Elemente der Lawinenkunde nach M. Zdarsky.")
Von Dr. Gustav Gotzinger.

Wenn im folgenden eine kleine Schrift des bekannten Begriin-
ders und Vorkimpfers des alpinen Skilaufes, M. Zd arsky, ausfithr-
lich besprochen wird, so ist dies darin begriindet, daB seine Ausfithrun-
gen auf durchaus origineller Auffassung und auf ausgezeichneter,
wiederholter Beobachtung in der Natur beruhen und des Interesses der
Allgemeinheit sicher sind, nicht nur des Geographen, der sich mit der
Morphologie der Schneeoberfliche und Lawinenkunde befaBit, und des
Alpinisten und Skifahrers. Die Schrift kommt in dem gegenwirtigen
Hochgebirgskriege einer gewaltigen Zahl unserer Truppen zugute und
es entsprach M. Zdarsky, der als alpiner Referent den vergangenen
Winter im Stellungskriege titig war, dem Ersuchen eines hohen Mili-
tirkommandos, seine reichen Erfahrungen und Beobachtungen mit
wichtigen Ratschligen niederzulegen. Der Alpenskiverein in Wien
ermogiichte es mit Bewilligung des k. u. k. 10. Armeekommandos, daB
dic Schrift in Druck gelegt und allgemein verbreitet werden konnte.

In dem Biichlein finden wir Beitrige zur ,,Morphologie der
Schneeoberfliche®;?) die Darstellung der Elemente der Lawinen und
Ratschlige bei Unfillen durch Lawinen.

Die drei bekannten Teile der Lawine: AbriBgebiet, Lawinenbahn
und Ablagerungsgebiet werden auch Standplatz, Lawinenzug
oder Lawinengang und Lagerplatz oder Lawinendelta genannt.
Das Abbrechen der Lawinen geschieht,auf einem iiber 22° geneigten
Boden, und zwar hingt es ab vonderGr68eder Bodenneigung,
vom Reibungsfaktor, vondermolekularen Festigkeit
desSchneesund vonder Schweredes Schnees, resp. seiner
Médchtigkeit (die eine Funktion von Schneefall und Windrich-
tung darstellt).

Von besonderer Wichtigkeit erscheint der Reibungsfaktor
zwischen Schnee und Boden; dabei ist, wie wir dem Verfasser ganz
beipflichten, bei ungemihtem Grasboden des Gehinges die geringste
Reibung mit dem Schnee. Selbstverstindlich ist der Reibungsfaktor
verschieden nach dem Boden, nach der Vegetationsbedeckung, nach

1) Verleger: Hochstes Kommando in Kiérnten, 1916. Vom Alpen-Skiverein
in Wien mit Bewilligung des k.u.k. 10. Armeekommandos veranstalteter Nachdruck.

?) Vgl. G. Gotzinger, Zur Morphol. der Schneeoberfléiche. ,,Der Schnee¥,
Wochenschrift des Alpen-Skivereins, 1913, S. 145—149 und 158 —162,
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dem Schuttreichtum, nach der Schuttbeschaffenheit (grob oder fein);
die Beschaffenheit des Gehidnges spielt eine Rolle, je nachdem, ob es
geradeflichig oder wellig oder bucklig oder ,stufig ist, wie letzteres
durch Weidegang von Vieh (Viehtritt) entsteht.

Von Bedeutung fiir den dariiber befindlichen Schnee sind die so-
genannten ,,Wetterlocher der Alpen (Karstlocher), welche die Luft-
zirkulationswege zwischen den groferen Spalten und Hohlen und der
AuBenluft sind. Da sie meistens Kellertemperatur im Winter haben,
so erfolgt iiber den Wetterlochern ein Unterschmelzen des Schnees mit
Einbriichen der Schneedecke, welche Menschen gefihrden konnen, und
iiberdies treten iiber diesen Wetterlochern hiaufig Durchreilungen der
Schneedecke und damit Abri8bildung ein, was die Entstehung von
Lawinen begiinstigt.

Die molekulare Festigkeit des Schnees, der
trocken, feucht oder nass sein kann und von dem verschiedene Be-
schaffenheiten unterschieden werden, bestimmt sehr die Art, Geschwin-
digkeit und Dimensionen der Lawinen. Der trockene Schnee hat die
groBte, der nasse die langsamste Bewegungsfihigkeit. Der nasse und
feuchte Schnee geben AnlaB zu regelmiBigen Lawinen-
stromen (in regelmidBigen Betten), wihrend der trockene hiufig
sUberschwemmungslawinen® erzeugt, die dadurch charak-
terisiert sind, daB ihnen ein regelmiBiges Strombett fehlt, daB sie
keine scharfen Lawinenufer haben und besonders in ihrem AbriB-
gebiete in einem FlieBen und Rieseln bestehen, das ganz flichenhaft
erfolgt, so daB in. Hochwildern oft sogar zunichst gar kein Schaden
angerichtet wird.

Sehr gute Beobachtungen hat M. Z darsky iiber die verschie-
denen Arten des trockenen Schnees angestellt, in dem folgende unter-
schieden werden:

1. Der Flimmerschnee, der aus mikroskopischen Fein-
kristallen besteht, die so fein sind, daB sie nur durch ihren Glanz in
der Sonne beim Fallen sichtbar werden,

2. der Nadelschnee,.,der aus derbkristallinen Siulen,

3. der Kugel- oder Griesschnee, der aus einem Eis-
kerne mit ungebendem Schneekugelmantel besteht,

4, der Sternschnee, bei welchem die Nadeln sich zu
Sternformen gruppieren, und endlich

5. der Flaumschnee, ein sehr feiner Sternschnee, der zu
losen Kugelballen geformt ist.

Infolge des Wechsels der Schneearten und infolge des Um-
standes, daB der trockene Schnee nie auf einmal in groBer Michtig-
keit fillt, weiters infolge von Temperaturschwankungen (Ab-
schmelzung, Verharschung) und infolge von Winddruck und Schnee-
treiben (und, wie ich erginze, infolge gelegentlicher “olischer vegeta-
bilischer Zufuhr) entsteht die Schichtung (Lasenbildung) des Schnee-
komplexes.

Ein Ubergangsgebilde vom trockenen Schnee zum feuchten ist
der Flockenschnee, der je nach der Temperatur groB- oder feinflockig
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sein kann; er ist die hiufigste Schneeform, die zugleich die groBten
einmaligen Schneemichtigkeiten erzeugt. Fillt er bei ruhigem
Wetter, so lagert er sich in stabilem Gleichgewicht, indem sich die
einzelnen Flocken gegenseitig iibergreifen; ein solcher Schnee hat
wenig Hohlriume und setzt sich rasch binnen 1—3 Tagen, wobei
die Michtigkeit etwa auf zwei Drittel der urspriinglichen sich ver-
ringert.

Bei windigem Wetter aber wird der Flockenschnee weniger
stabil gelagert, indem die einzelnen Flocken gegenseitig verspreizt
werden, dazwischen Hohlrdume entstehen und wie ,,Kartenhauser* vom
weiteren Schneefall iiberdacht werden. Die Hohlriume wachsen in-
folge Verdunstung, so daB das Gleichgewicht einer solchen Schnee-
lage hochst labil wird, was sich dadurch geltend macht, daBl das
Setzen oft plotzlich mit drohnendem Tone geschieht, als Folge einer
geringen Erschiitterung. Z darsky nennt treffend einen solchen
Schnee einen ,,drohnenden® Schnee, der der allergefihrlichste fiir das
Abgehen der Lawinen ist. Er verursacht die erwiahnten ,;Uber-
schwemmungslawinen® die in sehr breiter Fliche abgehen,
nach einiger Wanderung groBe Geschwindigkeiten erreichen, die Luft
mit sich reiflen, derselben ihre Eigengeschwindigkeit gebend, so daB
der mit den Lawinen niederbrausende Wind groBe Verwiistungen an-
richtet. auch auBerhalb des Ablagerungsgebietes der Lawine.

Ein sehr wichtiger Lawinenfaktor ist die Schwere des
Schnees, die durch Wind, der ,,Staubschnee“ erzeugt, ver-
groBert wird. Gleich hinter jedem Grat bildet sich infolge des Luft-
wirbels die Schneewiachte und als Folge der ,,arabeskenartigen
schwachen Luftstromung unterhalb der Wichte das ,Schnee-
schild¥ das nach unten in michtige Schneeanhiufungen als Folge
des Windschattens des tieferen Gehinges iibergeht. Naturgemif
wachsen in Scharten infolge des Windfanges die groBten Wichten
und die groBten Schneeschilde an. War der Schnee locker flockig,
so wird er infolge Windwirkung auf der Leeseite in dichterem Ge-
fiige angehauft, wobei die Flockenformen zermalmt worden sind.

Besonders wird betont, da der oft im Tale nic ht wahrnehm-
bare Wind dadurch ein besonderer Lawinenerreger wird,
indem er im Lee des Windes die Schneeaufhdufungen vergréfert und
auch die sich so leicht ablésenden Schneebretter erzeugt, die
aus zusammengetriebenem Schnee iitber den Mulden bestehen. (Von
weiteren Akkumulationsformen des Schnees wird die Wiachte vor und
hinter einem Ilindernis beschrieben; die Mulde zwischen Hindernis
und der davor befindlichen Wichte wird durch ,,Auskolcherung* in-
folge des Windstaues erklirt.)

Wertvoll sind auch die Beobachtungen iiber den Lawinen-
gang selbst. Infolge plotzlicher Erschiitterung erfolgt der Abbruch.
Die Erschiitterungen -entstehen infolge &duBerer Einflisse (Wind,
Steinschlag, Betreten durch Menschen und Wild oder durch Schnee-
wichtenabfallen) und innerer Einfliisse (Setzen des Schnees infolge
Verdunstung, besonders bei ,,dr6hnendem* Schnee).
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Die Geschwindigkeit der Lawine nimmt vom AbriB bis zu zwel
Dritteln des Weges zu, dann ab infolge Luftgegendruckes und in-
folge der Widerstandskomponente der geringer werdenden Neigung
der Gleitebene.

Je nach der Breite unterscheidet Z darsky Bach-, FluB- und
Stromlawinen und die gefihrlichsten und michtigsten, die ,,Uber-
schwemmungslawinen“. M eist sind die letzteren trocken, die an-
deren feucht oder naB. Der bewegte Schnee ,,wellt,!) rollt, iiberschligt
sich® in der Lawine. Von der konkaven AbriBkluft ist meist der mitt-
lere Teil nicht zu sehen, nur die beiden Rénder treten in Erscheinung,
welche, wie die ‘beiden ,,Mundwinkel eines schreienden Kindes“ sich
immer mehr 6ffnen. Je nach der Breite der ,,ziechenden Mundwinkel*
kann man sofort auf die Dimensionen der Lawine im Moment des
AbreiBens schlieBen.

Der trockene Schnee fliet, der feuchte rollt, der nasse rutscht
in der ganzen Masse. Bei sehr nassem Schnee erfolgt in einem plotz-
lichen Rutsch des ganzen Schneehanges die ,Rutschlawine“
indem sich der ganze Schneehang mit einem Male von oben bis unten’
verschiebt.

Der Begriff ,Grundlawinen® wird so gefaft, daB solche
bis auf den Grund des Bodens abgehen, was also sowohl bei Staub-
wie bei NaBlawinen der Fall sein kann. Im Gegensatze zu den Grund-
lawinen stehen die Schichtlawinen, bei welchen nur die oberen
Schneeschichten in Bewegung geraten.

Der Stromstrich der Lawine baut sich kammartig auf und
schiirft am Ende der Lawine den Schnee in situ auf. Die ,,gletscher-
schliffartigen Steilufer”, worunter wohl Scheerflichen gemeint sind,
entstehen beiderseits der Lawine erst in den letzten Momenten des
Abgehens, wobei Zdarsky offenbar die innerhalb der bewegten
Schneemasse sich entwickelnden Schneeflichen meint. Die Scheer-
fiichen an dem ruhenden begrenzenden Ufer entstehen, wie Referent
erginzt, wihrend der Bewegung im allgemeinen, meist schon zu
Anfang.

Auf der toten Hauptlawine geht die ,Nachlawine“ als
Folge der ersteren ab.

Die Schrift gibt ferner wertvolle Ratschlige und Ver-
haltungsmaBregeln bei Lawinen, Anleitungen zur Ausgrabung Ver-
ungliickter, indem vor Anlage von Querstollen wegen der Gefahr
des Nachrutschens der Lawine gewarnt wird und Lingsstollen parallel
mit dem Stromstriche der Lawine empfohlen werden. Lawinenschutz-
bauten seien nur an besonders giinstigen Stellen von Nutzen. Unfille
sind zu vermeiden, wenn auf die Schneebeschaffenheit geachtet wird,
da jeder lawinenbriichige Schnee vorher zu erkennen ist. Die Lawinen-
briichigkeit wichst mit dem Gehinge und ist proportional der Schnee-

') Das ,Wellen“ sieht man iibrigens, wie Referent bemerkt, sehr hiufig
auf Hausdichern bei frisch abreiBenden Schneefetzen.
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michtigkeit, indem zur Lawinenbriichigkeit bei 22° Neigung 40 bis
50 cm, bei 35° Neigung nur 15cm und bei 50° Neigung bloB 5 cm
Schneemichtigkeit geniigen. Die Gefahr fiir Schichtlawinen ist bei
lockerem Schnee iiber hartem groB, wihrend sie bei allmahlichem
Ubergang beider Schneearten gering wird. Oberflichlicher Harscht
kann selbst auf steilen, sonst lawinenbriichigen Hingen die Lawinen-
gefahr bedeutend verringern, indem er dem Schnee einen Halt ge-
wihrt. Den SchluB bilden Ratschlige fiir die Verminderung der
Lawinengefahr im Bewegungs- und Stellungskriege.

Wir schlieBen das Referat wortlich mit der -auBerordentlich
lebendigen Schilderung des Abgehens einer Lawine: ,,Nach dem Ab-
ril verschiebt sich, wagrecht faltend, wellig der Schnee nach unten.
Einzelne Teile kommen, sich iiberschlagend, ins Rollen, bald hat aber
die sich entwickelnde Fliehkraft die Molekularfestigkeit iiberholt, die
Teilchen zerreiBen, zerfallen, rollen von neuem, ihre Umgebung wellt
sich michtiger, die Wellenkimme spalten sich, es 6ffnen sich Lawinen-
rachen, klatschend stiirzen sie ein, bilden sich aufs neue, Staub fliegt
auf, ein Zischen, Rauschen, Pfauchen, Poltern, Dréhnen, Donnern
erschiittert die Luft, bis ein erdbebenartiges Zittern mit donner-
ahnlichem Gekrache die Naturgewalt verstummen macht.*

Die Schrift des Verfassers, der in so iiberreicher Weise Theorie
und Praxis in diesem Wissensgebiete vereinigt, ist mit viel GenuB
zu lesen und bietet viel Anregung und Belehrung.

Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1917. Heft 6 und 7 29
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