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Walter Schwarz

Lawinen und Lawinenschutz
am Brienzer- und Thunersee

1. Einleitung.

Besprochen werden in diesem Artikel die Lawinen aus den rechts- und
linksseitigen Einhdngen zum Brienzersee (inkl. Briinig) sowie diejenigen
aus den Steilhdngen vom Dirliggrat zum Thunersee.

Der nicht zu diesem Gebiet gehtérende Niesen wird als landschaftsbestim-
mendes Element des Thunersees mit seinen Lawinen in die Betrachtungen
miteinbezogen — nicht zuletzt eingedenk der 3. Strophe des Thunersee-
Liedes von Adolf Stahli: «We vom Niese d’Loui fahre . . .».

2. Allgemeines tiber Lawinen.
2.1. Aus der Lawinenklassifikation.

Grundsatzlich wird zwischen Skifahrer- und Katastrophenlawinen unter-
schieden.

Die alljahrlich auftretenden Skifahrerlawinen kennzeichnen sich durch re-
lativ kleine Lawinenmassen, kurze Lawinenbahnen und grosstenteils flies-
sende Bewegungsform. In rund 95% der Fille 16sen die verungliickten Ski-
fahrer die betreffende Schneebrettlawine selbst aus.

Im Unterschied dazu umfassen die spontan anbrechenden Katastrophen-
lawinen meist grosse Schneekubaturen und stiirzen iiber lange bis sehr lan-
ge Strecken oft bis in die Téler ab. Ihr relativ seltenes Auftreten sowohl als
Fliess- wie als Staublawinen ist meist gebunden an langanhaltende, inten-
sive Schneefille in Verbindung mit stiirmischen Winden vor allem aus dem
West- bis Nordwestsektor oder an den Festigkeitsabbau in der gesamten
Schneedecke infolge allgemeinem Temperatur-Anstieg (Friihlingslawi-
nen).
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In unserem Artikel wenden wir uns ausschliesslich den Katastrophenlawi-
nen zu und unterscheiden dabei nach der Form des Anrisses:

Lockerschneelawinen:

von einem Punkt ausgehend, hdufiges Auftreten bei Hangneigungen von
40—60°; meist relativ harmlos, weil wegen der grossen Hangneigung nur
wenig Schnee abgelagert werden kann und es zu hdufigen Entladungen
kommt, kénnen Schneebrettlawinen auslosen.

Schneebrettlawinen:

von einer Linie anreissend; hdufiges Auftreten bei Hangneigungen von
30—50°; namentlich im untern Neigungsbereich kann sehr viel Schnee ab-
gelagert werden bis es zum Lawinenanbruch kommt und womit seltene
und grosse Lawinen entstehen kdnnen.

Unsere Betrachtungen beziehen sich vor allem auf die Schneebrettlawi-
nen. Fiir diese ist der Schneedeckenaufbau von besonderer Bedeutung;
das Vorhandensein von schwachen Zwischenschichten (z.B. eingeschnei-
ter Oberfldchenreif, Schwimmschnee in Bodennihe) fithrt zu einer erhdh-
ten Gefahr zur Bildung von Lawinen.

2.2. Bedeutung der Neuschneefille und des Windes.

Neben dem Schneedeckenaufbau stellen im Hochwinter die Zuwachsraten
an Neuschnee den wichtigsten Faktor fiir die Lawinenbildung dar. Bei
Neuschneemengen innert 1 bis 3 Tagen von mehr als 120 cm und ohne we-
sentlichen Windeinfluss entsteht folgender Grad an Lawinengefahr:

Sehr grosse allgemeine Gefahr, auch seltene oder bisher nicht beobachtete
Lawinen bis in die Talsohle (hdchste Gefahr fiir Siedlungen und Verbin-
dungen, Katastrophenlawinen).

Bei anhaltend mittleren Windgeschwindigkeiten von mehr als 15 m / sec
werden namhafte Schneemengen in die windabgekehrten Hange (Leeseite)
transportiert und erhohen dort die Lawinengefahr. Bei den im Berichtsge-
biet vorherrschenden Winden aus dem West-Sektor betreffen die zusatzli-
chen leeseitigen Schneeablagerungen vor allem die nach Ost exponierten
Hinge (Sektor NE-E-SE).
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Abbildung I: Inder Nacht vom 1./2.12.1952 ging um 22.30 Uhr die Lauigrabenlaui / Oberried
nieder. Sie verschiittete die Brienzerseestrasse und drang hart neben einigen Wohnhdusern
vorbei bis in den See vor.

Als Beispiel fiir die sehr grosse allgemeine Lawinengefahr werden die Neu-
schneemengen in 24 h und deren Aufsummierung fiir die nachstgelegene
Vergleichsstation Grindelwald-Bort 1570 m ii. M. vom Januar 1954 und
1968 in der Fig. 1 (Seite 114) dargestellt.

Aus der Tab. 1 mit den wichtigsten Schadenlawinen geht ebenfalls die star-
ke Abhingigkeit der aufgetretenen Lawinenschdden von den gefallenen
Neuschneemengen vom Januar 1954 und 1968 sehr deutlich hervor:

Gemeinde/ Datum Verursachte Schaden Aufgefiihrie
Ort oder 19 .. Verschiittung | Ge- | Wald | Schutzmassnahmen, (Bemerkungen)
Lawine Bahn |Strasse | baude | m?
Unterseen ,
Farneren 11.1.54 - - 6 - (6 Personen verschiittet; | Person t; 3 Stk. Vieh 1)
A Farneren 24 ha 195789
Oberried
Fahrlaui 3174474562 | — 4 - - Fiir ganzes Gemeindegebiet:
11154 | | 2 40 | LGK | 19m

Reglement tiber den Lawinendienst 1983
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Gemeinde/ Datum Verursachte Schiden Aufgefiihrte
Ort oder 9 .. Verschiittung | Ge- | Wald | Schutzmassnahmen, (Bemerkungen)
Lawine Bahn |Strasse | baude | m?
7./10.1.68 2 1 - — A Lauiflichen Oberried 19 ha 1944—57
73/78/83/88 | | 4 - - D 12 Direktschutzbauten
Lauigraben 2/44/5170 | 5 - - 80
31/44/51/52 — 5 - -
11.1.54 | 2 | -
7./14.1.68 - — 3 100
Hirscheren 193188 2 3 2 - Elektronische Warnanlage fiir Staatsstrasse
Minachri 192367 16 17 2 -
11.1.54 1 - - -
2./4.1.68 1 | - 50
1969—88 3] ] - —
Bolaui 1923-170 4 19 - — | LA | Bolaui 1928-72
L Galerie Strasse 1972
Unterweid- 31/44/70/81 3 2 — | 150 | D Gasthof Hirschen 1971
ligraben 11.1.54 2 ) 6 - 10Stk. Rindvieh+36 Schweine t; 3 Personen verschiittet)
8./26.1.68 3 — ] —
Matten- 1945, 57 2 1 — —
graben 11.1.54 | — - -
A = Aufforstung L = Lawinenverbau D = Direktschutzbauten LGK = Lawinengefahrenkarten

2.3. Lawinengeldnde.

Das Lawinengeldnde z.B. des rechten Brienzersee-Ufers teilt sich in ver-
schiedene Lawinenziige (z.B. Bolaui) auf. Bei diesen wiederum unterschei-
den wir zwischen dem Anrissgebiet, der Sturzbahn und dem Ablagerungs-
gebiet.
Neben der Grosse, der Form des Anrissgebietes sowie der Exposition ge-
geniiber Wind, Sonne und der Beschaffenheit der Bodenoberfldche stellt
die Hangneigung das wichtigste Beurteilungskriterium der Lawinenbil-
dung dar:
Hangneigung < 25° keine Lawinenbildung

25—35° seltene, oft grosse Schneebrettlawinen

35—45° relativ hdufige Schneebrettlawinen aller Grossen

45—55° haufige kleine Schneebrettlawinen

40—60° haufige Lockerschneelawinen

> 60° Lawinen sind selten, nur noch kleine Kubaturen
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass kleine Hangneigungen eine
geringe Haufigkeit (grosse Wiederkehrdauer) der Lawinenbildung bewir-
ken und grosse Hangneigungen zu hdufigen Entladungen mit kleineren
Lawinenmassen fiithren.

Die Absturzbahnen sind entweder fldachig und verlaufen iiber seitlich offe-
ne Hinge (z.B. Wilerhorn-Laui) oder sind, wie im Thuner- und
Brienzersee-Gebiet uiblich, kanalisiert durch Griben, Runsen, Hangmul-
den etc.

Die Neigung des Ablagerungsgebietes ist entscheidend fiir die Auslauf-
strecken der Lawinen. Abstiirze von Grosslawinen (Volumen iiber 100’000
m?) vermogen selbst noch Hangneigungen von mehr als etwa 9° ohne
Stillstand zu durchlaufen. Die bis in den See (564 m (i. M.) vorstossende
Lauigrabenlawine weist beispielsweise unterhalb von 640 m ii. M. eine
Hangneigung von 11° auf.

Kleinere Lawinen in der Grossenordnung von 10’000 m? und weniger blei-
ben erst ab einer Hangneigung von mehr als 14—17° liegen, Nassschneela-
winen bereits ab Neigungen von tiber 17°.

Auf der rund 8 km grossen Distanz zwischen Suggiture 2085 m i. M. /
Fahrlaui (Niederried / Oberried) und dem Briefenhorn 2165 m ii. M. /
Hollgrabenlaui (Brienz-West) liegen 16 verschiedene Lawinenziige mit ei-
ner Gesamtfliche von 1060 Hektaren (ha) oder 10,6 km? (Anriss-,
Absturz- und Ablagerungsgebiete). Auf die grosstenteils berasten und nur
von wenigen Felsbdndern unterbrochenen Einzugsgebiete entfallen dabei
640 ha oder 60%. Bei der seeseitigen Teilflache von 1150 ha der Gemeinde
Oberried machen die Lawinengebiete 610 ha oder 53% aus. Die obigen
Zahlen beziehen sich auf die Fliesslawinen; unter Mitberiicksichtigung der
grosseren Wirkungszonen der Staublawinen wiirde sich der genannte Pro-
zentanteil von 53 noch etwas erhdhen.

3. Die Lawinen am Brienzer- und Thunersee.
3.1. Der Lawinenkataster.

Wie alle rund 1200 Lawinenziige des Kt. Bern sind auch diejenigen des
Brienzer- und Thunerseegebietes im Lawinenkataster bei der Forstinspek-
tion Oberland / Lawinendienst, Interlaken, festgehalten. Aufgenommen
wurden dabei nur die Lawinen in den besiedelten und erschlossenen Ge-
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bieten, nicht aber beispielsweise diejenigen der Hochgebirgsregionen. Der
Lawinenkataster umfasst die Kartierung der bisher beobachteten Wir-
kungszonen jeder Lawine im Massstab 1:10°000 sowie ein Grundlagen-
blatt mit Angaben iiber Einzugs-, Ablagerungsgebiet, Schadenwirkungen,
Haufigkeit des Auftretens, bestehende Schutzvorrichtungen etc.

Fig. 2. «Die Lawinen des Brienzersee-Gebietes» gibt eine Ubersicht der
kartierten Lawinen des genannten Gebietes. Die im weitern Text vorkom-
menden Schadenlawinen werden in dieser Darstellung mit ihrem Namen
angegeben; fiir die wenigen Lawinen vom Darliggrat und Niesen wird auf
eine kartographische Wiedergabe verzichtet.

Festgehalten sind in Fig. 2 nur die Fliesslawinen, von denen auf der rechten
Brienzersee-Seite 11 verschiedene Lawinen bis in den See abstiirzen. Auf
der linken Brienzersee-Seite vermogen lediglich 2 Staublawinen (Hengs-
und Hopferenlaui) bis in den See vorzustossen. Vom Darliggrat drang in
den letzten 50 Jahren einzig aus dem Inneren Leespitzgraben eine Fliessla-
wine einmal (1942) bis auf die Staatsstrasse und gleichzeitig als Staublawi-
ne bis in den See vor.
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3.2. Die wichtigsten Schadenlawinen.

Aus dem Lawinenkataster entnommen und zusammengefasst sind in Tab.
1 «Wichtigste Schadenlawinen mit ausgefithrten Schutzmassnahmen».
Die Beobachtungszeit fiir diese Schadenlawinen reicht meistens bis ca.
1940 zuriick; einzelne Ereignisse werden bis in die 20er Jahre zuriick er-
fasst. Daraus ergibt sich folgende zusammengefasste Schadenstatistik fiir
das erfasste Brienzer- und Thunerseegebiet:

Schiden an Menschen / Todesopfer 1
verschiittet 9
Tiere / Todesopfer 49
Gebdude 82
Wald 24’086 m?
Bahnverschiittungen SBB 47
Strassenverschiittungen 105

Abbildung 2: Am 8. Januar 1968 rissum 05.40 Uhr eine Staublawine aus dem Unterweidligra-
ben dem Stationsgebiiude von Ebligen das Dach weg und verschiittete die SBB-Linie auf eine
Linge von 20 m.

L%



Abbildung 3: Um 09.35 Uhr gleichentags verschlittete die Unterweidligrabenlaui das Bahn-
geleise wieder und zwar auf eine Linge von 95 m. Am 26. Januar 1968 wurde die Bahnlinie er-
neut auf eine Linge von 30 und 50 m Lange verschiittet.

Auf das Gebiet des rechtsseitigen Brienzersees entfallen 94—100% aller
Schadenfille mit Ausnahme der Waldschdden, die dort nur 65% ausma-
chen (Breitlaui / Wimmis allein 6000 m?!). Die 82 Gebiudeschidden kon-
zentrierten sich mit wenigen Ausnahmen auf landwirtschaftliche Bauten
(Stalle, Scheunen, Alphiitten) vorzugsweise in Vorweiden und Alpgebie-
ten. Wohnhauser wurden nur in 8 Fallen betroffen (Farneren / Unterseen
2, Lauigraben / Oberried 1, Burglauene / Planalp 2, Unterweidligraben /
Ebligen 3).

Vondenam 11.1.1954 verschiitteten Personen wurden von der Farnerenlaui
6 und von der Unterweidligrabenlaui 3 Personen erfasst. Bei den ebenfalls
am 11.1.1954 ums Leben gekommenen Tieren handelt es sich um je 1 Rind,
1 Ziege und 1 Schwein bei der Farnerenlaui und um 10 Stk. Rindvieh und
36 Schweine bei der Unterweidligrabenlaui. Die Bahnverschiittungen be-
ziehen sich einzig auf die SBB-Strecke zwischen Oberried und Ebligen; die
Schiden an der Niesenbahn werden separat erfasst und unter 4.4.2.3. Di-
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rektschutzbauten behandelt. Die Strassenverschiittungen beziehen sich
auf Staatsstrassen (am rechten Brienzerseeufer 102, in Darligen 1) sowie
auf die Ortsverbindungsstrassen von Unter- nach Oberschwanden (1) und
Iseltwald-Isch (3). Dabei ist zu bemerken, dass die Staatsstrasse bei Ebli-
gen seit 1972 nun durch eine Galerie vor der Bolaui geschiitzt ist.

Figur 3: Ausgewdhlte Lawinenziige mit Lingenprofil, Angaben iiber das Anrissgebiet und
Schadenfille
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Untere Grenze des Anrissgebietes

3.3. Charakteristisches der verschiedenen Lawinengebiete.

Aus dem bisher Gesagten sowie aus Fig. 3 kann folgendes entnommen

werden:

— Am meisten Schadenlawinen weist das Gebiet zwischen Niederried und
Brienz auf mit den flichenmassig grossen, Siid-Ost exponierten und
damit gegeniiber den Hauptwinden im Lee liegenden Anrissgebieten
mit einer Hangneigung von 33—38°.

— Beiden auf der rechten Brienzerseeseite bis zu 121 ha grossen umfassen-
den Einzugsgebieten kommt es auch bei grossen Tallawinen meist nur
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zu Teilentladungen der Anrissgebiete. Damit kdnnen in der gleichen in-
tensiven Schneefallperiode weitere Lawinenniedergidnge aus den glei-
chen Anrissgebieten bis in die Talsohle erfolgen. Hinzu kommt, dass
die Anrissgebiete der verschiedenen Lawinen zum Teil zusammenhén-
gen; so konnen sich Lawinenanrisse in benachbarte Gebiete fortpflan-
zen und damit gleichzeitige Abstiirze von verschiedenen Lawinen erfol-
gen.

— Die grosste Frequenz von Lawinenniedergidngen bis in den See hat die
Bolaui zu verzeichnen: Ihre Absturzbahn fithrt ohne Abflachung di-
rekt bis in den See (564 m ii. M.); dhnliche Verhiltnisse finden sich bei
der Minachrilaui. Bei der Hirscherengrabenlaui gibt eine von 740 m 1.
M. bis in den See fiihrende, als Wildbachgerinne gebaute glatte Schale
Anlass dazu, dass die genannte Lawine von 1931—94 rund 35 mal iiber
die Staatsstrasse bis in den See vorgestossen ist.

— In weit geringerem Ausmasse treten Schadenlawinen auf der linken
Brienzerseeseite sowie am Darliggrat auf. Dies ist auf die steileren, klei-
neren, mehr gekammerten und gestuften sowie auf der Luvseite liegen-
den Lawinenanrissgebiete zuriickzufiihren.

— Die obere Grenze der Einzugsgebiete der Schadenlawinen erstreckt sich

tiber eine grosse Hohendifferenz von 1100 m ii. M. (am Briinigpass) bis
auf 2221 m ii. M. (Tannhorn, Mattengrabenlaui / Ebligen), 2270 m ii.
M. (Hengslaui / Bénigen) und 2200 m ii. M. (Niesen, Hegernlaui / Rei-
chenbach). Damit iiberwindet beispielsweise die Mattengrabenlaui
eine Hohendifferenz von max. 1657 m.
Entsprechend verschieden sind auch die Ldngen der Sturzbahnen
(oberstes Anrissgebiet bis Ende der Auslaufstrecke): diese schwanken
zwischen 300 m am Briinig und 3000 m Linge am Tannhorn (Matten-
grabenlaui).

— Aus dem Gebiet der windumkampften Gipfelregion des Niesen stiirzen
in zwei verschiedenen Richtungen Grosslawinen zu Tale: Auf der Nord-
seite die Breitlaui mit seltener Haufigkeit (ca. 1870 und 1970). Die
Grosslawine vom 24.2.1970 mit der Zerstérung von 6000 m?* Wald fallt
zeitlich genau zusammen mit der Bachitallawine / Reckingen, die 30
Todesopfer forderte. Auf der Siid-Ost Seite stiirzen von der Schwand-
egg und der Alp Hegern Lawinen in Richtung Louibach ab; diese Lawi-
nen ziehen vor allem die Niesenbahn in Mitleidenschaft.

— Ausgesprochene und schadenreiche Lawinenwinter wie 1944, 1954,
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1968 und 1970 haben sich seither nicht mehr ereignet. Dies ist weitge-

hend eine Folge der seither nicht mehr erreichten, andauernd hohen
Schneefallintensititen.

Abbildung 4: Der unterste Teil der durch den Niedergang der Breitlaui / Wimmis am
24.2.1970 geworfenen Waldfliche (totaler Waldschaden 6000 m’). Die Schadenlawine drang

bis auf ca. 700 m ii. M. vor; das Wohnhaus unten rechts (668 m ii. M.) wurde 1992 mit einem
Direktschutz versehen.
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4. Lawinenschutz.

Eine Ubersicht iiber die Schutzméglichkeiten vermittelt Tab. 2 «Mogliche
Lawinenschutzmassnahmen». Nach dieser Ubersicht werden im folgen-
den die verschiedenen Schutzmassnahmen im einzelnen besprochen.

Vor der Wahl einer bestimmten Schutzmassnahme muss eine Reihe von
Abkldarungen getroffen werden:

Welches ist das Ziel der Schutzmassnahme?

z.B. Schutz eines Skigeldndes, einer Verkehrsverbindung, einer Baustelle,
eines Einzelbaues, eines Dorfes . . . oder evtl. einer Kombination davon.
Soll und kann dieser Schutz mit kurz- oder langfristigen Massnahmen er-
reicht werden?

z.B. kurzfristig durch Lawinenwarnung, Absperrungen, kiinstliche Lawi-
nenauslosung oder langfristig durch Planung in Lawinengebieten (passive
Massnahme) oder baulichen Lawinenschutz im Anrissgebiet (evtl. in
Kombination mit Schutzwaldbegriindung), Absturz- und Ablagerungsge-
biet (aktive Massnahmen).

Geniigen zum baulichen Lawinenschutz Massnahmen mit permanenter
(erforderlich z.B. fiir Siedlungsschutz) oder temporirer Wirkung (genii-
gend z.B. Holzschneerechenverbau fiir eine tiefer gelegene Aufforstung)?
Weist die gewidhlte Massnahme ein ausgewogenes Kosten / Nutzen-
Verhiltnis auf und genitigt die erbrachte Sicherheit?

4.1. Planung in Lawinengebieten.

In fritheren Jahrhunderten wurde bei der Besiedlung auf Grund von Be-
obachtungen und Erfahrungen gebiihrend auf die Lawinensicherheit der
Standorte Riicksicht genommen. So liegen zum Beispiel die Ortskerne mit
den dltesten Wohnhéusern der beiden Ortschaften Oberried und Ebligen
optimal geschiitzt zwischen je zwei Lawinenziigen und unterhalb von
Steilhang-Schutzwildern. Der Rand der heutigen Uberbauungen weist
diese hohe Sicherheit gegeniiber Lawinenniedergidngen nicht mehr auf.
Oberrieds iltestes Wohnhaus im «Dorf» (Dorfteil 6stlich vom Lauigra-
ben) hat Jahrgang 1506, dasjenige im «Dorfli» (Dorfteil westlich vom
Lauigraben) Jahrgang 1564.
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In Ebligen liegt das wahrscheinlich ebenfalls aus dem 16. Jahrhundert
stammende Wohnhaus von «Obmann’s Hans» Ostlich vom heutigen «Hir-
schen» auf einem sichereren Standort als derselbe. Der damals iiber 200
Jahre alte Gasthof wurde am 11. Januar 1954 von der Unterweidligraben-
laui total zerstort. Der «Hirschen» wurde am gleichen Ort wieder aufge-
baut und mit folgendem Hausspruch versehen:

«Wassergiiss und Louwischnee,

Die tryben Veh und Hus und Mensch in See.

1954 ein grossi Louwi niederging,

Mocht es die letzte syn».
Am 24. Mirz 1970 stiess erneut eine Lawine bis an den Gasthof vor, was
dann Anlass zum Bau eines Direktschutzes fiir den «Hirschen» gab.

4.1.1. Gesetzliche Grundlagen.

Heute wird mit der Orts-, Regional- und Raumplanung in den Berggebie-
ten angestrebt, eine schaden- und kostenverursachende Besiedlung in Ge-
fahrengebieten abzuwenden und den Siedlungsdruck in sichere Gebiete zu
lenken. Dazu verhelfen soll eine ganze Reihe von Gesetzen und Verordnun-
gen (in chronologischer Reihenfolge und nur auszugsweise angefiihrt):

1965 Vollziehungsverordnung zum Bundesgesetz betr. die Eidg.

Oberaufsicht iiber die Forstpolizei; 1992 aufgehoben:

Art. 322 Die Kantone sind dafiir besorgt, dass in lawinenge-
fahrdeten Gebieten keine Gebiude errichtet wer-
den.

1970/85  Baugesetz des Kt. Bern

Art. 6!  In Gebieten, in welchen Leben und Eigentum er-
fahrungsgemaiss oder voraussehbar durch Stein-
schlag, Rutschungen, Lawinen, Uberschwemmun-
gen und andere Naturereignisse bedroht sind, diir-
fen keine fiir den Aufenthalt von Menschen oder
Tieren bestimmte Bauvorhaben bewilligt werden.
(Der Art. 3! des alten bern. Baugesetzes von 1970
lautete praktisch gleich)
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Lawinenschutzmassnahmen

Planung in kurzfristige forstliche

bauliche
Lawinengebieten Massnahmen  Massnahmen

Massnahmen

Gesetzliche Lawinen- Erhaltung/ Verbauungen  Verbauungen im
Grundlagen warnung Begriindung von  im Lawinen-  Absturz/Abla-

Schutzwildern  anrissgebiet gerungsgebiet

Lawinenkataster =~ Gemeinde-  Jungwaldpflege  Stiitzverbau Ablenkverbau

Lawinen- Lawinendienste Durchforstung ~ Verwehungs- Bremsverbau
gefahrenkarten Verjiingung verbau Direktschutz
Gleitschutzverbau

Bauliche Law. beobach-

Mauern, Schnee-  Leitwerke,
Vorschriften  tung, Warnung+

briicken, -rechen, Ablenkwerke

Alarmierung, -hage, -netze Spaltkeile
Evakuationen, Triebschneewdnde,  Galerien
Absperrungen, Kolktafeln, Ebenhoch
Funk-/Verbin- Winddiisen,  Auffangwerke,

dungsnetz, Pfahlungen, Bremshdcker,

Law. rettung, Bermentritte Bremskeile

kiinstliche Law. Dreibeinbdcke, weitere auf
auslosung kleine Stiitzwerke Lawinenkrifte
dimensionierte
Bauwerke
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1973

1979

1992

Art. 71!

Der Zonenplan legt die Bauzone und ihre Eintei-
lung, die Landwirtschaftszone, die Bauernhofzone
und die weitern Nutzungszonen fest. Er bezeichnet
die Schutzgebiete, die Gefahrengebiete und die
Emissionsgebiete.

Gesetz liber das Forstwesen (Kt. Bern)

Art. 33!

Art. 34!

Der Lawinenkataster umfasst die Kartierung und
Beschreibung der bekannten Lawinenniederginge.
Die Lawinengefahrenkarte bezeichnet, gestiitzt
auf Lawinenkataster und Berechnungen der Lawi-
nenauslaufstrecken, die lawinengefihrdeten Ge-
biete.

Die Gemeinden beriicksichtigen die Lawinenge-
fahrenkarten ihres Gebietes als Grundlage fiir die
Festlegung der im Zonenplan und in den Uberbau-
ungsplanen nach den Bestimmungen der Bauge-
setzgebung auszuscheidenden Gefahrengebiete.

Bundesgesetz iiber die Raumplanung

Art. 62

Sie (die Kantone) stellen fest, welche Gebiete c.
durch Naturgefahren oder schidliche Einwirkun-
gen erheblich bedroht sind.

Verordnung zum Bundesgesetz iiber der Wald

Art. 15!

Die Kantone erarbeiten die Grundlagen fiir den
Schutz vor Naturereignissen, insbesondere Gefah-
renkataster und Gefahrenkarten.

Die Kantone beriicksichtigen die Grundlage bei al-
len raumwirksamen Tétigkeiten, insbesondere in
der Richt- und Nutzungsplanung.

Lawinengefahrenkarten (LGK)

Wo bei der Ortsplanung Uberschneidungen von Gefahrengebieten und
moglichen Bauzonen zu erwarten oder bereits aufgetreten sind, werden
Lawinengefahrenkarten mit detaillierter Abkldrung der Gefahrdung
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Figur 4: Lawinengefahrenkarte Wimmis / Breitlaui
Umgrenzung des roten Gefahrengebietes
Umgrenzung des blauen Gefahrengebietes
Umgrenzung des gelben Gefahrengebietes
O Wohngebiude mit Direktschutz
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durch Lawinen nach deren Haufigkeit (Wiederkehrdauer) und nach deren
Intensitdt (Grosse des Lawinendruckes) ausgearbeitet. In den Lawinenge-
fahrenkarten werden unterschieden:
rote Gebiete: erheblich gefihrdetes Geldnde
— Lawinendruck grosser als 3 t/m? bei einer Wiederkehr-
dauer der Lawine von weniger als 300 Jahren oder
— Lawinendruck kleiner als 3 t/m? bei einer Wiederkehr-
dauer von weniger als 30 Jahren
blaue Gebiete: selten und mit nur noch kleiner Intensitat von Lawinen er-
reichtes Geldnde
— Lawinendruck kleiner als 3 t/m? bei einer Wiederkehr-
dauer von 30—300 Jahren und
— bei Staublawinen:
Lawinendruck kleiner als 300 kg/m? bei einer Wieder-
kehrdauer von weniger als 30 Jahren.
gelbe Gebiete: sehr geringe Lawinengefahr
— Auslaufgebiet von Staublawinen
Lawinendruck weniger als 300 kg/m? und einer Wie-
derkehrdauer von mehr als 30 Jahren
— extrem seltene Fliesslawinen mit einer Wiederkehrdau-
er von mehr als 300 Jahren
Im Lawinengefahrengebiet der Lauigrabenlawine / Oberried befinden
sich beispielsweise:

rote Zone 5 Gebdude mit 13 Bewohnern
blaue Zone 37 Gebdude mit 67 Bewohnern
gelbe Zone  — Gebidude mit — Bewohnern
Total 42 Gebdude mit 80 Bewohnern

Von den gefdhrdeten Gebduden sind heute deren 10 mit einem Direkt-
schutz versehen.

Als Beispiel einer Lawinengefahrenkarte wird diejenige fiir Wimmis in
Fig. 4 wiedergegeben. Im Gebiet des Brienzersees verfiigen folgende weite-
re Gemeinden iiber derartige Lawinengefahrenkarten: Ringgenberg, Nie-
derried, Oberried und Iseltwald.
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Bauliche Vorschriften.

In den nach Lawinengefahrenkarten roten Gebieten diirfen keine Bauzo-
nen ausgeschieden werden.

Bei Umbauten, Zweckidnderungen, Wiederaufbauten und standortsbe-
dingten Neubauten in den roten / blauen Lawinengefahrengebieten sind
stets bautechnische Schutzmassnahmen anzuordnen. Dabei sind die ge-
fihrdeten Gebdudeteile auf die ortlich zu erwartenden extremen Lawinen-
wirkungen zu bemessen.

Beispiele solcher verstirkter Bauten finden sich unter «Direktschutzbau-
ten».

4.2. Kurzfristige Massnahmen.

Es handelt sich hierbei um kurzfristig wirksam werdende Massnahmen.

Lawinenwarnung.

Die operationellen Massnahmen beruhen weitgehend auf den durch das
Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch / Davos
mittels des Lawinenbulletins herausgegebenen Lawinenwarnungen. Fiir
das Berner Oberland steht weiter der Lawinendienst der Forstinspektion
Oberland zur Verfiigung, der laufend per Telex die tédglichen / periodi-
schen Beobachtungen / Messungen der 74 Vergleichsstationen des EISLF
sowie weitere ausgesuchte Informationen der Schweiz. Meteorologischen
Anstalt erhélt, zwecks Information und Beratung der Gemeinden, Bahn-
betriebe, Strasseninspektoren etc.

Gemeinde-Lawinendienste.

Zur Verhinderung von Lawinenungliicken (vor allem mit Opfern von Men-
schen und Tieren) wurden in den beiden letzten Jahrzehnten von den am
meisten durch Lawinen gefahrdeten Gemeinden eigene Lawinendienste
organisiert. Diese beruhen auf entsprechenden Reglementen, die von der
Polizeidirektion genehmigt wurden.

128



Oft ist von diesen Gemeinde-Lawinendiensten eine Koordination / Zu-

sammenarbeit mit Bundesbahnen, Staats- und Nationalstrassen usf. no-

tig.

Den Gemeinde-Lawinendiensten kommen folgende Hauptaufgaben zu:

— Beobachtung (in kritischen Situationen eigene Schnee- und Lawinen-
beobachtungen)

— Warnung und Alarmierung von gefihrdeten Bewohnern und ihren Tie-
ren

— Evakuation derselben in vorbereitete und sichere Unterkiinfte

— Absperrung der Zuginge zu den gefihrdeten Gebieten

— Aufrechterhaltung der Verbindungen

— Lawinenrettung

— evtl. kiinstliche Lawinenauslosung

4.3. Forstliche Massnahmen.
4.3.1. Bedeutung des Waldes als Lawinenschutz.

Zusammen mit den vielfiltigen Gelindeformen und den beiden Seen stellt
der Wald ein wesentliches landschaftspriagendes Element unseres Untersu-
chungsgebietes dar. Neben seiner Bedeutung als weitgehend natiirlich er-
haltenes Oekosystem, als Erholungsgebiet fiir den Menschen und als
volkswirtschaftlicher Faktor erfillt der Wald dazu noch zahlreiche
Schutzaufgaben gegen Naturgefahren (Steinschlag, Erosion, Verriifung,
Wildbidche und Lawinen). In den Gebirgslagen iibernimmt der Wald an
steilen Hangen vor allem den Schutz vor der Lawinenbildung. Dabei wird
allgemein anerkannt, dass der Wald sowohl der beste wie der billigste La-
winenschutz darstellt.

Wie kann diese gute Schutzwirkung des Waldes erklart werden und mit
welchen Einschrankungen gilt sie?

Im Gebirgswald wird der fallende Schnee von den Baumkronen in varia-
bler Menge aufgefangen, so dass unter dem Kronendach auf dem Waldbo-
den weniger Schnee liegt als im Freiland. Ein kleinerer Teil des aufgefange-
nen Schnees wird in den Kronen wieder verdunstet; der grossere Teil fallt
frither oder spiter von den Asten auf den Waldboden und stért / verdich-
tet dort den Aufbau der vorhandenen Schneedecke; die Bildung von lawi-
nenférdernden Gleitschichten und damit das Entstehen von Schneebrett-
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lawinen wird weitgehend verunmoglicht. Von Bedeutung kann auch die
Abstiitzung der Schneedecke durch die mehr oder weniger grosse Anzahl
der Baumstidmme sein.

Die beschriebene Lawinen-verhindernde Wirkung des Schutzwaldes
hingt sehr stark von dessen Aufbau und Zustand ab. Erforderlich ist eine
moglichst dauernd geschlossene und gesunde Bestockung von ungleichal-
trigen und gestuften Kollektiven immergriiner Waldbaume. Aufgelichtete
Wailder mit Blossen, Liicken und abgestorbenen Baumen sowie Bestande
mit winterkahlen Holzarten (z.B. Buchen und Larchen) verlieren rasch an
Wirkung zur Verhinderung der Lawinenbildung.

Hoch iiber der Waldgrenze anbrechende Lawinen vermégen auch durch
noch so optimal aufgebaute Schutzwilder nicht aufgefangen zu werden,
sondern zerstoren diese. Bereits Lawinen aus Bldssen / Kahlflachen von
iiber etwa 30 m Hangldnge konnen fiir den unterliegenden Wald kritisch
werden. Besonders empfindlich sind Walder auf Staublawinen, da diese
mit ihren bedeutenden Wirkungshéhen in den Baumkronen stark vergros-
serte Angriffsflachen finden.

Die unter bestimmten Verhiltnissen geringe Schutzwirkung des Waldes
veranschaulicht der Lawinenniedergang vom 11. Jan. 1954 aus der Farne-
ren / Unterseen:

Diese Lawine verschiittete 6 Personen, forderte 1 Todesopfer und zerstorte
2 Wohnhduser sowie 4 Stille. Die Ungliickslawine 16ste sich auf
1200—1250 m ii. M. 6stlich vom Amisbiihl / Waldegg (Beatenberg) in Wei-
den und Heumiadern und stiirzte tiber weitere Landwirtschaftsflachen und
durch Wilder ab, ohne an letzteren irgendwelchen Schaden anzurichten.
Wihrend die lockeren Lawinenmassen in den verschiedenen Waldpartien
die glatten, wie kleine Spaltkeile wirkenden untern Stammteile umflossen
und dabei nur leicht abgebremst wurden, beschleunigten sie sich in den of-
fenen Flachen wieder. Beim Auftreffen der Lawinenmassen auf die ersten
breiten Hindernisse wie die Wohnh&duser und Stille wurden die Lawinen-
krafte voll wirksam und zerstorten diese Gebaude.

Sowohl am Brienzer- wie am Thunersee reichen die Anrissgebiete der La-
winen meist hoch tiber die dortige Waldgrenze von 14—1500 m ii. M. hin-
auf. Glucklicherweise wird der Verlauf der meisten Lawinen unterhalb der
Waldgrenze durch Runsen und Griaben bestimmt; damit wird der eigentli-
che Schutzwaldgiirtel in den Steilhanglagen oberhalb der Dorfer vor Zer-
storungen durch am Grat anbrechende Lawinen bewahrt. Die meist in den
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tiefeingeschnittenen Griben kanalisierten Lawinenmassen stiirzen am
Brienzersee an 11 Orten bis in den See oder dringen in Wimmis bis zum Tal-
grund vor.

Abbildung 5: Oberhalb des Fluhbandes F in der Bildmitte erstrecken sich bis zum Diirliggrat
hinauf und zwischen bewaldeten Gelinderippen zahlreiche kleinflichige, iibersteile Anriss-
gebiete. Aus diesen kommt es zu hdufigen Entladungen von Schneemassen, die unterhalb des
Fluhbandes von den Schutzwaldungen aufgefangen werden.

C Cementwerke Dirligen L innerer Leespitzgraben.

Dank des genannten Schutzwaldgiirtels unterhalb von etwa 14—1500 m ii.
M. wurde eine Besiedlung der Brienzerseeufer iiberhaupt erst méglich.
Die Offenhaltung der Verkehrsadern am Brienzersee sowie zwischen
Unterseen-Beatenbucht und Interlaken-Darligen wire vor allem in
schneereichen Wintern ohne Schutzwilder nur mit grossen Schwierigkei-
ten moglich.
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Gemeinde/ Datum Verursachte Schiden Aufgefiihrte
Ort oder 19 Verschiittung | Ge- | Wald | Schutzmassnahmen, (Bemerkungen)
Lawine Bahn | Strasse | baude | m’
Brienz
Talschleif 11.1.68 — 2 | -
Ofenbiihlen | 1925 - - — | 600
8.1.68 - — | = ] 1500
Hollgraben 1942/51 - - 101000 | A Lauischlagflachen 4 ha 194351
11.1.54 - - 8 | 1000
8.1.68 - - 4 | 1500
Tanngrindel | 1942/44 - - — | 16% | A Gwand-Lagermettli 5 ha 1956—66
14.1.54 - - 6 2000 | LA | Tanngrindel 1956—
Burglaui 19.1.68 - — 6 —
Schwanden
Rothornlaui | §.1.68 - 1 4 350
Brienzwiler
Wilerhornlaui | 8.3.45 - - I [ 4000 [ A «Lawinenflachen 1945» 11 ha 1946—52
11154 - - 3 20 | LA | Alpogli-Wilerhorn 1958—
22.12.62 - - — |50
21367 - - 7 -
Meiringen
Briinigpass Jan. 1968 - 1 2 — | LA | Briinigstrasse 1970—
Iseltwald
Grislaui 62/75/84 - B — | 130 LGK 1975, Reglement iiber den Lawinendienst
Bonigen
Hengslaui 1942/45 - 1 — | 1356 A Lauiflichen Burgerwaldungen 9 ha 1944—66
Hopferenlaui | 1942/45/51 — — | 40 ] A Lauiflichen Burgerwaldungen 9 ha 1944—66
Dirligen
I Leespitzgr. | 31142 - | — | 650
Reichenbach
Louibach 11.1.54 - - 4 -
Wimmis
Breitlaui - 4270 — - I ] 6000 | A Breitlaui-Dicki 13 ha 1971—83
LGK 1990, Reglement Giber den Lawinendienst

A = Aufforstung

L = Lawinenverbau

D = Direktschutzbauten

LGK = Lawinengefahrenkarten

4.3.2. Erhaltung und Begriindung von Schutzwaldungen.

Im Gesetz uiber das Forstwesen (1.7.1973) des Kt. Bern wird festgehalten:
Schlagflachen oder durch ausserordentliche Ereignisse zerstorte
Waldteile miissen innert dreier Jahre wieder bestockt werden.
Der Staat fordert die Neuanlage von Wildern, soweit sie im 6f-
fentlichen Interesse liegt.
Zu den durch ausserordentliche Ereignisse zerstorten Waldteilen gehdren
auch die zahlreichen Lawinenfldchen der 40er und 50er Jahre im Brienzer-
seegebiet (48 ha) und von 1970 am Niesen (13 ha), die in der Folge wieder

Art. 6!

Art. 53
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aufgeforstet wurden. Dabei handelt es sich ausschliesslich um Steilhang-
Schutzwilder, die durch aussergewohnliche, selten auftretende Grosslawi-
nen zerstort wurden. Im Unterschied dazu besteht keine Wiederauffor-
stungspflicht bei Verschleisswaldungen, die durch hidufige Lawinennie-
dergidnge niedergehalten werden.

Abbildung 6: Lawinenniedergang von Ende Januar 1968 ca. 750 m unterhalb des Briinigpas-
ses auf Bernerseite. Im Vordergrund zerstorte Landwirtschaftsbaute, in der Bildmitte die ver-
Schiittete Briinigstrasse.
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Abbildung 7: Im Schadengebiet konnte bis 1995 ein iiber haushoher Wald aus Bergahorn,
Lérchen und Rottannen zur Sicherung der Briinigstrasse hochgezogen werden.

Abbildung 8: Die heute erfolgreich abgeschlossenen Aufforstungen der Lawinenanrissgebie-
te am Briinig wurden eingeleitet durch den Einbau von Holzschneerechen, begleitet von
kleintechnischen Massnahmen gegen das Schneegleiten (Bermentritte und -teller, Erdterras-
sen und Verpfihlungen). Aufnahme 1975.
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Die Neuanlage von Schutzwaldungen in Lawinengebieten wire sehr oft im
Interesse der Offentlichkeit, ist aber praktisch nur im Schutze von teuren
Anrissverbauungen moglich. Im Schutze solcher Lawinenverbauungen
wurden seit Mitte der 50er Jahre folgende Wélder neu angelegt:

Briinigpass, Meiringen 2,3ha
Wilerhorn, Brienzwiler 6,1 ha
Tanngrindel, Brienz 4,7 ha
Harstettli, Brienz 0,5 ha
Schwandegg-Hegern, Niesen 4,4 ha
Total Neuaufforstungen 18,0 ha

Abbildung 9: Stark eingeschneite Stiitzwerke am 21.4.1970. Die Aufforstung ist noch meter-
hoch von Schnee tiberdeckt.
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Abbildung 10: Im 1956—57 verbauten Gelindeabschnitt beginnt die Aufforstung langsam
Fuss zu fassen, Zustand 1972.

Abbildung 11: Nach den letzten fiinf schneearmen und milden Wintern 1988/89—92/93 zeigt
sich im Herbst 1993 eine erfolgreiche Aufforstung. Einige schneereiche und strenge Winter
konnen dieser jungen Aufforstung aber noch schwere Schdden zufiigen.
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Dank giinstiger Bedingungen (Meereshohe unter 1250 m, Siidlage und kei-
ne Beeintrachtigung durch hoher oben anbrechende Lawinen) konnten im
Schadengebiet der Farneren (1954) im Zeitraum von 1957—89 ohne Ver-
bauungen, insgesamt 24 ha schwer zugéngliche, steile Heumader und Wei-
denin Lawinenanrissgebieten zum Schutz tiefer gelegener Siedlungen und
Verbindungswegen aufgeforstet werden. Dazu wurden total rund 148’000
Pflanzen (Nadelholz 75%, Laubholz 25%) gesetzt.

4.4. Bauliche Massnahmen.
4.4.1. Verbauungen im Lawinenanrissgebiet.
4.4.1.1. Stiitzverbau.

Die Aufgabe einer Stiitzverbauung besteht in der Verhinderung des Ab-
gleitens von Lawinen; trotzdem entstehende Schneebewegungen sollen so-
wohl flichen-, mengen- wie geschwindigkeitsmaissig auf ein unschadliches
Mass beschrankt werden. Ein Stiitzverbau schiitzt gleichzeitig Anriss-,
Absturz- und Ablagerungsgebiet und eignet sich daher fiir einen Fldchen-
schutz (z.B. Siedlungsriume). Bis Mitte unseres Jahrhunderts wurde im
Stiitzverbau vor allem mit Mauern von stark variablen Werkhohen gear-
beitet. Meistens wurden diese Mauern sowohl zu wenig hoch, wie auch
seitlich und in der Hangfalllinie mit zu grossen Zwischenrdumen, resp.
Abstinden gebaut. Damit erfolgte die Abstiitzung der Schneedecke vor al-
lem in akuten Lawinensituationen nur sehr mangelhaft, so dass es immer
wieder zu Lawinenniedergédngen aus Verbauungen kam.

Die Lawinenwinter 1951 (80 Katastrophenopfer in der Schweiz) und 1954
verhalfen dann neuen Verbauungsmethoden zum Durchbruch. Geglieder-
te, leichtere und industriell vorfabrizierte Verbauungstypen aus Stahl er-
setzten die massiven und schwergewichtigen Trockenmauern, zu denen das
benotigte, qualitativ oft nicht befriedigende Steinmaterial an Ort und Stel-
le oder in unmittelbarer Nahe gewonnen worden war. Als Verbauungsty-
pen kommen heute permanente Stiitzwerke (Baustoffe: Stahl, anfanglich
auch Leichtmetalle und Vorspannbeton) oder temporire Werke (Baustoff:
Holz mit einer Lebensdauer von ca. 30 Jahren) in Frage.

Als verbauungswiirdiger Bereich werden im Normalfall Hange mit einer
Neigung von 30—50° betrachtet. Von entscheidender Bedeutung ist die
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Abbildung 12: Alte Lawinenverbaaungen mit freistehenden Trockenmauern in der oberen
Urseren / Brienz 17—1800 m ii. M. Oben rechts Verpfihlungen mit Profileisen. Schwierigste
Aufforstungsbedingungen auf den flachgriindigen Boden inmitten anstehender Felsplatten.
F Felsgrind M Trockenmauern.

Foto: 1911 Dr. F. Fankhauser.
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Abbildung 13: Vergleichsfoto vom Oktober 1993 zu Abbildung 12. Trotz noch vorhandener
Waldliicken ist der Aufforstungserfolg offensichtlich.
F Feldgrind M Trockenmauern.

Abbildung 14: Oberster Teil ca. 1850—1940 m u. M. der Lawinenverbauung Tanngrindel mit
Leichtmetall-Schneebriicken. Im Hintergrund die Seilkrananlage fiir die Materialtransporte.
Winterbegehung vom 23.12.1965.
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Wahl der Werkhohe; diese muss mindestens der fiir den Werkstandort zu
erwartenden extremen, lotrecht gemessenen Schneehdhe Hext entspre-
chen, damit die Schneedecke jederzeit in ihrer ganzen Michtigkeit abge-
stiitzt wird. Wird diese Bedingung nicht erfiillt, so werden die Stiitzwerke
tiberdeckt und es konnen in der Folge fiir die Werke und das Schutzobjekt
schddliche Oberlawinen entstehen. Je nach Standort muss daher mit
Schneehéhen Hext und entsprechenden Werkhéhen von 2—7 m gerechnet
werden.

In diesem Zusammenhang seien einige Bemerkungen beziiglich der ge-
messenen maximalen Schneehohen (HS max.) angebracht. Allgemein
gilt, dass diese mit steigender Meereshdhe zunehmen. Die grossten auf ho-
rizontalen Versuchsfeldern gemessenen Schneehéhen in benachbarten
Gebieten des Thuner- und Brienzersees sind folgende:

Interlaken 574 mii. M. 1968 HS max. 68cm
Lauterbrunnen 860 m ii. M. 1954 120 cm
Sorenberg 1160 m ii. M. 1968 146 cm
Gantrisch 1495 m i. M. 1970 250 cm
Grindelwald-Bort 1570 m . M. 1968 267 cm
Stockhorn 1650 m i. M. 1975 308 cm
Hasliberg 1830 m i. M. 1975 - 375cm

In der Ende Januar 1968 randvoll, eingeschneiten Lawinenverbauung
Tanngrindel (1640—1940 m ii. M.) mit einer mittleren lotrechten Werkho-
he von 390 cm entspricht diese Grosse somit auch der mittleren Schneeho-
he fiir die ganze leeseitige Verbauungsflache von 4 ha. Das nach den
«Richtlinien fiir den Lawinenverbau im Anbruchgebiet 1990» (Eidg.
Forstdirektion und Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung) be-
rechnete Flachenmittel der extremen Schneehohen Hext fiir einen be-
stimmten Geldndeabschnitt ergibt fiir die Meeresh6he von 1640 m 359 cm
und fiir eine solche von 1940 m 425 cm (im Mittel 392 cm). Damit diirften
die vorhandenen Werkhdhen am Tanngrindel fiir eine Extrem-Situation
mit einer 100-jdhrigen Wiederkehrdauer ausreichen.

Verbauungsart, Werkabstidnde in der Hangfalllinie, Werkzwischenrdaume
und Werkldangen, die konstruktive Gestaltung und die Bemessung der
Stiitzwerke auf die vorhandenen Schneedruckkréfte erfolgt nach den ge-
nannten «Richtlinien».
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Die Kosten einer permanenten Stiitzverbauung belaufen sich heute auf
durchschnittlich Fr. 800’000.— pro Hektare, die einer temporaren Verbau-
ung mit Holzschneerechen auf Fr. 300°000.—.

An diese kostspieligen Stiitzverbauungen zum Schutz von bestehenden
Dorfern und Verkehrswegen leisten Bund und Kanton namhafte Beitrége,
die zusammen um 90% des Kostenvoranschlages (incl. Aufforstungen)
ausmachen konnen. Ahnliche Beitrige werden auch an den Bau von Lawi-
nenablenkmauern, Spaltkeilen, Galerien und dhnlichen Schutzwerken
ausgerichtet.

4.4.1.2. Verwehungsverbauungen.

Verwehungsverbauungen bezwecken die Beeinflussung der vom Wind
mitgeschleppten Schneemassen. Diese Verbauungen sollen entweder die
Gwichtenbildung im Bereich von Kreten und Gratlagen verhindern oder
die Triebschneemassen ausserhalb der Lawinenanrisszonen zur Ablage-

Abbildung 15: Gwichtenbildung an der Tanngrindelegg oberhalb Brienz, ca. 1850 m ii. M.
Aufnahme vom 2.3.1956.
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rung zwingen. Gwichtenverbauungen wie Kolktafeln oder Diisenddcher
bewirken iiber eine Beschleunigung der Windgeschwindigkeit eine Zunah-
me der Schleppkraft und dadurch die Unterbindung von Schneeablage-
rungen im Gratbereich. Mit Triebschneewdnden im luvseitigen Vorfeld
von Lawinenanrissgebieten wird die Windgeschwindigkeit gebremst; vor
allem auf der Lee-, aber auch auf der Luvseite dieser Wande wird wegen
der verminderten Schleppkraft mitgefiihrter Triebschnee ausgefallt.

Abbildung 16: Durch den Einbau von Kolktafeln (2—3 m breit, 3 m hoch, Zwischenridume
4—6 m) konnte die Gwichtenbildung unterbunden werden. Dadurch werden Auslésungen
von Schneebrettlawinen und Schédden an unterliegenden Verbauungen durch zusammenbre-
chende Gwdchten verhindert. Aufnahme 20.2.62.
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Grundriss

Querschnitt 4-4
2-Fach vberhoht

Figur 5: Schneeablagerungen im Bereich der Triebschneewdnde (H = 400 cm) auf Fachs-
wang, Lawinenverbauung Tanngrindel / Brienz. Die Wiinde stehen ungefihr in der Hangfall-
linie und mehr oder weniger senkrecht zur Hauptwindrichtung. Die mittlere Hangneigung
im Bereich der Triebschneewdnde betriigt 29°
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4.4.1.3. Gleitschneeschutz.

Durch ihr Eigengewicht wird im Hang eine dauernde, langsame und tal-
wirts gerichtete Bewegung (Kriechbewegung) der Schneedecke verur-
sacht. Diese Bewegung nimmt vom Boden zur Schneeoberfldache zu und
kann iiberlagert werden von einer Gleitbewegung der Gesamtschneedecke
auf der Bodenoberflache (Schneegleiten). Das Schneegleiten ist vor allem

-

Abbildung 17: In schneereichen Hanglagen sind Aufforstungen nicht nur allfilligen Lawi-
nen, sondern auch dauernd den Krdften der Schneedecke (Setzungsdruck, Kriechdruck) aus-
gesetzt. Ausgerissene Aste auf der Bergseite, Sibelwuchs oder Stammbriiche an den auf-
wachsenden Pflanzen sind die Folge.

abhdngig vom Wassergehalt der Grenzschicht Boden/Schnee (gefrorener
oder nicht gefrorener Boden), von der Machtigkeit der Gesamtschnee-
decke, von der Hangneigung sowie von der Rauhigkeit der Bodenoberfla-
che. Vor allem im Gebiet der rechten Brienzerseeseite mit seinen siidexpo-
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Abbildung 18: Bodenabschiirfungen infolge Gleitschneebewegungen der Gesamtschnee-
decke unterhalb der Verbauung Tanngrindel / Brienz.

Durch Stiitzverbauungen und Gleitschutzmassnahmen kénnen die Krifte der Schneedecke
aufgefangen und damit Aufforstungsbemiihungen trotzdem erfolgreich werden.

nierten, grasbewachsenen und glatten Steilhdngen meist unterhalb 2000 m
i. M. fithren diese Gleitschneebewegungen oft zu namhaften Bodenverlet-
zungen, zur Verstossung von Wegriandern, zum Abschieben ganzer Baum-
gruppen und zu Schidden an den Aufforstungen. Um namentlich Gleit-
schneeschdden an Aufforstungen zu verhindern wird in der Praxis vor al-
lem mit Methoden zur Erhéhung der Bodenrauhigkeit gearbeitet. Diese
kann erreicht werden mit 30—350 cm breiten Bermentritten (kiinstlich an-
gelegte Kuhtreien) mit schiefen Abstdnden von 80—140 ¢cm, mit Pfihlun-
gen, Dreibeinbdcken und kleinen Stiitzwerken (z.B. Gleitschneebriicken,
kleine Trockenmauern usf.).

Besondere diesbeziigliche Probleme ergaben sich seinerzeit bei den Brienz-
erwildbdachen, deren Einzugsgebiet zur Verbesserung des Wasserabflussre-
gimes und zur Verhinderung der Bodenerosion méglichst weitgehend auf-
geforstet werden sollten.
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Das Gebiet zwischen Brienz und Hofstetten oder zwischen Tracht- und
Eistlenbach stellt gleichzeitig sowohl ein ausgedehntes Wildbach- wie La-
winengebiet dar. Aufforstungen in diesen Gebieten sind dort sowohl we-
gen der Lawinen wie des Gleitschnees nicht ohne weiteres moglich. Bereits
ab den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts wurden daher eigentliche La-
winenverbauungen in Form von grosseren Trockenmauern (meist nur in

Abbildung 19: Kleine Holzschneerechen und Verpfdhlungen als Aufforstungshilfen in der
Kratzeren / Brienz, ca. 1500 m ii. M.
Foto 1902, Dr. F. Fankhauser.

Ausnahmefillen), und Gleitschutzmassnahmen mit kleinen Werken zum
Schutz der Aufforstung (in grossem Ausmass) gebaut. Dadurch wurde der
Aufwuchs eines vielerorts flachigen Buschwaldes mit Legf6hren, Alpen-
erlen und Weiden ermoglicht, der bereits den Wasserabfluss gut zu regulie-
ren, nicht aber den Abgang von Oberlawinen zu verhindern vermochte.
Namentlich auf bevorzugten Standorten (z.B. Kreten- und Riickenlagen
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oder wo sonst kein Lawineneinfluss), aber zum Teil auch im Schutz der
Legfohren- und Alpenerlenbestdnde konnten auch Hauptholzarten wie
vor allem Rottannen hochgebracht werden.

Abbildung 20: Kleine Trockenmduerchen zur Erméglichung der Aufforstung im Schwander-
bach, ca. 1600 m ii. M.
Foto 1912, Dr. F. Fankhauser.
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4.4.2. Verbauungen im Absturz- und Ablagerungsgebiet.

4.4.2.1. Ablenkverbauungen beeinflussen die Fliessrichtung der Lawinen.
Durch Leitddmme oder -wdnde kann eine seitliche Ausbreitung der Lawi-
nenmassen verhindert werden, wie dies z.B. bei der Bolaui der Fall ist. Ein-

Abbildung 21: Eine Betonleitwand von 2,5—3,0 m Héhe schiitzt hier Teile der Stiitzverbau-
ungen am Wilerhorn / Brienzwiler vor Einbriichen schwerer und hdufiger Lawinen aus un-
verbauten Teilgebieten.

erseits konnte dort durch einen 140 m langen Leitdamm eine Ausbreitung
der Lawine in Richtung des ostseitigen SBB-Tunnelportales verhindert und
andererseits die Lange der Strassengalerie auf 43 m reduziert werden. Mit
Ablenkwerken werden Fliesslawinen in eine gewiinschte Richtung umge-
lenkt, d.h. vom zu schiitzenden Objekt weggeleitet. Ein Beispiel hiezu
stellt auch die zum Schutz eines Wohnhauses in Oberried gebaute Ablenk-
mauer dar.

Zum Ablenkverbau gehoren auch die Spaltkeile, welche die Lawinenmas-
sen links und rechts vom zu schiitzenden Objekt (z.B. Alphiitten auf
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Rotschalp/Brienz) vorbeileiten. Galerien zur Uberfiithrung der Lawinen-
massen liber Verkehrswege (z.B. Strassengalerie zum Schutz gegen die Bo-
laui) gehoren ebenfalls zu den Ablenkwerken.

4.4.2.2. Bremsverbau.

Unter Bremsverbauungen werden Bremswerke (z.B. ca. 5 m hohe Brems-
hocker aus geschiittetem Erdmaterial) und Auffangdimme verstanden,
die eine Verkiirzung der Lawinenauslaufstrecken bezwecken; sie sollten
daher vor allem auf geniigend langen Flachstrecken von weniger als etwa
15° Neigung angelegt werden. Das Beispiel einer solchen Bremsverbauung
findet sich am Alpogli auf 1430 m ii. M. in der Absturzbahn der Wiler-
hornlaui / Brienzwiler.

Abbildung 22: Gesamtiibersicht der Lawinenverbauungen Wilerhorn / Alpogli zum Schutz
des Dorfes Brienzwiler. Im Vordergrund Stiitzverbauungen am Wilerhorn, in der Bildmitte
die Bremsverbauung Alpogli auf ca. 1340 m ii. M. mit zum Teil von Lawinenmassen iiber-
deckten Bremshockern und dem 225 m langen Auffangdamm, darunter die 7,8 ha grosse La-
winenschneise von 1945—62 in den Schutzwaldungen,
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4.4.2.3. Direktschutzbauten.

Beim Direktschutz werden die vor Schidden / Zerstorung zu bewahrenden
Objekte selbst auf die auftretenden Lawinenkrafte dimensioniert. Hiezu
gehoren z.B. in der Gemeinde Oberried 12 Gebédude, deren lawinenseitige
Front auf Lawinenkrifte von 2—4 t/m? bemessen wurden.

Abbildung 23: Eine Ablenkmauer von 25 m Linge und von bis 5 m Hohe schiitzt ein Wohn-
haus im Auslaufgebiet der Lauigrabenlawine im Dorfli / Oberried.

Von diesen Bauten befinden sich 10 Wohnhé&user im roten/blauen Gefah-
rengebiet der Lauigrabenlaui, 1 Stall im Bereich der Hirscheren- sowie der
Gasthof Hirschen, Ebligen, im Auslaufgebiet der Unterweidligrabenlaui.
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Abbildung 24: Direktschutz eines bestehenden Wohnhauses am Lauigraben / Oberried: Gan-
ze berseitige Gebdudefronten in Eisenbeton und auf eine Lawinenkraft von 3,5 t/m’ dimen-
sioniert (oberster Teil der Betonwand mit Holz verschalt); lawinenseitig keine Eingangstiiren
und hochstens nur kleine Fenster, die mit dimensionierten Fensterbalken geschlossen werden
koénnen; Verankerung der Dachpfetten in der Eisenbetonwand.

Abbildung 25: Die Lawinenanrisse vom 2. Februar 1978 im Bereich der alten Verbauung mit
Trockenmauern (Bildmitte oben) und der zum Teil zerstéorte Hegern-Viadukt der Niesenbahn
(Bildmitte unten). Alp Hegern 2150 m ii. M.
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Abbildung 26: Die drei in Keilform wiederaufgebauten Pfeiler des Hegern-Viaduktes (Herbst
1978).

An der Niesenbahn wurden bereits am 20.4.1911 die beiden untersten Stiit-
zen des Hegern-Vidauktes durch eine Lawine zerstort. Am 3.2.1978 riss
eine Lawine erneut die 3 untersten Stiitzen aus Mortelmauerwerk (Quer-
schnitt 2,8 x4,0m, Hohen 8,5 — 11,5 m, Gewicht rund 250 t) mit in die Tie-
fe. Ein Direktschutz ermoglichte folgenden lawinensicheren Wiederauf-
bau des Viaduktes: Die Stiitzen wurden keilférmig ausgebildet, in Spann-
beton ausgefiihrt und auf Lawinenkrifte von 12 t/m? mit einer Wirkungs-
hoéhe von 8,5 m bemessen.
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Quellennachweis fiir Abbildungen:

— Abb. 12, 19 und 20 «Bildsammlung Dr. F. Fankhauser, Forschungsanstalt Wald, Schnee
und Landschaft, Birmensdorf ZH»

— Abb. 26 «Aufnahme Militarflugdienst Diibendorf»

— tlibrige Abb. «W. Schwarz, Interlaken und Fotoarchiv Forstinspektion Oberland / Lawi-
nendienst, Interlaken»
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