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Die Abhingigkeit der Waldlawinen von Standorts-, Bestandes-
und Schneeverhiltnissen

Les avalanches en forét et leur dépendance aux conditions de la station,
du peuplement et de la neige

Martin Meyer-Grass und Martin Schneebeli

Zusammenfassung

Fiir die Untersuchung von Waldlawinen im schweizerischen Alpenraum dréngt sich, in Abhingigkeit der
Baumartenzusammensetzung, die Unterscheidung von fiinf Waldtypen auf. Bezogen auf diese Waldtypen
konnten die Parameter Kronendeckungsgrad, Stammzahl pro ha mit einem Brusththendurchmesser grosser
16 cm, mittlere Liickenbreite, Bodenvegetationsdeckungsgrad und die mittlere Neigung als diejenigen
ermittelt werden, welche die Anrissflichen von den iibrigen Flichen gut zu unterscheiden vermégen. Fiir
diese Parameter werden einerseits “kritische Werte” angegeben und andererseits “Soll-Werte”, bei deren
Erfiillung es nicht zu Lawinenanrissen kommen sollte. Basierend auf dem Landesforstinventar fiir die
Region Schweizeralpen kann fiir jeden Waldtyp ausgesagt werden,welcher Anteil der Stichprobenflichen
zu den potentiellen Waldlawinenanrissgebieten gezihit werden kann.

Résumé

Lors de cette analyse des avalanches dans les foréts des Alpes suisses, nous avons défini cing types de forét
en fonction de la composition des essences. 11 fut alors possible d’établir une relation entre ces types de
forét et certains paramétres spécifiques. Le degré de fermeture du couvert, le nombre par hectare de tiges
d’un diamétre A hauteur de poitrine supérieur & 16 cm, la largeur des vides, le degré de couverture végétale
au sol et la déclivité moyenne du terrain sont des variables permettant de bien distinguer les surfaces frac-
turées des surfaces comparatives intactes. Nous avons calculé pour chaque parameétre la valeur critique et la
valeur théorique en dessous de laquelle une fracture d’avalanche ne devrait pas se produire. Grice aux
données de I’inventaire forestier national pour la région des Alpes, il fut possible de calculer la proportion
des placettes d"echantillonnage recelant un danger potentiel de fracture d’avalanches dans ces cing types de
forét,

1. Zum Begriff Waldlawine

In der vorliegenden Arbeit wird eine Lawine dann als Waldlawine angesprochen, wenn
sich die Lawinenanrisszone im Bereich der Waldbestockung befindet. Der Begriff bezieht
sich also auf die Anrissortlichkeit und nicht auf mogliche Waldschiiden, die durch eine
Lawine entstehen kénnten.

Gemiiss der Definition des Landesforstinventars (ZINGG 1988) handelt es sich dann um
Waldbestockung, wenn der Abstand zwischen den Stimmen weniger als 25 m betrigt,
ein minimaler Deckungsgrad von 20% vorliegt und die Bidume eine minimale Oberhthe
von 3 m erreichen. Diese Eingrenzung sowie die dort aufgefiihrten Spezialfille werden
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iibernommen. Eine Ausnahme wird dann gemacht, wenn der Anriss in einer morpho-
logisch vorgegebenen und teilweise unbestockbaren Erosions- oder Lawinenrinne, auf
einer grossen Blockschuttfliche oder in einer steilen Felspartie (>60°) oder auf einer
bestockbaren, permanenten Waldwiese/Mihder liegt. In diesen Fillen ist der Begriff
‘Waldlawine nicht angebracht.

2. Ziel der Untersuchungen, Vorgehen und Methoden

Eine wichtige Funktion des Gebirgswaldes besteht darin, die Fliche der potentiellen
Lawinenanrissgebiete konstant zu halten. Tritt nun eine Verschlechterung des Wald-
zustandes ein, so kénnte dies schliesslich dazu fiithren, dass auch der Wald selbst zum
potentiellen Lawinenanrissgebiet gezihlt werden muss. Letzteres wiirde dadurch sprung-
haft zunehmen.

Bezogen auf diese These fragen sich insbesondere Forstverantwortliche, welche wald-
baulichen Massnahmen zu treffen bzw. zu unterlassen sind, welche maximalen Aus-
dehnungen Waldblossen aufweisen diirfen, ohne verbaut werden zu miissen, welche
Ausformung der Blossen besonders kritisch ist und welcher Bestandesverlichtungsgrad
als kritisch angesprochen werden muss. Die vorliegende Untersuchung soll die Beant-
wortung einiger dieser Fragen erméglichen.

Vorgingig zu den eigentlichen Felderhebungen wurden in den Jahren 1980 bis 1984
entsprechende Winterbeobachtungen in der Landschaft Davos durchgefiihrt IMBECK
1984) sowie mittels einer Befragung bei den Forstimtern (Winter 1985/86) die aktuelle
Waldlawinensituation erfasst (MEYER-GRASS 1987). In der Zeit von 1985/86 bis
1989/90 wurden im ganzen schweizerischen Alpenraum aktuelle Waldlawinenereignisse
aufgenommen. Die Anrissortlichkeiten wurden meist zweimal begangen: einmal im
Winter, unmittelbar nach dem Lawinenereignis und das zweite Mal im Sommer. Im Win-
ter wurden die Merkmale der Lawine und der Schneedecke aufgenommen, im Sommer
konzentrierten sich die Erhebungen auf die Bestandesparameter und den jeweiligen
Standort. Pro Anriss wurden in der Regel 3-4 Flichen abgegrenzt, auf denen die
Parameter erhoben wurden: einmal die eigentliche Anrissflache, dann gleich angrenzend
links und rechts sowie eventuell oberhalb davon etwa gleichgrosse Vergleichsflichen
ohne Anriss. In der Auswertung ging es darum, die Parameter der Anrissflichen denjeni-
gen der Vergleichsflichen gegeniiber zu stellen und deren Unterschiede darzustellen. Da
ein Grossteil der Parameter nach der standardisierten LFI-Methode (ZINGG 1988)
aufgenommen wurde, konnte auch das Landesforstinventar (LFI) nach dem Vorkommen
kritischer Bestinde abgefragt werden.

In der Zeit vom Winter 1985/86 bis 1989/90 wurden uns 279 Lawinen gemeldet bzw.
selbst beobachtet. 55% davon waren echte Waldlawinen, also mit Anriss im Wald, die
teilweise untersucht wurden. Basis fiir die Auswertung bilden schliesslich 118 Anriss-
und 131 Vergleichsflichen ohne Anriss. Aus der Fiille moglicher Bestandes- und Stand-
ortsparameter (total 71) wurden deren 25 als fiir die Analyse relevant gefunden.
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3. Beziehungsgefiige Waldlawine, Standort, Bestand und Schnee und
Witterung

3.1 Die Bedeutung verschiedener Waldtypen fiir die Lawinen

Bei den Untersuchungen wurden, in Abhzngigkeit der Baumartenzusammensetzung, filinf
Waldtypen definiert: “Laubwald” (weniger als 10% Nadelholz) (Typl), “Mischwald” (11
bis 90% Nadelholz) (Typ 2), “wintergriiner Wald” (Fichten-, Tannenwald, mehr als 90%
wintergriine Arten) (Typ 3), “wintergriiner/Lirchen-Wald” (weniger als 90% winter-
griine Arten, bis 90% Lirchen) (Typ 4) und “Lérchenwald” (>90% Lirche) (Typ 5). Die
Auswertungen zeigen, dass von den 25 untersuchten Parametern deren 21 waldtypenab-
hingig sind und sich beziiglich der Parametereigenschaften teilweise stark unterscheiden.
Die Waldtypen und damit deren Bestandesparameter, aber auch die Charakteristiken der
Schneedecke und der Lawinen sind eindeutig hohenstufen- und expositionsabhingig, wie
spater gezeigt wird. Uberlegungen, die in eine dhnliche Richtung weisen, hat FIEBIGER
(1978) vorgenommen, auch wenn es sich um Fallstudien an ausgesuchten Testgebieten
handelte. In der ausfiihrlichen Arbeit von KONETSCHNY (1990) wird wohl darauf
hingewiesen, dass dem Waldtyp eine wichtige Bedeutung zukommt, da die Studie jedoch
die Hohenstufen von 900-1400 m.ii.M. abdeckt und keine reinen Nadelbestinde beinhal-
tet, wird dieses Thema dort nicht behandelt. Die in jener Arbeit gemachten Ausfiihrungen
passen jedoch gut zu unseren Typen “Laubwald” und “Mischwald”.

3.2 Charakteristika der Anrissflichen und der entsprechenden
Vergleichsflichen

Die Hohenlage der Anrissstellen ist in zwei Klassen gegliedert. In einer Hohenlage von
1000 m.i.M (£ 300 m) ereigneten sich Anrisse im Laubwald und im Mischwald.
Zwischen 1200 bis 1600 m wurden kaum Lawinenanrisse im Wald gefunden, jedoch
wieder von 1600 bis 2200 m. Zwischen 1200 bis 1600 m ii. M. wachsen in unserem
Untersuchungsgebiet dichte Fichtenwiilder, die Waldlawinen weitgehend verhindern.
Nach KONETSCHNY (1990) hat im Allgiu oberhalb 1400 m die Waldlawinenaktivitit
ebenfalls stark abgenommen, was er dort jedoch auf den verminderten Regeneintrag
zuriickfiihrt.

Entsprechend der Héhenabhiingigkeit sind auch die lawinenspezifischen Merkmale je
nach Waldtyp verschieden, wie Tabelle 1 zeigt. Die Parameter Lawinenanriss und Gleit-
fliiche trennen die Hauptgruppen Laub-Mischwald und wintergriiner/Larchen-Wald. Die
iibrigen Parameter zeigen einen eher graduellen Ubergang.

Bei der Exposition der Anrissflichen unterscheidet sich der Laub- und der Mischwald
ebenfalls deutlich von den iibrigen Waldtypen. Die Anrissflichen der ersten beiden Typen
liegen ausschliesslich in Siidwest bis Siidost orientierten Hanglagen, wihrend der Median
der anderen drei Typen an Nordost exponierten Hingen liegt. Der wintergriine und der
Lirchen—Waldtyp weisen ein recht breites Expositionsspektrum von Siidwesten iiber
Siiden bis Norden auf. Die Anrisse des wintergriinen/Lérchen—Wald-Types befinden sich
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Parameter Waldtyp

1 2 3 4 5
Lawinenanriss* | Gleitschnee | Gleitschnee | linienformig | linienfdrmig | linienférmig
Fracture de I’ neige glissante | neige glissante | linéaire linéaire linéaire
avalanche
Lawinenschnee** | nass nass nass/trocken | trocken trocken
Qualité de neige humide humide hum /séche séche séche
Gleitfliche** Boden Boden Schnee Schnee Schnee
Surface de sol sol neige neige neige
glissement
Sturzbahn™* Runse/fl. flachig/Ru. | flichig flichig flichig
Parcours d’ couloir/larg. en largeur en largeur en largeur
écoulement
Bodenzustand™** | n. gefroren | n. gefroren | gefroren gefroren gefroren
Ftat du sol non gelé non gelé gelé gelé gelé

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen Waldtyp und charakteristischen Anrissparametern (Waldtyp 1: Laubwald,
2: Mischwald, 3: wintergrimer Wald, 4: wintergriiner/Larchen-Wald, 5: L#rchenwald)
* gesichert mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 0% ** abhiingig von Héhenstufe, allmihlicher
Ubergang zwischen den Waldtypen *** parameter an zahlreichen Flichen nicht erhoben, deshalb nur
tendenzielle Angabe

Tableau 1: Relation établie entre le type de forét et les paramétres spécifiques 2 la fracture (type de forét 1:
forét feuillus, 2: forét mixte, 3: forét 2 feuilles persistantes, 4: forét 2 feuilles persistantes et méleze, 5:
forét A méleze) * confirmée, avec un taux de probabilité supérieur 2 90% ** dépend de 'altitude, passage
graduel d’un type de forét 2 'autre *** n’indique qu’une tendance car les parametres n’ont pas été relevés sur
plusieurs parcelles

hingegen vorwiegend an Nordost bis Nord exponierten Hanglagen.

Fiir jeden Waldtyp wurden die Parameter gesucht, welche Anriss- und Vergleichsflichen
am besten zu differenzieren vermégen. Von den urspriinglich 25 relevanten Parameter
verbleiben deren fiinf. Diese werden nachstehend besprochen und die Unterschiede zwi-
schen Anriss- und Vergleichsflichen dargestellt.

Bei der Kronendeckung wird der gesamte Anteil der beschirmten Bodenfliche als Kri-
terium beigezogen, oder es werden je nach Baumart und Schlussgrad Teilmengen davon
bestimmt. Als Teilmengen wurden definiert: Einzelbdume wintergriin bzw. Lirche, Grup-
pen wintergriin bzw. Lirche oder gemischte Gruppen wintergriin/Lérche.

Erfasst wurden jeweils die Vertikalprojektionen. Der Laub- und der Mischwald (Abb. 1)
weisen eine Kronedeckung von > 50% auf, alle anderen Waldtypen eine solche von
<50% . Allgemein zeigt sich, dass die Anrissflichen im Durchschnitt eine um 10-15%
(Laub- und Mischwald) bzw. 30-50% (iibrige Waldtypen) geringere Kronendeckung
aufweisen als die Vergleichsflichen. Weiter zeigt sich, dass das gruppenweise Vor-
kommen der Biiume auf den Vergleichsflichen viel hiiufiger ist als auf den Anrissflichen.
Nicht fiir jeden Waldtyp ist die Gesamtbeschirmung das beste Unterscheidungskriterium
fiir Anriss- bzw. Vergleichsflichen. Fiir den Laub- und den Mischwald sind es die Teil-
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Abb. 1: Beschirmte Bodenfliche fiir Vergleichs- (weiss) und Anrissflichen (grau) der verschiedenen
‘Waldtypen.

Figure 1: Pourcentage de sol, abrité par le couvert, sur la surface comparative intacte (blanc) et sur la
surface fracturée (grise) dans les divers types de forét.

mengen der winterkahlen Gruppen bzw. der wintergriinen / Larchen—Wald Gruppen. Aus
der Abb. 1 wird auch ersichtlich, dass die Kronendeckung fiir die Nadelwaldtypen ein
besser differenzierender Faktor fiir Anriss- und Vergleichsfldchen ist als fiir die Wald-
typen, welche Laubbiume aufweisen.

Die Anzahl Stamme pro ha ist ein weiterer Parameter, der Anriss- und Vergleichsflichen
zu differenzieren vermag, der jedoch mit Ausnahme des Laubwaldes stark mit der Kro-
nendeckung korreliert ist. Die Anzahl Stimme pro Hektare nehmen allgemein mit der
Hohe iiber Meer ab. Es zeigt sich, dass sowohl die Anzahl Stimme grésser 6 cm BHD
als auch jene grosser 16 cm BHD Anriss- und Vergleichsflichen unterscheiden, wobei
dies jedoch im zweiten Fall wesentlich deutlicher ausfillt (Abb. 2). Fiir den wintergriinen
Wald, den wintergiinen/Lirchen-Wald und den Larchenwald liegt die kritische Stamm-
zahl, bei der sich Anrisse bilden kénnen, bei weniger als 200 Biume/ha (BHD> 16 cm).
Die mittlere Liickenbreite, d.h. der Abstand zwischen den Kronenrindern, vermag die
Anrissgebiete sehr gut zu charakterisieren (Abb. 3). In der Hohenstufe iiber 1500 m.i.M.
filhren Liickenbreiten grisser als 10 bis 15 m bei entsprechender Neigung hiufig zu
Anrissen. Im Laub- und Laubmischwaldgebiet reissen schon in sehr kleinen Liicken bei
entsprechender Neigung und Morphologie Lawinen an.
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Abb, 2: Anzahl Stimme pro Hektare mit BHD > 16 cm auf Vergleichs- (weiss) und Anrisssflichen (grau)
der verschiedenen Waldtypen

Figure 2: Nombre par hectare de tiges avec un DHP > 16 cm sur la surface comparative intacte (blanc) et
sur la surface fracturée (grise) dans les divers types de forét.

Der Vegetationsdeckungsgrad kann nur bei den Laub- bzw. Laubmischwildern zur Cha-
rakterisierung der Anrissflichen verwendet werden. Da in diesen beiden Waldtypen meist
der Boden die Gleitfliche der Lawinen darstellt, bilden die Grasflichen ideale Gleit-
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Abb. 3: Mittlere Liickenbreite auf Vergleichs- (weiss) und Anrissflichen (grau) der verschiedenen
Waldtypen

Figure 3: Ecartement moyen entre les cimes peuplant sur la surface comparative intacte (blanc) et la
surface fracturée (grise) dans les divers types de forét.
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Abb. 4: Mittlere Neigung auf Vergleichs- (weiss) und Anrissflichen (grau) der verschiedenen
Waldtypen

Figure 4: Déclivité moyenne de la surface comparative intacte (blanc) et de la surface fracturée (grise)
dans les divers types de forét.

horizonte. Auf den Vergleichsflichen dieser Waldtypen bedeckt die Vegetation nie mehr
als 60% der Fliche, wihrend sie auf den Anrissflichen meist mehr als 55% bzw. 80%
einnimmt.

Die mittlere Neigung (Abb. 4) der Anriss- und Vergleichsflichen liegt zwischen 25° bis
60°.

Der Mittelwert der mittleren Neigung der Anrissfldchen ist mit 42.6 Grad deutlich hdher
als bei in der Region Davos beobachteten Freilandlawinen mit 37.7 Grad (de
QUERVAIN und MEISTER 1987). Die Vergleichsflichen sind im allgemeinen flacher als
die Anrissflichen. Durch den Vergleich von Neigung und Anzahl Stimme/ha (BHD> 16
cm) kann eine Diskriminanzfunktion zwischen Anriss- und Vergleichsflichen ermittelt
werden. Bei einer mittleren Neigung von weniger als 35° treten kaum Anrisse auf, die
Baumdichte spielt in diesem Falle keine Rolle. Mit zunehmender Neigung ist dann eine
grisssere Anzahl Biume notwendig, um einen Anriss zu verhindern. Die Tab. 2 enthilt
die entsprechenden Werte fiir eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 99%. Deutlich
wird auch die Tatsache, dass bei gleicher Neigung die Waldtypen mit wintergriinen Biu-
men immer eine geringere Stammzahl bendtigen, um einen Anriss zu verhindern. Dies ist
eine Beobachtung, die auch KONETSCHNY (1990) machte.

LAATSCH (1977) weist auf eine Beziehung zwischen Neigung und Liickenbreite hin.
Fiir den Laub- und den Mischwald kann aus dem hier vorliegenden Datensatz keine
solche gefunden werden, denn in diesen Waldtypen ist ein Anriss immer moglich, wenn
die Neigung 38° bzw. 42° iiberschreitet. Fiir die iibrigen Waldtypen ergibt sich eine mis-
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Neigung in ® Anzahl Stimme/ha (BHD> 16 cm)
Waldtyp
1 3 4 5

30 50 50 200 300
35 250 150 300 300
40 600 250 400 300
45 850 350 550 300
50 1100 450 . 300

Tab. 2: Notwendige Anzahl Stimme/ha (BHD> 16 c¢m) damit, in Abh#ingigkeit der Neigung, ein Anriss
verhindert wird, Fiir den Mischwald sind zuwenig Flichen beobachtet worden, um eine Aussage machen
zu konnen.

Tableau 2: Nombre d'arbres au DHP > 16 cm qu’il faut compter par hectare, en fonction de la déclivité,
pour empécher une fracture. Dans la forét mixte, le nombre de surfaces observées est trop faible pour
émettre une affirmation.

sige bis schlechte Beziehung. Die Herleitung einer Diskriminanzfunktion ist in diesem
Fall nicht gegeben.

Die fiinf besprochenen Parameter sollen nun den Waldtypen so zugeordnet werden, dass
mit je drei Parametern eine moglichst gute Differenzierung der Anriss- und Vergleichs-
flichen erreicht wird. Die Parameter Kronendeckung und Stammzahl sind in je vier der
fiinf Waldtypen vertreten, die Liickenbreite in deren drei und der Vegetationsdeckungs-
grad und die Neigung nur noch in deren zwei. Durch Hervorhebung in Tab. 3 wird diese
Zuordnung ersichtlich. Fiir alle fiinf Parameter lassen sich pro Waldtyp “kritische Werte”
angeben, bei deren Unterschreitung es zum Lawinenanriss im Wald kommen kann sowie
“Sollwerte”, bei deren Einhaltung es nicht zum Anriss kommen sollte. Die entsprechen-
den Werte sind der nachstehenden Tab. 3 zu entnehmen.

Parameter Waldtyp
1 2 3 4 5

krit. [soll |krit. |soll |krit. |soll |krit. [soll [krit. |soll

Kronendeckung (%) <80 |>80 |<70 |>70 |<35 [>50 <30 [>50 [<35 [>50
Stimme/ha (BHD > 16 cm)| <450 |>550 (<280 |>300 [<190(>210/<200|>280(<180/>230
Liickenbreite (m) >5 keine|>5 keine |>10 [<5 |>10 |<5 [>10 [<I10

Veg.deckun (%) >50 (<35 [>50 [<50

[Hangneigung (°) >38 >42 >38 >35 >32
Tab. 3: Kritische- und Sollwerte fiir ausgesuchte Parameter. Fett die differenzierenden Parameter fiir jeden
Waldtyp.

Tableau 3: Valeurs critiques et valeurs théoriques déterminées pour les paramtres recherchés. En caractéres
gras: les parametres spécifiques 2 chaque type de forét.
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Bei der Interpretation der aufgefiihrten Werte gilt es insbesondere zu bedenken, dass:

- die angegebenen Werte nur fiir die Winterbedingungen der Untersuchungsjahre gelten.
Die in Kap. 3.3 gemachten Einschrinkungen sind demzufolge zu beriicksichtigen.

- €s sich nicht um unabhingige Variablen handelt, sondern dass Abhingigkeiten unter
den Parametern bestehen. Jeder Einzelwert kann daher, in Abhingigkeit der Verin-
derung eines anderen Wertes, innerhalb einer bestimmten Bandbreite schwanken (siehe
dazu Tab. 2)

- es vermutlich nicht hinreichend ist, eine Angabe iiber die Anzahl Stimme pro ha bzw.
den Kronendeckungsgrad zu geben, sondern dass es ebenso auf die Anordnung bzw.
das Verteilungsmuster der Biaume auf einer Fliche ankommt.

3.3 Einfluss der Witterungs- und Schneeparameter

Die Haufigkeit und das Ausmass der Lawinen schwanken in Abhingigkeit der Witterung
und der Schneeparameter von Jahr zu Jahr. Die zur Verhinderung eines Ereignisses not-
wendige Stammzahl (oder Liickenbreite) ist daher zeitlich variabel. Je nach Winter ist eine
unterschiedliche Anzahl Stimme pro Flicheneinheit notwenig, um einen Anriss zu ver-
hindern. Die Beobachtung der notwendigen Anzahl Stimme muss deshalb mit einer “un-
abhingigen” Grosse geeicht werden.

Bei der experimentellen Erfassung der notwendigen Stammzahl wird immer nur ein klei-
ner Ausschnitt aus der insgesamt mdglichen Variationsbreite erfasst. Eine Extrapolation
der Werte ist moglich, indem die iiber viele Jahre beobachtete Lawinenhaufigkeit und -
intensitét mit derjenigen in unseren Untersuchungsjahren verglichen wird. Die am SLF
seit 1936 durchgefiihrten Beobachtungen iiber die Lawinen im Landwassertal wiirden
grundsitzlich einen solchen Vergleich erméglichen. Der in den letzten 10 Jahren stark
intensivierte kiinstliche Abschuss von Lawinen hat jedoch die Randbedingungen fiir einen
solchen Vergleich stark verindert. Ein Vergleich mit den Lawinenereignissen im Stillberg
ist gleichfalls nicht méglich, da die Ereignisse an diesem Standort sehr stark wind-
beeinflusst sind, was fiir den Wald nicht zutrifft. Einen Hinweis auf die Intensitiit der
Winter geben die Lawinenbeobachtungen der Vergleichstationen (Abb. 5). Aus diesen
geht hervor, dass im beobachteten Gebiet und den beobachteten Jahren kein Winter mit
grosser Lawinenintensitit vorkam. Die Anzahl Stimme pro Hektare sind daher eher
untere Grenzwerte, Anrisse kénnen also bei extremeren Witterungsbedingungen vermut-
lich auch in dichteren oder weniger stark geneigten Bestinden vorkommen.

Die Waldlawinen ereigneten sich an denselben Tagen, an denen auch Freilandlawinen
losbrachen. Zum Zeitpunkt des Abganges der Waldlawinen beobachteten 82% der Sta-
tionen des SLF spontane Lawinen, am vorangehenden Tag nur 5%. Es lassen sich
deutlich zwei verschiedene Erreignistypen feststellen: Einerseits Neuschneelawinen, die
nach einem Schneefall von mindestens 40 ¢cm und nachfolgender Erwiirmung von weni-
gen Grad als trockene bis feuchte Lawinen losbrachen, anderseits die ausgesprochenen
Nassschneerutsche, die nach mehrtéigiger starker Einstrahlung oder Temperaturen {iber
0°C und allgemeiner Schneedeckenabnahme losbrachen. Diese Lawinen sind auf siidlich
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Abb. 5: Beobachtete Schadenwirkung von Lawinen in den Beobachtungsstationen zu den
Untersuchungsfliichen. DieSchadenwirkung ist folgendermassen definiert: 0 keine Lawine; 1 einelne
kleine Lawinen; 2 einzelne mittlere Lawinen; 3 mehrere mittlere Lawinen; 4 einzelne grosse Lawinen;
5 mehr als 2 grosse Lawinen; 6 Lawine mit Sachschaden, 7 Lawine mit verschiitteten Personen; 8
Lawine mit Todesopfer. Jede Station ist nur einmal pro Ereignisperiode dargestellt.

Figure 5: Fréquence et gravité des avalanches constatées dans les stations d’observation: 0) aucune
avalanche; 1) rares avalanches d’importance mineure; 2) rares avalanches d'importance moyenne; 3)
plusieures avalanches d’importance moyenne; 4) rares avalanches importantes; 5) plus de deux
avalanches importantes; 6) avalanches ayant causé des dégats matériels; 7) avalanche avec personnes
ensevelies; 8) avalanche avec victime. Chaque station n’est représentée qu’une seule fois par période.

exponierte Hinge beschriinkt, withrend die ersteren in allen Expositionen auftreten. Die
Lage der Anbruchfliche lag nie in einer Reifschicht. Dies diirfte ein deutlicher Unter-
schied zu Freilandlawinen sein. Die Anrisshohen der Lawinen lagen zwischen 20-150
cm, mit einem mittleren Wert von 100 c¢m fiir die trockenen Schneebretter, und 5-120
cm, mit einem mittleren Wert von 30 cm fiir die Nassschneerutsche. Eine Analyse von
rund 200 spontanen trockenen Schneebrettlawinen im Freiland der Landschaft Davos
(Zeitraum 40 Jahre) zeigt demgegeniiber, dass nur 6% der Lawinen eine Anrisshhe von
100 c¢m erreichen (A. Burkard, SLF, miindl.).

4. Die Verbreitung waldlawinenkritischer Bestiinde

Die Frage, wie das erhobene Datenkollektiv im Bezug auf die Wilder in der Alpenregion
liegt, und wie hiufig kritische Bestinde anzutreffen sind, kann annihernd iiber einen
Vergleich mit den Stichproben-Erhebungen des Landesforstinventares (EAFV 1988)
beantwortet werden. Dank einer LFI-Spezialauswertung durch LFI-Mitarbeiter konnte
das notwendige Zahlenmaterial beigebracht werden.

- 452 -



Ein Vergleich der Verteilung der untersuchten Anrisse auf die fiinf Waldtypen mit der
Verteilung der Flichenanteile dieser Typen in der Alpenregion zeigt, dass das Vorkom-
men der Anrisse bei den Waldtypen Laubwald, wintergriiner/Lérchen-Wald und Lirchen-
wald wesentlich hdufiger ist (Faktor 2 bis 3), als dies gemiss dem Flichenanteil zu
erwarten wiire. Entsprechend sind der Mischwald und der wintergriine Wald um den
gleichen Faktor untervertreten.

Beziiglich der Neigung und der Hohenlage zeigt sich fiir den Laub- und den Mischwald,
dass unser Datenkollektiv nur gerade 7% der LFI-Stichproben darstellt. Fiir den Waldtyp
wintergriiner Wald sind es 2%, fiir den wintergriinen/Lirchen—-Wald deren 3% und fiir
den Lirchenwald 9%. Ein analoger Vergleich bei den Expositionen ergibt folgende Werte:
Laubwald 22%, Mischwald 31%, wintergriiner Wald 36% ,wintergriiner/Lirchen-Wald
30% und Lirchenwald 46%. Die in der Untersuchung festgestellte Anzahl Stimme/ha
(BHD >16 c¢m) auf den Anrissflichen wird im LFI-Stichprobennetz im Mischwald, im
wintergiinen Wald und im wintergriinen/Lirchen-Wald meist iibertroffen, im Laubwald
oft nicht erreicht und im Lirchenwald teilweise {iberschritten. Damit wird deutlich, dass
die Anrissflichen aller Waldtypen jeweils einen Randbereich der vergleichbaren LFI-
Stichproben darstellen und somit keinenfalls den durchschnittlichen Gegebenheiten
entsprechen.

Werden die LFI-Stichproben der Alpenregion den hier definierten Waldtypen zugeordnet
und dann gezielt nach den jeweiligen kritischen Werten fiir Stammzahl und Neigung
abgefragt, zeigt sich klar, dass der Lirchenwald in etwas mehr als 20% der Stichproben
diese Grenzen unterschreitet. Beim Typ Laubwald trifft dies auf knapp 10% der Probe-
flichen zu, wiihrend es fiir die iibrigen Waldtypen jeweils nur noch 2-4% sind. Wird zu-
sitzlich beim Laubwald der Tatsache Rechnung getragen, dass die Anrissflichen meist
Siid bis Siidwest exponiert sind, dann erfiillen, auf diese Expositionen bezogen, etwas
mehr als 30% der LFI-Stichprobeflichen die kritischen Grenzwerte, so dass sich dort
Lawinen im Wald bilden kinnen. Analoge Uberlegungen fiihren dann beim Mischwald
zu einem Anteil von etwas iiber 10%.

5. Schlussfolgerungen

Fiir die in dieser Arbeit dargestellten und unter den gegebenen Winterbedingungen der

Jahre 1985-90 giiltigen kritischen Standorts- und Bestandesparameter beziiglich Lawinen-

anrisse im Wald (Bestand) kann festgehalten werden:

- der Zustand der Wiilder mit einem hohen Anteil an wintergriinen Baumarten kann be-
ziiglich dem Lawinenschutz als allgemein gut bezeichnet werden. Mégliche Anrissorte
sind drtlich beschriinkt, bereits bekannt oder lassen sich mittels der hier aufgefiihrten
kritischen Werte erkennen und meist auch sanieren.

- die Bestéinde hoher Lagen mit einem grossen oder ausschliesslichem Anteil an Lirchen
stellen in ihrem Verbreitungsgebiet zu einem Vs bis einem 1/4 potentielles Waldlawinen-
anrissgebiet dar. Wegen der Gefihrdung der darunterliegenden Bestiinde erheischen
diese Wilder besondere Aufmerksamkeit bei der Waldpflege und der Verjiingung.
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- die Bestinde bis 1300 m.i.M., meist Laubwilder und etwas weniger Laubmischwilder
an Siidost bis Siidwest Expositionen, sind dhnlich wie die Lirchenwilder einzustufen.
Die pro Winter oft mehrmals abgehenden Nassschneelawinen und -rutsche sind in ihrer
Dimension jedoch geringer und damit meistens weniger geféhrlich.

Im Vergleich mit den Freilandlawinen kann fiir trockene Schneebrettlawinen festgestellt

werden, dass:

- die Gleitflichen nie in Reifschichten waren,

- die Hangneigung im Mittel um fiinf Grad héher liegt,

- die Anrissmichtigkeit meist grésser ist (im Mittel Faktor 2).
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