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2.1 Anforderungsprofil des Waldes beziiglich Lawinen

Ort

Enstehungsgebiet

Subalpine und
hochmontane
Nadelwalder

Entstehungsgebiet

Ober- und
untermontane Laub-
und Mischwalder

Die Forderung der Oberflachenrauhigkeit (z. B. hohe
Stocke, liegendes Holz) in Liicken sowie am Rande von Lawi-
nenzligen reduziert die Wahrscheinlichkeit von Lawinenan-

Potentieller Beitrag
des Waldes

Gross

In Larchenwaldern

ab 30°

(58 %) Hangneigung
In immergriinen
Nadelwéldern' ab 35°
(70 %) Hangneigung

Mittel
ab 35° (70 %)
Hangneigung

In immergriinen Nadelwéldern ist auf Grund der Uberschirmung durch die Kronen und

Anforderungen auf Grund der
Naturgefahr ~ minimal

Gefiige horizontal

Hangneigung  Liickenlange?
in Fallinie
=>30° (58 %) — kleiner als 60 m

>40° (84 %) - kleiner als 40 m

(58 %)
>35° (70 %) - kleiner als 50 m
(84 %)
>45° (100 %) — kleiner als 30 m

Falls Liickenlange? grosser als oben
angegeben, muss Llckenbreite
<15 msein

Deckungsgrad > 50 %

Minimale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfiillt

Gefiige horizontal

Hangneigung  Liickenldnge?
in Fallinie
>35° (70 %) - kleiner als 50 m

>40° (84 %) — kleiner als 40 m
>45° (100 %) - kleiner als 30 m

Falls Lickenldnge? grosser als
oben angegeben, muss Liicken-
breite < 5 m sein

Deckungsgrad > 50 %

Minimale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfilllt

die allgemeine Rauhigkeit am Boden erst ab etwa 35 Grad Neigung mit Lawinenanrissen
zu rechnen. Reine Larchenwalder weisen oft eine grasreiche Vegetation auf, so dass die
allgemeine Bodenrauhigkeit geringer ist. Es muss deshalb bereits ab etwa 30 Grad Nei-
gung mit Anrissen gerechnet werden muss.

Anforderungen auf Grund der
Naturgefahr ideal

Gefiige horizontal

Hangneigung  Liickenlange?
in Fallinie
>30° (58 %) kleiner als 50 m
>35° (70 %) kleiner als 40 m
>40° (84 %) kleiner als 30 m
>45° (100 %)  kleiner als 25 m

Falls Liickenlange? grosser als oben
angegeben, muss Llckenbreite

< 15 m sein

Deckungsgrad > 50 %

Ideale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfiillt

Gefiige horizontal

Hangneigung  Liickenlénge?
in Fallinie
>35° (70 %) - kleiner als 40 m

>40° (84 %) — kleiner als 30 m
=>45° (100 %) - kleiner als 25 m

Falls Lickenldnge? grosser als
oben angegeben, muss Liicken-
breite < 5 m sein

Deckungsgrad > 50 %

Ideale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfilllt

rissen. Bei gentigend Oberflachenrauhigkeit kdnnen die mini-
malen Anforderungen betreffend Liickenlangen in der Fallinie
auch fir die idealen Anforderungen angewendet werden.

2 Liicke: Gffnung von Kronenrand zu Kronenrand im Stangenholz und Baumholz
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2.2 Entstehung von Lawinen

An einem Hang treten in der Schneedecke Kriechbewe-
gungen auf und zusatzlich, je nach den Grenzbedingungen
zwischen Boden und Schnee, noch Gleitbewegungen auf
der Bodenoberflache. Diese Bewegungen kénnen auch zum
Abgleiten der ganzen Schneedecke flihren und sind abhén-
gig von der

» Hangneigung

» Schneemachtigkeit

» Bodenrauhigkeit

» Schneebeschaffenheit

Ortliche Veranderungen dieser Faktoren rufen Zonen
gesteigerter Zug-, Druck- und Scherspannungen in der
Schneedecke hervor.

Schneebrettlawinen entstehen vor allem unter fol-
genden Bedingungen:

» Geneigter Hang ab 30° (58 %)

» Schwache Schichten und/oder Gleitflachen (z. B. einge-
schneiter Oberflachenreif, glatte Bodenoberfldche)

» Schneedecke mit durchgehenden Schichten.

» Gebundener Schnee

» Schneeverfrachtung durch Wind fordert lokale Schnee-
ansammlungen und das Entstehen von gebundenem
Schnee

Lockerschneelawinen entstehen vor allem unter fol-
genden Bedingungen:
» Geneigter Hang, haufig zwischen 40° (85 %) und 60°
(170 %). Steilere Hange entladen sich kontinuierlich.
» Schwach gebundener Schnee

Waldlawinen:

Lawinen, deren Anrisszonen (Entstehungsgebiet) sich
innerhalb des Waldes befinden, werden als Waldlawinen
bezeichnet. Die Liickengrosse im Bestand ist ein massgebli-
cher Faktor fir das Ausmass der Schneebewegungen. Da ins-
besondere in der subalpinen und hochmontanen Stufe Off-
nungen im Bestand zu einer naturnahen Struktur gehéren
und fiir die Waldverjlingung notwendig sind, kénnen Schnee-
bewegungen nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Deshalb
werden hier nur Ereignisse, welche Baume ab Stangenholz-
stufe zu schadigen vermdgen, als Waldlawinen bezeichnet.
Baume im Jungwuchs- und Dickungsstadium werden nor-
malerweise eher durch Schneegleiten, Schneekriechen und

Schneebrettlawine
(nach Salm 1982)

Lockerschneelawine
(nach Salm 1982)

Abb 1: Lawinentypen
Schneesetzen als durch Lawinen beschadigt.

Folgende Wetter- und Schneeverhéltnisse
begiinstigen das Entstehen von Waldlawinen:

» Kalter als - 4°C, mehr als 80 cm Schnee in 2 Tagen,
wenig Wind wahrend dem Schneefall, Schneehéhe iiber
120 cm, zudem haufig ein leichter Anstieg der Tempe-
ratur am Ereignistag.

» Kalter als - 4°C, mehr als 60 cm Neuschnee in 3 Tagen,
wenig Wind wahrend dem Schneefall, starke Erwar-
mung am Ereignistag.

» Mehr als 50 cm Neuschnee in 3 Tagen, Schneehdhe
uber 120 cm, Regen
Je kalter und je weniger Wind wahrend dem Schnee-

fall, desto weniger Neuschnee braucht es fiir das Entstehen
von Waldlawinen.
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2.3 Potentielle Lawinenschutzwalder

In Regionen und Hohenlagen mit Schneeverhaltnissen,
welche die Bildung von grosseren Schneebrettern oder Gleit-
schneelawinen ermdglichen, sind Walder an Hangen mit iber
30° (58 %) Neigung potentielle Lawinenschutzwalder.

Im Gebiet von Nadelwaldern und in Hoéhenlagen zwi-
schen 1'600 und 2'200 m iber Meer befinden sich die
Anrissstellen haufig in den Expositionen Nordost bis Nord-
west. An diesen Stellen [6sen sich meist trockene Schneebret-
ter. Oft entsteht ein Anriss an Gelandekanten (Anderungen
der Hangneigung um mindestens 10°).

Im Gebiet von Laub- und Mischwaldern und damit
unterhalb von 1200 m iber Meer I6sen sich vor allem in
sonnigen Expositionen Gleitschnee- oder feuchte Locker-
schneelawinen.

Im Bereich der oberen Waldgrenze ist der Wald
oft aufgelést, auf den Rippen ist Wald zu finden, in den
Runsen kann wegen Schneebewegungen oder zu langer

Schneebedeckung kein Wald wachsen. Der oberste Bereich
des Waldes ist sehr wichtig fiir die Stabilitdt des ganzen
Waldes. Die Bedingungen dort sind meist extrem. Die Ver-
jingung ist oft nur im Schutze von alten Baumen mog-
lich. Falls dieser fehlt, muss mit technischen Massnahmen
erganzt werden.

Die Situation an der Waldgrenze muss bei der Ent-
scheidungsfindung in den Waldern darunter beriicksichtigt
werden. Unter Umstanden kann auch mit Hochlagenauffors-
tungen eine Verbesserung erreicht werden. Im Bereich der
Waldgrenze nimmt der mdgliche Deckungsgrad des Bestan-
des und damit auch tendenziell die Lawinenschutzwirkung
ab. Ist oberhalb der potentiellen Waldgrenze ein Lawinen-
anrissgebiet vorhanden, so beschrankt sich das Aufkommen
des Waldes darunter auf glinstige Standorte wie Rippen (ver-
gleiche Abb.2).
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Abb.2 Potentieller
Lawinenschutzwald:
Links im Bild ist

der Wald bis zur

Krete geschlossen,

die Waldgrenze liegt
hoher als die Krete.

In der Mitte ist die
Krete hoher als die
Waldgrenze, oberhalb
der Waldgrenze ist noch
ein Anrissgebiet fiir
Lawinen vorhanden.
Es hat nur noch an
besonders giinstigen
Stellen Wald. Dies
muss bei der Entschei-
dungsfindung im Wald
beriicksichtigt werden.
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2.4 Wirkung des Waldes

Der Wald beeinflusst den Schneedeckenaufbau und
damit die Lawinenbildung durch die Interzeption, das Bestan-
desklima und die durch Baume, Stocke und liegendes Holz
verursachte Bodenrauhigkeit (Abb. 3).

Im Wald wird bei Lawinen eine mittlere statistische Wie-
derkehrdauer von 30 Jahren angenommen (im Freiland wird
bei Lawinenverbauungen mit 100 Jahren gerechnet), da in
vielen Fallen Liicken innerhalb von 30 Jahren soweit zuwach-
sen, dass spater keine Waldlawinen mehr anreissen konnen.

Faktoren, die das Anreissen von Lawinen

hemmen:
» Wegen der Interzeption ist die Schneemenge im Wald
kleiner als im Freiland. Der Unterschied zwischen Wald
und Freiland ist bei kleinen Schneefallen (70 % Inter-
zeption) ausgepragter als bei Grossschneefallen (30%
Interzeption). Bei tiefen Temperaturen wahrend dem
Schneefall ist die Interzeption geringer.

» Im Wald wird die durchgehende Schichtung der
Schneedecke gestort, z. B. durch herabfallenden Schnee
oder Kolke um Baumstriinke.

» Die Abstrahlung ist v. a. im immergriinen Wald gerin-
ger, das heisst, es gibt eine geringere Erwarmung wah-
rend des Tages und eine geringere Abstrahlung wah-
rend der Nacht. Dadurch entsteht im Wald ein beson-
deres Klima, das die Umwandlung des Schnees beein-
flusst. Deshalb bildet sich weniger Oberflachenreif und
Schwimmschnee, und héhere Schneetemperaturen
bewirken eine festere Schneedecke. Bei Feuchtschnee
kénnen aus dem Wald kleine Lawinen, bei glatter
Bodenoberflache auch Gleitschneelawinen entstehen.

» Im Wald gibt es in Bodenndhe weniger Wind und da-
mit weniger Schneeverfrachtungen. In Offnungen und
am Bestandesrand kann der Schnee in Folge Wind kon-
zentriert abgelagert werden.

» Im Wald ist im Vergleich zum Freiland die Bodenrau-

( Schneeniederschlag

Verdunstung und
Wind = Interzepti-
onsverlust

Direkt abgelagert

‘ Interzeption =
Zwischendepots
N v
N Nachtréglich

herabgefallen N

Abb 3: Skizze Schneeablagerung (nach Meyer 1987 und Cemagref):

Direkt
abgelagert

Nachtrdglich

herabgefallen
und am Hang
hinuntergerollt

Zusatzlicher

oh Windtransport und
chnee ———

Wirbelbildung
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higkeit generell grosser und damit die Gefahr von
Schneebewegungen kleiner.

» Aufrechte Stamme und Stocke, aber auch liegende
Baume erhohen die Rauhigkeit des Bodens und wirken
so als stabilisierende Elemente in der Schneedecke.
Die Stlitzwirkung der Baume alleine gentigt aber nor-
malerweise nicht, um einen Lawinenanriss zu verhin-
dern. Damit die Wirkung einem Lawinenverbau ent-
sprechen wiirde, miissten folgende Stammzahlen (BHD
> 8 cm) vorhanden sein: bei 30° (58 %) Hangneigung
500 Stamme/ha, bei 40° (84 %) Hangneigung 1'000
Stamme/ha.

Faktoren, die das Anreissen von Lawinen
fordern:
» In schattigen Waldlichtungen und an Waldrandern
kann Oberflachenreif entstehen und lange erhalten blei-
ben. Nach Uberschneien kann dieser ein Abgleiten fér-
dern.

Bedeutung der Baumart und
Bestandesstruktur:

Durch die allgemeine Wirkung des Waldes reduziert sich
das Risiko von Lawinenanrissen auf Hange mit Neigungen ab
35° (70 %). In offenen Flachen oder in Larchenbestanden
betragt die kritische Hangneigung hingegen 30° (58 %).

Bdume leisten einen Beitrag gegen das Anreissen von
Lawinen, wenn sie die Schneeh6he um mindestens das Dop-
pelte Uberragen.

Vor allem bei niedrigen Temperaturen ist die Interzep-
tion bei wintergriinen Baumarten grésser als bei winter-
kahlen Baumarten. Die Abstrahlung von kurz- und langwel-
liger Strahlung wird unter einem dichten Bestand aus immer-
griinen Baumarten um bis zu 90 % reduziert, unter einem
Bestand mit winterkahlen Baumarten nur bis zu 30 %. (Vergl.
Empfehlungen zum Nadelholzanteil in den Anforderungen
auf Grund des Standortstyps fiir die einzelnen Waldgesell-
schaften.)

Winterkahle Baumarten haben bei kleinen Schneeféllen
eine gute Wirkung gegen Lawinenanrisse, bei Grossschnee-
fallen ist diese Wirkung eingeschrankt. Auf Buchenlaub glei-
tet Schnee sehr gut.

Niedrige Baume, die véllig mit Schnee iiberdeckt sind
(z. B. Griinerle, Legf6hre), konnen die Lawinenbildung durch
die elastische Bewegung der Aste fordern. Zudem ist dort die
Bildung von Schwimmschnee ausgepragt. Sind die Bestande

grossflachig ausgebildet, so konnen die Lawinen im Vergleich
zum Freiland etwas weniger haufig aber grésser sein.

Winterkahle Baumarten stehen oft im Randbereich
von Lawinenziigen, wo wintergriine Baumarten wegen dem
hoheren Luftwiderstand nicht tiberleben kdnnen. In den zen-
tralen Hochalpen sind in diesen Bereichen oft Larchen (der
Rohboden férdert zudem deren Verjlingung) zu finden, in
den Voralpen Bergahorne oder Buchen. Hier sind winter-
grline Baumarten nicht zusatzlich zu fordern.

Bei Baumen mit hohem Kronenansatz kann der herab
fallende Schnee Lawinenanrisse verursachen. Bei tief beaste-
ten Baumen (z. B. Rotten) ist dieses Risiko kleiner.

Bei hohen Baumen mit grossen Kronen ist der Ein-
fluss auf die Schneedecke grossraumiger als bei kleinen
Baumen.

Bremswirkung des Waldes:

Bei Fliesshohen von 1 - 2 m, die nur den Stamm betref-
fen, kann die Lawine durch den Wald verlangsamt werden.
Bei hohen Fliesshohen und hohen Geschwindigkeiten (z. B.
Staublawinen) wird der Wald zerstért. Im Auslaufgebiet sind
die Geschwindigkeiten oft gering, so dass der Wald eine bes-
sere Bremswirkung haben und die Reichweite von Lawinen
reduzieren kann.

Totholz auf Windwurfflachen:

Auf den meisten ungerdumten Windwurfflachen ist das
Holz anfangs ein sehr effizienter Schutz gegen Schneebe-
wegungen. Die Oberflachenstrukturen durch Totholzstan-
der, Striinke, Wurzelteller und liegende Stamme bilden einen
dichten und hohen Verhau, der die Schneedecke wirkungs-
voll am Boden fixiert und die Schneeablagerung wahrend
einiger Jahrzehnten glinstig beeinflusst. Fir typische Lawi-
nenanriss-Lagen (etwa 30 bis 40°) und normale Schneeho-
hen in der Waldzone bietet solches Holz eine gute Sicher-
heit. In sehr steilen Lagen und aussergewdhnlich schneerei-
chen Situationen ist allerdings nicht auszuschliessen, dass
das Holz der Belastung nicht standhalt und die Schneede-
cke samt Holz in Bewegung gerat. Durch den Holzabbau
nimmt diese Gefahr allmahlich zu. Dem ist dort Rechnung
zu tragen, wo das Schadenpotential gross ist. Durch Rau-
mung wird der Schutz gegen Schneebewegung von Anfang
an stark vermindert.

In potentiellen Lawinenanrissgebieten auf den Vivian-
flachen hat sich gezeigt, dass man bei fehlender Verjlingung
mit Pflanzung bezlglich Pflanzenzahl und Grésse einen min-
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destens zehnjahrigen Vorsprung vor der neu entstehenden  verkiirzen und eventuell sogar schliessen. Eine Pflanzung ist
Naturverjlingung herausholen kann. Mit Pflanzungkannman  auch in ungerdumten Windwurfflachen méglich, wenn auch
so die Llcke in der Schutzwirkung, welche mit der Holzzerset-  etwas mihsamer.

zung ab- und mit dem aufkommenden Jungwald zunimmt,

Quelle: Die Angaben zu den Lawinen wurden hauptsachlich von Monika Frehner und Werner Frey (SLF) zusammengestellt, mit Beratung durch Peter Bebi (SLF), den Vorstand der FAN,
der GWG und dem Cemagref (Frédéric Berger). Verwendete Literatur: Frey (1977), de Quervain (1978), Salm (1978, 1982), Meyer-Grass, Imbeck (1985a), Meyer-Grass, Imbeck (1985b),
Frey, Frutiger, Good (1987), Imbeck, Ott (1987), Meyer-Grass (1987), Meyer-Grass, Schneebeli (1992), Frey (1993), Kaltenbrunner (1993), Berger (1997), Munter (1997), Pfister (1997),
Frey und Leuenberger (1998), Bebi (2000), Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung (Hrsg.) (2000), Schwitter (2002), Frey, Thee (2002).
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