
 

Schnee

 Pri 054-2 Schnee.indd   1 28.08.13   11:59



 

 Pri 054-2 Schnee.indd   2 28.08.13   11:59



Schnee

WSL-Institut für Schnee- und  
Lawinenforschung SLF (Hg.)

 Pri 054-2 Schnee.indd   3 28.08.13   11:59



4  

 Pri 054-2 Schnee.indd   4 28.08.13   11:59



5 

 Pri 054-2 Schnee.indd   5 28.08.13   11:59



6  

 Pri 054-2 Schnee.indd   6 28.08.13   11:59



7 

 Pri 054-2 Schnee.indd   7 28.08.13   11:59



8  

 Pri 054-2 Schnee.indd   8 28.08.13   11:59



9 

 Pri 054-2 Schnee.indd   9 28.08.13   11:59



10  Inhalt

Inhalt 

Vorwort . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13

Schnee als Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 
(Henning Löwe)

Was ist Schnee? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16

Das Kristallwachstum  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21

Schnee im Verbund  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27

Schnee verändert sich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31

Exkurs: Superlative der Schneephysik in der Antarktis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32

Die Schneedecke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 
(Charles Fierz, Tobias Jonas, Manfred Stähli)

Die vielen Gesichter der Schneedecke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40 

Sonne, Wind und Wolken im Austausch mit der Schneedecke  . . . . . . . . . . .  46

Schnee im Wald . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53

Exkurs: Wo ist die am besten untersuchte Schneedecke? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50

Schnee als Bedrohung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56 
(Jürg Schweizer, Stefan Margreth, Thomas Feistl, Thomas Stucki, Tobias Jonas)

Lawinenarten und wie sie entstehen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58

Wie sich eine Lawine bewegt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64

Lawinenkatastrophen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69 

Überleben in einer Lawine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72

Lawinenwarnung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74 

Sicherheit für Siedlungen und Verkehrswege  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76

Schneelast lässt Gebäude einstürzen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83

Schnee und Überschwemmungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86

Exkurs: Lawinen im Test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84 

❄

❅

❆

 Pri 054-2 Schnee.indd   10 28.08.13   11:59



11Inhalt

❅ Schnee als Ressource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88 
(Hansueli Rhyner, Tobias Jonas, Christian Rixen, Christoph Marty)

Wintertourismus und Skisport  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90

Technische Beschneiung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94 

Snowfarming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99 

Nahrung für Gletscher . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  102

Schnee als Wasserressource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  105

Exkurs: Gleiten auf Schnee . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  108

Schnee als Lebensraum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  110 
(Christian Rixen, Christine Huovinen)

Allgemeine Überlebensstrategien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  112

Überlebenskünstler aus der Pflanzenwelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  113

Tierische Schneespezialisten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  126 

Urvölker als Überlebenskünstler in Eis und Schnee . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  133

Exkurs: Pflanzen spiegeln Schneemuster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  118

Schnee und Klima  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  134 
(Christoph Marty, Christian Rixen, Marcia Phillips)

Schnee weltweit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  136

Die Schneedecke beobachten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  138

Schnee unter dem Einfluss des Klimawandels  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  144

Konsequenzen für Gesellschaft und Natur  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  145

Exkurs: Welche Zukunft hat der Permafrost? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  152

Anhang
Literatur zum Weiterlesen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  156

Die Autoren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  157

Register . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  158

Bildnachweis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  160

❅

❆

❄

 Pri 054-2 Schnee.indd   11 28.08.13   11:59



 Pri 054-2 Schnee.indd   12 28.08.13   11:59



13Vorwort

Vorwort
Schnee weckt Emotionen bei Jung und Alt und fordert die Wis-
senschaft. Es ist lästig, mit dem Auto im Schnee stecken zu bleiben 
oder sich mit nassen Schuhen durchs Schneegestöber zu kämpfen. 

Bedrohlich gar, wenn sich im freien Gelände auf  einer Skitour eine La-
wine löst. Ohne Schnee aber auch kein Winterzauber. Was gibt es Bes-
seres, als mit einer Tasse dampfenden Tees in der Hand aus dem Fens-
ter den tanzenden Schneeflocken zuzuschauen – wohl nur eine Abfahrt 
im stiebenden Pulverschnee. 

So unterschiedlich die Emotionen, so vielseitig auch die Eigen-
schaften und die Bedeutung des Schnees für uns Menschen und unsere 
Umwelt: Als komplexe Struktur für die Materialforschung, als Grenz-
schicht zwischen Atmosphäre und Erde und somit als Klimafaktor oder 
als Bedrohung in Form von Lawinen und Schmelzwasser. Gleichzeitig 
aber auch – und in Zukunft wohl noch vermehrt – als gefragte Ressour-
ce für Wintersport oder Energiewirtschaft und nicht zuletzt als Lebens-
raum für unzählige Pflanzen und Tiere. 

Die Vielfalt des Schnees spiegelt sich auch am WSL-Institut für 
Schnee- und Lawinenforschung SLF in Davos wider. Breit gefächert 
sind dort nicht nur die Themen – Schnee wird in all seinen Facetten aus 
verschiedenen Blickwinkeln studiert – auch die Mitarbeitenden haben 
ganz unterschiedliche Herkunft, Ausbildung und Erfahrung. Die einen 
sind z. B. darauf  spezialisiert, Gefahren von Schnee und Eis abzuwen-
den, die anderen, Schnee möglichst günstig in guter Qualität zu produ-
zieren. Gemeinsam ist ihnen allen die Passion und das besondere Ge-
spür für seine Erforschung. 

Als der Primus Verlag unser Institut angefragt hat, ein Buch über 
Schnee zu schreiben, haben wir deshalb ohne zu zögern zugesagt. 
Nicht nur, weil es bis jetzt kein Werk gibt, das in kompakter Form die 
Vielseitigkeit von Schnee beleuchtet. Vor allem ist es uns ein Anliegen, 
unser Wissen und unsere Erfahrung einer breiteren Öffentlichkeit zu-
gänglich zu machen. 

Natürlich können wir in diesem Buch nur eine gezielte Auswahl 
von Phänomenen rund um die kalte Wunderwelt zeigen und blicken 
dabei vor allem durch eine naturwissenschaftliche Brille. Trotzdem 
dürfte spürbar sein, welche Begeisterung Schnee bei uns auslöst – eine 
Faszination, die sich hoffentlich auch auf  die Leser und Leserinnen 
überträgt.

Dr. Jürg Schweizer, Institutsleiter, und Prof. Dr. Michael Lehning,  
Leiter der Forschungseinheit Schnee und Permafrost

❄
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Schnee als Material
Einmal abgesehen von dem alljährlichen 

 Verkehrschaos, das schneebedeckte Straßen  

mit sich bringen, verbinden die meisten Men-

schen Positives mit Schnee: Skifahren, Schnee-

ballschlachten, Schneemänner oder malerisch 

in Weiß getauchte Winterlandschaften – also 

Spiel, Sport und Schönheit der Natur. Kaum 

 jemand denkt bei Schnee an Messinstrumente 

oder Computersimulationen. Doch auch das 

Entstehen von Schneekristallen, eine Abfolge 

vergleichsweise komplexer physikalischer 

 Prozesse, lässt sich unter rein ästhetischen 

 Gesichtspunkten ge nießen.

❄ 1 Möchte man die Eigenschaften des Schnees und 

deren Auswirkungen auf die Lawinenbildung oder das 

 Klima verstehen, so liegt der Schlüssel oft in der Mikro- 

struktur – der Form der Schneekristalle, deren Bindung 

 untereinander und wie sie sich in der Schneedecke 

 verändern.
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16 Schnee als Material

Was ist Schnee?

Wer Menschen und Infrastruktur vor Lawinen schützen will, muss Schnee und somit seine 
physikalischen Eigenschaften verstehen. Aber Schneephysik ist nicht nur im Zusammen-
hang mit Lawinen gefragt. Besonders für die Klimaforschung liefert sie wichtige Grundla-

gen. Welcher Teil der Erde ist mit Schnee und Eis bedeckt? Wie viel Schnee liegt dort wirklich? 
Ohne zu wissen, wie Strahlung mit der Schneedecke interagiert, kann dies nicht beantwortet 
werden. Aber auch industrielle Fragen nach der Haftung von Winterreifen, nach den Gleiteigen-
schaften von Skiern oder einfach nur nach den Geschmackseigenschaften von Speiseeis hängen 
von der Physik und den Materialeigenschaften von Schnee und Eis ab. Aus dieser Nachfrage er-
gibt sich die Schneephysik als kleines, spannendes Forschungsgebiet, das sich irgendwo zwischen 
Physik, Materialwissenschaften und Glaziologie einordnen lässt. 

Wasser – ein Material mit vielen Formen
Schneekristalle sind nichts anderes als Eis, also die feste Form von Wasser. Wie jeder andere 
Stoff  kommt Wasser in verschiedenen Aggregatzuständen vor, als Gas (Wasserdampf), Flüssig-
keit (Wasser) oder Festkörper (Eis). In welcher Art Wasser auf  der Erde vorliegt, hängt von der 
Temperatur und, weniger bekannt, auch vom Druck ab. Auf  dem Mount Everest beispielswei-
se siedet Wasser wegen des geringeren Luftdrucks bereits bei etwa 70  °C, während es sich im 
Schnellkochtopf  durch den erhöhten Druck leicht auf  110  °C erhitzen lässt, bevor es kocht. Die 
Temperaturen und der Druck auf  der Erde schwanken natürlicherweise gerade so, dass sich 
ständig alle Formen von Wasser einstellen können. 

Eis kann sich auf  verschiedene Weisen bilden. Sinken im Winter die Temperaturen unter 
0  °C, beginnt Wasser, z.  B. in den Seen oder Flüssen, zu Eis zu gefrieren. Fragile Eisblumen an 
kalten Fensterscheiben – in Zeiten verbesserter Isolation eine Seltenheit geworden – zeugen von 
einer anderen Art der Eisbildung: Eis kann bei hoher Luftfeuchtigkeit auch direkt aus Wasser-
dampf  entstehen. Diesen Übergang bezeichnet man als Resublimation.

❄

❄ 2  Eisblumen bzw. Eiskristalle an Fensterscheiben entstehen, wie Schneekristalle, aus resublimierendem 

Wasserdampf.
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17Was ist Schnee?

❄ 3 Eiskristalle können 

sich auch durch Gefrie-

ren von flüssigem Wasser 

bilden, so wie auf diesen 

Steinen am Rande eines 

Bachs.
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