden, wenn grol3e Werte und vor
Allem Menschenleben auf dem Spiel stehen.)

_Die Kosten derartiger permanenter MaBnahmen diirfen natiirlich nicht
mit dem Ertrag des darunter liegenden Schutzwaldes verrechnet werden,
*Ondern allein mit dem materiellen und ideellen Wert der durch die kombi-
ferte Anlage — Verbau und Wald — gesamthaft zu schiitzenden Zonen.

Résumé

Role joué par la forét dans la protection paravalanche

L’action protectrice exercée par la forét contre les avalanches tient avant tout
40 le fait que le déclenchement de plaques de neige et d’avalanches de poudreuse
est‘ tnrayé dans les zones boisées. En plus des nombreux appuis offerts au manteau
nelg_ellx par un dense arrangement de troncs, la forme de stratification et la qualité
p,artlculiéres de la neige sous les houppiers représentent un facteur important dans
“Mpéchement de mise en mouvement des neiges.

Les facultés de la forét dans Uabsorbtion d’avalanches déclenchées dans des zones
*Upérieures sont par contre treés limitées. En régle générale, la puissance d’avalanches
Ompletement développées surpasse de beaucoup la résistance présentée par les
Arbres. L’énergie produite par les bois tombés et emportés peut en plus contribuer
(al’“‘ une large mesure a l'ampleur des dégats d’avalanche. Ainsi la forét, agent
Précieux de protection dans sa zone d’occupation, doit étre a son tour protégée en

¢ Nnombreux cas. Traduction : J.-F. Matter
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