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Vorwort. 
Das Leben der Wissenschaft, 
die Wissenschaft dem Leben. 

W.P. 

Die vorliegende Veroffentlichung enthalt in erster Linie eine 
Zusammenfassung meiner eigenen wissenschaftlichen und prak­
tisch en Beobachtungen und Erfahrungen seit 1896. 

Alpine Winterfahrten in reicher Zahl, sowie systematische 
iiber 12 Jahre lang durchgefiihrte Schnee- und Lawinen­
forschungen machten mich mit dem Schnee und seinen Ge­
fahren bekannt. Meine Feststellungen legte ich in den ver­
schiedensten Zeitschriften und Biichern nieder. 

Mit del' zusammenfassenden Darstellung meiner Arbeiten 
habe ich so lange gewartet, weil ich durch wiederholte und 
immer neue Beobachtungen die Ergebnisse meiner Arbeiten auf 
diesem bis dahin fast unbearbeiteten Gebiet moglichst sicher­
stellen wollte. Mein Bestreben war es, wie fiir die iibrigen "Ge­
fahren der Alpen" die Gesetze, welche den Schnee und damit 
die Lawinenbildung beherrschen, zu erkennen. Die Nach­
priifungen werden ergeben, was von Bestand ist und wo ich 
vielleicht irrte. 

'Vo es mir nur immer moglich war, habe ich, wie bisher, 
Schemata und Skizzen entworfen, die das geschriebene Wort 
illustrieren und erganzen. Die Profilzeichnung allein gibt die 
Moglichkeit, in Querschnitten insonderheit die Hanggestal­
lung, die Arten del' Lagerungsformen des Schnees, die Schich­
tenfolgen und damit die Hauptursachen del' Lawinenbildung 
klar darzustellen. WeI' Lawinengefahr richtig beurteilen will, 
muB lernen, beim Anhlick jeden Schneehanges in Quer­
schnitten zu denken. 

Seit der ungehelleren Entwickelung des Skilaufs und des 
winterlichen Besuches der Gebirge haufen sich die Lawinen­
unfalle in erschreckendem AusmaB! In den allermeisten Fal-
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len sind mangelnde K~nntnisse und Erfahrungen, fehlerhaftes 
Verhalten schuld an den Katastrophen und ihrem AusmaB! 

Als im Weltkrieg auch im Winter Massenbewegungen und 
Dauerbesetzungen der Hohenstellungen im Gebirge notwendig 
wurden, waren. die Verluste durch Schneetod an der Alpen­
front ganz ungeheuere! Das Aktenmaterial ist noch nicht 
durchgearbeitet worden; die Schatzungen der Lawinentoten 
- auf beiden Seiten - gehen in die Zehntausende. 

Durch den Skisport, also Winterbegehung der Berge zum 
"Vergniigen", verlieren wir durchschnittlich jahrlich allein 
in den Alpen 80-100 Lawinentote! 

Ich will nur die Zahlen, nach Mitt. D.A. V.F. 8, yom Winter 
1937, Januar bis April, anfiihren. Sie sprechen Bande! -

An 34 verhiingnisvollen Skifahrten waren 152 Leute betei­
ligt, davon wurden III verschiittet, von diesen blieben 86 tot! 
Also weit iiber die Hiilfte der Teilnehmer an dies en Fahrten 
gingen zugrunde! -

Besonders eindringlich sprechen folgende FaIle: 

Ort 

1. Am Brisen . . 
2. Am Faulfirst . 
3. Bei Gressoney a) 
4. Bei Gressoney b) 
5. Bei der Losbichlalm . 
6. Am Schaufelrieder. . 
7. 1m Mairatal (italien. Soldaten!). 
8. Karawanken (Skiveranstaltung!) 
9. Pordoi·Joch (Skilehrer u. Bergfiihrer!) 

TeiInehmer I Verschiittet I Tot 

13 
4 

11 
8 
5 
2 

22 
28 
20 

7 
3 

11 
8 
5 
2 

22 
28 
18 

6 
2 
1 
6 
1 
2 

22 
9 
7 

Bei diesen Fallen wurden stets nahezu siimtliche Teilneh­
mer verschiittet, und iiber die Halfte blieb tot! 

Hier fehlte es entweder an den einfachsten Kenntnissen 
und VerhaltungsmaBregeln, oder sie wurden in unverstand­
licher Weise miBachtet; sonst ware es unmoglich gewesen, daB 
solche Massenverschiittungen - fast immer samtlicher Teil­
nehmer - stattfinden konnten. 

Wir miissen unbedingt mit aller Kraft darauf hinarbeiten, 
daB griindIiche Kenntnisse von Schnee und Lawinen weit ver­
breitet werden! 
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Bis jetzt sieht es auf diesem Gebiet traurig aus: Skikanonen 
und selbst Skilehrer haben z. T. keine Ahnung yom Schnee -
abgesehen natiirlich von den Beziehungen seiner OberfHiche 
zum "Wachseln". Siehe z. B. oben Fall 8 und g. 

Es miissen mit dem notigen Bildmaterial in Vortragen und 
mit praktischen Unterweisungen im Gebirge Schnee- und 
Lawinenlehrgange abgehalten werden: zuerst einmal fiir die 
Lehrer der Skilehrer; dann fiir diese und schlieBlich durch 
das so gewonnene Lehrermaterial fiir die Masse der Skilaufer. 
Kein alpiner Skikurs, keinealpine Turenfiihrung darf von 
Leuten geleitet werden, die nicht auch in Schnee- und Lawi­
nenkunde die Priifung bestanden haben. 

Es erwachst hier den groBen Organisationen, die Tausende 
von Menschen in das so oft lawinentrachtige Gebirge bringen, 
die verantwortliche Aufgabe, ihre Schutzbefohlenen auch sach­
gemaB, nicht nur skitechnisch, sondern auch in Schnee- und 
Lawinenkunde auszubilden! -

Bis jetzt vermitteln nur unsere Hochgebirgstruppen ihren 
Leuten wirklich griindliche Ausbildung auch auf diesem Geb:et. 

Weiter ist Schnee- und Lawinenkunde von groBer volks­
wirtschaftlicher Bedeutung fiir Bauingenieure und Forstleute. 
Ich behandelte das Thema seit Ig05 regelmaBig in meinen 
Vorlesungen liber Technische Geologie an del' Technischen 
Hochschule zu Karlsruhe. 

Ermoglicht wurdenmeine Arbeiten allein durch die viel­
jahrlich gewahrten Beihilfen der Deutschen Forschungs­
gemeinschaft, der Karlsruher Hochschulvereinigung und des 
Deutschen Alpenvereins. Jahrelange tatkraftige Unterstiitzung 
fand ich bei der Direktion der Jungfraubahn und der Hoch­
gebirgs-F orschungsstation Jungfraujoch. 

Von meinen zahlreichen Mitarbeitern, die mir getreulich 
halfen, nenne ich nur meinen lieben, am Nanga Parbat ge­
fallen en Freund .und Schiiler W. Welzenbach, der bei mil' eine 
Arbeit iiber Schneeuntersuchungen machte und damit die 
Doktorwiirde errang. 

Allen genannten Stellen und meinen lieben Arbeitskamera­
den sage ich in Erinnerung an das schone gemeinsame Wir­
ken von Herzen Dank! 
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Ich weiB, daB auf dem Gebiet der Schnee- und Lawinen­
kunde noch viel zu tun bleibt, glaube aber, auch durch die 
Einfiihrung neuer Arbeitsmethoden, die Grundlagen geschaf­
fen zu haben, auf denen weiter gebaut werden kann. 

Die vorliegende Schrift solI in erster Linie der Praxis, dem 
Leben dienen, helfen, daB moglichst viele Menschen ungefahrdet 
die SchOnheiten .des winterlichen Gebirges erleben k5nnen. -

Mag-en meine Bestrebungen Erfolg haben und weiter Nutzen 
bringen! 

Riederau am Ammersee, Herbst 1938. 

w. Paulcke. 
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Einleitung. 

Wenn die Schneeflocken vom Himmel herabtanzen, jubeln 
die Kinder: "Frau Holle schutte It die Betten aus!" 

Aus der grallim Umwelt, den schmutzigen StraBen mit den 
dusteren Hausern, aus dem dunklen Wald wird eine weif~e 

Marchenlandschaft. 
Die Baume schein en dichten, leuchtenden Blutenschmuck 

zu tragen, die StraBenlaternen, die Zaunpfahle tragen lustige 
Schneekappen, und die Denkmaler in der Stadt haben Her­
melinpelze angezogen und weiBe ~liitzen aufgesetzt. Schnee­
ballschlachten toben unter den Buben, und lustige Schnee­
manner mit Kohlenaugen, einer Rubennase und geschulterten 
Besen stehen Parade. 

Die Schlitten werden hervorgezogen. Wo eine StraBen­
boschung ist oder gar ein Hugel, sausen die kleinen Gefahrte 
bergab. Sorglose Freude uberall uber den Schnee! 

Es schneit! Die Skilaufer blicken froh in das Flocken­
gewimmel; morgen ist Samstag; da geht es hinaus, hinauf auf 
die Berge zu beseligendem Gleiten durch den verschneiten 
Wald, hinauf auf die Hohen mit dem wei ten Blick in die 
schimmernden Fernen, und dann - hinab in atemraubender, 
schwebender Fahrt: das unbeschreibliche Gefuhl des Sausens 
uber die weiche, weiBe, glatte Flache! -

Es schneit! Es schneit! Es schneit und blast; Zoll urn Zoll 
wachst die Schnecdecke: wird meterhoch. Kein Schritt, kein 
Hufschlag wird laut, jeder Ton wird erstickt in der weichen, 
weiBen Masse. Der Verkehr stockt. Manner mit Schaufeln 
machen Bahn, Schneepfluge fahren in den StraBen und den 
Gebieten der Ortschaften auf und abo Fur den Fernverkehr, 
fur Bahnen treten Schneepfluge und Schneeschleudern in 
Tatigkeit. 

Es weht und stUrmt; weiBe Schneewolken fegen uber den 
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Boden hin, stauen sich an Hindernissen, bauen machtige 
Schneewehen iiber die StraBen und die Bahngeleise; da langt 
oft der verfiigbare Einsatz an Schneeraumungseinrichtungen 
nicht. Die Autos bleiben stecken; in langen Kolonnen stehen 
sie hintereinander und konnen nicht vor- und nicht riick­
warts; der gesamte Verkehr stockt; die Ziige sind festgefahren, 
und ,groBe Arbeiterkolonnen miissen mobil gemacht werden, 
urn Bahn zu brechen. -

Es schneit und stiirmt! - Unaufhorlich, einen Tag, zwei 
Tage, drei Tage! Besorgt schauen die Bergbewohner aus den 
kleinen Fenstern ihrer Hauser hinaus. An den Flanken der 
Berge Muft sich der Schnee. 

Riesig werden die Lasten an den Steilhangen. Noch ist es 
still, aber wie lange werden die Massen halten?! Es schneit 
und stiirmt! - Zu schwer wird das Gewicht der weiBen Lasten. 
Da brechen sie los! Sie gleiten, sie flieBen, sie iiberstiirzen 
sich, sie staub en hoch auf: die Lawinen fahren zu Tal! Alles 
mitreiBend, was in ihrem \Vege steht: Baume, Stadel, Hauser. 
Der weiBe, schwere Strom bricht jeden Widerstand und be­
grabt .alles unter sich in dem weiBen Grab. Ein Orkan fegt 
mit der Lawine zu Tal und bricht noch mit seinem ungeheuren 
Druck am jenseitigen Hange machtige Tannen wie Ziind­
holzer. -

Dber dem Skilaufer, der den schneetrachtigen Hang sorglos 
mit seiner einschneidenden Spur start, brechen die iiber ihm 
lastenden Massen ab, sie schieben ihn, sie ziehen ihn mit un­
widerstehlicher Gewalt mit sich hinab, zerren ihn in die Tiefe, 
iiberwallen, erdriicken ihn, raub en ihm Bewegung und Atem, 
betten ihn zur letzten Ruhe. -

Freuden bringt der Schnee; Leiden bringt der Schnee. Ge­
fahr und Zerstorung. 

Das Kind, der Skilaufer, aIle, die der Wintersport begei­
stert, freuen sich der weiBen Pracht, erleben und genieBen die 
Gaben, die ihnen der Winter schenkt. 

Der Eskimo, der Lapplander kampfen mit Schnee und Eis, 
die den graB ten Teil ihres Lebens beherrschen; miihsam 
scharrt sich das Renntier die karge Nahrung unter dem Schnee 
hervor, sein Leben zu fristen. 
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In del' Arktis uIHl Antarktis, auf den Hochgebirgen del' Erele 
hauft sich del' Schnee: mehr Schnee, als durch Verdunstung 
und Schmelzung \vieder fortgefuhrt wird. Aus dies en Schllee­
anhaufungen winl Firn, aus dem Firn Eis: Gletschereis, das 
trage und langsam, abel' unwiderstehlich in langen Gletscher­
stromen aus den groeen Sammelgebieten bergab flieBt. 

In den Gebirgen finden die Gletscher ihr naturliches Ende 
da, \\0 mehr abschmilzt, als von ruckwarls llachgeschoben 
werden kann. Da recken sich die Gletscherzungen ins Tal und 
neben griinen bluhenden Raumen unci blumenbesaten 'Viesen 
liegt das blaugriine, sprode Gletschereis. 

linter dem Gletscher hervor fIieBt cler milchig Irube Glet­
scherbach; das voriibergehencl erstarrte Element, das 'Vasser, 
ist wieder leicht beweglich geworden; es eilt zu Tal in die 
Ebem'n, dem Meere zu, in das ~Ieer zuriick, dem es entstallllllt, 
in die riesigell Sammelbecken, aus clenen es die Sonnenwarme 
dann wieder emporhebt, Zentner, Tonnen zu Millionen, hoch 
hinauf ill die Atmosphare. Dort werden aus dem \Vasserdalllpf 
Hegentropfen odeI' zierliche SchneekristaIIe, und Regen "ie 
Schnee sinkell wieder zur Erele hinab: cin ewiger Kreislauf. --

()del' abel' die riesigen Eisstrome del' Polargebiete stoBen 
hinab bis ins ~Ieer; dort schwimillt das Eis del' breiten Glelscher­
enden auf clem salzigl'll Element; weiter schiebt sich del' Glet­
scherstrom mit seinell griinell Eismassen in die Fluten: da 
brechen sie auf breiter Front mit donnerndem Getose los, sic 
iiberstiirzen sich, das I\lee1' braust auf, eine riesige 'VelIe wogl 
mrwarls und brancleL an den Ufern del' engen Fjorde hoch 
hinauf! Wehe (lem Kajak, wehe flem Boot, das in ihrell Be­
reich kommt! Dann ist alles wieder still. In majestatischer 
Ruhe schwimmen die machtigell Eisberge - 1/8 der Eismasse 
iiber Wasser, 7/8 unter 'Vasser - aus den Fjorden hillaus. Die 
I\Ieeresstromungen tragen sie weit fort. Del' Labradorstrom 
fiihrt sie bei Neufundland vorbei in das Gebiet der groBen, 
yielbefah1'enell Schi ffahrtswege. Sie tragen in ihren Riesen­
leibern die arktische KaIte weit nach Siiden. Dichte Nebel 
bilden sich lllll diese kiiltehringendcn, laullos daherziehenden 
E i sbe rgmassrn. 

DlImp!" driiIlIIl. das Nehelhol'll. gespannl. blicken die\ugen 
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der Schiffswache, die kein Funkspruch warnte und auf siche­
ren Kurs ausbiegen lieB, auf das Thermometer, damit bei rasch 
einsetzendem Temperaturfall so fort das Kommando "Voll­
dampf zuruck" ertonen kann, um einen ZusammenstoB mit 
dem unwiderstehlichen Eisungetum zu vermeiden. 

Wehe, wenn der Eisberg zu spat bemerkt wird! Riesen­
damp fer, wie die "Titanik" , zerschellen dann an den blau­
griinen Eismassen. 

"Frau Holle schuUelte die Betten aus." Schneekristall bet­
tete sich zu Schneekristall; die kleinen, zierlichen Stern chen 
und lockeren Flocken wurden zur schweren Masse, die als ver­
heerende Lawine zu Tal donnert; sie wurde zu Eis und Glet­
scher zum Eisberg, dem Schrecken der Seefahrer. -

Schnee! Die feinen Eiskristallchen fielen yom Himmel, 
hauften sich. Aus Milliarden kleinster Teilchen wurden Schnee­
schichten, Schneewehen, Schnee grate, Wachten, Firnmassen, 
Gletscher geformt. 

Eine Fulle von Fragen drangt sich uns auf: die "Probleme 
um den Schnee". Sie sind vielgestaltig, reich an wechselvollen 
Vorgangen, die naturgesetzlich bedingt sind, gesetzmaBig ver­
laufen. 

Diesen Gesetzen, die den Schnee beherrschen, wollen wir 
nachspuren, sie zu ergrunden suchen. 

Jedes Gestein, sei es ein Massengestein oder ein Schicht-· 
gestein, besteht aus Einzelteilchen, Mineralien oder Mineral­
bruchstucken. Wenn wir die Beschaffenheit eines Gesteins er­
kennen, seine Eigenschaften beurteilen wollen, mussen wir 
feststellen, aus was fur Einzelteilchen die Massen sich zu­
sammensetzen, welche Eigenschaften sie besitzen und \Vie sie 
miteinander verknupft sind (ihre "Textur"). 

Daraus erkennen wir u. a. auch die Ursachen z. B. der Festig­
keit der Massen, ihr Verhalten auf StoB, Schlag, Druck und 
Zug. Daraus ergibt sich die auBere Erscheinungsform, die Ge­
staltungs-, Veranderungsmoglichkeit, die Bewegungsvorgange 
und deren Abhangigkeit von auBeren Einfliissen: Kalte, Warme, 
Wasser, Wind, Druck usf. 

Letzten Endes hilft neben der Beobachtung des Ganzen zur 
Gewinnung klarer Erkenntnisse dieser Dinge auBer physika-
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lischen Untersuchungen nur das Mikroskop: der Blick in die 
Welt des Kleinsten, in den "Mikrokosmos", fuhrt zum Ver­
stehen des GroBen, seiner Formung, wie der Vorgange, die 
sich im GroBen abspielen. -

Solange man die menschlichen Organe, Herz, Lunge, Leber, 
Magen, Darm usf., nur ah Ganzes betrachtete, suchte man 
vergeblich Klarheit in die Art ihrer Funktion zu gewinnen. 
;\1an erkannte weder die Vorgange bei der Tatigkeit in ge­
sundem Zustand, noch die Ursachen flir das Versagen bei Er­
krankungen, his mit Hilfe des Mikroskops die Zellforschung 
in Verbindung mit den Beobachtungen def Lebensvofgange 
Licht in die Erkenntnis der normalen wie der krankhaften Er­
scheinungen brachte. 

Ebenso half die mikroskopisrhe Untersuchung des Firn­
un (I Gletscher('i~es Klarheit in die Erscheinungen des Be­
wegllngsmechanismus del' Gletscher zu bringen, und die bis 
yor kurzem vollkommen vernachlassigte U ntersuchung der 
'Vandlung der Schneekristalle nach ihrer Ablagerung war von 
groBer Berleutung fiir die Erkenlltnis der Gesetze der Lawinen­
bildung. 

Der Schneekristall ist ein Mineral wie jedes andere, das 
aIlenlings schon bei 0° schmilzt, wahrend andere gesteins­
bildende Mineralien erst hei sehr hohen Temperaturen (z. B. 
QlIarz bei 1685°, Kalkolivin bei 2 130°) schmelz en , d. h. in die 
fliissige Zustandform iibergehen . 

.Jede Schneeablagrrung stellt eine aus Einzelmineralien der­
selben Art - wenn auch in verschiedenen Erscheinungs­
formen - bestehendes Schichtgestein dar. 

Von den ubrigen Schichtgesteinen unterscheidet sich das 
"Schnergestein" durch seine geringere Dichte, geringere Festig­
keit und vor aHem durch seine Unbestandigkeit. Diese ist be­
dingt durch LosunglYorgange, Schmclzung, Verdunstung, Was­
ser- undWindabtragung (Erosion). -

Man unterscheidet an der Erde verschiedene "Kugelhullen": 
die Metallosphiirc des Erdkerns, die Gesteinshulle (Litho­
sphare; auf diese bzw. tIm diese legt sich die Wasserhulle 
(H vdrosphare) und die Ei,hiiIle (Kryosphare). AIle sind sie 
schlieBlich von der Atmosphare oder Lufthiille umgeben. Diese 
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Willen zeigen die Eigenschaft, dag die jeweils iiugere Hiillc 
geringere Dichte aufweist wie die inneren. AIle Hiillen stehen 
an ihren Beriihrungsflachen in mannigfachen Wechselbezie­
hungen zueinander. 

Die Wasser- und die Eishiille sind von allen am wenigsten 
geschlossen. Die vielfach unterbrochene Wasserhiille zeigt ihre 
gr6gten zusammenhiingenden Einheiten in den Ozeanen und 
Seen; sie bildet ein lockeres Netz in den Bach- und Flug­
systemen, sowie del' Bodenfeuchtigkeit. Die Eishiille tritt am 
kompaktesten in den polaren Schnee-, Firn- und Eiskappen, 
in den Firn- und Gletschergebieten del' Hochgebirge und den 
voriibergehenden Winterschneeablagerungen del' gemagiglen 
und kalten Klimazonell del' Erde auf. 

Die Wechselbeziehungen del' verschiedenen Hiillen zuein­
ander sind sehr verschiedenartige. Es finden gegenseitige Be­
einflussungen physikalischer wie chemischei' Art ill maunig­
faltigster Weise statt. (Stoffaustausch usf.) 

Je weniger dicht diese Hiillen sind, desto rascher und stiir­
ker vollziehen sich diese \Vechselwirkungen; das kommt am 
deutlichsten bei del' \Vasser- und Lufthiille zum Ausdruck, 
die in ihren Grenzbezirken eine vollkommene Mischung ein­
gehen: lufthaltiges \Vasser und wasserhaltige Luft; der luft­
haltige Wasserfall, die regentrachtige Wolke. 

Luft- und Eishiille weisen gleichfalls starkste gegenseilige 
Durchdringung auf: die stark lufthaltigen Schllee-, Firn- und 
Eisablagerungen einerseits, die eiserfiillte Schnee- und Hagcl­
wolke andererseits. 

Mit dem Schnee hatte man sich merkwiinligerweise kaum 
ernstlich beschaftigt. In den Lehrbiichern del' Gesteinskunde, 
del' Geologie, Mineralogie und Geographie steht kaum etwas 
iiber den Schnee, und was darin steht, ist vielfach unzu­
treffend. 

Mit den Formen der "Schneesterne" und den andefell in 
del' Luft enthaltenen Eisgebilden, sowie Ort und Art ihrer Ent­
stehung in del' Atmosphare beschaftigte man sich spateI' ein­
gehend, doch kiimmerte man sich nur wenig darum, was aus 
dem Schnee nach seiner Ablagerung auf del' Erde wird, d. h. 
welche Veranderungen er durchmacht, nachdem er aus del' 
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Luft abgeseLzt, als Wachte uber die Grate vorgebaut, am Lm­
oder Leehang abgelagert, in Schichtmassen am Bodell liegt 
usf., und welches die tieferen Ursachen dafiir sind, warum er 
als Lawine losbricht und zu Tal sturzt. 

Ais ich vor iiber 40 Jahren in meinem Buche "Der Skilauf" 
erstmals ein "La\yinenkapitel" schrieb und mit Nachdruck auf 
diese grogte Gefahr fur den Skilaufer hinwies, lagon uber aIle 
diese Fragen keinerlei exakte Beobaehtungen Yor, und als iell 
vor 12 Jahren meille systematisehen Schnee- und Lawinell­
forsehungen begann, sah es nicht yiel bllsser aus. 

Resonderen \Vert legte ieh auf die Aufnahme und l'nter­
suehung von Schneeprofilen, die bisher vollig fehlten. Diese 
Aufnahmell erfolgten dureh Profilgrabungen sowie mit Hilfe 
besonders konstruierter Schlleebohrer und Sehneesondell. 
(S. u.) Das Studium dieser Sehneeprofile, das von meillell 
Naehfolgern uhernommen wurde, brachte erstmals Klarheit in 
die bis dahill vollkommell vernaehlassigten, abel' iiberaus wich­
ligen "Lagerungs\(,rhaltnisse", die "Schichtenfolgen" und die 
zeichnerische Darstellung derselben. 

Die Untersuehullg der Beschaffenheit (les Schnees in dell 
einzelnen Lagen brachte in Verbindung mit Temperatur­
messungen in versehiedenen Tiefen und besonders an den 
Sehiehtgrenzen Klarheit iiber .ht unci Ort der Veranderungen, 
welche der Schnee in der Tiefe durchmacht. 

Die Schneekristalle ~hatten durch ihre Schiinheit und Mannigfaltigkeit 
die Aufmerksamkeit del' Menschen schon seit aiten Zeiten erregt (C as sin i 
1692). 

J. J. Scheuchzer diirfte del' erste gewesen sein, del' in seiner "Physika 
Sacra" (1731-1735) Schneekristalle abbildete. Das zweitaiteste Abbildungs­
werk, welches mil' in die Hande fiel, stammt aus dem Jahre 1771 (erste Aus­
gaue 1743) und hat cinen hollandischcn Arzt, J. Engelmann, zum Ver­
fasser. 

Dieses Buch enthait ',20, meist stilisierte, abel' im Prinzip richtig ge­
zeichnete Abbildungen von Schneekristallen auf 28 Tafeln. 

Ein weiteres Werk "Wassereich" veriiffentlichte Walierius, Upsala 1751, 
del' auch wie Engelmann vereinzeit rechtwinkelig viel'seitige Formen ab­
bildet, die auf das Vorkommen quadratischer (odeI' tetragonaler) Kristalli­
sation hindeuten (!). Das gleiche finden wir bei G. F. Schuhmacher, 
Die Kristaliisatioll des Eises, Leipzig 18ft'!, und ebenso in del' Arbcit des 
sachsischen Hofkiichenmeisters .r. F. A. Franke iiber "SchneekristaUe", 
mineralogisch erHiu tc,·t von H. R. G e i II i t Z, ill del' Festschrift del' Gesell­
schaft JSIS, Dresden 1860. 
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Als besonders fruchtbar erwies es sich, als ich ab 1926 das 
"Naturexperiment" in die Schneeforschung einfiihrte; ich 
machte mir die Naturkrafte dienstbar und beobachtete ihre 
Wirkung unter den in der Natur gegebenen Verhaltnissen, 
wie parallel dazu an kiinstlich im Gebirge eingerichteten Ver­
suchsanordnungen der verschiedensten Art. 

So stellte ich die GesetzmaBigkeiten der Wasserbewegung 
im Schnee fest und machte ihren Weg innerhalb der Schich­
ten durch Anilinfarbung sichtbar und ihre Geschwindigkeit 
und Menge meBbar. Die Art der Bewegung des Triebschnees, 
sein Verhalten bei Hindernissen, bei der Wachtenbildung, bei 
der Anlagerung auf Luv und Anhaufung auf Lee usf. wurde 
an kiinstlich errichteten Graten studiert und durch Streuen 
von Konfetti sichtbar gemacht. In Windkanalen benutzt man 
bei aerodynamischen Versuchen Barlappstaub und Rauchent­
wickelung zur Sichtbarmachung der Luftstromungen. 

Der Mechanismus der Schneebewegung, sein "Kriechen", 
Gleiten und Stiirzen, wurde bei den verschiedenen Schnee­
beschaffenheiten auf mannigfache Weise untersucht. Lawinen 
wurden "fahrplanmaBig" nach verschiedenen Methoden 10s­
gelast, ihre Bewegung verfolgt. Verschiittungen von ModeIl­
puppen bezweckten Feststellung des Verhaltens menschlicher 
Karper in der Lawine. 

Parallel mit diesen Versuchen in den "Naturlaboratorien" 
laufen - besonders zur Klarung aerodynamischer und mecha­
nischer Vorgange - solche im Hochschullaboratorium. 

Es wurde also eine vielgestaltige Methodik der Schnee- und 
Lawinenforschung geschaffen, die stark ausbaufahig ist, aber 
schon jetzt neue und iiberraschende Ergebnisse zeitigte, eine 
Methodik, der man sich jetzt auch von anderer Seite zu be­
dienen begonnen hat. 

AIle diese Arbeitsmethoden und Naturerscheinungen - be­
sonders aIle Bewegungserscheinungen - wurden zur Fest­
steIlung und nachtraglichen KontroIlmoglichkeit der sich rasch 
und yom Auge nur ungeniigend verfolgbaren Vorgange, wie 
zur Gestaltung eines Schnee- und Lawinenlehrfilms kinema­
tographisch festgehalten. -
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1. Eisbildungen. 

Wasser kommt in drei Zustandsformen vor: gasfarmig als 
Wasserdampf, fliissig als Wasser und fest als Eis. 

Eis kann schmelz en und geht dann in den fliissigen Zu­
stand iiber, wird zu Wasser; es kann verdampfen und sich so 
direkt in den gasformigen Zustand verwandeln. Wasser in 
dampfformigem Z ustand kann in tropfbar fliissiges 'Vasser 
iibergehen: "Aus der Wolke fallt Regen", oder es bilden sich 
aus dem Wasserdampf bei Temperaturerniedrigung Eisgebilde: 
Schneekristalle (Reifbildungen). 

Wir unterscheiden folgende Arten von Eisbildungen: 
I. W assereisbildungen: Sie kristallisieren aus fliissigem 

Wasser: SiiBwasser, Salzwasser aus und bilden See-Eis, FluB­
eis, Tropfeis = Eiszapfen, Meereis. 

II. Lufteisbildungen: Sie kristallisieren aus dem Wasser­
dampf der freien Atmosphiire freischwebend in der Luft aus 
und bilden die sog. "Schneekristalle", welche "vom Himmel" 
zu Boden fallen und dort abgelagert werden. Wir nennen aIle 
aus Wasserdampf auskristallisierenden Eisbildungen Re£.f. 
Schnee ist also "Luftreif". Ferner entstehen in der Luft die 
Graupeln und der Hagel = SchloBen. 

III. Bodenbildungen konnen sein: 
I. am Boden abgelagerte Luftreifbildungen: "Schnee" im 

engeren Sinne des 'Vortes, welche nachtraglich verandert wor­
den sind: Firnkorner; 

2. Eisgebilde, die aus Wasserdampf auskristallisieren und 
auf dem Boden oder an den verschiedensten Gegenstanden. 
wie Schneeoberflache, Steinen, Baumen, Pfahlen usf., als Neu­
bildungen angesetzt werden: Bodenreif, Oberflachenreif, Iiah­
lenreif, Tiefenreif = "Schwimmschnee"; 

3. Eisgebilde, die kornig aus Nebeltrapfchen erstarren und 
an den verschiedensten Gegenstanden: Schneeoberflache, Stei­
nen, Baumen, Pfahlen usf., als Neubildungen angesetzt werden: 
Rauhreif = Anraum; 

4. vorwiegend durch Druck erzeugte Bildungen, wobei die 
Druckvorgange die lockeren Bodenbildungen des luftreichen 
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Firnschnees in dichtere, luftiirmerc Firneismassen bis ZUIll 

kompakten Gletschereis umgewandelt haben; 
5. Glalleis: schichtformig auf dem unterkuhlten Boden aus­

gebrcitete und dart erstarrte Feuchtigkeit. 

1. Wassereis. 

Das aus flussigem Wasser entstandene Wassereis bcdeckt die 
ObcriHichcn der Seen und Meere wie dcr Flusse und Bache; 
wir schcn es in Gestalt von Eispanzern an ,Wasserfallen oder 
von Tropfeis in Form von Eiszapfen als Stalaktiten und Sta­
lagmi ten. 

Das Wasser erfullt die Lockermassen und dringt in die 
Spalten und Spaltchen des Gesteins, in welch en es als Wasser 
"kapillar" eingesaugt und festgehalten wird. 

Da das Wasser beim Dbergang aus dem fliissigen in den 
Erstarrungszustand (Kristallisation = Eisbildung) um 1/10 an 
Umfang zunimmt, ubt es dart, wo es sich beim ,Gefrier­
vorgang nicht widerstandslos ausdehnen kann, auf seinc Um­
gebung (Wande engel' Spalten und Felsrisse, die es erfullt) 
starken Druck aus und erzeugt dadurch eine sehr starke 
Sprengwirkung. V gl. Platzen del' Wasserleitungsrohren. 

Durch diese Eissprengwirkullg ist, besonders in vegetations­
armen Gebieten, den Gebirgen, der Arktis und Antarktis, cine 
sehr starke "mechanische Verwitterung" bedingt. 

1m Gebirge wird del' Felskorper besonders durch den tags­
uber tauenden Schnee mit Schmelzwasser erfullt, welches bei 
Kalteeintritt wieder gefriert, dabei KIUfte erweitert, Gesteins­
tcile fortschiebt (Frostsprengung) und so die Gesteinsmassen 
lockert. Sowie \Varme eintritt, z. B. die Sonne am Morgen 
die F elsen wieder bestrahlt, schmilzt del' Eiskitt, und die ge­
lockerten, aus dem Gleichgewicht gebrachten Steine stiirzen 
als "Steinschlag" in die Tiefe. 

Von den weiteren vielgestaltigen Erscheinungen des Wasser­
eises und den in seinen Massen stattfindcnden Vorgangen: Zu­
sammenziehung und RiB-Spaltenbildung, Ausdehnung und Eis­
pressungen soll hier nicht die Rede sein. 

Kurz erwahnen will ich nur die allbekannte Erscheinung 
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del' "Eisblurnen", welclw in wllnderhal'er Schonheil uud Viel­
gestaltigkeit die F ensterscheihen hedecken. Besonders haufig 
sind "fiederig" angeordnete Gehilde, nicht selten palmwedel­
arlige Kl'istallanhaufungen. In dem aus feinen \Vassertropfchen 
und \Vassel'dampf entstehenden "Beschlag" der Fensterschei­
hen werden feine Eiskristallchen; ihre Anordnung wird stark 
durch vorhandene Rauhigkeiten, Kratzer, Stauhteilchen, Wisch­
spuren, Herahlaufen von Schmelz wasser am Tage usf. heein­
£luBt. Sind z. B. in die Scheibe 
Buchstahen mit Diamant ein­
gel'itzt, so setzen sich die Eis­
kristalle an den Rauhigkeiten die­
sel' Rilzlinien fest. 

Sehr schon kann man das rasche 
Wachs turn del' Eiskl'istalle hei del' 
Bildung von Ei,blumen beohach­
ten, wenn man ein Mikl'oskop 
mit schwachel' VergroBerung uncl 
groBem Gesichtsfeld in del' Kiilte 
aufstellt und gegen eine darunter­
gelegte Glasscheibe Wasserclampf 
bliist (sie anhauch t); sofort schic­
Ben vor unseren Augen die meist 

Abb. 1. "Eisblumen." Fiedcrige 
Eisbildungen an einem Fenster auf 
Jungfraujoch. (Photo: Paulcke). 

nadelformigen Eiskristalle an: ein reizvolles Objekt fur mikro­
kinematographische Aufnahmen (Abb. I). 

2. Lufteisbildungen. 

Aus del' Luft fallen die verschiedenarligslen Eisgebilde zur 
Erde. 

a) Schnee ill! engeren Sinne <lieses Wortes. 
Dieses Gebilde, welches wir "Schnee" nennell, ubel'wiegt 

an Menge alle iibrigen Lufteisgehilde und fallt am hiillfigsten 
auf die Erde nieder. 

Aus dem \Vasserdampf der Luft kristallisieren die Schnee­
kristalle in den rnannigfachsten FOl'men "frei schwebend" aus. 
Sie fallen einzeln odeI' werden zu "Schneeflocken" verhakt 
bzw. verklebt und sinkell in taurnelnd tanzendem Fall zu 
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Boden. Dort bilden Sle z. T. sehr machtige Schneelagen, 
Schneeschichten, stellen also ein - wenn auch sehr vergang­
liches - Schichtgestein dar. 

Da wir aIle aus Wasserdampf auskristallisierten Eisbildun­
gen "Reif" nennen, ist der echte, in der Luft gebildete 
"Schnee" als "Luftreif" zu bezeichnen. - (Abb. 11-16.) 

b) Graupeln: sind weiche, leicht zerdriickbare Eiskugel­
chen, die aus unregelmaBig kugelig zusammengebackenen klei­
nen Eiskornchen bestehen. Wenn sie auf harten Boden fallen, 
hupfen sie elastisch auf und rollen weiter. Sie sind sehr leicht 
(luftreich) und werden schon von schwachem Wind weiter­
getrieben. Am Steilhang rieseln und flieBen sie - wenn sie in 
groBerer Menge fallen - unaufhorlich bergab. 

Graupeln entstehen dadurch, daB sich in del' Luft an dort 
absinkenden, aus Wasserdampf gebildeten Schneekristallen 
untcrkiihlte Wassertropfchen (Nebeltropfchen) als kleine Eis­
kornchen ansetzen und auf diese Weise zu den Graupelkornern 
anwachsen. Also "Rauhreif" = "AnraumbiIdung" in del' Luft 
um einen schwebenden Reifkristall herum. (Abb. 2.) 

c) Hagel: Hagelkorncr sind meist sehr unregelmaBig ge­
staltet; sie zeigen einen weiBen, undurchsichtigen Kern und 
eine durchsichtige, oft tropfenformig gestaltete, mehr oder 
weniger runde Eisumhiillung. Es scheint, als ob ein Graupel­
korn, also ein um einen Schneekristall entstandenes Rauhreif­
gebilde, den Kern der Hagelkorner bildet. Der erste Ursprung 
des Hagels liegt meist in den in sehr groBen Hohen - bis 
IO km - gebildeten sogenannten Kumulonimbus-Wolken. 

Beim Abfallcn in Wasserdampf gesattigte W olkenluft durch­
sinken diese Graupelkornchen einen Luftstrom mit stark unter­
kuhlten Wassertropfchen. (Abb.3.) 

Dabei erfolgt rasches Wachstum durch Anlagerung von 
Tropfchen und stiirmischer Niederschlag von Wasserdampf in 
Eisform. Hand in Hand mit dem daraus sich ergebenden 
GroBenwachstum geht Gewichtszunahme, aus welcher sich 
naturgemaB eine Beschleunigung des Falles ergibt. 

vVenn dann die Fallgeschwindigkeit durch einen aufwarts 
gerichteten Luftstrom abgebremst wird, steht fiir das 'iV achs­
tum der Hagelkorner verhiiltnismaBig mehr Zeit und Material 
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zur Verfligung. Dadurch wird es moglich, daB auBer den klei­
neren Hagelkornchen bis zu Erbsen- und KirschkorngraBe 
auch solche von Orangenumfang, ja sogar die sogenannten 
Hagelsteine von groBtem AusmaB entstehen konnen. Hagel­
"karner" von KegelkugelgraBe und einem Gewicht von Ibis 
2 kg fielen in Karnten, und bei Hamburg wurden Hagelsteine 
in einer GroBe von 12XI4x25 em und einem Gewicht von 
2 kg beobachtet; in Schansi 
sogar solche von 4,5 kg. 

... ..-t 

• , 
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Abb. 2. Graupelkornchen. Abb. 3. Hagelkorner mit Graupelkernen 
(Photo: Bentley-Humphreys.) (Photo: Bentley-Humphreys.) 

Der Schaden, der durch Hagel verursacht wird, ist UIl­

geheuer. In einem Jahre betrug z. B. die Schadenersatz­
leistung der Hagelversicherungen rund IO Millionen Mark. Ein 
Hagelwetter in Bulgarien zerstOrte innerhalb von 10 Minuten 
Werte von weit liber einer Million Mark. Bei Wien betrug die 
Hagelmasse einmal einen Zentner auf einen Quadratmeter, und 
in Amerika fielen einst so groBe Hagelmengen, daB es Wochen 
dauerle, bis sie wieder fortgeschmolzen waren. 

Wir wollen uns vor aHem mit dem "Schnee", der aus der 
Lufl auf die Erde gelangt, beschaftigen und mit den Bildun­
gen, die aus diesem Schnee nach seiner Ablagerung auf dem 
Boden durch Umgestaltung, Zuwachs oder Neubildungen ent­
stehen. 

Die Romer, bei denen die juristischen, staatsmannischen 
und militarischen Begabungen vorwogen, haben im Altertum 



keinen groBen Naturwissenschaftler und Kiinstler oder Phi­
losophen hervorgebracht. Sie kennen fiir den Schnee nur ein 
Wort: nix (nivis). 

Die Griechen dagegen, ein kiinstIerisch, philosophisch und 
naturwissenschaftlich hervorragend begabtes Yolk (Praxiteles, 
Plato, Aristoteles, Heraklid usf.), betrachteten auch die Natur 
mit scharf beobachtendem Blick und verarbeiteten das Ge­
sehene und Erkannte in Kunst und Wissenschaft zu bedeul­
samen 'Verken. Ihre Beobachtungsscharfe kommt auch sprach­
lich zum Ausdruck. Sie erkannten z. B. auch, daB der aus der 
Luft fallen de Schnee etwas anderes werde, sowie er auf dem 
Boden abgelagert ist, und nannten den ersteren Niphos, den 
letzteren Chion. Sie unterschieden also schon durch die Namen­
gebung - was unsere Sprache heute noch nicht kennt - die 
Luftschneebildungen von dem Bodenschnee, d. h. sie wuBten, 
daB der abgelagerte Schnee sofort betrachtliche Veranderun­
gen erleidet. 

3. Bodenbildungen. 

Ich habe als Bodenbildungen aIle aus Luftbildungen ent­
standenen und nachtraglich umgewandelten "Schnee"gebilde 
bezeichnet sowie Neubildungen, welche an allen moglichen 
Gegenstanden abgelagert wurden. 

Solche Neubildungen und Umbildllngcn cntstehen auf cIrei 
Arten: 

a) aus Wasser in fliissiger Form, 
h) aus Wasserdampf, 
c) durch Druck. 
a) Aus Wasser in fliissiger Form (Schmelzwasser, 'Vas­

sertropfchen aus Nebel), und zwar: 
I. Kornige Gebilde, Firnkorner, vorwiegend durch Schmelz­

wasserzufuhr im Schnee; z. T. auch durch Wasserdampf­
wirkung. (Abb. 18-21.) 

2. Rauhreif = Anraumbildungen entstehen aus fliissigen 
Tropfchen des Nebels, die im Augenblick der Anlagerung an 
aIle moglichen Gegenstande (Schnee, Eis, FeIs, Baume, Striiu­
cher, Zaune, Telegraphendrahte) zu Eisperlen erstarren, fcst­
backen und in kettenformiger 'Veise aneinander gelagerl 



werden. Fur die Form der Anlagerung (des "Anraumens") 
spieIt der Wind eine wichtige Rolle: er blast die N ebeltropfchen 
an die ihm im Wege liegenden Gegenstande und raumt sie an 
ihnen von der Luvseite her an. (Abb. 5 u. 6.) 

Dabei wachsen diese Anlagerungen, del' "Anraum", also 
dem W inde entgegen, so daB sie wie zerschlissene - aus­
gezackte - Fahnen an den 
Stangen, Astcn usw. Iu\,­
warts gerichtet sind. Rauh­
reif ist also einseitig ge­
richtet. Nur in seitenen 
Fallen - bei absoluter 
Windstille - kommt es zu 
geringmachtigem, aliseiti­
gem Rauhreifansatz. 

b) Aus Wasserdampf 
entstehen aile "Reifbildun­
gen". Sie sind sowohl nach 
Art ihrer Entstehung wie 
naeh ihrer Formgestaltung 
durehaus verschieden vom 
Rauhreif. 

Die Reifgebilde zeigen im 
Gegensatz zu allen kornigen 
Bildungen (Rauhreif, Firn­
korner) stets mehr odeI' we­
niger von Flachen, Kanten, 
und Ecken wohlbegrenzte 
Kristalle. Diese sind ent-

Abb. 4. Schneeablagerung: Schneefall 
bei ruhigem Wetter: Anhaufung des 
Schnees auf Ebereschendolclen von oben. 

wedel' aliseitig gut ausge- (Photo: Panleke.) 

bildet (seltener) odeI' auf-
gewachsen und dadurch einseitig, d. h. an der Anwachsseite in 
Ausbildung behindert. 

Wir sahen, daB in der Luft der "Schnee" als "Luftreif" 
aus Wasserdampf entsteht. Auf der Erde erscheint der Reif als 
"Oberflachenreif" an allen moglichen Gegenstanden: er selzl 
sich auf Eis- und Schneeoberfliichen an, er umgiht allseili9 
.- im Gegensatz wm Hauhreif, mil dem er vom oberfliich-
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lichen Beobachter oft verwechselt wird - Aste, Pflanzenstengel, 
Drahte, Pfahle usw., weil er bei ruhigem, kaltem Wetter ent­
steht, wenn die Luft frei von Nebeltropfchen und weil die 
wasserdampfhaltige Luft (Verdunstungsschicht iiber der Erd­
oberflache) die emporragenden Gegenstande von allen Seiten 
gleichmiif3ig umgibt. (Abb. 7.) 

Abh.5. Abb. 6. 

Abb.5. Rauhreif oder "Anraum" an der Wetterfahne-des Pavillons auf dem 
Plateau von Jungfraujoch. · Wie der Stand der Wetterfahne noch zeigt, 
wehte der Wind bei der BildungdesRauhreifs von links und raumte dem· 
entsprechend die .erstarrenden Nebeltropfchen gegen Luv (Windseite) an. 
Die Anraumfahne wuchs also gegen den Wind zu dem auf dem Bilde erkenn· 

baren, gerieften, sagezahnartig gezackten Gebilde. (Photo: Paulcke.) 

Abb. 6. Rauhreif·Anraum. Mikrophoto. Links Luvseite -+; zeigt die perien. 
artige Aneinanderreihung der zu Kornchen erstarrten Nebeltropfchen. 

(Photo: Paulcke .) 

Wenn wir also in die weiBe Winterlandschaft hinausgehen 
und uns dariiber Rechenschaft geben wollen, welcher Art und 
Herkunft der weiBe Schmuck ist, den die Baume und Straucher 
tragen, so k6nnen wir uns als Faustregeln folgendes merken: 

I. Sind die Aste von oben mit der weiBen Hiille bedeckt, 
ruht sie als Lage auf den Asten, als Kappe auf den alten 
Blumendolden, Zaunpfahlen usf., so war die Ursache Schnee-
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fall, durch den das Material von oben her angehauft wurde. 
(Naturlich kann auch einmal- in Ausnahmefallen - der Wind 
den Schnee einseitig angeweht haben.) Die Oberflachen sind 
dann gerundet, weich, mattweiB gepolstert. (Abb. 4.) 

2. Sind die Gegenstande 
von einer Seile her mit klei­
nen oder grof~en, fahnen­
artig abstehenden Massen 
inkrustiert, so haben wir 
"Rauhreif" = "Anraum" 
vor uns, dessen Fahnen­
rich tung stets durch den 
vorherrschend gewesenen 
Wind bedingt ist, der die 
Nebeltropfchen und Schnee 
an die Gegenstandeanwehte. 

Die Anraumfahnen ·zei­
gen meist an den luvseitigen 
Kanten spitzige, sagezahn­
artige Vorragungen, ihre 
Seitenflachen sind gerieft. 
Das WeiB ist meist stumpf. 
Die Einzelteilchen sind 
kleine angefrorene runde Abb.7. Reifrosetten haben sich - wie 
Eiskornchen. (V gl. Schnee- dies der auch bei Oberflachenreifbildun-
brettbildung.) (Abb. 5,/6.) gen in der Natur an Pflanzenstengeln usf. 

geschieht - rings urn einen frei von 
3. Umgibt aber der allen Seiten von der wasserdarnpfhalti-

Schmuck die Gegenstande gen Luft urngebenen Gegenstand - irn 
II .. h h vorliegenden Fall eine frei herabhangende 

a serllg, so at ec te Schnurankristallisiert. (Photo: Palllcke.) 
"Reif" bildung stattgefun-
den. Wie ein feiner lockerer Spitzenschmuck umgeben die Eis­
kristalle z. B. Stengel und Blutestand einer vertrockneten Dolde 
und setzen sich wie Blutenblattchen urn die kleinen .Astchen und 
Halme oder umgeben Aste und Drahte. Wie feines Filigran ver­
zieren sie alles, und die zarten Kristalle brechen das Licht oder 
spiegeln es von Tausenden ihrer glanzenden Flachen. (Abb. 7.) 

Liegt soIeher Reif auf Firn- und Schneeflachen, so erzeugt 
er eine wunderbar glatte, glitzernde Skibahn. Das schonste 

2 Paulcke, Schnee- nnd Lawinenknnde. 



Erlebnis hatte ich in einer Vollmondnacht bei der Dberquerung 
des Gomergletschers auf dem Wege zur Betempshiitte. In 
iiberirdisch erscheinender Wucht und GroBe rag ten das Matter­
horn und die anderen Riesen des Wallis in den dunk len Him­
mel und warfen schwere Schlagschatten auf die Firne und 
Gletscher. Vor uns, unter uns warfen die groBen Reifkristalle 
das helle Mondlicht spiegelnd zuriick oder brachen es in bun­
tern F arbenspiel. Es war ein GleiBen und Flimmern, daB wir 
fast geblendet wurden, als wir still dahinzogen, wahrend die 
sproden Reifkristalle iiber die leise dahinzischenden Skier mit 
feinem Klirren zusammenbrachen. 

Den Oberfliichenreif sehen wir an allen Oberfliichen der 
Landschaft. - Eine weitere Erscheinungsform der Reifbildun­
gen nennen wir nach Art und Ort der Entstehung "Tiefenreif", 
eine Abart davon "Hohlenreif". 

Die Bezeichnung "Tiefenreif" wahIte ich, urn damit aus­
zudriicken, daB diese Art von Reif erstens in der Tiefe der 
Schneeschichten gebildet wird und daB diese "Schnee"-Art 
zweitens aus Wasserdampf entstandener echter Reif ist. Aui5er­
dem gab ich dieser Bildung - gleichsam fiir den "taglichen 
Gebrauch" - den Namen "Schwimmschnee", analog zu dem 
von den Ingenieuren so gefiirchteten "Schwimmsand", weil 
diese Tiefenreifkristalle auBerordentlich locker gelagert und 
sehr beweglich sind. Wir werden noch ausfiihrlich auf den 
"Schwimmschnee" zuriickkommen und ihn auch als sehr ge­
fahrliche Ursache fiir Lawinenbildung kennenlernen. (S. 146.) 

"Hohlenreif" nenne ich Reifbildung, die in groBeren Hohl­
raumen: Felsspalten, Felshohlen, Eishohlen, Gletscherhohlen 
vorkommen. (Vgl. Abschnitt III 3b, Abb. 51-54, S. 52 und 
S. 54 u. 58.) 

SchlieBlich entstehen Eisbildungen besonderer Art noch 
durch Druck (sog. Dynamometamorphose). Schnee und Eis 
konnen durch Druck in korniges Eis verwandelt werden. In 
der Natur geschieht das bei der Gletscherbildung, und es ent­
steht aus Firnschnee und Firneis das grobkornige Gletschereis, 
dessen Korner unregelmaBig begrenzt und eng miteinander 
verzargt sincl. 
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II. Schnee im engeren Sinne des W·ories (Luftreif). 

Allgemeines. 

Bei del' Bildung dC's Schnees wie bei den nachtraglichen 
Veranderungen, die er dnrchmacht, erfolgen - in stetem 
'Vechsel - Z ustamlsveranderungen, hei denen folgende Vor­
gange eine wichtige Rolle spirlen: Kristallisation ("Gefrieren" 
aus \!Yasserdampf, wie aus flussigem 'Yasser), sowie Verdamp­
fung llnd Schmelzung. 

1. Kristallisation aus Wasserdampf. 

Wie andere Suhstanzen zeigt auch das \Yasser den Ober­
gang aus clem lockeren, dampfformigen Zustand in den dichte­
sten, feslen Zustand ohne das Zwischenstadium der Ver­
fliissigung. Aus 'Vasserdampf "bilden sich in diesem FaIle 
die sogenannten EiskristaIle": Luftreif, "Schnee". Die Kri­
stallisation erfolgL bei Erniedrigung del' Temperatur unter 0°. 

Untersuchungen haben ergehen, daB sich die "Schnee­
kristalle" 11m - stets in del' Atmosphare befindliche - feinste 
Teilchen organischen odeI' anorganischen Ursprungs (Koch­
salzteilchen, Staubkornchen 11SW.) , die als "Kondensations­
kerne" wirken, hilden. 

Die Bildung und Art del' Gestaltung del' "Schneekristalle" ist 
durch die in den verschiedenen Luftschichten gegebenen Ver­
haltnisse heelingt, d. h. durch die dort herrschenden Tem­
peraturen und die Siittigung, bzw.Obersattigung del' Luft mit 
Wasserdampf in bezug auf Eis. 

Es scheint festzustehen, daB die wohlausgehildeten - wenn 
auch kleinen - "Vollkristalle": sechsseitige Tafelchen, Pyra­
miden, Prismen und ihre Kornhinationen, vorwiegend Gebilde 
niederer Trmperattu'en sind, daB sie bei relativ geringen1 
\Vasserdampfgehalt del' Luft - geringer "Obersattig11ng in 
hezug auf Eis" - entstehen und verhaltnismaBig langsam 
wachsen. (Abb. S. 2!~.) 

Dirse - meist kleinen - Bildungen entstehen in den hoch­
sten 'YolkeIl. del' "Zirren" nnd "Zirrostraten". Sic erzeugen 
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auch die sogenannten "Halos", d. h. die in schonem Farben­
spiel urn Sonne und Mond el'scheinenden "Heiligenscheille" 
und die bunt irisierenden Wolkchen. Ursache fiir dieses schone 
Fal'benspiel sind Lichtbrechungsvorgange in den feinen Eis­
kristallchen. 

Bei starkerer Dbersattigung kommt es zur Bildung von 
"Skelettkristallen", d. h. unter l'aschem Wachstum erganzen sich 
die meist als Ausgangsgebilde dienenden sechsseitigen Tafel­
chen nicht mehr weiter zu groBeren tafelformigen Vollkristal­
len, sondern es wachs en in der Richtung der 6 Nebenachsen 
6 Strahlen heraus: der bekannte sechsstrahlige "Schneestern" 
entsteht. Bei geringerer Dbersattigung erfolgt mehr flachen­
formiges \Vachstum, wodurch an den Schneesternen die 
"flachenfol'migen Erganzungen" gebildet werden. (Abb. S. 24.) 

Gelangen die Schneesterne in Luft mit hoheren Tempera­
turen, so treten durch Verdunstung Schwunderscheinungen 
auf, durch welche, wenn der Schneestern nicht ganz zugrunde 
geht, ein Teil der Zuspitzungen an den Strahlenenden entsteht. 

Der Schneekristall ist ein Einzelindividuum. Man vermeide 
also - wenn man von einem Schneestern spricht - die irre­
fiihrende Bezeichnung "Schneeflocke". Eine Flocke ist in 
allen Sprachen ein aus wirr durcheinander oder aneinander ge­
lagerten Einzelteilchen zusammengesetztes Gebilde (Seiden­
flocke, Wollflocke). Eine Schneeflocke besteht aus einer mehr 
oder weniger groBen Anzahl von Schneekristallen. 

Der Schneekristall durchsinkt naturgemaB die verschieden­
sten Luftschichten, in denen oft sehr wechselnde Temperatur­
und F euchtigkeitsverhiiltnisse herrschen. Er muB also diese 
verschiedenen Bildungsbedingungen auch in seinem Bau zum 
Ausdruck bringen und teilt diese Eigentiimlichkeit mit Wachs­
tumsformen der iibrigen anorganischen wie der organischen 
Gebilde. 

Sehr bezeichnend und auffallend ist es, daB, abgesehen von 
manchen kleinen Vollkristallen, die als Prismen ausgebildet 
sind, bei der frei schwebenden Entstehung in der Luft vor­
wiegend flachtafelige Kristalle entstehen, d. h. solche, die 
nach der sogenannten Basisflache, in der Ebene del' 6 Neben­
achsen entwickelt sind. (Abb. 8 unten.) 
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Es wird also in diesem FaIle die S011st im hexagollalen 
System - und auch beim Eis - bevorzugte Hauptwachstums­
richtung nach del' C- oder Langsachse fast vollig vernach­
lassigt. 

Icll fiihre diese 
El'scheinung auf das 
Wachslum del' Kri­
stalle in del' Luft zu­
riick und mochte sie 
als eine auch mecha­
nische Anpassung an 
die Entstehung im 
Fluge, im Schweben, 
deuten, 

Erst auf der Erde 
finden wir, beim Bo­
den-, Tiefen- und 
beim Hohlenreif, auf­
gewachsene Formen 
wieder mit ausgespro­
chen starkem \Yachs­
tum in der Richtung 
del' Haupt = Langs == 

C-Achse: Prismenbil­
dung von groBerem 
AusmaB, 

Beim Bodenreif und 
VOl' aHem beim Tiefen­
und H 6hlenreif e'11t­
stehen -- wie wir sehen 

~ 
__ __ /i(l8i<jliic"" 

l - i _. Ilj i ,~lIldI/U(clu· (ukdrig) 
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Abb. 8. Vie I' be z eich ne n de Kri s ta 11-
formen des Eises in ihren Beziehungen 
zueinander. Becherformcn wiegen beim 
Tiefenreif = Schwimmschnee YOI', sic er­
scheinen ferner als Oberflachen- und Hohlen­
reif. Kleine Pl'ismen mit und ohne Pyra­
midenflachen entstehen in del' Luft; groLlere 
(selten) als Tiefenreif. Kleine Tafelchen 
werden massenhaft bei niederer TemperatUI' 
in del' Luft gebildet; grii (Jere entstehen als 
Tiefen- und Hiihlenreif. Schnee-Sterne 

werden nul' in del' Luft gebildet. 

werden - aHseitig entwickelte groBere Yollkristalle (Tiefenreif) 
und aufgewachsene, einseitig entwickelte Kristalle mit starkem 
Wachs tum in der Richtung der Haupt- und Langsachse (Tie­
fenreifund Hohlenreif) neben blatHormigen Bildungen (Boden­
und Hohlenreif), bei denen abel' - im Gegensatz zu den 
Schneesternen - die Zwischenraume zwischen den Strahlen 
meist vollkommen ausgefiillt sind, 

Die nach del' IIauptachse entwickelten Formen des Tiefen-
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reifs und des Hohlell1'eifs sind z. T. sehr lange Hohlprismen, 
also auch unvollstandige Formen von besonderer Ausbildung; 
ebenso die beim "Tiefeureif" vorwiegenden Becherformen. 

Bei dem WachstuIll del' Kristalle sind sogenallnte "Diffusions­
vorgange" in Tatigkeit, iiber (leren Art wir VOl' aHem VOll 

O. L e h man ll, Karlsruhe, Aufklarung bekommen haben. 
'Venn z. B. aus einem Gasgemisch (Wasserdampf), in dem 

ein Kristall entsteht und wachst, Substanz verbraucht wird, so 
wird dieses "Iaterial in Wlserem FaIle del' wasserdampfhaltigen 
Atmosphiire, die den Kristall umgibt, entzogen. Das Material 
wandert beim Kristallisationsvorgang in erster Linie und am 
reichlichsten an die SteIlen des KristaIls, welche die fiir den 
betreffenden Kristall bevorzugten Wachstumsstellen sind; in 
den Zwischengebieten entsteht dadurch Materialverminderung, 
die sich bis zum Materiall1langel steigern kal1l1. Es entstehen 
allerdings sofort Stromungen - die sogenannten Diffusions­
;:;tromungen -, die den Mangel auszugleichen suchen; abel' da 
die Hauptwachstul1lsrichtungel1 die starkere Anziehungskraft 
fiir diese Stromungen besitzen, winl in ihr Gebiet mehr Mate­
rial gefiihrt, das Wachstum schreitet - in Ullserem FaIle 
Schneestern - in del' Richtung del' 6 Neben- odeI' Querachsen 
am starksten vorwarts, es bilden .sich die 6 Strahlen in erster 
Linie aus, sie verbrauchen die Hauptmasse des Wasserdampfs, 
,yahrend die Zwischengebiete leer bleiben oder nul' wenig Ma­
terial zur AusfiiIlung erhalten. So entsteht dann ein SkeleU­
kristall, in unserem F alle del' "Schneestern". Es diirften also 
bei del' Entstehung del' durch die wasserdampfhaltige Atmo­
sphare schwebenden, fallen den Kristalle - also bei einer Kristall­
bildung wahrend eines sehr lebhaften Bewegungsvorganges -
auch die Bedingungen fiir die Bildung regelmaBiger "Diffusions­
strome" um den Kristallkorper herum sehr ungiinstige sein. 

Am starksten kommen beim Schweben durch die Luft 
gleichsam die Austrittsstellen del' 6 Achsen mit del' Luft, welche 
das Aufbaumaterial enthalt, in Beriihrung; es erfolgt also in 
ihrer Richtung del' Hauptansatz von Substanz mit dem Er­
gebnis del' sechsstrahligen Sternbildung. 

Die Bildungsbedingungen begiinstigen gleichsam - statt der 
zweipoligen Wachstumsrichtung nach der Langsachse - die 
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vielseitigere Wachstumsmoglichkeil 1Il der Hichlung del' 
G Nebenachsen. 

Rasches ouer langsameres Schwebell, sparlicher oder reich­
licher Wasserdampfgehalt der Luft, hohere oder nieuere Tem­
peratur beim Bildungsvorgang bedingen demnach die Manuig­
Ialtigkeit del' Erscheinungen del' Schneekristalle. 

Ebenso zeigen Oberflachen, Tiefen- und Hohlenreif ganz 
bezeichnende, von ihren Bildungsbedingungen abhangige For­
men, und stets konnen wir aus den sehr bezeichnenden ve1'­
schiedenartigen Formen Rockschlosse auf Ort und Art ihre1' 
Enlstehullg machen. 

Meine lieben Mitarbeiter hatten einst hinter meinem Rocken 
Iiir die photographische Aufnahme cineI' Kristallgruppe YOU 

Hohlenreif zwei verschiedene Formentypen auf einern Billl 
sehr geschickt "zusarnrnengesetzt". Ais ich dann auf Jung­
Iraujoch alle frisch entwickelten Negative unter den ~\ugell 

llleiner sehr anfmerksamen Zuschauer durchsah un(l an das 
belreffende ~egali\ karn, muBte ich lant Iachen und sagte: 
"lhl' Ludersch haht geschwindell!" - Es konnell eben be­
stillllllle Fol'men nicht ncb en beslimmten anderell wrkommell. 

2. Formen del' Schneekristalle. 

Die Mannigfaltigkeit del' Formen der Schneekristalle isl 
cine ganz ungeheure, ja unbegrenzte. Die Natur bildet hier 
nach einem Bauplan (clem sogenannten hexagonalen Krislal­
lisationssystem) eine Folle von Gebilden, die dem Kunst­
gewerbe die schOnsten Vorhilder geben konnen. 

Ben tie y und Hum p h l' e y s Ii '*' veroffentlichten in eincm 
schonen Atlas eine Auswahl von vieleu Hundert - aus Tauscn­
deu yon Aufuahmen - der bezeiclmendsten Formen. Sie 
unterscheiden he:mgonale Prismen, welche ctwa 3-5 mal 
langer als dick sind, hexagonale Pyramiden, Tafeln, etwa 
10 mal breiter als dick, ohne und mit unve1'zweigten und ve1'­
zweigten Fortsatzen sowie langeren St1'ahlen: die "Sclmee­
sterne". Seltener kommen auch Zw5lfslrahler und dreieckige 
Tafeln vor. 

* Nummern des Literaturverzeichnisses. 



Abb.9. 

Abb. 11. 

Abb.15. 

Abb. 10 . 

\ , • 

" ,V!: 

.. } ! to: \. I '", ,', 

Abb.12. Abb.13. Abb.14. 

Tafel1. Luftreif (Schneekristalle), 
Abb. 9. Prismenformen mit Basis (Kleinformen). 
Abb.10. "Manschettenknopf"-Formen. Prismen 

mit Basisplattchen. 
Abb. 11. Sechsseitiges Tafelchen. Basisformen 
mit Lufteinschliissen und Verdickungen in den 

Zuwachszonen. 
Abb. 12. Sechsseitiges Tafelrhen mit Beg-inn star­
keren Wachstums in der Richtung der 6 Neben­
achsen. Breite, entenfu13artige, blattartige Fort-

satze. 
Abb. 13. Schneestern mit schmalen, wenig verzweigten Strahlen. 
Abb.14. Schneestern mit stark verzweigten Strahlen. 
Abb.9-14 sind dem Werk von Bentley und Humphreys5 entnommen. 

(Mikrophoto.) 
Abb. 15. Hohlenreir. Ende einer Blattrosette. Entenfu13artige Endigung 
eines Strahles. (EishOhle Jungfraujoch. Photo: Pau\cke.) Vgl. Strahlen­

endigungen gleicher Art bei Luftreif·Schneekristallen: Abb. 12. 

Ich fiige hinzu; daB - m. Er. sicher - rechtwinkelige, 
vierseitige Formen beobachtet worden sind, wie die Abbil­
dungen von Engelmann (1743), von Wallerius (1751), 
von Schuhmacher (1844) und von Franke (1860) 
deutlich zeigen. Diese guten Beobachter haben fraglos 
das gezeichnet, was sie gesehen haben. Es lage demnach der 
Fall von "Polymorphie", d. h. Mehrgestaltigkeit (KristaIlisa­
tion) nach verschiedenen Bauplanen beim Wasser vor. Bei 
Schneekristallen konnte ich nichts Derartiges beobachten; beim 



Hohlenreif ist mir ein Fall vorgekommen, der wie die oben­
genannten Beispiele auf quadratische oder tetragonale Kristal­
lisation hindeuten. (Abb. 56, S. 54.) 

Cber die Ursachen dieser Erscheinungen kann man bis jetzt 
nur Vermutungen aussprechen. 

Alus meinen Beobachtungen und der Betrachtung der 
Ben tIe y schen Mikrophotos in dem rein beschreibenden 
Werke von B. und H. ergibt sich, daB wohl die meisten ver­
zweigten "Schneesterne" aus kleinen oder groBeren einfachen 
urn einen "Kern" herum gebildeten sechsseitigen TiHelchen, 
die fast stets in der Mitte der Sterne erkennbar sind, durch 
Bildung von Fortsatzen in der Richtung der 6 Nebenachsen 
hervorgegangen sind (vgl. Abb. 12 U. Itl, S. 24). 

Drei- und zwolfstrahlige Sterne und ihre entsprechenden 
tafeligen Ausgangsformen treten zahlenmaBig weit hinter den 
normalen Sechsstrahlern zuruck. Die Zwolfstrahler sind m. E. 
vielleich t nich ts anderes als ganz nache "Manschettenknopf"­
Formen mit stark verkurztem Prismenzwischenstiick. 

Die "Tracht" der Schneesterne ist, abgesehell von del' Lange 
und Dicke der Strahlen und Menge derVerzweigungen, beson­
ders durch die Gestalt und Breite der Plattchen bedingt, welche 
die Enden der Strahlen und Zweigaste bilden. (Abb. 9 u. IO.) 

Die einfachen Formen (kleine Vollkristalle, Prismen, Pyra­
miden, ihre Kombinationen, sowie Tafelchen ohne Fortsatze) 
entstehen nach B. und H. in groBen Hohen, meist bei sehr 
niedriger Temperatur, geringem WasserdampfgehaIt der Luft, 
bei verhiiltnismaBig langsamem Wachstum in den hochsten 
Wolken (Kumulonimbus, Zirren und Zirrostraten). 

Die verzweigten Formen (Schneesterne) mit ihrem viel­
gestaltigen Bau entstehen bei h6heren Temperaturen, groBe­
rer absoluter Luftfeuchtigkeit und zeigen rascheres Wachs­
tum. Sie sind nach B. und H. die Gebilde der niedrigen 
Wolken und werden am hiiufigsten an den Kaltfronten von 
Sturmwirbeln gebildet. (Abb. 13 U. Itl.) 

Die Mittelformen sind die Gebilde der mittleren Hohen. 
Wenn an den Tafeln und Schneesternen "Zeichnung" er­

scheint, so ist das dadurch bedingt, daB die Kristalle an ver­
schiedenen Stellen verschiedene Dicke, Rippen, Gruben, Luft-



oder Wassereillschliissc - also Wachstumsabnormitaten -
aufweisen. Dadurch ist verschiedene Brechung und Spiegelung 
des Lichtes bedingt, so daE einzdne Stellen heller odeI' dunk­
leI' erscheinen. Die meisten "Punkte" und "Linien" sind luft­
und wassererfiillte Hohlraume mit deutlicher Parallelanord­
Dung zu den kristallographischen Begrenzungselementen. 

Bei niederen Temperaturen fallt der Schnee in Einzel­
kristallen, die sich hier und da zu klein en Flockchen verhaken. 
Bei hoheren Temperaturen werden durch Verhaken und Ver­
kleben groBere Flocken gebildet, die zu sogenannten "Riesen­
flocken" mit betrachtlicher GroBe anwachsen konnen. 

Dieser in der Luft gebildete Schnee - der "Niphos" der 
Griechen - fallt zu Boden, bedeckt die Erdoberflache und die 
darauf befindlichen Gegenstande. Er macht nach seiner Ab­
lageruny sehr rasche starke Veranderungen ("Diagenese") 
durch. Die ul'spl'ungliche Gestalt del' plattchen- und stern­
formigen Schneekristalle geht verloren; es entstehen durch 
Umgestaltung - bei einem stetigen \Vechsel von Schmelzung, 
Verdampfung, Wiedergefrieren und Neukristallisation - neue 
Eisformen; aus dem "Niphos" wird der "Chion", aus dem 
"Luftschnee" der "Bodenschnee" mit, wie wir sehen werden, 
sehr vielgestaltigen Neubildungen. (Abb. 16-24, S. 32.) 

'Venn Lockerschnee bei groBer Kalte stark durchfriert, 
wird er "trockener" und noch lockerer. Bei Temperaturen 
unter 8 Grad "knirscht" der Schnee, eine Erscheirrung, die 
wohl dadurch hervorgerufen wird, daB die sproder geworde­
nen Eiskristallchen zerbrechen und unter dem Druck des 
FuBes odeI' der Wagenspur keine Schmelz- und "Regelations­
crscheinungen" 1 zeigen. 

Die beim Zerbrechen der Einzelkristalle entstehenden Tone 
summieren sich zu dem, unter Wagenradern zu schreiendem 
"Quietschen", sich steigernden KnirschtOnen. 

Bei sehr starker Kalte werden die Schneekristalle so hart, 
daB sie in das Holz der Skier einritzen, es so stark abnutzen 
und das Gleiten fast unmoglich machen, worunter arktische 
Forscher zu leiden haben. Da nutzt auch keinerlei Wachs. 

1 Verbacken durch "Wiedergefrieren" des durch Druck an den Grenzen 
von Eisgebilden erzeugten Schmelzwassers. 



3. Ablagerungen. 

Die Schueeablageruugeu auf del' Erde spieleu fUr Klima, 
Bodengeslaltullg, 'Vasserhaushalt usf. cine alll~el'ordentlich 

wichtige unci yielgestaltige Rolle. 
III dell Polal'gebieten, in den Hochgebirgen, lieferL (leI' 

Schnee das ~ahrlllaterial fUr die polaren Eiskappen und fUr 
aie Glebcher. 

III den gemiiBigten Zonen bilden die illl Winter gefallenell 
Schneemasson eine bedeuLende, voriibergehend feslgelegte .\11 r­
speichel'llllg yon 'Vasser in fester Form; gleichsarn eine R(,­
servo, ein Sparkonto, welches dann im Friihjahl' und Friih­
sommer - unler nOl'malen Verhiiltnissen durch allmiihliches 
Schmelzen - fliissig gemacht und als Zufuhr fiir die Grund­
wasseransannnlungon, Spaltenwasser, Quellen, Bache, Fliisse 
und Seen ahgegehen wird. Bei rascher Temperaturerhi:ihung, 
starkell Regenfiillen auf Schnee nimmt allerdings del' ScllIm'Iz­
vorgaug oft Zll starkes _\usmaB an, so daB lIochwasscr dic 
Folge ist. 

Zwei Beispiele mogen die Zllsammenhange zwischcn Schllec­
bedeckung und 'Vasserlieferung darlun. 

Die Therme yon Ragaz-Pfaffers erhalt im 'V inter nur sehr 
geringen ZufluB, setzt fast aus, weil aUe ~iederschlage illl 
Eillzugsgehiet del' umgebenden Berge in fester Form fallen 
lIllll festgelegt sind. Erst im Friihjahr beginnt die Thermo 
wieder yolle SchiitLung ZIl zeigen. 

Die Wasserfiihrung des Oberrheins steht ill starkster Ab­
hiingigkeiL yon den Schneeablagerungen in ihren Einzugs­
gebieLen. Del' niedrigste 'Vasserstand ist im Herbst und im 
"'inler, wenn das Land, wenn Schwarzwald, Vogesen, Oden­
"aId und Haard mit Schnee bedeckt sind. 

Erst im Friihjahr steigeu seine Wasser wieder; die bei 
Niederwasser behinderte odeI' ganz lahmgeIegte Schiffahrt 
kann yon neuem aufgenommen werrlen, wenn - zuersl in den 
deutschen Mittelgebirgen - del' Schnee schmilzt und den 
Rhein durch seine Nebenfliisse und Grundwasserstrome wie­
der auffiillt. 1st dann diesel' Mittelgebirgsspeicher 8ufgebr:mcht, 
so setzt - zu einem wunderbar b>iinstigen AbIi:isungstermin -



im Friihsommer die Hauptzufuhr aus dem zweiten groBen 
Schneespeicher, den Alpen, in den Hochregionen und GIet­
schergebieten die Hauptschneeschmelze ein und entsendet ihre 
groBen Schmelzwassermengen in den Oberlauf des Rheins, 
clie ReuB, die Aare usf. Der Boclensee wird wieder aufgefuIIt, 
der Rhein steigt, fUhrt Hochwasser. 

Diese Feststellung der Zusammenhiinge zwischen Schnee­
speichern und dem Wasserhaushalt der WasserHiufe aller Art 
ist besonders in letzter Zeit stark in den Vordergrund ein­
gehender Studien auf dem Gebiet der Gewasserkunde geruckt. 

GroB ist der EinfIuB der Schneebedeckung fur das Ge­
deihen der Bewachsung, fUr die Landwirtschaft. 

Erstens schutzt eine gute Schneedecke den Boden vor Kalte. 
Schnee ist ein guter "Isolator" und schutzt den Boden vor 
Warmeverlust durch Ausstrahlung. Die Temperatur am Boden 
betragt unter einer machtigeren Schneedecke 0 bis + 1/2 0 C. 
Fur die Wintersaat ist also reichliche Schneebedeckung von 
groBter Wichtigkeit, damit der unbedeckte, starker Kalte 
ausgesetzte Boden nicht "auswintert". 

Ja, unter der Schneedecke setzt schon Wachstum ein, eine 
ausgiebige Vorbereitung fur die Weiterentwicklung nach cler 
Schneeschmelze, die gleichzeitig den Pflanzen reichlich Wasser 
zufUhrt. AuBerdem enthalt der Schnee in Form von Gasen 
und Staubteilchen (starke Reinigung der Luft, besonders in 
Industriegebieten durch SchneefaII!), die er beim Fall mit­
nimmt, chemisch wirksame Stoffe, die der Pflanzennahrung 
dienen (z. B. Ammoniak). Wir erkennen also, wie wahr der 
alte Bauernspruch ist, der lautet: "Gut geschneit ist halb 
gedungt." -

4. Schnee.Machtigkeiten. 

Die "mittlere Neuschneehohe" in der Davoser Gegend be­
tragt nach den Feststellungen von Dr. Morikofer 16 fur die 
3 Wintermonate im Durchschnitt von 52 Jahren 261 cm. 
Dabei kamen 4 Jahre mit einer Gesamthohe von 100 cm und 
weniger vor, andererseits 5 Jahre mit Schneehohen von uber 
400 cm. 

Die Machtigkeiten verfrachteten Schnees sind betracht-



liehere. Abel' selbst in Gebieten del' Maximalablagerungen, den 
"Gegenbosehungen" habe ieh nieht mehr wie 3 m sondiert 
odeI' erbohrt. Schatzungsweise diirften ganz ortlieh selten An­
haufungen von mehr wie 12m vorkommen, doch liegt hier­
iiber kein aus Sondierungen ermitteltes Ergebnis vor. 

Wenn in einer "Lawinenkunde" zu lesen ist, daB "Maehtig­
keiten oft bis zu 60 m" - Kirehturmhohe! - betragen, so 
ist diese Angabe offenbar den Erzahlungen des seligen Barons 
yon Miinehhausen enlnommen; desgleichen aueh die erstaun­
liehe Mitteilung, dag yon Lawinen "Hauser weit yom FuB des 
Gehirges verniehtet werden, die, aus dem Hoehgebirge kom­
mend, die 10-16 km (!) lange Ebene durehrasen". 

III. V eranderungen des Schnees nach seiner 
Ablagerung ("Diagenese"). 

Durell den Sehneefall wird der "Luftschnee" auf dem 
Boden angehauft, d. h. es wird ein - wenn aueh sehr leieht 
veranderliehes - nnd bei hoherer Temperatnr vergangliches 
Schneesehiehtgestein oder "Sediment" abgelagert. Zwischen 
die Gesteinshiille (Lithosphare) del' Erdkruste nnd die Luft­
hiille (Atmosphare) legt sich in den entsprechenden Klima­
zonen die Eishiille (Kryosphare). Sie triU mit der Gesteins­
hiille und del' Lufthiille in mannigfaltige Wechselbeziehungen. 

Da, wie bei den anderen Schiehtgesteinsbildungen, die Zu­
fuhr wechselt, verschieden stark ist und wiederholt aussetzt. 
sehen wir je naeh Starke und Dauer der Zufuhr verschieden 
machtige Schneelagen entstehen, welche Schicht auf Schicht 
iibereinander gelagert werden . 

.T e naeh del' Dauer der Pansen zwischen den Schneefiillen 
und der Art del' wahrend diesel' Zeit erfolgenden Einwir­
kungen werden die auf dem Boden liegenden Schiehten, so­
wohl ill ihrelU Inneren wie all der Oberflaehe mehr odeI' 
weniger stark \erandert. Sie werden teils verfestigt. und zwar 
immel' zuCl'st an del' ObcrfHiche; teils werden sic nach del' 
VcrfestigulIg auch wieder gelockert - im Inneren derSehicht­
lagen. Die Folge davon ist, daB einerseits die verfestigten, 



glatlen Oberflachen als Gleitflachen fur die Lockerschnee­
auflagerungen wirken, andererseits die Lockerzonen in del' 
Tiefe zu neugebildeten Gleithorizonten werden. 

Die Tatsache derSchichtung, die Art derSchichtbeschaffen­
heit und des Schichtverbandes ist also - wie bei den Schicht­
gesteinen, welche als Bergrutsche und Bergstiirze in Bewegung 
geraten k5nnen -- auch beim Schnee die Hauptursache fur die 
Gleitvorgange, von denen seine Ablagerungen ergriffen wer­
den: Lawinenbildunq. 

WeI' die Lawinengefahr erkennen und beurteilen lernen 
will, muB notwendigerweise zuerst grundliche Kenntnissc 
uber die verschiedenen Erscheinungsformen des Schnees, so­
wie Art und Ort ihrer Ablagerungen erwerben. -

Die Veranderungen des Schnees erfolgen durch: I. Schmelz­
wirkung - Verfirnung - Vereisung (Schmelzdiagenese). 
2. Windwirlwng (Winddiagenese). 3. Verdunstung undNeu­
kristallisation (Reifdiagenesc). 4. Druckwirkung (dynamischc 
Diagenese) . 

1. Verfirnung und Vereisung. 

(Schmelzwasserdiagenese z. T.) 

F irnkorn bild ung. 

Schneekristalle k5nnen schon wahrend ihres Fal1es wieder 
verdunsten, also wieder zu Wasserdampf ,verden, odeI' schmel­
zen und als ""Vasser zu Boden fallen. 

Fallt del' Schnee bei hoheren hzw. wechselnden Tempera­
turen, so zeigen die Schneekristalle an ihren verzweigten Enden 
kleine Wassertropfchen bzw. Eiskornchen; die Sternformen 
gehen zugrunde. Die Tropfchen bedingen das Verkleben der 
Schneekristalle zu Flocken. Es fallt schon "Feuchtschnee"; 
tritt nach Fall von "Trockenschnee" hohere Temperatur 
(Sonnenbestrahlung usw.) ein, so entstehen gleichfalls 
Schmelztropfchen, und das Wasser, welches nicht kapillar 
zwischen den Kristallen festgehalten wird, versickert. Der 
auf diese Weise wasserfeuchte Schnee "setzt sich", er wird 
dichter, schwerer, er "klebt" (pappt, pickt). Er ballt sich 
leicht, bildet am SteiIhang sogenannte "Schneerollen" odeI' 
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"Schneewalzen" und kann zur Feuchtschlloe-La\\inenbildung 
Veranlassung geben. 

Diese Art der Schnerbeschaffenheit ("Pappschnee"), del' 
ArgoI' und die Pein del' Skilaufer, ist die Freude del' Buben, 
das Idealmaterial zum "Ballen" fUr die Geschosse der Schnee­
ballschlachten; aus diesem Schnee lassen sich groBe Walzen 
aufrollen und zum Bau von Schneemannern verwenden; dieses 
plastische MateriallaBt sich wunderbar formen und zu Schnce­
plastiken verarbeiten. 

Erfolgt nach dem Scbmelzvorgang wieder Erniedrigung del' 
Temperatul', so gefriel'en die Wassel'tl'apfchen zu Eiski:irnchen, 
und sie liefern vorhandenen [{ornchen und graBeren [{ornern 
Material zum \Vachstum. 

Auf diese vVeise entstehen "Firnkorner" z. T., und diese 
Art der Veranderung yom Schncestern zum Firnkorn, yom 
Lockerschnee zum Firnschnee, die" Verfirnung" schreitet von 
der Schneeoberflache nach der Tiefe zu fort. Zur Kennzeich­
nung des Begriffes "Firn" mussen wir die [{orngrof3e und die 
"Dichte" der Ablagerung wahlen, worin sich gleichzeitig auch 
das Alter der Ablagerung ausdruckt. ('\bb. 16-21, S. 32.) 

Hei kurzer bzw. begrenzter \Varmeeinwirkung (z. B. Sonnen­
hestrahlung) und darauf folgendem Gefriervorgang gelangt 
das Schmelzwasser nicht weit in die Tiefe. Es bilden sichin 
dies em FaIle oberfHichliche, ki:irnige KrusLen, der sogenannte 
"Schmelzharscht" (Harsch, Harst), den der Skilaufer und 
Bergsteiger, solange die Kruste nicht tragt, sehr verabscheut 
und "Bruchharscht" nennt. Das Einbrechen in diese Krusten 
ist auBerordentlich peinlich und ermudend; besonders fur 
den Bergsteiger dann, wenn die Harschtdecke an der Grenze 
del' HaItbarkeit ist, so daB beim ersten leisen Auftreten die 
Kruste zu halten scheint, dann aber bei voller Bclastung doch 
durchbricht und sich dieser Vorgang - unLer starker Muskcl­
anspannung - lange Zeit fortsetzt. 

Fur clen Skilaufer herrscht bei "Bruchharscht" die Grfahr 
des EinspieBens und Hangenbleibens mit den Skispitzen bei 
Abfahrten. Folge sind oft Skispitzenbrilche, schwere Stilrze 
hei zu rascher Abfahrt und Heinverletzungen. Da hei solchrl1l 
"EinspieBen" meist eine Drehung des Karpel'S, Hangenbleiben 
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Abb.16. Abb.17. Abb. 18. 

Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21. 

Abb. 22. Abb. 23. Abb. 2~. 

Tafel 2. Schneediagenese: Verfirnung, Tiefenreif = Schwimm­
schneebildung. 

Abb.16-21. Verfirnung. (Mikrophoto: Paulcke.) 
Abb.16. Neuschnee-Lockerschnee (trocken), kurz gefallen. Ein Neuschnee­
stern noch erhalten, bei den iibrigen schon Verwandlung in feinste Kornchen. 
Abb.17. Neuschnee-Lockerschnee (trockener "Pulver"-Schnee). Reste von 
Schneesternen noch erkennbar, geben der Ablagerung das sperrige, lockere 

Gefiige. Ihre Strahlen schon fast ganz in Kornchen verwandelt. 
Abb. 18. Neuschnee-Lockerschnee (trockener Pulverschnee), "gesetzt", alter. 
Die Ansammlung zu Haufchen zeigt noch die Lage der urspriinglichen "Sterne" 

an. Alles Material ist in schon etwas groBere Firnkornchen verwandelt. 
Abb. 19. Firnschnee: alles Material ist in mittelgroBe Firnkorner verwandelt. 



Abb. 20 u. 2'1. Firnschnee: alles Material ist in gr6bere, unregelmll.J3ig 
begrcnzte Firnkiirner verwandelt. 

Abh.22-21. Reifdiagenese: Ticfenreif-Schwimmschneebildung. 
(Mikrophoto: Paulcke.) 

Abb. 22. Probe aus cinor Schwimmschneelage; es iiberwiegen bei weitem die 
Kchwimmschneekl'istallc in Becherform (von oben und von del' Seite gesehen). 

Nul' vel'einzelt noeh Firnkiirnel'. 
AblJ.23. Bceherful'migp[' Schwimmschneekl'istall von del' Srite; zeigt dent­

lichen St.ufenbau; daneben Firnkurner. 
Abb.2'.. SehwimmschllPp mit. Vollkristallen, PJ'ismen un(1 Fil'llk6rnel'lI, 

letzteJ'c llhel'wiegcll. 

ulHl Dberschlag-en stattfiJldet, so sind auBer Knie- und Fui?!­
gelenksverrenkungPll und -zernmgen nicht selten die so Ull­
erfreulicheu "Torsionsbriiche" (Drehungsbruche) Folgell del' 
Bl'uchharschtstiirzp. !\lso Vorsicht! Langsam fahren bei Bruch­
harscht! -

Da die Harschtschichlen - solange sie nichl von anderen 
Schichtell iiberlagert werden - Lagsilber hei Sonnenbestrah­
hmg usw. wieder oberflii.chlicher Schmelzung und bei nach­
folgpndpr Kii.lleeinwirkuug dem Wiedergefrieren ausgesetzt 
siud, und da lIas "Vasser vPl'sickprl, werden sie immer grob­
kc)rnigel' uud (licker. 1m SpiiLwinler und Fl'uhjahr sowie auf 
Glptschern im Sommer "ir([ all f diese \Veise del' Firn so 
Il'agfiihig, dae mall nachts und ll1orgens, solange es kalt 
bleibt, ohne einzubrecheu auf del' haden Deck!' laufen und mit 
SchlittpJ] iilwr sic weg fahren kal1ll. 

Hei Eintri1t \Oil \Viirme (Sollnenbestl'ahlung-, Fohn usw.) 
wi]'([ dallll del' Firn oft sehl' liefgl'undig erweicht, und del' 
Bergsteiger sink! tief in die dul'chlliiBte Masse. Daher Not­
welldigkeil friihen Abmarsches hei langen Gletscherwande­
l'ungen. 

Bei (lrm "V erfirnungsvorgang" gehen in erste1' Linie dil' 
kleinen Kornchen zugrnnde, die groBe1'en wachsen auf ihre 
Kosten. Diesel' Vorgang e1'folgt auBer dureh Schmelzung teil­
weise aueh durch Yerdam pflIng (ill den Polargebielen z. T. 
aussehlieBlich) . 

Auf die letztere \Veige winl also auch eine dauernde U m­
lagerung des ,raterials ii.bpl' den dampfformigen Zusiand 
II inweg nJll den kleinerrll ZIl dpn griiBerPIl T ndividuen verur­
sacht. 

3 Puulcke, Sehnrr- nnd LawinenkullIk. 33 



Bei der Firnkornbildung durch Schmelzung - also bei 
zeitweiser Erhohung der Temperatur uber 0° C erfolgt die 
Umlagerung durch das Schmelzwasser. Durch Zufuhrung 
von Schmelzwarme und Schmelz wasser werden die kleinen 
Eisteilchen viel rascher in Schmelzwasser verwandelt wie die 
groBen. Das Schmelz wasser lagert sich durch Anhaften (Ad­
hasion) leicht an die ubrigbleibenden Eisteilchen an und ge­
friert dort sowie die Schmelzbedingungen nicht andauern. 

Der Schmelzharscht (Firn) besteht schlieBlich aus zu mit­
einander durch Eiszement verfrorenen, unregelmaBig begrenz­
ten Firnkornern, zwischen denen sich reichlich mit Luft er­
fullte Poren befinden. 

Je feinkorniger der Schnee, je feiner verteilt der Luftgehalt 
im Schnee ist, desto weiBer wirkt er. Daher z. B. der schon 
dem Auge erkennbare Unterschied zwischen einer dunkleren 
(meist etwas blaulich oder graublau wirkenden Harstmasse) 
Firnoherflache und einer darauf angewehten, kreidig weiB 
erscheinenden feinkornigen PreBschneemasse eines Schnee­
bretts. 

Ein Teil der unregelmaBig begrenzten Korner, die auBer­
lich vollkommen den durch die geschilderten Vorgange ent­
standenen Firnkornern gleichen, entsteht aus wohlbegrenzten 
(" Tiefenreif"-, "Schwimmschnee "-) Kristallen (S. 47), deren 
Kanten und Ecken durch Verdampfungs- bzw. Schmelzungs­
vorgange nachtraglich wieder abgerundet werden. 

Firnspiegel 

Bei starker Sonnenbestrahlung bilden sich - besonders im 
Spatwinter und Fruhjahr - auf dem verfirnten Schnee dunne 
Eiskrusten, welche ich "Firnschleier" oder "Firnspiegel" 
nannte, weil sie wie ein dunner Schleier die bestrahlten Hange 
bedecken und das Licht stark reflektieren; dabei eine starke 
Blendwirkung ausuben. (Abb. 25, S. 35 u. Abb. 26, 27, S. 36.) 

Dieser "Firnspiegel" (S. 36) entsteht dadurch, daB sich 
das reichliche Schmelzwasser zwischen den oberflachlich liegen­
den Firnkornern ausbreitet und zwischen den eng aneinander­
gelagerten Kornern kapiIIar festgehalten wird. Sowie die 
Sonne verschwindet und Kalte einsetzt, friert dieses Wasser 
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in Gestalt von dunnen sich urn die Firnkorner legenden Platt­
chen, in deren Mitte dann das Firnkorn nabelartig als Mittel­
korn ruht. Die Scheibengrenzen in den Firnkornzwischen­
raumen grenzen sich polygonal gegeneinander ab: "Butzen­
scheibenstadium" . 

Die Firnkorner verschwinden dann allmahlich durch £ort­
gesetzt erneute Schmelzeinwirkungen, die Plattchen werden 
gleichmaBig dick und glatt, so 
daB schlieBlich ein ~ z. T. 
uoch mit Luckeu versehenes­
glattes Eisplattchenmosaik ent­
steht. Die Pliittchen sind Ein­
zelkristalle, die optisch jeweils 
so orientiert sind, wie es del' 
Lage des ursprunglichen Firn­
korns entspricht, aus dem sie 
entstanden. Wir sehen also 
unter dem Polarisationsmikro­
skop die Plattchen in versehie­
dener Helligkeit (je nach del' 
Starke der Ausloschung von 
schwarz bis durchsichtig) mit­
einander wechseln und erken­
nen daraus, daB auch die Firn­

Abb. 25. "Firnspiegel" in del" Land­
schaft. Gegenlichtaufnahme mit stark 
spiegelnden Reflexen auf der Schnee­
oberflache. Blick aus dem Zug bei 
Scheidegg gegen FuE der Jungfrau. 

(Photo: Paulcke.) 

korner ~ wenn auch nieht mit scharfen kristallographischen 
Grenzen versehene ~ Eiskristalle sind. 

Dnter dem "Firnspiegel" "setzt" sich del' nasse Firnsehnee, 
so daB Hohlraume entstehen. Bei Beruhrung odeI' Schmel­
zung brechen die Spiegelseheiben mit leichtem Klirren zu­
sammen. 

Del' Ski gleitet uber die Spiegelflache, die unter ihm zu­
sammensinkt, bei del' geringen Reibung, die sie ihm bietet, mit 
groBer Schnelligkeit hinweg, und wenn der Skilau£er vom 
Firnspiegel in eine beschattet gewesene Stelle kommt, spie­
Ben die Ski leicht ein. Die Folge ist Sturz, Skispitzenbruch 
usf., also Vorsicht! ~ 

Wahrend die oberflachlieh entstehenden Schmelzharscht­
schichten nach oLen (= auBen) mehr odeI' weniger scharf 
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begrenzt, d. h. ziemlich ebenflachig sind, zeigen sie nach 
unten (= innen) unregelmaBige Grenzen. Sie sind mit den 
darunterliegenden Schneemassen, deren verstarkten Bestand­
teil sie darstellen, gleichsam zapfenartig verbunden, d. h. die 
aus inniger aneinander haftenden Firnkornern bestehende 
obere Lage ragt mit unregelmaBiger Unterflache in den 
weniger stark verfestigten Schnee hinein und bedingt so eine 

Abb. 26. Abb. 27. 

Abb.26. Ein Stuck "Fil'nspiegelscheibe" ist tiber ein anf schwarzem Samt 
liegendes Stuck Zeitnng gelegt, urn die Durchsichtigkeit der diinnen Scheibe 
zu demonstriel'en. Der "Firnspiegel" zeigt z. T. noeh das "Bntzenscheiben"­
Stadium, d. h. die nabelartig in der Mitte der Eisplattchen liegenden alten 

Firnkiirner. (Photo: Paulcke) 
Abb. 27. Firnspiegelscheibenstiick - vollkommen glatt - unter dem Polal'i­
sationsmikl'oskop. Zeigt die optisch verschiedene Orientiel'ung del' einzelnen 
- jeweils aus einem Firnkorn hervorgegangenen Tafelchen, die das ganze Ge. 
bilde mosaikal'tig zusammensetzen. (Mikrophoto: Paulcke, polarisiertes Lieht.) 

Lagerung, die widerstandsfahig gegen Gleitvorgange ist. 
Durch die "l' erfirnung" tritt in den von diesem Verande­
rungsvorgang ergriffenen Schneemassen l' erfestigung ein, der 
VerfirnungsprozeB schreitet nach der Tiefe vor, der verfirnte 
Schnee wird lawinensicher. 

Andererseits wurden luftseitig (= auBen) iiberaus glatte 
Oberflachen gebildet, welche als ausgesprochene, sehr gefahr­
liche "Gleitfliichen" wirken, sowie auf ihnen Neulockerschnee­
massen abgelagert werden. Sie begiinstigen also das leichte 
Abgehen von Neu-Lockerschneelawinen. 
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Auf die Oberfliichen der Schnee-, Firn- und Eisschichten 
werden in Schneefallpausen, also sowohl im Winter, wie vor 
allem im Sommer in den Regionen oberhalb der Schnee­
grenze, Staubmassen und kleine Gesteinkornchen aufgeweht, 
so daB die jedem Glazialgeolog,en und Bergsteiger wohlbe­
kannten als Schichten oft weit durchgehenden "Schmutz­
lagen" entstehen. 

Die Bestreuung mit diesem Material erfolgt naturlich be­
sonders stark in Gebieten, in denen auf den Luvseiten der 
Grate und Kiimme leicht verwitterbare, yom Winde frei ge­
blasene Gesteine anstehen. 

Es ist vorgekommen, daB die Bestreuung mit Staub so 
stark war, daB das Gleiten der Ski unmoglich wurde - zumal 
ein "Staubwachs" noeh nieht erfunden ist. Aueh aus weit 
entfernten Gebieten haben Luftstromungen Staub in unsere 
Gegenden verfraehtet (Wustenstaub der Sahara). 

Die Versehmutzung der OberfHiehe mit staubformigen Ver­
witterungsprodukten wirkt auf den Schmelz- und Verfir­
nungsvorgang besehleunigend. Wahrend rein weiBe Schnee­
flachen bis zu 80 % der auffallenden Strahlen reflektieren, 
setzt sich an den dunklen Teilchen ein bedeutend groBerer 
Prozentsatz (groBer als 20 0/0) der Strahlung in Warme urn 
und fordert so die Verdampfungs- und Sehmelzungsvorgange. 

Wasserbewegung im Schnee 

Wenn im Laufe verschiedener Schneefallperioden eine mehr 
oder weniger groBe Zahl verschieden miiehtiger Schichten 
ubereinander abgelagert worden sind, so wurden diese Schieh­
ten meist in fein- bis grobkornige (Massen verwandelt, deren 
obere Schiehtfliichen als hiirtere Harsehtlagen ausgebildet sind 
- soweit nieht andere, noch zu besprechende Veranderungen 
erfolgten. 

In diese Sehichtablagerungen dringt, besonders im Spat­
winter, im Fruhjahr und im Sommer, Schmelzwasser eill 
(bei allgemeiner Temperaturerhohung, Sonnenbestrahlung). 
Das Wasser siekert nun nicht - wie man fruher allgemein 
allnahm - durch die ganze Schneemasse durch bis auf den 
"gewachsenen Boden". 



Wie ich mit meinen Mitarbeitern (WeI zen b a c h u. a.) 
erstmals durch Beobachtung feststellen und durch Anilin­
farbungsversuche gut sichtbar nachweis en konnte, versinkt 
das Wasser in Lockerhorizonten in die Hefe, bis es auf den 
nachsten und weiter auf tiefere Harschthorizonte trifft; ihr 
grobkorniges Gefiige mit seinen engen Zwischenraumen 
nimmt das Schmelzwasser begierig auf und leitet es - bei 
Neigung des Gelandes - talab, wie es die groberen Geroll-

schichten unserer Schotter-
gebiete mit dem "Grund­
wasser" tun. (Abb.28.) 

Es entstehen auf diese 
Weise in den Schnee- und 
Firnschichten ausgespro­
chene "Wasserhorizonte", 
eine Bewegung des Wassers 
in "Wasserstockwerlcen", 
und Austritt des Wassers 
an Anschnitten dieser 
Schichten (z. B. an kiinst­
lichen Einschnitten, Firn-

Abb. 28. Farbversuch: Mehrere 
wasserfiihrende Lagen (Harschtschich­
ten) sind durch Anilinfarbung sichtbar 
gemacht. Vom obersten Wasserhorizont 
saugt sich das Schmelzwasser kapillar 
in die aufgelagerte Neuschneeschicht 
empor (links oben). (Photo: Paulcke.) 

und Schneeabbriichen, 
Wachten usw.). Solche 
Austrittsstellen sinp oft sehr 

schon durch fransenartigen Eiszapfenhehang gekennzeichnet. 
(Abb. 29.) 

Eine fiir die Lawinenbildung sehr wichtige Tatsache ist es, 
daB von den wassererfiilIten Firn- und Harschtlagen das 
Wasser kapillar in die Hohlraume der dariiberliegenden 
Lockerschneemassen emporgesaugt wird, so daB in diesen 
dicht iiber den Harschtlagen starke Wasserfiillung eintritt, 
wodurch sie zu "Schmierschichten" werden und an geneigten 
Hangen ausgesprochene Gleithorizonte fiir "Feuchtschnee­
Lawinenbildung" bilden. 

Durch das Schmelzwasser werden die Harschtlagen immer 
mehr mit Wasser erfiillt; tritt Kaltewirkung ein, so wachsen 
die Firnkorner in diesen Lagen mehr und mehr zu polygonal 
aneinandergrenzenden Eiskornern aus. (Abb. 70/9, S. 64.) 
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Es entstehen dichtere Eislagen, durch die das Wasser nicht 
mehr durchdringt, innerhalb derer es auch nicht mehr weiter­
geleitet wird, sondern iiber denen es sich staut, wodurch diese 
Eisschichten an Dicke zunehmen. 

Auf diese Weise entstehen also - schon von Anbeginn der 
Schneeablagerungen - innerhalb der Schneeschichten, die in 
den Firnlagen der Gletscher und im Gletschereis bekannten, 
sogenannten "Blaublatter", und zwar die Gruppe von Blau­
blattern, welche "schichtgebunden" sind. 

Abb. 29. Far b ve rs u ch an einer Gletscherspaitenbriicke auf dem Eiger­
gletscher. Wasseraustritt an den gefarbten Eiszapfen erkennbar. Links oberer 
Behang violett; tieferer Behang rechts rot gefarbt. Das betr. Schmelzwasser 
stammt von zwei verschiedenen VersickerungssteIIen. (Photo: Paulcke.) 

Wichtig fur Skilaufer und Bergsteiger ist es zu wissen, daf~ 
die Wasserbeweglmg - z. B. nach starker Sonnenbestrah­
lung, auch bei starker Temperaturerniedrigung nach Sonnen­
untergang -. in den tieferen Schneelagen oft noch lange an­
halt, trotzdem oherflachlich schon alles gefror·en ist. Wenn 
also cin Hang (Sudhang, Sudwesthang) tagsiiber stark sonnen­
bestrahlt war und Lockerschnee auf Harscht (oder Fels, 
Gras) lag, so kCinnen dort noch bis spat in die Nacht - beson­
ders bei Storung durch Skilaufer - Feuchtschneelawinen los­
gehen. Also Vorsicht! -

Del' Farbversuch 

Zur Sichtbarmachung del' Wasserbewegung im Schnee 
streutc ich auf sonnenbestrahlte Hange bzw. bei Tauwetter 
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Anilinpulvel' (am besten blau, violett odeI' rot). Auch bei 
leichter Luftbewegung Streuflasche dicht am Boden und natiir­
lich mit dem Wind streuen. 

Durch die Anilinbestreuung wird del' Schmelzvorgang stark 
gefOrdert, das gefarbte Schmelzwasser versinkt und folgt 
den oben geschilderten Wegen. Verlauf, Sicker- bzw. FlieB­
geschwindigkeit und AllsmaB del' Wassermengen wird dann 

Abb.30. Paulckes Schnee­
bohrer. Kernbohrung zurFest­
steHung eines gefarbten Wasser­
horizontes, welcher in einem 

der "Fenster" sichtbar ist. 
(Photo: Paulcke.) 

in gegl'abenen Profilen und durch 
Entnahme von Schneebohl'pl'oben 
festgestellt. (Abb. 3D.) 

Aus dem Himalaya beschl'eibt 
B a u e r iibel'aus b~zeichnende Bil­
dungen, denen er den Namen 
"Firnhauben" odeI' "Firnkiimme" 
gab. 

Diese Gebilde sind an ganz be­
stimmte Hohenlagen gebunden; 
sie entstehen, wie Bauer schildert, 
dort, wo durch dauerriden \Vech­
sel von Schneefall, Schmelzung 
und Kalte auch starke Eiszapfen­
bildung erfolgt. Hier wirken also 
wieder die oben geschilderten Ge­
setze del' Wasserbewegung im 
Schnee ausschlaggebend fiir diese 
sehr bezeichnende Formgestaltung 

del' Grate und die dadurch bedingte bergsteigerische Taktik 
mit. 

Die steil en Grate, z. B. des Kantsch, zeigen auf ihrer 
unregelmaBigen Schncebedeckung nach Sonnenbestrahlung 
Harschtlagen. Es fallt Neuschnee, in diesem bildet Sonnen­
bestrahlung Schmelzwasser, welches zu den Harschtlagen ver­
sickert und da, wo die Schneekappen vorgebaucht sind, an 
den Schichtgrenzen austritt. Dort erfolgt Bildung von Eis­
zapfenbehang. Die Eiszapfen wachsen bis zur nachsten Stufe 
hinab und es bilden sich hinier ihnen lIohlriiume. Diese Vor­
gange wiederholen sich und so werden die hohlraumreichen 
"Firnhauben" aufgebaut, kiihne Tiirme, die den Ersteigern 
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grofSe Schwierigkeitl'1l bereiten und durch ihren loekeren 
Bau, wie clie Steilheit der Gratflanken - besonders hei starker 
Sonnenbestrahlung - dic Gefahr bergen, als groBe Massen 
abzustUrzen. leh nannte diese Art von Schneeahlagerung: 
" tVabenschnee". 

1m Laufe dcs Winters und im Friihjahr - in den Gebieten 
iibcr del' Schneegrenzc aueh im Sommer - sehreitet die Ver­
firnung mehr und mehr weiter. \Vasserbildung, Durch­
sickerung, Verdampfungs- und Gefriervorgiinge, sowie Drucl(­
wirkungen wechselll dauernd miteinander abo Die Firnmassen 
werden immer grobkorniger und dichter - luftarmer - und 
in den Gletschergebieten wird sehlieBlieh del' Firn durch 
Druck und Umsehmelzungsvorgange in kompaktes Gletscher­
eis verwandelt. 

1m Friihjahr und im Sommer ist an den unteren Grenzen 
dcr Schneehange (Gerollfeldern usw.), wo auBer del' AuBen­
warme auch noeh die Ausstrahlungswarme des Bodens Hohl­
ruumc geschaffen hal, beim Abfahren groBe Vorsicht not­
wendig, weil dort del' Skiliiufer und del' libel' die steilell 
Schneehiinge stehend abfahrende Bergsteiger plotzlieh im 
"faulen Schnee durchfiillt" und dureh diese schlagartige 
Bremswirkung zu Fall kommt. Zeigt ein wasserst<iuender 
Horizont (Gletsrhereis) Gegengefiille odeI' Einmuldungen unter 
solchell durchweichten Firnmassen, so entstehen "Schnoe­
siimpfe. V gl. die klangmalende Bezeichnung das "Gepatseh" 
auf clem Gepatsrhferner. 

III den tropisehen und subtropischen Gegenden ersehwert 
diese tiefgriindige Lockerung del' Firnmassen das Fortkom­
lIlell ungemein, und hier wie anderwarts ist die richtige Be­
mteilung cler Eigenart yon Schnee und Eis fiir Zeit, Weg­
wahl nsf. Vorbedingung fiir die riehtige "Taktik" del' Berg­
steiger und Forschllngsreisenden. \Vie in den groBen Glet­
schergebielen JUitteleuropas nutzt dart del' Bergsteiger die 
:\arht, solange del' Firn hart ist, und vermeidet zeitraubende 
1I11c1 kriifte\erzehrende Marsche in del' warmen Tageszeit. 

Hier soll Hoeh ganz kurz del' besonders aus der Kordillere 
\011 Siidamerika bekannte "Biif3erschnee" (Nieve penitente, 
Penitentes) crwiihnt werden. Das sind Schmelzerscheinun-
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gen unter der hochstehenden Sonne - besonders in der 
Gegend um 35° siidlicher Breite (den sogenannten "RoB­
breiten") - in denen durch die steiIeinfaIIenden Strahlen 
die Schneemassen - Firnmassen - in Zapfen und Saulen von 
1 1/2-4 m Hohe zerteilt werden. Diese isolierten Saulen treten 
felderweise auf und wirken wie eine Schar in weiBe Kutten 
gehiillte BiiBermonche - daher der Name -, am typischsten 
sind sie im Akonkagua und Tupangatogebiet. Sie, wie ahn­
Iiche Schmelzgebilde in anderen Hochgebirgen der Erde, kon­
nen, besonders auf Taigletschern und alten Firnschneelagern, 
dem Bergsteiger groBe Hindernisse bieten. 

Andererseits schaffen sie fiir Neuschneemassen, die zwi­
schen diese Pfeiler fallen, einen sehr festen Halt. Es ent­
stehen keine durchgehenden glatten SchichtfIachen, sondern 
es erfoIgt eine innige Verzahnung: Die obere Schneelage wird 
gieichsam mit der darunterliegenden "verzapft". Th. Her­
z 0 g hat in den Gebieten der tropischen KordilIere weder 
Lawinen noch Spuren von solchen gesehen, und fiihrt diese 
Tatsache auf die "Zackenschneebildung" zurUck. 

Die "Schmelzdiagenese" wird also, wie wir gesehen haben, 
in erster Linie durch Wirkungen von auBen: Sonne, all­
gemeine Temperaturerhohung, Regen usf. bedingt und schrei­
tet von oben nach unten fort. Durch Einwirken auf Sicker­
wasserlinien entstehen im Friihjahr auf den Schneeflachen 
durch Einsinken des Schnees rinnenartige Gebilde. 

2. Wind.Diagenese. 

Der Wind - besonders trockener und warmer Wind -
bedingt sehr starke und sehr rasche Verdunstung des Schnees. 
Der Volksmund sagt: Der "Fohn frif3t den Schnee". 

Vor allem aber zerschlagt der Wind die Schneeteilchen, 
die er treibt, IosreiBt und gegen den Boden peitscht, in kleine 
Kornchen. Er erzeugt also mechanisch einen sehr charak­
teristischen "Feinschnee". Wir werden bei der Frage der 
Schnee ablagerung noch ausfiihrlich auf diese Tatigkeit des 
Windes zu sprechen kommen. 

Jedenfalls ist die Wirkung des Windes eine iiberaus starke, 
sowohl auf Abtragung wie Anhaufung von Schnee, wie auf 



die Beschaffenheit del' Schneeablagerungen: Dichte, Korn­
bindung usf. Windwirkung kann bis zu voIIkommener Ver­
eisung del' Schneeablagerungen fuhren, vgI. windvereiste 
Kamme und Grate im Riesengebirge, Schwarzwald und den 
Alpen. 

Fur die Beschaffenhcit del' windbeeinfluBten Schneeablage­
rungen ist die Wind starke (Druckwirkung), wie del' mehr 
odeI' weniger starke Feuchtigkeitsgehalt del' Luft (z. B. Nebel­
tropfchen und damit Mischung del' mechanisch zerschlagenen 
Schneeteilchen mit Rauhreif, feste Verkittung, Glatteisbil­
dung usw.) von groBer Bedeutung, besonc1ers fUr die Art 
des Zusammenhalts (Kohasionsverhaltnisse, Dichte usf.) und 
Oberflachenbeschaffenheit del' abgelagerten Massen. 

Zur Klarung diesel' Fragen sind noch eingehende Unter­
suchungen notwendig. 

3. Reif-Diagenese. 

Die Veranderungen, welche auf und in den Schneeschichten 
durch Reifbildung erfolgen, waren bisher kaum beachtet 
worden; ihre Wirkung auf die Lawinenbildung war vollkom­
men unbekannt. Ihre Kcnntnis ist fUr die Lawinenfrage von 
alIergroBter Bedeutung. 

Die Veranderungen del' Schneeablagerungen durch Reif er­
folgen an den Schneeoberflachen, wie im Inneren der Schnee­
lagen. 

Reif entsteht, wie wir sahen, aus Wasserdampf. Die Reif­
bildungen zeigen stets wohlhegrenzte Kristallformen mit deut­
lichen Flachen, Kanten und Ecken - im Gegensatz w dem 
aus Nebeltropfchen in Kornchenform ausgebildeten "Rauhreif" 
oder "Anraum" (vgl. Abb. 5 u. 6, S. 16). 

Das Wasserdampfmaterial fur den Reif entstammt z. T. 
del' Zufuhr aus del' Atmosphare, z. T. del' Verdunstung del' 
umgebenden Schnee- und Eismassen, sowie del' Bodenfeuch­
tigkeit del' Erde. 

Die Reifablagerungen erfolgen an Hervorragungen unter­
kiihlter Karpel' auf dem Boden an Steinen, Pflanzen, Holz, 
Drahten, und nicllt zum mindesten an den Kornchen del' 
Schneeschichten und den Hauhigkeiten del' Eisoberflachen im 
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Abb. 31. Abb. 32. 

Abb. 33. Abb. 34. 

Abb. 35. Abb.36. 

Tafel 3. Wie der "Kristallschnee" entsteht. Reifdiagenese: ObeI'-
flachenreif. (Photo: Paulcke). 

Abb. 31-36. Stundenalter Neuschnee, dessen urspriinglich kleinen und all­
seitig gleichartig ausgebildeten Schneesterne (Luftreif) nach ihrer Ablagerung 
in den Richtungen, nach denen Platz zur Entwicklung war, durch Neu­
kristallisationsvorgange (Bodenreifbildungen) weiterwuchsen. Neubildung 

groBer Rosettenblattfortsatzej z. T. sogar Halbbecher (flache). 
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Abb. 31. Schneesterne mit beginnendem Bodenreifansatz. 
Abb.32 u. 33. Fortgeschrittener Reifansatz. (Bodenbildung.) 
Abb. 34 u. 35. Etwa 12 Stun den alter Bodenreifansatz. Bildung breiter 

Rosettenblatter. (Halbbecher.) 
Abb.36. Einzelnes an einem urspriinglichen Schneesternstrahl als Bodenreif· 
ansatz gebildetes Rosettenblatt (dreiteilig). Beginn von halbbecherfiirmigell 

Endigungen (etwa 24 Stunden nach dem Neuschneefall. 

offenen Gelande, wie in Hohlraumen aller Art (Fels-EishOhlen. 
Gletseherspaltcll usf.) wic aueh in den Poren der abgelagertell 
Schneemassen. Ieh unterseheide demnaeh: Oberflachen-, 
lf6hlen- und Tiefenreif = "Schwimmschnee". 

a) OberfHichenreif. Wenn nach Neuschneefallen das WeUr!' 
aufklart, setzt an der Schneeoberflache so fort Reifbildung ein: 
die Enden und Verzweigungen der anfangs noch in Stern form 
erhaltenen Schneekristalle wachsen weiter und nehmen breite 
Rosettenblattform an. (Abb. 31-36, s. 44.) 

Dureh (len "Oberfliichenreif" - der Skilaufer nennt ibn 
mit Reeh t "Kristallschuee" - erhiilt die Schneedecke einen, 
wenn auch oft nur scheinbaren, betrachtlichen lockeren ZlI­
wachs, d. h. es liegt naeh starker Reifbildung auf del' geschlos­
senen Schneeharschtdecke eine oft machtige Hciflage, deren 
Material aber groBtenteils der Verdunstung der Schnecdecke 
cntstammen diirfte. Messungen iiber Verlust und Gewinn sind 
bisher m. W. noeh nicht durchgefiihrt worden. 

In solehen Fallen ist die ganze Schneedecke mit schonen 
Reifkristallen, z. T. Becherformen und Hohlprismen, meist 
£lache, gestielte, blattfi:irmige in Rosettenform angeordnete 
Bildungen, bedeekt. Abbildungen vgl. S. 44. Die Kristalle bre­
chen und reflektieren das Licht lebhaft, so daB dieser "Schnee" 
stark "glitzert". 

b) Tiefenreif=Schwimmschnee. Eine sehr wichtige Rolle 
spielen bei der Schneediagenese die Veranderungen, die del' 
abgelagerte Schnee im I nneren seiner Schichtmassen durch­
macht. Diese, bisher fast vollkommen iibersehenen Vorgange 
nehmen in der Tiefe - besonders iiber dem "gewachsenen 
Boden", z. T. ein sehr groBes AusmaB an. Es handelt sich 
dabei urn einen sogenannten "Sublimationsvorgang", d. h. es 
entsteht dureh Verdun stung kleiner Firnki:irnehen Wasser­
dampf und aus dies em werden wieder Eiskristalle. Dabei 
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kommt es zur Bildung von dampfhaltigen Hohlraumen, und 
da rings urn diese Hohlraume ein groBer Kaltespeicher in 
Gestalt anderer Firnkorner liegt, kommt es dauernd zu er­
neuter Auskristallisation, Wasser wirkt dabei nicht mit. Die 
vorhandenen Firnkorner dienen dabei als Ansatz fur die Neu­
bildungen, denen ich den Namen "Tiefenreif" gegeben habe. 

Er unterscheidet sich scharf vom "Oberflachenreif". Nie 
sah ich - bis jetzt - bei Tiefenreifbildungen flache, blatt­
formige Gebilde, einzeln oder in Rosettenform angeordnet, 
wie das beim Oberflachenreif fast Regel ist. Meist wiegen beim 
Tiefenreif Becherformen (Abb. 22, 23, S. 32 u. Abb. 37-39, 
S. 47) und Halbbecher vor, sowie kleinere Hohlprismen; da­
neben kommen - seltener - und in relativ reicherer Zahl an 
Nordhiingen Vollkristalle (Abb. 41-45, S. 47) in Gestalt von 
Prismen mit Basis, z. T. mit Pyramidenflachen vor, auBerdem 
sechsseitige Tafelchen. Anfangs wiegen in den Ablagerungen 
noch die Firnkorner vor. Mit cler Zeit biLden sich auf Kosten 
der Firnkomer immer mehr Tiefenreifkristalle, bis sie ortlich 
sogar vorherrschen konnen. 

Diese Tatsache ist nur erklarlich, wenn wir annehmen, 
daB die wohlausgebildeten "Tiefenreifkristalle" widerstands­
fiihiger gegen Verdun stung sind als die Firnkorner, sich also 
- wahrend die Firnkorner durch Verdunstung zugrunde 
gehen und Wasserdampfmaterial liefern - bilden, erhalten 
und weiterwachsen. 

Ein Teil des WasserdampfmateriaIs durfte, ja muB den 
Gebieten, in denen es entsteht - verlorengehen. Es wandert 
in benachbarte - besonders in hohere Schichten. Die Folge 
davon ist eine sehr betrachtliche Hohlraumbildung in den 
Tiefenreifregionen. 

Der Reichtum an groBeren Poren (starkeres "Porenvolu­
men" der Schichten) wird hier betrachtlich erhoht. Dabei 
liegt dann nicht mehr, wie im gefestigten Firnschnee, Firn­
korn dicht an Firnkorn, sondern die neugebildeten Kristalle 
haften oft nur an schmalen Kanten und Ecken aneinander, 
oder ragen frei in die Hohlraume. (Abb. 47 u. 49, S. 50.) 

Die Folge davon ist, daB diese "Tiefenreifbildungen" sehr 
locker liegen. Bei Beriihrung oder Erschutterung fallen die 
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Abb.3/. Abb. 38. Abb. 39. 

Abb. 40. Abb. 41. Abb. 42. 

Abb. 43. Abb. 4' .. Abb.45. 

Tafel 4. Schneediagenese: Verfirnung, Tiefenreif = Schwimm­
schneebildung. (Mikrophoto: PauIcke.) 

Abb. 31. Becherfiirmiger Schwimmschneekristall von oben; zeigt deutlich 
den Stufenbau 

Abb. 38. Becherkristall (ieicht verletzt) von oben. 

Abb. 39. Becherkristall von oben. Die Becher beim Schwimmschnee (Tiefen. 
reif) im Gegensatz zu den H bhlenreifformen (vgL Seite 58) geschlossen. 

Abb. 40. Vollkristall: Prisma mit Pyramiden- und Basisflachen sowie Luft. 
einschliissen (vgL Abb. 8, S. 21). 

Abb. 41, 42 u. 45. Vollkristalle Prismen mit Basis. 

Abb. 43 u. 44. Vollkristalle. Tafelig, stark nach der Basis entwickelt. 



Kristalle und Korner zusammen und bilden eine sehr beweg­
liche Masse. Der Tiefenreif "baIlt" nicht, man kann in ihm 
keine Stufe festtreten, da er dem FuBdruck ausweicht und 
nicht zusammenbackt; er reagiert also schwer mit Regelation 

Abb. 1.6. Experiment ZUl' 

Sichtbarmachung der starken 
Beweglichkeit des"Schwimm. 
schnees". Schwimmschnee 
wird aus einem Eimer auf eill 
schrag gestelltes, mit schwar­
zem Samt bezogenes Brett 
geschiittet. Die trockenen, 
lockeren Kristallmassen flie­
!len wie ein Wasserstrahl. 1m 
unteren Drittel des schragen 
Brettes ist in den Samt eine 
Falte gelegt, iiber welche der 

Kristallstrom wegspringt. 
(Laufbild: Paulcke.) 

(Zusammenfrierell) bei soleh gerin­
gen Druck. Tritt man in eine Tiefen­
reifmasse, so weicht dieser "Schnee" 
dem FuB aus wie lockerer Sand. 
Grabt man ein "Schneeprofil" und 
schneidet ein Tiefenreifhorizont da­
bei an, so flieBen die Kristalle aus 
wie Reis aus dem Sack. (Abb. 46.) 

"Schwimmschnee" ist cine fur 
den Skilaufer sehr gefdhrliche Bil­
dung, da er wegen seiner lockeren 
Lagerung und Art wie Ort seines 
Vorkommens iiberaus wirksame 
Gleithorizonle fur die ihm aufge­
lagerten Schneemassen bildet - eine 
Art "Kugellagerschicht" und Ur­
sache fur die "Tiefenreif-" oder 
"Schwimmschneelawinen" ist, deren 
Art und Entstehung man bisher 
vollkommen ubersehen hatle. Die 
Kenntnis der Eigenart dieser Bil­
dungen ist also sehr wichtig! Ebenso 
das Wissen dariiber, wo, wann und 
warum "Schwimmschnee" entsteht. 

"Schwimmschneebildung" geht 
offenbar in Schichten mit maxi­
malem vertikalem Temperaturgefalle 
vor sich, d. h. da, wo besonders 

starke Temperatursprunge vorhanden sind. Solehe Grenz­
schicht ist in erster Linie der "gewachsene Boden", liber 
dem ich bis zu 1,30 m "Schwimmschnee"machtigkeit messen 
konnte! -

Weitere solehe Grenzschichten sind die Oberfliichen des 
Gletschereises, sowie aIle Harschtschichten. 
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(j bel' dem gew(1chsenen Boden beobaehtete ieh stets die 
:Jfof3te Machtigkeit. Dort herrseht nach meinen Messungen 
IIllter miiehtigeren Schneeauflagerungen eine gleichmaBige 
Temperalur yon 0° bis +0,5° C, so daB die Vorbedingungen 
fur slarkere Hinger andauernde Verdunstung gegeben sind. 

Die ausgiebigste Schwimmschnee-Tiefenreifbildung beoh­
achtete ich in einem besonders kalten HI inter, als lange Zeit 
sehr niedrige AuBentemperaturen herrsehten (-30 bis - 40° C) 1. 

Man sieht also, daB die alte - immer wieder wiederholte -
"Regel" nieht immer stimml, weIche sagt, claB keine Lawinen­
gefahr mehr herrsehe, wenn sich cler gefallene Schnee "ge­
setzt" hat. Das gilt nur fur die auf del' yorletzten Sehieht ab­
gelagerten Loekerschlleemassen: also die trockenen und feuch­
ten Lockerschneelawinell. Es kann abel' - auch nach langen 
Schneefallpausen --- auf Grund del' geschilderten nachtriig­
lichen Auflochenmy tiefer Schneehorizonte durch "Schwimrn­
schnccbilrluny" - \01' allem wenn es sehr kalt war und be­
sonders auch an Nord- und Osthangen - starkste Lawinen­
gefahr auftreten: trockene Altschnee-Schwimmschneelawinen. 
\uch unter Schneebrettern findet sich Schwimmschnee. 

'Vir rrkennl man, ob und in welchem AusmaB "Sehwimm­
schnepbiIdung" stattgefunden hat? - Einwandfrei dadurch, 
(lae man erst ens im Schnee cin Profil mit del' Lawinensehau­
feI his zum gewachsellen Boden griibt und die Schichtenfolge 
feststellt. Zweitells durch Entnahme eines Bohrprofils mit 
Schneelwhrcr lind drittens am raschesten durch Sondieren" 

" mit del' Schneesonde odeI' aIs Notbehelf mit clem umgekehr-
len Skistock. (S. I96.) 

Ein wpiteres Kennzeiehen fur clas Vorhanclensein yon 
Schwillllmdlllee in cler Tiefe hal schon jccler Skiliiufer erlebt. 
Er 109 hei herrlichslen 'Vrtier, an cinem klaren, kalten Tag 

1 Neuer'dings hat H. Diem die VeI'mutung ausgesprochen, daB in den 
Schneelagen gleiehaI'tig wie bei den EI'scheinungen im Lockermaterial del' 
gl'dobel'l'Iache (Sand, Schotter), bei del' sog. "Bodenatmung" an den ge­
nannten "Grenzschichten" ein "Stan" del' "Schneeatmung" stattfindet. 
Man nellnt "Bodenatmung" die Bewegung der Lnft durch das Locker­
material, wobei l'asch wechselndcr Luftdruck eine ausschlaggebende Rolle 
spielt_ Fiir den Schnee und die Schwimmschneebildung fehlen bis jetzt die 
diesbeziiglichen Fntersuchungen. Fiir' die Praxis geniigt die Feststelhlllg 
del' ohen angefiihrten Tatsachen, mit denell mall rechnen mull. 

4 Panlcke, Schnee- nnll Lawinenknnde, 49 



Abb. 47. Abb. 48. 

Abb. 49. Abb. 50. 
Tafel5. "Schwimmschnee"-Tiefenreif-Horizonte 

(Naturprofiistiicke). (Photo: Paulcke.) 

Abb. 47 grobkorniger, Abb. 48 feiner korniger Schwimmschnee. Beide von 
der Basis alter Schnee ablagerungen. Probeentnahme dicht iiber dem "ge­
wachsenen Boden". Beide Proben zeigen fast nur Schwimmschneekristalle 
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und hochstens vereinzelte Firnkorner. Die dunklen Stellen sind Hohlraume; 
sie zeigen das groBe "Porenvolumen" der Ablagerung und die lockere Lagerung. 

Abb.48: Eine "Schwimmschnee".Lage (grobkristallin mit vielen Hohlrau· 
men) zwischen zwei mittelkornigen dichteren Firnschneelagen). 

Abh. SO. Zwei "Schwimmschnee"·Lagen (grobkristallin mit vielen Hohl. 
raumen) zwischen drei mittelkornigen Firnschneeschichten. 

seine Spur durch die makellose Schneeflache. Plotzlich: 
"WUMl\f'! - ein dumpfcr Ton! Der Schnee hat sich untcr 
der Belastung durch den Skilaufer als Scholle, oder in Schol­
leu, oft in wcitem Umkreis schlagartig gesetzt, d. h. unter 
del' Last des Skilaufers brach das Stutzwerk der locker ancin­
ander haftenden "Schwimmschnee"kristalle zwischen den neu­
gebildeten Hohlraumen zusammen, und die Luft entwich. Die 
Gronlander nenncn diese Erscheinung "seufzenden Schnee" 
und die arktischen Forscher berichten, daB durch diesen 
Vorgang die Tiere (Runde, Ponys) stark erschreckt wcrden. 
Es wankt der Bodcn, und es fand gleichsam ein kleines "Ein­
sturzbeben" statt. 

Befindet sich der Skilaufer in solchem FaIle auf flachem 
Gelande, so .ist die Sache ungefahrlich, befindet er sich abel' 
am Steilhang, so ist es meist zu spat zur Flucht: am ganzen 
Rang geht del' Schnee auf oft weite Strecken mit leisem 
Zischen ab und gieitet als "Schwimmschneelawine" rauschend 
in die Tiefe - AuslOsung durch Belastung. 

\Vir komrnen auf diese Lawincnart nochmaIs im Lawinen­
kapitel S. 146 zu sprechen. 

Fur den Hiittenbetrieb, Biwaks ist bezugl.ich der Wasser­
gewinnung aus Schnee zu bemerken, daB man den" Tee- und 
Suppenschnee" nicht dem oberflachlich liegenden "Locker­
schnec" entnehmen solI. Man grabe an gee.igncter Stelle einen 
etwa mannsbreiten Kanal in die Tiefe (z. B. in einer Schnee­
wehe und nehme den bodennahen, grobkristallinen Schwimm­
schnee, del' zur Wassergewinnung viel ausgiebiger ist. So 
machen es auch die Polarvolker. 

Die Finnlander nennen diese bewegliche Schneeart "hieta 
lumi"" d. h. "Sandschnee". Die ersten Entdecker des Schwimm­
schnees - schon VOl' Jahrtausenden - waren wohl die Renn­
tiere. Bei del' Suche nach Nahrung im Winter zerschlagen sie 
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Abb.51. Abb. 52. 

Abb.54. Abb 53. 

Tafel G. Huhlenreif. Eishiihle Jungfraujoch. 3"'67 miL M. 
(Photo: Paulcke.) 

Abb. 51. Blick vom Hiihleninneren nach auGen. Das Hiihlendach bis herab 
iiber das obere Drittel der Seitenwande ist mit Hiihlenreifkristallen (Hohl­
prismen) behangen (dazwischen vereinzelte Eiszapfen). Die unteren zwei 
Drittel der Seitenwande zeigen spiegelglatte wellige Verdunstungsoberflachen 

auf dem blaugriinen Gletschereis. 
Abb.52. Hiihlenreifkristalle an Decke und Wand der Eishiihle. Zuerst sind die 
langen Hohlprismen gewachsen. Bei einem Wetterumschlag (Einbruch von 
warmerer Feuchtluft) setzte pliitzlich statt des bisher iiberwiegenden Wachs­
tums in der Richtung der Langsachse Basiswachstum ein; es kam zur Deckelung 
der Hohlprismen und Bildung der tafeligen Fortsatze an den Seitenwanden. 
Abb. 53. Hohlprismen an der Decke der Hiihle. Kristallgruppen. 
Abb. 54. Geschlossener Becher. Kristall (selten!) ohne seitlichen Schlitz. 



die harten, windgepre{~ten odeI' harschtigell Schneelagen mit 
den FuBen und scharren dann den uber dem gewachsenell 
Boden liegenden "Schwimmschnee" mit den Hufschalen fort, 
um zum Renntiermoos zu gelangen. 

c) Hohlenreif. Del' Hahlenreif - in Felsspalten, Fels­
und Eishohlen, sowie in Gletscherspalten - zeigt die gleichen 
Wachstumsformen del' Kristalle wie del' Tiefenreif und weist 
auch gleichartige Bildungen auf wie del' Oberflachenreif; nul' 
sind die Hahlenreifkristalle viel grafter, weil ihnen mehr 
Haum und auch mehr Zeit zur Elltwickelung unter verhaltnis­
Jlla{~ig gleichbleibenden Bildungsbedingungen zur Verfugullg 
stehL 

Die ersten graBen Hohlenreifkrislalle bei uns beschrieb und 
photographierte Ing. Han d l. 

Meine Beobachtungen libel' den Hohlenreif konnte ich ill 
drei klinstlich im Gletschereis beim Jungfraujoch ausgehauenell 
EishOhlen machen. 

Die erste Untersuchung erfolgte 1932. Sorgfaltig war iIll 
Herbst die 21 m tiefe, gangartige gestaltete, 1,20 m hl'eitc 
und 1,90 m hohe Hohle, die ill einer kapellenartigen, yon zwei 
click en Eissaulen getragenen Erweiterung nahe clem gewach­
senen Fels des Sphinxgrates endigt, mit Brettern verschlossen 
worden und eingeschneit. 

Ais wir das Tor, welches etwa 6 Monate yorher geschlossen 
worden war, von Schnee frei gemacht hatten, hot sich uns ein 
marchenhafter Anblick: von del' Decke del' Hohle hingen rei­
henweise lange Bundel del' herrlichsten, bis 16 cm langen Eis­
kristallgruppen herab, und ebenso war das oherste Drittel del' 
Seitenwandr mit diesem Kristallschrnuck besetzt. (Abb. 51-53, 
S. 52.) Die unleren zwei Drittel del' Seitenwande bestanden aus 
spiegelglattem blaugrunen Gletschereis mit welliger Verdun­
stungsoberflache. 

Auch del' Boden war ganz glatt, so dafS wir Steigeisen ,an­
ziehen muBten, urn nicht auszugleiten und durch Anschlagen 
die Pracht zu zerstOren. 

So traten wir wic in ein mit Edelsteinen und Kristallkelchen 
geschmlicktes MarchenschloB. An den smaragdenen, glanzen­
den Eiswanden hingen die wunderharsten Gehilde in unend-
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Abb. 55. Abb.56. 

Abb.57. Abb. 58. Abb. 59. 

Tafel 7. H6hlenreif: Rosettenzone. (Photo: Paulcke.) 
Aile Rosettenblatter sind mehr oder weniger dunn gestielt; sie gleichen den 
entsprechenden Gebilden des Oberflachenreifs, vom Halbbecher bis zum fast 

ausgeflachten Blatt. 
Abb. 55. Blattenden halbbecherformig. 

Abb. 56 zeigt links den von mir nur einmal beobachteten Fall vollkommener 
Rechtwinkeligkeit der Hohlprismen an 2 Blattendigungen; auch die Ein­
rollungen sind rechtwinklig! Es liegt also eine quadratische oder tetragonal€' 

Bildung vor. 
Abb. 57. Rosettenblatt mit starker ausgeflachten Flachen. 

Abb.58. Am starksten ausgeflacht, gestreifte "Scheinflachen". 
Abb. 59 zeigt das Blatt einer Rosette aus dem H6hleninneren mit Abrundun­

gen durch Verdunstungsvorgange (Pfauenfederformen). 

licher Formenmannigfaltigkeit. Diese galt es jetzt zu unter­
suchen. 

Es erfolgte photographische Aufnahme der verschieden­
artigen Formen und - besonders durch meine damaligen Mit­
arbeiter Dr. RoBmann und Diem - Messungen der Tem-
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peraturen und des Wasserdampfgehaltes del' Luft in den 
versehiedenen Hohlentiefen. 

In del' Nahe des H6hleneingangs sind 12-16 em lange, in 
Biindeln von 3-6 bis iiber 20 vereinigte Hohlprismen ent­
wiekelt. Wir fanden in einem anderen Jahre und in einer 
anderen Hohle Hohlprismen von 18 em Lange und einem 
Durehmesser von 3 em sowie Gruppen bis zu 26 em Lange. 
(Abb. 65.) Je tiefer wir 
in die Hoble eindrangen, 
desto kiirzer wurden die 
Prism en an Daeh und 
W-anden. Es entstehen 
dort kurze II albbecher, 
die sieh immer mehr ver­
flaehen (Abb. 55-59), 
und sehlieBIich sieht man 
im Hohleninneren nul' 
noch facherformige fla­
che Blalter - me beim 
Oberflaehenreif -, die :::u 
Rosetlen ve/'einigt sind. 
Die groBten beobaehteten 
Rosetten haben bis zu 
15 em, ihre Einzelblattel' 
bis zu 6 em Durchmesser. 
1m Hohleninnersten sind 

Abb. 60. Eine mit Reifrosetten iiber­
zogene Gliihbirne. 

diese Blatter dureh Verdunstungsvorgange abgerundet und 
sehen wie die Endigungen nieht ausgefranster Pfauenfedern 
aus. (Abb. 59.) 

Alte Schniire, die wir in einem Jahre hangen gelassen hatten, 
waren im folgenden Jahre rings mit graBen Reifblattrosetten 
besetzt - also das gleiehe Bitd, welches wir im kleinen bei 
Oberflachenreif, an Pflanzenstengeln usw. im Freien sehen. 
Gliihbirnen von del' in die Hohle gelegten elektrisehen Leitung 
waren mit filigranartigem Reifschmuek geziert, del' sieh del' 
runden Form anschmiegte, so schon, wie es ein Kiinstler im 
Glasblasen nicht batte zustande bringen konnen. (Abb. 60.) 

Aus den Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen ergab sich 
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foIgencles: Das durch clie Forschullgsstation auf clem Jungfrau­
joch festgestellte Winterjahresmittel betragt dort oben _120 
Celsius. Diese Temperatur hat naturgemaB den groBten Eill­
fluB auf die Kristallbilduny am Hohleneingang. Innerhalb 
der Hohle bleibt die Temperatur wahrend der Wintermonate, 
in denen die Kristalle wachs en, dauernd unter 0°, llimmt nach 
dem Hohleninneren allmahlich zu und bleibt im Hohlen­
innersten - wie es scheint dauernd - konstant - 4 o. 

Der Dampfdruck nimmt in Millime tern von 0,8 beim Hoh­
leneingang allmahlich bis auf 3,3 im Hohleninnersten zu. Die 
Feuchtigkeit in bezug auf Wasser wachst von auBen nach 
inn en, und die Dbersattigung in bezug auf Eis ist am Hohlen­
eingang - 33 0/0, im Hohleninnersten - 2 0/0. 

Die Verschiedenheit der F ormgestaltung del' Eiskristalle ist 
abhangig von den Konzentrationsverhaltnissen des Wasser­
dampfs urn das Bildungsgebiet des Kristalls herum und von 
del' Richtung der Verteilungsvorgange der Wasserdampf­
teilchen zum Kristall hin. 

Am Eingang del' Hohle, wo im Winter - unter Einflnf~ 

der AuBentemperatur - dauernd niedrige Temperaturen herl'­
schen, erfolgt, bei dauerndem Zustrom von Wasserdampf vom 
Hohleninneren nach auBen, starkste Materialzufuhr und da­
mit starkste Materialabscheidung, also kraftiges, rasches \Yachs­
tum. Ergebnis: starkste Bildung grofter Kristalle in Form 
langer Hohlprismen; d. h. iiberwiegendes Wachstum in del' 
Richtung der Langs- odeI' C-Achse. 

1m Hohleninneren spieIt die AuBentemperatur fiir die Be­
schleunigung des Wachstums bei starker Materialzufuhr keine 
starkere Rolle. Die Wachstumsstarke in del' Richtung del' 
Langsachse nimmt ab, die in der Richtung del' Nebenachsen 
(senkrecht zur Langsachse) nimmt zu; beide Wachstums­
tendenzen halten sich mehr odeI' weniger das Gleichgewicht. 
Statt del' am Hohleneingang fast parallelwandigen, langen Hohl­
prismen (Abb. 61--6(1) entstehen Becherformen, deren Seiten­
wande auseinanderweichen. (Abb. 55, S. 54.) (V gI. weitere Er­
klarung S. 57 ff.) 

1m Hohleninneren und -innersten schlieBlich, bei konstant 
bleibender Temperatur von - 4° und wohl auch relativ kon-
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slant hleibender \Iaterialzu fuhr, sehen wir ein iiberwiegendes 
bis fasl l'eim's \V achslulll nach del' Basis- odeI' Endflache: es 
l'nlslchl'1l blllllf6rllliye Basisbilrlungell. (\bb. 55 u. 59, S. 56.) 

III den Zwischengcbielell finden sich alle maglichen Ober­
!/allys/urmen in Gestalt Immel' "offener" werdellder Halb­
bechel' his ZlL sich illllller mehr ausflachellden RosettenblatterIl. 

(Ahb. 57') 
Je nach del' Starke del' Einwirkung eines rhythmischen 

\Vechsl'ls del' genannten Bildungsbedingungen (Temperatur, 
\VasserdampfgehalL usw.) kommt es beim Kristallwachstum 
zu einem rhythrnischen Wechsel zwischen Prismen- und Ba­
siswachslum. Die 'Vande del' Prismen, der Halbbecher, der 
llecherfonnen zeigen nie gIaUe, geschlossene "Flachen", SOIl­

dern slets einen \ Vechsel zwischen einander folgellden Prismen­
llnd Hasisfliichen. Erscheinen - besonders bei den Blalt­
formen - scheinbar einheitliche, glatte Flachen, so sind das 
"Scheinflachen", hei (lenell die cine Wachstumsrichtung vor­
herrschl UI}(l die andere so stark unterdriickt ist, dafS sic fiir 
tlas hloge ,\uge nichl odeI' kaum bcmerkbar ist. 

Die II ohlprisrnen zeigen deullich ausgesprochene "Slrei­
fUllg", d. h. in \ Virklichkeit feinen Stufenbau. Prismenwachs­
lum nach del' Langsachse iiberwiegt, wechselt abel' dauerIld -
sowie Temperatur und Wasserdampherhaltnisse sich andern -
mit Basiswachstum. Jede Prismenwachstumsperiode streckt den 
Kristall in die Lange; jede Basiswachstumsperiode erzeugt cine 
lUr PrismenHiche senkrecht stehende Basisfliiche, die als Stufe 
in die Erscheinung tritt. (\bb. 61, 63, 64, S. 58.) 

Die clem blogen Augc ais "gestl'eift" erscheinenclen Hohl­
prisllwn sind also Gehilde, bei clencn das Prisl11enwachstulll 
\Ol'wiegt, abel' rcgelmiiBig durch kurzes Basiswachstum ab­
gel6st wil'd. 

Diese F einslllfenbildullg (Streifung) scheiut den rhyLhl11i­
schen \Vechsel cler Bildungsbedingungen innerhalb eines Tages 
wi(lerzuspiegeln. 

'Yenn wir die Streifcnmenge zahlen, so kommen wir etwa 
auf die Zahl der Tage, die del' Kristall yom Bilclungsbeginn bis 
zu clem Zeitpunkt, in dem wir ihn sahen, gebraucht hat. 

Gnsere Beohachtllngen zeiglen, daB unter bestiml11tem Wit-



Abb. 61. Abb. 62. 

Abb. 63. Abb.64. 
Tafel8. Hohlenreif: Prismenzone. (Photo: Paulcke.) 

Aile Abbildungen zeigen durch die "Streifung" den stufenformigen Bau der 
vorwiegend nach der Langsachse entwickelten Hohlprismen und das Zuriick­

treten des Wachstums nach der Basis. 
Abb. 61. Hohlprismen von der geschlossenen Seite gesehen; rechts unten 
rings geschlossene Form ohne seitlichen Schlitz (selten); von der Mitte des 

Hohlendachs. 
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Abb. 62. "Einrollungen" del' Hohlprismen meist unsymmetrisch. 

Abb. 63. Mikrophoto zweier, mit den offenen eingerollten Seiten einander 
gegeniiberstehende Hohlprismen. 

Abb. 64. Hohlprismengruppe mit gekreuzt gewachsenen Kristallen, wo bei 
Einbruch hOher temperierter und wasserdampfreicherer Luft nachtraglich 
Basiswachstum einsetzte und Deckelung, sowie an den Seitenwanden Weiter­
wachsen del' Basisflachen erzeugte, die als Plattchen seitlich vorstehen. 

terungseinfluB - Schlechtwettereinbruch mit erhohter Luft­
feuchtigkeit - und den dabei wirkenden Vorgangen so starkes 
Basiswachstum erfolgt, daB die Hohlprismen innerhalb von 
24 Stunden vollkommen "gedeckelt" werden. (Abb. 52, S. 52.) 
Auch an den Stufen del' Hohlprismen wachs en die Basis­
flachen seitlich nach auBen weiter und ragen wie Balkonplatten 
vor. (Abb.6fl , S. 58.) 

Sehr selten sind die Hohlprismen an den 6 Langsseiten ge­
schlossene Formen. Solche mit 6 allseitig gleichmaBig ausge­
bildeten Seitenwanden versehene Gebilde konnte ich nur in 
Ausnahmefallen beobachten. Sie entstehen dann, wenn ihre 
Bildung etwa in der Mitte des Hohlendaches - nie an den 
Seitenwanden odeI' an del' Dachbiegung -, also dort, wo offen­
bar yon Anfang an von allen Seiten gleichmaBige ~Iaterialzu­
fuhr zur Bildung gleichmaBig nach allen 6 Seiten ausgebildete 
Hohlprismengestaltung ermoglichte. (Abb. 5fl U. 52.) 

Fast c1urchweg sind die H ohlprismen an einer Seite schlitz­
artig offen, und die Prismenwande zcigen an diesen Schlitzen 
"Einrollungen" mit jeweiliger scharfer Knickung um 120°. 
Diese "Einrollungen" konnen symmelrisch (selten) oder (meist) 
unsymmetrisch (Abb.62 u.63) sein. Stets befinden sich die 
offenen Seiten mit den Einrollungen gegen die der Hohlen­
wand wgekehrte Seile, bzw. bei Krisbllgruppen von Nachbar­
kristall gegen Nachbarkrislall gerichtet. 

Ich nehme an, daB diese sehr bezeichnende Erscheinung 
darauf beruht, daB die offen bleibende Seite sich fiir die 
Materialzufuhr auf Lee befindet. Die das Material (Wasser­
dampf) zufiihrenden Luftstromungen versorgen in erster Linie 
die luvseitigen AuBenwande, und es entstehen an den Kanten 
del' Leeseite kleine Sogwalzen, welche das Material nach ein­
warts in das Hohlprismeninnere zwingen. Bei unseren Diskus-
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Abb.66. 

Abb. 65. Abb. 67. 

Abb. 69. 

Tafel9. Hiihlenreif; Prismenzone. 
(Photo; Paulcke.) 

Abb. 68. Abb. 65. GroBe Hohlprismengruppe 
(18 em lang). 

Abb. 66. Sektglasfiirmiges Hohlprisma von der offenen Seite, der schlanke 
Stiel durch nachtragliche Verdampfungserscheinungen bedingt. (Mikro­

photo etwa 4 mal vergr.) 
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,\bb. G? II. 6~. "EIlZiall-heldl"-l"iirIlli,,0S lluhlpl"ismu - G? VUIl obell, 68 halb 
von der Seite - mit konischem Kelchbecher lind einer nach allBen ent. 
wickelten Basisplatte am Ende. Basisplatte nachtraglich dllrch Verdllnstungs. 

erscheinungen abgerundet. (Mikrophoto etwa 4 mal vergr. J 

Abb. 69. Blick auf das Ende eines ziemlich stark stufenfiirmig gewachsenen 
Hohlprismas mit facherblattartig entwickelten Basisflachen am Ende, durch 

Verdunstungsvorgange wieder leicht abgerundet ("Barock.Form"J. 
Die schbnsten Vorbilder fiir den Kunstgewerbler. 

sionen liber diese Einrollungsfrage wurde von einer Seite die 
Ansicht vertreten, dae die offene Seite durch geringere Material­
zufuhr zu erklaren sei. Ich halte meinen Deutungsversuch fUr 
einleuchtender. 'Venn wir die eingerollten Teile nachmessen 
und sie wieder gestreckt denken, ist ihre Gesamtbreite viel gro­
eer als die offen gebliebene Flache; es hat also vermehrt{~ 

Materialzufuhr durch die "Sogwirkung" stattgefunden. 
Wie jch auf S. /16 erwiihnte. sind die berherformigen 

Kristalle des Tiefenreifsch~vimmschnees Bildungen in klei­
nen Hohlraumen der Schneeablagerungen. Hier ist bei den 
Bechem del' Stufenbau starker ausgepriigt, d. h. der rhyth­
mische vVechsel zwischen Prism en- und Basiswachstum - be­
dingt durch den rhythmischen 'Vechsel von Temperatur und 
Wasserdampfgehalt - halt sich mehr das Gleichgewicht, allll­
lich wie bei den Zwischenformen des groeen Hohlenreifs. Wir 
finden aber im Gegensatz zum Hohlenreif beim Tiefenreif 
("Schwimmschnee") vorwiegend an den 6 Seiten "geschlos­
sene" Formen, und das ist - mit meiner oben dargelegten 
Deutung cler Entstehung cler offenen Formen mit Einrollung 
im Einklang, hedingt durch das Wachstum in cineI' ruhigen -
nicht bewegten, Luv- und Leeseiten der Kristalle treffenden, 
sondem sie gleichmaeig umgebenden wasserdampfhaltigen -
Luft zuzuschreiben. Nur in Ausnahmefallen (groeere Hohl­
raume, besomlers solche Liber den gewachsenen Boden) ent­
slehen hier Halbbecher uud eingerollte Formen, sowie langere 
Hohlprismen. 

Wir sehen an diesen schonen Beispielen des Luftreifs, Ober­
fiachen-, Tiefen- und Hohlenreifs, an den so bezeichnenden 
Formen der Vollkristalle, der Schneesterne, der blattformigen 
Gebilcle in Rosettenanordnung, cler Becherformen uml Hohl­
prismen, dae die .\IannigfaItigkeit del' Kl'istallisatiollsfonnen 
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des Wassers aus Wasserdampf bedingt ist durch die ver­
schiedenartigen Entstehungsbedingungen nach Ort, Art und 
Menge der Materialzufuhr und Wachstumsgeschwindigkeit. 
Dberall- bei den Luft-, den Boden- wie den Hohlenbildungen­
finden sich, wenn gleichartige Bildungsbedingungen vorlagen, 
gleichartige Formen. So zeigen die Rosettenblatter des Ober­
flachenreifs gleiche Gestalt wie die des Hohlenreifs odeI' wie 
manche Endigungen del' Schneesteme, also des Luftreifs 
(Abb. 12 u. 15, S. 24), und wir finden in den kleinen Hohl­
raumen, in denen innerhalb del' Schneeablagerungen der Tie­
fenreif (Schwimmsclmee) entsteht, analoge Kleinformen, wie 
sie also Gl'oBgestalten in den groBen Hohlraumen del' Eis­
hohlen und Gletscherspalten wachsen. (Abb. 23, S.32.) 

Fur die Mineralogie und Kristaiiographie steht hier noch 
ein weites Feld fur Detailarbeit und genauere Erforschung des 
Werdens del' EiskristaIIe offen, und es zeigt sich auch die Mog­
lichkeit experimenteller F eststellung del' Bildungsvorgange. 
Meine Deutungen stell en nur bescheidene Erklarungsversuche 
eines Nichtspezialisten auf mineralogisch em Gebiete dar. 

4. Veranderungen durch Druck (Dynamische Diagenese). 

Mit der Behandlung diesel' Frage kommen wir vom Gebiet 
der Schneekunde auf das der Gletscherkunde. Ich kann und 
muB mich daher kurz fassen. 

Durch den Druck der auflastenden Schnee- und Firnmassen 
wird immer mehr Luft aus den Zwischenraumen zwischen den 
Firnkornern ausgepreBt. Die Schneeteilchen und Firnkorner 
geraten dabei in immer engere gegenseitige Beriihrung. Die 
Massen werden durch Verringerung des Porengehaltes immer 
Iuftarmer, dichter, weniger beweglich, spezifisch schwerer. 

Aus Firnschnee wird Firneis, und schlieBlich grenzt Eiskorn 
an Eiskorn mit unregelmaBiger Begrenzung aneinander: es ist 
durch Druck das aus "Gletscherkornern" bestehende Gletscher­
eis entstanden, bei dem die KorngroBe wieder durch Wachs­
tum del' groBeren Korner auf Kosten del' kleinen, die durch 
Druckschmelze Ieichter zugrunde gehen, stetig gegen das 
Gletscherende zunimmt. 



5. Schneedichte und Schneegewicht. 

Art 

Wildschnee. . 
frisch gefallener Lockerschnee 
gesetzter Schnee . . 
trockener Firnschnee. 
nasser Firnschnee. . 
Gletschereis. . . . . 

Spezif. Gewicht 
= Schneedichte 

0,01-0,05 
0,05-0,10 
0,2 -0,3 
0,4 -0,6 
0,6 -0,8 

-0,9 

Gewicht in kg 
pro cbm 

60-80 
200-300 
500-600 

-800 
iiber 900 

Diese Gewichte halte man sich in Erinnerung, wenn man 
verstehen will, welche Massen auf einem Schneehang lasten, 
welch en Druck sie ausuben und welche Wucht diesen Massen, 
wenn sie in Bewegung geraten, innewohnt; desgleichen, welchen 
Druck auflastender Schnee auf einen Verschutteten ausiibt. 

IV. Profilaufnahmen von Schneeablagerungen. 

Das Profilstudium der Schnee ablagerungen ist stets die 
luichtigste Grundlage fur die Erkenntnis der Diagenese des 
Schnees und die Klarung des Lawinenproblems. Erst die zeich­
nerische Darstellung (mit der Profilbeschreibung) zeigt, inwie­
weit der Beobachter sich uber das Gesehene klargeworden ist 
und bis zu welchem Grad der Genauigkeit er es darzllstelien 
vermag 1. (Abb. ,I u. ,2a-d.) 

Nur aus einer groBen Zahl der verschiedensten, von zuver­
lassigen Beobachtern aufgenommenen und sorgfaltig dar­
gestellten Schneeprofile kann die Erkenntnis der Gesetze del' 
Schneediagenese, aller Bewegungserscheinungen und der La­
winenbildullg wei tel' fruchtbar gestaltet werden. 

Es ist kaum begreiflich, dag fruher auch die Lawinenfach­
leute keinerlei exakte Schneeuntersuchungen vorgenommen, 
uoch Schneeprofile aufgenommeu und ausgewertet hatten. 
Neuerdings gibl es keine Schneeforschung mehr ohne genaues 
Profilstudium. 

1 Auller den Schneeprofilaufnahmen fiihrte ich auch entsprechende 
schematische Zeichen fiir die wichtigsten "Schneearten" ein, damit jedes 
Profil sofort richtig gelesen werden kann. Abb. 70, S. 64. 
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Wir besaBeu abel' bis jetzl z. B. VOll keiner einzigeu Lawine, 
die zu Ungliicksfallen fiihrte, eine auch nur einigermaBen zu­
verlassige Beschreibung del' Schichtablagerung, del' sie ent-

3. 

5. 6. _ 
7. 

8. 

9. 

10. ~~~ 

11. I~J~4~-r:r-k!1 

JVildschnee, locker verhnkt, !laumartig 

trockener} 
Lockerschnee 

Imelder 

Packschnee mit "Kreuzschiehtung" 

PrefJschnee mit "Kreuzschichtung" 

windgedriickter Packschnee. Windkruste 
auf Packschnee rnit ].[reuzRcltichtutlg 

leinkorn. } 
mUtelkorn. Firnschnce 
grobkorn. 

Harscht 
J?irnfwhnee, trorkfn 

Firnspiegel 
Firnschnee, nafJ. 

tVasserstau 
Bissehicht aus H arschtschnee en/standen 
rnittelk6rniger Firnschnrc 

OberfWchenrei! au! Firnschnee 

Tie!enrei! ~ Schwimmschnee 

Abb.70. Schematische zeichnerischc Darstellung der Schnecarten 
zur Verwendung bei der Wiedergabe von Schneeprofilen (Schichten. 

folgen). 

stammte, geschweige denn eine Prafilaufnahmc del' Schichten­
faIge; auch unter den Abbildungcn in Schnee- und Lawinen­
Iehrbiichern gibt es sagar noch falsche Unferschriften iiher 
Lawinenarten. 

64 



Erst wenn die beobachteten Lawinen - selhstverstandlich, 
nachdem hei Unfallen in erster Linie aIle RethmgsmaBnahmen 
getroffen, durchgefiihrt sind - jeweils zuverlassig "aufge­
nommen" worden sind (vgl. S, 67), wenn exakte Profile mit 
Angaben der Schneebeschaffenheit in den verschiedenen Profil­
lagen, insonderheit der Gleitfliiche, auf der Lawine losging, 
und der Schicht, die als Gleitmittel wirkte, in reichem Maf~e 

Quel'schniLt (Profit 
dUl'ch chneeablagel'ungcn, halb· 
schcmatisch), It aile verl!.ndel'l 

chnocdi hlcn von reu hter L k· 
kerschneeschicht nberiagel'l . F = 

lJ aupLv I'and I'ung ri hlung 
dlll'ch nulle l 'illr!Ossc ( nnen· 

strahlung, Schmelzwasser usf.), Verfirnung = Kiirnchenbildung, Harscht. 
R t = Hauptveranderungsrichtung durch Tiefenreifbildung in inneren 

Schichten und uber dem gewachsenen Boden. F t = Firnbildung; 
R t = Reifbildung, 

vorliegen, wird man aus einer solchen Statistik feststellen konnen, 
welche Art von Lawinen die haufigste ist, welche am meisten 
Menschenopfer fordert und welche den groBten Sachschaden 
anrichtet. Bevor wir aber soweit sind, mtissen erst die Kennt­
nisse yom Schnee und, auf diesem fuBend, die Kenntnisse von 
den Lawinen in zuverlassiger Weise weit verbreitet sein, 

Die bis jetzt tiber Lawinen nach Un fallen einlaufenden Nach­
richten sind vielfach falsch, meist sehr unvollstandig und dem­
entsprechend praktisch so gut wie unbrauchhar, 

Deshalb muss en aIle Bergfuhrer, Shilehrer, aIle Winter­
tourenfuhrer und durch sic aIle Skiliiufer, sowie Rettungs­
mannschaften, die in das Gebirge ziehen, grundlich in Schnee-

5 Paulcke, Schnee· und Lawinenkunde, 65 



und Lawinenkunde ausgebildet werden. Grundlage fur jede 
richtige Beurteilung der Verhaltnisse ist aber die Fahigkeit 
und das exakte Wissen fur die richtige Aufnahme und Be-

Abb. 72a. Abb. 72b. 

Abb. nc. Abb. 72d. 

Abb.72a. Drei alte ver1lnderte Schneeschichten von trockener Locker 
schneeschicht iiberlagert. 

Abb.72b. Schneebrett. Wirre "Kreuzschichtung": Prellschnee iiber dem 
gewachsenen Boden: Schwimmschnee- und Hohlraum-Bildung. 

Abb.72c. Drei alte veranderte Packschneeablagerungen von frischer 
Packschneeschichtmasse iiberlagert. 

Abb. 72d. Drei alte veranderte Packschneeablagerungen von vierter Pack· 
schneemasse iiberlagert, welche durch Wechsel der Windrichtung Wind­
harschtkruste erhalten hat. L 1 Hauptwindrichtung, durch welche Trieb· 
schneeverfrachtung erfolgte. L 2 Richtung, weIche den Windharscht ver-

ursachte. 

urteilung von Schneeprofilen! Zeichnerische Darstellung von 
Schneeprofilen auf Grund der Kenntnis der Schneearten ist 
das wichtigste Verstandigungsmittel fur die trbermittlung des 
Beobachteten. 
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Zu Obungszwecken grabt man - moglichst in einer durch 
viele Schneefalle entstandenen Ablagerung - an einem Hang 
mit der Lawinenschaufel in der Fallinie einen etwas libel' 
mannsbreitell Graben, hebt ihn bis zum gewachsenen B.:>den 
aus und sticht dann die Seitenwande und die Riickwand glati 
abo 1st das geschehen, so sieht del' Anfanger zuerst nur weiBe, 
ihm von unten bis oben einheitlich erscheinende Schneewande. 

Zuerst sucht er mit dem Auge die Schichtung und die 
Schichtgrenzen zu erkennen. Dann fahrt er mit dem Finger 
von oben senkrecht an del' Schneewand un tel' leichtem Druck 
herunter und spiirt sofort die Harteunterschiede im Schnee; 
z. T. dringt der Finger - mehr odeI' weniger leicht - ein, 
z. T. findet er Widerstand. Den Hauptwiderstand findet er 
naturgemaB an den Harschtschichten; am leichtesten dringt 
del' Finger natiirlich in die Lockerschneeauflage und in die 
Schwimmschneelagen in den tieferen Horizonten ein. Schwimm­
schneelagen iiber Harschtschichten kann man leicht mit dem 
Finger herauswischen. Hat man das gemacht, so erscheint das 
Profil schon recht iibersichtlich. Die Hauptschichten mit den 
Harschtabgrenzungen nach oben - also das Abbild der Haupt­
schneefalle und del' Schneefallpausen - tritt klar hervor. 

Wenn das soweit sichtbar gemachte Profil maBstabgerecht 
aufgenommen und skizziert ist, geht man an die genauere Ein­
zeluntersuchung der Beschaffenheit del' verschiedenen Schich­
ten, d. h. Feststellung del' Schneearten, KorngroBen, bei ge­
nauen Aufnahmen Feststellung der Dichte, des spezifischen Ge­
wichts, des Porenvolumens usw. 

Fur die Aufnahme durch den Normalskilaufer und Berg­
steiger genugt Feststellung der Gesamtmachtigkeiten, der 
Harschtlagen, der Lockerschneeauflagerung mit Feststellung 
del' Beschaffenheit der Lockerschnees (trocken, feucht, Vor­
handensein einer wassererfullten Schmierschicht an der unte­
ren Lockerschneegrenze) und F eststellung del' Sch wimmschnee­
lagen und deren Machtigkeit. Weiteres siehe S. 197. 

Zum Kennenlernen del' Schneearten grabt man Profile in 
del' Nahe einer Hutte, bei langeren Rasten. Beobachtung mit 
bloBem Auge und mit Taschenlupe. Rei Unterrichtskursen 
Beobachtung mit Mikroskop, Taschenlupe, bloB em Auge. 



Jeder alpine Skiliiufer sollte auch - unter Anleitung eines 
erfahrenen Lehrers - unter allen Sicherungsmaf3nahmen (!) 
je ein Profil durch ein Schnee brett, eine Gegenboschung und 
ein Schneeschild gegraben haben, damit er einmal Einblick 
besonders in die Lagerungsverhaltnisse dieser Bildungen er­
halt, die groBe Gefahren bergen. V gl. S. 84 ff. u. 93 ff. 

Es muB sclbstverstandlich werden, daB kein Ski- und Sport­
lehrer, sowie Bergsteiger die Erlaubnis erhalt, als Tourenfiihrer 
tatig zu sein, der nicht bei einem sachverstiindigen Priifer 
nachgewiesen hat, daB er ausreichende Kenntnisse in Schnee­
und Lawinenkunde besitzt, Schneeprofile zuverlassig aufneh­
men und auswerten kann. Dieses Gebiet muB selbstverstand­
lich auch Lehrgebiet bei allen Skikursen sein, bei denen die 
Schuler auch auf Turenfahrten vorbereitet werden sollen. 

Dazu gehoren in erster Linie Lehrer, welche das Gebiet 
wirklich griindlich beherrschen, und diese Lehrer mussen 
jetzt und in Zukunft in besonderen Schnee- und Lawinen­
lehrgangen in geeigneten Gebieten ausgebildet werden! 

v. Schnee ablagerung und Schneeumlagerung. 

A. Schneeablagerung = Unverfrachteter Schnee. 

Bei Schneefall ohne Wind wird der aus der Luft fallende 
Schnee ruhig und locker auf der jeweils vorhandenen Unter­
lage abgelagcrt. Abb. Profile: oberste Lage 72 a, S.66. 

Inwieweit Lawinengefahr durch den Neuschneefall entsteht, 
ist besonders abhiingig von der Art (beeinfluBt durch die Tem­
peratur) und Menge des Schnees, durch die Beschaffenheit 
der Unterlage, auf die der Schnee WIt, und die Neigung des 
Hanges, sowie eventuell erfolgende Storungen (ler Ablagerung. 
Fallt Schnee bei - 10° bis - 30°, also bei groBer Kalte und 
bei Windstille, so kommt es zur Ablagerung yon lockeren, 
uberaus leichten Massen, die auBerordentlich gering en Zu­
sammenhalt aufweisen. Spezifisches Gewicht 0,01-0,05. 

Dieser Schnee, den schon Fankhaus er 9 1928 und 
E. He B 14 behandelten, dessen Ausfuhrungen ich folge, z. L 
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wortlich, wurde in del' Schweiz "Wildschnee" benannt. Eristso 
locker, leicht und zusammenhanglos, daB er sich mit dem Mund 
fortblasen laBt, daB er von del' Schaufel abflieBt und beim 
Durchwaten absolut keinen Widerstand bietet. Er ist nicht nur 
in sich, sondeI'll auch mit dem Untergrund zusammenhanglos. 

Oberforster E u g s tel' (Schweiz) hat einen Apparat zur Mes­
sung der Starke des Zusammenhaltes (Kohasion) del' Schnee­
ablagerungen konstruiert. Man miBt mit diesem Apparat mit­
tels einer Waage die Kraft, die notwendig ist, urn einen Draht 
von bestimmter Dicke durch den Schnee durchzuziehen. Beim 
"Wildschnee" ist eine Messung unmoglich, da der Draht so­
fort, ohne Widerstand zu finden, durchsinkt. 

Wildschneeablagerungen konnen recht machtig werden, und 
es genugt del' kleinste AnstoB (Schneeabfall von den Baumen), 
das lautlose Abgleiten der ganzen Masse auszulosen. Die begon­
nene Schneebewegung pflanzt sich unmittelbar auf die hang­
abwarts liegenden Wildschneemassen fort, so daB die gauze 
Auflagerung am Hang in Bewegung gerat und wie Flaum in 
Schneewolken zerstiebt. V gl. Wildschneelawinen, S. 136. Bei 
hoheren Temperaturen fallt del' Schnee in Flocken, die urn so 
groBer werden, je mehr sich die Temperatur dem Nullpunkt 
nahert odeI' ihn gar ubersteigt. 

Trockener, bei Kaitc und ohne starken Wind fallender 
(kleinflockiger) Schnee lagcrt sich als trockener "Locker­
schnee" (Neuschnee) ab (Pulverschnee). Dichte 0,05-0,1. Er 
"ballt" nicht und geht keine enge Verbindung mit dem Unter­
grund ein; er zeigt kein starkes Haftvermogen an seiner Unter­
lage. In ihm versinkt auch del' Skilaufer tief. -

Diese Ablagerungen zeigen eine weite, regionale Ausdeh­
nung. "Trockener Lockerschnee" stiiubt, wenn del' Skilaufcr 
ihn in raschcr Abfahrt durchfurcht, er staubt hoch auf, wenn or 
als Lawine zu Tal sturzt. Vgl. Lawinenkapitel, S. 133 ff. Trok­
kene Lockerschnee- = Neuschneelawinen. Feuchter, bei Tem­
peraturen urn odeI' uber 0° fallender Schnee (groBflockig) 
lagert sich aIs "feuchter Lockerschnee" (Neuschnee) abo 
Dichtc uber 0, I. F euchter Lockerschnee "klebt", "pappt", 
"pickt", bildet den dem Skilaufer so unerfreulichen "Papp­
schnee". Er "ballt" leicht; bildet "Schneerollen", bei Lawinen-
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bewegung "Schneeknollen", gleitet auf glalten Unterlagen 
(Gras, Fels, Harscht, Eis) leicht ab und bildet die "feuchten 
Lockerschneelawinen" = "Neuschneelawinen". 

Trockener Lockerschnee wird bei nach seiner Ablagerung 
einwirkender h6herer Temperatur (z. B. Sonnenbestrahlung) 
rasch in feuchten Lockerschnee umgewandelt. V gl. Lawinen­
kapitel, S. 150. 

Diese drei Arten von frisch gefallenem (Neu-) Schnee, die 
naturgemaB immer nul' die .oberste Lage (Schicht) bilden 
k6nnen, gehen bei Hangiiberlastung naturgemaB auch leicht 
als oberste Schicht los und stellen dann sog. "Oberfliichen­
lawinen" dar. (Oberlawinen: Coaz.) Z. B. Abb. 104 und 
S. 138 f., ferner Abb. 71, S. 65, u. Abb. 72 a, S. 66. 

Wenn der fallende Schnee nicht allzu feucht ist und Schmelz­
wasser abgibt, so haftet er unter Umstanden auf alten Harscht­
oberflachen recht fest und gewinnt mit ihnen innigere Ver­
bindung durch Anfrieren. Mit der Zeit "setzt" sich der Locker­
schnee, wird dichter, haftet besser. 

B. Verfrachteter Schnee = Triebschnee. 

Rippeln, Schneediinen, W iichten. 
Gegenboschung, Schneeschild, Hangausgleich. 
Schnee brett, W indharscht. 
W inderosion, Schuppenschnee. 

Wie der Triebsand in den Diinen- und Wiistengebieten, so 
wandert der trockne Schnee, durch den Wind getrieben, und 
es ergeben sich teils gleiche, teils ahnliche Erscheinungen: vor 
aHem Abtragung im windausgesetzten Gebiete (auf der Wind­
seite = Luv) , Riickstau und Ablenkung bei Hindernissen und 
Ablagerung im Windschatten - auf Lee. 

Beim Schnee sehen wir - dem Material entsprechend - im 
Gegensatz zum Sandenoch besondere Erscheinungen, welche 
die Vorgange verwickelter gestalten. Sie beruhen besonders 
darauf, daB die Schneeteilchen - als gefrorenes, schmelzbares 
und wieder gefrierendes Wasser - dauerndenZustandsande­
rungen unterworfen sind, welche die gr6Bte Wirkung auf 



seine Beweglichkeit und sein Haftverrnogen haben. Die Schnee­
teilchen vermogen schon bei Beriihrung und verhiiltnismaBig 
geringem Druck aneinander zu haften und miteinander zu 
verfrieren, besonders wenn feuchter Nebel mitwirkt. 

Wie bei der S:mdbewegung entstehen an der Grenzflache 
von zwei in sich beweglichen Materien (Stoffteilchen: Luft und 
Sand, Luft und Schnee), wenn sie sich mit verschiedener Ge­
schwindigkeit iiberein­
ander fortbewegen, Wel­
len, weil die Wellenflache 
die Flache geringster 
Reibung ist. Das Lok­
kermaterial hauft sich 
dabei entlang der Linien 
geringster Bewegung an. 
Geschwindigkeit, Dichte 
del' beiden Materien und 
Dauer der Einwirkung 
sind dabei von Wichtig­
keit fur ·die Gestaltung 
diesel' Wellen, die als 
"Rippeln" bezeichnet 
werden. Kleine Wider­
stan de (KorngroBe usw.) 
beeinflussen die F ein­
skulptur (Abb.72bu.73). 

Abb. 13. Schnee brett auf Luv mit Rippeln 
und Winderosion, d. h. leichter Schuppen­

schneebildung. (Photo: Paulcke.) 

Dber den Sandtransport und seine Folgen existiert eine 
groBe Literatur. Wir verdanken He 1 mho 1 t z die grund­
legende Arbeit uber die Entstehung der Rippelung. Die rest­
lose Erklarung der Erscheinungen beim Schnee harrt noch 
zuverlassiger und grundlicher Einzeluntersuchung. Fur die 
Praxis merken wir uns, daB Rippelung der Schneeoberflache 
stets anzeigt, daB an diesen Stellen Wind gewirkt hat. Nur in 
seltenen Fallen fallt der Schnee bei vollkommener Windstille. 
Meist herrscht bei Schneefall Wind oder Sturm, sog. "Gux­
wetter" . 

Nur an wenigen Stellen der Ebene, wie der Gebirge (in wind­
geschutzten Talern und Depressionen) entspricht die Dicke der 



Schneelage ("Machtigkeit") der durchschnittlichen Menge des 
in der betr. Gegend in Form von Schnee gefallenen Nieder­
schlages. Auch an klaren Tagen sehen wir bei Sturm - wenn es 
"guxt", die weiBen Schneefahnen an den Kiimmen und Gra­
ten, und wissen dann, daB an solchen, wie an den folgenden 
Tagen stiirlcsle Lawinengefahr an den Leehiingen herrseht, 
und zwar ortlieh wie regional. Also Vorsichtlll - Abb. 74. 

Durch den Wind werden - besonders in den Regionen der 
Gipfel und Grate - die Luvseiten stark von Schnee entb16Bt 

Abb.74. Schneetreiben an der Jungfrau. ("Gux") Schneeverfrachtung 
von Luv nach Lee. Schneehorn-SiJberhorn. (Photo: Paulcke.) 

(freigeblasen) und damit an vielen Stellen, abgesehen von 
Schneebrettbildung, lawinensicher. 

An den Leehangen und in den Leemulden und Kesseln wird 
clagegen der Triebschnee zu graBen Machtigkeiten angehiiuft. 
Millionen von Tannen Lockerschnee werden auf diese Weise 
von Luv nach Lee verfrachtet und erzeugen die fur aIle Lee­
seiten so bezeichnenden, noch eingehencl zu behandelnden Arten 
cler "Oberlastungs"-Ablagerungen auf Lee. (Abb. 84. 8g. go.) 

So wie der Triebschnee die Gletscher (S . g2) in stiirkstem 
MaBe erniihrt, so fUllt er auch aile Leehiinge sowie die Mulden 
und Hochtiiler cler Gebirge und bleibt dart - besonders auf 
den Schattenseiten - bis weit in das Friihjahr und den Fruh­
sommer erhalten. Auf diese Weise wird eine groBe Schmelz­
wasserreserve aufgespeichert, die aIlmiihlich zur Verwendung 



kommt und die fur den Wasserhaushalt der Gebirge und der 
benaehbarten Gegenden eine wichtige Rolle spieIt. 

Fiir den Sehneetransport durch den Wind - Abtragung 
und Ablagerung - spielen folgende Vorbedingungen eine ent­
scheidende Rolle. 

I. Die Beschaffenheit des Schnees.' trocken, feucht, kor­
nig usf. 

2. Die Beschaffenheit der Schneeunterlage (Auflagerungs­
flache): rauh, glatt. 

3. Die W indsWrke und Windrichtung: bergauf, bergab; 
der Winkel, unter dem der Wind auf den Hang trifft. 

fl. Die Gelandegestaltung: a) im groBen: Kammverlauf 
usf.; b) im einzelnen: Hang- und KammgestaIt usf. 

Diese verschiedenartigen Gegebenheiten treten miteinander 
in vielgestaltige Wechselbeziehungen, die sich je nach der Art 
ihres Zusammentreffens versehiedenartig auswirken. 

So wird z. B. trockener Lockersehnee zersehlagen und vor 
all em von glatter Unterlage yom Wind leicht fortgeblasen und 
reiehlieh leeseitig als "Packschnee" abgelagert. 

Lockerschnee wird besonders bei Nebelwetter luvseitig auf 
{lor Unterlage als Pref3schnee angeweht (Schneebrettbildung 
Abb. 8tl und ProfiI Abb. 72 b) und fest verbacken. 

Rei starkem Wind erfolgt kraftige Waehtenbildung dureh 
Lockerschncetransport am First iiber dem steileren Leehang. 

I. Die Schneebeschaffenheit.' Der fallende Schnee wird 
naturgemaB am leiehtesten in Richtung des herrschenden 
Windes getrieben und an den windgeschiitzten Stell en starker 
abgelagert aIs an den - auch sehwaeherem - Wind aus­
gesetzten. 

Die IJauptrnenge bei der Verfraehtung entslamml aber den 
bereits abgelagerten trockenen Locli;erschneernassen. 

Dabei wird sowohl der locker liegende Schnee erfaBt und 
fortgeblasen, und andernteils werden auch durch die GewaIt 
des Windes Schneeteilchen von verfestigten Ablagerungen 
Iosgerissell und mitgenommen. 

Sehr bezeichnend ist, daB durch den Wind der Loeker­
schnee (Floeken, Sehne,ekristalle) zerschlagen und in z. T. 
sehl' feinkornige Teilchen verwandelt und naeh der GroBe 



sortiert wird. Die FoIge davon ist, daB sich die Art cler Ab­
lagerungen yom "Triebschnee" wesentlich von denen des 
frischgefallenen in sehr bezeichnender Weise unterscheiden. 

Die Schneesterne und die Flocken sind "sperrig"; ihre 
Ablagerungen daher locker und luftreich; sie zeigen groBeres 
Porenvolumen, geringere Dichte (Profil Abb. 72 a, S. 66); leich­
tere Transportfahigkeit. Beim verfrachteten Schnee lagert sieh 
kleines Kornchen an Kornchen in feiner Kreuzsehichtung, es 
entsteht dabei dichtere "Packung" = "Packschnee"-Bildung 
(Profil Abb. 72 e, S. 66). Der Luftgehalt, das Porenv'Olumen, ist 
geringer, die Dichte, der Zusammenhalt, groBer, die Trans­
portfahigkeit kleiner. 

Feuchter bis nasser und korniger Schnee wird so gut wie 
nicht yom Wind verfraehtet. 

2. Die Beschaffenheit der Schneeunterlage: Glatte Unter­
lagen: Felsplatten, Harschteisoberflachen auf Luv werden 
meist von Trockenschnee voIlkommen freigeblasen und frei­
gehalten; iiber die Ablagerung auf Lee siehe S. 84 ff. 

3. Windstiirke und Windrichtung: Aufsteigende Winde, 
absteigende Winde, Wirbelwinde. 

Das Ausmafi des Schneetransportes wachst mit der Wind­
starke; vor allem wirkt der "Bodenwind" auf die Verfrach­
tung. Die Haupttransportrichtung ist gleich der Hauptwindr­
riehtung, wenn nicht die Gelandegestaltung und Hindernisse 
den Wind ablenken und damit die Verfraehtung ortlich in 
eine andere Riehtung zwingen. Wichtig fiir Windschutz­
verbauungen! -

4. Die Geliindegestaltung,' Eben, bergauf, bergab usf. spielt 
fiir Art und Starke cler Verfrachtung und Ablagerung eine 
ausschlaggebende Rolle. 

A. In der Ebene - auf Plateaus - kommt es zur Bildung 
von "Schneediinen", d. h. lagenartig angehauften Schnee­
bildungen mit flacherer Luv- und steilerer Leeseite. Diese 
Diinen haben, wie die Sanddiinen, sehr versehiedene Gestalt. 
Meist setzt die Diinenbildung an einem Hindernis - kleine 
Gelandewelle, Gesteinsanhaufung, Steinblock, Strauch usf. -
ein. Wenn der Schnee seitlich an einem Hindernis vorbei­
geweht wird, so setzt sich seitlich cler dort entstehenden 



"Hindernisdiine" nach Lee zu ein langerer "Schneeschweif", 
der sog. "Diinenhaken" an. Hinter einem schmalen Hindernis 
vereinigen sich die heiden Diinenhaken auf Lee zu einem 
schweifartigen "Zungenhiigel". -

Bei breiteren Hindernissen entstehen die "Bogendiinen" 
mit einem zur Windrichtung querverlaufenden Kamm, einer 
konvexen Vorbuchtung auf Luv und einer konkaven Einbuch­
tung auf Lee. Sind die Seiten£liigel dieser Diinen weit vor­
getrieben und verlaufen sie parallel, so werden diese "huf­
eisenformigen" Diinen "Barchane" genannt. 

B. 1m Gebirge stehen Schneetransport wie Ablagerung voll­
kommen unter dem Einflufi der Gelandegestaltung im groBen 
wie im klein en : besonders die Lage der Kamme und Grate 
zur Hauptwindrichtung, die Ausbildung der Kammlinie und 
Kammgestalt: ungebrochene oder durch Einschnitte und 
Jocher eingeschnittene Firstlinie, Neigungsverhiiltnisse der 
Luv- und Leeseite usf. Auf Plateaus, breiten Kammen, in wei­
ten Jochern herrschen fUr die Windwirkung die gleichen Ver­
haltnisse wie in der Ebene. 

In den meisten Teilen der Alpen wie den meisten deut­
schen Mittelgebirgen (Schwarzwald) ist die Hauptwindrich­
tung bei Schneewetter West-Ost bzw. Sudwest-Nordost. Die 
Hauptabtragung erfolgt also auf den West- und Sudwest­
£lanken, die Hauptablagerung an den Ost- und Nordost­
hangen und in den an diesen Seiten vorzugsweise ausgebilde­
ten Kaaren. 

Wir konnen an den Bergkammen "Grenzfalle" und die da­
zwischenliegenden Zwischengestaltungen feststellen, die sich 
fur Schnee transport und Ablagerungsarten sehr bezeichnend 
auswirken. (Abb. 75, S. 76.) 

An jedem Kamm unterscheiden wir den Luvhang (Flache 
- Flanke), den First und den Leehang (Flache - Flanke). 

Grenzfall 1: Luvgelande eben oder nur wenig geneigt, Lee­
£lanke sehr steil bis senkrecht. In diesem FaIle grofies Ein­
zugsgebiet fur Triebschnee; Schneetransport nach Lee in 
hOchstem Ausmafi. Ablagerung auf Lee, wenn die Flanke 
senkrecht ist = 0, bei steilerem Hang sehr gering; bei £lache­
rem Hang sehr stark. Bei senkrechtem Leehang kommt der 



Schnee erst an seinem FuBe zur Ablagerung (vgI. Sogformen 

S·79)· 
Die Wachtenbildung ist in diesem Falle begrenzt, sowie die 

Steilheit des Hanges keinerlei Bildung eines "WachtenfuBes" 
zulaBt. Die Wachtenbildung ist maximal bei nicht zu steilem 
Leehang. 

Grenz/all 2,' Wenn der Luvhang senkrecht bis sehr steil 
wird, ist kein Einzugsgebiet vorhanden, also kann kein Schnee-
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Abb. 75. EinfluB der Kammform auf den Schnee transport. Schematische 
Hangquerschnitte zur -Darstellung der Abhangigkeit von Triebschnee­
transport und Ablagerung von der Gestaltung der Luv- und Leeflanken der 

Kamme und Grate. Erklarung im Text. 

transport von Luv nach Lee stattfinden: unter Umstiinden er­
folgt Riickstau und folglich keine Wachtenbildung und Imine 
Triebschneeablagerung auf Lee. 

Zwischen diesen Grenz/allen sind die verschiedensten 
Zwischen/alle moglich. Dberschreitet die Hangneigung auf 
Luv 45° (Zwischenfall 4), so wachst der Riickstau, und es 
verringert sich der Schneetransport bis auf 0 bei Grenzfall 2. 

Wird er geringer als 45°, so wachst der Schneetransport, und 
es wachst die Wachtenbildung, sowie die Ablagerung auf den 
nicht zu steilen Leehiingen (Fall 3). Grenzwinkel fur die 
Haftfahigkeit groBerer Triebschueemassen und damit Ablage­
rung auf Lee etwa 52,5°. Bei ebenen und flacheren Luvhangen 
und Leehiingen unter 52° HochstmaB cler Wachtenbilclung. 
vgl. Wachten S. 77 ff. 



ABe diese Verhaltnisse konnen schon aus einer guten topo­
graphischen Karte herausgelesen werden, und man kann auf 
diese Weise wichtige SchluBfolgerungen betr. Wahrscheinlich­
keit yon Lawinengefahr ziehen. 

Wiichtenbildung. 

Wir sahen, daB auf der Ebene und dem wenig geneigten 
Hang der ausgiebigste Schneetransport stattfindet, weil dort 
der Schnee ungehindert mit starkster Kraft liber die Schnee­
flache strom en, die Schneeteilchen mitreiBen, sie als Wachte 
liber den First yorbauen und auf der Leeseite - im "taten 
Raum" besonders dicht unterhalb der Kammlinie - als 
"Packschnee" ablagern kann. Es ist ein Gesetz, daB sich 
Wachten und die Haupttriebschnee-Ablagerungen stels iiber 
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Abb. 76. Experiment zur Darstellung der Gesetze der Wachtenbildung an 
kunstlichen Graten. 1. Luvhang steil, Leehang flach: keine Wachten­
bildung. 2. Luvhang flach, Leehang steil: Wachtenbildung uber dem 

steileren Leehang. 

den steileren Gratflanken, bzw. an den steileren Hangen eines 
Kammes oder Grates bilden. 

Nach Erkennung dieses Gesetzes fanden wir auch die Er­
klarung fUr die "wechselseitige" Dberwachtung mancher 
Grate, z. B. des Grates WeiBe Frau-Morgenhorn, an dem 
die Wachte bald tiber die eine, bald libel' die andere Flanke 
yorgebaut ist. Hier erkennen wir deutlich, daB die Einzel­
wachten stets ihr Material yon dem Einzugsgebiet der flache­
ren Seite bezogen und immer liber die steilere Flanke Yor­
gebaut wurden. (Abb. 77, S. 78.) 

Marcel Kurz war der erste, del' (1919) erkannte, daB 
der Bergform ein wesentlicher EinfluB auf die Anordnung del' 
Wiichten zuzuschreiben sei, ohne jedoch die dabei herrschen­
den GesetzmaBigkeiten zu ergrlinden. Englische und deutsche 
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sog. "Schneepraktiker" vertraten damals sagar allen Ernstes 
die auf keinerlei Beobachtung in del' Natur beruhende An­
sicht, die Wachten wtirden auf den Luvseiten "angeweht". -

1926 untersuchte ich mit meinen Mitarbeitern, von denen 
ich besonders \V e I zen b a c h nenne, erstmals den Durch­

Abb. /7. Windwirkung: Wachten. 
Wechselseitige Uberwachtung des Grates 
WeiBe Frau-lVIorgenhorn. Die Wachte 
wird stets iiber der steileren Gratflanke 
entwickelt. (Photo: Gyger-Adelboden.) 

schnitt einer groBen 
Wachte - bei Spitzmei­
len - durch Profilgra­
bung und genaue Pro­
filaufnahme. Die Er­
gebnisse waren ebenso 
in teressan t wie neu (vgl. 
Abb. 78). Es folgten in 
den nachsten Jahren 
weitere Untersuchungen 
und Profilgrabungen an 

den verschiedensten 
Wachtentypen durch 
Welzenbach und 
mich, und parallel zu 
den Untersuchungen an 
Naturwachten stellte ich 
schon ab 1924 (Hor­
nisgrinde) N alurexperi­
mente libel' W iichten­
bildung an "klinstlichen 
Graten" mit den ver­
schiedensten Boschungs­
verhiiltnissen auf Luv 
und Lee an. Welzen-

bach war besonders urn die Klarung del' aerodynamischell Ge-· 
setze bemiiht, durch welche die Wachtenbildung beherrscht 
wird. 

Fur die Wachtenbildung ist die Ablagerung auf Lee - ab­
gesehen von den erwahnten Vorbedingungen - -die sog. "Sog­
wirkung" von ausschlaggebender Bedeutung. Die Luftstro­
mung streicht tiber Plateaus und Berghiinge unter Mitfuhrung 
von Schneeteilchen tiber die Ebene dahin, oder an der Flanke 



empor, iiberstromt den Kamm und tragt nun das Material 
nicht etwa weit hinaus in die Ferne, sondern sie fa lIt jenseits 
im Windschatten" - auf Lee - ab = "SOG". Dabei wird 
erst~~s das Schneematerial durch den Winddruck und die Ver­
frierfahigkeit des Schnees teils als - oft weit vorspringendes -~ ­
Dach = Wachte iiber die Kamme und Grate vorgebaut, ZW81-

tens lagert del' jens,eits des Kammes abfallende Luftstrom das 
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bb.7 . Profil cineI' WinLer", chle bei del' piLz­
m i1enhOlle. Die Wachte (ralJende PI3le3uwllchl ) 
i taus einer R ihe von einzelnen g- und Druck­
wl1chtcn gebild t . Die W cht nform (starke, ein-

gerollte Spitze) ist bestimmt durch das Vorherrschen der Sogwachten. Unter 
jeder Druckwachte ist nach stattgehabter Senkung ein kleiner dreieekiger 
Hohlraum erhalten geblieben. Unterhalb del' Wachten ist die keilformige 

Gegenboschung abgelagert, welehe "Aufsteilung" des Hanges bewirkt. 

Material in reichlicher Menge am Leehang dicht unter der 
Kamm- und Gratlinie im Windschatten abo 

Die Art der Ausbildung der Sogbewegung (Form des Sog­
strahls) ist wieder aufs starkste abhangig von der Windstiirke 
und der Kammgestaltung: den Neigungsverhaltnissen, Form 
und Verlauf der Gratflanken und Gratkanten; vom Nichtvor­
handensein oder Vorhandensein von Wachtcn und deren Ge­
stalt usw. 

Ich habe beobachtet, I. daB bei verhiiltnismiif3ig sleiler 
Luvseile (z. B. am Silberhorn, Nordhang, vgl. Abb. 79) star­
ker Bodenwind den Schnee aus dem Firnkessel emporfegt 
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und in groBem Bogen tiber den Grat jagt, wo er teils grat­
nahe, teils tiber den etwa gleichgeneigten Leehang verhaltnis­
maBig weit hinausgetrieben und erst in weiterer Entfernung 
herabgesogen und auf Lee abgelagert wird. 

Ich beobachtete 2. an anderer Stelle (Sphinxgrat, Abb. 79), 
wie bei einem Konfettiversuch das verfrachtete Material tiber 
den maBig geneigten Luvhang gefegt und zum gr5Bten Tei! 
fast senkrecht, parallel zum senkrechten Leehang, als gerader 
Strahl herabgesogen wurde. Der Wind war maBig. 

Eine weitere Beobachtung 3. am Eiger (Abb. 79) zeigte bei 
hoher Windstiirke - Sturm - bei flachem Luv- und senk­
rechtem Leehang, daB der Triebschnee als fast waagerechte 
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Abb.79. Sogformen bei Triebschneetransport auf den Leeseiten bei ver­
schiedenen Hangprofilen. Obere Reihe. Sog am Silberhorn bei starkem 
Wind, Sog am Sphinxgrat (Konfettiversuch) bei mittelstarkem Wind. Sog 
am Eigergipfel bei Sturm. Untere Reihe: Experimente an kiinstlich ge­
schaffenen Hangprofilen. Experiment 1 mit Triebschnee bei mittelstarkem 
Wind. Experiment 2 (Konfettiversuch) bei starkem Wind. Vgl. Abb. 80. 

Fahne verhaltnismaBig weit hinausgetragen wurde und dann 
absank. 

Bei einer kleinen - kiinstlich hergestellten - Wachte 
(Abb. 79 u. 80) (leichte Hohlkehle) trieb ziemlich starker Wind 
den Schnee auf leicht abwarts geneigter Flache bergab, es bil­
dete sich tiber der Auskehlung ein sehr gIeichmaBiger Sogstrahl 
und zunehmend steiler werdende Ablagerung als "Gegen­
boschung" auf dem flachen Boden. 

Abgesehen von Beobachtungen an Triebschnee, flihrte ich 
zur Sichtbarmachung und kinematographischem Festhalten der 
Luftbewegungsformen "Konfettiversuche" ein, d. h., ich 
streute an Graten und Kammen groBe Mengen Konfetti und 
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beobachtete ihre Bewegung und Ablagerung. Diese Versuchs­
anordnung hat VOl' den -- im Windkanal iiblichen - Rauch­
versuchen und def Beobachtung des Triebschnees den groBen 
Vorteil, daB nicht nUl" die Bewegung im Laufbild vorziiglich 
festgehalten werden kann, sondern, daB VOl' aHem auch schon 
dio geringste Ablagerung und die Art, wie die Weite des 
Transportes einwandfrei und deutlich sichtbar gemacht wird 

Abb.80. Triebschnee.Experiment beim Jungfraujoch. Starker Wind 
treibt die Konfetti vom wenig geneigten Hang tiber die klinstlich geschaffene 
Wiichtenhohlkehle; in diesel' wird eine Sogwalze gebildet. Die Haupt-

ablagerung erfolgt am oberen Teil der "Gegenbiischung". 
(Photo: Paulcke. Laufbildreihe.) 

und daB das abgelagerte Material sichtbar und damit seme 
Lage Iwntrollierbar bleibl. 

Bei einem weiteren Experiment (mit Konfetti) war an einem 
steilen Leehang eine leicht iibcrhangende Wachte geschaffen 
worden; del' Luvhang oberhalb ging in leichter Biegung in 
die Wachte tiber. Del' Wind war wechsclnd, starkere StoBe 
wechselten mit schwacheren abo Rei miifiiger Windstiirhe 
wurde ein gebogener Sogstrahl gebildet, bei stiirkerem W ineZ 
elltstand ein walzenformiger Sog (rotierende Walzen nnd 
\Virbel); die Hauptablagerung erfolgte am unteren Teil del' 
Hohlkehle: T)pische Gegenb()schungsbildung. (\bb. 79 Exp .• ~ 
und Abb. 80.) 

6 PauJcke, Schnee- 1lll<1 I"lwincnklln<le. 



Diese wenigen Beispiele zeigen die noch in der Natur wie 
im Windkanal weiter zu untersuchenden Abhiingigkeiten der 
Sogformen von Windstarke, NeigungsverhaItnissen und Kamm­
bzw. Gratkantenform. 

Die reinste Sogwalzenbildung erfolgt dann nach meinen 
Beobachtungen, wenn die Wachten schon eine etwas ge­
kriimmte, iiber den Steilhang gebogene, Oberflache haben, 
also Senkungserscheinungen zeigen, so daB auf Lee eine Hohl­
kehlenbildung angelegt oder starker ausgebildet ist. Diese 
Hohlkehle wird dann offenbar durch die rotierende Sogwalze 

Abb. 81. Entstehung einer Sogwachte 
(Stromlinienbild). (N ach Wei zen -

bach.) 

we iter ausgebildet. 
Die Wiichte (Gewehete, 

Gwiichte) ist also eine Wind­
bildung, bei cler Druck, Re­
gelation und Sog die Auf­
baukrafte sind. 

W elzenb ach unter-
scheidet "Sogwiichten" und 
"Druckwiichten" . 

Beide Wachtenarten treten meist in Verbindung mitein­
ander auf, d. h. sie sind iibereinander gelagert. Am wiichten­
freien Grat beginnt die Bildung dieser iiber die steilere 1..ee­
seite hinauswachsenden Schneedacher vorwiegend durch Sog­
wirkung. Die Luftstromung stoBt gegen die nach Luv ge­
rich tete Flanke des Grates, iibt auf diese einen Druck aus und 
wird durch den Gegendruck des Hanges abgelenkt. Sie streicht 
am Hange hoch, fiihrt dabei Schneeteilchen mit, iiberstromt 
den Kamm und fallt jenseits des Kammes - wo Sogwirkung 
eintritt - unter Bildung einer Sogwalze (bzw. von Sogwir­
beln 1 wieder ab. (Abb. 8 I.) 

Auf der Luvseite findet eine Zusammenschniirung der 
Stromlinien - also Steigerung der Stromungsgeschwindig­
keit und Erhohung des Materialtransportes - statt, an der 
Leeseite Ausbreitung der Stromlinien, also Verminderimg der 

1 Wir nennen "Walzen" Bewegung mit gleichgestellt bleibender Achse 
und "Wirbel" Bewegungen mit veranderlicher, stark wechselnder Achsen­
stellung. Es gibt Sogwalzen und W irbel auf Lee, sowieStauwalzen und Wirbel 
durch Rilckstau beim Anprall an geneigte und steile Flachen auf Luv. 



Stramungsgeschwindigkeit und damit des Materialtransportes. 
Die Folge ist: Mitnahme des Lockermaterials yom Luvhang 
durch die Luftstromung und Ablagerung auf Lee im toten 
Raum zwischen Stromlinien und Sogwalze einerseits und lee­
seitigem Steilhang andrerseits: Bildung von "Sogwiichte" und 
"Gegenboschung" . 

Der Vorbau des Wachtendaches ist natiirlich nur maglich, 
weil Verfrierung (Regelation) die Schneeteilchen aneinander 
haften laBt, wobei stets auch ein gewisser Druck (Reibung) 
mitwirkt. Die Hohlkehle unter dem Wachtendach verstarkt 
die rotierende Bewegung der 
Sogwalze. J e weiter die Wachte 
vorgcbaut wird, desto schwerer 
wird sie, sie senkt sich und 
formt die Hohlkehle zu mehr 
oder weniger halbrunder Ge­
stalt, in der dann die Sog­
walze sich wie in einer Tram­
mel drcht. Je geradliniger der 
Kamm- und GratverIauf ist, 

Abb. 82. Dberlagerung einer Sog­
wachte durch eine Druckwachte 

(Stromlinienbild.) (Nach Welzen­
bach.) 

urn so regelmaBiger wird die Halbrundform. -
Die Oberflache und Gesamtgestalt der "Sogwachte" gleicht 

sich mit del' Zeit vollkommen an die Stromlinienform an. 1st 
ihre Bildung abgeschlossen, so tritt erhahte Windreibung an 
del' Wachtenoberflache - also eine "dynamische" Druckwir­
kung auf. Die yom Winde mitgefiihrten Schneeteilchen treiben 
iiber die Schneeoberflache hin, reiben sich daselbst und wer­
den dabei gegen andere Schneeteilchen der Untcrlage fest­
gepref3t (PreBschnee). Die auf diese Art entstehende "Druck­
wachte" weist groBe Dichte und Festigkeit auf (schneebrett­
artig); sie zeig(daher auch nicht die charakteristische Hohlkehle 
der Sogwachte, sondern schlieBt mit leicht geschwungener Linie 
ab (Abb. 82 ). Die Ablagerung durch Winddruck schreitet so 
lange vorwarts, bis mit zunehmender Dicke del' Ablagerung 
die Angriffskraft des Windes starker wird als die Haftfestig­
keit des Schnees. 

1st dieses Stadium erreicht, so hat die Wachtenbildung ihr 
vorIaufiges Ende gefunden. 
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Nennenswerte W iichtenbildung erfolgt nur bei sehr starker 
Windgeschwindigkeit - also bei stlirmischem Wetter '- bei 
den "wiichtenbildenden Windstiirken". 

Nach der Art ihres Bildungsortes unterscheiden wir Gral­
wiichten und Plateauwiichten. Die Gratwachten sind ent­
weder (meist) aufsteigend liber die Steilflanke hinausgebaute 
Gcbilde; die Plateauwachten sind entweder horizontal oder 
- meist - abfallend gebaut; - je nach der Gestalt des Pla­
teaurandes. Vgl. Wachtenverbauung. S. 20{1 (Abb. 139). 

Abb.83. Oben unter der Wachte Geg e nboschung; in halber Hanghob e 
in Schnees child iibergehend. Packschnee auf Lee. Gegenbiischungslawin e 

am Schindler. 

Gegenboschung. 
Die an der Wachte nicht zur Ablagerung gelangenden Schnee­

teilchen werden am starks ten dicht unterhalb der Wachte am 
Hang in sehr bezeichnender Weise abgelagert. Unsere Profil­
grabungen ergaben, daB die Schneemassen unterhalb del' 
W iichten ausgesprochen keilformig (oben machtig, nach unten 
auskeilend) abgesetzt werden. Diesen keilformigen Bildungen 
gab ich vor liber 10 Jahren den Namen "Gegenboschung" und 
wies besonders nachdrlicklich darauf hin, daB diese Art von 
Hangiiberlastung durch den keilformig gelagerten Triebschnee 
auBerordentlich starke Lawinengefahr berge. An den "Gegen­
boschungen" kann man besonders schon die VerbandsverhaIt-
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nisse cler Schneeteilchen und die Feinschichtung bei den "Paclt­
schnee"-Ablagerungen studieren, wenn man aus dem Profil­
graben gegen das durchscheinende Licht gegen den oberen 
Grabenrand blickt. Da erkennt man die dichte Lagerung 
(Packung) des feinkornigen Triebschnees und die sehr in der 
Dicke verschiedenen - aber immer diinnschichtigen - Einzel­
lagen, welche durch die unregelmaBigen Zufuhren bei dem 
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Abb.8 11. DarsLellung der Zusammenhange zwischen Gelandegestal­
tung und Schnee ablagerungen durch Windwirkung. 

stark wechselnden "Vindtransport abgelagert werden. Auch 
diese Feinschichtung zeigt in der Gegenboschung die Form 
von - wenn auch ganz diinnen - Keilen. Sie laBt sich aus­
gezeichnet durch Farbung deutlicher sichtbar machen, wenn 
man clen Unterschied zwischen normal abgelagertem Schnee 
und Packschnee zeigen will. 

Die fortschreitende Aufschiittung del' "GegenbOschung", in 
der Keil auf Keil abgelagert wird (Abb. 78, 84, go), fiihrt bei 
dieser Ablagerungsform zwangslaufig zu einer fortschreiten­
den ErhOhung del' llangneigung, "Aufsteilung". Der Schnee-
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hang wird immer steiler und steiler, his cliese Aufsteilung 
ihre Grenze hei ca. 52,5° - ortlieh hOchstens 55-60° -, d. h. 
an der HafWihigkeit cler einzelnen Schneeschichten unterein­
ander, finclet. 

Wir finden diese "Gegenboschungen" besonders an den 
meist mit gutem trockenem Schnee (Paeksehnee) erfiillten 
Ost- und Nordosthangen (Karen). Der Skilaufer beobachtet 

Abb.85. Gegenboschungslawine (Packschnee). Erklarung im Text 
S.87. 

dort - falls er heobaehtet - z. B. etwa in halber Han9hOhe, 
Abb. 84x u. gox, bei nur wenige Zentimeter machtige Troeken­
(Pack-) Sehneeauflagen auf Harscht und glaubt sieh vollig 
sicher. Er ahnt nieht, daB diese geringmaehtige Schieht, bzw. 
Schichtfolge nach oben zu einem maehtigen Keil ansehwillt, 
dessen Widerlager er mit seiner Spur stOrt; in welchem er die 
Spannungen durch Einsehneiden oder Kerben mit dem Ski aus­
lost, so daB die gesamte iiber ihm lastende und abwarts­
driickende Masse oben an seharfem Abbruehrand losbrieht, 
sich in Sehollen zerteiIt, welche mit zunehmender Bewegung 

86 



auf steilerer Gleitbahn zermahlen werden oder zerstiiuben - als 
Lawinen zutal stiirzen und ihn mitreiBen, er wird iiberwaltigt 
und verschiittet. Abb.85 zeigt einen Fall, bei dem die Gegen­
boschung an der kritischen Stelle geringster Machtigkeit des 
Keiles bei - ! angeschnitten wurde. Die Skilaufer entkamen 
noch mit Not durch sofortige rasche Abfahrt aus dem Lawinen­
bereich. 

Nach unten nimmt unterhalb der Zone geringster Ablage­
rungsdicke die Machtigkeit - besonders dort, wo der Hang 
sich verflacht - wieder zu: erstens wei! am flachen Hang die 
Bewegung des herabrieselnden Schnees nachlaBt, bzw. aufhort 
und zweitens durch den dorthin verfrachteten Triebschnee. 
Hier bildet sich ein normaler £lacher Schneeschuttkegel. 

Es ist sehr wiinschenswert, daB von zuverlassigen Beobach­
tern moglichst viele Gegenboschungen und andere Stellen der 
Luvhange (von oben nach unten, zuverlassig am Seil gesichert) 
gegraben, untersucht und aufgenommen werden. Vorsicht vor 
"GegenbOschungen"!!! - (Abb.89, S. 93.) 

Mit dem Begriff "GegenbOschung" ist also der Ablage­
rungsort, wie die so iiberaus bezeichnende Keilform der Ab­
lagerung verbunden. GegenbOschungen sind gefahrlich, wenn 
sie im Hang auslaufen und kein Widerlager (Stiitze durch 
Terrasse) haben. Keilformige Ablagerungen mit Abstiitzung 
entstehen unterhalb alIer Steilabfiille. Vnter Vmstanden bildet 
sich - bei steilerer Riickwand - bei der oder den ersten Ab­
lagerungen - eine randkluftartige Spalte, die dann bei zu­
nehmender Schiittung und Hangausgleich iiberbriickt wird: 
die "Boschungskluft". 

Wir sahen, daB sich aIle Wachten senken; es erfolgt mit zu­
nehmender Vorwolbung der Wachten und weiterer Auflagerung 
neuer Wachten starke Belastung. Die Folge ist "Setzen" des 
Wachtenschnees, also Verdichtung, damit Zunahme des spe­
spezifischen Gewichts. Es erfolgt ferner "Einrollen" der 
Wachten. 

Anfangs zeigen die Wachten eine oben gleichmaBig ge­
rundete Stirnseite; mit der Zeit geht der - von Wasserdurch­
triinkung stark geforderte (Zunahme der Plastizitiit) - Ein­
rollungsvorgang weiter: Die Hohlkehle der Sogwiichte wird 



kleiner und kleiner und die Wachtenvorderkante wird gegen 
die Oberkante der "GegenbOschung" gepreBt - von ihr ab­
gestutzt - "WachtenfuB" -, manchmal vollkommen, so daB 
kein Hohlraum bleibt; meist unter Bewahl'ung eines Hohl­
raums, der sich dann als durchgehender Kanal parallel der 
alten Wachtenvorderkante erhaIt und unterhalb der ganzen 
Wachte durchzieht (vgl. Abb. 78, S. 79). 

Setzen und Einrollen der Wachte sind die Voraussetzung 
fiir weiteres Wachstum. Eine groBe Wachte im Spatwinter ist 
stets ein Komplex von vielen ubereinander gewachsenen Ein­
zelwachten. 1m Kern finden wir die kleinen jugendlichen 
Wachten des Fruhwinters, die oberen Wachtenlagen stellen 
die Bildungen der an Schneeniederschlagen reichsten Zeit des 
Spatwinters dar. (Abb. 78, S. 79.) 

NaturgemaB verschwinden in den tieferen Regionen die 
Wachten mit der Gesamtschneebedeckung im Fruhjahr und 
Sommer: wir nennen solche Gebilde daher "W intel'wiichten". 
1m Gegensatz zu ihnen erhalten sich - in unseren Gebirgen 
in den Regionen uber 3000 Meter - in den Hochregionen 
Wachten standig: die "Dauel'wiichten". Druck, Schmelzwasser­
verfestigung, Alter haben sie mit der Zeit zu vollkommen ver­
firnten und von harten Eislagen durchzogenen Gebilden ge­
staltet, die wegen ihrer Festigkeit kaum Senkungserscheinun­
gen aufweisen; sie wachsen daher auch - abgesehen von den 
jeweils im Winter dazukommenden Vorbauten - vorwiegend 
als "Druckwachten" weiter. Fur den Bergsteiger ist besonders 
Welzenbachs Feststellung wichtig, daB der Wachtenabbruch 
bei Dberbelastung durch das Eigengewicht oder durch Be­
treten der Wachte - abgesehen yom Abbruch weit vorragen­
der Stucke von Winterwachten, oder durchweichten Teilen bei 
Sonnenbestrahlung - der Abbl'uch am Grat nach del' Ebene 
des gel'ingsten Widel'standes, also an der Stelle erfolgt, an der 
die Bruchebene am schmalsten ist. Wie das beistehende Profil 
(Abb. 86, S. 89) zeigt. ist das die Linie des kurzesten Abstandes 
yom WachtenfuBpunkt zum Luvhang. 

Der Bergsteiger dad sich also nie dazu verfuhren lassen, 
die fur ihn bequemste Marschlinie auf der flachsten Stelle des 
Wiichtendachs zu benutzen, sondern er muB sich am Luv-
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hang in gehoriger Entfernung von del' kritischen Linie (bei + 
del' Abb. 86) halten, selbst wenn del' Luvhang ihm dort wegen 
groBerer Steilheit unangenehmer ist und vielleicht auch Stufen­
arbeit erfordert. Das Durchschlagen bzw. Losschlagen odeI' 
Lossiigen von W iichten von oben odeI' unten (Lossagen nur 
von oben; vgl. Versuche S. 166, Abb. 122-12(1) darf nul' von 
erfahrenen Leuten ausgefuhrt werden, und zwar stets mit sach­
gemaBer Seilsicherung. Technik des Losschlagens vgl. "Ge­
fahren del' Alpen", S. 97ft. 

Abb. SCi. Darstellung del' 
Dl'uchebene an Wachten 
nach Welzenbach. Ecge­
hung von Wachtengraten 
nicht bei t, d. h. nicht lee­
wat'ts VOII Punkt x, sondern 

bei t. 

Abb. 87. Schema des Wachten­
durchschlagens von un ten. Mann 2 
hat in den Wachteniiberhang eine Nische 
mit divergierenden Seitenwanden ge­
schlagen, um guten Stand zu bekommen 
und mit dem Pickel ausholen zu konnen. 
Er hinterschneidet mit dem Pickel die 
Wachte moglichst in ihrer "Bruchebene" 
(Abb.86). Aile Arbeiten erfolgen untel' 
sorgfaltiger Seilsicherung durch Mann 1. 

Das Durchtunneln del' Wachten von unten ist meist cine 
gefiihrliche Sache, weil dabei stets die Wiichtenwurzel gestort 
wird und Gefahr besteht, daB die \Viichle zusammensackt odeI' 
abbricht und den im Tunnel arbeitenden erdruckt oder mit­
reiBt! Augerdem liegt die Versuchung nahe, daB ein vor­
handener \VLichtentunnel spateI' von anderen Parlien benutzt 
wird, wenn er durch Schmelzungs- und Senkungsvorgange 
schon ganz unsicher geworden ist. Beim Durchkriechen durch 
solch einen alten Tunnel brach die Wiichte - am Rottalsattel-~ 
zusammen und verletzte den betr. Bergfuhrer schwer. !eh 
warne ausdrucklich VOl' \Vachtentunnels! -

Bei Tauwetter - insonderheit im Fruhjahr - bilden sich 
<lurch starke Senkungsvorgange in del' Gegend del' Wachten­
wurzel (Abbruchebene) groBe Spalten. \Venn die Wachten 
dann nicht im oberen Teil del' Gegenboschung ein Widerlager 
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finden, von dem sie festgehalten werden, brechen sie los und 
stiirzen in die Tiefe. 

Schneebriicken iiber Gletscherspalten sind nach den Ge­
setzen der Wachtenbildung entstanden: also "Spaltenwaehten". 
Mein Grundsatz, aile Erscheinungen moglichst auf experimen­
tellem Wege zu erforschen, wurde auch zur Klarung des 
Schneebriickenbaus angewendet. 

Es wurden Graben im Schnee gegraben, und zwar mit ihrer 
Langserstreckung senkrecht zur herrsehenden Windrichtung; 
dann wurde bei Schneetreiben die Wachtenbildung an den 
Spaltenrandern beobaehtet und mit Zeitrafferaufnahmen im 
Laufbild festgehalten. 

Dabei zeigte sich bei Schneetreiben an nieht zu breiten Gra­
ben folgendes: Zuerst wachst eine Wachte von Luv nach Lee 

luI/. 

Abb. 88. Experiment zur Klarung 
der Bildung der Schneebriicken 
iiber Spaiten. Der Wind kam von 
rechts. (Photo: Paulcke. Zeitraffer-

vor, und der Triebschnee, der 
'in die Tiefe gesogen wird, ge­
langt in den Spaltengrund. All­
mahlich wachst eine Sogwachte 
iiber die Spalte vor. 1st die luv­
seitige Sogwachte bis etwa drei­
vierlel der Spallellbreite vorge­
ruckt, so sieht man an sehmalen 
Spalten, wie sich die iiber die 
Spalte weggetragenen Schnee­
teilchen an dem Ieeseitigen Spal­
tenrand ansetzen und dort re-Laufbild.) 
lative kleine "Allraumwachle" 

bilden, die der Iuvseitigen Sogwachte bis zum volligen Ver­
schluB entgegenwachst. 

Bei so entstandenen Spaltenbriieken sind dann die sehwaeh­
sten (diinnsten) Stellen auf der Linie des Zusammenwachsens 
beider Wiiehten, und diese Linie verliiuft bei sehmalen Spalten 
bei etwa zwei Drittel der Spaltenbreite von Luv aus gerechnet. 

Bei versehiedenen Spaltenbreiten wird der SpaltenversehluB 
wieder in anderer Weise erfoIgen; da die Windriehtung weeh­
seln kann, werden Sogwaehten von beiden Seiten vorgebaut 
werden k6nnen. Meist sind sie allerdings das Ergebnis der bei 
Sehneetreiben vorherrsehenden Windriehtung. Offenbar sind 
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die Wurzeln der Sogwachten stets machtiger und damit fester, 
als die der Anraumwachten der Spalten. 

Eine ganz andere Art von Dberbriickung erfolgt bei den 
Randkliiften = Bergschriinden und bei anderen Spalten im 
Steilgelande. Wenn iiber diese Kliifte der Schnee als Rutsch 
oder Lawine gleitet, lagert er sich am jenseitigen Spaltenrand 
(talab) an und wachst als "Boschungskegel" gegen den oberen 
Spaltenrand empor. Diesem unteren Briickenpfeiler wachst 
durch Riesel- und Triebschnee von oben herab eine klein ere 
Wachte entgegen, bis auch hier der VerschluB staUfindet. In 
diesen Fallen befindet sich die Linie der diinnsten Stellen stets 
dem oberen Spaltenrand genahert. 

Die praktischen SchluBfolgerungen fiir den Bergsteiger betr. 
VorsichtsmaBregeln beim Dberqueren von Spalten ergeben sich 
von selbst (Sondieren, Seilanwendung). -

Wir sahen (S. 77 ff. u. Abb. 77, S.78), daB sich Wachten 
stets iiber der steileren Gratflanke bilden und gaben die Griinde 
dafiir an. Ich ordnete zur Erhartung dieser Feststel1ung in 
der Naturerscheinung Versuche an, indem ich teils kiinstliche 
Grate - mit Luv- und Leeseiten von verschiedener Steilheit -­
errichtete und dann in der Natur Wind und Schnee an diesen 
Modellen arbeiten lieB; weiter gestaltete ich in der Natur vor­
handene Gratkanten durch Abstechen von Schnee und Schnee­
aufbauten urn. Es konnte dabei einwandfrei festgestellt werden, 
daB von den Hauptfaktoren der Wachtenbildung: vorhersschende 
Windrichtung und Berggeslall - die letztere von ausschlag­
gebender Bedeutung ist. (Abb. 76, S. 77; Abb. 75, S.76.) 

Die flachere Gratflanke (Abb. 84, S. 85) ist erstens das reich­
haltigere Einzugsgebiet fiir die urspriingliche Schneeablage­
rung, sie ermoglicht der LuftstrOmung am leichtesten den aus­
giebigen Weitertransport der Schneemassen von Luv nach Lee. 
1m Gegensatz dazu wird bei Auftreffen des Windes auf die 
steilere Flanke (Abb. 75, S.76) - mit zunehmender Steilheit 
in zunehmendem AusmaB-seine Kraft durch den Anprall ver­
nichtet, die Luftstromung wird gezwungen emporzusteigen, 
wobei sie nur geringe Transportkraft besitzt, oder die Luft 
mit den Schneeteilchen wird zuriickgewirbelt. (Abb. 76, 
S. 77.) 



Die herangefiihrlen Schneeteilchen gelangen also nicht odeI' 
nur in geringem AusmaB nach Lee und lagern sich auf del' 
Luyseite del' Wand abo AuBerdem ist ja die steilere - ex­
trem die senkrechte - Luyseite auch ein ungiinstiges, bzw. 
iiherhaupt kein Einzugsgebiet fiir Schnee-Entnahme und 
Transport. 

SchluBfolgerung fiir die Praxis: Je fIacher und groBer das 
Einzugsgebiet ist, desto sHi.rker ist der Schnee transport und 
damit die Wachtenbildung sowie die Oberlastung des Hanges 
auf Lee usw. Liegt dann noch dazu das Einzugsgebiet auf der 
VVestseite der Hange und Grate - also auf der Seite, yon der 
bei uns in erster Linie die schneebringenden Winde wehen -, 
so werden die Ost- und Nordosthange (Kaare!) mit Trieb­
schnee (Packschnee) iiberlastet werden, also besonders starke 
Lawinengefahr aufweisen. 

Man kann und muB also schon bei Anlage der Tour aus der 
topographischen Karte die Gestaltung der Bergkamme und 
die verschiedenen N eigungswinkel herauslesen und die Weg­
wahl danach einrichten - nachdem man auch festgestellt hat, 
aus welcher Richtung in der Zeit yor der Tour Wind mit 
Schneetreiben kam. Steilflanken auf Luv bieten Gewahr ge­
ringer Hangiiberlastung durch Triebschnee und natiirlich auch 
Fehlen von Wachtenbildung auf Lee. 

Schon seit langem - Ig07 - wies ich mit Nachdruck dar­
auf hin, daB durch die - Millionen yon Tonnen betragende -
Verfrachtung des Triebschnees durch den Wind auch cine 
ausschlaggebende Rolle fiir die Ernahrung der Firnbecken 
der Gletscher spielen. Firnbecken mit giinstiger OberfIa­
chengestaltung (Fall 1 u. 3), groBe, wenig geneigte Einzug­
gebiete auf Luy, steilere Hange in der Beckenumrahmung 
auf Lee werden viel ergiebiger durch Schneezufuhr ernahrt 
wel'denals Firnbecken (Fall 2 u. 4), bei denen die Luv­
hange steil sind oder gar in senkrechten Wanden abstiirzen. 
C\bb. 75, S. 76.) 

Trotz gleicher geographischer Breite, trotz gleicher H6hen­
lage werden also Z. B. Gletscher, deren Nahrgebiete die Ver­
haltnisse von Fall 1 U. 3 .aufweisen, unter Umstanden nicht zu­
riickgehen oder gar vorstoBen, wahrend benachbarte Gletscher, 



deren ~ahrgebiete sich unter den Bedingungen von Fall 2 u. !l 

befinden, gleichzeitig zuriickgehen. 
Es werden also die en t­

lasteten Luvseiten im all­
gemeinen - abgesehen 
von del' Schneebrettge­
fahr - lawinensicherer, 
die iiberlasteten Leesei­
ten la winengefahrlicher 
sem. 

Die Triebschneeabla­
gerung erfolgt auBer in 
weitraumiger Erfiillung 
der Leemulden und 
Hange VOl' allem aucb 
in ortlichen Anhaufun­
gen, welche in ihrer Ge­
samtheit den fiir die 
Lawinenfrage so wichti­
gen"H angausgleich' 'zur 
Polge haberl. Als Hang­
ausgleich bezeichneich­
seit 1907, auch in Pro­
filzeichnung dargestellt, 
- den Vorgang, daB im 
Laufe des Winters durch 

die verschiedenen 
Schneefalle und VOl' 

allem wahrend der VCl'­

schiedencn Tricbschnee­
perioden die urspriing­
liche OberfIiichengestalt 
des Untergrundesauf das 
starkste verandert wird. 
Rauhigkeiten, Geroll, 
Blockwerk werden eingedeckt. Die Verlietungen werden aut­
getlmt, die Getallsbrr'iche werden ausgeglichen, Terrassierrm­
g('n, Strageneinschnilte verschwind('n vollkommen Das Er-
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gebnis ist eine im Laufe des Winters zunehmende Herstellung' 
gleichmiifiig geboschter Fliichen: Schaffung eines einheit­
lichen Normalgefalles und damit auf weite Strecken in del' 
Vertikalen wie in der Horizontalen sich ausdehnender, zu­
sammenhangender "GLeitfliichen" (Harschtoberflachen) fiir 
Lawinen. Ich habe dies en Vorgang als clas "Gesetz des Hang­
gleichs" bezeichnet. Vgl. Kapitel Lawinen. (Abb. go.) 

A~.~~~~~ 

Abb. 90. Schneehang im Spatwinter nach 6 Schneeablagerungsperioden. 
Darstellung des Hangausgleichs durch leeseitige Anhaufung von Packschnee 
in Gestalt von Gegenboschungen und Schneeschildern. Hauptstromungs .. 
zonen bei X! Zunehmende Lawinengefahr nach Schnee ablagerung 3, vor· 

her stiitzende Widerlager usf. 

Der Triebschnee wird stets durch den Wind zerschlagen und 
feinkornig und bleibt nie, wie der als Schneestern und Schnee­
flocke gefallene Schnee, sperrig. 

Wahrend also der in ruhigem Fall aus der Luft abgesetzte 
Schnee sehr locker gelagert wird, erfolgt der Absatz des fein­
kornigen Triebschnees stets in dichter Lagerung: Kornchen 
an Kornchen "gepackt". Ich nannte ihn deshalb "Packschnee". 

Der "Pack schnee" ist also im Windschatten ohne Wind­
druck abgesetzter Triebschnee und gehort trotz seiner dich­
teren Lagerung zum "Lockerschnee". Man sinkt zu FuB tief 
in ihm ein, und der Ski erzeugt eine kraftige Spurenfurche. 
"Packschnee" zeigt auBer der groben Schichtung, die sich bei 
jeder Triebschneeperiode bildet, iiberdies stets deutliche Fein-

94 



schichtung, welche meist unregelmaBig ist, da bei jedem 
WindstoB in wechselnden Abstanden - je nach der Wind­
starke und Zufuhrmenge - die Schneeteilchen z. T. nach Korn­
groBe "sortied' und oft sehr unregelmaBig verteilt werden. 
GroBere Windpausen haben schon Bildung deutlicherer 
Schichtoberflachen zur Folge. Beim Anilinfarbversuch kann 
diese Schichtung durch ausgesprochene Wasserfiihrung ein­
zeIner grobkornigerer Schichten, die man mit bioBem Auge 
kaum erkennt, deutlich sichtbar gemacht werden. Sie ist auch 
gut sichtbar, wenn man ein Profil grabt und die abgestochenc 
Wand im durchscheinenden Licht betrachtet. 

Praktische Foige der ausgesprochenen Schichtung des Pack­
schnees und der dichteren Lagerung ist Gieitflachenbildung 
und innigerer Zusammenhalt der Schneemassen, damit Ieich­
teres Losbrechen in groBeren Massen an scharfem Abbruch­
rand mit anfanglich starkerem Zusammenhalt der Schollen. 
Diese Schollenbildung, weiche ja auch bei anderem Locker­
schnee am Anfang der Loslosung zu beobachten ist, hat zur 
Foige gehabt, daB oberflachliche Beobachter auch bei Los­
gehen von "Packschnee" - also dichteren Lockerschnee­
mass en -, weil sie Scholl en sehen, gedankenios von "Schnee­
brettern" sprechen. Das Durcheinander, welches durch falsche 
Beschreibungen und unrichtige Darlegungen in den verschie­
densten Veroffentlichungen iiber Lawinen angerichtet wird, 
ist einer Verbreitung zuverlassiger Kenntnisse in Touristen­
kreisen sehr abtraglich und muB abgestellt werden. 

Einen Sonderfall von Leeablagerungen durch Triebschnee 
stell en die Gebiide dar, deren bezeichnende ortliche Anhiiu­
tung und Profilgestaltung ich schon 1907 beschrieb und 
zeichnerisch darstellte. Ich nannte diese fiir den Skilaufer und 
die Wegwalli im winterlichen Gebirge iiberaus wichtigen und 
gefahrIichen Bildungen "Schneeschilde", weil sie aus iiber­
einander abgelagerten Schichten bestehen, die von begrenztem 
Umfang schildartig bestimmte Stellen an den Hangen be­
decken. (Abb.89, S. 93, ferner Abb. 84, 85, 90, 91, 92.) 

Dberall an den Hangen, wo ein Gefallsbruch, eine Nische, 
auf tritt, wird diese Gelandeeinsenkung vom Triebschnee nach 
dem Gesetz des "Gefallsausgleichs" aufgeboscht. 
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Die "Schneeschilde" werden also wahrend aufeinander­
folgender "Gux"zeiten schichtig iibereinander abgelagert, und 
cler Schnee wird nicht etwa - wie eine neuerdings auf-

Abb. 01. Oben Wachte mit Gegenbcischung; im Vordergrund Typisches 
Schneeschild in einer Mulde unter der angedeuteten Terrasse. Das Schild 
hrach durch die eigene Last auf harter Unterlage los. Der dichte Pack­
schnee hlieb hei dem kurzen Weg zum Tei! in Schollen erhalten. (Photo: 
Gyger-Adelhoden.) Nahaufnahme des Schneehi!des auf Ahh. 93 rechts unten. 

lauchende ungliickliche ~eubezeichnung dem Laien vortiiuscht­
in einen "Sack" oder ein "Kissen" eingefiillt, die auch bei 
Slorungen weder ausflieBen noch "hinunterrollen"! -

Die Schnee-Einschichtung in Mulden und Gefiillsbriiche be-
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ginnt mit einer von der Gestalt des Bodenprofils abhangigen 
Ablagerung der ersten Sehieht (Sehiehtkomplex) im Haupt­
gefallskniek. Unter einem steileren Abbrueh entsteht zuerst ein 
Sehneekegel, und es bleibt oben an der Steil wand eine "Bo­
sehungskluft" offen. Vgl. Abb. 89 Bu. C, S. 93. Naeh unten ist 
dieser Sehneekegel am Boden der Nisehe (Mulde usw.) oder del' 
Terrasse anfangs abgestiitzt, findet noeh ein Widerlagel'. Diese 
tieferen Ablagerungen sind also nieht gefahrlich. 

1m Laufe wiederholtel' Schneefalle und Windtransporte 
wird der Gefallsbruch mehr und mehr ausgeglichen, bis 

+ roflfo.rlroQe 

Abb.92. Schneeschild an der FurkastraBe S. Starung bei +, Abbruch 
bei ,(,. 

sehlieBlieh die ohern Sehiehten naeh un ten auskeilen und nieht 
mehr "abgestiitzt" sind. Diese breehen clann am leiehtesten los. 

Die Schneeschilde "hangen" dann sehlieBlich mit ganz ge­
ringem Sehneewiderlager am Hang und kommen dureh ihre 
eigene Last - besonders, wenn die Schiehten gegenbosehungs­
artige Keilform haben - von sich aus ins Gleiten, oder sie ge­
raten in Bewegung, wenn sie durch Skilaufer angesehnitten 
oder belastet werden. 

Auch "Schneeschilde" in nieht voll ausgefiillten Einmuldun­
gen konnen Gefahr bringen, wenn sie an ihrer Basis gestort 
werden. leh erlebte Ende vorigen Jahrhunderts an der Furka­
stl'aBe zweimal den Fall, daB ein "Schneesehild" aus loekerem 
"Paekschnee" auf der Ausflaehung der Mulde - mindestens 
IO m vom Gefallsbruch entfernt - am FuBe gestOrt wurde, 
oben an seharfem Bruehrand abbrach, sieh in Schollen zer­
teilte, die dann fast vollig intakt auf der Ausflachung liegen­
blieben, ohne weiteren Schaden anzurichten. 
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Der Entzug des Widerlagers (Storung und Spannungsaus­
losung) am FuB von "GegenbOschungen" und "Schnee­
schilden" hatte folgenden Unfall zur Folge. Bei der Raumung 
der Strecke einer Gebirgsbahn durch die Schneeschleuder­
maschine wurde der von Triebschnee iiberlastete Hang gleich­
wie bei Abb. 92 angeschnitten. Die Schneemassen, denen das 
auf der Bahnstrecke abgestiitzt gewesene Widerlager durch die 

Regenbolshorn 

t 

Abb. 93. Wachten, Gegenboschungen und Schneeschilde auf Lee nach 
SW-Wind. Blick von Alp Sillern nach SW gegen Alp Geilskumme und 
Regenbolshorn. (Photo: E. Gyger-Adelboden.) Vgl. das gleiche Gelande auf 

nebenstehender Karte. 

Maschine entzogen wurde, kamen ins Rutschen, die Maschine 
wurde umgekippt, ein Dampfventil brach, und zwei Mann der 
Bedienung fanden durch Verbriihen den Tod. 

An der Berninabahn frat ein mit einer Dame neben der 
Strecke am Hang toricht gehender englischer Tourist ein 
Schneeschifeld los, welches beim Sturz auf die Bahnlinie zwei 
Wagen umwarf. 

"Gegenboschung" und "Schneeschild" sind als bezeich­
nende Triebschneebildungen an Leehangen verwandte Ge­
bilde, die durch mannigfache Dbergange verbunden sind. Stets 
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ist es die Gelandegestaltung, sind es die Neigungsverhaltnisse, 
die ausschiaggebend dafiir sind, ob sich keilformige "Gegen­
boschungen" oder "linsenformige" Schneeschilde ais Lee­
ablagerungen bilden, bzw. ob groBe Hangfluchten mit Trieb­
schnee iiberlastet werden. 

Abb.94. Karte der Gegend von Hahnenmoos.Geiisberg bei Adelboden. 
;" Standpunkt fur nebenstehende Photographie: Alp Sillern und Blickwinkel 
gegen Geilskumme - Regenbolshorn. Ausschnitt aus der Schweizer Sieg­
friedkarte. Kammartiges Zeichen = Wachten; spitzes Dreieck = "Gegen­
bOschung"; Kreise = Schneeschilde; gestrichelte Linie = sicherer Weg; vgl. 

Skispuren Abb. 93. 

Abb. 93 u. 94 zeigen einen sehr lehrreichen Hang. lch hatte 
das Bild von Herrn Gyger-Adelboden erhalten und Riickfrage 
betr. cler Gelande und Windverhaltnisse gestellt. 

Aus clem BiIcl war herauszulesen, daB es sich urn einen 
terrassierten Hang mit iiberwachteten Kammabschnitten und 
Steilabstiirzen hanclelt, an clenen unterhalb del' Wachten "Ge­
genboschungen" angehauft und in clessen Einmuldungen ty­
pische "Schneeschilde" abgelagert waren. 
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Es wurde mir bestatigt, daB diese nach NO gerichteten 
Hange unterhalb des Regenbolshorns bei Adelboden durch auf 
den Beschauer zuwehenden SW-Wind bei ausgiebigem Schnee­
fall (im Februar) lawinentrachtig geworden waren. 

Diese Hange seien sonst sicher, und es gingen dort nur unter 
auBerordentlichen Verhiiltnissen Lawinen nieder. 

Das Bild und der Kartenausschnitt mit den Erlauterungen 
illustrieren das oben iiber Packschneeablagerungen auf Lee 
Gesagte auf das gliicklichste. Bei Nebel Marsch nach cler Karte! 

Das Schneebrett, windgedrtickter Schnee, Windharscht. 

Bei starkerem Wind und Sturm wird auf den Luvseiten 
und an clem Wind ausgesetzten Stellen, aber nicht auf Lee, 
der Schnee - nach meinen Erfahrungen meist auf min­
destens einigermaBen verfestigter bis harter Grundlage -
festgeweht, durch den Winddruck festgepref3t. Dieser Vor­
gang erfolgt besonders dann, wenn der Winkel, unter dem der 
Triebschnee aufprallt, nicht zu spitz ist. Der Schnee haftet 
leichter an rauher als auf glatter Unterlage. Die Verfestigung 
erfolgt durch Verfrieren beim Aufprall (Regelation). Nebel­
feuchtigkeit (vgl. Rauhreifbildung) fordert den Verfestigungs­
vorgang (vgl. S eli gm a n, Lit. 29,30): die Schneebrettbildung. 

Die Ablagerung erfolgt Lage auf Lage durch stoBweisen 
Windtransport in wirrer "Kreuzschichtung" (Profil Abb. 72 b, 
S. 66); der Schnee wird in wenig machtigen, dicht aufeinander 
liegenden, unregelmaBigen Schichten abgelagert. Die Ober­
flache der Schneebretter ist "gemasert", es findet sich Rippe­
lung und, da bei starkeren WindstOBen auch wieder Material 
fortgefiihrt wird, oft auch leichte Schuppenschneebildung. 
(V gl. S. 104.) Ich habe diesen durch den Wind angewehten, 
sehr dichten Schnee "Pref3schnee" genannt. 

Die durch das Aufprallen unter Windpressung und durch 
Verfrierung erzeugte Dichte dieser Schneeablagerung bedingt 
einen recht festen Zusammenhalt der Schneeteilchen und da­
mit eine betrachtliche Festigkeit und oberflachliche Harte cler 
Masse. Diese Harte und die brettartige Auflagerung veranlaBte 
mich vor Jahrzehnten, dies en Bildungen den Namen "Schnee­
bretter" zu geben. 
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Oft liegen Schneebretter hohl. Das kann seinen Grund 
darin haben, daB sie am Hang durch die hangabwarts gerich­
teten Druckkrafte aufgewolbt sind. Es findet sich aber auch 
oft unter den Schnecbrettern und liber ihrer Unterlage gefahr­
licher "Schwimmschnee", der nachtraglich gebildet worden 
ist. Sondieren! Die Schneebretter sind meist ortlieh angeweht 

Abb.95. Windwirkung: Schneebrett. Die windgepreJ3te Masse ist in 
widerstandsfahigen Schollen losgebrochen. Die Oberflache der Schollen wie 
der Umgebung zeigt deutlich die kraftige Wirkung des Windes: Maserung, 

Schuppung. (Photo: A. Pedrett·St. Moritz.) 

und haben meist keine sehr groBe Ausdehnung. Wenn die aIle 
harte Sehneeunterlage (Harscht, Firn, Eis) in ihrer Umgebung 
freigeweht ist, dann heben sieh die Schneebretter, auBer durch 
die gesehilderte Oberflachenmodellierung, auch wegen der 
Dichtc cler gepreBten Masse, durch die Farbung: ein helles .. 
kreicliges WeiB, abo 

Schneebretter brechen selten ohne Storung los; ihr Betreten 
ist sehr gefahrlich, da sie durch Bclastung und Kerbwirkung 
losbreehen. (VgI. Schncebrettlawincn, S.145.) 
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Windgedriickter Schnee = Windharscht. 

Der Windharscht oder windgedriickte Schnee entsteht 
auf andere Weise wie das Schneebrett und ist nach Anlage 
wie innerem Bau etwas Verschiedenes. Windgedriickter Schnee 
entsteht dadurch, daB vorhandener Lockerschnee durch Wind 
oberflachlich zu einer Kruste (von verschiedener Dicke) zu-

Abb. 96. Gewohnlich mit lockerem Packschnee bedeckter NO-Hang, durch 
Ostwind windgedriickt, mit Rippelung und Schuppung; die sonst groGen, 
durch bW-Wind vorgebauten Wachten sind yom O-Wind fast ganz weg­
gefressen. Das normalerweise bei t abgelagerte Schneeschild (vgl. gleiche Stelle 

Abb. 107 und 119-121) ist vollkommen fortgefressen. (Photo: Paulcke.) 

sammengedriickt wird. Er entsteht also nicht - wie das 
Schneebrett - durch Materialzufuhr. Windharscht scheint 
besonders auf dicht gelagertem "Packschnee" gebildet zu wer­
den; d. h. auf den verhaltnismaBig diehtcsten Lockerschnee­
ablagerungen, deren Teilchen dem Abtragungsvorgang so 
starken Widerstand entgegensetzen, daB sie nieht so leieht fort­
gefiihrt werden konnen wie die des nieht gepackten Locker­
schnees, sondern bei Windeinwirkung liegenbleiben und unter 
dem Winddruck die oberflachliche, krustenartige Verfesti­
gung erleiden. 
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Windharscht zeigt auch oft auf weite Strecken keine Rippe­
lung oder Maserung, wennschon diese Erscheinungen auch auf 
windge.druckten Fli:ichen zu sehen sind. Vnter den festverspann­
ten Krusten des Windharschtes setzt sich oft der darunter· 
befindliche Lockerschnee, so daB sie dann hohl liegen. Das 
Einbrechen - Einschaufeln - in Windharschtkrusten ist fur 
den Skilaufer sehr unangenehm. Einbruch bei Abfahrten ver­
ursacht oft unangenehme Sturze mit Folge von Verrenkungen 
oder gar Torsionsbruchen. Vorsicht bei Windharscht! 

Auch der Windharscht ist feinkornig und zeigt dichtes Ge­
fuge. Selbstverstandlich kann auch ein Schneebrett wind­
gedruckter Unterlage festgeweht werden. Leeseiten konnen zu 
Luvseiten werden. 

Ich habe erlebt, daB die Ablagerungen an NO-Hangen, die 
langere Zeit hindurch in der fur diese Gegend "normalen" 
Weise von vorherrschendem SW -Wind erzeugt waren, nach 
Umspringen des Windes und starkem Wehen aus NO voll­
kommen ummodelliert wurden. Die angeh1iuften machtigen 
Triebschneemassen (Packschnee) wurden in kiirzester Zeit 
vom NO-Wind zerfurcht und abgetragen; es entstanden auBer 
tiefen Windfurchen Schuppenschneeoberflachen; die dicken 
Lagen der Gegenboschungen wurden geringmachtig, Schnee­
schilde wurden vollkommen vom Wind fortgefressen, so daB 
der gewachsene Boden vorschaute, und der machtige Wach­
tenbehang wurde vQUkQmmen yom Wind abgenagt. (Abb.96.) 

Wind-Erosion. 

Der Wind entfernt - abgesehen vom Lockermaterial -­
auch von den vorhandenen festeren Schneemassen be tracht­
liche Mengen. Dabei kommt - wie hei der Windbearbeitung 
von Schichtgesteinen - die Art der Ablagerung: Grobschich­
tung, Feinschichtung, Kreuzschichtung - es kommen alte Ver­
festigungen (Harscht, FuBstapfen, alte Skispuren usw.) sehr 
deutlich zum Vorschein: sie werden vom Wind herausprapa­
riert. Schon die geringste friihere Verfestigung der Oherfliiche, 
die wahrend oder nach der Schichtung erfolgte, wird vom 
Wind herausgearbeitet. Dabei werden - wie bei den anderen 
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Gesteinen - die weicheren Schichten ausgeblasen, erscheinen 
als Hohlkehlen, wahrend die harteren Schichten als Leisten 
vorragen. (Abb.97.) 

War die oberste Schicht (oder die obersten Schichten) ver­
hartet, so werden sie vom Bodenwind unterhohlt und ragen 
luvwiiris oft weit schuppenartig vor. Ich habe dieser althe­
kannten Bildung den ihre Eigenart bezeichnenden deutschen 
Namen "Schuppenschnee" gegeben. In Norwegen werden 
diese Bildungen "Skavler", in RuBland "Sastrugi" genannt. 
(Abb.98, S. 105.) 

Abb.97. Winderosion an einem Kamm. Die Feinschichtung des Pack­
schnees auf dem alten Leehang ist durch Wind aus der entgegengesetzten 

Seite herausprapariert. (Photo: Paulcke.) 

Die Winderosion tritt auf den Luvseiten in Kraft und wirkt 
bei senkrechtem und schragem Auftreffen des Windes; auch 
in der Windrichtung verlaufende Uingsfurchen k6nnen auf­
treten. 

Hinter den vom Wind herausmodellierten Druckspuren 
(FuBstapfen usw.) bilden sieh wie hinter jedem anderen Hin­
dernis Diinenhaken. -

Vor den Hindernissen (von gewisser GroBe an) bilden sieh 
dureh Riiekstau Sehneekolke. Um die Hindernisse bewegen 
sieh - je nach Form und GroBe derselben - Windwirbel 
herum und leg en sie dureh Auskolkung frei. Vgl. Abb. 76 u. 99 
und S. 204, "Technische Fragen". 
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Nutzanwendung fiir die Praxis: 

Fur den Bergsteiger und SlUliiufer ist es wichtig zu wissen .. 
daB bei Schneediinen sich die flachere Boschung auf Luy, die 
steilere auf Lee hefindet; dabei ist der Steilabfall der Dune nte 
lUlterhOhlt (wenn nicht cler Wind bei Richtungswechsel die 
Dune nachtraglich bearbeitet hat. Man darf Schneedunen nicht 
mit Schuppenschnee yerwechseln, bei dem die steilere Seite 

Abb.98. Winderosion auf geneigtem Hang. Schuppenschnee. Wind von 
rechts. (Photo: Paulcke.) 

stets direkt oder im Winkel gegen Wind - also luvwarts 
schaut, keine gleichmaBige Boschung zeigt, sondern ausge­
kehlt (unterhOhlt) ist. 

Aus der SteHung der Dunen und cler Schuppenschneeanord­
nlUlg erkennt man stets die in cler letzten Zeit yorherrschend 
gewesene bzw. noch andauerncle Windrichtung. 

Der Verlauf der Anordnung dieser Bildungen kann also 
(z. B. bei Nebel auf Hochplateaus, Ehenen) stets als A.nhalt 
zum Zurechtfinden dienen. 

Schuppenschnec tritt besonders hiiufig und stark auf wind-
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ausgesetzten, breiten Jochern (z. B. BerninapaB), Hochpla­
teaus, breiten Gebirgskammen auf. Er ist fiir den Skilaufer 
sehr unerfreulich. Bei HohlIiegen der Ski von Schuppenkamm 
zu Schuppenkamm erfolgt leicht Skibruch unter dem FuB; bei 
Unterschaufeln unter die Hohlkehlen EinspieBen. Folgen: 
Stiirze, Spitzenbruch, FuBverletzungen. 

An dieser Stelle sollen die Eigenarten des Geliindes sowie 
Geliindebeurteilung auf der Karte (Tourenplanung und bei 
unsichtigem Wetter) und in der Natur (Tourenausfiihrung) 
kurz behandelt werden. 

Abb.99. Windkolk an einem FeIsblock von der Luvseite gesehen. 
(Photo: Paulcke.) 

VI. Das Geliinde auf der Karte und in der Natur. 
(V gl. Abb. 8~, S. 85, sowie Abb. 93 u. 94, S. 98, 99, 

und Abb. 100, S. 108.) 
Fiir die Beurteilung von Einzelheiten kommt im allgemei­

nen nur die in groBem MaBstab: I: 25000 und I: 50000 ge­
zeichnete und mit Hohenschichten versehene Karte in Frage. 
Die leider um sich greifende Anwendung von "Schummerung" 
(Reliefiiberdruck), unter Annahme cler Einwirkung schra­
ger Beleuchtung mit Licht auf der einen und Schatten auf der 
anderen Seite, gibt zwar ·ein fiir den "Laien" verfiihrerisches, 
schein bar leichter lesbares, "plastisches" Bild, vermindert 
aber - besonders bei schlechter Beleuchtung (Dammerung. 
Schneesturm) die Lesbarkeit cler Karte sehr stark. Die Hohen­
schichtenlinien sind dann auf der Schattenseite nur noch 
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schwer oder iiberhaupt nieht zu erkennen, und damit entfallt 
eine zuverlassige Beurteilung der Gelandegestaltung iiberhaupt. 

Eine weitere seheinbare Hilfe, die zu sehweren Irrtiimern 
fiihren kann, ist die Einzeiehnung von "Lawinenzeichen" an 
einzelnen Stel1en der sog. "Ski-Routenkarten". Wie wir wis­
sen, konnen Lawinen an allen Hangen iiber 20-22° (selten 
bei geringeren Neigungen) losgehen. Es miiBten also aIle 
Hange iiber 22° - bei entsprechender Lage im Gelande (Lee­
bange mit groBeren Einzuggebieten usw.) - mit solchen roten 
Zeiehen versehen werden. Sonst vertraut der - meist -- nieht 
selbstandig denkende Wanderer darauf, daB nur an den auf 
der Karte bezeiehneten Stellen Lawinen zu erwarten seien, und 
lauft sorglos an anderen Stellen in Hange mit hoehster Lawi­
nengefahr! Diese seheinbare, aber durehaus unzureiehende 
Hilfe verzieht den Skilaufer erstens zu gedankenlosem Gehen .. 
zweitens zum Vertrauen auf einen unzureichenden Rat, und 
vor aIlem halt sie ihn davor zuruck, wirklieh ernsthaft in das 
Wesen der Karte .einzudringen und sie ohne schwankende 
Eselsbriieken auszuwerten. 

Wie der Soldat, so muB aueh der Bergsteiger und Skilaufer 
eine Karte vollkommen auszusehopfen imstande sein, da auf 
ihr, in Verbindung mit der Gelandeausnutzung, jegliehe Stra­
tegie und Taktik beruhen. 

Bergsteiger und Skilaufer mussen aber aIle beim Kampf 
mit den Naturgewalten des Hoehgebirges gute Taktiker sein. 
wenn sie zuverlassig und sieher ihr Ziel erreiehen wollen. 

Mit der Kartenkunde sieht es aber bei den meisten sehr 
trube aus! Ieh habe da im Frieden und im Kriege die nieder­
sehlagendsten Erfahrungen gemaeht! -

AuBerdem kann man allgemein feststeIlen, daB heutzutage 
Touristen, die auf winterliehe Skitouren ins Gebirge gehen. 
nur sehr selten iiberhaupt Karten mitnehmen. Dazu kommt zu 
dieser Naehlassigkeit ("Wursehtigkeit") noch ungenugende 
Ausriistung und mangelhafte alpine und sehneekundliehe Aus­
bildung. Da darf man sieh nieht iiber die ersehreekend hohe 
Zahl alpiner Unfalle wundern! 

Von allen Karten ist der yom Typus der seinerzeit beispiel­
gebenden Sehweizerischen Siegfriedkarte am besten zu lesen, 



d. h. die Karten mit lichtbraunen Hohenschichten - Limen, 
schwarzer, naturverbundener Felszeichnung. Darstellung des 
Wassers (Seen, Fliisse, Bache) und des Eises (Gletscher) in 
Blau, sowie schwarzer Beschriftung. Mustel'giiltig sind die nach 
diesen Grundsatzen ausgefiihrten Alpenvereinskarten. 

Abb.100. 
Erlauterung zu dem Kartenschema. Entworfen von W. Paulcke. 

Zur Darlegung lawinengefahrlicher und lawinensicherer Wege. 
Das dargestellte Gelande gibt gewisse bezeichnende Formen von Talern, 

Hangen usw. wieder, deren richtige Beurteilung fur den Bergsteiger und 
Skilaufer besonders wichtig ist. Der Bergneuling soli daraus lernen, die 
Karte bezuglich der Lawinengefahr mit Verstandnis zu lesen. 
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Die ohne weitere Einzeichnung dargestellten Hange sind mit Graswuchs 
versehen zu denken. 

Die zwei Hiitten: H.l und H. 2 sind mit den von ihnen zuganglichen 
Gipfeln als Hauptzielpunkte fiir Winterturen gedacht; desgl. als Stiitzpunkte 
fiir Ubergange. 

Das Haupttal zeigt vom "Dorf" bis zur "Kapelle" einen breiten Tal­
boden, auf dem man sich, ohne von Lawinen gefahrdet zu werden, bewegen 
kann. 

Der Aufstieg durch das "Nebental" ---- ist an seiner steilsten Stelle, 
westlich vom "Wirtshaus", durch dichten Hochwald gesichert, in seinem 
weiteren Verlauf - - - - - wegen der geringen Steilheit der Hange wohl meist 
lawinensicher. 

Anders der Aufstieg zur Hiitte H.l durch das "Kleintal". Hier kann 
der ausgebaute Sommerweg - ... - ..• - der vom Wirtshaus SW iiber die 
Briicke und Alpe A fiihrt, im Friihwinter noch begehbar sein, so lange die 
Bergsturzbliicke und das grobe Geroll am Hang siidlich vom "Grat" noch 
erkennbar sind (vgl. S. gr.). Vorsicht werden aber auch hier stets die Strecken 
von der "Alpe A" bis in das Bergsturzgelande und der steile Hang siidlich 
des Baches vom "Kleintal" gebieten. Die sicherste Anstiegslinie fiihrt vom 
"Wirtshaus" zuerst westlich durch den Wald bis auf die Talterrasse, dann 
von der oberen Waldgrenze ..•.. siidlich zur Alpe A; von da iiber den 
Bergriicken zum Ostende vom "Grat"; dann dicht unter den Felsen des 
"Grat" siidlich (oder auch nordlich mit Dmweg urn den Grat herum) zum 
Joch zwischen Kleintal und D-Tal, und von da in OSO-Richtung unter den 
Felsen des siidlich gelegenen Gipfels durch und iiber den Bergriicken zur 
Hiitte H.l. 

Zugang zu "Hiitte 2". Die beiden ausgebauten Sommerwege: 
1. der -+-+-+-+- vom "Dorf" iiber "Kapelle", "Schlucht"­

"Gro Btal"-"Stu tz"-"G Ie tscherbach" einerseits, wie 
2. der hinter der "Schlucht" nach SW abzweigende, durch das trichter­

formige Einzugsgebiet des "X-Baches" fiihrende, sind bei lawinengefahr­
lichem Wetter nicht begehbar. 
Der einzige zuverlassige Winteranstieg - + - + - + - aus dem Haupttal 

zu Hiitte 2 ("H. 2") fiihrt vom "Dorf" iiber "Wirtshaus" und von da 
durch den Wald siidostlich nach "Alpe B"; von dort iiber die Bergnase in 
siidwestlicher Richtung - unter den Felsen des "Kamm" durch, iiber den 
"Riicken" und schlieBlich quer iiber den "Gletscher" zur Hiitte. 1m 
Friihwinter beim Gletscheriibergang Vorsicht vor schwachen Schneebriicken 
der Spalten; im Bedarfsfall Ausbiegen in weitem Bogen nach SW, damit 
die Spalten am Seil moglichst senkrecht zu ihrem Verlauf gequert werden. 

Befindet sich eine Partie auf der H ii t te 2 ("H. 2") und tritt starker Schnee­
fall ein, so ist der gleiche Riickweg einzuschlagen, oder der Ubergang iiber 
den "A-Gletscher" und den "Gipfel" oder westlich desselben durch 
und iiber den "B-Gletscher" und durch das lawinensichere (breiter, flacher 
Talboden) "D-Tal" zu wahlen. 

Der Aufstieg von Hiitte 2 ("H. 2") zum "Gipfel" auf dem eingezeich­
neten Wege - + - + - + - wird stets lawinensicher sein; der Aufstieg zum 
"Gipfel" durch das groBe "Kar 1" ist nur bei ganz lawinensicherm Wetter 
moglich. 

Der Weg an den steilen Grashangen des "Lawinentals" durch das 
Trichtergebiet des "X-B aches" wird fast stets sehr lawinengefahrlich und 
nur unter den giinstigsten Verhaltnissen im Winter iiberhaupt begehbar sein. 
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Am lawinengefahrlichsten sind die von Felsbandern durchsetzten Hange 
SO des Baches im obersten Teil des "Lawinentals", in dem die Schichten 
talabwarts (NW) fallen (vgl. Abb. 101 Fa), wahrend die gegeniiberliegenden 
Terrassen mit bergwarts (NW) fallenden Schichten (vgl. Abb. 101 Fb) weniger 
ungiinstig sind. 

Vgl. Fallzeichen y auf der Karte. 

Das GeHinde. 

Der Verlauf der Kamme und Grate zur Himmelsrichtung 
(Windrichtung, Sonnenbestrahlung) muB bei jedem Ansatz 
der Wegwahl berucksichtigt werden. Die Neigungsverhaltnisse 
auf der Luv- und Leeseite bedingen, wie wir gesehen haben, 
Menge der urspriinglichen - direkten - Ablagerung und da­
mit Abtransporlmoglichkeit von Luv und Starke der Ablagerung 
auf Lee (Hangiiberlastung). (Abb. 84, S. 85; Abb. go, S. g4.) 

Die Hanggestaltung im einzelnen ist maBgebend dafiir, ob 
Lawinengefahr schon sofort naeh den ersten Sehneefallen in 
starkerem AusmaB droht, oder erst naeh "Hangausgleich", 
also nach verschiedenen Sehneefall- und Guxperioden im 
Laufe des Winters in steigenclem MaBe auftritt. 

Weitausgedehnte Winge mit gleichmaf3iger N eigung bedin­
gan stets erhOhte Gefahr. Wir finden solche Hange besonders 
an den meist pyramidenformigen Gipfeln und den Kammen der 
Schiefergebiete (Grasberge der Flyseh-Tonschiefer-Regionen 
der Voralpen, des Samnaun, des Pratigau usw.), deren ein­
heitliche Hangfluehten noeh iiberdies mit abwiirts liegenden 
GrasschOpfen bewachsen sind, die das Abgleiten erleiehtern. 
Aueh die Glimmerschieferhange der Zentralalpen zeigen solehe 
gleichmaBigen Hangfluchten. 

Sind die Hange terrassiert, so bilden die Terrassen am An­
fang des Winters Widerlager (vgl. Abb. 8g u. go), und ver­
stiirkte Lawinengefahr tritt erst im Laufe des Winters nach 
erfolgtem Hangausgleich auf: ortliehe Sehneesehildbildung; 
Dberlastung auf weite Streeken. 

1m Spatwinter konnen dann terrassierte Hange vollkommen 
einheitlieh durehgehende Oberflaehen aufweisen: dann ist 
unter Umstiinden das auf der Karle dargestellte Relief voll­
kommen geandert, und es sind auch aIle einstigeu - meist als 
solche uoch er~ennbaren - Sehneesehilde besonders gefiihrlieh. 
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Aus der Karte sind ferner auf das klarste aIle Rinnen und 
Rinnensysteme mit ihren trichterformigen Einzugsgebieten er­
sich tlich. Ferner g leichmaBig gebosch te Sch u tthange und Schutt­
kegel, sowie grobe Blockbestreuung (Stauungs-Hindernisse!). 

In Schichtgesteinsgebieten vermag ein gut unterrichteter 
Kartenleser sogar nach der Karte festzustellen, nach welcher 
Richtung (vom Berg weg = mit dem Hang, oder gegen den 
Hang =in den Berg hinein) die Gesteinschichten "fallen". -

Auch die Art cler Bewachsung: dichter oder schiitterer 
Wald, Latschen, Vorhandensein )'on Wiesen usw. ist auf den 
Karten gut lesbar. 

Die Karte gibt alsoauch betr. der Lawinenfragen die 
Grundlagen fur die Wegwahl; die Hauptwegrichtung wird 
stets, Einzelheiten konnen haufig nach der Karte festgelegt 
werden. Hei unsichtigem Wetter ist die Karte sagar die ein­
zige Grundlage fur die Bestimmung des Weges. Von den ein­
gezeichneten Sommerwegen muB sich der Skilaufer fast ganz 
frei machen, da sie sehr haufig gerade die lawinengefahrdeten 
Strecken durchziehen. (Abb.100, S. 108.) 

Berg- und Talformen. 

Man vergleiche hierzu besonders Karten und Bild der 
Abb. 84, 93 u. 94. 

Die Talformen sind von ausschlaggebender Bedeutung fiir 
die mehr oder weniger starke Lawinengefiihrlichkeit der Taler 
bei Lawinenwetter. Ais Truer mit breiten, flachen Talsohlen 
sind diejenigen entwickelt, welche die eiszeitlichen Gletscher 
ausgeschiirft und dabei iibertieft und geweitet haben: die so­
genannten glazialen U- oder Trogtiiler. Sie bieten die groBte 
Sicherheit, weil man in der Mitte des flachen Talbodens, cler 
breiten Wannen, oder auch der engeren Troge ungefahrdet 
gehen kann. Beispiel: die flachbodige, breite Wanne des Fim­
bertales (vgl. Abb. 101 B, S. 112). 

1m Gegensatz zu den glazialen U-Talern sind die V-formigen 
Bach- und FluBtaler iiberaus lawinengefahrdet! Sie zeigen 
keine oder keine nennenswerte Talbodenentwicklung, sind meist 
eng, und ihre V-formig im Talgrunde zusammenstoBenden Tal­
flanken sind vorwiegend steil und gleichmaBig geboscht. 

III 



Abb.101. Querschnitte durch verschiedene Arten von Talern und 
Hangen. 

A. Vgl. Karte Abb. 100, S.108. Enges V.formiges Tal ohne Talbodenent­
wicklung. Marsch sowohl in der Talmitte, wie an den Flanken gefahrlich, 
da iiberal! gefahrliche Storungen x der Schneemassen erfolgen. Lawinensturz 
von der einen Seite lost solche von der anderen Seite: Hochste Gefahr! 

Typus J am tal. 
B. Breites, wannenformiges Tal: Sicherer Marsch in der Talmitte und 

auf den Terrassen. 
C. Tiefes, trogformigesTal mit Terrassen. Talboden, wie Terrassen (zum 

Teil) ermoglichen sichere Anmarsche. 
D. Hang mi t Stau- Hindernissen: Felsblock, Gelandewelle, Seitenmorane. 
Mitgerissene konnen vom Hindernisblock festgehalten und durch den ge­
stauten Schnee eingedeckt werden, hinter das Hindernis geschleift und dort 
iiberdeckt werden. Tiefste Verschiittung erfolgt bei Stau der Lawine durch 
Gegengefalle: hier Seiten-Moranenwall. (Fall Ehlert-Monnichs am Stein-

gletscher. ) 
E. Giinstigster Fall; die Lawine kann am flachen Hang auslaufen; zeigt 
verhaltnismaJ.\ig geringe Stautiefe. Es besteht die Moglichkeit, sich oben zu 
halten. Hindernisse am Hang: einzelne Baume usw. k6nnen Stau verursachen 
und Verschiittung zur Folge haben. (Fall Scheller, Feldberg-Schwarzwald.) 
F.a) Talflanke mit steilen Terrassen, die an senkrechten Abstiirzen 
abbrechen. Die Schichten "fallen" mit dem Hang. Haufige Erscheinung 
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im Kalkgebirge. Die Schneelagen stoBen an den Steilabstiirzen ins Leere: 
Lawinengefahr sehr groB! 

F.b) Talflanke mit Terrassen und Steilabstiirzen. Die Schichten 
fallen gegen den Hang; so lange die Terrassen noch erkennbar sind, findet der 
Schnee Widerlager: Keine Lawinengefahr. Besonders bei Nebel an allen 
terrassierten Hangen mit Steilabstiirzen Vorsicht bei Abfahrten, da die Steil· 

abstiirze von oben kaum bemerkbar sind. 

In solchen Talem (Beispiel: Jamtal und Klein-Fermunt) ist 
weder in der Taltiefe noch an den Flanken bei Lawinengefahr 
ein sicherer Durchmarsch moglich. Hier losen bei Lawinensturz 
durch den Anprall, wie durch den Luftdruck die von einer 
Seite kommenden Lawinen sofort die Gegenlawinen von der 
anderen Seite (vgl. Abb. 101 A). Die V-Truer sind die gefahr­
lichsten"Lawinenfallen". Ihre Benutzung ist also bei Lawinen­
gefahr strengstens zu vermeiden und selbst weite Umwege diir­
fen zu ihrer Umgehung nicht gescheut werden (vgl. Karte 
Abb.lOo). 

Ebenso gefiihrlich sind Hange, an deren FuB irgendeine 
Staumoglichkeit fur Lawinenschnee vorhanden ist, z. B. Seiten­
moriinen (s. Abb. 101 D, Unfall Ehlert-Monnichs), Geliindewel­
len im Talboden. 

Rinnensysteme sind sehr gefahrliche Lawinengebiete! Schon 
hoch oben in den trichterformigen Einzugsgebieten wird viel 
Schnee angehauft - in gesteigertem MaBe in Leegebieten! 

Die Einzelrinnen dieser Sammelgebiete munden in groBere 
Rinnen, diese in die Hauptrinne: also in einen Sammel- und 
Sturzkanal fur aIle von oben aus dem Einzugsgebiet kommen­
den Massen - im Sommer Stein schlag, im Winter Lawinen­
schnee. Wird nun (vgl. Abb. 102) heim Queren einer Rinne 
eine Lawine gelost und die Hauptrinne von Schnee frei gefegt, 
so ist damit die Gefahr keineswegs voruber. Jetzt ist den nach­
sten in den in die Hauptrinne einmundenden Nebenrinnen das 
Widerlager entzogen worden, und nun hrechen aus dies en Rin­
nen die "Nachlawinen" los - ein Vorgang, der sich bis zur 
Entleerung der letzten im obersten Teil des Trichters ein­
mundenden Rinne fortsetzen kann. 

Die Nichtachtung dieser Tatsachen hat schon zu den schwer­
sten Lawinenunfallen gefuhrt. 

Ebenso treten auf der Karte aIle Grate, Rippen deutlich her-
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vor. Diese stellen im allgemeinen (Abb. 100) die sichersten Wege 
dar. Sie zeigen erstens die relativ geringste Schneebedeckung 
auf ihrer Luvseite wie auf dem Kamm selbst; auBerdem kann 
naturgemaB der Schnee stets von der Kammlinie nur nach den 
Flanken abgehen; auf der Mittellinie der Rippen und Kamme 
ist der Mensch also stets sicher, falls der Grat nicht iiber­
wachtet ist (vgl. S.88). 

Abb.102. Rinnensystem mit Steilstufen. Die Steilstufen werden im Laufe 
des Winters durch Neuschneefalle, Triebschnee und Schneerutsche voll­
kommen ausgeglichen. Dann herrscht im Spatwinter hochste Lawinengefahr 
beim Queren der Rinne. 1st aus einer Nebenrinne -1- eine Lawine los­
gegangen, so sind aus allen anderen Nebenrinnen, wie aus der Hauptrinne 
Nachlawinen zu erwarten. Ski abschnallen und die Nebenrinnen auf dem 
-- - -- Wege, evtl. mit Seilsicherung, von sicherem Standpunkt aus, queren. 

Von Wichtigkeit fiir die Hanggestaltung im groBen wie im 
einzelnen ist die Beschaffenheit des Baumaterials und des Ge­
birgshaus. Die Granite, der Sciora- und die Protogingebiete cler 
Montblancgruppe zeigen, ebenso wie ungeschichtete Kalke 
und Dolomite (Wettersteinkalk, Schlern-Dolomit) der Ost­
alpen, massige, pralle Wande, an denen naturgemaB keine 
groBeren Schneemassen haften. Ihre Steilwiinde auf Luvseiten 
verhindern oder vermindern Schnee transport nach Lee und 
damit entsprechende Wiichtenbildung und Hangiiberlastung 
auf Lee. Solche Berge sind auch keine "Skiberge". 

Bei den Schieferbergen erwiihnte ich schon das Vor-
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herrschen der Pyramid en form und die gleichmaBige, einheit­
liche Boschung. 

Zu der Hanggestaltung an Bergen mit deutlicher Schichtung 
ist folgendes zu sagen: Berge aus gleichmaBig harten Gesteins­
schichten bilden steile Hangfluchten; Berge mit wechselnd har­
ten Schichten terrassierte Flanken, bei denen Steilabstiirze mit 
"Bandern" (Terrassen) wechseln. Hier wirken Material und 
Gebirgsbau del' Ansammlung groBerer zusammenhangender 
Schncemassen cntgegen. Bcrge mit geneigten Schichten zeigen 
an dcn Flanken, an denen die Schichten "mit dem Hang fal­
len" (Dachflachen), starkere Lawinengefahr, da der Schnee 
auf den zusammenhangenden Hangfluchten der Schichtflachen 
(Platten) leicht abgleitet. 1m Gegensatz dazu zeigen die Hangc, 
an denen die Schichten "gegen den Berg fallen", Terrassierung 
und damit an den vorstehenden "Schichtkopfen" der vor­
stehenden harteren Schichten Widerlager, an denen del' in 
nicht zusammenhangenden Massen abgelagerte Schnee Halt 
findet. 1st im Spatwinter an solchen Bergflanken der "Hang­
ausgleich" yollzogen, so beginnt selbstverstandlich im Augen­
blick der vollendeten Ausgleichung die Gefahr des Abgleitens 
von Lawinen; sie sind dann ebenso gefahrlich wie die "Dach­
seitcn". (Abb. 101 Fa, Fb, S. 112.) 

Durch friihere Gletscherbedeclmng bearbeitete F elsgcbietc 
zeigen glattgeschliffene Felsen und sog. RundhOckerbildung. 
Von diesen rutscht del' Schnee sehr leicht abo Je frischer dic8e 
Glctscherschliffe sind, desto glatter ist ihre Oberflache und 
damit desto groBer die Lawinengefahr nach Neuschneefallen. 
Beispiele: Rundhockergebiete unterhalb des Marmolatagletschers 
und unterhalb der Betempshiitte, wo Lostreten von Lawinen 
schon Todesopfer gefordert hat. 

Grobe Bloclcbestreuung (Bergsturzgebiete) halt den Schnee 
fest und verhindert Bildung gleichmaBig zusammenhangender 
Schneemassen. Solange man das Vorhandensein grob()r Blocke 
noch unter der Schneedeckc an der unregelmaBigen Oberflache 
oder dem Hervorragen einzclner Blocke erkennen kann, ist der 
Halt des Schnees durch Vorhandensein von Reibung und den 
zahlreichen Widerlagern so groB, daB keine Lawinengefahr 
droht; sind grobes Geroll und Blocke im Spatwinter voll-
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kommen mit Schnee eingedeckt, so daB sie nicht mehr er­
kannt werden konnen, so ist die neue Oberflache (z. B. Harscht) 
zu einer GleitfHiche geworden. (Abb. 90, S. 94.) 

Grobes Geroll und Blocke am FuBe von gleichmaBig ge­
boschten Feinschuttkegeln kann zu gefahrlichen Stauungen von 
Lawinenschnee fuhren, desgleichen sind alle Seitenmoranen­
walle und Gelandewellen, Hugel am FuBe von Lawinenhangen 
uberaus gefiihrliche Stauhindernisse! -

Bewachsung. 

Grasbewachsung findet sich vorwiegend auf den tonigen und 
mergeligen Boden (vgl. S. IIo). An den Flanken der verhiiltnis­
maBig steilen und gleichmaBig geboschten Grasberge pflegen 
die langen Grasschopfe talwarts zu hangen. Sie bilden fur die 
Schneeauflagen eine sehr glatte Unterlage. Es wurde fest­
gestellt (C 0 a z), daB in diesen Grasgebieten, in denen das 
Wildheu nur jedes zweite Jahr geschnitten wird, die Lawinen 
in den Win tern nach der Heuernte seltener sind als in den 
nachstfolgenden, weil die vielen kleinen Reibungswiderstande 
der frischen, aufrechten Stoppeln den Schnee besser haften 
lassen als die glatten - nach Art einer modernen Junglings­
frisur herabhangenden - Grasschopfe. Gebusch und Latschcn 
halten den Schnee so lange fest, als sie nicht eingedeckt sind. 
Hauft sich Schnee auf Latschen an, so werden sie von der Last 
zu Boden gedriickt und mit der Zeit vollig eingedeckt. 1st das 
geschehen, so ist auch jeder auf der Karte als Latschengebiet 
gekennzeichnete Hang so zu beurteilen, wie jeder Hang ohne 
Bewachsung. 

Ja, im Friihjahr kann sogar der elastische Gegendruck von 
unten bei Eintritt von Entlastung durch Abschmelzung die 
Lawinengefahr an derartigen Hangen verstarkcn. 

Schutterer Wald bietet keinen zuverlassigen Halt fur Schnee­
massen. In schutterem Wald haben sich Lawinen gelnst, und 
von oben kommende Lawinen haben soIehe Baumbestande, 
ohne aufgehalten zu werden, durchstromt. Menschen wurden 
dann unter anderem auch gegen die Baume geschleudert, urn 
sie herumgewickelt, erdruckt und erstickt. 
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Besonders der Wildschnee und die trockenen Lockerschnee­
lawinen durchfahren schiitteren Wald fast ungehemmt. 

Dichter Hochwald - besonders mit reichlich Unterholz -
bietet vorziiglich Sicherheit gegen Lawinenbildung. Daher wird 
Hochwald im Gebirge mit groBter Schonung erhalten, und Ge­
biete, in denen durch den Unverstand und die Habsucht der 
Menschen die Lawinengefahr durch Abholzen entfesselt war, 
werden in miihevoller Arbeit wieder aufgeforstet. 

VII. Die Lawinen. 
Allg em ein es. 

Der Schnee wird auf dem gewachsenen Boden, auf alteren 
Schneeschichten oder auf Eis (Firngletschereis) in mehr oder 
weniger machtigen, gleichmaBig oder ungleichmaBig dicken 
Schichten abgelagert. Er verhalt sich also wie ein Schicht­
gestein und ist ein solches mit der Eigentiimlichkeit, daB er 
wegen der Unbestandigkeit seiner Mineralbestandteile (Eis­
kristalle) an der Oberflache wie im Inneren der Schicht­
ablagerungen sehr oft, rasch und stark wechselnde Verande­
rungen durchmacht (Diagenese vgl. S. 29 ff.). AIle Schicht­
flachen sind vorgebildete Gleitfliichen. 

Ob eine Schichtmasse oder eine Einzelschicht losbricht und 
als Bergrutsch, Bergsturz, Lawine abstiirzt, abgleitet, ist von 
den verschiedensten Umstanden abhangig. 

Das Haftvermogen del' Schneeschichten ist bedingt 
I. durch die Oberflachenbeschaffenheit der jeweiligen 

Unterlage der Schneeschichten. 
Besonders gefiihrlich als glatte Unterlage sind: glatte Fels­

platten und durch Gletscher geschliffene Felsoberflachen 
(Rundhocker), die Hange der Grasberge (Grasschopfe), Eis, 
Harschtschichten. Dber die giinstige Wirkung von Reibungs­
widerstanden (Bewachsung, Blockbestreuung usw.) vgl. S. II5. 

2. durch die Gesamtgestaltung del' Hange: 
AusmaB zusammenhangender Gleitflachen vgl. Hangaus­

gleich, s. 94, Abb. go. 
Das Abgleiten begiinstigen: groBe zusammenhiingende Gleit-



flachen; feroer Ansammlungen in Rinnen und Rinnensystemen 
(Abb. 102, S. 114); dem Abgleiten entgegenwirken: Terrassie­
rungen (Abb. 90, S. 94): stiitzende Widerlager. 

3. Durch die Neigungswinkel der Hange: 
1m allgemeinen sind Hange unter 22° lawinensicher. 
In seltenen Fallen gingen Lawinen schon bei geringeren 

Neigungen los. Bisher beobachtete Mindestneigungen, an denen 
Lawinen beobachtet wurden, sind: 16° (Ochslin), 15° (Gru­
be r), He B beobachtete eine groBe nasse Lawine bei 14°, 
E u g s t e r Lawinen bei I 1°. Ausfiihrliche Angaben iiber 
Schneebeschaffenheit, Schichtenfolgen, Untergrund, AusmaB 
bei diesen Lawinen fehlen . 

.Tedenfalls sind Lawinen bei soleh geringen Neigungsgraden 
seltene Ausnahmen, und man darf annehmen, daB im all­
gemeinen Lawinengefahr erst bei Neigungen iiber 20-22° 
auftritt. 

4. Durch die Art (Form) der Ablagerung: Normale Ab­
lagerung, Schneebrett, Schneeschild, Gegenboschung usw. 

5. Durch die Beschaffenheit des Schnees der direkt abge­
lagerten, wie der umgelagerten Schneeschichten. 

Leicht in Bewegung geriit: 
a) Locherschnee (extrem "Wildschnee" bei der geringsten 

Storung) in trockenem wie in feuchtem Zustand. Besonders 
bei Unterlage mit Gras, glattem Fels, Harscht oder Eis; 

b) Packschnee stets auf Lee; besonders bei Gegenb5schun­
gen und Schneeschilden (vgl. S. 84 ff. u. S. 95); 

c) PrefSschnee auf Luv: Schneebretter. Besonders bei 
Schwimmschneeunterlage (vgl. S. 100); 

d) Schwirnmschnee (= Tiefenreif); besonders bei groBerer 
Machtigkeit iiber dem gewachsenen Boden, iiber Harscht- und 
Eisflachen (vgl. S. 45ff., Profile Abb. 71 u. 72, S. 65u. 66). 

Jede Zunahme der Machtigkeit cler gefahrlichen Schnee­
schichten, jede starkere Wasserdurchtrankung (Bildung v:m 
Wasserhorizonten, vgl. S. 38 f., Abb. 70 u. 71, S. 64 u. 65 iiber 
Gleitflachen), sowie Gliitte und einheitlich weite Ausdehnung 
cler Unterlage steigert die Lawinengefahr (vgl. S.94). 

Trockener, normal abgelagerter Lockerschnee - mit Aus­
nahme des Wildschnees - und Graupel zeigen bei Storungen 
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durch den Menschen wah rend und gleich nach dem Fall - so­
lange sie noch keinen starkeren Zusammenhalt haben, geringere 
Neigung abzufahren, wie z. B. eng gelagerter Packschnee oder 
jeder windgedriickte Schnee. Fehlen nennenswerter Spannun­
gen. Trockener Lockerschnee hat so wenig Zusammenhalt, daB 
er in der Spur zusammenfa11t und nicht als zusammenhangende 
Masse gestort wird. Graupel rutscht in der Spur sofort zu­
sammen und rieselt, £lieBt am Hang leicht bergab. 

Erst wenn ein gewisser Zusammenhang in den Neuschnee­
schichten geschaffen ist (leichtes Setzen, oder Druck durch 
Wind, odeI' Packung von Triebschnee), wachst die Gefahr des 
Abbruchs in groBeren Schichtmassen. 

Von groBtem EinfluB fiir Beweglichkeit und Gleitfahigkeit 
V'om Untergrund ist die Temperatur wahrend des Schneefa11s 
und damit die Verbindung mit der Unterlage und die Be­
schaffenheit der aufgelagerten Massen. 

Ich ste11te fest, daB grobflockiger, in feuchtem Zustand ge­
fallener Schnee so fort an der Harschtunterlage festklebte und 
daB dann nach Aufklaren und Eintritt niederer Temperatur die~er 
Lockerschnee bei dem Versuch, ihn als Lawine von steiler harsch­
tiger Unterlage loszutreten, nicht abging. Er war sofort eine 
enge Verbindung mit der alten Harschtunterlage eingegangen. 

Fallt Schnee bei Kalte - also feinflockig -, wird er als fein­
korniger Triebschnee auf leeseitige Hange gepackt, die eine 
auch nur einigermaBen verfestigte Oberflache haben, so herrscht 
stiirl:ste Lawinengefahr! Trockene Locker-Packschnee-Lawinen 
(Gegenboschung, Schneeschilde) vgl. S. 85, Abb. 84. 

Locker-, Pack- und PreBschnee sind stets als oberste Schich­
ten abgelagert. 

e) Der verfirnte Schnee. Je mehr mit del' Zeit die Ver­
firnung (Kornchenbildung) (vgl. S. 30) und das Verfrieren 
del' Firnkorner fortschreitet, desto starker wird der Zusammen­
halt der betr. Schneemassen, und damit hOrt Lawinengefahr 
iiberhaupt auf, solange nicht nachtragliche Durchnassung den 
Zusammenhalt der Kornchen wieder 15st und als Schmier­
mittel wirkt. 

Bei starker Durchnassung (mit Hohlraumbildung durch den 
Schmelzvorgang) wird die ganze Firnmasse erweicht und be-
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weglich; es entsteht der sog. "Faule Schnee" (Schweizer Volks­
ausdruck: "Schlasmenschnee"). 

Die Wasserdurchtrankung geht bei dies em Schnee im Fruh­
jahr bis zum Boden durch; dann wird die ganze Masse beweglich 
und geht als schwere "Nasse Altschnee-=Firnschneelawine" 
abo In subtropischen und tropischen Gegenden wird die "boden­
lose Erweichung des Firns" durch die Sonnenbestrahlung bei 
Tage so stark, daB man in dieser weichen Masse kaum vor­
warts kommt. Die Erschwerung der Marsche ist so stark, daB 
man diese Art der Erweichung fur Taktik und Zeiteinteilung 
bei Bergfahrten in diesen Gegenden (z. B. tropische Kordillere 
von Sudamerika) besonders in Rechnung stellen muB. 

Schneebewegungen. 

A. Langsame Bewegungen, Kriechen. 

Der Schnee zeigt, wie alles andere Lockermaterial, die vert i­
kale Bewegung des "Sichsetzens". Abgesehen von der raschen 
Lawinenbewegung, gibt es auch eine langsame, kriechende Ab­
wiirtsbewegung des Schnees am Hang. Dabei werden mehr 
oder weniger starke Druckwirkungen ausgeubt; es werden 
Hohlraume zusammengepreBt und die Lagerung der Teilchen 
wird dichter. 

Der Geograph nennt die Lockermassen, welche sich in 
stetiger, wenn auch langsamer Abwartsbewegung befinden, das 
"Gekriech". Die Bewegung aller Lockermassen spielt fur den 
Ingenieur eine sehr wichtige Rolle; der Forschungszweig der 
Erdbaumechanik beschaftigt sich eingehend mit diesen Fragen, 
und in jungster Zeit beginnt man, sich in steigendem MaBe 
mit den Bewegungsverhaltnissen in den Schneeablagerungen 
zu beschaftigen und die praktischen Folgerungen fur die 
Schnee- und Lawinenverbauungen zu ziehen. 

Da der Schnee - je nach seiner Beschaffenheit - jeweils 
sehr verschiedenes Verhalten zeigt, werden auch die langsamen 
wie die raschen Bewegungen unter den verschiedenen Verhalt­
nissen sehr verschieden nach Art und Wirkung sein. 

Zur Feststellung der langsamen, kriechenden Bewegungs­
vorgange erdachte ich folgende Versuchsanordnung (1926): 
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Ich versenkte senkrecht zur Bewegungsrichtung gestellte 
Brettchen (Zigarrenkistenholz), an den en verschieden lange 
Driihte mit roten Fahnchen befestigt waren. Diese Brettchen 
werden an verschieden geneigten Hangen: auf Rucken, in 
Mulden usw. in gerader Linie, in der Hohenschichtlinie an­
geordnet, so daB man nach gewisser Zeit die Ergebnisse der 
Bewegungen am Stand der Fahnchen erkennen kann; des­
gleichen die Starke der Bewegungen in verschiedener Tiefe. 
Wie zu erwarten war, zeigte sich zunehmende Starke der Be­
wegung in den oberen Teilen, abnehmende in der Tiefe. Unten 
starkerer Reibungswiderstand; oben geringere Reibung und 
Additionder Eigenbewegung zu der der tieferen Lagen. 

N euerdings sind die Bewegungsvorgange in exakter Weise 
durch Dipl.-Ing. Robert H iif e I e 12, Zurich, mit Hilfe be­
sonders konstruierter Apparate (Kriechmesser = Kryokino­
meter, Scheerapparate, Druckapparate, Zugapparat) untersucht 
worden. 

Die experimentelle Bestimmung des Schneedrucks durch 
R. H a f e 1 e 12 ergab, daB die Mechanik des Schnees infolge der 
besonderen Eigenschaften dieses Materials von der Mechanik 
erdiger Massen abweicht. Man kann also nicht - wie man bis­
her meinte - die Berechnungen des Schneedrucks in analoger 
Weise erfolgen lassen, wie die des Endmaterials. Eine wichtige 
Ursache fur diese Unterschiede durften m. E. in den dauernd 
vor sich gehenden "Zustandsanderungen" des Schneematerials 
(Schmelzung, Verdampfung, Regelation usf.) zu suchen sein. 

Niihere Angaben uber die Ergebnisse stehen noch aus; sie 
werden von besonderer praktischer Bedeutung fur den Archi­
tekten und Ingenieur bei allen Bauten und Anlagen sein, die 
Schneedruck ausgesetzt sind, also bei der Losung der Aufgabe, 
Konstruktionen und Bauten so zu gestalten und in der Natur 
anzuordnen, daB sie dem Schneedruck am besten entgegen­
wirken bzw. standhalten. -

He B 15 erwahnt, daB besonders der zusammengesinterte, also 
firnkornige und voll Wasser gesogene Schnee auch bei lang­
samen Kriechbewegungen erhebliche Wirlwngen auf den 
Untergrund ausiiben. 

Er reiBt auf Weiden und an den Wildheuhiingen nicht nur 
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die Grasnarbe auf, ~ondern wuhlt auch den Boden 0,5 bis 
1 Meter tief auf, wodurch Weide- und Wildheugebiete ganzer 
Winge zerstOrt und in Schutthange verwandelt werden konnen. 
Ober hinreichende SchutzmaBnahmen gegen "Kriechschnee­
schiiden" gibt es noch keine befriedigenden F eststellungen. 
Bisher hat man nur Terrassenverbauung angewendet. Auch 
hier steht die Schneeforschung vor neuen Aufgaben. 

Wie bei anderen Lockermaterialien (Schutt, toniges, leh­
miges Material), z. B. bei Bergschlipfen und Rutschungen, ent­
stehen am Hang drei Spannungszonen: eine obere Zone, eine 
mittlere, neutrale Zone und eine untere Druckzone. 

Bei der Schneebewegung am Hang kommt es aber - ab­
gesehen von den dauernden Kriechbewegungen innerhalb des 
Materials - vor aHem zu Bewegungen groBerer Schneeschicht­
massen auf Schicht- oder Gleitflachen. 

Diese Bewegungen konnen auf flacheren und kurzeren Bah­
nen langsam verlaufen und bald zum Stehen kommen (klein ere 
Schneerutsche),oder sie erreichen - auf steileren und langeren 
Sturzbahnen - groBere, ja z. T. auBerordentliche Geschwindig­
keiten. 

Wenn die Bewegung rascher wird und die Massen weiter 
yom Ablagerungsort fortbewegt werden, sprechen wir von 
Lawinen. 

B. Rasche B ewegungsvorgange bei Lawinensturz. 

Bei der Lawinenbildung setzt die Bewegung in der span­
nungsreichsten oberen Zugzone ein. Dort entstehen Risse und 
Abbruchrander, die, je nach der Gelandegestaltung (EinmuI­
dung, Rinne, Rucken wie beim Gletschereis oder dem Material 
bei Bergschlipfen und Rutschungen aller Art), bald gerade, 
bald konkav, bald konvex verlaufen. 

Es bedeutet eine unnotige Belastung der popularen Literarnr, 
wenn solchen allbekannten Erscheinungen komische Namen 
gegeben werden. i , 

Ebenso bekannt bei allen Bewegungserscheinungen von 
Lockermaterial ist neben dem Entstehen von Zugspalten in den 
Zugregionen das Auftreten von Scherflachenkliiften in den 
Mittelzonen am Hang, besonders an der Grenze zwischen dem 
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ruhenden und dem bewegten Schnee, sowie von Druck­
erscheinungen in Gestalt von Druckwiilsten, Faltungen und 
Dberschiebungen in den unteren Stauzonen. 

Bei Lawinenstiirzen treten folgende Arten von Bewegungs­
erscheinungen auf: 

I. Reine Bewegung der Luft, ohne Schneebeimischungen: 
Luftbewegungen. 

2. Bewegung von schneeerfiillter Luft. 
3. Reine Schneebewegungen: Bodenbewegungen. 
4. Bewegungen des Schnees teils am Boden, teils III der 

Luft: Luft-Bodenbewegungen. 
I. a) Reine Luftbewegungen entstehen in verschieden hohem 

AusmaB hinter jeder Lawine dadurch, daB sich beim Los­
bruch ein luftverdiinnter Raum bildet, gegen den die um­
gebende Luft nachstiirzt, wodurch ein nach abwarts gerichteter 
Luftstrom erzeugt wird; ist der Schnee schwer oder verbacken, 
so wird dem Luftstrom kein Schnee beigemischt; b) vor jeder 
Lawine als Luftstau. 

2. Bewegungen von schneeerfiillter Luft entstehen bei Los­
bruch von trockenem lockerstem (Wildschnee) und lockerem 
unverfrachtetem und verfrachtetem Schnee (s. S. 126). 

3. Reine Schneebewegungen mit Verbleiben des Schnees 
am Boden (Bodenbewegungen) entstehen: a) Hei verfestigtem 
Trockenschnee, Schneebrettern, windgedriicktem Schnee, Alt­
schnee auf Schwimmschnee, dichtgepacktem Packschnee bei 
nicht steiler Sturzbahn; b) bei feuchtem und nassem Schnee. 

4. Bewegungen des Schnees teils auf dem Boden, teils in 
der Luft (Luft-Bodenbewegungen) erfolgen vor aHem bei 
trockenem Lockerschnee und Packschnee auf mittelsteiler Bahn 
und raschercr Bewegung. Ein Teil des Schnees bleibt am 
Boden, ein Teil wi I'd in die Luft gestaubt. 

Bodenbewegung: Die Schichten oder Schichtfolgen brechen 
meist an glatter senkrechter Bruchflache ab und gleiten fast 
stets als groBere Masse (Schollenbildung bei trockenem, Knol­
lenbildung bei feuchtem und nassem 'Schnee) auf del' jeweiligen 
Unterlage verschiedenster Art abo Sowie bei rascher Bewcgung 
auf steiler Sturzbahn der Zusammenhalt der Teilchen mehr 
und mehr gestort wird, geht die Bewegung in eine flief3ende 



iiber. Die Bewegung ist durch die verstarkte Reibung in der 
Tiefe am langsamsten - abgesehen von derjenigen in besonders 
beweglichen Gleithorizonten, wie wassererfiillten Schmierschich­
ten und Schwirnmschneelagen. Sie ist am raschesten in der 
Lawinenmitte und in den oberen Teilen, in denen sich die 
Eigenbewegung zu der tieferer Teile addiert. 

Besonders bei trockenem Schnee iiberholen die oberen Mas­
sen bei steilerer Sturzbahn die tieferen, werden - vor aHem 
im Staugebiet - iiberschoben und gelangen an die Stirn des 
Staukegels. Das ist wichtig bei Feststellung der Lage von Ver­
schiitteten. 

In Mulden der Gleitbahn wird der Schnee eingepreBt und 
oben abgeschert, wodurch Ausglattung und Verkiirzung der 
Gleitbahn erfolgt. AIle Scherflachen zeigen Riefungen und 
Hohlkehlen. (Abb.1I0-1I2.) 

Bei Feucht- und NaBschnee bilden sich KnolIen, Sprechers 
"Schneegerolle", mit Durchmessern von wenigen Zentimetern 
bis iiber 2 Metern. (Abb. 113.) 

Luftbewegung bei Lawinenstiirzen. 

All g e me in e s. 

Es ist eine altbekannte Tatsache, daB in Verb in dung mit 
Lawinenstiirzen sehr starke Luftbewegungen vor sich gehen 
konnen. Der Luftdruck deckt Dacher ab, blast Hauser fort, 
legt - noch am jenseitigen Hang eines Tales - Walder urn, 
knickt mannsdicke Baume wie Ziindholzer. 

Diese Luftbewegung ist um so stiirker, je lockerer der 
Schnee der betreffenden Lawine ist, am starksten also bei der 
"Wildschneelawine". -

Einst nahm man an, daB die Luft, von den stiirzenden 
Schneemassen zusammengepreBt, vor der Lawine hergedriickt 
werde und so als "Orkan von der Lawine herbrause". -

Diese alte Annahme wurde ungepriift weitergegeben, und 
die kritiklose Dbernahme und dauernde Weitergabe dieses 
"Volksglaubens" stempelte ihn zu einer Art Gewohnheitsgesetz. 

Dr. med. R. Campell, Pontresina, war wohl der erste, 
der diese herkommliche alte "Auffassung" einer kritischen 



Priifung unterzog und eine neue Deutung gab. Cam p e II 
und seine Nachfolger nehmen an, daB sich hinter den abgehen­
den Schneemassen ein "Vakuum" - muB heiBen "ein luftver­
diinnter Raum" 1 - bilde, und daB in dieses die umgebende 
Luft einstr6me und dann der Lawine folge - SogV1organg. 

An dieser Oberlegung ist sicher etwas daran. Wir wissen, 
daB hinter jedem rasch bewegten K6rper, Z. B. einem fahren­
den Auto, ein luftverdiinnter Rawn entsteht; wenn wir auf 
staubiger StraBe p16tzIich bremsen, wird er durch die vor-

Abb.103. Durch Lockersehneelawine zersti:irter Wald; vornehmlich Luft­
druckwirkung. 

getriebene Staubwolke deutlich. Es kommt auch vor einem 
rasch bewegten Karpel' zur Bildung eines Luftstaues, aber 
beide Erscheinungen reichen bei weitem nicht dazu aus, die 
Entstehung gewisser tatsachlich orkanartiger Luftbewegungen 
bei Lawinen zu erklaren. 

Es sind dann von anderer Seite (Zimmermann 36, 

Schlumpf 28, Bachtold 2 u. a.) eine Reihe weiterer Theo­
rien uber die Entstehung dieser Lawinenorkane aufgestellt wor­
den, man sprach sogar von "Explosionen"; aber keine dieser 
Theorien gab eine befriedigende Losung cler Frage. 

Da ich auf diesem sehr verwickelten physikalischen Gebiet 
durchaus Laie bin und mich daher nicht fur berechtigt halte, 

1 Ein "Vakuum", d. h. ein luftleerer Raum, entsteht nie. 
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zu den versehiedenen Theorien - und das konnte doeh nul' 
"gefiihlsmaBig gesehehen - kritiseh Stellung zu nehmen, bat 
ieh meinen Kollegen A. Wag n e r, Innsbruek, als Vertreter 
del' Kosmisehen Physik, sieh zu dieser Frage zu auBern, wor­
auf er mir seine naehstehend wiedergegebene Erklarung in 
liebenswiirdiger Weise sandte. 

A. Wag n e r s Darlegungen sind so einfaeh und iiberzeu­
gend, daB ieh glaube, in ihnen die Losung des Problems der 
orkanartigen Luftbewegung bei Lawinenstiirzen erblieken zu 
diirfen. Sie erklaren vor aHem die friiher w ratselhaft ersehei­
nende Tatsache, daB die starkste Entwicklung der Luftbewe­
gung gerade beim lockersten, leichtesten, am feinsten in der 
Luft verteilten Schnee erfolgen muf3. 

Ieh freue mich ganz bewnders, dies en wertvollen Beitrag 
zur U:isung dieser Frage an dieser Stelle erstmals veroffent­
lichen zu k6nnen, und spreche seinem Autor den herzlichsten 
Dank aus. 

LuUbewegung bei Lawinenstiirzen. 

Bemerkungen von Prof. Dr. A. Wag n e r, Innsbruck. 

Tatsache ist, daB trockene Neuschneelawinen eine ersiaun­
lich grof3e W irkung haben konnen, die man mit Riicksicht 
auf die lose Struktur des Schnees und die verhaItnismaBig 
geringen Schneemassen, die an einer solchen Lawine beteiligt 
sind, nicht erwarten wiirde. Zur Erklarung sind - hauptsach­
lich von Laien - eine Reihe von Theorien aufgesteHt worden, 
die gewiB manchen richtigen Kern enthalten, im iibrigen aber 
durch phantastisches Beiwerk entwertet sind. 

Es kann auch eine "Erklarung" der gewaltigen Wirkungen 
nicht befriedigen, die einfach enorme Druckabweichungen als 
gegeben annimmt, ohne zu sagen, wieso letztere entstehen. 

Ja, manche Autoren wollen sogar aus dies en Druckabwei­
chungen die groBen Geschwindigkeiten der Lawinenwolke "er­
klaren"; andererseits sollen wieder umgekehrt die starken 
Druekunterschiede eine Folge der groBen Geschwindigkeiten 
sem. 

So kommt man nicht weiter. Primiir ist jedenfalls die Be-



wegung. 1st einmal die Entstehung del' enormen Fallgeschwin­
digkeiten del' Lawinenwolke und del' rasche Obergang von 
schnell bewegter Wolke aus ruhender Luft in del' Umgebung 
erklart, dann ergeben sich daraus ohne wei teres die groBen 
Luftdruckanderungen in del' nachsten Umgebung del' Wind­
lawine und damit auch die verheerenden Wirkungen. 

DaB eine nasse "Firnschneelawine" unter dem EinfluB del' 
Schwerkraft eine erhebliche Geschwindigkeit erlangen kann, 
erscheint jedem selbstverstandlich, del' einmal Steine odeI' 
sonstige feste Karpel' hangabwarts rollen sah. Abel' die fein­
verteilten Schneekristalle, aus welchen die Windlawine besteht, 
besitzen in ruhender Luft nul' eine geringe Sinkgeschwindig­
keit, gewiB nicht groBer als 0,5 m/sek. Es erscheint von VOl'Il­

herein ratselhaft, wie sich trotzdem die gewaltigen Geschwin­
digkeiten entwickeln konnen. 

Hier hilft, wie ich glaube, folgende Oberlegung: 
Die geringe Sinkgeschwindigkeit del' Schneekristalle in 

ruhender Luft beruht offenbar auf del' groBen Reibung, die 
bei relativer Bewegung' des Kristalls gegenuber del' umgeben­
den Luft eintritt. 

Diese Reibung ist besonders groB, weil die Schneekristalle 
bei sehr geringen Massen trotzdem einen relativ groBen Quer­
schnitt besitzen. 

Wir durfen nach sons tiger Erfahrung annehmen, daB jeder 
Schneel£ristall von einer diinnen Lufthaut, etwa einem Imge­
ligen Lufttropfen von einigen Millimeter Durchmesser um­
geben ist, welcher am Schneel£ristall haftet und mit ihm 
sinl£t. 

Die Ursache des Sinl£ens liegt also darin, daf3 jedes Luft­
kiigelchen, welches einen Schneel£ristall als Kern enthiilt, ein 
etwas grof3eres Gewicht besitzt als ein gleich grof3es Kiigel­
chen gewohnlicher Luft in der nachsten Umgebung des 
Kristalls. 

1st nun die Luft so stark mit Schneeteilchen erfiillt, daB 
sie in ihrer Gesamtheit an die Schneel£ristalle als Lufthiiut­
chen gebunden erscheint, dann bewegen sich Luft und die in 
ihr fein verteilten Teilchen, die "Suspension", einheitlich. 
Dann falIt die von Relativbewegung abhangige Reibung weg, 
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es fehlt gleichsam den Schneeteilchen das Luftpolster, auf 
welchem sie normalerweise schweben, denn dieses sinkt unter 
ihnen und mit ihnen mit ungefahr derselben Geschwindigkeit 
ebenfails in die Tiefe. 

In diesem Faile verhalt sich die Schneewolke tatsachlich wie 
ein einheitliches Gas, welch em durch die Suspension eine 
groBere Dichte erteilt worden ist. 

Besteht etwa der hundertste Teil des Volumens aus Eis 
( = Schneeteile) ( 10 kg Eis pro m3), dann verhalt sich die 
Schneewolke wie ein Gas mit einer etwa zehnfachen Dichte 
gegeniiber gewohnlicher Luft. 

So wie z. B. eine zusammenhangende Quecksilbermasse in 
Wasser, so muB dann auch diese Schneewolke beim Absinken 
eine groBe Geschwindigkeit annehmen, vorausgesetzt, daB sie 
nicht ailzuviel Bewegungsenergie an die umgebende, ursprung­
lich ruhende Luft infolge sturmischer, turbulenter Verwirbe­
lung abgeben muB. 

Je groBer der Querschnitt der Lawinenwolke, desto geringer 
ist der prozentuelle Anteil der durch Reibung aufgez,ehrten 
Bewegungsenergie, desto groBer auch die Endgeschwindigkeit, 
welche eine Windlawine erreichen kann. 

Wichtig fur die BeurteiIung der Reibung, welche die schnee­
gefullte Luft in der umgebenden reinen Luft erfahrt, ist die 
Dicke der Grenz- oder Dbergangsschichte, in welcher die Ge­
schwindigkeit yom Nuilwert der Umgebung auf den groBen 
Wert im Inneren der Windlawine ansteigt. 

Nach den Beobachtungen scheint diese Grenzschichte zu­
meist sehr dunn zu sein, ein Zeichen sehr geringer Reibung; 
dies ist wohl bedingt durch den groBen Dichteunterschied 
innen und auBen. 

Wenn die Lawinenluft als einheitliche kompakte Masse ab­
warts stiirzt, dann ist auch ohne weiteres verstiindlich, warum 
ihre Geschwindigkeit wei taus groBer werden kann als bei einer 
nassen Firnschneelawine; denn die Bodenreibung ist bei letz­
terer infolge der vielleicht hundertmal groBeren Dichte des 
nassen Schnees gegenuber der Lawinenluft in einer \Vind­
lawine ganz wesentlich groBer und verzehrt daher einen viel 
groBeren Anteil an Bewegungsenergie. 
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Was die Bedeutung der Wirbelbildung an der ganzen Er­
scheinung einer Windlawine betrifft, kann folgendes gesagt 
werden: Jede UnregelmaBigkeit am Hang, jedes Hindernis 
muB die Strombahnen der Schneewolke deformieren; es bilden 
sich Wirbel, welche einen Energieverlust fur die Lawine be­
deuten. Das plotzliche HeranschieBen solcher Wirbel mag 
dann vielleicht yom Laien als "Explosion" gedeutet werden. 

Bezeichnend ist aber, daB der Schneestaub, der aus der kom­
pakten Lawinenwolke herausgewirbelt wird, alsbald seine Be­
wegungsenergie verliert: die Schneeteilchen verteilen sich rasch 
auf ein groBeres Luftvolumen, es ist wieder DberschuB an 
Luft da, auf welch em die Schneeteilchen wie auf einem 
Polster schweben konnen, und in kiirzester Zeit fallen die 
Schneekristalle nur mehr mit ihrer normalen Sinkgeschwindig­
keit. 

Nach Ansicht verschiedener Autoren spielt Kompressions­
warme, welche beim Herabsturzen der Lawinenluft infolge des 
Luftdrucks nach un ten auf tritt, eine besondere Rolle bei der 
Entstehung groBer Luftdruckanderungen. Wie aber eine ein­
fache Dberlegung lehrt, kommt eine solche Hitzwirkung, die 
sogar zum Schmelz en oder Verdunsten der Eiskristalle fiihren 
solI, gar nicht in Frage: wohl erwarmt sich trockene Luft 
beim Herabsinken infolge des zunehmenden Luftdruckes urn 
rund laC pro 100 m Hohendifferenz; die spezifische Warme 

1 
der Luft betragt aber nur rund 3 der spezifischen 

- 000 

Warme des Wassers; der ~VarmeiiberschuB der herabsturzen­
den Luft wird daher im allgemeinen in ihrer Gesamtheit fur 
eine miifiige Erwarmung der mitgefuhrten Schneeteilchen ver­
braucht, wobei sogar die Lawinenwolke bei einigermaBen nor­
maier Temperaturabnahme mit der Hohe kiilter bleibt als die 
umgebende Luft. 

Beispiel: Bei einem Gefalle von 1000 m erwarmt sich trok­
kene Luft urn rund 100; herrscht in der umgebenden Luft eine 
vertikale Temperaturabnahme von 0,5 0 C pro 100 m Erhebung, 
so kommt die herabsinkende Luft unten mit einer Temperatur 
an, die urn 50 C unter der ungestOrten Temperatur im unteren 
Niveau liegt. 

9 Paulcke, Schnee- und Lawinenkunde. 



Die in der herabsturzenden Trockenluft frei gewordene 
Warrnernenge betragt infolge der geringen spezifischen Wanne 
der Luft nur rund 1,5 Kilokalorien 1 pro rn3, die also nur hin­
reicht, urn 1 kg suspendierten Schnee urn rund 1,5° zu er­
warrnen. 

Dadurch wird irn vorliegenden Beispiel - wenn wir eine 
Schneesuspension von nur 1 kg irn Kubikrneter annehrnen -
lediglich das Ternperaturdefizit des Schnees von - 5° C auf 
- 3,5° C verkleinert; die Mittelternperatur der Schneewolke 
bleibt aber niedriger als die Ternperatur der ungestorten 
AuBenluft irn selben Niveau. 

Selbst wenn sich in der trockenen Luft einer Lawinenwolke 
- wie verschiedene Autoren annehrnen - durch einen auBer­
ordentlich grof~en Druckanstieg an der Stirnseite der Wind­
lawine sehr stark, z. B. urn 30° C erwarrnen wiirde, so wiirde 
diese Kornpressionswarrne doch nur hinreichen, urn eine 
Schneesuspension von IO kg/rn3 urn 1 ° C zu erwarrnen. 

Man kann sagen, daB sich auch betrachtliche Druckande­
rungen in einer solchen Schneewolke angenahert ohne Tern­
peraturanderungen abspielen, da die groBe Fahigkeit des 
rnitgefuhrten Schnees, 'Varrne in sich aufzunehrnen, aIle 
Ternperaturschwankungen der Trockenluft fast vollstandig dUS­

gleicht. 
Da fur das Schmelz en von 1 kg Schnee rund 80 Ki10-

kalorien erforderlich sind, kornrnt eine nennenswerte Schnee­
schrnelze bei Windlawinen gar nicht in Frage; noch verfehlter 
ist es, an ein Verdunsten der Schneeteilchen infolge einer 
"Hitzewirkung" irn Lawinenkorper und an ein Auskristalli­
sieren nach Aufhoren der Bewegung zu denken. 

Die vorliegenden Betrachtungen fiihren zu dem Ergebnis, 
daB zurn Wesen einer Windlawine ein bis zum Hochstmaf3 
mit Schneeteilchen erfiillter Luftkorper gehOrt, dessen Dichte 
infolge der Schneesuspension auf ein Mehrfaches des Norrnal­
wertes vergroBert ist, und der wie ein kompakter Korper in 
der viel leichteren umgebenden Luft herabfiillt; durch die 
Erdbeschleunigung kann dann die Lawinenwolke mit Ruck-

1 Die sog. gro/3e Warrneeinheit, die der Warrnernenge entspricht, die er­
forderlich ist, urn 1 kg Wasser urn 1 0 C zu erwarrnen. 
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sicht auf die geringe Bodenreibung eine enorme Endgeschwin­
digkeit erlangen. 

Alles, was sonst noch bei den Windlawinen zur Beobachtung 
gelangt, ist sekundarer Natur. 

Natiirlich bildet sich an del' Stirnseite del' Lawinenwolli:e -
so wie bei jedcm rasch bewegten Korper - ein Luftstau, 
hinter dem Lawinenli:orper ein luftverdiinnter Raum; und 
ebenso selbstverstandlich ist es, daB beim Voriiberwandern 
solcher kraftiger DruckstOrungen auch auBerhalb des Lawinen­
k6rpers unter Umstanden verheerende \Virkungen auftreten, 
die auf solche Druckanderungen zuriickgefiihrt werden miissen. 

Das Lawinenereignis am Piz Munschuns. 

Ein besonders lehrreicher Fall ereignete sich am 9. Marz 
1927 am Piz Munschuns (2658m) bei Compatsch im Sam­
naun. ~ach Berichten, die ich einerseits Herrn Oberst 
S chI e m mer und andererseits Herrn C. G. Lan g, welche 
beide bald nach dem Unfall in Compatsch eintrafen, verdanke, 
spielte sich das Ereignis etwa folgendermaBcn ab: 

Wie in den Vortagen stiirmte und schneite es am 7./8. Marz. 
Del' Wind hielt bis zum 9. mittags an. Es hatte also typisches 
"Guxwetter" mit iiberaus starkem Triebschneetransport ge­
herrscht. Die Leeseiten der stumpfen Pyramide des Piz Mun­
schuns waren an den Flanken und ihren wei ten Einmuldungen 
mit Schnee iiberladen! 

Bei der Ankunft in Compatsch erfuhren Herr Lan g und 
sein Kamerad Dr. Gutowski, daB eine Partie, die am Nach­
mittag den Berg angegangen hatte, verschiittet worden sei. 
Beide gingen sofort weiter zur Unfallstelle und erreichten 
sie nach Anbruch der Dunkelheit. Die Rettungsmannschaft 
ha tte gerade einen Verungliickten, dessen einer Ski heraus­
ragte, tot geborgen. Drei weitere Tote fand man erst am folgen­
den Tag. 

Der Hergang war folgender: Eine Dreierpartie wiihlte -­
nach Oberst Schlemmer die N-Flanke, nach C. G. Lang 
die SW (?)-Flankc -, also jedenfalls fiilschlicherweise eine del' 
mit Schnee iiberlasteten Flanken zum Anstieg und trat eine 
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Lawine los, die aHe drei mitriB, begrub und totete. Eine 
Zweierpartie haUe unabhiingig - und bei den herrschenden 
Schneeverhiiltnissen vollkommen richtig - den NO-Grat zum 
Anstieg gew1ihIt. Ein Teilnehmer wollte die so unerhOrt falsch 
gehende Dreierpartie warnen und fuhr vom Grat etwa 20 m 
in den Hang hinein. In diesem Augenblick wurde die Lawine 
von der Dreierpartie gelost und ward auch dem Warner zum 
Verhangnis. Er wurde hinabgeschleudert, in die Lawine hin­
eingerissen und getOtet. Sogar der betrachtlieh oberhalb (Jer 
Abbruehlinie auf dem Grate stehende Skilaufer wurde durch 
den Luftdruck umgerissen, etwa 40 m in die Tiefe gesehleu­
dert und verletzt. Er konnte trotzdem zu Tal gelangen und die 
Rettungsmannschaft alarrnieren. Es liegt hier der meines Wis­
sens bis jetzt noch nieht beobachtete einzigartige Fall vor, daf~ 
Menschen, welche oberhalb der Abbruehlinie einer abgehen­
den Lawine standen, durch den plOtzlich einwirkenden heftigen 
Luftdruck hinter der Lawine aus dem Stand und sogar in die 
Lawine hineingerissen wurden. 

Zu dieser Frage schreibt mir auf meine Anfrage Kollege 
S c h m a u B, Miinchen: "Beim Abgang einer Lawine entsteht 
hinter ihr eine Druekverminderung, iiber deren Betrag sich 
heute Aussagen kaum machen lassen. Fiir die Wirkung der­
selben sind drei Gesiehtspunkte vor aHem maBgebend: Die 
groBe Oberflaehe, mit der ein aufrecht stehender Mann von 
einem Unterdruek erfaBt wird; der groBe Hebelarm, mit dem 
diese Druckkraft angreift (Abstand des Sch werpunktes der 
Druckkrafte vom Boden), und die Wirkung der Dberraschung, 
die es dem von der Druekerniedrigung betroffenen Menschen 
unmoglich macht, seiner Muskulatur den Auftrag zur Stand­
ortsbefestigung reehtzeitig zu geben. 

Nehmen wir z. B. ganz beseheiden an, daB ein wirksamer 
Unterdruck von nur 1/500 Atmospharendruek auf einen Men­
schen von 1/2 qm Oberflaehe wirkt, dann kommen IO kg her­
aus, die mit groBem Hebelarm den unvorbereiteten Mensehell 
treffend seiner Standfestigkeit auf schiefer Ebene gefahrlich 
werden konnen. Sehr wahrscheinlieh ist aber der Dber- bzw. 
Ullterdruck hoher als 1/500 Atmosphiire, so daB sich die Druek­
wirkung entspreehend erhoht." 
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Ein Angestellter der Jungfraubahn erzahlte mir, daB ihm 
beim Abfahren der groBen Eigerlawine, die ziemlich tief unter 
ihm vorbeibrauste, die Luft so stark durch die Atmungsorgane 
in die Lunge gepreBt wurde, daB er die heftigsten Schmerzen 
verspurte, da er gleichsam aufgeblasen wurde. 

VIII. Lawinen-Einteilung. 

Allgemeines. 

Wir sahen, daB der Schnee in durch Pausen unterbrochene 
Schneefall- und Verfrachtungsperioden in Form von Schich­
ten abgelagert wird. Wir sahen ferner, daB er nach seiner 
Ablagerung sehr bezeichnende Veranderungen ("Diagenese", 
S. 29) durchmacht, durch welche ganze Schichten oder Teile 
derselben erfaBt werden. Dabei erfolgt teils Verfestigung durch 
Verfirnung und Bildung harter und glatter Oberflachen 
= Gleitflachen, Harschtbildung, Firnspiegel, Vereisung; teils 
Schmierschichtbildung durch Wasserdurchtrankung, teils Locke­
rung durch Schwimmschneebildung. 

Die Bildung glatter Gleitflachen, das Vorhandensein glat­
ter Unterlagen auf dem gewachsenen Boden sowie die Ein­
schaltung von feuchten, nassen oder trockenen Gleitschichten, 
sowie die Bildung von PreBschnee und "Packschnee" sind die 
Hauptvorbedingung fur Lawinenbildung. 

AUe Lawinen - mit Ausnahme der meisten Firneis­
lawinen - sind schichtgebunden. Es ist deshalb ein Un­
sinn, wenn neuerdings einige wenige (Coaz, "Oberlawinen") 
als "Schichtlawinen" bezeichnet werden, da eben aIle Lawinen 
"Schichtlawinen" sind. 

Fur jede naturwissenschaftliche Systematik, die auch fur 
die Praxis notwendig ist, konnen nur "genetische" Gesichts­
punkte maBgebend sein, d. h. die ausschlaggebenden Ursachen 
fur die Entstehung, Entwicklung und Gestalt der Naturgebilde 
muss en die Grundlagen fur die Art der Einteilung (Syste­
matik) abgeben und nicht irgendwie fur die Entstehung 
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nebensachliche oder zufallige Tatsachen, die - in unserem 
FaIle mit der Bildung und Erscheinungsform der Lawinen -
in keinerlei ursiichlichem Zusammenhang stehen. 

Ich habe daher seit langer Zeit (1907) die Lawinen auf 
Grund ihrer Entstehungsbedingungen eingeteilt. Am starksten 
bedingt werden die verschiedenen Erscheinungsformen der 
Lawinen durch die Beschaffenheit des Schnees .. Durch die 
verschiedenen physikalischen Eigentiimlichkeiten, die der 
frisch gefallene, wie der verfrachtete Schnee aufweist und die 
er nach seiner Ablagerung erhalt, werden die Vorbedingungen 
fUr Lockersein, Verfestigung, Haftfahigkeit, nachtragliche 
Lockerung: also die verschiedenen Beweglichkeitsgrade und 
die Bewegungsarten aes Schnees und die "Spannungs­
erscheinungen" im Schnee bedingt. Diese - inzwischen wei­
ter durchgearbeitete - Einteilung fand im Grundsatzlichen 
fast allgemeine Annahme. Ich behielt und behalte aus prak­
tisch en Griinden die mit den Erscheinungs- und Bewegungs­
arten des Schnees in engstem Zusammenhang stehenden Be­
zeichnungen Neuschnee und Altschnee als zusatzliche Erlaute­
rungen bei und fiigte dies en beiden Begriffen noch die der 
Trieb~chneegebilde Pref3schnee und Paclcschnee hinzu. 

Die alten aus dem "Volksmund" entnommenen Namen 
Staublawine und Grundlawine muss en unbedingt aufgegeben 
werden, da sie keine eindeutigen Begriffe darstellen, sondern 
schon durch den Wortlaut ihres Namens dauernd zu den 
gr6Bten Irrtumern Veranlassung geben. 

Die oberflachlichen Beobachter - und das sind die meisten 
Skilaufer und Bergsteiger - sowie "das Volk" bezeichnen aIle 
Lawinen, bei denen Schneewolken aufstiiuben, mit dem he­
quemen Sammelnamen "Staublawinen". Es entwickeln aber 
Lawinen verschiedensten Ursprungs - und darauf kommt es 
an - groBe Sbubwolken, ohne daB stiiubender Lockerschnee 
Ursache dieser Lawinen war, oderder Masse nach iiberhaupt 
nennenswert an ihnen beteiligt ist. So liest man z. B. noch 
heute sogar in popularen Schriften iiber Lawinen unter den 
Abbildungen aufstaubender "Firneislawinen", die durch Los­
brechen von harten Eismassen (von Gletscherbriichen an 
Steilabstiirzen) entstanden, weil man eine Schneestaubwolke 
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sieht, die naiv nach dem oberflachlichen Eindruck gewahlte 
Bezeichnung "Staublawine". -

Hier besteht die Hauptmasse der Lawine aus harten Eis­
bracken, die durch Aufschlagen zerstauben und vielleicht auch 
etwas auflagernden oder auf ihrem Wege befindlichen Locker­
schnee mitreiBen. Mit einer stiiubenden Lockerschneelawine 
(die alte "Staublawine" des "Volksmundes") haben diese 
Firneislawinen aber gar nichts zu tun. Die Hauptgefahr flir 
den Menschen, der in die Sturzbahn einer solchen Lawine 
kammt, droht durch die Eisbloc!i:e, die ihn erschlagen. 

Ebenso viele Unklarheiten werden durch die Anwendung 
der alten Bezeichnung "Grundlawine" hervorgerufen, weil der 
Laie bei Beschreibungen von Lawinenvorkommnissen aIle La­
winen, bei denen man nach Abgang den "Grund", d. h. den 
"gewachsenen Boden" sieht, wahIlos als Grundlawine zu be­
zeichnen pflegt. Es kann aber fast jede Lawinenart (die 
trockene, die feuchte Lockerschneelawine, das Schneebrett, 
die nasse Firnschneelawine = echte Grundlawine) und vor 
aIlem die "Schwimmschneelawine" vom "Grund" abgleiten. 
Deshalb miissen wir zur Vermeidung dauernder Irrtiimer diese 
alte Bezeichnung ausmerzen (vgI. S. 148, 152, 157). 

"Mischlawinen" sind fast aIle Lawinen auBer den "Ober­
lawinen", die meist nur aus einer Schneeart bestehen. Aber siets 
wird eine Schneeart die Ursache fur das Entstehen der betr. 
Lawine sein, und diese Schneeart gibt dann der Lawine den 
Namen. Das beste Beispiel ist die "Schwimmschneelawine", 
bei welcher der "Schwimmschnee" Ursache und Voraus­
setzung fur ihre Entstehung ist; bei welcher aber stets aIle 
auf dem Schwimmschneehorizont liegenden hoheren Schich­
ten als Lawine mit abgehen. Zur Schilderung einer "Misch­
lawine" gehort also stets namengebende Angabe der ihre Bil­
dung bedingenden Schneeart und Mitteilung des ProfiIs der 
anderen mitgerissenen Schichten. 

Ein giitiges Geschick bewahre uns aber vor der besonderen 
Benennung aller Komhinationsmoglichkeiten von "Misch­
lawinen"! -
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Spezielles. 
V gl. Tabelle S. 210-21 I. 

Durch die Schneebeschaffenheit ist die Lawinenbildung in 
erster Linie bedingt (vgl. S. 134 sowie Abb. 71, 72, S. 65, 66); 
eine weitere sehr wichtige Voraussetzung fiir die Lawinenent­
stehung ist die Art der Schneeablagerung (vgl. S. 68 ff. sowie 
Abb.84, S.85, und Abb. go, S. g4). 

Wir miissen also die Art der Schneebeschaffenheit in erster 
Linie zur Aufstellung und sachgemaBen Benennung einer 
natiirlichen Einteilung der Lawinen wahlen und die Ab­
lagerungsart auBerdem besonders beriicksichtigen. Die Namen­
gebung muB so eindeutig wie moglich sein. 

Wir unterscheiden (vgl. Dbersichtstabelle): 
A. Trockenschneelawinen. 
B. Feuchtschnee- und NaBschneelawinen. 
C. Eislawinen. 

A. Trockenschneelawinen: 
Schneebeschaffenheit: trocken. Entstehung erstens nach 

Neuschneefallen bei niederen Temperaturen, wenn nach der 
Ablagerung noch keine nennenswerten (diagenetischen) Ver­
anderungen in den Schneemassen vor sich gegangen sind, und 
zweitens, wenn durch den Wind Triebschnee gebildet (vgl. 
S. 70) und verfrachtet und als "Pref3schnee" oder als "Pack­
schnee" abgelagert worden ist. 

I. Lockerschneelawinen: Der trockene Schnee ist locker. 
durch den Neuschneefall aus der Luft iiber weite Gebiete (re­
gional) als oberste Schichtabgelagert oder als Triebschnee 
nach Lee verfrachtet (ortlich und regional!). 

I. Unverfrachteter Schnee: Nicht yom Wind vertragen; die 
Schneekristalle sind z. T. in ihrer Form erhalten. vereinzelt 
oder in Flocken iiber weite Gebiete aus der Luft "sperrig" 
locker abgelagert. 

a) Wildschneelawinen 1: Schnee in Einzelkristallen oder 
kIeinsten F16ckchen bei sehr niederer Temperatur (- 10 bis 

1 Zum Teil wiirtlich nach H ess 14 (Alpen 1931 und Eidg. Dep. d.lnneren 
1936). 
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- 30°) gefallen, sehr leicht (sp. Gew. 0,01 bis 0,05); iiber­
aus locker, sehr beweglich, durch einen Hauch wegzublasen, 
flattert wie Flaum auseinander. 

Dieser "Wildschnee" geht von glatter Unterlage wegen 
Mangels an Zusammenhalt sehr leicht abo Die kleinste Ur­
sache: Schneeabfall von den Baumen, ein WindstoB ver­
anlaBt das Losgehen des Wildschnees, der wahrend der Be­
wegung locker bleibt und zu einer Schneewolke auseinander­
fahrt. 

Wildschnee fallt bei Windstille - ist also nie 'wind­
gepreBt oder gepackt - und gleitet lautlos ab; die an einer 
Stelle begonnene Bewegung pflanzt sich unmittelbar auf aie 
hangabwarts liegenden Massen fort, so daB die Bewegung 
sich alsbald auf weite Hanggebiete fortpflanzt. Wildschnee 
kann iiberall abgleiten, auch in lichten Waldern und auf be­
stockten Weiden. Er durchfahrt auch normale dichtere Be­
stande. Nach Erreichen einer gewissen Geschwindigkeit wer­
den die obersten Schneeschichten durch den entgegenwirken­
den Luftwiderstand in die Luft emporgehoben; es entsteht 
eine Schneewolke, deren Hohe und Geschwindigkeit wechselt; 
die Luft wird (nach He B) vor cler Lawine fortgedrangt und 
wirkt bei Auftreffen auf Widerstande: Baume, Hauser, Mauern 
usf. verheerend (vgl. Abb. 103, S. 125). Der WikLschnee dringt 
in die feinsten Fugen ein (vgl. S. 124). 

Nach schweizerischen Beobachtungen brachen \Vildschnee­
lawinen besonders los, wenn der Wildschnee in groBerer 
Machtigkeit abgelagert wurde. 

Oberf6rster Eugster-Brig beobachtete am 19./20. II. 
1918 wahrend Neuschneefalls Schneedichten von 0,02 "Wild­
schnee". Samstag den 2 I. war die Dichte, nachdem der Neu­
schnee fall seit etwa 5 Stunden aufgehort hatte - also schon 
ganz leichtes "Setzen" erfolgt war -, auf 0,05 gestiegen. 1m 
Laufe des Vormittags hatte die Temperatur 0° erreicht, und 
als dann mittags die Schneedichte auf 0,1 gestiegen war, 
hatte die Lawinengefahr abgenommen. 

Risweilen wird der Wildschnee wahrend des Falles wahrend 
des Sturzes vollkommen in die Luft zerstauht und gelangt 
nicht zu Tal. 



Die Gewalt der Wildschneelawinen ist groB. Wildschnee­
Iawinen verschoben StaIle urn 0,50 bis 3,00 m, zerst6rten Hau­
ser, driickten Mauern ein. Sie dringen in die Hauser ein. In 
einem Haus einer Camsitfabrik in Schratt (Wallis) wurden 
drei schwere Kassenschranke von der Wand bis in die Mitte 
des Zimmers geschoben. Rei Brig drang der Wildschnee 
durch das Fenster ein und deckte die im Bett Iiegenden Fami­
Iieneltern Zll. Beide waren erstickt, wenn nicht das gjahrige 
Kind aus der Nebenstube sofort herbeigeeilt ware und den 
Eltern durch Wegscharren des gepreBten Schnees Luft ver­
schafft hatte. In den Raumen lag 1,50 bis 1,56 m Pulver­
schnee vom spezifischen Gewicht von 0,2. Eine 60 cm dicke 
Mauer war durch den Anprall gesprengt worden und zei6"te 
mehrere 1,2 cm breite Risse. Die Wildschneelawinen sind er­
freulicherweise verhal tnismaBig selten; sie spielen fiir den 
Wintertouristen kaum eine bemerkenswerte Rolle. Aber ihre 
verheerenden Wirkungen zwingen den Menschen, auf Schutz­
maBnahmen zu sinnen. V gl. Kapitel Lawinenschutz (Ver­
bauungen). -

b) Locker· Pulverschneelawinen (trockene). Schnee in 
kleinen bis mittleren Flocken bei niedrigen Temperaturen 
gefallen; leicht, trocken, locker; leicht beweglich. Spezifi­
sches Gewicht 0,05 bis 0, I. 

Ais oberste Lage direkt abgelagert; nicht oder kaum vom 
Wind verfrachteter, iiber weite Gebiete (regional) gleichmaBig 
abgesetzter Neuschnee. -

Das Material dieser Schneeart liefert also in dieser Beschaf­
fenheit stets der letzte Schneefall, und es handelt sich immer 
urn die oberste Schicht. 

Diese Schneeart geht von glatter Unterlage: Gras, glatter 
FeIs, Eis, Harscht, Ieicht von allein ab, und zwar dann, wenn 
das Eigengewicht der Schneemasse (Machtigkeit) so stark ist, 
daB es die Reibung mit der Unterlage iiberwindet (je steiler 
die Neigung, urn so leichter), oder wenn Storungen von auBen 
einwirken: z. B. plotzliche Belastung oder Erschiitterung 
durch Auffallen eines Wachtenstiickchens, eines Steines (im 
Krieg durch Artilleriefeuer; im Frieden durch LosschieBen 
und Entlastung iiberbelasteter Hange durch Minenwerfer zur 

138 



gewollten Zeit) oder Belastung und Anschneiden (Unter­
schneiden) cler Schicht durch einen Skilaufer usw. 

Auch diese Lockermassen brechen an scharfem Abbruch­
rand los, und zwar zuerst als geschlossene Schicht, die rasch 
Querrisse bekommt, sich anfangs in Schollen zerteilt (Abb. 12 I, 

S. 168) und dann als brodclncle Masse talabgleitet. 

Abb.104. Kleinere trockene Lockerschneelawinen. Unten am Gefallbruch 
von Skilaufern losge\ost; oben unter dem Kamm wahrscheinlich durch auf­
fallende Schneebrocken gelost. Hahnenmoos. (Photo: Gyger-Adelboden.) 

Das Verhalten des trockenen Lockerschnees ist bei dem 
Sturz je nach Stcilheit, Lange und Form cler Sturzbahn ver­
schieden. Bei glatter, nicht zu steiler Sturzbahn gleitet eine 
verhaltnismaBig groBe Menge von Schnee am Boden weiter 
und nimmt dabci naturgemaB durch Reibung und Druck an 
Dichte zu; es kann bei der Bewegung am Boden zu leichter 
Knollenbildung kommen, wah rend die oberflachlichen Massen 
zu einer Schneewolke emporgestaubt werden. Je steiler die 
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Sturzbahn ist, desto mehr Schnee wird emporgestaubt und 
dann vom Luftstrom (vgl. S. 126) in das VorgeIande des Ab­
IagerungskegeIs, in dem sich der am Boden verbIiebene 
Schnee staut und zusammengepl'eBt wird, getragen und dort 
abgelagert. 

Diese Lawinenart erzeugt besonders starke Luftbewegungen, 
und zwar wirkt del' Luftdruck weit in das VorgeIande und 
richtet dort oft sehr starken Schaden an. -

Die Wirkungen del' Luftstromungen sind verheerend: 
Dacher werden abgehoben, Hauserwande werden eingedriickt, 
HeustadeI werden weggefegt, del' WaId im Stromungsbereich 
dieses Orkans wird fortrasiert, mannshohe Baume werden 
noch am Gegenhang, gegen den der Luftstrom anprallt, ge­
knickt wie ZiindhOIzer. (Abb. 103, S. 125.) 

Durch solche staubende, trockene Lockerschneelawinen 
werden - mit Besinnung raubender Bewegung - die Men­
schen mit unwiderstehlicher Gewalt mitgerissen, fortgewirbelt, 
der Besinnung beraubt, gegen Felsen geschlagen. Die Haupt­
gefahr, welche dem Menschen durch diese staubenden Lawi­
nen droht, besteht darin, daB der feine Schneestaub durch 
Mund und Nase in die Atmungsorgane dringt. Die feinen 
Lungenblaschen werden mit feinem Schneestaub erfiillt, der 
sofort schmilzt und die Lungenblaschen mit Wasser erfiillt. 
Folge diesel' Schnee-Einatmung ist Erstickungstod. 

Schutzmaf3nahmen: Vor Betreten - Queren - des Hanges 
Feststellung del' Machtigkeit und Ausdehnung del' von Locker­
schnee bedeckten FIache (auf der Karte: enge SteHung del' 
Hohenschichtlinien). Feststellung des Neigungswinkels (Nei­
gungsmesser!) und del' Beschaffenheit del' Unteriage (Glatte, 
Harte), auf del' die oberste Neuschneelage ruht. Bei groBerer 
Machtigkeit, glatter Unterlage und starkerer Neigung - iiber 
22° - den Hang nicht betreten. 

Wenn ein Hang auch nur einigermaBen Lockerschneelawinen 
verdachtig ist und unbedingt passiert werden muB, VOl' Betreten 
Seidentuch oder Wollschal VOl' Mund und Nase binden! -

Ganz lockerer Trockenschnee, bei dem die Skispur nicht 
"halt", da del' Schnee sofort iiber die furchenden Ski und 
die leere Spur zusammenfallt (wahrend starker Neuschnee-



falle bei niederer Temperatur), ist weniger gefahrlich als 
leicht gesetzter Schnee, der noch keine innigere Verbindung 
mit seiner Unterlage eingegangen ist. Die Haftung wird fester, 
sowie nach langerem Setzen diese Verb in dung mit der Unter­
lage hergestellt ist. 

Bei den Trockenschneelawinen staut sich der am Boden 
gleitende, wahrend del' Bewegung zusammengepreBte Schnee 
zuerst als Staukegel, und der nachfolgende, weniger dichte 
Schnee stlirzt liber ihn weg und lagert sich - und den mit­
gerissenen - bei rascher Bewegung an der Lawinenstirn abo 
Bei langsamerer Bewegung auf weniger steiler Sturzbahn staut 
er sich hinter dem Hauptstaukegel. 

Auf Schneeunterlage wird die Verbindung (und damit Haf­
tung) bei Neuschneefall urn so inniger, je ahnlicher die Be­
schaffenheit des aufgelagerten Schnees mit dem der Unterlage 
ist (am besten Lockerschnee auf Lockerschnee, weniger, je 
starker die Veranderung ist, die der altere Schnee dllrch­
gemacht hat, am wenigsten auf Harscht und Eis). 

Gering ist die Verbindllng mit F elsunterlage, ebenso gering 
ist die Haftfestigkeit auf GrasschOpfen. Von dieser Haftmog­
lichkeit hangt die Starke del' Lawinengefahr abo 

Die Starke der Verbindung kann - an sicherer Stelle 
(eventuell Seilsicherung!) - durch Antreten mit Ski, Graben 
mit Lawinenschaufel odeI' Sondierung (vgl. Sondierungs­
libungen!) festgestellt werden. (S. 196.) 

Befindet man sich oben am Hang oder will von einem 
Joch oder Grat aus einen Hang queren, so kann ein Teilneh­
mer am Seil gesichert versuchen, durch scharfes Einfahren 
auf kurze Strecke mit halber Schneepflugstellung, oder Auf­
springen, den Schnee loszutreten (besonders von glatten Unter­
lagen), urn die oberste Schicht als Lawine in Bewegung zu 
setzen. Solche Experimente dlirfen abel' nur erfahrene alpine 
Skilaufer machen! 

1st dann die Lawine abgegangen, so kann man ungefahrdet 
libel' die freigefegte Bahn abfahren. V gl. allgemeine Verhal­
tungsmaBregeln bei Lawinengefahr S. 175 ff. - An lawinen­
verdachtigen Hangen nie Schwiinge reiBen, Imine Quersprlinge 
machen. Stlirze vermeiden! -



2. Verfrachteter Schnee. 

c) Packschneelawinen: (= Gegenboschungslawinen und 
Schneeschildlawinen). Diese Lawinenart ist nach meinen 
Feststellungen die fiir den Winter tourist en gefiihrlichsle: 
erstens weil die Leehiinge auf weite Strecken am starksten mit 

Abb.105. Gegenboschungslawine aus Packschnce am Niillisgratli bei 
Davos (Ende J anuar). (Photo: E. Meerkamper-D avos.) 

Packschnee wurde mit auskeilender Feinschichtung auf Lee eines NNO-Hanges 
abgelagert. Gleichzeitig mit Packung erfolgte hier am Kamm Winddruck, der 
die Verdichtung verstarkte. In der Hauptspannungszone (Gegenboschung) 
unterhalb des Kammes riB die Schneemasse los und glitt in Scholien ab. 
Unterhalb der zusammenhangenden Packschneemasse hatte sich offenbar 
"Schwimmschnee" gebildet, der als weit durchgehenrler Gleithorizont wirkte. 

Schnee iiberlastet sind, zweitens weil die (S. 84) geschilderten 
Lagerungsformen (Gegenboschung, Schneeschild [Abb. 84, 
89,90]) leichteste LoslOsung durch Anschneiden bedingen, und 
drittens weil aIle Packschneeablagerungen auf Lee die am stark­
sten ausgesprochene Schichtung aufweisen. Da iiberdies in 
unseren Gebirgen vorwiegend die schattigen Ost- und Nord-
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osthiinge die ausgesprochenen Leehiinge sind und den besten 
"Skischnee" aufweisen, werden sie mit besonderer Vorliebe 
zur sausenden Abfahrt "im Pulver" bevorzugt. Also Vorsicht 
an allen Leehiingen! -

Der als Triebschnee auf Lee abgelagerte "Packschnee" 
(vgl. S. 74) weist verhaltnismaBig innigen Zusammenhang 
innerhalb der Schichten auf. Folge davon ist, daB sich in 
ihm starker als im gewohnlichcn Lockerschnee Spannungen 
entwickeln, die besonders bei Storungen durch Skilaufer aus­
gelost werden. 

Packschnee ist normalerweise verhaltnismaBig locker; del' 
Ski furcht eine kraftige Spur, ohne tief einzusinken wie beim 
normal en Lockerschnee. Er zeigt - wenn keine nachtrag­
liche, durch Umspringen des Windes erzeugte \Vinddruck­
oder PreBwirkung erfolgt ist - keine Krustenbildung wie der 
windgedriickte (Abb. 72 d, S. 66) und der yom Wind ange­
wehte PrcBschnee. 

Die gefahrlichsten Starungsstellen befinden sich am Fuf3e 
del' "GegenbOschungen und der Schneeschilder" in der auf 
Abb. 84, S. 85 bczeichneten Gcgend. Dort liegen die Zonen 
geringster Miichtigkcit, so daB an diesen Stellen die nach oben 
stark an Machtigkeit anschwellenden Massen bis auf oder nahe 
an die glatte Unterlage durchschnitten werden. Damit konnen 
die Spannungen ausgelOst und der Zusammenhang gestOrt 
werden; Ferner Abb. go, s. g4. 

Wenn an solchen SteBen del' unerfahrene Skilaufer z. B. nul' 
wenige Zentimeter Lockerschnee auf Harscht (odeI' einer an­
deren glatten Unterlage) beobachtet, ahnt er nicht, daB diese 
scheinbar harmlose Lage oben grofSe M achtigkeit besitzt, daB 
dort enorme Lasten, die ihn mit ihrer Wucht fortreiBen, ab­
fahrtbereit lasten. 

Packschnee bricht natiirlich auch - je nach der Geliinde­
gestaltung - in gerader Linie, in konvexem odeI' konkavem 
Bogen an scharfem Bruchrand ab; bildet als zusammenhiin­
genae Masse (Schicht) zuerst Querkliifte, dann zerteilt er 
sich ill Schollcn, die je nach del' Steilheit del' Sturzbahn zu­
sammengeschoben, leicht knollig werden odeI' mehr odeI' 
weniger stark zerstauben. Del' Zusammenhalt in Packschnee-



massen ist naturgemaB starker als im normalen Loak'erschnee. 
(Abb. 107 u. 116--118.) 

Diese Lawinenart wird leid-er in fast allen Veroffentlichun­
gen (im Text und auf Abbildungen) fiilschlicherweise als 
"Schneebrettlawine" bezeichnet und mit dieser auf die Luv· 
hange und windumspielten Kamme und Grate beschrankten 
Lawinenart verwechselt. 

Abb.106. Schneeschild, welches leicht hatte umgangen werden k6nnen, 
wurde durch eine Partie angeschnitten; die"jLawine brach los; zwei Teil· 
nehmerinnen wurden verschiittet, eine Tote. Marsch mit nur t, m Abstand ( !! i). 
Keine Lawinenschnur, keine Schneesonde, keine Lawinenschaufel! Fiihrung 

durch einen Skilehrer ("Skikanone"!) (Photo: G. Brandt-Arosa). 

Der Laie pflegt jede trockene Lawine, bei der er scharfen 
Abbruchrand und Schollenbildung sieht, kritiklos als "Schnee­
brett" zu bezeichnen. Immer und immer wieder liest man 
bei Schilderung von Lawinenunfiillen, daB ein "Schnccbrctt" 
losgelOst worden sci, auch wenn das gar nieht der Fall war. 
Meist handelt es sich in solchen F allen urn Packsehnee -
also Gegenboschungs- oder Schneeschildlawinen auf Leeseiten. 

Echte "Schneebretter" sind wegen der Art ihrer Vorkom­
men und ihrem bezeichnenden Aussehen (vgl. S. 101) vicl 
leichter zu erkennen wie "SehneesehiIde". 



d) PreBschneelawinen = Schneebrettlawinen vgl. S. 100. 

Entstehung, Beschaffenheit und Vol'kommen del' Schnee­
bretter siehe Abb. 93 u. 95, S. 70. 

Schneebretter tauschen dem Unerfahrenen falsche Festig­
keit VOl'; er glaubt sich auf sicherem - weil hartem -- Untel'­
grund zu befinden, wah­
rend el' iibel'aus triigeri­
schen Boden betritt. 

Auf del' harten Obel'­
flache findet der Skilaufer 
keinen gulen Halt; deshalb 
schlagt el' die Ski scharf 
gegen den Hang ein, 
kerbt durch die Kanten­
einschnitte die sprode 
Oberfliiche und lOst da­
durch die im Brett herr­
schenden Spannungen aus. 
Es bricht dann leicht -­
vergleichbar dem vom Dia­
man ten geritzten Glas odeI' 
dem mit einem Feilen­
strich angekerbten Metall­
rohl', die sich beide nach 
diesem Eingriff leicht 
brechen lassen -. Dazu 
kommt die Belastungswir­
kung, die besonders bei 
hohlliegenden Schneebret­
tern und solchen mit 
Schwimmschneeunterlage 

Abb. 107. Schneeschild aus lockerem 
Packschnee ist durch das eigene Gewicht 
auf einer Harschtoberflache losgegangen. 
Trotz der lockeren Beschaffenheit des 
trockenen Schnees sind am weniger steilen 
Hang zusammenhangende Schollen er­
halten geblieben. Station Eigergletscher. 
Vgl. die gleiche Stelle! Abb. 96, sowie 

Abb. 119-121. (Photo: PauJcke.) 

in Verbindung mit del' Kerbwirkung zu plOtzlichem "Setzen" 
und Abfahren del' Massen als "Schneebrettlawine" (PreB­
schneelawine) fiihrt. 

Mit dumpfem Ton odeI' kurzem Knall geht das Brett 
an scharfen Bruchrandern ab, zerteiIt sich in eckige, 
verhiiltnismaBig recht feste Scholten, welche bei nicht 
steiler Sturzbahn lange zusammenhalten, sich iibereinander-

10 Paulcke, Schnee- und Lawinenkunde. 



schieben, den Skilaufer umwerfen und mit in die Tiefe 
reiBen. 

Bei wenig steilen Sturzbahnen bleiben die Schollen bis zum 
Staukegel erhalten, werden dort iibereinander und durchein­
ander geschoben und decken den mitgerissenen Korper ein; 
da meist zwischen den Schollen groISere Hohlraume fiir 
Atmung erhalten bleiben, ist Rettungsmoglichkeit giinstig. 
(Abb. 95, S. 101.) 

e) Schwimmschneelawinen (= Trockene Altschnee­
lawinen) vgl. S. 45 ff. 

Die Gefahrlichkeit des Schwimmschnees = Tiefenreif fiir 
den Lawinenlosbruch ist bedingt durch die Trockenheit und 
Harte der Schwimmschneekristal1e und das dadurch bedingte 
geringel'e Regelationsvermogen (Zusammenfrierung bei Beriih­
rung und Druck), auf die sehr grof3e Beweglichkeit (Abb. 46, 
s. 48) und die lockel'e Lagerung der Kristalle (Abb. 48, S. 50), 
sowie den Reichtum an Hohlraumen (Abb. 71, 72, S. 65,66) 
in den Sehwimmschneelagen, sowie die Art des Vorkommens 
(besonders iiber dem gewachsenen Boden) in Lagen, die auf 
weite Strecken durchgehen, so daB fast immer bei Storungen 
maehtige Lagen iiber groBe Gebiete hin in Mitleidenschaft ge­
zogen werden, d. h. losgehen. 

Ober Schwimmschneelawinen findet man in der Lawinen­
literatur zum reil unklare und irrtiimliche Vorstellungen und 
dementsprechende Darstellungen. Da heiBt es z. B., sie seien 
verhaltnismaBig sehr selten und wiirden selten "angeschnit­
ten". Erstens sind sie sieher nicht sehr seIten, sondern sie 
diirften sieh - wenn einmal erst mehr Skilaufer und Berg­
steiger gelernt haben werden, die Schneeverhaltnisse in den 
Alpen zuverlassig zu beobachten, bei Lawinenfiillen richtige 
Profile aufzunehmen und die wahren Ursachen des Abbruchs 
einwandfrei festzustel1en - als eine der haufigsten '-"inter­
lawinen von groBem AusmaB erweisen. Ieh erwarte, daB spa­
ter einmal eine exakte Lawinenstatistik (mit Angabe der Aus­
losungsursachen) diese meine Ansicht und Beobaehtungen 
bestatigen wird. 

Zweitens werden Sehwimmschneelawinen nicht - wie 
manehe andere, vgl. S. 143 - "angeschnitten", ihre Aus-



losung erfolgt also nicht durch "Untersehneiden" (trockenc, 
feuchte Lockerschneelawinen, Schneeschilder, Gegenboschungs­
lawinen), auch nieht durch "Kerbwirkung" (Schneebretter), 
sondern in erster Linie durch "Belastung" (Oberlastung) des 
Hanges. 

Sie drohen besonders dann, wenn langere Zeit starke Kalte 
geherrscht hat. Nord- und Nordost- bzw. Osthange (also zu­
gleich typische Leehange), an denen wegen geringerer Sonne­
bestrahlung stets niedere Temperaturen herrschen, sind del' 
Hauptschauplatz del' Schwimmschneelawinen. 

Bei Belastung von Schneeschichten, unter denen sich gro­
Bere Massen tiickisehen Schwimmschnees entwickelt haben, 
scnkt sich plotzlich, sowie del' Skilaufer das gefahrliche 
Gebiet betritt, die auflastendc Schneemasse mit dumpfem, 
drohnendem Ton: Wumm! Die aus locker aneinanderhaften­
den Schwimmschneekristallen bestehenden schwachen Stiitzen 
(Abb. 48, S. 50) brechen unter del' Last zusammen. Aus den 
zahlreichen Hohlraumen, die sich bei del' Neukristallisalion 
gebildet hatten, entwcicht die Luft, sie blast durch die cnt­
stehenden Risse nach oben ab, die bewegliche Masse del' 
harten Schwimmschneekristalle rieselt zusammen und wirkt 
- roh einem Kugellager vergleichbar - als Bewegungs­
horizont. 

Auf del' Ebene und in wenig geneigtem Gelande kommt del' 
Skiliiufer bei dem dumpfen Tonen mit dem Schrecken davon; 
ist abel' del' Hang steiler, so geriit die ganze Schichtmasse auf 
diesem iiberaus beweglichen Gleithorizont ins Rutschen, und 
die "Schwimmschneelawine" gleitet mit zischendem, rau­
schendem Ton in die Tiefe. Das Abbrechen erfolgt anch hier 
an scharfem Bruchrand. 

AUe iiber der - meist basalen - Schwimmschneelage 
ruhenden Schichten (alte Firnschneeschichten mit Harscht­
lagen, mit oder ohne Lockerschneeauflagerung) werden mit­
getragen. Sie zeigen die bekannten Querrisse, Zerteilung in 
SchoBen, die bei langsamer Bewegung erhalten bleiben, bei 
sleiler Sturzbahn naturgemiiB zerstiiuben. Auch bei Schwimm­
schneelawinen kann sich eine bemerkenswerte Luftbewegung 
entwickeln. 
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In den meisten Fallen liegt nach dem Abgleiten im Ab­
bruchgebiet der gewachsene Boden (Fels, Gras), der "Grund", 
frei, da Schwimmschneelawinen sich vorzugsweise iiber dem 
"Grund" entwickeln. Es ware aber "grundfalsch", deshalb 
- wie man es haufig erlebt - hier die veraltete, Verwechse­
lungen fordernde Bezeichnung "Grundlawine" anzuwenden 
oder sie wegen cler Schollenbildung als "Schneebretter" zu 
bezeichnen! -

AIle "Schwimmschneelawinen" miissen nach der Gesamt­
beteiligung der verschiedenartigen mitgerissenen Schneemas­
sen, die iiber dem Schwimmschneehorizont lagerten, natur­
gemaB "Mischlawinen" sein. 

Als ich bei den Vorbereitungen zu Lawinenversuchen im 
Berner Oberland etwa I chm sehr wenig verfestigten (eine 
Nacht alten), frisch angewehten Wachtenschnee mit dem 
Pickel loste und diese verhaltnismaBig geringfiigige Masse 
auf die Gegenboschung fiel, loste sich in der clarunter be­
findlichen Rinne sofort eine machtige Schwimmschneelawine 
vom Grnnd und fuhr zischend in die Tiefe. Sofort losten sich 
- gleichfalls auf basaler Schwimmschneelage - die Massen 
der in die Hauptrinne einmiinclenden Nebenrinnen und folg­
ten unmittelhar, so daB das ganze zusammenhangende Gebiet 
his zur nachsten ahgrenzenden Bergrippe in Bewegung geriet. 
Es war eine Lawine von 25000 his 30 000 cbm Masse entstan­
den. Die Machtigkeit der Gesamtschneemasse in cler Abbruch­
region betrug 2,60 m. Das Profil zeigte oben eine Lage eine 
Nacht alten, frisch abgelagerten Triebschnee (lockeren "Pack­
schnee"), darunter folgten altere, verfirnte Schneeschichten 
mit Harschtlagen. Die basale, den Lawinenabbruch bedingende 
Schwimmschneeschicht hatte eine Machtigkeit von 60 cm. 

Aus der Schichtenfolge und der Lagerung der beweglichen, 
hohlraumreichen Massen iiber dem Grund ergibt sich, daB 
die Schwimmschneelawinenbewegung wohl stets das gesamte 
Gebiet ergreift, aber welches sich der zusammenhiingende 
Schwimmschneehorizont erstreckt. Das kann eine Rinne, es 
kann ein Rinnensystem sein, ein von Riicken oder Rippen ab­
gegrenztes, weites Hanggebiet oder ein weit ausgedehnter, 
gleichmaBig geneigter Hang. 



Del' Blick auf das Gelande, del' Vergleich mit del' Karte 
konnen also dem Skilaufer gute Anhaltspunkte fur die Aus­
dehnung del' drohenden Gefahr geben. 

Aus den geschilderten Verhaltnis&en ergibt sich zwangs­
laufig, daB die Schwimmschneelawine es besonders - wenn 
nicht ausschlieBlich - ist, welehe durch sogenannte "Fern­
auslosung" in Bewegung gesetzt wird; dabei wird die Aus­
losung einer Lawine nicht etwa "aus del' Ferne" hervor­
gerufen, sondern sie wirkt von einer Stelle (St6rungssten~) 
aus "auf weite Entfernung". 

Wenn z. B. ein Skilaufer von einem Joch in ein Kaar ein­
fahrt und den Nordosthang p16tzlich belastet, so ertont del' 
dumpfe Ton, das unheimliche "Wumm"! In dies em Augen­
blick hat sich an del' Belastungsstelle del' Schnee ruckartig 
uber eine Schwimmschneelage gesetzt. Dabei entweicht die 
Luft schlagartig aus del' basalen Schwimmschneelage, und 
zwar nicht nur an der Storungsstelle, sondern auf weite 
Entfernung hin auch aus dem gesamten zusammenhangenden, 
lufterfullten Schwimmschneeraum, und es gerat die gesamte 
Schneemasse am ganzen Hang - oft auf Kilometerentfer­
nung - in Bewegung. -

Die Schwimmschneelawinengefahr ist nicht immer leicht 
- sagen wir fur den Durchschnittsskilaufer schwer - zu er­
kennen. Wahrend bei allen "Oberlawinen" die gefiihrliche 
Lage, deren Abbruch droht, obenauf liegt, also sichtbar und 
in ihrer Bcschaffenheit erkennbar ist, und wahrend bei diesen 
Verhaltnissen auch die direkte Unterlage unter del' obersten 
Schicht (Harscht, Eis, gewachsener Boden) meist unschwer 
festgestellt werden kann, laBt sich das Vorhandensein einer 
Schwimmschneeschicht in del' Tiefe nul' auf folgende Weise 
erwarten bzw. feststellen: I. aus del' Kenntnis del' Tempe­
raturverhaltnisse del' letzten Zeit, 2. durch Auftretendes 
"Drohnens" beim Zusammenbruch del' belasteten, auflagern­
den Schichten ("Wumm"), 3. durch Sondierung und Gra­
bung. -

Dabei crgcbcn die aus den unter Punkt 2 und 3 gemachten 
Feststellungen einwandfreie positive Anhaltspunkte fur das Vor­
handensein VOIl "Schwimmschnee" und die drohende Gefahr. 



Del' alpine Skilaufer muB also lernen, die allgemeine 
Wetterlage richtig in Rechnung zu stellen, urn wissen zu 
konnen, ob die Voraussetzungen fiir starkere Schwimmschnee­
bildung an Ort und Stelle gegeben waren odeI' nicht. Das 
dumpfe "Wumm" ist jedenfalls hochstes Warnungssignal! 

Profilgraben ist selbstverstandlich auf del' Tour eine zu 
langwierige und miihsame Arbeit, abel' richtiges and sorg­
faltiges Sondieren ist ernsteste Pflicht fiir jeden Skilaufer, 
sowie irgendwie Schwimmschnedawinengefahr drohen konnte. 
Die Sondierung fiihrt auch rasch und sichel' zur kIaren Er­
kenntnis del' VerhiiItnisse (vgl. Abschnitt "Sondieren", S. 195). 

Wenn z. B. die 6-mm-Sonde nach DurchstoBen von ver­
schiedenen Widerstanden durch alte Harschtschichten plOtz­
lich fast ohne Widerstand versinkt und dann auf gewachse­
nen Boden slOBt, dann ist sichel' Schwimmschnee vorhanden, 
und seine Machtigkeit ist mit der Sonde meBbar. Je groBer 
die Machtigkeit ist, desto groBer ist die Lawinengefahr. 

Also bei del' Moglichkeit von Schwimmschneegefahr: sofort 
Sonde hera us und sondieren! (V gI. S. 45 ff.) 

1st Schwimmschnee in gefahrlichem AusmaB festgestellt, so 
sucht man einen anderen, sicheren Weg. Nie Umwege scheuen! 
1st eine solche Moglichkeit nicht vorhanden, so versucht man, 
die Lawine sachgemaB, von zuverlassigem Stand aus, gut ge­
sichert, kiinstlich zum Abfahren zu bringen; das erfolgt, 
je nach den ortlichen Verhiiltnissen, durch plotzliche Hang­
belastung: Aufspringen auf den hohIliegenden Schnee odeI' 
durch Losschlagen eines Wachtenstiickes. (V gl. S. 148.) 

1st dann die Lawine abgefahren, so kann man gefahrlos 
seinen Weg iiber die freigelegte Lawinenbahn nehmen. 

B. Fe uch tsch n e e- un dNa B s chneela win en. 

Wie die Bezeichnung sagt, beruht die Hauptursache des 
Losgehens und del' Art del' Entwicklung und Bewegung die­
sel' Lawinen auf del' Durchfeuchtung des Schnees (vgl. Ab­
schnitt: Wasserbewegung im Schnee, S. 37). 

f) Feuchte und nasse Lockerschnee- (= N euschnee-) 
und Packschnee- (= Triebschnee-) Lawinen. Frisch ge­
fallener Neuschnee - regional abgelagert - wie ver-
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frachteter Packschnee - auf Lee abgelagert -, die beide 
stets als oberste Schicht am Hang liegen, verhalten sich bei 
Durchfeuchtung praktisch gleich beziiglich der Lawinengefahr. 

Lawine 3: 200 m breit 
~-----"-'-L-a-w-in-e-2~: 150 m breit Lawine 1: 160 m breit 

Abb.108. Lawinen am Birkkogel. Zweiter Tag nach Schneetreiben. Drei 
Lawinen brachen rasch nacheinander los. Auf den Hang rechts brannte die 
Sonne wahrend des ganzen Tages. Folge war dort Feuchtschnee. und 
Schmierschichtbildung und Losbruch der Lawine 1 wegen mangelnder Rei· 
bung mit dem Untergrund. Breite etwa 160 m. Sowie Lawine 1 im Tal· 
boden anlangte, schnitt sie spitzwinklig den unter der Terrassc schildartig 
abgelagerten Packschnee an. Es brach in etwa gleicher Hahe Lawine 2 los; 
ihre Rutschstreifen kreuzen die von Lawine 1. Dadurch erfolgte Ausl6sung 
der Spannungen am ganzen Hang unter dem Gipfel; den lastenden Schnee· 
massen war das Widerlager entzogen und Lawine 3 folgte sofort nacho 
Zwei schon tief am Hang befindliche Skilaufer wurden durch Lawine 2 und 3 

verschuttet. (Photo: W. Machemer.) 

Wenn in diesen zwei Lockerschneearten Wasser entsteht 
durch Sonnenbestrahlung oder durch Erhohung der Luft­
temperatur Schmelzwasser, oder es wirddurch Regen zugdiihrt, 
dann sickert das Wasser his zur nachsten Harschtscmcht, 
hzw. der nachsten undurchlassigen Flache (Eis, Fels usw.), 
wird kapillar von dies en tieferen Grenzschichten aus nach 



oben emporgesogen oder staut sich tiber ihnen und bildet 
stark wasserdurchtrankte Schmierschichten. (Abb. 70,2 u. 7 I.) 

Am Steilhang bilden sich im feuchten Lockerschnee durch 
rollende Abwartsbewegung kleiner Schneebrocken, die oft zu 

Abb.l09. Feuch te n asse N euschneela wine im Suvrettatal. Nach langem 
Regen bei Sudwind folgte Schneefall im November. Bei warmem Wetter 
entwickelte sich offenbar durch SchmeIzwasser eine ausgesprochene Schmier­
Iage uber dem gewachsenen Boden. Sowie die auflastende durchnaBte 
Schneemasse die Bodenreibung uberwinden konnte, rutschten am gIeichen 
Tage diese und zahIreiche gIeichartige feuchte Neuschneelawinen vom 

"Grunde" abo (Photo: A. Pedrett·St. Moritz.) 

groBerem AusmaB anwachsenden Schneerollen oder Schnee­
walzen (vgl. Abschnitt: Lawinenbewegung). 

Wird durch den zunehmenden Wassergehalt des Schnees 
in dem durchtrankten Schmierhorizont die Reibung mit der 
Unterlage zu stark vermindert, so kann eine feuchte Locker-



schneelawine schon ohne eine von auBen kommende Sllirung 
unter dem Gewicht der auflastenden Schneemasse losgehen. 

Die Auslosung solcher Lawinen erfolgt besonders durch 
AnstoB von auBen. Das Auffallen eines abbrechenden Stei­
nes, das Aufschlagen eines abstiirzenden Wachtenstiickes, 
die Dberbelastung durch eine gri:iBere Schneerolle (vgl. 
Schneegewichte, S. 63), die Belastung durch einen Skilaufer 
erzeugen "Belastungsstorungen", die den Schnee zum Ab­
gleiten bringen. AuBerdem kann die obere feuchte Schicht 
auch durch einen Skilaufer angeschnitten werden, so daB die 
oberste Schicht durch Entzug des Widerlagers, bzw. Sti:irung 
des Zusammenhaltes in Bewegung gerat (Kerbstorung). Stets 
gleitet in diesen Fallen der Feuchtschnee - von oben her­
untergedriickt (Sti:irungsstelle oben) oder von unten ange­
schnitten (Sti:irungsstelle unterhalb des Abbruchs) -- auf der 
Unterlage mittels der feuchten bis nassen Schmierschicht 
los und bildet die "feuchte Lockerschnee = Neuschneelawine. 

Erfolgte die Storung von oben durch Auffallen einer (siehe 
oben) kleinen Last, so zeigt die Lawinenbahn meist die Ge­
stalt eines spitzen, sich nach unten verbreiternden Keiles, da 
im Verlauf der Bewegung unterwegs seitlich Schneemassen 
mitgerissen werden. 

Erfolgt der Losbruch "spontan" durch die eigene Last 
und Dberwindung der Reibung in der Gleitschichtzone, oder 
wird die Lawine von unten angeschnitten, so bricht sie an 
scharfem Abbruchrand los und geht meist in breiterer, dem 
Gelande entsprechender Front abo 

Wahrend die Bewegung cler feuchten und nassen Locker­
schneelawinen als Ganzes eine auf der Unterlage teils glei­
tende und stri:imende ist, bilden sich in dieser Masse alsbald 
rundliche Schneeknollen, die ihrerseits rollende Einzel­
bewegung zeigen. Diese KnoUen verbacken - verfrieren -­
miteinander und nehmen im VerIauf des Sturzes an GroBe zu. 
Ich beobachtete bei der groBen Eigerlawine Knollen his zu 
2,20 m Durchmesser. (Vgl. Abb. II3, S. 157.) 

Wahrend auf der Sturzbahn (Gleitbahn) der Untergrund 
- wenn er aus altern Schnee besteht - gepreBt und gerieft 
wird (vgl. Abb. der Rutschstreifen), bilden sich am Rande 
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gegen den in Ruhe bleibenden Schnee Scherflachen und 
Scherkliifte, a~ denen der bewegte Schnee entlang gleitet, 
wobei durch den Druck sehr starke Verfestigungen an den 
Gleitwanden erfolgen. Die randliche Scherflache geht in die 
Bodenflache allmahlich in Form einer Bootrundung iiber. 

Bei den feuchten und nass@ Lockerschneelawinen wird 
der an fangs noch lockere - wenn auch schwere - Schnee 
wahrend der Bewegung in den Knollen mehr und mehr zu-

Abb.ll0. Feuchte Lockerschnee·Lawinen. 1m Vordergrund, durch die 
groBe Scherflache begrenzt, die sog. Eigerlawine. a. Knollenbildung. 

Gleitflache gerieft. (Photo: Paulcke.) -

sammengepreBt. Am starksten naturgemaB im Gebiet des 
Staukegels, wo die Massen oft zu einer festen, vereisten Masse 
zusammengedriickt werden, wobei der relativ geringe Luft­
gehalt weiter ausgepreBt wird. 

Den Skilaufer iiberwaltigen die schweren nassen Schnee­
massen, driicken auf die Ski und reiB,en ihn in den brodeln­
den Strom. Bei Bildung grober Knollen werden die mensch­
lichen Karper durch die sich aneinanderreibenden und yorbei­
schiebenden, sowie iiberstiirzenden Knollen und beim Ent­
langscheren an den (randlichen) Scherflachen gepreBt; die 
Glieder werden verrenkt oder gebrochen. Brustkorb und 
Bauch werden zusammengedriickt. -
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1st ein Mensch im Staukegel einer solehen Lawine ein­
gepreBt, so ist selten mehr Hilfe moglieh - muB aber stets 
sofort durehgefiihrt werden. - Wenn nieht beim Lawinen­
sturz seIber sehwere (wdliehe) Verletzungen oder Erstiekun­
gen erfolgten, findet der Versehiittete meist in kurzer Zeit 
den Erstiekungstod im Staukegel. Hier wird erstem der K6r­
per (Brustkorb und Leib) meist so stark zusammengedriiekt, 
daB Einatmung nieht moglieh ist, und zweitens ist der Luft-

Abb.111. Eigerlawine. b. Nahaufnahme der gerieften Gleitflache von 
Abb. 110 und den dariiber geglittenen Feuchtschneeknollen. (Photo: Paulcke.) 

gehalt des zu dichter Masse zusammengepreBten Schnees so 
gering, daB auch bei Moglichkeit der Atmung nur ungenii­
gend Luft zur Verfiigung steht. So war bei bekannten La­
wine nun faIl en schon bei rascher Auffindung 20 Minuten 
naeh der Verschiittung bereits der Tod eingetreten. Das darf 
aber nie Grund sein, nieht mit alIer Kraft in allen Fallen 
die Rettungsarbeit mit allen Mitteln durehzufiihren, da stets 
,die Mogliehkeit vorliegt, daB der Verungliickte z. B. in 
einer Liieke zwischen Lawinenknollen geniigend Luft be­
kam. 

Die Wahrseheinlichkeit, daB bei und nach starker Sonnen­
bestrahlung, allgemeiner Temperaturerhohung, Fohn, Regen 
feuchte bis nasse Lockerschneelawinen losgehen konnen, ist 
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verhaltnismaBig leicht zu beurteilen (S. 176); die Gefiihrdung 
also durch vernunftgemaBes Handeln vermeidbar. 

Die weitverbreitete Annahme, daB Feuchtschneelawinen­
gefahr am durchweichten Hang nieht mehr vorliege, wenn 
sich z. B. nach Sonnenuntergang eine harte Harschtkruste 
gebildet hat - ist falsch! Sie wird unter Umstanden vermin­
dert, aber wie ich durch Profilgrabungen nachweisen konnte, 
dauert die Wasserbewegung in der Tiefe im Schnee (S. 37 ff.) 

Abb.112. Eigerla wine. c. LinksseitigeScherflache, welche in diewaagerechte 
untere Gleitflache iibergeht und von den vorbeigeschleiften Knollen und mitge­
rissenen Eisblocken tiefe Furchen zeigt und hart gepreJ3t ist. (Photo: Paulcke.) 

nach Sonnenbestrahlung auch bei Eintritt betrachtlicher Kiilte 
in der Nacht sehr lange an! 

Die "Schmierschiehten" bleiben also noch lange Zeit wirk­
sam, und die sogar in einem alpinen Lehrbuch stehende "Be­
ruhigung", daB mit harter Schmelzkruste bedeckte Hange 
lawinensicher seien, ist ein schwerer Irrtum! -

Meine Freunde de Beauclair und Guyer traten einst beim 
Jungfraujoch - als sie im Vertrauen auf diese Irrlehl'e einen 
tagsiiber stark von der Sonne bestrahIt gewesenen Hang an­
gingen - eine betrachtliche Feuchtschneelawine los. 

SchluBfolgerung: Vorsicht an Hangen - West- und Siid­
hange -, die tagsiiber unter starker Sonnenbestrahlung ge­
legen haben; desgleichen an allen Hangen nach vorangegan-
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gener allgemeiner Durchweichung - auch wenn der erweichte 
Schnee eine Kruste bekommen hat. - Aufbrechen der Kruste 
und Priifen des darunterliegenden Schnees auf seine Be­
schaffenheit. 

Die feuchten Neu-Lockerschneelawinen sind stets "Ober­
lawinen". AuBer der Prufung der Beschaffenheit der obersten 
Lage kommt also auch stets die Feststellung des Zustandes 
ihrer Unterlage Gleitflache: Harscht, Eis, F els, Gras) in 

Abb.113. Eigerlawine. d. Staukegel mit Blacken von einem Durchmesser 
bis zu 2,20 m. (Photo: Pauleke.) 

Frage. Mit Skistocken und zu dicken Sanden kammt man in 
dem dichtgepreBten Schnee der Feucht- und NaBschneelawinen 
schwer oder gar nicht durch. (Vgl. Sondieren, S. 196.) 

g) Nasse Firnschneelawinen = nasse AItschneelawinen. 
Das Material fur diese Lawinen liefert der aIte, k6rnige, 
verfirnte "Altschnee", cler durch Schmelz- und Regenwasser 
beweglich geworden ist. -

Diese Lawinen sind vor allem fur das Fruhjahr - beson­
ders bei Regen und F6hnwetter - bezeichnend. Bei solchem 
Wetter steht der Wald schwarz oder dunkel blauviolett in der 
Landschaft; die schneebedeckten Hange heben sich dazwischen 
fast ohne Modellierung in hartem Gegensatz fa hI und bleich 
abo Auch die ferneren Bergkamme sehen aus, als seien sie 



flachig auf die glatte Leinwand des Bildes hingestrichen. 
Es fehlt der Landschaft jegliche Plastik, und es scheint, als 
ob die hintereinanderliegenden Kamme dicht aneinander­
geriickt seien. -

Die Temperatur is! erhOht, von den schneebedeckten Han­
sern trieft das Schmelz wasser. Der Schnee am Boden wird 
wasserdurchtrankt. Wenn es dann nicht mehr zwischen den 
Firnkornern kapillar festgehalten werden kann, so sickert es 
zu Boden und hilft mit der einstrahlenden Erdwarme die 
Schneemassen von unten her zu erweichen und beweglich zu 
machen. Die untersten kornigen Firnschichten werden salzig, 
breiig: ein "Schmiermittel" auf dem glitschigen Boden. 

Innerhalb der erweichten Firnschneemasse vermindert das 
darin enthaltene Schmelzwasser die Reibung, so daB auch 
diese Schneemassen in Bewegung geraten. 

Oft liegt der Schnee, unter dem das Schmelzwasser auf 
dem gewachsenen Boden herabsickert oder flieBt, wegen 
Schmelzung oder Unterspiilung hohl auf; er kann sich dann 
nicht mehr halten, sackt zusammen oder gerat wegen der 
durch den starken Wassergehalt verminderten Reibung durch 
die eigene Schwere in Bewegung - und zwar fast immer iiber 
dem gewachsenen Boden. 

Diese Lawinenart wurde deshalb auch von den alten 
Autoren (Coaz 6, Sprecher 31) "Grundlawine" genannt. Aus­
fiihrliche Beschreibungen der Art ihres Vorkommens und ihrer 
Bewegung verdanken wir S pre c her 31: 

Wir miissen aus schon S. 134 erwahnten Griinden diese 
alte, nicht eindeutige Bezeichnung fallenlassen und die in 
Rede stehende Lawinenart auf Grund der Schneebeschaffen­
heit, die ihre Entstehung bedingt, als "nasse Firnschnee­
= nasse Altschneelawinen" bezeichnen. 

Da sind vor all em die Lawinen, welche von jeher cler Be­
volkerung am bekanntesten waren, da sie in Tobeln, Bach­
rissen, Runsen, Schluchten aus den Regionen weit iiber der 
Waldgrenze bis tief in die bewohnten Taler herabstiirzen. 
Sie galten als "die Lawinen", die alteren Autoren befaBten 
sich in erster Linie mit ihnen, und die alten Statistiken er­
faBten fast nur sie. 
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Die Bahnen dieser Lawinen yom AhriBgebiet his zum Ah­
lagerungskegel weisen sehr betrachtliche Langen auf. S pre -
c her gibt in seiner Tabel1e "bemerkenswerter Lawinenziige 
des Taminatales" Weglangen bis 2000-3364 man. 

Die nassen Altschneelawinen konnen - wie aIle Lawinen -
an Hangen, wie in Rinnen losbrechen; besonders bezeichnend 
ist das Abgehen in Rinnensystemen. ,;AbriBgebiet und Sturz­
bahn dieser Lawinen ist identisch" - schl'eibt S pre c her 
stark verallgemeinernd - "mit dem Sammelgebiet und dem 
Sammelkanal der gleichnamigen Wildbache." 

Diese Bemerkung gilt auch betr. der Benennung bekannter 
Lawinen auch fUr andere Gebiete cler Schweizer Alpen. Durch 
den "Alpriifitobel" kommt die "Alpriifileue", durch den 
"Vidameidatobcl" die "Vidameidaleue" usw. Andererseits 
haben die Einwohner auch auf Grund des sie stark beein­
druckenclen Naturereignisses der Lawinenstiirze Bache und 
Tobel nach den Lawinen benannt: z. B. "Leuezugtobet'. -

Bezeichnend fiir die Wildbache im Gebirge ist ihr trichter­
formiges Einzugsgebiet, das sich fast immer iiber der Wald­
grenze befindet und im \Vinter in seinem verzweigten Rinnen­
und Muldensystem ein Hauptsammelgebiet fiir gl'OBe Schnee­
massen darstellt (Triebschnee!). -

Durch die Rinnen fahren naturgemaB im Laufe des Win­
ters zahlreiche Lawinen aller Art ab (vgl. S. II3 f.), die anfangs 
meist das untere Ende cler Rinnen nicht erreichen, da unter­
wegs in Ausflachungen, auf Bandern und Terrassen der La­
winenschnee liegenbleibt. Dabei bilden sich unterhalb der 
Steilabstiirze - wie auch bei Triebschnee - Schneekegel, 
die von den Bandern und Terrassen gegen die Steilstufen 
emporwachsen, bis sie an deren Oberkante anstoBen - mit 
Boschungskluft gegen die Wand. (Abb. 102, S. 114.) 

Auf diese Weise wird in cler Rinne ein "Gefallsausgleich" 
hergestellt, es wird mit der Zeit eine einheitlich durchgehende 
Gleitbahn geschaffen, der Weg fiir die Lawine wird verkiirzt. 
Die Folge davon ist, daB immer weniger Schnee in den "toteD 
Winkeln" liegenbleibt, also immer groBere Massen einen 
weiteren Weg - schlieBlich bis zum Ende der Rinne - zu­
riicklegen, und zwar mit immer wachsender Geschwindigkeit. 
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Das Bezeichnende an allen Lawinenstiirzen - auch trocke­
nen - in diesen Bachgebieten, wie in allen Rinnensystemen 
ist die Tatsache, daB in ihnen nie alles Material auf einmal 
losbricht. Es fahrt z. B. die erste kleine Lawine aus einer der 
Nebenrinnen in die Hauptrinne. Dabei stOrt sie unter Um­
standen die Zusammenhange und Spannungen im ganzen 
Rinnengebiet und entzieht den Schneemassen oberhalb im 
Hauptkanal, wie in den anderen Nebenrinnen das WiderIager. 

Die Folge ist, daB je nach den ortlichen Verhiiltnissen aus 
der zweiten, dritten usf. Nebenrinne Lawinen nachbrechen, 
die je nach Masse und Wucht schlieBlich das ganze Rinnen­
gebiet freifegen (vgl. Abb. 100, S. 108 u. Abb. 102, S. 114; 
Vorsicht vor Nachlawinenl). 

SchluBfolgerung: Bei Gefahr des Sturzes nasser Firn­
schneelawinen - auch auf TalstraBen - rasches Queren der 
Rinneneinmiindungen in weiten Abstanden! -

Abgesehen von der an jedem mit nassem Firnschnee be­
ladenen Hang (besonders wenn dieser nicht terrassiert ist und 
glatte Unterlage - Grasboden, Schieferhange, glatte Fels­
unterIage - aufweist) drohenden Gefahr sind auch die Tal­
wege - StraBen - an den Einmiindungen von Bachrinnen 
gefahrdet. In entwaldeten Gebieten starker als in solchen mit 
gut gepflegtem, dichtem Wald. 

So ist das Haslital in der Schweiz auf das stiirkste diesen 
Friihjahrslawinen ausgesetzt. Der Volksmund dort sagt: "Ober­
all da, wo kein Haus steht, kann eine Lawine kommen." Und 
im Haslital muB man weite Strecken durchwandern, wo der 
Mensch es nicht wagte, ein Haus zu bauen. Es war daher 
auch unmoglich, die Leitungen fiir das groBe Grimselwerk 
iiber Masten talab zu fiihren wegen der Gefahrdung durch La­
winen; sie muBten in Stollen unterirdisch verIegt werden. 

Die Bewegung der der nassen Feuchtschneelawinen schil­
dert S pre c her 31 ausfiihrIich etwa folgendermaBen: Nach 
dem Losbruch - an scharfem Bruchrand - gleiten die Mas­
sen anfangs als Ganzes, wird die Sturzbahn steiler, treffen sie 
auf Hindernisse, so entsteht wirbelnde Bewegung. Der Schnee 
ballt sich zu Knollen, die ihrerseits rollen, sich iiberstiirzen, 
an GroBe zunehmen. Walzt sich - in nieht zu steilem Ge-
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Hinde - ein aus Schneeknollen bestehender Strom zu Tal, in 
dem die Gerolle sortiert werden: die groBeren eilen voraus, 
werden yom folgenden Strom eingeholt, zerdriickt, an ihre 
Stelle werden andere vorausgeworfen. Bei geringer Geschwin­
digkeit del' Lawine geschieht das nicht; in diesem FaIle wer­
den die vorausstiirzenden Knollen yom einholenden Strom 
nicht iiberwaltigt und zerdriickt, sondel'll durch neuen An­
stoB wieder vorausgeschickt. 

In del' Lawinenzunge findet dauel'llde Durcheinander­
bewegung del' Teile statt; die tiefen KnoIlen bleiben in Boden­
nahe zuriick, andere stiirzen nacho In den weiter zuriick­
liegenden Teilen del' Lawine schwimmen die oberen Massen 
auf den bewegten tieferen, entwickeln dabei groBere Ge­
schwindigkeit, da ihre Eigenbewegung sich zu del' ihrer be­
wegten Unterlage addiert. Sie driicken daher auf die vorderen 
Teile. 

Auf glatter Unterlage gleitet del' ganze Strom als zu­
sammenhiingende Masse ohne Teilverschiebungen; das gleiche 
gilt fur groBe Lawinen, die als Ganzes "pfeilschnell dahin­
gleiten", ohne daB die Hauptmasse rollende Bewegungen 
odeI' groBere Teilverschiebungen des Materials aufweist. 

Die Lawinenkegel groBerer nasser Feuchtschneelawinen 
zeigen Langen von 50 bis 400 m, Breiten von 50 bis 500 m 
und Machtigkeiten von IO bis 40 m. Sie zeigen - wie die 
feuchten Lockerschneelawinen - Ausschmieren del' Unregel­
maBigkeiten des Untergrundes - Z. T. Auspflasterung mit 
Schneegerollen, die oben abgeschert sind. Man sieht die 
basale, vielfach geriefte Gleitflache und seitliche Scherkliifte, 
deren Oberflachen hart gepreBt und verfroren sind. 

Die Geschwindigkeit del' nassen Feuchtschneelawinen ist 
naturgemaBabhangig von del' Steilheit, wie Beschaffenheit 
und Lange del' Sturzbahn. Auf kurzer, flacher Bahn erfolgt 
ein trages, murstromartiges Gleiten, beim Sturz tiber Steil­
wande pfeilschnelle Bewegung; dazwischen liegen - je nach 
Gelandebeschaffenheit - aIle moglichen Geschwindigkeiten. 
Die Vidameidalawine durchlauft Z. B. einen 2730 m langen 
Weg in 1 -2 Minuten. 

Die Wucht diesel' Lawinen kann auBerordentliches Aus-
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maB annehmen. So glitt die Kreuzbachlaue bei Vattis iiber die 
500 m breite, in der unteren Halfte vollig ebene Terrasse des 
Gamsbodens noch pfeilschnell dahin. Die Angabe in einer 
"Lawinenkunde", daB "Lawinen, aus dem Hochgebirge kom­
mend, die IO bis 16 km lange Ebene durchrasen", darf vom 
wiBbegierigen Leser nicht ernst genommen werden. 

Dagegen wurden z. B. beim Sturz der Veiaolalawine beim 
Aufschlagen in der Tamina mehrzentrige FluBgerolle am jen­
seitigen Hange we it iiber die FahrstraBe hinaufgeworfen. Die 
Lawine, weIche von der Alpweide SchofsaB iiber die 540 steile 
Wand bei St. Martin in die Tamina stiirzte, riB aus dem Bach­
bett groBe FelsblOcke heraus und schleuderte sie am gegen­
iiberliegenden Hang einen BiichsenschuB weit empor. Ein sol­
cher Block war 21/2 m breit und 11/2 m hoch und besaB ein 
Gewicht von etwa 400 Zentnern! -

Die Massen des in dies,en Lawinen zu Tal stiirzenden 
Schnees schwanken naturgemaB je nach der Ausdehnung und 
Gestalt der Einzugsgebiete stark. Kleine Lawinen fiihren IO 

bis 2000 cbm, mittIere 2000-20 000, sehr groBe 20 000 bis 
200000, auBergewohnlich groBe 200000-2 000 000 (selten). 

Wahrend die Schneemassen, welche aus dem weiten, trich­
terformigen Einzuggebiet in den engen Sammelkanal gelan­
gen, dart zusammengepreBt weiterbefordert werden, breiten 
sie sich am unteren Ende der Rinne oder Schlucht beim Ein­
miinden in das Tal meist facherformig aus, oder folgen den 
durch das Gelande vorgeschriebenen Vertiefungen und gelan­
gen in der TaItiefe - oft auch erst am jenseitigen Berghang­
zur Ruhe. 

Sehr oft werden die Bache und Fliisse vom Lawinenschnee 
iiberbriickt; dabei erfolgt auf meist kurze Zeit Stauung des 
Wassers. 

Die warmeren Wassermassen pflegen den nassen Firn­
schnee rasch zu durchschmelzen und auszuwaschen, so daB 
der Bach oder Strom bald durch einen selbstgeschaffenen 
Tunnel unter der sich dariiber wolbenden Lawinenschnee­
briicke flieBt. 

Diese Briicken - wie die Lawinenkegel in den Talern -
erhalten sich oft sehr lange. Sprecher berichtet, daB die im 
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Frlihjahr 1899 gefallene Tristelleuc am 12. Oktober -­
trotz warmen Sommers und Septemberregens - noch auf 
eine Strecke von liber 80 m als ein mit Steinen, Holz und 
Schmutz bedeckter, 20 m miichtiger Lawinenkegel erhalten 

Abb.11'[. Nasse Firnschneelawine des Fruhjahrs durchfuhreinWildbach· 
Rinnensystem. Grol3es Einzugsgebiet. Grobknollig mit viel Schuttmaterial 
beladen. Am Ende des Lawinenkegels vom Bergbach erzeugtes Lawinentor. 

Haslital, 26. Mai 1926. (Photo: Grimselwerk.) 

war, und A. He i m 13 flihrt an, daB der letzte Rest des 
600 000 ebm groBen Lawinenkegels del' im April 1876 hei 
Zernetz gefallenen "Rasehitsch "-Lawine (dureh den man einen 
75 m langen StraBentunnel maehen muBte) im gleichen Jahre 
nieht mehr wegschmolz, sondern daB seine letzten Reste erst 
am 22 . .Juni 1877 verschwanden. -
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Wenn im Friihjahr und Sommer der Schmelzyorgang weit 
yorgeschritten ist, werden die Schneebrucken, welche die 
Bachrisse in der Sturzbahn wie die iiberschiitteten Bache und 
Fliisse iiberspannen, in ihrer Mitte immer diinner und wei­
cher; dann herrscht Einbruchsgefahr; diese ist deshalb so 
tiickisch, weil die Schollen der eingestiirzten Briicken meist 
iiber dem Eingebrochenen zusammenklappen und den Kanal 
yerstopfen. - Dann staut sich das Wasser, und das mitgeris­
sene Opfer findet keinen Ausweg nach oben, sondem muB 
elend ertrinken! - wenn es nicht schon Yorher durch An­
schlagen des Schadels an F elsb15cke zugrunde gegangen ist. 
Schwere Unfalle dieser Art waren Folge leichtsinnigen Bctre­
tens unsicherer Lawinenbriicken. 

SchluBfolgerung: Keine derartig abgeschmolzenen Briicken 
iiberqueren, und yor allem auch nicht in einer Rinne auf dem 
bequemsten Weg in der Mitte, also der diinnsten Stelle mitten 
iiber den Bach gehen! -

1m allgemeinen wird der Bergsteiger und Skilaufer kaum 
durch diese Wildbachlawinen gefahrdet werden; es sei denn, 
daB er auf Talwegen - z. B. Marsch durch das Haslital yon 
der Grimsel nach Innertkirchen - zahlr·eiche solche Lawinen­
bahnen - rasch in weiten Abstanden - bei Regen oder F6hn­
wetter queren muB. 

In den Hochregionen gel ten an Hangen, die durch nasse 
Fimschneelawinen gefahrdet sind, die Regeln, die bei den 
feuchten bis nassen Lockerschneelawinen erwahnt wurden. 

Auch bei den nassen Fimschneelawinen ist die Gefahr, 
rasch erstickt oder bei heftigen Stiirzen t6dlich yerletzt zu 
werden, sehr graB; noch groBeI' wie bei den nassen Locker­
schneelawinen; die Hoffnung auf lebendiges Geborgenwerden 
nach Verschiittung noch geringer. 

AIle Lawinen, die yom "Grund" losgehen, fiihren Schutt­
material mit sich zu Tal. Besonders stark ist dieser Trans­
port bei den Friihjahrslawinen; sie tragen meist sehr viel 
Fremdmaterial (Baume, Straucher, Steine, Feinschutt) mit 
sich, welches beim Sturz yom Boden abgeschiirft und mit­
gerissen wird. Die Gesteins- und Schuttmenge, welche dabei 
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aus den oberen Regionen in die Tiefe gerissen wird, ist ab­
hangig von der Beschaffenheit des Untergrundes. 

Am starksten schuttbeladen sind die Neuschneelawinen in 
den Gebieten, deren Baumaterial aus Ieicht verwitterbaren 
Gesteinen (Tonschiefer, Sandschiefer, manche Gneise usw.) 
bestehen. 

Durch diesen Transportvorgang werden fruch tbare 'Veiden 
mit Geroll iiberstreut, und eine Schweizer Berechnung besagt, 
daB dort in historischer Zeit mehr als ein Drittel aller guten 
Alpen "vergandet" worden sind. Als Beispiel moge das von 
A. He i m 13 angefiihrte obere FeHital dienen, in dem hinter 
dem Dorfe Hinterrhein von 1700 m bis zum Zapportgletscher 
im Laufe des vergangenen Jahrhunderts die einst guten Alp­
weiden fast ganz von Lawinen mit Steinen iiberschiittet worden 
sind. 

Durch den starken Lockermaterialtransport sind die Schnee­
massen der nassen Firnschneelawinen meist sehr stark ver­
schmutzl. GroBere Steine schmelzen aus ihnen beim Tauvor­
gang heraus und liegen dann auf einem FirneisfuB; Gebilde, 
wie wir sie auf den Gletschern als "Gletschertische" kennen. 

Das von den Lawinen nach dem Abschmelzen iiber das 
Gelande verstreute Gesteinsmaterial entspricht den "F eld­
moranen" der Gletscher, wir konnen mit vollem Recht von 
"Lawinenmoranen" sprechen. 

J edenfalls stellen neben Wind, Wasser und Eis (Gletscher) 
auch die Lawinen in den Gebirgen sehr bemerkenswerte und 
wirksame Transportmittel fiir Lockermaterial dar. 

N ach Co a z 6 befinden sich in dem 325 qkm groBen Gott­
hardgebiet 530 ausgepragte Lawinenziige (hier sind, wie hei 
den meisten alteren Autoren, immer nur die Rinnensysteme 
und die Friihjahrslawinenstiirze in Rechnung gestellt - es 
fehlt die groBe Masse der Winterlawinen - besonders in den 
Hochregionen) . 

Coaz schlitzt die Flache der Lawinensammelgebiete auf ein 
Viertel der gesamten Oberflache, und die Menge des durch 
diese Lawinen zu Tal gefiihrten Schnees auf 325000000 cbm. 

Diese Zahl aus einem eng begrenzten Gebiet gibt einen Be­
griff von den Schneemassen, die in den Gebirgen durch Lawi-
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nen aus hoheren Regionen in tiefere, warmere gebracht und 
damit einer verstarkten und beschleunigten Schmelzung aus­
gesetzt werden. Auf diese Weise wirken, wie A. He i m 13 be­
merkt, die Lawinen als "wesentliches Moment der Ausglei­
chung des Klimas der verschiedenen Hohenregionen und Jah­
reszeiten". Ohne die Lawinen wiirde die Schneelinie im Ge­
birge tieferstehen; zahllose schone Alpweiden und Heuwiesen 

Abb.115. Durchtunnelung 
einer nassen Firnschneelawine 
auf der GrimselstraBe. (Photo: 

Grimselwerk. ) 

des Gebirges wiirden zu dauern­
den Schneefeldern werden - das 
Gebirge wiirde viel weniger be­
wohnbar sein. Wenn diese La­
winen die SlraBe oft viele Meter 
hoch iiberdeckt und den Verkehr 
gesperrt haben, wird meist zu­
erst eine behelfsmaBige Fahr­
bahn mit geringer Steigung im 
Bogen iiber die Lawine gelegt, 
urn den FuBganger- und Pferde­
schlittenverkehr iiberhaupt zu er­
moglichen. 

Dann erfolgt - je nach der 
Machtigkeit der Lawine - Auf­
schlitzen odeI' Durchtunnelung 
libel' del' alten Fahrbahn. Die 
Tunnels werden im Bedarfsfall 
_. besonders an den Eingan­

gen - verschalt. Durchtunnelung hat den Vorteil, daB auf 
diese Strecken die StraBe VOl' Schneeanhaufungen und Nach­
lawinen geschiitzt ist. 

Kiinstliche Loslosung von Lawinen fUr Forschungszwecke 
und Praxis. 

Auf 3 Arten. Stets zuverlassige Seilsieherung und Anwen­
dung aller notigen VorsichtsmaBregeln! -

1. Dureh Lostreten von oben und vom Rande. AnstoB durch 
einen Skillin fer oderdurch Erschiitterung: Aufspringen. Moglich 
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La winenexperi men t 

(vgl. Abb. 116-118). 

Kiinstliche Losliisung 
einer "Trockenen 

Lo ckerschneela wine" 
durch Lostreten von 
oben. Ein - am Seil ge­
sicherter Skilaufer 
bringt den auf einer 
Harsch tlage abgelagerten 
"Pulverschnee" zum Ab­
gleiten. Abb.116 zeigtam 
Gefallsbruch oberhalb des 
Steilabfalles dasAuftreten 
von Querrissen. Abb. 117 
zeigt, daB selbst diese 
lockere Masse sich in 
Schollen zerteilt. Abb.118 
zeigt, daB diese Lockcr­
schneeschollen sogar so 
viel Zusammenhalt haben, 
daB sie sich am Schnee­
rand (Grenze gegen den 

in Ruhe bleibenden 
Schnee) aufrichten. Bei 
steilerer Sturzbahn zer­
stauben diese Schollen na­
tiirlich sofort, es entsteht 
eine trockene, aufstau­
bende Lockerschnee­
lawine. (Aus del' Lauf­
bildreihe des Schnee- und 
Lawinenfilms von Prof. 

Paulcke.) 

Abb. 116. 

Abb.117. 

Ahh.11R. 



Abb.119. 

Abb. 120. 

Abb. 121. 
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zur Los15sung aller "Oberlawinen" und von "Schwimmschnee­
lawinen". (Abb. II6-II8.) 

2. Durch Unterschneiden mittels Drahtkabel. Insonderheit 
bei Loslosung von Schneeschildern mit gutem Erfolg ver­
wendbar. (Abb. IIg-12I.) 

Methodik: Zwei Mann steigen an den Seiten eines Schnee­
schildes abwarts und schaffen dabei zwei tiefe Kanale, die 
nach unten divergieren sollen, etwa bis in das untere Drittel 
des Schneeschildes. Dann wirft der eine Mann dem anderen 
das eine Ende des Drahtkabels zu, beide spannen es und zie­
hen es, bis es im Schnee gute Fiihrung hat, in den Kanalen 
etwas an. Dann fiihren sie die Kabelenden, jeder im Kanal 
seiner Seite, hoch; setzen oder stellen sich oben hin und 
sagen das Schild los. 

3. Durch Lossiigen von W iichtenstiicken: Man sucht einen 
giinstigen wachtengekronten Hang und teilt die Wachten in 
Strecken von 6-10 m ein. Dann grabt man (Seilsicherung!) 
tiefe Graben - in der Richtung senkrecht zum Wachten­
rand -, womoglich bis auf den gewachsenen Boden; min­
destens bis zum "WachtenfuB". Die gewonnenen Profile die­
nen gleichzeitig zum Studium des Wachtenbaues. Sie konnen 
unter Umstanden gefarbt werden. (Abb. 122-124.) 

Lawinenexperiment (vgl. Abb. 119-121). 

Kiinstliche Loslosung eines "Schneeschildes" durch Unterschnei­
den mit einem Drahtkabel. Trockene "Packschneelawine" (vgl. 
Abb. 96 u. 107), auf denen die gleiche Stelle in verschiedenen Wintern dar­
gestellt ist. (Aus einer Laufbildreihe des Schnee- und Lawinenfilms von 

Prof. Paulcke.) 

Abb. 119: Das Drahtkabel ist am unteren Teil des noch ungestorten "Schnee­
schildes" - dort, wo die Pfeile eingezeichnet sind - durchgezogen. Links 
oben sieht man den Kopf des Mannes, der das eine Ende des Kabels in 
der Hand halt, der zweite Mann - rechts - begibt sich gerade an seinen 
Platz am oberen Ende des Schildes. Dann beginnen beide (Abb. 120) mit dem 
Kabel zu "sagen", um auf diese Weise dem "Schneeschild" das "Wider­
lager" zu entziehen - was auch ein eine Spur durchschneidender Skilaufer 
tun wiirde. Das Schneeschild gerat auf einer Harschtunterlage in Bewegung 
(Abb. 120) und zerteilt sich in Schollen, die in sich zusammenhangend bergab 
gleiten und erst zerstieben, wenn die Sturzbahn steiler wird (Abb. 121). Ein 
"Schneeschild" ist eine bezeichnende Leehangbildung. Der Wind hat 
feinkornigen Triebschnee von Luv nach Lee getragen und dort den Locker­
schnee relativ dicht "gepackt": "Packschnee". "Schneeschilder" werden von 
Laien und oberflachlichen Beobachtern oft als "Schneebretter" bezeichnet. 



Dann markiert man durch eine FuBspur den Weg, den 
man bei der Sagearbeit beschreiten muB, damit man bei der 
Arbeit nicht auf das Abbruchgebiet der Wachte kommt. 

Zuerst begeben sich hierauf zwei Mann mit dem Kabel auf 
ihre Standpunkte rechts und links des 10szusagenden Wach­
tenstucks. Seilsicherung! Sie schleudern das Kabel urn den 
Wachtenabschnitt und ziehen es an, bis es gut urn den Wach­
tenfuB und in der Tiefe des Grabens sitzt und richtig ein­
schneidet. Dann beginnt die Sagearbeit mit dem Kabel, wobei 
sich beide Kabelleute in der Spur entgegengehen - eyentnell 
kreuzen. 

Beobachter, Zeitnehmer, Kinomann haben schon yorher an 
geeigneten Stellen Aufstellung genommen. Je nach der Mach­
tigkeit, der Lange des Abschnittes, dem Grad cler Verfestigung 
der Wachte bricht sie bald lautlos oder mit leichtem Drohnen 
auf der Sageflache los, sturzt in die Tiefe, schlagt auf und 
setzt den Lawinenschnee in Bewegung. Gleitet das Kabel 
beim Absturz der Waehte mcht glatt dureh, so muss en die 
Griffe sofort losgelassen werden, damit die Sagemannsehaft 
nicht mitgerissen wird! Also Vorsieht!!! -

Losschief3en von Lawinen: Man hat schon lange daruber 
nachgedacht, nach Moglichkeiten zu suchen, Lawinen zu 
einem gewollten Zeitpunkt kunstlieh 10szu15sen. Der erste, 
der sich daruber auBerte, war wohl der badische Dichter 
Em i I G 5 t t. Aueh S pre c her 33 machte Vorschlage, die aber 
nieht yerwirklicht wurden. 

1m Kriege wurden die Lawinen als Kampfmittel benutzt. 
Man schoB z. B. Lawinen mit Artillerie los, wenn Kolonnen 
lawinentrachtige Hange durchschreiten muBten. 

Neuerdings hat man bei der Berninabahn und Parsenn mit 
Erfolg zu gewolltem Zeitpunkt Lawinen dureh Minenwerfer 
losgesehossen und so Hangentlastung herbeigefiihrt. 

C. Eislawinen. 

h) Firneislawinen. Die Firneislawinen bedrohen den Berg­
steiger und Skilaufer im Sommer und Winter; und zwar 
erstens durch die yernichtende Wirkung der sturzenden Eis-
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blocke allein und zweitens dadurch, daB abstiirzende Eismassen 
auBerdem auf Ihnen liegenden Schnee mitreiBen, sowie auf 
schneebedeckte Hange und schneeerfiillte Rinnen fallen und 
durch ihren Aufprall (StoB - Dberlastung - Spannungsaus­
losung) Schneelawinen verursachen - so daB eine Mischung 
von Eis- und Schneelawinen entsteht, bei der unter Umstanden 
sogar die Menge der Firneisbrocken zuriicktreten und die Massc 
des Schnees iiberwiegen kann. So ist z. B. dic groBe "Eiger­
lawine", die fast alljahrlich bei Station Eigerglctscher vorbei 
iiber den Gletscher stiirzt, so sind die an den Nordflanken der 
groBen Berner Berge (Monch und Jungfrau usf.) abstiirzenden 
trockenen wie feuchten Lockerschneelawincn vielfach durch 
Eisabbriiche verursacht. 

Auch die Eismassen "zerstauben" beim Aufschlagen zu 
graBen "Schneewolken"; sie reiBen selbstvcrstandlich jeg­
lichen Schnee, der auf dem abbrechenden Eis ruhte oder sich 
in der Sturzbahn befand, mit uncI wirbeln ihn zu groBen 
Wolken hoch auf. (Abb.128.) 

Der Laie spricht dann von "Staublawinen", und gar man­
ches mit der irrefiihrenden Untersehrift "Staublawine" ver­
schene Bild, z. B. aus dem Berner Oberland, stellt in Wirklich­
keit eine stiiubende Firneislawine dar, welche weit davon ent­
fernt ist, losbreehenden Lockerschncemassen ihren U rsprullg 
zu verdanken. 

Eislawinen bilden sieh an Stcilabbriiehen, wie in starkcn 
ZerreiBungsgebieten der Gletschcr. Dort sind die Gletschercis­
massen dureh Spaltensysteme stark zerkliiftet. Dureh die 
dauernde Abwartsbewegung des Gletschcreises werden die Eis­
massen entweder iiber die SteilwancIe vorwartsgeschoben, rei­
Ben an Querspalten los, verlieren das Gleiehgewieht und stlir­
zcn mit donncrndem Kraehen in dic Tiefe, oder die Eistiirme 
in den Gletseherabbriichen (Seracs) neigen sieh Yorniiber, 
krachen zusammen uncl bestreuen das ganze Vorfeld mit Eis­
blOckcn. 

AuBer dcn normalen Bewegungsvorgangen bcim Gletscher­
vorstoB spielen im Sommer aueh Sehmelzvorgange eine be­
stimmende - aus16sende - Rolle. AIle von Eisabbriiehen be­
drohten Strecken sil1fl bei warmem \Vetter (F iihn, starker 



Abb. 122. 

Abb.123. 

Abb. 12~. 

Lawinen­
experiment 

Abb.122. Lossagen 
einer groBen 

WachtemitDraht­
k abe J. Die aus festem 
"PreBschnee" mit 
Harschtschichten und 
"Schwimmschnee"­

Zwischenlagen beste­
hen de, leicht einge­
roUte Wachte zerbirst 
in groBe SchoIlen, wel­
che auf einer Harscht­
schich t, iiber der eine 

"Schwimmschnee"­
Lag-e Jiegt, abgleiten. 
Abb. 123: drei Bewe­
gungsmomente der 
zerberstenden Schol­
len. Abb.12~: auf der 
Harsch tschich tfIache 

flieBt der "Schwimm­
schnee", der als aus­
gesprochenes GIeit­
mittel wirkte, ab "wie 
Reis aus dem Sack" 
(vgJ. Abb. ~6) und 
stiirzt wie ein Wasser-

fall in die Tiefe. 
(Photo: PauIcke, 

Laufbildreihe.) 



Sonnenbestrahlung im 
Sommer) - besonders 
in den Mittags- und 
Nachmittagsstunden -
am stiirksten gefiihrdet. 

Es scheinl und ist 
wahrscheinlich - eine 
Statistik liegt bis jelzt 
noch nieht vor -, 
daB Firneislawinen im 
Spiitwinter und Friih­
jahr - besonders aueh 
nach starken Sehnee­
fallen - am haufig­
slen losbrechen. 

Das ist auch ver­
sliindlich, da ja in die­
ser Zeit und unter die­
sen Verhiiltnissen der 
Druck der auflasten­
den Sehneemassen und 
damit der Bewegungs­
vorgang am lebhafte­
slen ist. 

La winenexperimen t 
La winen versch ii ttung. 

Eine Modellpuppe wil'd in 
die Bahn del' kuns tlich Z\l 

IOsenden Lawine gestellt, 
urn die Bewegung und Art 
del' Verschuttung usf. eines 
menschlichen Korpel's zu 
studieren. Abb. 125-127: 
Die Lawine kommt. (Photo: 

Paulcke, Laufbildl'eihe.) 

ALb. 125. 

Abb. 126. 

Abb. 127. 

Die Firneislawinen sind die einzigen, bei denen die Massen 
- von seltenen Ausnahmefiillen abgesehen - nicht auf alten 
Sehiehtfliiehen losgehen und gleiten. Eine dieser Ausnahmen 

173 



war del' Gletscherabsturz am Altels. Del' Mensch, der in solche 
Lawinen gerat, geht meist dadurch zugrunde, daB er von den 
ihn treffenden Eisblocken erschlagen wird. - Aus dem Ge­
sag ten ergibt sich, daB an allen gIetscherbedeckten Bergen, 
den von Eisbruchen bedrohten Steilflanlcen (Himalaja!), stets 

Abb.128. Firneislawine am Nordabsturz der Jungfrau. Die abstiirzenden 
Eisblocke haben den auflagernden und auf der Sturzbahn liegenden Locker­
schnee mitgerissen; dieser sowie die zerberstenden Eisb16cke erzeugen die 

Schneestaubwolke. (Photo: Paulcke, Laufbild.) 

hochste Gefahr herrscht. Dementsprechend sind bedrohte Flan­
ken sowohl fUr Anstiege wie fur Lageranlagen und Biwaks 
streng zu vermeiden. Die Grate bleiben stets die sichersten 
Anstiegswege. -

Eispanzer vor WasserfaJlen. 

An steilen Talwanden bilden sich oft clurch Sickerwasser, 
wie an Wasserfallen auBer Eiszapfenbehangen verschiedenen 
AusmaBes machtige Eispanzer, welche an den FeIswanden in 
blaulichgrunen Kaskaden herabhangen. Wenn del' Fohn kommt, 



wenn im Friihjahl' Regen unu Tauwetter herl',scht, bl'eehell 
diese Eismassen los, stiil'zen mit maehtigem Krachen in die 
Tiefe und bedeckell Wege und StraBen. 

Als wir naeh del' zweiten Berner-Oberland-Durchquerung 
Igol im Abenddammer von del' Grimsel naeh Guttannen eilten, 
zuckten Blitze aus den dunklen Wolken, das RoUen des Don­
ners klang von den engen Talwanden wider, in del' Hohe er­
folgten dauernd sehwere NaBschneelawinenstiirze. Dazwischen 
mischte sich das Kraehen del' herabstiirzenden Eismassen, und 
als wir eine Briieke iibersehritten, war die StraBe mit Eis­
b16cken von z. T. iiber KubikmetergroBe bedeckt. 

IX. Lawinengefahr. 

1. Vorbedingungen fur Lawinenbildung. 

'Venn del' Mensch bei Gebirgsfahrten Lawinengefahr ver­
meiden will, muB er VOl' allem Kenntnisse iiber die im vor­
stehenden dargelegten Ursachen del' Lawinenbildung haben. 

Anleitungen, Lehrbiicher sind praktisch und notwendig; sie 
iibermitteln in langeI' Zeit erarbeitete Erkenntnisse und Er­
fahrungen und sollen zu eigener, rich tiger und scharfer Beob­
achtung fiihren, damit jeder selbst im Laufe del' Zeit lernt, in 
saehgemaBer Weise eigene Erfahrungen zu sammeln, welchc 
letzten Endes aUein dazu befahigen, Gefahrdungen nach Mog­
lichkeit durch richtiges Verhalten auszusehalten. 

Beherrschung vollkommener Auswertung del' topographischen 
Karte, Gelandekenntnis und Gelandeverstandnis (S. 106 ff.), 
genaue Kenntnis del' Eigenarten des Schnees (S. Igff.) hei ver­
schiedener Beschaffenheit sowie del' Lagerungsformen (S. 68 ff.) 
sind, abgesehen vom technischen Konnen, neben mannigfachen 
anderen Dingen Voraussetzung fUr sachgemaBes Verhalten im 
Gebirge 1. 

1 Es is t un veran twortlich, Laien in Lawinenfeuilletons zu predigen, daB 
nicht das mit der Zeit gewonnene Wissen uber die Natur der Lawinen den 
"denkenden (?) Wanderer" lei ten solie, sondern daB er "besser mit dem 
Gefuhl fiihrt"! Jawohl - aber ins Jenseits! 
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Der Fiihrende tragt ernste Verantwortung fiir seine Schutz­
befohlenen! Er darf sie nicht durch Unkenntnis, Unerfahren­
heit und Leichtsinn gefahrden. Das verschneite Gebirge ist 
kein harmloser Sportplatz, sondern ein Kampfplatz, an dem 
schwere Gefahren drohen. 

Aus dem Gesagten ergeben sich, kurz zusammengefaBt, fol­
gende Grundregeln: 

Schnee als Lawine gleitet um so Leichter ab, je glatter 
(Harscht, Firn, Eis, Rasen, glatter Fels) und je steiLer die 
UnterLage und je einheitlicher und ausgedehnter der lawinen­
gefahrliche Hang ist. Da an sonnenbestrahlten Hangen Harscht­
bildung am haufigsten ist, sind auch "Oberlawinen" (C 0 a z) 
dort haufiger wie an Schattenhangen. 

Schnee gleitet um so Leichter ab, je lockerer - je weniger 
gesetzt (Wildschnee, lockerer Neuschnee) er nach Ablagerung 
oder je lockerer er nachtraglich (Schwimmschnee) geworden 
ist, oder wenn sich in ihm durch Pressung (PreBschnee durch 
Winddruck; Schneebretter S. 100) windgedriickter Schnee auf 
Luy oder durch dichte Packung (Packschnee auf Lee) starke 
Spannungen entwickeIn konnten. (Abb. 89, S. 93.) -

Schnee gleitet um so Leichter ab, je starker er durchfeuchtet 
ist: 

a) Neulockerschnee, Wasserhorizonte iiber wasserfiihrender 
bzw. undurchlassiger Schicht (Harscht, Eis, Gras, glatter Fels): 
besonders nach Sonnenbestrahlung; 

b) wasserdurchtrankter alter Firnschnee auf glatter Unter­
lage (Fohnwetter, Regen, Friihjahr). -

Schnee gleitet um so Leichter ab, je machtigere Schwimm­
schneelagen sich unter ihm entwickelt haben. (S. 148.) -

Schnee gleitet um so Leichter ab, je groBer die Machtigkeit 
des oberen Teiles des "Keiles" der "Gegenboschung" (Abb. 84, 
S. 85) und je machtigerdie obere und mittlere Dicke 
des "Schneeschilds" (Abb. 91, S. 96) ist - besonders, wenn 
diese Ablagerungen an den SteUen ihrer geringsten Machtigkeit 
(Abb. 89, S. 93) gekerbt und durchschnitten werden, weil auf 
diese Weise erstens aus$iebiger Entzug des Widerlagers erfolgt 
und wei! dabei zweitens Auslosung der Spannungen in der obe­
ren Hauptspannungszone erfolgt. -



Schnee gleitet um so leichter ab, je ausgiebiger er an kri­
tischer Stelle durchschnitten bzw. belastet wird - besonders 
durch falsches und zu stark "aufgeschlossenes" Gehen! -

Schnee gleitet um so weniger leicht ab, je weniger glatt, 
einheitlich und ausgedehnt seine Unterlagsflache ist: Bewach­
sung (auBer Rasen), Blockbestreuung, Terrassierung usw. (also 
starkere Reibung und Widerlager: Friihwinter). -

Schnee gleitet urn so weniger leicht ab, je inniger er mit 
seiner Unterlage verbunden ist: verzapft, verfroren. 

Schnee gleitet urn so weniger leicht ab, je starker er in sich 
verfroren, verfirnt ist. -

Luvseiten sind im allgemeinen stets lawinensicherer als Lee­
seiten. (Abb. 84, S. 85.) Vorsicht vor ortlichen Schneebrettern 
auf Luv! -

Vorsicht, wenn iiberlastete Leeseiten durch Wechsel der 
Windrichtung Lm"seiten wurden und Winddruck erlitten 
habel1. (S. 102, 103.) 

Auf Leeseiten: 
1. Vorsicht vor weitgreifender Lawincngefahr bei Ge5amt­

iiberlastung weiter Hangflachen durch machtigc Triebschnee­
mass en (Packschnee); 

2. vor Abgehen von "Gegenboschungen", besonders unter 
\Vachtengraten; 

3. vor Abgehen ortlicher "Schneeschilde". (Abb. 91, 106! 
107. 

Grof3te Vorsicht nach kraftigem Guxweiter, da dann die 
machtigsten Keile der "Gegenbo.schungen" und die machtig­
stcn "Schneeschilder" entstehen! -

Lang andauernde starke Kalte hat starke Entwicklung von 
"Schwimmschnee" in der Tiefe zur Folge (Wumm!), beson­
clers gcfahrdet sind N-NO- und O-Flanken. (S. 147.) 

Aus dem Gesagten ergeben sich folgende Verhaltungs­
maf3regeln: 

Nichtbetreten derartiger lawinengefahrlicher Hange; vor 
allem: vermeiden, sie zu queren und in den besonders kriti­
schen Zonen anzuschneiden! 

Aufsuchen von Buckeln, Riicken, Rippen, Graten: Wegwahl 
iiber diese sicheren Linien. 

12 Paulcke, Schnee· und Lawinenkunde. 



1m Bedarfsfalle: rechtzeitiges Abschnallen der Ski und 
Emporstapfen in der Fallinie. Auch am Lawinenhang ist -
wenn Begehen im Notfall auf- oder abwarts unbedingt not­
wendig ist - diese Marschart die verhiiltnismaBig sicherste, 
weil dann die gefahrliche Querstorung vermieden wird und 
durch das Einstampfen und Durchtreten der oberen 
Schneeschichten diese gleichsam mit den tieferen "verzapft" 
werden. 

Eine notwendige Querung des Hanges erfolgt stets so weit 
oben als moglich, damit mogIichst geringe Schneemassen iiber 

Abb.129. Anstiegsskizze mit eingeschalteter Abfahrtsstrecke. Die Mulde 
oberhalb Riicken A ist lawinengefahrlich ; Riicken B ermoglicht sicheren 

Anstieg. 

dem Storenden lasten und die Moglichkeit gegeben ist, daB der 
Schnee unterhalb losbricht. Bei Losbrechen ciner OberIawine 
weit oben: EinstoBen des Pickels, den umgekehrten Skistock 
bis in die feste Unterlage und festhalten. 

Der alpine Skilaufer muB wissen, daB es nicht unsportlich, 
sondern ernstesie Pflicht ist, unter den geschilderten Verhiilt­
nissen die Skier abzuschnallen und zu tragen, bzw. den BefehI 
an die Kameraden zu geben, dies zu tun. -

Verantwortungsgefiihl und richtige Handlungsweise miissen 
stets Tragheit, sowie falsche "sportliche" Einstellung iiber­
winden. -
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2. Wegwahl: Taktik. 

Talmarsch vgl. S. I I I f. Auswertung der Karte vgl. Abb. 100, 

S.I68. 
Nur sehr wenige Skilaufer verstehen es, am Berg eine Spur 

richtig zu legen, d. h. so, daB sie erstens und vor all em lawi­
nengefahrliche Stellen vermeidet und zweitens die gunstigste 
Anstiegslinie bildet, d. h. moglichst geringen Krafteverbrauch 
bei gut gefordertem Vorwartskommen benotigt. -

Heutzutage kann man wohl immer damit rechnen, daB aIle 
Teilnehmer Felle mitfuhren oder mit Steigwachs ausgerustet 
sind. Trotzdem sollten Anstiegsspuren nie zu steil gelegt 
werden! 

Eine gut gefuhrte Spur soll im sicheren Gelande in ruhigem 
Zuge mit gleichmaBig fordernder Steigung emporgefuhrt 
werden, nicht in unbedachtem, kurzatmigem Wechsel von 
Steilaufstiegen und flacheren Strecken. Man erkennt so fort die 
mit Feingefuhl fur das Gelande dem Hang harmonisch und 
sicher eingefugte Spur des Erfahrenen gegenuber der un­
sicheren, stumperhaft zappeligen des Anfangers. 

Vor allem lasse man sich nie dazu verfuhren - aus Be­
quemlichkeit -, einer alten, schlecht gefuhrten Spur nur des­
halb zu folgen, weil sie da ist. Erstens ist ein solches Vor­
gehen fehlerhaft, zweitens laBt sich ein selbstandig denkender 
Mensch VOll irgendeinem Stumper keine Vorschriften machen, 
und drittens kann auch eine bei ihrer Anlage sicher gewesene 
Spur unter Umstanden in der Zwischenzeit lawinengefahrlich 
geworden sein. 

Man darf also nie dem weitverbreiteten Dbel, welches ich 
"Spurenhypnose" genannt habe, verfallen, sondern muB die 
Wegwahl stets auf eigene Verantwortung, wie der Berg und 
die Lage es erfordern, treffen. 

Will man denselben Weg zuruckgehen, den man im Auf­
stieg nahm, so ist die Spur so zu legen, daB sie fur die ver­
kurzte Abfahrtslinie gunstig erkennbare Kreuzungsstellen auf­
weist. Rei Nebel kann es sogar das beste sein, die Aufstiegs­
spur stets auch bei der Abfahrt zu benutzen, zum mindesten 
sie immer in Sicht zu behalten. 
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Will man die eigene Spur von anderen unterscheiden und 
wiedererkennen oder nachfolgenden Kameraden kenntlich 
machen, so markiert man sie durch seitlich in bestimmter 
Weise eingedriickte Schneetellerspuren. -

MufS man einen Hang angehen, der lawinenverdachtig er­
scheint, so muB del' Versuch gemacht werden festzusteIlen, ob 
Gefahr durch Abgehen einer Lawine droht. Erfahrene Ski­
laufer ki:innen unter Umstanden - zuverlassig gesichert - ver­
suchen, den gefahrlichen Schnee zum Abfahren zu bringen 
(vgl. S. 150). 

Mussen lawinenverdachtige Hange unbedingt iiberwunden 
werden, so empfiehlt sich "spannerraupenartiges" oder ab­
schnittsweises Vorgehen: d. h. man sucht einzeln nachein­
ander sichere Stellen (Felspartien, Rucken, Rippen) zu ge­
winnbll und benutzt diese als Sammel- und Ruhepunkte. Auch 
AbfahI ten ohne Zwischenhalte sind in solchen Fallen einzeln 
nacheinander auszufuhren. Der erste wartet an sicherer Stelle 
auf die Nachfolgenden, del' Ietzte - der bei jeder gr5Beren 
Kameradschaft zum verantwortlichen "SchlieBenden" yom 
Fuhrenden zu bestimmen ist - meldet, wenn aIle Teilnehmel' 
vollzahlig beisammen sind. 

Unter Umstanden uberwindet man einen lawinenverdach­
tigen Hang auch wahrend eines Aufstieges derart, daB man, 
wenn das Gelande es zulaBt, einen vOriibergehenden Hi:ihen­
verlust in Kauf nimmt und eine Zwischenabfahrt einschaltet, 
wenn man jenseits eine sichel'e Anstiegslinie gewinnen kann. 
Dberhaupt durfen selbst weite Umwege nicht gescheut wer­
den, wenn auf diese Weise das Begehen lawinengefahrlicher 
Strecken vermieden werden kann. Vgl. Karte Abb. 100 u. 129. 

1st ein Hang, der unbedingt gequert werden muB, verdach­
tig, so heiBt es: scharf beobachten! Augen auf! Ohren auf! 
lauschen, ob kein verdachtiger Ton vom Setzen hochliegender 
Schneemassen vernehmbar ist. Vor allem muB jeder Hang mit 
den "Augen abgetastet" werden: naeh oben, urn Stellen mog­
licher Abbruchgefahr zu erkennen, naeh den Seiten, urn sichere 
Zufluchtsstellen (Abb. 130, S. 185) (Rucken, Rippen, Felski:ipfe 
usw.) und die beste Mi:iglichkeit, sie zu erreichen, seitlich aus 
der Lawinenbahn herauszufahren, festzustel1en. 
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Vor einer Lawine in ihrer Bahnrichtung abzufahren, ist in 
den allerseltensten Fallen moglich, meist ausgeschlossen. -

Anseilen - auBer mit der Verbindungsschnur - ist bei 
Lawinengefahr, wenn irgend angangig, zu vermeiden, selbst 
in Gletschergebieten. Hier ist zu entscheiden, ob die Spalten 
oder die Lawinen die groBere Gefahr bilden. 1st Seilanlegen 
bei Lawinengefahr notwendig, so gehen jeweils Zweierpartien 
mit wei ten Abstanden. Abfahren am Seil - gestaffelt - muB 
geiibt werden. Nur beim Queren schmaler lawinengefahrlicher 
Rinnen, eventuell auch beim Queren kleiner Schneebretter -
also wenn voriibergehend Sicherung notwendig ist - kann 
Seilanwendung geboten sein, wenn der einzelne zuverlassig 
gesichert werden kann, bis er auBer Gefahr ist, und wenn 
er dann seinerseits den Nachkommenden yom festen Stand­
punkt aus zuverlassig zu sichern vermag. V gl. auBerdem 
S. 182-183. -

Das Seil wird bei Skifahrten immer yom "SchlieBenden" 
getragen. 

M arschordnung: 

Vgl. hierzu Abb. 130. 

Eine nicht auszurottende Unsitte entspringt der Dummheit 
'.md dem Leichtsinn gedankenlos im Gebirge gehender Ski­
laufer: auch an unsicheren Hangen entweder dicht beieinander 
oder doch zu eng aufgeschlossen zu gehen! -

Die unausbleibliche Folge dieser Torheit war und ist, dag 
bei Lawinenunfallen stets gleich 3, 6, 8 Leute und mehr (!) 
zusammen verschiittet werden und zugrunde gehen! - Vgl. 
Statistik im Vorwort. 

Seit Jahrzehnten predige ich - vergeblich -, daB an 
lawinengefahrlichen Hangen - besser gesagt stets dann, wenn 
die Beteiligten der Zuverlassigkeit des Hanges nicht vollkom­
men sicher sind - weile Abstande gehalten werden miissen, 
und zwar nicht etwa nur 20 oder 30 m, sondern 100-200 m!-­
Lawinen von 100-200 m Breite werden haufig Iosgetreten, 
breitere auBer Schwimmschneelawinen - verhaltnis­
maBig selten. 



Wenn also bei 100-200 m Abstand ein Teilnehmer -- das 
ist dann meist der Vorangehende - eine Lawine lostritt, so 
wird bei geniigend weiten Abstanden wenigstens nur ein Teil­
nehmer mitgerissen, und es werden nieht aile versehiittet. Die 
in Sieherheit gebliebenen Kameraden konnen dann sofort HiHe 
bringen; das Ungliiek ist auf das MindestmaB besehrankt ge­
blieben; fiir die Rettungsmogliehkeit wurde die gr5Bte Wahr­
scheinliehkeit gewahrleistet. 

Das beste Mittel, einen Versehiitteten so raseh wie moglieh 
aufzufinden, verdanken wir E. 0 r tel: die Lawinenschnur. 

Die Ortelsche Lawinenschnur ist eine etwa 25-30 m lange 
rote Schnur; sie solI nieht zu dick sein, damit sie reiBen kann, 
wenn ein Skilaufer, der aus einer feuchten Lawine heraus­
fahren will, nieht von Knollen, die sich urn die Schnur ge­
wickelt haben, zuriiekgerissen wird, etwa 5 mm. 

Die Lawinensehnur wird urn den Leib gebunden und nach­
geschleift. Gerat ein Skilaufer in eine Lawine, so wird zwar 
der sehwere Korper in die Tiefe gezogen, die leiehte rote 
Schnur wird aber nach oben gewirbelt, und es liegt die groBte 
Wahrscheinliehkeit vor, daB mindestens ein Teil fiir die Su­
ehenden siehtbar bleibt, so daB die Retter durch Verfolgen 
der Schnur den Korper rasch finden konnen. Zum wenigsten 
ist es auch bei volliger Eindeckung der Lawinenschnur bei 
den Such- und Grabarbeiten wahrscheinlicher, den Versehiit­
teten zu finden, wenn auBer seiner Korperlange noch 25m 
rote Schnur die Auffindungsmogliehkeit erweitern. 

Schwierig wird die Lage, wenn unsichtiges Wetter (Nebel 
oder Schneetreiben) herrscht. Dann ist erstens kein Oberblick 
iiber das Gelande moglieh, die Beurteilung des Sehnees auf 
das starkste erschwert, und es liegt die Gefahr \vor, daB - be­
sonders bei Abfahrten und Verwehung der Spuren - die 
Partie auseinander kommt, die Teilnehmer sich verlieren. In 
solchen Fallen sofort Karte heraus! - Gelande nach der Karte 
beurteilen und begehen: Riicken, Grate, Rippen benutzen und 
weite, geringe Anhaltspunkte bietende Hange und Mulden ver­
meiden. Unter Umstanden: Skier abschnallen und zu FuB 
Fallinien benutzen. Kann man auf Ski bleiben und abfahren, 
so habe ich vorgesehlagen, die Verbindung von Mann zu Mann 

182 



clurch clie ,,V erbindungsschnur" sicherzustellen. Die "V er­
bindllngsschnur" ersetzt clie Lawinenschnur. Sie ist etwa 50 m 
lang, rot gefiirbt; clie Kameraden verbinden sich - wie beim 
Anseilen - gegenseitig mit dieser Schnur und konnen auf 
diese Weise wenigstens einen Abstand von 50 m halten und 
trotzdem das Reisammenbleiben sicherstellen. 

Tritt dann einer der TeiInehmer eine Lawine los, so wird 
- und solI - die Schnur zwischen ihm und den auf festem 
Schnee Rleibenden reiBen; sie wirkt dann als Lawinenschnur. 
SoIl die "Verbindungsschnur" nur als "Lawinenschnur" ge­
braucht werden, so wird von del' stets von zwei Seiten, halftig, 
gebiindelten Verbindungsschnur nur die eine HiiIfte frei­
gemacht und nachgeschleift. 

Es ist Pflicht - wie jedes andere Mittel, welches zu rascher 
Rettung fiihrell kann --, auch die Lawinenschnur odeI' Verbin­
dungs schnur stets anzuwellden, wenn Gefahr drohen kann. 

Rei manchen Leuten gilt es als "forsch", die Lawinen­
schnur liicherlich zu machen und sie als iiberfliissig zu be­
zeichnen; andere leg en sie aus "Feigheit" nicht an: nicht aus 
Feigheit YOI' La\vinen, sondel'll VOl' den Mitmenschen, yon 
denen sie befiirchten, "angefrozzelt" zu werden, wenn sie "das 
rote Bandl" angelegt haben. Solchen Anodungen gegeniiber 
muB del' aufrechte Skiliiufer unbeeinfluBbar das Richtige tun. 

Jeder Teilnehmer an einer alpinen Skitour mllfi eine von 
C h. Is e Ii n erfundene Alllminiumschallfel mitfiihren, damit 
sofort durch wirksames, rasches Ausgraben Verschiitteten Ret­
tung gebracht werden kann. (Abb. 13!~, S. 199.) Diese Schaufel 
ist sehr vielseitig verwendbar: zum Freilegen von Hiittentiiren, 
Schneeholen zu Kochzwecken (S. 5 I), Profilgraben, sogar als 
Bratpfanne. 

Jeder alpine Skiliiufer sollte auf del' Skitour eine zusammen­
legbare Schneesonde bei sich haben. (Abb. 134, S. 199 und 
S. 196.) 

Das M itfiihl'en von Schneesonde, Schallfel und Lawinen­
schnur ist bei den deutschen Hochgebirgstruppen vorgeschrie­
ben. Die Lawinenschnur (Verbindungsschnur) muB am Kop­
pel getragen werden, urn sofort zum Anlegen frei gemacht 
werden zu konnen. 
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Was fur den deutschen Hochgebirgssoldaten selbstversUind­
lich ist, sollte es auch fur jeden deutschen Skilaufer sein. Ka­
meradschaftssinn und Pflichtgefuhl muss en Faulheit und 
Nachlassigkeit iiberwinden. 

x. Rettung und Bergung: Verhalten der Gefahrten 
nach Lawinenlosbruch und Verschiittung. 

Die nicht von der Lawine ergriffenen Kameraden mussen 
groBte Ruhe zu klarer Beobachtung und Oberlegung bewah­
ren! Nicht den Kopf verlieren! Sie merken sich genau, wo 
der Verschuitete stand, als ihn die Lawine ergriff (der Mitte 
oder dem Rand der Lawine genahert), sie beobachten scharf, 
welch en Weg er in der Lawine nahm, an welcher Stelle der 
Karper verschwand und in welcher Fliefirichlung der Karper 
weitergetragen worden sein kann. (Abb. 130, S. 185.) 

Sie stellen fest, ob eine Ablenkungsmaglichkeit fur die nor­
male Stromungsrichtung vorhanden ist, oder ob in der Lawi­
nenbahn ein Stauhindernis lag, hinter dem der Mitgerissene 
festgehalten oder vor dem er liegengeblieben sein kann. Sie 
stellen fest, in welcher Weise der Stau der Lawine erfolgte: 
vor aIlem, ob sie am Hang oder in der Ebene aIlmahlich aus­
lief oder durch ein Hindernis gestaut wurde. 1m ersteren Fall 
kommt die Lawine in einem aIlmahlich nach oben und kurzer 
und steiler nach unten amkeilenden Schuttkegel zum Stehen; 
im zweiten FaIl wird ihre Stirn durch das Hindernis gebildet, 
hinter dem der Schnee sich oft zu groBer Machtigkeit ill Ge­
stalt eines gedrungeneren Kegels aufstaut und dabei den Ver­
schutteten tiefer eindeckt. (Abb. IOID u. E, S. II2.) 

Die klare Feststellung aller dieser Beobachtungen gibt die 
Grundlage fiir rasche zuverlassige RettungsmaBnahmen. 

Nachdem die Lawine zum Stehen gekommen ist, wird zu­
erst festgesteIlt, ob N achlawinen zu erwarten sind (besonders 
aus Rinnsystemen!). (Abb. 102, S. II4.) 

Aufstellen von Warnposten! Dann erfolgt ruhige, klare Auf­
steIlung eines Arbeitsplanes mit richtig verteilten Ro!len und 
rasehe energisehe Rettungsarbeit: 



Bevor die Kameraden den Platz, von dem aus sie die Vor­
giinge beobachteten, verlassen, stellen sie genau den Punkt 
fest, bei dem der Mitgerissene verschwand: Verschwindepllnkt; 
wiihrend die Dbriggebliebenen diesen Pllnkt im Allge behalten 
und stehenbleiben, begibt sich sofort ein Mann - von ihnen 
durch Zuruf geleitet - zu diesem Pllnkt, markiert ihn mit 

. - -. -.. -.-
... ..:. -~ .. ' .. 
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Abb.130. Lawinenverschiittung und Rettung. 
z. T. Benutzung der Skizze von W. Gu t. 

A. Der Vorangehende, A 1, einer mit wei ten Abst:inden richtig ge­
henden Dreierpartie hat eine Lawine losgetreten; er wurde allein mit­
gerissen; es gelang ihm weder durch Abfahrt vor der Lawine auf dem "Flucht­
weg" den schiitzenden Felskopf zu erreichen, noch sich bis zum Rande der 

Lawine durchzukampfen. 

B 1 und C 1 haben scharf aufgepaBt; desgleichen die zweite Dreierpartie A 2, 

B 2, C 2. Punkt A 1 und der Verschwindepunkt wurden festgestellt und 
sofort mit Skistocken markiert; desgleichen der in der Verlangerung der 
Verbindungslinie zwischen diesen beiden Punkten liegende Endpunkt der 
Lawine (FlieBrichtung). Weitere Hilfskrafte steckten die Sondierungsstreifen 
ab; sofortige Sondierung hat z ue rs t auf dem schraffiert gezeichneten Streifen 
einzusetzen. Rasche Rettung moglich, falls Hilfsgerate (Sonden und 

Lawinenschaufeln) vorhanden, siehe S. 189 u. 190. 

B. Eine Dreierpartie ging falsch: zu kurze Abstande! Folge: aile drei 
Tei In e h m er wurden mitgerissen und ve rsch ii t te t. Da keine weitere Partie 

in der Nahe war, war Rettung unmiiglich! 
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einem Skistock, stellt dann mit den anderen die FlieBrichtung 
fest und markiert den Endpunkt des wahrscheinlichen Weges, 
auf dem der Verschiittete fortgetragen wurde, abermals mit 
einem Skistock. 

Dann erfolgt genauestes Absuchen der Lawine von oben nach 
unten - zuerst rechts und links cler festgelegten Linie - mit 
Auge und Ohr (ab und zu stehenbleiben und lauschen!). 
Dabei Ausschau nach vorragenden Korperteilen, Skistiicken, 
StOcken, Bekleidungsstiicken, Teilen der Lawinenschnur usf. 
Bergfiihrer H. K asp e r, Pontresina, schrieb mir, daB in 
einem FaIle nur ein StUck des Daumens zu sehen war! Also 
Augen auf! 

Die Lage des Verschiitteten ist bedingt durch die Art der 
Lawine, Schneebeschaffenheit, Schneemasse, Geschwindigkeit 
und Wucht der Lawinenbewegung, Gelandebeschaffenheit, 
Stauhindernisse in der Lawinenbahn wie im Gebiet des Lawi­
nenendes. 

AuBerdem kommt es darauf an, wo der Verschiittete beim 
Abbruch der Lawine stand, und ob er in der Lage war, selbst 
gegen tiefe Einbettung anzukampfen oder sich nach der Seite 
hinzuarbei ten. 

Nach den Erfahrungen von Bergfiihrer K asp e r, Pon­
tresina, werden die Leute, die bei Abbruch der Lawine in der 
Mitte der Bahn standen, am tiefsten begraben. 

Stand der Verschiittete im oberen Teil der losgegangenen 
Masse und war die Sturzbahn steil, so wird er meist durch den 
von oberhalb nachgleitenden Schnee iiber die tieferen, lang­
samer gleitenden Lawinenteile und iiber den unteren Haupt­
teil des Staukegels weggetragen. 

Bei einem meiner kinematographisch festgehaltenen Ver­
schiittungsversuche wurde die Modellpuppe, die ziemlich hoch 
im Abbruchgebiet gestanden hatte, iiber den Hauptstaukegel 
weg bis an die Stirn der Lawine geschoben und erst dort ziem­
lich oberflachlich durch die trockene, aus ziemlieh loekerem 
Packschnee bestehende Lawine nur wenig eingedeekt. 

Bei einem anderen derartigen Modellversuch stand die 
Puppe beim Losgehen der Lawine nieht in der Mitte ihrer 
Bahn, sondern dem link en Rande - im Sinne der Sturz-
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richtung - genahert. In dies em FaIle erfolgte seitliches Hin­
austragen im facherformig sich ausbreitenden Lawinenkegel 
und so geringfiigige Einbettung, daiS noch Korper- und Ski­
teile vorschauten. 

Weitere Anhaltspunkte uber die jeweils zu erwartende Lage 
des Verungluckten mussen weitere planmaiSige Verschuttungs­
versuche unter den verschiedensten Bedingungen - Stand bei 
Verschuttung, Sehneebeschaffenheit, Gelandeverhaltnisse - er­
bringen. AuBerdem muB eine genaue Zusammenstellung einer 
moglichst groBen Zahl von Befunden mit zuverlassiger An­
gabe aller wichtigen Einzelheiten gemacht werden. 

In den meisten Fallen durften die Verschutteten bis in den 
unteren Teil des Lawinenkegels getragen und einige Meter 
oberhalb des Vorderrandes desselben eingebettet sein. Die 
Suche hat also - wenn nicht Anhaltspunkte fur eine andere 
Lage YOrliegen - stets in erster Linie in der Stirnregion ein:­
zusetzen und muB von dort nach oben vorsehreiten. 

Auf meine Anfrage schreibt mir Dr. R. Cam pel p, der 
wohl als Skilaufer, Bergsteiger und Arzt die groBte Erfahrung 
im Lawinenrettungswesen besitzt, daB nach seinen und anderen 
ihm bekannten Befunden der Verschuttete "meist an der vor­
deren Zunge des Lawinenstaukegels - je nad} Gelandegestal­
tung - oberflachlich oder manchmal tiefer eingebettet ist. -­
Sind Hindernisse vorhanden - groBe Steine, Baume usw. -, 
so bleiben die Verschutteten manchmal vor, manchmal auch 
hinter dies en hangen." - In solchen Fallen mussen also auch 
diese Stellen stets rasch und besonders sorgfaltig abgesucht 
werden. 

Am tiefsten sind die Verschuttungen - 3-5m (Cam­
pc ll) -, wenn Gegensteigungen (Gelandewellen, Gegenhang, 
Hang einer Seitenmorane - Fall Ehlert-Monnichs - Abb. lOI D, 
S. I 12) einen starlien Stau de,. Lawine verursachen. Dann ist 
auch der Staudruck meist so stark, daB Rettung hochst frag­
lich ist. 

1m FaIle Scheller, der von einer trockenen Packschnee­
lawine in einer steilen Rinne am Seebuck zum Feldsee 
(Schwarzwald) hinabgerissen worden war, wurde der Karper 
gegen eine Tanne geschleudert und im Schritt zerrissen. 



Wenn keine Metallsonden vorhanden sind, so muB mit 
jedem nur irgend tauglichen Ersatz (Skier, SkistOcke nach 
Abnahme des Schneetellers oder umgekehrt nach Entfernung 
der Lederknaufs, Pickel usw.) sondiert werden! 

Hat eine Kameradschaft sofort mit aller Energie ihr mog­
lichstes zu raschester Auffindung des Verschiitteten getan, ohne 
Erfolg zu haben, so miissen sofort ein oder zwei Leute zu Tal 
geschickt werden, urn eine Rettungskolonne zu alarmieren! 
Die iibrigen suchen inzwischen unentwegt weiter. 

1st nur ein Kamerad iibriggeblieben, so versucht auch er 
zuerst, den (die) Verschiitteten zu reiten, bevor er nach griind­
lichster Sucharbeit und genauer Markierung der Ungliicks­
stelle zu Tal eilt, urn Hilfe zu holen. 

Wenn die Lage festgestellt ist, wird sorgfaltig mit der Grab­
arbeit begonnen. 1st aus Leichtsinn oder Bequemlichkeit keine 
Schaufel mitgenommen worden, so muB mit allen denkbaren 
Ersatzmitteln: Becher, Kochgeschirre, Skienden, Pickel usf., 
gegraben werden. 

Haben aIle Rettungsversuche keinen Erfolg gehabt, und 
sind die Krafte und Rettungsmittel unzureichend, so eilt einer 
der Vbriggebliebenen zu Tal. Nie darf eine Unfallstelle ohne zu­
verliissige Markierung verlassen werden. Am besten durch ein­
gerammten Skistock mit angebundenem flatterndem Tuch. 
Jeder, der zur Alarmierung von Rettungsmannschaften zu Tal 
eilt, muB sich die Unfallstelle nach Karte und Gelande sorg­
faltig einpragen; ebenso seinen Talweg, an bezeichnenden 
Stellen umschauen, damit er den Riickweg sicher wiederfindet, 
da er fiir die Rettungsmannschaften als Wegweiser zu dienen 
hat. 

Nur in Fallen volliger Unfahigkeit durch Erschopfung darf 
er unten bleiben und sich damit begniigen, dem Fiihrer del' 
Rettungsmannschaft eine genaue Beschreibung von Weg und 
Ungliicksstelle zu diktieren. 

Rettungsstationen mit Niederlagen von Rettungsmaterial 
gibt es in den meisten Alpengebieten. - Eine ausgezeichnete 
Anleitung iiber Unfallhilfe bietet das Biichlein von Dr. med. 
P. Gut ll. 
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Der Obmann der Rettungsstelle (z. B. Bergwacht) stellt die Kolonne zu­
sammen und sorgt filr Mitnahme von Rettungsschlitten, Schaufeln, Sondier­
stangen, Laternen, Wolldecken, Sauerstoff-Flaschen, heiBen Getranken, 
Proviant und Medikamenten, sofern nicht schon bei Aufbruch der Kolonne 
ein sofort alarmierter Arzt zur Stelle ist, der aile Medikamente, Spritzen usw. 
mitnahmebereit in seinem Rettungsrucksack verpackt hatte. 

Stets sollte ein Zeit als Unterschlupf mitgenommen werden, damit ein 
windgeschiltzter Haum fur Warmhalten bei Wiederbelebungsversuchen zur 
Verfilgung steht. Dieser Schutz kann uber Leben oder Tod eines Geborgenen 
en tscheiden ! 

Unter Umstanden auch Mitnahme von Hunden. 

Abb.131. Sondierilbung bei der Schweizer Truppe. Ausstellung fur 
streifenweises Sondieren mit den groBen Eisensonden. Hinter den Sondier­
mannschaften der Trupp der Schaufler; dahinter bereitgestelite Transport-

schlitten. (Photo: Frau Dr. Gut.) 

Der Alarm von Rettungskolonnen, Zusammenstellung des gesamten 
Materials nach vorbereiteten Listen, Marsch, Abtransport, wie alle Rettung8-
maflnahmen (Sondieren, Graben) mussen grundlich fJorgeubt werden! 

1st die Rettungsmannschaft an der Unglucksstelle angelangt, so ordnet der 
Fuhrer - bei Bedarf nach Einteilung der Helfer in Untergruppen - nach 
genauer Feststellung der Lage die planmaBige Sucharbeit an. (Abb. 130, 
S.185.) 

Sind Verschwindepunkt und Stromungsrichtung markiert, so setzt natur­
gemaB die Suche zuerst auf einem Streifen dieser Linie entlang ein. 1st 
keine Aufklarung durch Uberlebende moglich und keine Markierung vor­
handen, so erfolgt stets zuerst systematisches Absuchen der Lawinenober­
flache - in breiter Schwarmlinie - nach Anzeichen (vgl. Abb. 131) von den 
Verschiltteten. Werden auch dabei keine Anhaltspunkte gefunden, so wird 
die Lawine in der Fallinie durch parallel nebeneinander verlaufende Ltings­
streifen (mit Stacken am Ober- und Unterende markiert) (Abb. 130 u. 131) 
eingeteilt. Die Streifenbreite betragt etwa einen Meter, so daB die Leute sich 
beim Sondieren nicht behindern. Aile Sondierungsarbeit beginnt (vgl. Aus-
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nahme Abb. 101 D u. E) stets vom unteren Ende des Lawinenkegels aus. 
Die Mannsehaft wird dann in Linie am unteren Ende der Lawine aufgestellt. 
Jeder erhalt von dem das Kommando fiihrenden Kolonnenfiihrer seinen 
Streifen zugeteilt, und kein Mann darf ohne Befehl seinen Posten verlassen. 
Die Mannsehaft riiekt dann in der Weise vor, daB jeder Retter an der linken 
Grenze seines Streifens mit dem Sondieren beginnt und in gleieher Hohe 
von links naeh reehts aile 10-15 em die Sonde einsenkt - nie roh in 
die Tiefe stoBt. 

1st eine solche Linie durehsondiert, so riiekt die gesamte Mannsehaft 
10-15 em vor und fiihrt die Sondierung auf der zweiten Linie dureh usf. 
Aile fertigsondierten Streeken werden markiert, damit keine unnotige und 
zeitraubende Wiederholungsarbeit geleistet zu werden braucht und damit 
man sieher ist, keine Stelle iibersehen zu haben. 

Reieht die Sondenlange nieht aus, was besonders in den unteren Teilen 
des Staukegels der Fall sein kann, so miissen Graben ausgesehaufelt werden, 
und zwar zuerst so tief, daB man von ihrer Sohle aus mit den Sonden den 
"gewaehsenen Boden" erreiehen kann. - Die Sondierung erfolgte dann in 
den Graben nach der Tiefe und schrag naeh reehts und links abwarts in die 
stehengebliebenen Zwisehenwande. 

Da das Ausheben von Graben sehr zeitraubend ist, wird man zuerst die 
Graben in weiteren Abstanden anordnen und spater naeh Bedarf Zwischen­
graben einsehalten. Die Art des Vorgehens ist abhangig von der GroBe 
der Lawine, der Zahl der verfiigbaren Mannsehaften und Schaufeln sowie 
den ortliehen Verhaltnissen. Sie wird von Fall zu Fall vom Leiter der 
Rettungsarbeiten angeordnet. - Sind breitere Graben auf weitere Ent­
fernung voneinander (aber nieht weiter als knapp zwei Sondenlangen) aus­
gehoben, so kann von Graben zu Graben mit auseinandernehmbaren Sonden 
aueh Quersondierung erfolgen, wodureh sieh das Zeit und Kraft erfordernde 
Ziehen von Zwisehengraben eriibrigt. 

Vor aller Grabarbeit steht aber stets die gewissenhafte Sondierung, die 
bei riehtiger Durehfiihrung am rasehesten zu einem Erfolg ffihrtl 

Wahrend einesteils rasche Freilegung oft allein Rettung 
bringen kann, bedenke man stets, daB Verschiittete auch noch 
nach Tagen aus ihrem Schneegrab gerettet worden sind, und 
ermatte nie in der Rettungsarbeit. 

Es gibt nul' einen Fall, in welchem Rettungsarbeiten iiber­
haupt nicht unternommen werden durfen odeI' abgebrochen 
werden mussen: wenn wegen andauernder oder erneuter 
Lawinengefahr weitere Menschenleben in unverantwortlicher 
Weise auts Spiel gesetzt werden. - Dann muB gewartet 
werden, bis diese Gefahrdung voriiber ist. - Die Ent­
scheidung uber Einsatz oder Nichteinsatz von Rettungsmann­
schaften hat der verantwortliche Leiter der Rettungsstation 
bzw. -expedition zu fallen. 



Erwahnt soll noch werden, daB aIle Sondierungsarbeit durch 
die siebartige DurchlOcherung der Lawine eine sehr betracht­
liche Luftzufuhr nach der Tiefe bewerkstelligt. 

Hat man einen Verschiitteten durch Sondierung festgestellt, 
so wird sofort die Lage seines Karpers durch Abtasten fest­
gestellt, und es wird ihm durch sorgfaltigstes Niederbringen 
zahlreicher Sondenlacher um den Karper herum maglichst 
reichlich Luft zugefiihrt. -

Verhalten des M itgerissenen in der Lawine und Behand­
lung Geborgener S. I93ff. (vgl. Dr. med. R. CampelP und 
Dr. med. P. Gu t ll). 

Bricht eine Lawine los und ist ein Entkommen nicht mehr 
maglich, so versuche man sofort die FiiBe von den Bindungen 
frei zu machen. SelH rasch ist dies bei dem auch sonst vor­
ziiglich bewahrten "Bildsteinstrammer" maglich. Meist iiber­
schieben sich die Schneemassen sofort iiber die Skier, driicken 
darauf, werfen den Skilaufer um und ziehen ihn in die Tiefe. 
Durch die starke Hebelwirkung vermehren die fest angeschnall­
ten Skier auBerdem die Gefahr der Verrenkung und der Bein­
briiche. 

Also: Sofort Sk ier los! Arme hoch! Beine hoch I Mit alIer 
Kraft und Energie versuchen, in der gleitenden, flieBenden 
Lawine durch Schwimmbewegungen an der Oberflache zu 
bleiben, vor alIem den Kopf frei zu behalten!! - Womoglich 
sich gegen den Lawinenrand zu arbeiten. (Abb.I30.) 

Bei Gefahr, eingebettet zu werden: Arme in Brusthohe all­
winkeln, Hande, als lockere Faust geballt, vor Munel und Nase 
bringen (Boxstellung). Stets Versuch, einen Atemraum Val" 
dem Gesicht fl"eizuhalten und del" Zusammenpressung des 
Brustkol"bs und des Zwerchfells durch den Schnee entgegen­
zuarbeiten, damit Atmung maglich bleibt! 

Gegen Erstickungsgefahr durch Eindringen von Schnee 
in die Atmungsorgane - besonders bei staubendem Locker­
schnee - bin de man vor Betreten eines lawinenverdachtigen 
Hanges als Schutz ein Seidentuch oder einen Wollschal Val' 
Mund und Nase. 

Wahrend bei staubenden Lawinen del' eindringende Schnee­
staub und die in den Lungenblaschen entstehenden Wasser-



tropfchen die Ursache fiir den meist rasch erfolgenden Tod 
durch Erstickung sind, ist bei Feucht- und NaBschnee del' Er­
stickungstod meist durch Zusammenpressen von Brust und 
Bauch bedingt: also durch Behinderung der Einatmung sowie 
durch Luftmangel wegen zu gering en Luftgehalts des dichten 
Schnees. 

In sehr vielen Fallen kann del' Verschiittete durch rich­
tiges Verhalten Eindringen von Schnee in die Atmungsorgane 
verhindern und in giinstiger Lage eingebettet werden oder 
durch gliickliche Zufiille geniigend Luft bekommen: also 
lange bei BewuBtsein und am Leben bleiben. 

Die meisten und giinstigsten Rohlraume bleiben bei allen 
Lawinen, in deren Ablagerungskegel widerstandsfahige Schol­
len sich versperren. 

Das wichtigste fiir den Verschiitteten ist, nach Dberwindung 
des Schreckens sich ruhig und besonnen zu verhalten, damit 
er erstens sachgemaB handelt, sich VOl' allem moglichst 
widerstandsfiihig erhiilt, so daB Rettung auch nach langerer 
Zeit moglich bleibt. 

Er muB VOl' allem bestrebt sein, nicht durch unniitze An­
strengungen, zu krampfhafte Angst-Bewegungen, seine Kriifte 
zu vergeuden; er soll sich nicht durch lang anhaltendes 
Schreien erschOpfen, nicht die geringe Atmungsmoglichkeit 
und den kleinen Luftvorrat unsachgemaB verbrauchen, sondern 
mit diesem kostbaren Gut durch haushiilterisches, flaches 
Atmen sparsam umgehen. Laut solI er nur geben, wenn er 
hort, daB jemand in die Nahe kommt. Er muB wissen, daB er 
die iiber ihm gehenden Leute viel besser hort, als sie ihn; 
also mit dem Lautgeben warten, bis er merkt, daB sie still­
stehen und lauschen. Rat er eine Signalpfeife umhangen und 
kann sie zum Munde fiihren, so gibt er Pfeifsignale. 

Gelingt es dem Verschiitteten, die Hande und Arme frei zu 
bekommen, so wird er - ganz allmahlich, ohne jede Ober­
anstrengung (I) - VOl' allem den Atemraum zu vergroBern 
such en und die Rohlung urn Kopf und Brust erweitern. Wenn 
die V erschii ttung ganz oberflachlich ist, kann es in sehr sel­
tenen Fiillen auch gelingen, sich selbst zu befreien. 



1st das nieht rnoglieh, so denke jeder Versebiittete, daI~ die 
Karneraden alles tun werden, ihn zu finden, und daB Rettung 
noeh naeh Stunden und Tagen rnoglieh ist. Einzelganger 
haben irn winterliehen Hoehgebirge niehts zu suchen; sie sind 
irn FaIle del' Lawinemersehiittung unrettbar verloren! -

AuBel' del' Gefahr del' Erstiekung, des Erdriicktwerdens, 
Ersehlagen dureh EisbIoeke (Firneislawinen) odeI' Ansehla­
gen an Fels odeI' Eis, Davontragen sehwerer Verletzungen 
aIler Art wiihl'end des Sturzes, sowie Ersehopfung kann aueh 
eine allrniihliehe Abkiihlung zurn Tode fiihl'en. Kiilteeinwil'­
kung hat zunehrnende Gleiehgiiltigkeit (Kiilteapathie), dann 
BewuBtseinstl'iibung - El'stal'ren - ErIosehen zur Folge. 

Wenn ein Verschiitteter ausgegraben ist, so laBt sich fiir den Laien oft 
schwer entscheiden, ob er wirklich oder nur scheinbar leblos ist. 

1st der Korper hartgefroren oder ist ausgepragte Leichenstarre vorhanden, 
ist die Hautfarbe marmorweiB, so ist nichts mehr zu hoffen. 

Dr. med. CampelJ7 und Dr. med. Gutll geben in ihren vorziiglichen 
Schriften, denen ich folge, wichtige Anhaltspunkte: 

Konnen die GliedmaBen noch bewegt werden und ist der Rumpf noch 
warm, dann ist - trotz scheinbar aufgehobener Atmung und nichtfiihlbarem 
Puis - noch Hoffnung auf Wiederbelebung. 

Die Arzte unterscheiden "wei!3e und blaue Ohnmacht" sowie "weif3en 
und blauen Scheintod". Man darf beide nicht miteinander verwechseln. 

a) Weif3e = alltagliche Ohnmacht; Gehirn = Gesicht: blutleer = weiB. 
Wahrend des Anfalls: nichts geben; nach Aufwachen: Alkohol, ja. 

b) Blaurote Ohnmacht: Hitzschlag, Sonnenstich, Hirnschlag; Gehirn 
= Gesicht: blutiiberfiillt = blaurot. Wahrend des Anfalls nichts geben; 
nach Aufwachen: Alkohol, nein. 

c) Weif3er Scheintod: sehr ernst; durch primaren Herzstillstand; fiir 
Rettung ungiinstig. 

d) Blauer Scheintod: giinstig; beweist Herztatigkeit, Blutumlauf geht 
weiter bei Luftmangel. Rettungsmoglichkeit durch kiinstliche Atmung. 

Anm. An dieser Stelle soli auf die sehr erfolgreichen Versuche von Linde­
mann hingewiesen werden, Verschiittete durch starke RiechstofJe rasch auf­
zllfinden. Lindemann schlagt vor, daB der Skilaufer am Giirtel eine 
verschlieBbare Dose mit Riechstoff tragt. "Betritt er unsicheres Gebiet, 
so offnet er die Dose und der Riechstoff wird frei." Die Versuche ergaben 
rasches Aliffinden ausgestopfter, einen Meter tief im Schnee vergrabener 
Sacke - erst durch die Geruchswahrnehmung, dann durch Sondierung. 
Am verbliiffendsten war die Auffindllng beim Suchen gegen den Wind. 
Dart, wo der Geruch dann pliitzlich nicht mehr (ab Wind) wahrnehmbar war, 
lag das Versuchsobjekt. 
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c) Rotlick bi8 lila/al'ben ist die Haul bci raschem Tod durch Erdrilckt­
werden innerhalb weniger Minuten. 

f) MarmorweifJe Farbe weist auf allmahliches Absterben durch Er­
schopfung, Abkilhlung, Erfrierung: - Bei Senkung der Korpertemperatur 
unter etwa 20° erlischt das Leben, lange bevor der Korper hartgefroren ist. 
Also bei allen aus dem Schnee Geretteten Zufuhr von Warme, Warme, 
Warme!!! - Schutz vor Kalte! 

Betr. der MaBnahmen, die ergriffen werden milssen, sowie ein Ver­
schiltteter nach sorgfaltiger Sondierung und vorsichtiger rascher Grab­
arbeit gefunden worden ist, folge ich wieder besonders Cam p ell: Zuerst 
wieder Arbeitsteilung unter den zur Verfilgung stehenden Rettern. Ver­
teilung der Rollen durch den Filhrer. 

Dann erfolgt sofort naeh Freilegung: 

1. Freimachen des Mundes und der Nase von Schnee. 

2. Lockern aller einengenden Kleidungsstilcke: Kragen, Gilrtel, Hosen­
bund! Aber nicht zur Erleichterung der kilnstlichen Atmung in der Kalte 
halb ausziehen!!!, sondern: 

3. Moglichst warm betten: Lager auf Skiern, mit Mosetigbattist-Schlaf­
sacken, Windjacken, Joppen, leeren Rucksacken polstern. Rumpf mit 
warm en Decken, Wollschals reiben. Warm einpacken und warm erbaIten. 
Bedeeken mit trockenen Kleidern. 

Falls genilgend Material und Arbeitskrafte vorhanden: als Windsehutz 
Sehneemauer bauen, Windschirm aus Ski ern mit zwisehengespannten Deeken 
oder Manteln usw. errichten. Zeit als Unterschlupf aufbauen. 

1,. Nicht den Unsinn machen, dem Bewu!3tlosen, der ja nicht 8chlucken 
kann (!), Tee oder Cognak einfloBen zu wollen, da diese Fliissigkeiten durch 
den offenen Kehldeckel in die Atmungswege gelangen und den grofJten 
Schaden anriehten! 

5. PlanmafJige, richtige kun8tliche Atmung muB umgehend durchgefilhrt 
(von 2, womoglich 3 Helfern) werden. Gleichzeitig entkleiden - wenn 
geniigend Helfer vorhanden sind - zwei die unteren Extremitaten und 
behandeln sie: 

a) wenn erfroren: dureh Massieren mit trockenem Schnee oder mit kalten, 
trockenen Tuchern; 

b) wenn sie nieht gefroren sind, durch kraftiges Reiben mit warm en 
Tilchern (Wollfaustlingen). 

Der Arzt wird mit Einspritzungen von Kampfer, Digitalis, Koffein, 
Cardiazol usw. die Herztatigkeit zu steigern suehen und - wenn moglieh -
warme Einlaufe in den Darm (ZuckerlOsung, Alkohol usw.) machen. 

Die kun8tliche Atmungstechnik nach der Silvester-Campellschen Methode 
wird folgendermaBen durchgefiihrt: 

Retter I legt: 
a) dem Scheintoten eine Stoffrolle (Rucksack, Joppe) in der Hohe der 

unteren Halfte der SehuIterblatter unter den Rilcken; 
b) setzt sich rittlings (auf entsprechend hergestelltem Schneesitz oder 

auf dem Rettungsschlitten) an das Kopfende des BewuBtlosen und nimmt 



den Karl' des auf clem Riicken Liegenden zwischen seine Hande auf den 
Scholl, ,0 daB del' Kopf nicht nach hinten herunterhangt, weil sonst die 
Luftrohre abgeklemmt wird; Kinn leicht in natiirlicher Haltung angezogen; 

c) er dreht den Kopf des Scheintoten zwanglos nach del' rechten Seite, 
6Unet den Mund, fa/3t mittels eines trockenen Tuches die Zunge und 
hiilt sie mit del' rechten Hand fest; mit del' linken Hand nimmt er ein 
weiteres trockenes Tuch, trocknet dem Patienten damit von Zeit zu Zeit 
den -"lund und Hals und sorgt, daB die Nase frei ist und Lufteintritt ermog­
licht. Feststellung, ob del' Verschuttete ein GebiB trug, welches verschluckt 
sein kann! 

Retter II: 

del' inzwisehen die Lockerung del' Kleidungsstiicke besorgt hatte, kniet 
zuerst rittlings uber dem Patienten, Gesicht gegen Gesicht. Er umfa/3t 
mit seiner rechten Hand das linke Handgelenk des Liegenden, mit seiner 
linken dessen rechies Handgelenk, Dann beginnen die Bewegungen del' 
kunstliehen Atmung. 

Zuerst - besonders wichtig! II - grundliche A usatmung. 

Retter I I verfahrt dabei folgendermaBen: 

Er sitzt leicht auf dem Unterbauch des Liegenden und kreuzt zugleich 
ganz allmahlich und unter Druck die Arme des Scheintoten uber dessen 
Brust und Oberbauch. 

Er zieht nun die Anne kraftig kreuzweise nach unten-au/3en und erreicht 
so gleichmaBig und muhelos Auspressung del' Brust des Seheintoten. Seine 
Ellbogen drUcken dabei sehr wirksam auf den Brustkorbrand, und die uber 
dem Bauch gekreuzten Unterarme helfen das Zwerchfell nach oben drangen, 
wobei del' Schenkeldruck des Retters auf den Unterbauch mithilft. 

Ergebnis: sehr vollstandige Ausatmung. 

Bei Ausatmung fangt Retter I die mit del' Luft ausflie/3enden Ent­
leerungen sorgfaltig abo 

Retter II hebt nun plotzlich den Druck auf Oberbauch und Unterbauch 
auf, desgleichen die gekreuzte Armstellung und fuhrt die Arme erst seit­
warts und dann mit einem Ruck seitwarts hoch; man hort in diesem 
Augenblick - selbst bei einem Toten - eine kraftige Einatmung. 

Auf Einatmung folgt nun auf diese Weise wieder Ausatmung 16-20mal 
in del' Minute. 

Diese Atembewegungen werden peinlich genau so lange wiederholt, bis 
entweder del' Schein tote wieder regelrecht zu atmen beginnt, odeI' bis nach 
zwei Stunden von weiterer Arbeit kein Erfolg mehr zu erwarten ist. Sind 
mehrere Retter vorhanden, so losen sie sieh abo Sind nul' zwei Retter zur 
VerfUgung, so vertauschen sie von Zeit zu Zeit ihre RoUen. 

Da plOtzlich wieder Verschlechterungen im Befinden des Patienten auf­
treten konnen, muB man stets darauf gefaBt sein, die Wiederbelebungsarbeit 
wiederaufnehmen zu mUssen. 

Ein Abtransport darf erst erfolgen, wenn die Atmung einwandfrei ge­
worden ist und das Herz normal arbeitet. Wiederholte Prufung des Zu­
standes bleibt also wichtig; desgleiehen kunstliehe Warmezufuhr (Kalte-
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schutz auch durch Anbringen eines Windschirms aus Skiern mit ausgespann. 
ten Manteln usw.). Warmezufuhr erfolgt durch warme Getranke (warmer 
Kaffee, warmer Tee mit Zucker und Alkohol). 

Sehr wertvoll als Anregungs. und Wiederbelebungsmittel ist Cardiazol 
der Firma Knoll A.G., 1-2 Tabletten in Fiiissigkeit geiost. Am wirksam· 
sten - in dringenden Notfallen auch durch Laien - eine Spritze subkutan. 
Aile Mittel und Getranke erst, wenn der Patient vollkommen zu sich 
gekommen ist und einwandjrei schlucken kann! 

AUe Rettungsma/3nahmen mussen vorschrijtsmii/3ig und grundlich ein· 
geubt werden - Skilehrerprujung!!! 

XI. Die Schnee- und Lawinensonde und das 
Sondieren. 

Seit 1926 lieB ieh verschiedene Modelle zusammenlegbarer 
Sonden herstellen und gebrauehe jetzt solche aus Leiehtmetall­
rohr von 5-6 mm Durehmesser mit abnehmbarem Handgriff 
und ausweehselbaren Sondenspitzen. Fur Schneesondierung 
gewahrleistet die schlan/i; konisch zulaufende Spitze das glatte 
Durehdringen aller Schneearten am besten. Zur Feststellung 
des Materials am Grunde und zum Heraufholen von Stoff­
fetzen del' Bekleidung Versehutteter leistet die "Frasbohrer­
spitze" gute Dienste. 

Die zusammensehraubbare "Bilgeri-Sonde" ist brauchbar 
zur Feststellung der Schneebeschaffenheit ungest6rter Schnee­
massen und zur Sondierung nach Verschutteten in nicht zu 
fest gepreBtem Schnee. Sie ist zu schwach und wird in Lawinen­
kegeln aus schwerem, dichtgepreBtem Schnee verhogen. 

Vorzuglich ist die nach Art der zusammenlegharen Gewehr­
reinigungssrocke mit Drahtkahel versteifbare schweizerische 
"Lindemann-Sonde". (Abb. 134, s. 199.) Jeder alpine Sl;;i­
laufer muf3 eine Sonde mitfiihren! 

Alles Sondieren muB - wenn die Sonde nicht durch ihr 
eigenes Gewicht von aUein in die Tiefe sinkt - mit ganz 
leichten, kurzen, feinfuhlig gefiihrten Auf- und Abwarts­
bewegungen ausgefuhrt werden. Zum Sondieren geh6rt Ge­
schick und Obung. 



Bei feuchtem und nassem Schnee bilden sich durch Zu­
sammenpressen Eispfropfen, welche mit ganz kurzen St5Ben 
vorsichtig durchstoBen werden. Durch heftigen StoB gefahr­
det man den Verschutteten und kann z. B. den Schadel glatt 
durchbohren! - Beim Auftreffen auf einen menschlichen 
Korper spurt man einen sehr bezeichnenden elastischen Wi­
derstand. Trifft die Metallsonde auf Fels, so erfolgt leichtes 
Zuruckfedern untcr hellem Klang. 1st Erdboden oder Gras 
vorhanden, so spurt man Eindringen unter zahcm Wider­
stand. 

Beim Durehtasten von "Schneeprofilen", in denen man das 
Wichtigste uber die Beschaffenheit del' Schneelagen in der 
Tiefe "eduhlen" muB, hat das Gehor den Tastsinn zu er­
ganzen. Durch Loekersehnee sinkt die Sonde lautlos mittels 
ihres eigcnen Gewichtes. Auf H arsehtschichten bleiben sie 
stehcn. Je nach Dicke dcrselben genugt leichtes Anliiften und 
Fallenlassen oder mehr odcr weniger lcichter StoB zum 
Durchdringen; dabei erklingt ein scharferer Ton. Bei Eis­
lagen hort man einen helleren Ton und verspurt einen star­
keren Widerstand. Edolgt bei leichtem Druck sanftes Gleiten 
mit "schleifendem" Ton, so durchfahrt man verhaltnismaBig 
weichen, dichten Firnsehnee. In groberem Firnsehnee ist del' 
Ton schader, "kratzend", der Widerstand je nach Dichte 
und Starke del' Verfricrung groBer. Fallt dann in del' Tiefe 
dic Sondc glatt durch, so licgt "Sehwimmsehnee" VOl'. 

Sondierubungen bei Lehrgangen, Skikursen werden derart 
vorgenommen, daB man Profile durch moglichst verschieden­
artige Schichtmassen grabt und dann an ihre Wand einen 
MaBstab stellt. Jeder Schuler hat das gemeinsam vorhcr genau 
aufgenommenc Profil in sein Notizbuch (karricrtes Papier) 
maBstabgerecht aufgezeichnet. Dann muB jeder Prufling die 
ungest5rte Schneemasse neb en dem Profil sondieren und den 
Befund melden, wahrend die ubrigen das Ergebnis notieren 
und Kontrolle ausuben. 
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XII. Bohren, Graben, Biwakbau. 

Paulckes Schneebohrer fur Kernbohrungen. (Abb. 132). 

Dieses Instrument konstruierte ich besonders fiir For­
schungszwecke, urn rasch ohne zeitrauhende Grabung Profile 

1. 2. 

3. 

Abb.133. Bohrung mit Paulckes Schnee· 
bohrer zur Feststellung von "Schneeprofilen" 
und der Sickergeschwindigkeit des gefarbten 
Schmelzwassers in der Tiefe, am leicht nach 

II. b 

Abb.132. Paulckes Schnee· 
bohrer fur Kernbohrungen. 
1. Das Aluminiumbohrrohr mit 
den Beobach tungsschlitzen wird 
uber den Skistock mit abnehm· 
barem Schnee teller geschoben. 
Am Stockoberende befindetsich 
eine Lederhulse oder ein Stuck 
Gummischlauch als Kalteschu tz 
fur die Hand. 2. Der im Ruck· 
sack mitgefiihrte abnehmbare 
Holzknebel hat Bajonettver. 
bindung mit dem Bohrrohr. 
3. Zugescharftes Unterende mit 
MaJ3einteilung. Dazu zweites, 
event!. drittes Rohr zur Verlan· 

links geneigten Hang. (Photo: Paulcke.) 

feststellen zu konnen; desglei­
chen z. B. Fortschreiten der 
\Vasserbewegung nach Farbver­
suchen. (Abb. 133, S. 198.) An­
wendung und Beobachtungsmog­
lichkeit ist aus der Abbildung 
ersichtlich. (Abb. 30, S. 4o.) 

Das Graben mit der Lawinen­
schaufel. (Abb. 1%, S. 199.) 

Dieses wichtige, von Chr. Is e­gerung. Verbindung durch Ba· 
jonettverschlul3. 

lin eingefiihrte Hilfsmittel muB 
jeder alpine Skilaufer im Rucksack mit sich fiihren. Zur 
Grabarbeit ist zu bemerken, daB schwerer Schnee nie "her­
ausgehebelt" werden darf, da dabei die Schaufeln abbrechen 



oder verbiegen; schwererer Schnee wird 1m Geviert urnsto­
chen und in Quadern ausgehoben. 

Schnee-Biwa,kbau. 

muB geubt werden. Jeder Skilaufer muB in def Lage sein, im 
FaIle del' Not (Erschopfung eines Kameraden, Verlust der 
Orienlierung, Sehneeslurm usf.) 
ein gutes Schneebiwak zu bauen. 
Ein rechtzeitig bezogenes, riehtig 
gebautes Biwak bewahrt VOl' Er­
schopfungs- und Erfrierungstod! 
- Fur den Skilaufer und Berg­
steiger kommcn drei Bauformen 
in Betraeht: 

I. Biwalfgrube wird im Boden 
unter Belassung bankartiger Sitz­
gelegenheiten ausgehoben; mit 
Ski- und Sehneequadern gedeekt. 
(Abb.I35.) 

2. Die Schneehiitle am Hang 
angelehnt aus Schneequadern; der 
Hang wird als Ruckwand benutzt. 

Abb.134. Zwei wichtige Ret­
tungswerkzeuge: Lindemanns 
Schneesonde und Iselins Lawinen­
schaufel mit Stie!. (Photo: Frau 

Dr. GuL) 

3. "Murmeltierbau" = "SchneehOhle". (Abb. 136.) Nachdem 
dureh Sondierung hinreiehende Machtigkeit und Standfestigkeit 

Abb. 135. Schneegrubenbiwak. Querschnitt. Dar Aushub (Quadern) ist 
zum Mauerwerk verwendet; Sitze sind ausgespart, wie der Boden mit Ski 

belegt; Dach aus Ski, Skist6cken, Zelttuch und Schneebelag. 

am Hang, in einer groi5en Schneewehe usw. festgestellt ist, wird 
an del' Basis der kunftigen Hohle im Abstand von 2-3 m je 
ein Sehliefkanal von 1--1,5 m Tiefe senkrecht zum Hang in 



den Schnee gegraben; dann arbeiten die zwei Manner einell 
Verbindungskanal parallel zur Vorderwand aus, bis sie sich 
treffen, und weiten hierauf die Rohle zur gewunschten Form 

Abb. 136. SchneehOhlenbiwak "Murmel­
tierbau" in einer Schneewehe Typus "Ka­

pelle". Querschnitt. 

und GroBe. Bankartige 
Sitzgelegenheit bleibt 
lmmer an cler Ruck­
wand stehen. Die Schief­
!ocher werden nach Be­
ziehender Rohle mit 
bereit gelegten Quadern 
verschlossen. 

Bei Wahl aller Biwak­
pliitze ist Lawinensicher­
heit und Vorhandensein 
standfesten Schnees Vor-
setzung. 

XIII. Schneekunde und ihre praktische 
Auswertung. 

Schneeschutz - Lawinensclmtz - Verbauung. 
Besonderes Verdienst urn die erste Klarung der Lawinenfragen und die Auf­

gaben der Lawinenverbauung gebiihrt dem schweizerischen Forstinspektor 
J. Co az 6, der schon 1881 eine zusammenfassende Arbeit schrieb. Seither 
hat sich ein reiches SchrifUum entwiekelt Fankhauser9, Hess IS u. a. In 
allen Landern, die von Schneegefahren aller Art - in der Ebene durch Ver­
wehungen, im Gebirge besonders durch Lawinen - bedroht sind, hat man 
von jeher nach Mitteln und Wegen gesucht, die durch den Schnee be­
dingten Gefahrdungen und Schaden zu vermindern und auf ein ertragliches 
MaB zuriickzufiihren. 

Der Schaden, der durch Schnee angerichtet wird, ist ganz ungeheuer; 
er betragt - abgesehen von den unersetzlichen Menschenverlusten - durch 
Zerstiirung von Sachwerten jahrlich viele Millionen! Es ist daher merk­
wurdig, daB man bis vor ganz kurzer Zeit aile SchutzmaBnahmen - al!erdings 
auf Grund langer Erfahruugen - vorwiegend rein "gefuhlsmaBig", ohne 
Anwendung systematischer experimentel!er Forschungsarbeit durchfuhrte. 
Auf allen Gebieten der Technik - ieh erinnere nur an den Wasserbau -
haben planmaBige Arbeiten mit ExpArimenten und Model!versuchen hervor­
ragende wissenschaftliche, wie praktische Erfolge gezeitigt, die sich auch 
materiel! durch Kostenverminderung bei Bauten und Ersparnisse durch 
Verhiitung von Schaden auf das starkste auswirkten. Fur die mit dem 
Schnee zusammenhangenden Fragen fehIte diese planmaBige Untersuchung. 
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leh behandelte daher schon vor iiber 33 Jahren - ab 1905 - in meinen 
Vorlesungen iiber "Teehnische Geologie" an der Technischen Hochschule 
zu Karlsruhe auch die Gebiete der Schnee- und Lawinenkunde, des Schnee­
sehutzes und der Verbauung. 

Seit etwa 15 Jahren unternahm ich mit verschiedenen Mitarbeitern 
systematische Schnee- und Lawinenforschungen im Sehwarzwald und in 
den Alpen, insonderheit bei Station Eigergletseher und Jungfraujoeh. Das 
geschah - abgesehen von vielgestaltigen Naturbeobaehtungen - durch 
Einrichtung sog. "Naturlaboratorien", in denen ieh an geeigneten Stellen 
mannigfache Versuehe derart anordnete, daB sich ihr Ablauf unter Einwirkung 
der verschiedensten Naturkrarte vor meinen Augen vollzog. 

Neben diesen Versuchen laufen solche in Hoehschullaboratorien, die -
sich erganzend - zur Entwicklung einer vielgestaltigen Forschungsmethodik 
fiihrten. 

Geklart wurden insonderheit die Veranderungen, die der Schnee nach 
seiner Ablagerung durehmacht: die "Diagenese", der Verfirnungsvorgang, 
die Wasserbewegung in den Sehneesehichten, die Eislagenbildung, die 
Sehwimmschnee-Entstehung. Festgestellt wurden die Lagerungsverhaltnisse 
des Sehnees, insbesondere durch Windumlagerung - die Gesetze der Wach­
tenbildung, der Hangausgleich, Gegenbiischung, Schneeschild, Schneebrett 
und ihre Zusammenhange mit der LawinenbiJdung. Untersucht wurden die 
Wirkungen von Schneeschutzeinrichtungen gegen Verwehung, die Be­
wegungen des Schnees am Hang usw. Betr. Bildung und Bewegung der 
Lawinen und Verschiittung konnten durch kiinstliche Losliisung von Lawinen 
wertvolle Feststellungen gemacht werden. Wo es irgend miiglich war, er­
folgte kinematographisches Festhalten der Vorgange, woraus auch ein 
instruktiver Schnee- und Lawinenlehrfilm entstand. 

Eine nachdriiekliche Anregung - mit Einfiihrung in mein "Naturlaborato­
rium" bei Station Eigergletscher- zur Inangriffnahme solcher systematischer 
rationeller Schnee- und Lawinenforschungen in "N aturlaboratorien" unter 
Beigabe eines ausfiihrlichen Arbeitsplanes iibermittelte ich 1931 dem schwei­
zerischen Schuldepartement, sowie dem Eidgen. Dep. des Inneren. Sie wirkte 
sieh bald erfolgreich aus. 

Da die Behandlung der Schnee- und Lawinenschutzfragen, 
ein Spezialgebiet des Bauingenieurwesens, ein Buch fUr sich 
in Anspruch nehrnen wiirde, rnuB ich mich an dieser Stelle 
darauf beschranken, einen kurzen Einblick in Hauptfragen, 
urn die es sich hier handelt, zu geben. 

W. Welzenbach hat in seiner Dissertation diese Fragen zusammen. 
fassend behandelt. 

Neuerdings hat E. Hess 15, Bern, eine zusammenfassende Darstellung 
gegeben. Beiden Veriiffentlichungen folge ich vielfach. 

Wir unterseheiden zwei groBe Gruppen von Schneesehutzeinriehtungen: 
und zwar solche: 

I. Gegen Schneeverwehungen. 

II. Gegen Lawinen. (Schneerutschungen, Schneestiirze). 
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I. Schutz gegen Schneeverwehungen. 

Schneeverwehungen bedrohen StraBen, Bahnen, Hauser, Siedlungen usw. 

Bei der Anlage von Neubauten aller Art ist daher in schneereichen Gegen­
den bei der Planung: Trassierung, Wahl des Bauplatzes, Gestaltung des 
Baues - bei StraBen z. B. Art des StraBeneinschnittes, Gestalt des Dammes 
(Boschungsverhaltnisse) die Verwehungsmoglichkeit mit in Rechnung zu 
stellen und es miissen die giinstigsten Bedingungen gesucht bzw. geschaffen 
werden. 

Versuche iiber Luftbewegung und Lockermaterialtransport in der Natur 
wie am Modell im Windkanal miissen fiir aile Verwehungsfragen und den 
Bau von Windschutzanlagen systematische Vorarbeit leisten. 

Diese MaBnahmen gegen Verwehungen bestehen 

1. in richtiger d. h. keine Verwehung zulassender, zum mindesten sic 
nicht fordernder Bauweise; 

2. in Anordnung von Ablenkungsbauten, durch die 

a) entweder die mit Schnee beladenen Luftstromungen vom bedrohten 

Abb.137. Bretterwande aus einsetzbaren 
Brettertafeln. 

Objekt abgelenkt werden, 
oder durch welche 

b )dieLuftstromungen auf das 
Objekt gelenkt werden, wo­
moglich unter Querschnitts­
verminderung der Luftstro­
mung zur Steigerung der 
Transportkraft iiber dem 
Objekt und damit Freiblasen 
desselben. 

GefiihlsmaBig angeordnete Einrichtungen zur Erreichung des genannten 
Zwecks haben teils MiBerfolge, teils Erfolge gebracht. Systematische Ex­
perimente iiber Leitwerkwirkung sind notwendig und werden rentieren; 

3. Maf.inahmen durch die der Schnee von zu schiitzenden Obiekt jern­
gehalten wird. 

a) durch Bewachsung. Aufforstung im groBen, Waldschutzstreifen, 
lebende Hecken; 

b) durch Zaune, Schutzwande usw. 

Derartige Schutzbauten werden als Dauereinrichtungen gebaut oder 
jeden Winter neu aufgestellt. 

Es gelangen zur Errichtung: 
Barrierenartige Zaune mit senkrecht am oberen Querbalken angenagelten 

Tannen- oder Fichtenzweigen - eine der billigsten und recht wirksamen 
Einrichtungen; ferner Lattenzaune, Bretterzaune aller Art. Bockzaune, 
ausgespannte Netze aller Art (Faden-, Drahtgeflechte). Bohlenwande. Zaune 
aus Eisenbetonteilen. Steinmauern. Schneemauern. 

Aile diese Einrichtungen haben den Zweck, den Triebschnee aufzufangen, 
zuriickzuhalten bzw. zuriickzuwirbeln (Stauwalzenbildung, Abb. 138). Vgl. 
meinen Vorschlag der luvseitigen Verbauung von Lawinenhangen S.201,. 

Von ausschlaggebender Bedeutung fUr die schiitzende Wirkung dieser 
Einrichtungen ist auBer ihrer Bauart ihre Hohe und die Art ihrer Anordnung: 
Entfernung vom Objekt; Stellung zur Hauptwindrichtung, die Schneetreiben 
vorzugsweise bringt, und Stellung zum Objekt. Reihenanordnung; Anordnung 
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in Feldern; gestaffelte Anordnung. Wahl des giinstigsten Winkels zum 
schneebringenden Wind und dem zu schiitzenden Objekt usf. 

c) Durch tJberw6lbung des Verkehrsweges, bzw. Verlcgung desselben in 
den Berg: Tunnelbau. 

Diese beiden Methoden finden bei kostspieligen Bauten (Bahnen)und bei An­
lage wichtiger Verkehrswege Anwendung. Die einmalige gI'o13e Ausgabe ist oft 
der Dauerbelastung fiir Schneeraumungsarbeiten und Einnahmeausfall durch 
langandauernde Verkehrsunterbrechung bei Bahn- und Stra13enbauten voI'­
zuziehen, besonders wenn der Tunnel die Stra13e gleichzeitig gegen Lawinen­
verschUttung schii tz t. 

II. Schutz gegen 
Lawinen. 

Das klassische Land, in 
welchem die Aufgaben, die 
der Schutz gegen Lawinen 
stellt, mit gro13tem Erfolg be­
handelte, war die Schweiz. 
Zur Bekampfung der La­
winengefahrund der Lawinon­
schaden hat. man die ver­
schiedensten Ma13nahmen er­
griffen: 

I. In erster Linie mu13 es 
sich dabei darum handeln, 
die Grundursachen fUr die 
Entfesselung der Lawinen­
bildung zu bekrimpfen. 

Das mu13 geschehen: 

1. 1m Einzugsgebiet der 
Triebschneemassen (beson-

------
Abb. 138. Triebschnee-Experiment. 
Starker Wind treibt Konfetti gegen senk­
reehte Wand; es erfolgt nahezu voll­
kommenes Zuriickwirbeln und Bildung einer 
Stauwalze und Hohlkehle. (Photo: Paulcke. 

Laufbildreihe. ) 

ders von mir vorgeschlagen, aber meines Wissens noch nirgends syste­
matisch durchgefiihrt); 

2. durch Festhalten dcr Schneemassen im Abbruchgebiet der Lawinen; 

a) durch Bepflanzung (Aufforstung), 

b) durch Verbauung. 

II. Es mu13 weiter damuf hingearbeitet werden, da13 die stiirzende Lawine 
m6glichst unschadlich gemacht wird; das sueht man zu erreichen: 

1. durch Ablenkung der stiirzenden Lawine mittels Leitwerken vom 
bedrohtcn Gegenstand weg an Stellen, wo sie keinen Schaden anrichten 
kann; 

2. durch w~mittelbaren Schutz von Bauwerken. 

III. Ferner wird telegraphischer und telephonischer Warnungsdienst ein­
geriehtet. Zeitungsdienst und Plakate in Wintersportplatzen und an Bahn­
hofen warnen an besonders kritischen Tagen var Lawinengefahr. 
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I. Bekampfung der Grundursachen. 

Der Kampf gegen jedes Ubel muB an der Wurzel beginnen. 

Da die machtigsten Schneemassen, die zur Lawinenbildung Veranlassung 
geben, sich aber auf den Leeseiten befinden, auf welchen die groBten Trieb­
schneemengen (vgJ. S. 70 ff.) abgelagert werden, schlug ich 1926 vor, den 
Schnee schon im eigentlichen Wurzelgebiet, das ist das Einzugsgebiet auf 
der Luvseite, zuruckzuhalten, damit kein, oder moglichst geringer Transport 
nach Lee und damit keine Wachtenbildung an den betreffenden Firsten 
und keine tJberlastung der gefahrdeten Leehange stattfindet. 

Ich bildete auch - mit Welzenbach20 (vgJ. S. 84) - meinen Vorschlag 
fiir die Anordnung einer luvseitigen Verbauung ab (Abb. 139). 

Abb.139. Vorschlag Paulcke von 1926 beziiglich Verbauungen von Lawinen­
gelande auf der Luvseite von Kammen und Graten zur Verhinderung starkeren 
Schneetransportes nach Lee und damit Verhinderung von Wachtenhildung 

und Ansammlung groBerer Schneemassen auf den bedrohten Leehang. 

Luvseitige Verbauungen miissen nach den Grundsatzen der Schutzbauten 
gegen Triebschneeverfrachtung erfolgen, d. h. es miissen an den Luvhangen, 
welche Nahrgebiete fur Triebschnee sind, Festhalteeinrichtungen geschaffen 
werden, die den Schnee auf Luv festhalten: also nicht nur Aufforstung auf 
Lee, sondern auch auf Luv. 

Ferner: auf Luv Anordnung von Schneeschutzwanden (vgJ. S.202). In 
den meisten Fallen werden diese Schutzwande am geneigten Hang terrassen­
artig in mehreren Reihen angeordnet werden, und zwar nicht in schema­
tischen, sondern dem Gelande angepaBten Abstanden. 

Beobachtungen tiber die Wirksamkeit (Experimente im Windkanal, wie 
im Naturlaboratorium) miissen die Brauchbarkeitdieses Vorschlags erproben. 

Ich glaube, daB die "luvseitige Verbauung" in Zukunft mehr und mehr 
angewendet werden wird. 

Besonders wirksam diirfte sie dort durchfUhrbar sein, wo in Gratscharten 
und Satteln groBe Wachten zu entstehen pflegen, unterhalb derer sich an 
Hangen oder in Rinnengebieten maehtige Triebschneemassen auf Lee anzu­
haufen pflegen, so daB dort ortlieh auBerordentliehe Lawinengefahr zu 
herrschen pfJegt. Liickenverbauung. 

Bei einigermaBen starkerem GefaII der Luvseite kann man auch den 
Luvhang - wenn die Bodenbeschaffenheit das ohne aIIzu groBe Kosten 
erlaubt - terrassieren, d. h. kiinstlich gemachte senkreehte Wande fUr 
den Schneeriickstau herstellen. 

Es kann auch notwendig werden, daB voriibergehend, z. B. zu miIitarischen 
Zwecken (bei Errichtung von Unterstanden in der Kammregion), Wachten 
und GegenboschungsbiIdung, wie iiberhaupt Triebschneeverwehung von 
der Luvseite her bekampft werden muB, da man an die betreffende Stelle 
gebunden ist. Dann entfernt man vorhandene Wachten und tritt das Gebiet 



del' "Gegenbiischung" - wenn diese nicht abfahI't - fest und errichtet am 
Kamm nach Luv senkrecht abfallende Schneemauern, terrassiert im Schnee 
und mit Schnee. Schneemauerbau erfolgt auf Luv zum Riickstau und auf 
Lee zum Festhalten. Der Soldat baut auJ3erdem Windschirme mit Zelt­
bahnen. 

Abb. 140. Wirkungsweise del' Verbauungsmethoden. 

Abb.141. Terrassierung von Hangen (im steilen Gelande) mit Hilfe von 
Trockenstiitzmauern. 

II. Durch Festhalten del' Schneemassen im Abbruchgebiet. 
Das geschieht: 

a) Durch Bepflanzung (Aujjorstung). Durch Unverstand und Habsucht 
der Menschen wurde in vielen Gebirgsregion8n del' Wald vernichtet und 
damit die Lawinengefahr entfesselt. Wo es nul' immer geht, mul3 Wald 
hochgezogen, zu lichter Wald verdichtet und vorhandener Bestand als 
"Bannwald" geschont und geschiitzt werden. 
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Unverstand der Bewohner beim Weidegang des Viehs - Zertreten, 
Knicken, Abweiden der jungen Triebe (besonders durch die Ziegen! -
"die Kuh des kleinen Mannes") - start und vernichtet vielerorts die fiir­
sol'gliche Arbeit des Forstmannes. 

b) Durch Verbauung. Diese kann el'folgen dul'ch: 

Verpfahlung ohne und mit Verdrahtung odeI' Flechtwerk, Schneezaune, 
Schutzwande (Abb. 140) verschiedener Art und Hohe, Erdgraben. 

Es werden also vermehrte Haftmoglichkeiten fiir den Schnee kiinstlich 
geschaffen. 

Diese Anol'dnung "vel'mehrter kleiner Reibungswiderstande" ist natur­
gemaB zum Festhalten gl'oBerel' Schneemassen, besonders an steileren und 

Abb.142. Schneera urn ung bei del' Bernina-Bahn mittels Schneeschleuder. 
(Photo: Paulcke, Laufbild.) 

ausgedehnten Hangen, nicht ausreichend. Sie findet abel' besondel's an 
den Boschungen der StraBen- und Bahneinschnitte mit Erfolg Anwendung. 
Wirksamere MaBnahmen bestehen darin, daB man fiir den Schnee wirksame 
Widerlager schatJt, die gleichmaBigen Hangfluchten unterbricht, also vor 
allem kunstlich terrassiert. Das geschieht in verschiedener Weise: 

1. Durch Terrassierung: in wenig standfestem Boden (weiche Flysch­
gesteine, Glimmerschiefer usf.) nicht haltbar (Rutschungen). In felsigem 
Gelande giinstig. 1m einfachsten Falle wird das Material am Hang aus­
gehoben und talabwarts als Terrasse au/geschuttet (Abb. 141). 

In den meisten Fallen werden am vorderen Terrassenrand Trockenmauern 
errichtet. Den Terrassen wird meist riickwartiges Gefalle gegeben. Fiir 
sorgfaitige Entwasserung muB Sorge getragen werden. 

2. durch "Schnee/ange" aus Trockenmauerwerk, Massivmauerwerk oder 
Holz. Haufigste Verbauungsart. Gutes Trockenmauerwerk gewahrleistet 
gleichzeitig Entwasserung. 

Mauerkonstruktionen sehr verschiedenartig; teils freistehende MaueI'n, 
teils Verbindung von Mauerwerk mit Erdwallen und Steinpackungen. 
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Schneefange aus IIolz werden seltener ausgeflihrt; in del' Nahe von Bahn­
linien werden haufig - wie zum Schutz gegen Steinsehlag - Altschienen 
eingerammt odeI' eingemauert (betoniert) und Bohlen odeI' Aitschienen 
dazwischengelegt. 

II. 1. Ablenkung durch Leitwerke. Leitwerke kiinnen in Gestalt von 
Erdwallen, Steinwallen, Mauern sowie Holz und Eisenbauten (Schienen) 
errichtet werden. Ihre Anordnung verlangt groBes Feingefiihl fUr das Ge­
lande und genaue Beobachtung des "gewohnheitsmaBigen" Weges sowie 
del' zu erwartenden Sehneemassen, den die abzuleitende Lawine nimmt. 
Danaeh richtet sich auch die Hbhe del' Bauten und del' "Vinkel, in dem sie 
zur Lawinenbahn gestellt werden, damit die Lawine das "Leitwerk" nieht 
iibersteigt. Das Verhalten wird sehr versehieden gegeniiber trockenen und 
nassen Lawinen sein (vgl. Experimente). 

2. Unmittelbarer Schutz von Bauwerken. a) Gebaude werden geschiitzt: 
durch Einbau in den Hang mit flachem, in den Hang iibergehendem Dach, 
so daB die Lawine dariiber weggefiihrt wird (Sennhiitten, Heustadel). Gegen 
staubende Lawinen Stellung mit del' Sehmalfront gegen den Berg. Ferner durch 
sog. "Spaitecken", d. h. keilfbrmige Erd- odeI' Steinbauten, hangwarts VOl' 
odeI' am Hause, so daB die Lawine zerteilt und nach den Seiten abgelenkt 
wird. 

Leitungsmasten werden entweder aus Beton in Keilform hergestellt odeI' 
es werden niedrigere keilfbrmige Betonpfeiler odeI' Holzkonstruktionen hang­
warts von den Masten angeordnet. 

GroBe Objekte (Siedlungen) werden durch machtige Lawinenmauern 
geschiitzt (Stuben am Arlberg). 

III. Meldedienst, telephonisch odeI' telegraphisch, ist auf Bahnstrecken 
und StraBen unbedingt notwendig, ebenso Lawinenwarnung der Touristen 
in Zeitungen, auf Bahnhofen und in Wintersportplatzen. 

Schneeraumung erfolgt von Hand durch Schnee-Schaufler; durch Schnee­
pfluge, Schneefrasen und Schnee-Schleudern. 

XIV. Fragebogen, 
Anhaltspunkte fur Lawinenbeobachtungen. 

Vorbemerkungen. 

ErfahrungsgemaB werden so gut wie nie von Touristen zuverlassige Fest­
stellungen bei Lawinenerlebnissen gemacht und an Ort und Stelle notiert. 
Selbstverstandlich muB bei Unfallen die erste Sorge del' Rettung del' Ver­
schiitteten gelten. 

Zuverlassige, genaue Feststellungen bei Lawinenvorkommnissen aller Art 
werden allein in Zukunft Material zu einer exakten Lawinenstatistik liefern 
konnen. Nul' auf einer solchen, auf reichem Material beruhenden Zusammen­
stellung wird sich erkennenlassen, wie sich bei den verschiedenen Witterungs­
verhaltnissen das Zahlenverhaltnis del' verschiedenen Lawinenarten gestaltet, 
durch welche Lawinenarten und Stbrungsursachen die meisten Unfalle 
erfolgten. Es erhellt ferner daraus, welche MaBnahmen sich am giinstigsten 
auswirkten. 



Hier kann und muB wichtige Mitarbeit durch aIle Wintertouristen geleistet 
werden: zum Wohle der Gesamtheit! 

Ich erbitte Einsendungen aller wichtigen Beobachtungen. Auf meinen 
ersten vor 12 J ahren veroffentlichten Fragebogen erhielt ich im ganzen 
2 (!) Mitteilungen aus Bergsteiger- und Skiltluferkreisen. 

Griindliche Kenntnisse tiber Schnee und Lawinen miissen erworben und 
durch geeignete Lehrkrtlfte verbreitet werden! 

A. Allgemeines. 
1. Zahl der Teilnehmer, Marschordnung, Abstand ! Aufstieg oder Abfahrt ! 

Ausriistung: Lawinenschnur, Sonden, Schaufeln! 
2. Monat, Tag, Stunde des Lawinensturzes! 
3. Wetter: Temperatur, Sonne, Fohn, Regen! Schneetrelben! 

B. Geltlnde. 
1. Ort des Lawinensturzes: Hohe iiber dem Meer, Luvhang, Leehang? 

Hangneigung ! 
2. Geltlndegestaltung: Profil des Hanges, Terrassen, einheitliche Hang­

flucht, Stauhindernisse, Rinnen? 
3. Untergrund: Gesteinsart, Blocke, Schutt, Bewachsung? 

C. Schnee. 
1. Beschaffenheit der Iosgegangenen Masse: Lockerschnee, trocken, feucht, 

Packschnee, PreBschnee, Schwimmschnee, Krustenbildung! 
2. Profil der Abbruchstelle: wurde sondiert? 
3. Lagerung: Schneebrett, Gegenboschung, Schneeschild? 
4. Schichtenfolge mit Angabe a) der Gleitfltlche: Harscht, Eis, FeIs, 

Gras usf.? b) der abgeglittenen Masse. Gleitmittel: Schmierschicht, 
Schwimmschnee ? 

5. Neigung und Ausdehnung des Schneehanges? 

6. Art der Lawine; ihre Breite und Ltlnge? - Hohe und Breite des Ab­
bruchrandes, Schollenbildung? Gesamthohenunterschied yom Abbruchrand 
zur Lawinenstirn? Art der Bewegung: Aufsttluben, Knollenbildung? 

7. GroBe und Gestalt des LawinenkegeIs? Art und Sttlrke der Ver­
festigung? 

8. Geschwindigkeit der Bewegung, FlieBrichtung, Ablenkung, Stau? 
9. Nachlawinen? 

D. VerIauf des Unfalls. 
1. Art der Stiirung: Ursache des Losbrechens, ohne menschliche Ver­

anlassung? Belastung oder Anschneiden? Oberfltlchliche Kerbung? Tiefes 
Einschneiden gegen die Gleitfltlche? Schwung, Quersprung, Spitzkehren, 
Sturz ! 

2. Stand des Verschiitteten, seine Versuche, zu entrinnen, Verschwinde­
punkt, Einbettungsstelle. 

E. Rettungsttltigkeit. 
MaBnahmen der Uberlebenden. Markierung, Sondierung, Art der Fest­

stellung der Lage des Verschiitteten, Dauer der Verschiittung bis zur Bergung, 
Verschiittungstiefe, Zustand des Verschiitteten, Verletzungen, Wieder­
belebungsversuche! Alarm und Ttltigkeit einer Rettungskolonne! 
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- -gedriickter Schnee 64 A, 66 A, 
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- -Richtung 100. 
- -Starke 84. 
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Zustandsanderungen im Schnee (Dia-

genese) 29ff., 121. 



Schriften von Wilhelm Paulcke: 
Die Gefahren der Alpen (Zsigmondy-Paulcke). Erfah­

rungen und Ratschlage. Mtinchen, Bergverlag Rud. nother. 
9. Auflage 1933. Mit zahlreichen Abbildungen und 12 Bildiafeln. 
472 Seiten. 
Das klassische alpine IIandbuch und wichtigste Nachschlagewerk fur 

aJle Bergsteiger und alpinen Skilaufer. Das Buch del' Erziehung del' alpinen 
JlIgend zu vornehmel' ritterlicher Gesinnllng, Kamel'adschaftlichkeit und 
Opferbereitschaft in del' ernsten Schllie del' Berge. 

Steinzeitkunst und Moderne Kunst. 4°. 6', Seiten. 
Mit 103 Abbildungen auf 68 Tafeln und 15 Textabbildungen_ 
Stuttgurt, E 3"h. ';"erbart. 1923. 
Dieses einzig ige VV ",., bringt eine Entwicklungsgeschichte del' Kunst 

in vorC'eschichtlichcl' Zp;' mit dem Nachweis, daB gewisse Grundgesetze 
kunstlerischer Ailsa] ,"d.s"0ise schon yom Menschen del' Altsteinzeit gefuhlt, 
erfaBt wurden. Del' Verfasser zeigt, daB schon zur Altsteinzeit Naturalismus, 
Expressionismus und Symbolismus als ausgesprochene "Kunstrichtungen" 
durchlaufen wurden und in verbluffender Nebeneinanderstellung von 
"modernen" und steinzeitlichen Werken den Gegensatz zwischen "gewollter", 
verkrampfter Naivitat und "gemuBter", selbstverstandlicher Einfachheit. 

Die Uranfange der Bildschrift. 27 Seiten. 8 Tafeln. 
Stuttgart, E. Schweizerbart. 1923. 
Eine grundlegende Darstellung del' Entstehung del' Schrift und ihrer 

Entwickelung aus dom Bild ZUI' "Bild-Stenographie". Die uberzeugende 
Nebeneinanderstellung altsteinzeitlicher Zeichen neben agyptische, baby­
lonische und VOl' aHem chinesische ermiiglichte erstmals Deutung del' 
Zeichen, welche del' Mensch del' Sleinzeit schrieb. 

Berge als Schic ksal. 211 Seiten. 26 Abbildungen auf 
16 Tafeln. F. Bruckm}tlln, Mtinchen. 1936. 
Das Erlebnis-Buch von del' Entwicklung des deutschen wie des alpillen 

Skilaufs und des filhrerloscn Bergsteigens. 
"Das Vorbild eines Deutsehen. Aus den Seiten dieses 

Buches tritt uns ein deutseher Mann entgegen, del' uns volkisches Vorbild 
sein muB: gesund an Geist und Kiirper, verbunden mit den Wundern del' 
Natllr und dem Wesen ihrer gbttlichen Offenbarnng, groB und edel im 
Denken, energievoll und schiipferisch, kampferisch mit seinem Volk und 
j ung mit del' J ugend. Ein Buch voller fesselnder Ereignisse und von 
prachtvoller ~len[;chlichkpjt." Dr. J. B., Mitteldeutsche Nationa/zeitung, Halle. 

"Ein liefes Lehensbuch. das goldene Bueh eines kostbaren wertvollen 
Lebens."· Neue Augsburger Ztg. 

" ... Wir sehen in eine Tiefe und Weite, die hinausreicht tiber ein 
Einzelschicksal ... ein Schicksal, das Frilchte getragen hat fill' Wissen­
schaft, Yolk und Vatel'land." Der Volksfreund, Aachen. 

" ... Es ist ein wundervolles Bueh ... , das zum Nutz8n del' alpin8n 
Generation in tausenden nnd aber tausenden Exemplaren in del' ganzen 
Welt verbreitet werden muB." Fr. R.-Berlin. 



VE RLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 

Der Bau der Erde 
und die Bewegungen ihrer Oberfliiche 

Von Professor Dr. W. von Seidlitz, J ena 
(Verstandliche Wissenschaft, Band XVII) 

Mit 54 Abbildungen. IX, 152 Seiten. 1932. Gebunden RM /0.80 
In dieser auBerordentlich geschickt geschriebenen, fiir gebildete Laien 

bestimmten Einfiihrung werden ausgewahlte Kapitel der allgemeinen Geologie 
behandelt. 1m ersten Teile gibt der Verfasser eine Darstellung des Gesteins· 
materials und der Gestaltung der Erdoberflache; im zweiten die Vorgange 
der Gebirgsbildung und im dritten den Rhythmus der Erdgeschichte, wie er 
sich in der Entstehung, Abtragung und Zerstorung der Gebirge und den 
Veranderungen im Antlitz der Erde spiegelt. Das Buch eignet sich vor· 
.trefflich als Gabe fiir Laien, die einen Einblick in den sproden Stoff 
unserer Wissenschaft wenigstens fiir ein Teilgebiet zu gewinnen wiinschen. 

"Geologisches Zentralblatt·~ 

Einfilhrung 
in die deutsche Bodenkunde 

Von Professor Johannes \VaIther, Halle a. d. S. 
(Verstandliche Wissenschaft, Band XXVI) 

Mit 30 Original·Zeichnungen und ·Karten. VIII, 172 Seiten. 1935 
Gebunden RM /0.80 

Dieses kleine, mit schonen, lehrreichen Skizzen ausgestattete Biichlein 
fiihrt den Leser in die deutsche Bodenkunde ein. Fiir einen recht groBen 
Kreis bestimmt, werden zuerst nach einigen allgemeinen Bemerkungen in 
klarer und leichtverstandlicher Sprache die geologischen Verhaltnisse des 
antediluvialen Europas und hierauf die groBen Veranderungen geschildert, 
welche das Vordringen des Inlandeises in Nord· und Mitteleuropa bewirkt 
hat. AnschlieBend werden die diluvialen UrbOden und ihre Lebewelt 
dargestellt. 

Den Hauptteil des Buches nimmt die Entstehung der Boden ein, 
wobei immer wieder auf die maBgebendsten Faktoren der Bodenbildung, 
einerseits auf die Gesteinsbeschaffenheit des Untergrundes und anderseits 
auf die Beeinflussung durch Klima, Lebewelt, Lage usw. hingewiesen wird. 

Nach einer Systematik der Boden und einer iibersichtlichen Dar· 
stellung der deutschen Bodenbezirke werden abschlieBend die letzten Riick· 
zugsstadien des Inlandeises bis Skandinavien und die nachtraglichen 
yeranderungen des eisfrei gewordenen Gebietes durch den purchbruch des 
Armelkanales und das Vordringen der Nordsee sowie die Uberflutung des 
baltischen Urstromgebietes durch die Ostsee behandelt, welche Vorgange 
hauptsachlich auf das Ansteigen des Meeres durch das Abschmelzen der 
groBen Inlandeismassen zuriickgefiihrt werden. 

Das Biichlein ist jedem, der in die Bodenkunde Deutschlands ein· 
gefiihrt werden will, warmstens zu empfehlen; aber auch der Fachmann 
kann manche wertvolle Anregung darin finden. 

"Mitteilungen deT Geologischen Gesellschaft" 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 
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