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Besser als Wellness: Dhes die
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Die ganze Wissenswelt
von GEO auf einer

neuen Onlineplattform:
geo.de/plus

GEOkompakt erscheint viermal
pro Jahr. Hier geht's zum Abo:
geo.de/kompakt-im-abo

Liebe Leserin, lieber Leser,

sie sind der Inbegriff des Sehnsuchtsorts: Mit ihren gigantischen
Massiven, der tippigen Tier- und Pflanzenwelt, glitzernden Eisfeldern
und urgemiitlichen Almhiitten locken die Alpen Jahr fur Jahr Aber-
millionen Fans an. Kaum ein anderes Gebirge auf der Welt ist derart

beliebt, so gut erschlossen und intensiv erforscht wie die Alpen.

Und doch bergen die Gipfel vor unserer Haustiir noch immer Ritsel.
So versuchen Wissenschaftler etwa, dem Schnee seine letzten Geheim-
nisse zu entlocken. Denn die weifde Pracht kann sich mitunter in gewaltigen
Lawinen von den Hingen l6sen. Um besser vorhersagen zu kénnen, wie,
wo und wann sie talwirts donnern, setzen Lawinenforscher neuartige

Messmethoden ein, analysieren Schneeprofile, simulieren Verwehungen.

Ebenfalls Fragen werfen Winde und Gewitter, Nebel und Hagelstiirme
auf: Zwar haben die Alpen ohne Zweifel einen Einfluss auf das Wetter
Europas — hier entscheidet sich nicht selten der weitere Verlauf von
Hoch- und Tiefdruckgebieten. Doch das Geschehen am Himmel ist
derart komplex, dass Meteorologen immer wieder iiberrascht werden.
Selbst der allseits bekannte Fohn ist noch nicht vollends verstanden.

Und wie verdndern sich die Alpen im Zuge des Klimawandels? Dass
die Gletscher nach und nach schmelzen, ist klar. Aber wie verhilt es sich
mit verborgenen Eismassen im Inneren der Berge? Erstaunlicherweise
nimmt das Eis in etlichen Hohlen zu. Und ebenfalls {iberraschend: Erste
Forschungsergebnisse zeigen, dass die Klimaerwdrmung einen Anstieg
der Biodiversitit mit sich bringt — zumindest mittelfristig.

Auf den folgenden Seiten haben wir die neuesten Erkenntnisse der
Alpenforschung zusammengetragen. Und prisentieren Thnen die Schon-
heit der grandiosen Gipfel. Lassen Sie beim Blittern Threr Sehnsucht
freien Lauf. Und schmieden Sie schon mal gebirgige Reisepline.

Herzlich, Thre

Ry H\/}/ Méfa@é

Rainer Harf Sebastian Witte
Redaktion GEOkompakt

EDITORIAL

Was uns auf
neue ldeen bringt:
in der aktuellen

Ausgabe von
GEO WISSEN

Das Sommerheft

von WOHLLEBENS
WELT (ber die
verbliffenden Selbst-
heilungskrafte der
Natur



[42]

Wilde Kerle
[56] Steinbécke, Murmeltiere, Bartgeier und Co. trotzen den
Lawinen Héhen — und stehen vor neuen Herausforderungen

Forscher versuchen, die Gefahr der weifken Naturgewalt
zu minimieren — indem sie ihre Geheimnisse ergriinden
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Alpines Wissen

Von wandernden Gletschern
und begehbaren Gipfelkreuzen:
verbliffende Phanomene
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Der Berg ruft! [06]

Welche Wanderwege Gipfelgliick

empfehlen Menschen, Die Panoramen und Bergspitzen der Alpen sind im wahrsten
die Bergsteigen zu ihrem Sinne atemberaubend. Worin liegt ihr besonderer Reiz?

Beruf gemacht haben?
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Nationalparks
Alles Wissenswerte (ber die schénsten
Flecken der Alpenregion
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Wetterkiiche
Blitze, Hagel, Schneestiirme, Nebel: Kaum irgendwo ist das
Wetter so dynamisch wie in den Alpen — und so einflussreich
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Drama am Berg
Die Erstbesteigung des Matterhorns geriet zur
Tragédie — und zur Geburtsstunde des Alpinismus

Was die Alpen so phanomenal macht

Erdgeschichte Wo heute Gipfel thronen, war einst ein Meer. Was geschah dann? 24

Wandel Die Klimaerwdarmung verdndert das Hochgebirge auf berraschende Art 32

Wildtiere Wie geht es den prominentesten Alpenbewohnern? 42
Lawinen Wodurch Schnee ins Rutschen kommt, ist zuweilen noch ratselhaft 56
Wissen Eine Horizonterweiterung in sieben Fragen und sieben Antworten 66
Matterhorn Die tragisch-triumphale Geschichte des ersten Gipfelsturms 94

Wetterkiiche Wie Forscher versuchen, Ordnung ins himmlische Chaos zu bringen 112

Wie sich das Gebirge am besten erleben lasst

Hochgefiihle Spektakuldre Landschaften machen die Alpen zum Sehnsuchtsziel 06

Eishéhlen Welche frostigen Kavernen einen Besuch wert sind 74
Wandern Wo sind Bergsteiger unterwegs, wenn sie Freunde fihren? 84
Alpenpasse Auf faszinierenden Strafzen die Berge erklimmen 104
Schatzsuche Um Kristalle zu finden, scheuen Abenteurer keinen Aufwand 122
Nationalparks Die Perlen der Alpen im Uberblick 128
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Finderlohn

Wo gibt der Fels Schatze

wie diesen frei? Auf Kristall-
suche in eisigen Hohen

Spezialisten
Was macht der Klima-
wandel mit Nischenbewohnern

wie der Zirbelkiefer?

[74]

Eishohlen

In unterirdischen Kavernen
lassen sich Hunderte Jahre alte
Eisformationen bestaunen
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‘'WAS FUR EIN TRAUM! Was fur ein Gefiihl von F‘fmhmt und von Demqt vor
einer umwerfenden Natur! Wohl niemand kann sich dem magischen Bann dieser
grandiosen Bergwelt entziehen. Die Alpen, sie sind ein Ort der Superlative: Das
machtigste lg'-l;:ochgebir_ge im Inneren Europas erstreckt sich Gber acht Staaten in
einem:rund 1200 Kilometer langen und bis zu 250 Kilometer breiten Bogen.

Seine spektakularen Gipfel, die (noch) gut 3500 Gletscher, die reichhaltige
Tier- und Pflanzenwelt und die zahlreichen kulturellen Highlights locken Jahr
fiir Jahr weit mehr als 100 Millionen Begeisterte an. Ja, so reizvoll sind diese
Berge, dass mehr als jede zehnte Géastelibernachtung weltweit in dem Gebirgs-
raum vor unserer Haustir stattfindet.
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tiirkisblau, mal smaragdgriin, aber fast immer kalt: Gebirgsseen

=

Mal

WIE EIN SCHIMMERNDER EDELSTEIN ist der Hintersee im Nationalpark
Berchtesgaden zwischen Bergwildern und Felsgipfeln eingebettet. Am frithen
Morgen liegt noch ein leichter Dunst iiber dem Wasser, umso transparenter
erscheint der flache Uferbereich. Der Grund fiir das klare Wasser: Bergseen sind
oft sehr ndhrstoffarm, trilben daher kaum ein. Schatzungsweise 3000 bis 4000
gibt es im gesamten Alpenraum.

Etliche der Gebirgsseen entstanden am Ende der Eiszeit, als sich machtige
Gletscher zurlickzogen. Einige gehen auch auf Bergstiirze oder Erdrutsche zurlick,
die einen zuvor vorhandenen Wasserabfluss blockieren. Der Eibsee unterhalb
der Zugspitze auf etwa 970 Meter Héhe gilt als Deutschlands héchstgelegener
See. Der Matscherjochsee in Italien liegt gar auf 3188 Metern.
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Durch eisige Tunnel

Auch sommers glitzert das Eis — in zahlreichen Hohlen 0
SCHNEE UND EIS sind im Gebirge aufgrund der Erwdrmung vielerorts auf dem
Rickzug. Anders in den tiber 900 Eishéhlen der Alpen: Weil dort mehr Schmelz-
wasser eindringt, nimmt die Dicke der teils bizarren Eisformationen in etlichen
Kavernen umso stéarker zu, je milder das Klima wird. Aus den erstarrten Skulp-
turen kdnnen Forscher wichtige Riickschlisse auf die klimatische Entwicklung
der gesamten Alpenregion ziehen.

Neugierig auf die eisigen Unterwelten sind auch viele Sportler. In der Eis-
héhle am Pitztaler Gletscher in Tirol etwa kénnen sich Wagemutige im Eis-
klettern behaupten — oder auf Snowboards durch fantastische Gange fahren.
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SATTGRUNE MATTEN SKUMEN den Sch ecksee auf gut 1800 Metern hoch - % N
_{iber dem Ostrachtal. Hier gedeiht eine Vielzahl von Pflanzen — vom Alpendost —— - '
bIS zur Trollblume. Verglichen mit dem Flachﬁt%ﬁndermﬁlch im Gebirge auf | %
klemem Raum die Lebensbedmgungen mitunter dramatisch. Sdnnlge Almwiesen -
grenzen an schattige Inseln aus Wald Bergbache platscherr durch schroffe :
~Gerollfelder, Schluchten und Spalten durchschneiden Siid- oder Nordhange — und
mit jedem Héhenmeter dndert sich die Temperatur minimal.

Schon auf einer einzigen Alm:mit ihren Buckeln und Mulden existieren mit-
unter etliche sogenannte Mikrohabitate: Winzige Lebensrdume, die nur wenige
Meter vonemander entfernt llegen uncTL5|ch doch in |hrem Bewuchs voneinander

der Biodiversitat bekannt ist.
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___Brilliante Aussichten

Das ideale Terrain fiir sportliche Abenteuer

GESCHAFFT! WELCH EIN HOCHGENUSS! Ein Bergsteiger hat den Gipfel des
4478 Meter hohen Matterhorns erklommen. Der ikonische Berg, den Waghalsige
erstmals im Jahre 1865 erfolgreich bestiegen, ist einer von 82 Alpengipfeln mit
einer Hohe von Uber 4000 Metern. Den Hohenrekord mit 4809 Metern
halt der Mont Blanc an der Grenze zwischen Frankreich und Italien. Allein an der
Besteigung dieses Giganten versuchen sich rund 30000 Alpinisten — jedes Jahr!

Ob Klettern oder Wandern, Mountainbiken oder Kajaken in wilden Gewdéssern:
Die Alpen sind ein Mekka fir Sportler. Mehr als ein Drittel aller Skigebiete
der Welt liegen in unserem Zentralgebirge. Und der weltgréfzte Bergsport-Verband
— der Deutsche Alpenverein — zahlt bald 1,4 Millionen Mitglieder.






ALM- UND LANDWIRTSCHAFT pragen seit jeher unser Bild von den Alpen.
Bergbauernhéfe wie diese in !nnerw”graten (Tirol) haben mafkgeblich zur
Besredlung hoherer Lagen besgetragen Heute sp[elt der Tourlsrnus eine wmhtlge
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GEOkompaki-Bestseller Amazon.de-Gutschein, Wert: 10,—-€

- Zwei besonders beliebte Ausgaben“ . Gutschein fiir die nachste Online-Shopping-Tour
- ,Das gehenmf Leben der Pflanzen - Riesige Auswahl, taglich neue Angebote
- ,Unser Wald . Technik, Biicher, DVDs, CDs u.v.m.

Ohne Zuzahlung Ohne Zuzahlung

Gleich Pramie wahlen und bestellen:

4 Ausgaben GEOkompakt fur zzt. nur 44 —€ (inkl. MwSt. und Versand) — ggf. zzgl. 1,-€ Zuzahlung. Es besteht ein 14-tagiges Widerrufsrecht. Zahlungsziel: 14 Tage nach Rechnungserhalt.
Anbieter des Abonnements ist Gruner + Jahr GmbH. Belieferung, Betreuung und Abrechnung erfolgen durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistenden Unternehmer.




SONY Kopfhorer

- Faltbarer Kopfhorer in attraktivem Design
- Mit dynamischen 30 mm-Treibern
- Gepolsterte Ohrmuscheln fiir mehr Komfort

Zuzahlung: 1,—-€

— 4 x GEOkompakt
portofrei nach Hause

— Danach jederzeit kiindbar

— Bildungsrabatt

> Studenten sparen 40 %

GEO-Baumspende

GEO pflanzt fir Sie im Rahmen des Projektes
+GEO schitzt den Regenwald e.V." einen Baum
in Sunaulo Bazaar/Nepal.

Mehr dazu unter: www.regenwald.de

Ohne Zuzahlung

www.geo-kompakt.de/abo | +49(0)40/55558990

Bitte Bestell-Nr, angeben; selbst lesen 183 8548 / verschenken 183 8549 / als Student lesen (ohne Pramie mit 40% Rabatt) 183 8550



So unverrlickbar und bestandig die Gipfel der Alpen
auch erscheinen moégen: Sie sind das Ergebnis

eines Jahrmillionen wahrenden geologischen

Prozesses, der bis heute anhéalt. An einigen
Felswédnden lasst sich die wechselvolle — und
unglaubliche — Entstehungsgeschichte des
Gebirges nachvollziehen
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ol o Text: Katharina von Ruschkowski
Zwei grundlegende Prozesse formen
' Gebirgslandschaften wie hier die Savoyer
.-"5'""'.‘_Alpen in Frankreich: Einerseits heben
- geologische Krifte Gesteinsmassive empor.
Andererseits triagt die Erosion sie mit
unterschiedlichem Tempo wieder ab. Wer
die Spuren dieser Yorgange zu deuten weifs,
kann in ihnen die Erdgeschichte lesen
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Natiirlich liebe auch er die grandiosen
Ausblicke, die die Dolomiten ermoglich-
ten. Doch mindestens genauso schitze er
die Einblicke, die sie lieferten, sagt Peter
Daldos — tief in die Erdvergangenheit.

Und so fiihrt er an einem Frithjahrs-
morgen hinab in einen steinernen Spalt,
der inmitten der Dolomiten, dem siid-
lichen Alpenzipfel, klafft. Zu allen Seiten:
rote, braune, graue, gelbliche Felsschich-
ten, die sich teils Hunderte Meter hoch
auftiirmen. Manche Lagen wirken wie
aus Beton gegossen, andere haben eine
blatterteigdhnliche Struktur. Und dort,
wo der Bletterbach in schiumenden Kas-
kaden zu Tal stiirzt, jenes Fliisschen, das
die Schlucht erschuf und ihr den Namen
gab, glinzt das Gestein wie Speck.

Peter Daldos, Leiter des Geologi-
schen Parks, der rund um den Canyon
entstanden ist, sieht aber noch viel mehr:
nicht allein die Landschaft, wie sie heute
ist, sondern auch jene, die sich hier vor
Hunderten von Millionen Jahren einmal
ausgebreitet hat. Jede Gesteinsschicht,
so unterschiedlich in Farbe, Form und
Beschaffenheit, offenbart versunkene
Phasen der Erdgeschichte.

Die rotlichen, riesenhaften Steine
am Sockel der Schlucht etwa: ,erstarrte
Lava, Hinweise auf heftige Vulkanaus-
briiche, die die Landschaft einst prigten®,
erkldrt Daldos.

Spiter miissen Fliisse die gesamte
Region geflutet haben, auch Meere ent-
standen und verschwanden. Was sie an
Sediment hinterliefRen, lagerte sich Lage
fur Lage fur Lage auf dem Vulkangestein
ab. ,Es ist das Material, aus dem sich
spater die Alpen formten®, so Daldos.

Es fdllt anfangs schwer, ihm zu
folgen: Fiir Nicht-Geologen, gewohnt, in
Stunden, Tagen und Wochen zu denken,
sprengt der Takt der Jahrmillionen, in
denen sich die Erde verinderte, alle Vor-
stellungskraft.

Uberhaupt: Wie kann ein Gebirge,
das ewig und unverriickbar erscheint, ein-
mal etwas ganz anderes gewesen sein?

Es gibt, zum Gliick, in den Alpen
einige Orte, an denen die gewaltigen
Ausmafe der Erdgeschichte begreifbar
werden. Die Bletterbachschlucht, in der
Stidtiroler Gemeinde Aldein gelegen, ist
einer davon. Denn hier begann der Bach
vor rund 18 ooo Jahren, eine Schneise
in den Untergrund zu frisen, eine bis
zu 400 Meter tiefe Schlucht — durch etli-
che Schichten und Erdzeitalter hindurch.
Wer in den Spalt absteigt, taucht damit
zugleich ein in die Geschichte unseres
Planeten. Und: in die bewegende Bio-
grafie der Alpen.

,Los geht’s also“, ermuntert Daldos
am Startpunkt, dem Besucherzentrum
des ,Geoparc” —und bringt per Mausklick

die Bilder in Bewegung. Der acht Kilome-
ter lange Canyon ist geschlossen dieser
Tage, zu grofd ist im Winterhalbjahr die
Gefahr von Felsstiirzen. Doch man kann
die Schlucht jederzeit auf einer virtuellen
Tour erkunden, kann sie mittels Videos
und 360-Grad-Animationen  durch-
messen, oft direkt am glucksenden Blet-
terbach entlang. Es ist gewiss kein gleich-
wertiger Ersatz fiir eine wahrhaftige Wan-
derung. Und dennoch eindrucksvoll,
schon gleich am Beginn.

Nur ein paar Hundert Meter hinter
dem Eingang verengt sich der Himmel zu
einem schmalen blauen Band. Nah und
immer ndher riicken die Felswinde ein-
ander. Bald ist da das Gefiihl, durch eine
steinerne Halle zu schreiten.

Die Felsen am Grund, scheinbar ge-
schnitten und gestapelt wie gewaltige
Bruchsteine, seien bereits vor mehr als
280 Millionen Jahren entstanden, erklirt
Daldos, im Zeitalter des Perm, als das
Alpengebiet noch im Zentrum eines wiis-
tentrockenen Superkontinents lag, tiber
den monstrose Echsen mit Riesensegeln
auf ihren Riicken hinweghuschten. Und
alliiberall brodelten Vulkane, ergossen
ihre Lava iiber die Ebenen — und lief3en
eine unwirkliche, leere Landschaft zu-
riick. ,Eine andere Welt“, sagt Daldos.

Auch hier nun: Kaum dass Daldos
eine kleine Rechtsbiegung erreicht, durch
die Licht und Wasser in das schmale Ein-
gangsportal der Schlucht stromt, dndert
sich die Landschaft vollkommen, wird
weiter, lichter. Der Canyon ist von brii-
chigerem Gestein eingefasst: Zeugnisse
eines anderen Erdzeitalters.

Denn nach den Vulkanen prigten
trage Fliisse das Land, an deren Ufern
erste Pflanzen siedelten, spiter Tiere. Vor
allem aber transportierten sie Sand und

In den heutigen Sijda'pen
errichteten Ko ra I I e n
einst gewaltige R i ffe
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Auffaltung

Aufstieg aus dem Meer

Gewaltige geologische Kréfte lieken die Alpen entstehen

Mitteleuropa Afrika

Tethysmeer

Stark vereinfachte Darstellung

VOR 200 MILLIONEN JAHREN: Wo heute die Alpen sind, dehnt sich im

Zeitalter des Jura unter anderem das Tethysmeer zwischen afrikanischer und
euro-paischer Kontinentalplatte aus. Auf dem Grund des Ozeans lagern sich
Sedimente ab — aus Schlamm, Schotter und Skelettresten von Meerestieren

Schubkraft

100 MILLIONEN JAHRE SPATER schiebt sich die afrikanische Scholle gen
Norden und presst dabei die Sedimentschichten zu wellenférmigen Gebilden
zusammen. Druck und Hitze lassen das Gestein harten. Aus dem Wasser ragen
nur die Ricken der Faltenwiirfe, kaum héher als Mittelgebirge

Mittelmeer

L
lllllllllllll

Schubkraft

DAS MEER SCHWINDET, der Druck aus dem Stden nicht: Vor 20 Millionen
Jahren lagern sich Schichten wie Dachziegel aufeinander. Von der Basis
dréngen Gesteinsmassen nach oben (Pfeil). Das Bauwerk gerit zudem ins
Mahlwerk der Erosion — sie ldsst komplexe Strukturen entstehen

Zentralalpen

Schubkraft

HEUTE presst die afrikanische Platte noch immer gegen Europa, schiebt die
Alpen weiter in den Himmel. Doch Verwitterung und Erosion arbeiten un-
vermindert am Niedergang des in Nord-Std-Richtung 250 Kilometer breiten
Gesteinsbollwerks. Die Folge: Es gewinnt nur noch wenig an Héhe
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Schutt herbei, die sich auf dem Boden ab-
setzten, die mit der Zeit zu Sandstein ge-
presst wurden — jenem briichigen Mate-
rial. Die Wanderung geht weiter: Je tiefer
Daldos nun in den Canyon vordringt,
desto hoher werden die Winde, desto
bunter: Indizien einer Umwelt, die sich
stindig verdndert haben muss. Fliisse ka-
men und verdunsteten in enormer Hitze:
So blieben die hellen Gipsschichten zu-
riick, die sich nun entdecken lassen.

Die hellbraunen sandsteinihnlichen
Schichten hingegen: verdorrter Schlamm.
Ein Hinweis auf eine Jahrzehntausende
wihrende trockene Klimaphase — von der
letztlich ein paar Zentimeter dickes Ge-
stein iibrig geblieben sind.

Und dort, die millimeterdiinnen
dunklen Filme: versteinerte Holzkohle,
die von immensen Waldbrinden berichtet.

Peter Daldos nennt die Schlucht dar-
um auch ,ein Geschichtsbuch aus Ge-
stein“ — und weist dann auf ein bedeut-
sames Kapitel. Er lotst den Blick auf den
Gipfel des Weifdhorns, der den Canyon
wie ein Wichter tiberragt. Die Gebirgs-
spitze und auch die Schichten darunter:
auffallend hell. ,Es sind die Uberreste von
Kalkalgen, die einst ein warmes, flaches
Meer bewohnten. Wer auf die Gipfel
steigt, marschiert also auf uraltem Mee-
resgrund®, deutet er.

Erneut versagt, zunichst, die Vorstel-
lungskraft: Wie und warum wird aus Mee-
resboden ein Berg? Oder anders gefragt:
Was lief einst die Alpen erwachsen?

Als Adrian Pfiffner in den 196o0er
Jahren begann, Geologie zu studieren,
horte er noch von alten Theorien: So-
genannte Kontraktionskrifte modellierten
die Erdoberfldche. ,Man ging davon aus,
dass die Erde — dieser einstige Feuer-
ball — langsam abkiihlte, dabei schrumpfte
und Falten warf wie ein schrumpeliger
Apfel. Und das waren dann die Gebirge*,
so Pfiffner.

Wihrend eines Studienaufenthalts in
Kanada befasste er sich erstmals intensiv
mit der Theorie der Plattentektonik. Da-
nach bewirken gewaltige Umwilzungen
innerhalb des glithend heif’en Erdman-
tels, dass die Erdplatten mit den Kon-
tinenten und Ozeanboéden obenauf in
Bewegung geraten. Dass sie bersten, an-
einanderrempeln, sich aufschieben — und
so das Antlitz der Welt fortwihrend verin-
dern. Pfiffner begann, diese Theorie an



Einem Krater gleich 6ffnet sich die
Bletterbachschlucht am Weifhorn in
den Dolomiten. Aufgrund ihrer viel-
faltigen Gesteinsformationen gewahrt
sie einen liber 280 Millionen Jahre
weiten Blick in die Erdgeschichte

den Alpen nachzuvollziehen. Heute kennt
sich kaum jemand besser aus mit ihrer
Geschichte, ,an deren Anfang zunichst
einmal ihr Untergang stand®, so Pfiffner.

Vor rund 200 Millionen Jahren nim-
lich habe monstréses Brodeln und Wil-
zen im Untergrund den Superkontinent
Pangia reiflen und schliefRlich bersten
lassen. ,Die europiische und die adria-
tische Platte, auf der etwa Italien liegt,
drifteten fortan auseinander. Und mit-
ten dazwischen offneten sich méchtige
Ozeane — unter anderem das urzeitliche
Tethysmeer®, erklirt der Geologe.

Fast ganz Europa bedeckte die warme
Thetys, in der Fischsaurier schwammen
und Massen an Ammoniten trudelten,
ausgestorbene Verwandte der KopffiiRer.
Kalkalgen, Schwimme und Korallen er-

richteten vor allem in den heutigen Std-
alpen, wo auch die Bletterbachschlucht
klafft, gewaltige Riffe. Bald schon wurden
diese — jedenfalls im Zeitmafl der Geo-
logie — trockengelegt. Denn vor rund
100 Millionen Jahren verinderten die
Turbulenzen im Erdinneren die Drift der
Platten erneut. Mit dramatischen Folgen.

Unaufhaltsam steuerte nun die adriati-
sche Platte Richtung Norden, auf die euro-
péische zu. Und Tethys, dieser einst 1ooo
Kilometer breite, bananenférmige Meeres-
arm zwischen den Platten, wurde zusam-
mengepresst. Krifte aus dem Erdinneren
driickten den Meeresgrund mit all seinen
Schichten aus Sand-, Ton- und Vulkan-
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gestein und abgelagertem Riff- und Lagu-
nenkalk in- und ubereinander. Sie

quetschten und knautschten sie auf ein
Drittel ihrer urspriinglichen Ausdehnung.

Leichteres Erdkrustenmaterial wur-
de dabei tief in den Erdmantel gedringt,
driickte jedoch bald — ,wie ein Luft-
ballon im Wasser*, so Pfiffner — wieder
nach oben. Vor allem dieser Mechanis-
mus stemmte schliefdlich vor spitestens
30 Millionen Jahren den Alpenbogen —
der seine Form Tethys verdankt — all-
mihlich in die Hohe. ,Wenn man so
mdochte, ist das Gebirge damit nichts
anderes als die Knautschzone eines im-
mensen geologischen Crashs, der aller-
dings in Megazeitlupe stattfand, so



Marine Fossilien wie archaische Kopffiiker deuten auf den Ursprung etlicher
verschiedenfarbiger Gesteinslagen der Schlucht hin: Einst bildeten sie sich am
Grunde eines urzeitliches Meeres. Seit einigen Tausend Jahren schiirft sich

der Bletterbach durch die emporgehobenen Schichten — und legt sie somit frei w

Pfiffner. Die Erdplatten bewegen sich
schlieflich dhnlich langsam, wie unsere
Fingernigel wachsen.

Und genau wie bei einem Auffahr-
unfall sei es bisweilen verbliiffend, wie
sich Triimmerteile ineinander verhakten,
wo sie landeten. Beispiel: Wihrend die
obere Pyramide des Matterhorns aus Gra-
nit der adriatischen Platte besteht, der auf
Vulkangestein des Tethysozeans liegt, bil-
den nur ein paar Hundert Meter Luftlinie
entfernt Bruchstiicke der europiischen
Platte die Gebirgsspitzen.

In den Schweizer Alpen, zwischen
den Kantonen Sankt Gallen und Grau-
blinden, scheint die Bergwelt gar kopfzu-
stehen. Dort {iiberlagert 300 Millionen
Jahre altes Vulkan- und Sedimentgestein
blutjungen Flysch, vor 35 bis 50 Millionen
Jahren aus angespiilten Quarz- und Ton-
partikeln entstanden. Deutlich — wie von
einer magischen Linie getrennt — hebt
sich das alte, dunklere von dem hellen,
jungeren Gestein ab.

Rund um die Bletterbachschlucht
hingegen ein anderes Bild: Hier lagern
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die Gesteinsschichten noch weitgehend
in ihrer urspriinglichen Anordnung. ,Der
Meeresboden, der heute die Dolomi-
ten bildet, lag etwas hinter der Alpen-
knautschzone und wurde darum kaum
gefaltet, sondern wie ein Block aus dem
Meer gehoben®, erldutert Peter Daldos.
Auf seiner virtuellen Tour ist er mitt-
lerweile knapp unterhalb des Weiffhorns
angelangt. Von hier aus geht der Blick in
die Ferne, auf Berge wie Schlern, Latemar,
den Rosengarten, die allesamt ihre Ver-
gangenheit als Korallenriff kaum verber-
gen konnen: hellgraues, sprodes Gestein
mit Myriaden von Muschel- oder Ammo-
nitenabdriicken darauf. Seitlich fallen die
Gipfel oft steil ab, bis zu 8oo Meter in die



GEOLOGIE

Gesteinskunde

Von Marmor, Granit und Schieferton

Was Gesteine tiber die Erdgeschichte verraten

,Steine erzahlen Geschichten”, sagt
der Schweizer Geologe Adrian Pfiff-
ner. ,Durch Farbe, Form und Zusam-
mensetzung geben sie ihre eigene
Herkunft preis — und das Werden
ihrer Umgebung.”

So vielfaltig wie die Erdober-
flache ist darum auch das Gestein,
aus dem sie aufgebaut ist. Grund-
satzlich unterscheidet man jedoch

Bimsstein — helles, sehr poréses
Gestein, das an der Erdoberflache
durch die rasche Abkuhlung einer
sehr zahflissigen, durch Gase auf-
geschdumten Lava entstand. Hohl-
rdume deuten oft noch die Fliefsrich-
tung der Lava an;

Basalt — kiihlte an der Erdoberfla-
che rasch ab — und bildete dabei oft
typische Basaltsaulen mit sechsecki-

gem Querschnitt;

Granit — typisches Tiefengestein.
Hartete langsam in einer verborgenen
Magmakammer aus; erhielt dadurch
seine grobkérnige Struktur.

drei Hauptgruppen von Gestein — je
nach ihrer Entstehung.

SEDIMENTGESTEINE (Ablage-
rungsgesteine): Sie entstehen vor
allem aus verwittertem, also durch
Frost, Regen oder Sonne zerlegtem
Material, das davongetragen und an
geeigneter Stelle Schicht fir Schicht
abgelagert wird — etwa auf dem
Meeresgrund. Unter der Last immer
neuer Ablagerungen werden die un-
teren Schichten verdichtet.

Durch geringere Druck- und
Temperatureinwirkungen sind Sedi-
mentgesteine meist weicher und
pordser als andere Gesteinsarten. Im
Sediment haben sich auch darum
viele Fossilien tber die Zeit erhalten.
Sedimentgesteine lassen sich — je
nach Herkunft der Sedimente — noch
einmal unterteilen, etwa in:
Sandstein — wird durch die Abla-
gerungen feiner Sande aufgebaut;
kann durch Beimengungen anderer
Stoffe wie Eisenoxid in reicher Far-
benvielfalt auftreten:

Kalkstein — bildet sich aus den
kalkhaltigen Schalen oder Gehdusen
mariner Tiere, die auf den Meeres-
grund absinken;

Schieferton — entsteht etwa, wenn
sich Schlamm und Schlick Lage fir
Lage in Schwemmlandschaften und
alten Flusstédlern auftirmen und
ineinander pressen.

Schieferton

MAGMATISCHE GESTEINE (Er-
starrungsgesteine): Sie bilden sich,
wenn glutflissiges Magma aus dem
Erdmantel aufsteigt — und beim Ab-
kithlen erstarrt. Vollzieht sich dieser
Vorgang tief im Inneren der Erde,
sprechen Geologen von Tiefen-
gestein: Plutonit. Dringt der Ge-
steinsbrei an die Erdoberflache, ist
von Vulkanit die Rede. Letzteres
verwittert sogleich nach seiner Bil-
dung; Plutonit erst, wenn darlber
liegende Schichten durch Erosion
oder Umwaélzungen im Erdinneren
abgetragen wurden. Im Detail:
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METAMORPHE GESTEINE (Um-
wandlungsgesteine): Sie entstehen
tief im Erdinneren unter hohen Tem-
peraturen und Driicken. Die kénnen
daflir sorgen, dass Bestandteile des
Cesteins miteinander reagieren und
sich in Neues verwandeln. Hoher
Druck entsteht oft bei der Kollision
von Erdplatten, was letztlich zur He-
bung der Alpen flihrte. Im Einzelnen:
Marmor — geht unter anderem aus
Kalk hervor, ist aber viel harter als
das Ausgangsmaterial. ,Marmorie-
rungen” entstehen durch beigemeng-
te Mineralien;

Gneis — kann durch Aufschmelzung
und Neukristallisation von Sediment-
gesteinen und magmatischen Gestei-
nen entstehen;

Tonschiefer — gepresster Ton. Hat
anders als Schieferton unter Druck
und Hitze seine Quellfédhigkeit ver-
loren — und ist dadurch sehr hart.

Tonschiefer

Druck aus

der Ti

asSSTt das

Gebirge weiter wachsen

Tiefe. Es sind gewaltige Strukturen — und
doch nur noch Ruinen einstiger Grofe.

Denn parallel zum Gebirgswachs-
tum setzte die Erosion ein — und sorgte
dafiir, dass die kilometerdicken Erdplat-
ten, die dort zusammenkrachten, nicht
in den Himmel wuchsen. Regen nagte
am Gestein, spiilte kontinuierlich kleine
Partikel talwirts, sammelte sich zu Fliis-
sen, die Kerben in den Fels schliffen.
Auch Gletscher schiirften die Bergflan-
ken ab und verliehen ihnen so ihr im-
posantes Relief.

Und all diese Prozesse, die die Alpen
tiber die Jahrmillionen hinweg formten,
halten bis heute an. Kurzum: Der Crash
nimmt kein Ende.

Durch den Druck der adriatischen
Platte und das Aufstromen der versenk-
ten, leichten Krustenteile wichst das
Gebirge noch immer in die Hohe — stel-
lenweise um bis zu 1,5 Millimeter pro
Jahr. Macht 1500 Meter in einer Million
Jahren!

Aber noch ein Grund treibt die Alpen
in die Hohe: Denn hier, so ermittelten
Geologen, ruhten einst die michtigsten
Gletscher, die seit Jahrtausenden zuse-
hends schwanden. Von der kiithlen Last
befreit, hebt sich das Gebirge dort nun
wie ein entladenes Schiff.

In den Siidalpen, den Dolomiten,
neutralisiert die Erosion das Hohen-
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Lage um Lage haben sich Sedimente

abgesetzt und zu Stein verdichtet

wachstum. Doch die monstrosen Krifte
im Untergrund schieben das Gebirge
weiterhin auch nordwirts, jahrlich um
fast einen Zentimeter.

~Wenn das so weitergeht, hat Daldos
kalkuliert, ,werden die Dolomiten in
20 Millionen Jahren dort stehen, wo
heute Miinchen ist."

ODb es die Bletterbachschlucht dann
noch gibt? Daldos zuckt mit den Schul-
tern. Sogar die gesamte Menschheitsge-
schichte kénnte dann, vielleicht, schon
Vergangenheit sein. ,Eine Episode, von
der diinne Lagen Sediment und Abdriicke
im Gestein erzihlen.”
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‘ Ojberhalb des Schweizer Ortes Sur erstreckt
sich auf knapp 2000 Meter Hohe ein weitliufiges
Plateau von beinahe unwirklicher Pracht.
Hunderte verschiedene Bliitenpflanzen haben
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GEOkompakt: Herr Seibold, haben Sie
einen Lieblingsort in den Alpen?
Sebastian Seibold: Wenn ich mich fir
einen entscheiden muss, dann ist es sicher
das Wimbachtal oberhalb von Ramsau, bei
Berchtesgaden. Ein spektakulirer Ort.

Lassen Sie uns mal in Gedanken dahin
reisen ...

Am Eingang die Klamm: Wasser hat
sich hier tief ins Gestein gefressen.
Durchschreitet man die rund 200 Meter
lange Schlucht iiber Briicken und Stege,
tost und spritzt und tropft es von allen
Seiten. Gleich dahinter weitet sich die
Schlucht zum Tal. Inmitten ein Gerdll-
strom, aus dem der Wimbach hervor-
sickert. Beidseits strebt Wald aus Laub-
und Nadelbiumen die gewaltigen
Gebirgsflanken hinauf — rechts zum
Hochkalter, links zum Watzmann. Im Tal-
schluss findet sich schlieftlich das einzig-
artige Wimbachgries, eine dynamische
Naturlandschaft aus beweglichem Gerdll,
Latschen und kargen Wiesen. Ich habe
zuvor lange im Bayerischen Wald gearbei-
tet, ebenfalls eine spektakulire Land-
schaft — wenn man ins Detail geht, wenn
man ein Auge flir die wunderbaren Pilze,
seltenen Kifer und Baume dort hat. Die
Alpen bieten offensichtlich jedem etwas.
Im Wimbachtal ballt sich auf wenigen Ki-

»Schon ein paar
Meter weiter

kann der

Bewuchs

ein vollig
anderer

sein

lometern ihre landschaft-
liche Vielfalt.

Was haben wir den
Alpen zu verdanken,
aufler diesem wunder-
baren Natur- und
Erholungsraum?

Enorm viel. Wire der
Alpenbogen nicht dort,
wo er heute ist, Mittel-
europa siahe anders aus.
Das Gebirge bildet eine
wichtige Klimascheide, es
riegelt den klimatisch
raueren Norden vom me-
diterranen Siiden ab. Die
Alpen sind Wettermacher
und Trinkwasserreservoir
fiir Mitteleuropa. Nicht zuletzt verdanken
wir ihnen eine gewaltige Artenvielfalt.
Die Alpen, die kaum zwei Prozent der
Landfliche Europas ausmachen, bergen
einen Gutteil aller Pflanzenarten, die wir
auf dem Kontinent kennen. Dazu Zehn-
tausende Tierarten, vor allem Insekten.

Weshalb ist die Artenvielfalt ausgerech-
net im Gebirge so grofs?

Verschiedenste Vegetationszonen
verteilen sich im Flachland tiber Tausen-
de von Quadratkilometern. Im Gebirge
tirmen sie sich gewissermaflen auf
kleinstem Raum auf — von den mediterra-
nen Hartholzwildern bis hin zu verglet-
scherten Bereichen. Man braucht darum
nur ein paar Hundert Hohenmeter hin-
auf oder hinabsteigen, schon sieht die
Tier- und Pflanzenwelt ganz anders aus.
Hinzu kommt: Gebirgsokosysteme funk-
tionieren fast wie Inseln.

Wie meinen Sie das?

In isolierten Gebirgsmassiven oder
auf entlegenen Gipfelstocken entwickeln
sich fortlaufend neue endemische Arten,
die nur dort beheimatet sind. Der Zitro-
nenzeisig zum Beispiel ist allein in den
Alpen und Pyrenien zu Hause. Die bern-
steingelbe Spinne Mughiphantes variabilis
hat ein winziges Verbreitungsgebiet in
den Ostalpen. Auch einige Laufkiferarten
wie Carabus fabricii sind exklusive Alpen-
bewohner. Was sich im Grofleren abspielt,
lasst sich auch aufs Kleine herunterbre-
chen. Schon an einem einzelnen Hang
mit all seinen sonnenbeschienenen Kup-
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Dr. Sebastian Seibold
forscht am Lehrstuhl
fiur Okosystemdynamik
der TU Minchen und
betreut ein Lang-
zeit-Monitoring-Projekt
zur Biodiversitat in
den Alpen.

pen und verschatteten
Mulden kénnen Mikroha-
bitate entstehen: Kleinst-
lebensriume, in denen
sich die Temperaturen
und mit ihnen Bewuchs
und Bewohner vollkom-
men unterscheiden — ob-
wohl sie nur wenige Me-
ter auseinanderliegen.

Der Lebensraum der
Alpenbewohner ver-
andert sich derweil
dramatisch: Vegeta-
tionszonen verschieben
sich nach oben — weil es
immer wiarmer wird.
In den Alpen sind die
Temperaturen seit Ende des 19. Jahr-
hunderts im Mittel um zwei Grad
Celsius gestiegen, beinahe doppelt so viel
wie im globalen Durchschnitt. Warum
schreitet der Klimawandel im Gebirge
schneller voran als im Flachland?

Ein Hang bietet der Sonne eine gro-
e Angriffsfliche auf kleinem Raum.
Ahnlich wie ein Dachgeschoss erwirmen
sich darum auch die oberen Flichen der
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Alpen besonders stark. Wichtig zu beto-
nen ist allerdings: Zwei Grad gilt fur die
Alpen als Ganzes, aber nicht fiir jeden
einzelnen Lebensraum. Da stellen wir
teils gewaltige Unterschiede fest. Auf
dem Watzmann etwa, dem zentralen Gip-
fel der Berchtesgadener Alpen, ist die
Temperatur seit 19oo im Jahresmittel nur
um ein Grad Celsius gestiegen. Am Blau-
eisgletscher dagegen, dessen Zunge am

Nordhang des benachbarten Hochkalter-
massivs liegt, sind die Temperaturen {iber
die vergangenen 120 Jahre um 3,7 Grad
Celsius angestiegen. Allgemeine Klima-
daten spiegeln darum oft nicht die tat-
sichlichen Bedingungen im Gebirge mit
seinen kleinteiligen Strukturen wider.

Dort, wo sich Wasser durch den Fels
schiirft, entstehen Mikrohabitate
fur seltene Pflanzen wie spezielle Moose

oder Farne, die Halt am dauerfeuchten
Stein finden (Wimbachklamm)
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Wo und wie zeigen sich bereits die
Folgen der Erwdrmung?

Am deutlichsten sicher an den Glet-
schern: Bis 2050, so haben Schweizer
Forscher ermittelt, wird die Hilfte aller
Alpengletscher geschmolzen sein; der
Blaueisgletscher oder vielmehr: die paar
Eisfelder, die noch von ihm geblieben
sind, konnten schon in kurzer Zeit ver-
schwinden. Im weiterhin regenreichen
Bayern ist das keine existenzielle Bedro-
hung fiir den Lebensraum — die Gletscher
sind hier keine bedeutsamen Wasserspei-
cher. Auch die Vielfalt der Arten im Nati-
onalpark hingt nicht unmittelbar vom
Blaueisgletscher ab.

Und trotzdem verlieren die Men-
schen hier etwas mit dem Gletscher:
einen seit Generationen vertrauten An-
blick, einen touristischen Anziehungs-
punkt. Denn Berge ohne Gletscher sind
eben nichts Besonderes mehr.

Was verdndert sich unterhalb der
vergletscherten Gipfelregion?




Vieles ist in Bewegung — wobei mo-
mentan nicht jede Verinderung einen
negativen Effekt hat. Manche Saugetiere
etwa profitieren womoglich von milden
Temperaturen: Gimsen bringen in war-
meren, schneearmen Wintern mehr
Jungtiere durch. Insekten wie der bertich-
tigte Buchdrucker tiberstehen mittler-
weile in grofderer Hohe den Winter, wo
bisher Frost ihr Vorkommen limitierte.
Aus Sicht des Naturschutzes ist das weit-
gehend positiv, fur die Waldbauern aber
natiirlich negativ.

Wegen des zeitigeren Friihlings trei-
ben die bayerischen Bauern ihr Vieh heu-
te zwei bis drei Wochen frither als noch
vor hundert Jahren auf die Almen. Auf
den Almen finden wir zudem lingst Ar-
ten, die aus den wiarmer gewordenen Ti-
lern hinaufgewandert sind; bestimmte
Hummeln oder der Nachtigall-Grashiip-
fer, die vor zwanzig Jahren allenfalls in
den Tieflagen des Nationalparks umher-
tlogen und -hiipften, sind mittlerweile in
relativ grofden Hohen zu finden.

Tiere treten also die Flucht nach oben
an, wo es kiihler ist als in ihren
angestammten Gebieten?

Fiir viele Tiergruppen fehlen noch
verlissliche Langzeitdaten; bei Vigeln
und Insekten aber ldsst sich dieser Trend
tatsichlich ausmachen, umso deutlicher,
je langer wir hinschauen.

Und was machen jene Arten, die nicht
weiter hinauf kénnen — weil sie schon

Etliche Spezialisten (hier ein Stein-
brech) vermégen noch die kleinste
Spalte zu besetzen. Der Vorteil:
Konkurrenz ist an diesem Ort rar

Kaum ein anderer Baum wagt sich so
weit hinauf wie die Zirbelkiefer. Sie
trotzt eisigen Temperaturen und bildet
erst nach Jahrzehnten die ersten Zapfen
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Gewichse

Schneestufe (2500-4000 Meter)
Zum Teil liegt ganzjahrig Schnee. Nur
raffinierte Spezialisten sowie Moose
und Flechten kénnen hier bestehen

Alpine Stufe (2000-2500 Meter)
Schutt und Fels prédgen die Landschaft.
Gréaser, Gerollpflanzen und Bergwiesen

voller Krduter erstrecken sich bis hierher

Subalpine Stufe (1500-2000 Meter)
Krippelgehotlze, meist recht bodennah

wachsend, machen sich breit. Die Baum-
grenze liegt teils schon bei 1800 Metern

Montane Stufe (1000-1500 Meter)
In ihr gedeihen vor allem Nadelhélzer —
ab etwa 1000 Meter Héhe fihlen sich die

meisten Laubbdume nicht mehr wohl
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weit oben leben: das Alpenschneehuhn,
die Alpendohle, der Schneehase ...?

Flir Spezies wie diese, die es gern
kiithl haben und eine offene Landschaft
zum Uberleben benétigen, kénnte es in
der Tat eng werden. Die Baumgrenze ver-
schiebt sich zusehends nach oben. Nach-
riickende, teils auch eingeschleppte, inva-
sive Arten machen ihnen Konkurrenz,
der sie kaum mehr ausweichen kéonnen.

Allerdings: Arten wandern ja nicht
einfach stupide bergan, wenn sich ihr Le-
bensraum verdndert — wenn es dort etwa
warmer oder belebter wird. Sie schauen

zunichst einmal, wie die Situation links
und rechts von ihnen aussieht, ob sich
dort Mikrohabitate auftun, die fiir sie
auch noch infrage kommen. Oder sie ver-
suchen, um den Berg herumzuwandern,
von der Siid- auf die kiihlere Nordseite,
um dort Zuflucht und neue Standorte zu

finden. Und manche Arten bewegen sich
dabei sogar hinab: Gimsen zum Beispiel
halten sich bei hohen Temperaturen
mehr im kiihleren, schattigen Wald auf.

Bei aller Anpassungsgabe: Etliche
Experten behaupten trotzdem, der
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Klimawandel bedrohe beinahe die
Hilfte aller alpinen Tier- und Pflanzen-
arten in ithrer Existenz.

Wir kénnen solche Prognosen heute
noch nicht mit Gewissheit treffen. Denn
zum einen wissen wir nicht, wie stark der
Klimawandel ausfallen wird: zwei oder
vier Grad? Zum anderen haben wir kaum
Daten dartiber, wie Artengemeinschaften
mit der Erwirmung umgehen. Bislang
gibt es etliche Einzeluntersuchungen zu
bestimmten Arten und dazu, wie sie indi-
viduell auf den Klimawandel reagieren.
Doch eine Art kann nicht fir sich allein
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Gewéchse wie die Alpenrose sind
in komplexe Okosysteme eingebunden: -

Hat etwa ein bestdubendes Insekt '
mit Verdanderungen zu kimpfen, kann dies

viele andere Arten beeintriachtigen



4

e

%

e TRY

E, Rl

b
.
- ?-'..?-"

AR

L W ol
4

-

=

-

- -

o * A |
< -_\II" 'j‘:'ﬁl-"‘#lif’-‘th~h_-— , : 1

39

nDas Gebirge

zeigt uns, wie

Flora und
Fauna

auf hohere
Temperaturen

reagierenc

itberleben: Sie braucht Nahrung, Bestiu-
ber, kurzum: ein funktionierendes Oko-
system. Es ist darum wichtig zu ermit-
teln: Wie gehen ganze Artengemeinschaf-
ten mit den Klimaverdnderungen um?
Wie verindern diese die Beziehungen
zwischen den Arten?

Was heifst das konkret?

Beispiel: Was geschieht, wenn ein
Schmetterling wirmetolerant ist, seine
Nahrungspflanzen aber nicht — und ver-
schwinden? Wandert er, oder weicht er auf
andere Pflanzen in seinem Lebensraum
aus? Daraus ergeben sich weitere Fragen:
Vermag sich ein artenreicheres System bes-
ser neu zu organisieren als eines, das aus
weniger Arten besteht? Gibt es Kipppunkte,
sprich: Bricht ein System beim Uberschrei-
ten einer bestimmten Temperaturmarke
zusammen? Oder weil einzelne bedeutsa-
me oder zu viele Arten ausfallen? Gibt es
Unterschiede zwischen den Landschafts-
riumen? Ist eine strukturreiche Wald-
tlache resilienter als eine offene Flache?

Ein grofies, gerade eben gestartetes
Forschungsprojekt in den Berchtes-
gadener Alpen will diese Fragen be-
antworten. Wie?
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Schon an einem einzelnen Hang kann
das Mikroklima deutlich variieren.
Andern sich die Bedingungen, miissen
Pflanzen wie der Enzian umsiedeln

Als Pionierpflanze ist das
Weidenrdschen ideal an die
Bergwelt angepasst, in der

durch Felsrutsche immer
wieder neu zu besiedelnde
Flachen entstehen

Wir wollen eine Inventur der Arten
im Nationalpark vornehmen — vom Tal
bis hinauf zu den kahlen Gipfeln. Dazu
haben wir 215 Flichen von rund 25 Meter
Durchmesser ausgewiesen, die die ver-
schiedenen Lebensraume in allen Hohen-
stufen des Nationalparks abbilden. Diese
Flichen werden wir in den kommenden
beiden Jahren ganz genau in den Blick
nehmen: Mit Audiorekordern identifizie-
ren wir Vogel und Fledermiuse, grofdere
Tiere bis hin zum Rothirsch tappen — so
der Plan — in Fotofallen, Insekten in ,,Ma-
laise-Fallen®, das sind grofée Netze. Pflan-
zen zdhlen wir aus, Pilzarten werden Uiber
die Analyse von Boden- und Totholzproben
ermittelt. Eine solch umfangreiche Unter-
suchung tiber alle Hohenlagen hinweg hat
es in den Alpen bislang nicht gegeben.

Aber damit ermitteln Sie die Situation,
wie sie ist. Nicht, wie sie sein wird ...

Ja und nein. Tatsichlich dient das
Monitoring zunichst einer umfassenden

Bestandsaufnahme. Wir wollen wissen,
was im Nationalpark lebt, was es zu schiit-
zen gilt. Die Daten bilden den Grund-
stock fiir eine anschliefende langfristige
Beobachtung.

Doch die aktuellen Daten lassen uns
auch schon jetzt in die Zukunft blicken,

jedenfalls ein Stiick weit. Wie gesagt: Im
Gebirge schreitet der Klimawandel
schneller voran, auf manchen Flichen ra-
sant. Hier bekommen wir eine mogliche
Vorstellung davon, wie ein Lebensraum,
wie eine Lebensgemeinschaft auf zwei,
drei oder vier Grad Erwidrmung reagiert.
Verschwindet sie, organisiert sie sich neu,
oder wandert sie? Und wenn ja, wohin?
Dadurch kénnen wir grobe Annahmen

treffen wie: Wenn die Temperatur um X
Grad steigt, wird kiinftig auf 1200 Metern
wachsen und leben, was heute auf
800 Metern beheimatet ist.

Ein Spezialist flir karge Héhen:

Mit seinem dichten Flaum filtert das
Edelweils die Sonnenstrahlen

und schitzt sich so vor UV-Licht




nDie Alpen

konnten eine

Zuflucht

fur viele

bedrohte
Arten

werden«

Warum ist es wichtig, das zu wissen?

Etwa um herauszufinden, welche Le-
bensriaume und -gemeinschaften durch
die Erwirmung besonders betroffen
sind — weil sie sich nicht oder zu langsam
anpassen, auch nirgends ausweichen
konnen. Fur den Naturschutz ergeben
sich dadurch ganz konkrete Fragen: Muss
ein Nationalpark das Aussterben etwa des
Schneehuhns hinnehmen, wenn alpine
Lebensriaume verschwinden? Sollte er lo-
kal fiir den Erhalt der Art kimpfen oder
sich darum bemiihen, dass anderswo pas-
sende Klimabereiche unter Schutz ge-
stellt werden?

Wie lautet Thre Antwort?

Ganz grundsitzlich bin ich kein
Freund des Kiseglockendenkens — des
Denkens, dass alles so bleiben muss,
wie es ist. Das ist falsch, und das ist
auch nicht natiirlich. Wir erleben das
gerade im Wald: Diuirre, Stiirme, Bor-
kenkiferausbriiche empfinden wir
Menschen als Katastrophe, im Wald
aber fithren sie zu mehr Vielfalt, er wird
wieder naturniher, wilder.

Gewiss, der Klimawandel hat eine
ganz andere Dimension. Derzeit noch
positive Effekte konnten sich bei anstei-
gender Temperatur rasch ins Gegenteil
verkehren. Und trotzdem denke und

hoffe ich: Statt zum Schauplatz des Ar-
tensterbens kénnten die Alpen auch zur
Zufluchtsstitte fiir zahlreiche Arten
werden — durch die Vielfalt und Klein-
teiligkeit des Gelindes. Genau darum
haben viele im Gebirge beheimatete Ar-
ten historische Klimaschwankungen
gut tiberstanden: Sie fanden im Kleinen
Klima-Nischen.

Ob das nun wieder gelingt, hingt
allerdings in hohem Mafde davon ab,
wie hoch die Erwirmung sein wird. Bei
vier, fiinf Grad Erwirmung reichen
auch die Pufferzonen des Gebirges
kaum aus.

Wie konnen wir das Schlimmste
verhindern?

Die Hauptstellschraube ist unser
Kohlendioxid-Ausstofs. Was Fabriken,
Flugzeuge, Heizungen und Autos, aber
auch die Landwirtschaft in die Luft pus-

ten, erreicht jeden Winkel der Welt —

auch naturbelassene Riume wie die
Kernzone der Nationalparks, in denen
der direkte Einfluss des Menschen ge-
ring ist.

Sollten wir die Alpen vielleicht auch
umgehen, um sie zu bewahren? Schadet
ihnen der Tourismus?

Nein, nicht zwangsliufig. Denn ers-
tens ist es wunderbar, dass sich so viele
fiir diesen Lebensraum interessieren.
Und zweitens ist es eine gute Entwick-
lung, wenn die Menschen in die nahe
Natur gehen, statt in die Karibik zu
fliegen.

Trotzdem sollten Besucher achtge-
ben, dort keine allzu groflen Spuren zu
hinterlassen — im konkreten und im
tibertragenen Sinn. Das heifdt: Sie soll-
ten auf ausgewiesenen Wegen bleiben,
keinen Miill hinterlassen und zum Bei-
spiel auf Pausenplitzen nicht den Ghet-
toblaster aufdrehen. Ein Dauerthema ist
nattirlich auch die An- und Abreise, die
fur Treibhausgase und zugeparkte Fli-
chen sorgt.

Also lieber mit der Bahn zum Berg statt
mit dem Auto ...

.. oder mit dem Bus. Der National-
park Berchtesgaden etwa ist durch offent-
liche Verkehrsmittel erschlossen. Die
Wimbachklamm hat im Ubrigen eine
eigene Haltestelle ,
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UN&
environment
programme

TALKING.—
START PLANTING.

Die Klimakrise ist ein Wettlauf gegen
die Zeit. Aber es gibt etwas, was uns
wertvolle Zeit verschafft um
Emissionen zu reduzieren: Baume.
Hannes Jaenicke hat gerade

1000 Baume gepflanzt.
Pflanz mit — mit einem Klick.
plant-for-the-planet.org
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Schwindelfrei: Steinbdcke liefern
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Die Alpen machen kaum zwei Prozent
der Landfliche Europas aus. Doch die
Vielfalt tierischen Lebens, die sich dort
offenbart, ist schier tiberwiltigend. Rund
30000 Arten beherbergt das Gebirge —
darunter zig Uberlebenskiinstler, die
dank ihrer Anpassungsfiahigkeit in den
verschiedenen Hohenlagen auféerordent-
liche Leistungen vollbringen. Murmel-
tiere etwa, die im Energiesparmodus tiber-
wintern. Oder Alpensalamander, die le-
bend gebiren und daher kein Gewisser
fur die Fortpflanzung benéstigen wie fast
alle anderen Amphibien. Doch insbeson-
dere die Erderwirmung hat massive Fol-
gen fur den Alpenraum: Wetterextreme,
Muren, Gletscherschmelze verindern die
Landschaft, gestiegene Temperaturen ver-
ursachen Klimastress fiir ihre Bewohner.

Tatsichlich kann im Gebirge der
Temperaturunterschied von einem hal-
ben Grad Celsius im Jahresmittel etwa
100 Meter Hohendifferenz entsprechen.
Fuir viele Tier- und Pflanzenarten bedeu-
tet das: Sie miissen umziehen — hoch
hinaus. ,Wir beobachten, dass etwa Birk-
hithner ihre Balzplitze immer hoher wih-
len, sagt Michael Schodl, Alpenreferent
beim Landesbund fiir Vogelschutz. ,Die
Raufufdhiihner suchen offene Fliche. Da-
von wird es kiinftig weniger geben, wenn
die Waldgrenze aufsteigt, weil Almen auf-
gegeben und nicht mehr beweidet werden
und sich das Klima dndert“ Manche For-
scher prognostizieren eine Verschiebung
um mehrere Hundert Meter. In dichtem
Wald aber kann das Birkhuhn nicht leben.

Ohnehin ist die Flucht nach oben nur
begrenzt moglich. Murmeltiere zum Bei-
spiel konnten in Wohnungsnot geraten:
Die Humusschicht in den oberen Lagen
der Alpen ist nicht dick genug zum
Untertunneln. Und auch der Lebensraum
der Schneehasen wird laut einer Schwei-
zer Studie bis 2100 im Mittel um ein
Drittel schrumpfen und sich zunehmend
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Spreizbare Hufe und hartgummiartige
Sohlen geben der Gamse die nétige
Trittsicherheit, um im felsigen Geldnde
bis zu zwei Meter hohe und sechs
Meter weite Spriinge zu absolvieren




Murmeltiere nutzen insbesondere

F

die Sommermonate, Um sich eine

dicke Fettschicht anzufuttern: eine

notwendige Energiereserve fir

den mehrere Monate andauernden

Winterschlaf, in den-die Nager fallen
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zerstiickeln. Dann wiren die Hasen
schlechter vernetzt. Das kann langfristig
zu einer Verarmung des Genpools fiih-
ren, weil sich die Tiere unterschiedlicher
Populationen nicht mehr mischen und
nur innerhalb ihrer kleineren Gruppe
paaren konnten. So wiirde sich die gene-
tische Vielfalt reduzieren, und das kénnte
Einfluss auf die Anpassungsfihigkeit der
Hasen haben.

Zudem macht die frithe Schnee-
schmelze Schneehasen zu leichter Beute:
Als Fellwechsler, die sich winters ganz in
Weifd tarnen, fallen sie bei fritherer Schnee-
schmelze Fressfeinden schon aus der Ferne
ins Auge, ebenso wie Alpenschneehiihner.
Denn auch diese Kiltespezialisten schmii-
cken sich im Winter von Kopf bis Raufufd
mit weilsen Federn. Hohere Temperaturen
haben fiir sie viele Folgen: Schneehuhn-
kiiken etwa jagen als Nestfliichter sofort
eiweillreiche Spinnen und Insekten. Diese
schliipfen in der Masse jedoch immer frii-
her und nicht unbedingt dann, wenn die
Kiiken auf die Welt kommen.

Nicht zuletzt gehort zur aufsteigen-
den Fauna auch der Mensch: Je kiirzer die
Winter, desto frither ziehen Wanderer,
Kletterer, Gleitschirmflieger und Hobby-
fotografen los. ,Das Mountainbikefahren
entwickelt sich sprunghaft®, sagt Schodl.
,Und mit E-Bikes radeln die Menschen
auch mal schnell vor oder nach der Arbeit
in die Berge. Auch Ungelibte erreichen
entlegene Orte.“ Solche Stérungen setzen
manche Wildtiere unter Stress. Und letzt-
lich ist dies gleichfalls ein Effekt des
Klimawandels.

Die Knochenjiger

Wei@ der Geier, warum ihm der
schlechte Ruf pfeilschnell voraus-
flog. Vielleicht weil der Bartgeier den
Menschen im 19. Jahrhundert schon auf-
grund seiner imposanten Optik Angst
einflofite: Die aufgespannten Tragfla-
chen messen bei manchem Exemplar
nahezu drei Meter. Die Augen, signalrot
eingefasst, mogen zudem Quelle von
Furcht und Vorurteil gewesen sein. Dazu
die schwarzen Federn des Kopfgefieders,
die ihm am scharfen Schnabel wie ein
borstiger Bart herabzotteln. ,Man traute
dem Vogel einiges zu“, sagt Daniel Hegg-
lin, Wildtierbiologe und Geschiftsleiter
der Schweizer Stiftung ,Pro Bartgeier®.

Bartgeier

Gansegeier

Steinadler

Geier und Adler nutzen thermische
Strémungen, um mit ihren grofken
Schwingen liber die Berge zu gleiten

Limmer tote dieser ,blutriinstige Gyr*,
hiefs es, sogar Kinder wiirde er verschlep-
pen. ,Dabei kann der Bartgeier seine
Krallen gar nicht in den Korper grofeerer
Tiere schlagen. Aber es war halt eine gute
Geschichte, der gern Glauben geschenkt
wurde, sagt Hegglin. Der letzte Ab-
schuss eines wilden Bartgeiers in den
Alpen ist aus dem italienischen Aostatal
dokumentiert.

1

Heutzutage durchstreifen wieder
rund 300 dieser Spitzenflieger den
Luftraum der Alpen, bisweilen mit Tempo
130. Bei ihrer Wiederansiedlung seit 1986
hat sich die Hacking-Methode bewihrt:
Jungvogel, die in Gehegen von Zoos und
Tierparks schliipfen, werden im Alter von
9o bis 100 Tagen aus dem elterlichen
Horst entnommen und in einer gut ge-
schiitzten , Auswilderungsnische“ im Al-
penraum freigesetzt. ,Damit erreichen
wir die Bindung an eine Region, denn
Bartgeier kehren hiufig dorthin zuriick,
wo sie herkommen®, sagt Hegglin. Ein
Uberwachungsteam iibernachtet dann in
nahe gelegenen Hiitten und versorgt die
Kiiken bis zur Selbststindigkeit morgens
und abends mit Futter. Bis 2020 wurden
im gesamten Alpenraum 229 Jungvogel
ausgewildert und beringt.

Bartgeier durchstreifen Reviere von
etwa 200 bis 700 Quadratkilometern.
Wichtig ist fiir sie die Thermik, denn sie
nutzen Hangaufwinde fiir ihren Flug. Zu-
dem brauchen die Végel offene Flichen,
um aus der Geierperspektive die skelettier-
ten Reste von Gimsen und Alpenstein-
bocken auszumachen: Die Vogel sind auf
Knochen spezialisiert, ihr extrem saurer
Magensaft l6st den Kalk auf. Zudem reicht
die XL-Luftréhre fast bis zur Schnabelspit-

Harte Kost: Bartgeier sind auf Knochen spezialisiert. Die Magensaure der
groken Végel ist derart sauer, dass sie den Kalk auflést. Am Ende der Nahrungs-
kette kdnnen sie so auch den letzten Rest eines Kadavers verwerten, den

andere Aasfresser verschmiht haben
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ze: Selbst wenn mal ein Bruchstiick fest-
steckt, ersticken sie nicht. Hiiftknochen
und allzu sperrige Teile zerkleinern sie,
indem sie sie wiederholt aus grofer Hohe
fallen und auf schluckbare Gréfie zersplit-
tern lassen. Zum Knochenbrechen also
benétigen Bartgeier auch Geréllhalden.

Mittlerweile gilt: ,In den Auswilde-
rungsgebieten ist die Akzeptanz in der
Bevolkerung hoch®, sagt Hegglin. Nicht
zuletzt engagieren sich seit Jahren Laien
bei den alpenweiten Bartgeierbeobach-
tungstagen im Oktober. Wichtig sei es
nun, touristische Storungen wie Gleit-
schirm- oder Drohnenfliige im Bereich
der Horste zu vermeiden.

Fressfeinde miissen Bartgeier iibri-
gens nicht fiirchten. Doch wie bei den
Alpensteinbocken ist auch ihre geneti-
sche Vielfalt gering. , Inzucht kann sicher
Probleme bereiten®, sagt Hegglin. Darum
sollen weiterhin Jungvogel aus Zoos aus-
gewildert werden, ,damit wir neues Blut
in die Wildpopulation bringen®.

Die Felsenfesten

och sollen sie leben, die Alpenstein-

bocke! In Gebirgslagen von bis zu
3500 Metern sind sie zu Hause — aller-
dings zu Ende des 19. Jahrhunderts lingst
nicht mehr in der Schweiz. Bis zur Aus-
rottung hatte man die Bocke und Geiflen
gejagt, oft aus magischen Motiven. Die

ki
=0

¥ -..-.' t .'a. g
L ool -
P LA, -
- i -

Perfekte Tarntracht: Erst auf den zweiten Blick sind die Gadmsen erkennbar, die an

der Felswand entlangkraxeln. Die Huftiere sind so besser vor Feinden geschiitzt —

zum Beispiel Steinadlern, die iiber den Gipfeln ihre Kreise ziehen

Menschen glaubten etwa, das kndcherne
,Herzkreuz“ mache unverwundbar. Fast
jedem Korperteil — Blut, Knochenmark,
Hornern — schrieben sie Heilkrifte zu,
und dartiber hinaus galt das Fleisch der
Tiere als Kostlichkeit. So geriet das Stein-
wild unter Dauerbeschuss — bis die
Schweiz um 1850 keinen einzigen Bock

In Kisten
schmuggelte er
nach und nach
mehr als finfzig

Steinbocke

liber die Alpen
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mehr hatte. Die weltletzten reinrassigen
Vertreter lebten in Norditalien, unter roya-
ler Aufsicht von Kénig Viktor Emanuel 1.
Doch dann war da Robert Mader, ein
Hotelier und Mizen aus St. Gallen, der es
sich in seinen Kopf gesetzt hatte, das
Steinwild zurtick in die Schweiz zu holen.
Weil das Nachbarland zu keinem offiziel-
len ,Wildwechsel“ bereit war, ging Mader
illegale Wege. Im Jahr 1906 heuerte er den
Wilderer Giuseppe Bérard an, der konigli-
che Kitze stahl. In Kisten schmuggelte er
die Tiere iiber die Alpen, nach und nach
mehr als 50 Stiick. Mader brachte sie in
einem Wildpark unter und lief} die ersten
,Felsenfesten im Jahr 1911 auswildern.
Heutzutage gibt es im gesamten
Alpenraum wohl mehr als 50 coo Stein-
bocke. Sie alle sind Nachfahren der roya-
len ,Ur-Herde® aus dem Gran-Paradiso-
Gebiet. Und das bedeutet: , Die genetische
Vielfalt der Alpensteinbdcke ist sehr ge-
ring. Sie ist geringer als die der Sibiri-
schen Tiger, von denen es in den
1940er-Jahren nur noch 50 Individuen
gab“ sagt die Biologin Iris Biebach, die
itber die Populationsgenetik der Alpen-
steinbocke in der Schweiz promoviert hat.
Die Population an der Benedikten-
wand in Bayern geht laut Biebach vermut-
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lich auf gerade einmal sechs Tiere zuriick.
,Allgemein reduziert geringe genetische
Vielfalt die Anpassungsfihigkeit an ver-
inderte Umweltbedingungen®, sagt Bie-
bach. , Eine Population mit hoher geneti-
scher Vielfalt ist zum Beispiel besser
gegen neue Krankheitserreger geriistet.

Und die Inzucht, also das Paaren in-
nerhalb einer Population, bereitet weitere
Probleme: Im Gran-Paradiso-Gebiet wer-
den Steinbdcke seit 1999 in einer Langzeit-
studie untersucht. Dabei zeigte sich, dass
Bocke mit hoherem Inzuchtgrad leichter
sind und stirker von Parasiten befallen, zu-
dem ist ihr Hornwachstum geringer. Letz-
teres lasst die Bocke auch in der internen
Rangfolge sinken — und das beeintrichtigt
ihren Fortpflanzungserfolg. Schlieflich set-
zen sich bei den Rangkimpfen vor der Paa-
rung nur die dominanten Herren durch.
Womoglich wird sich ein reduziertes Popu-
lationswachstum erst in Jahrzehnten oder
gar Jahrhunderten zeigen, denn die Gene-
rationszeit ist bei Alpensteinbécken mit
acht Jahren relativ lang.

Damit Steinbockpopulationen gene-
tisch besser fiir die Zukunft gertistet sind,
schauen die Forscher, welche Steinbocke
sie an welchen Ort umsiedeln kénnen, um
einzelne Gruppen aufzustocken.

Die Uberflieger

ie schweben iiber den Dingen, und

doch verlieren Steinadler nie den Blick
furs Detail. Zwei Sehgruben auf der Netz-
haut ermoglichen ihnen, sowohl nach
vorn zu blicken als auch seitlich alles
wahrzunehmen: zeitgleich das Panorama
zu erfassen und dazu selbst klein erschei-
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nende Beute in spe, etwa ein Murmeltier,
aus einem Kilometer Entfernung oder
mehr zu erkennen. Dicht gepackt tummeln
sich extraviele lichtempfindliche Sinnes-
zellen in den Augen der Adler, die ihnen
buchstiblich Scharfsinn verleihen — und
sie zu geschickten Gebirgsjagern machen.

,Wann dieses Jagdverhalten wirklich
startet, wissen wir aber noch nicht“, sagt
die Biologin Julia Hatzl von der schweize-
rischen Vogelwarte Sempach. In Koopera-
tion mit dem Max-Planck-Institut fiir Ver-
haltensbiologie in Radolfzell untersucht
die Doktorandin, wie sich junge Steinad-
ler im dicht besiedelten Alpenraum bewe-
gen — und tiberleben. Denn: ,,Der Bestand
ist praktisch gesattigt®, erlautert Projekt-
leiter David Jenny. Etwa 360 Brutpaare
leben in den Schweizer Alpen, knapp 50
in Bayern, rund 1300 im gesamten Alpen-
raum. Jedes Paar besetzt ein Revier. ,Mehr
als die Hilfte der Paare briiten aktuell im
Engadin jedoch nicht, und relativ haufig
brechen Paare die Brut ab®, sagt Jenny. Der
Hauptgrund sei die Konkurrenz unter-
einander, also zwischen Brutpaaren und
Jungadlern um die Reviere.

Revierpaare warnen Eindringlinge
mit einem Girlandenflug, einem wellen-
artigen Auf und Ab. Lisst sich ein Jung-
vogel davon nicht abschrecken, kommt es
zu aggressiven Attacken. Im Kanton
Graubiinden seien 62 Prozent der tot auf-
gefunden Steinadler Kampfopfer, sagt
Jenny. ,,Und tiber 60 Prozent davon sind
Jungadler.” Um deren Biografien zu ver-
folgen, haben Hatzl, Jenny und ihre Kol-
legen bereits 61 Tieren in der Schweiz, in
[talien, Deutschland und Slowenien noch
im Horst solarbetriebene Sender auf den
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Einst waren Alpensteinbécke fast
ausgerottet. Durch Schutzprogramme
sind sie nun wieder verbreitet
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Untersuchungen
haben gezeigt:
Junge
Steinadler
erndhren sich

eher geierartig

Riicken geschnallt, die GPS- und Be-
schleunigungsdaten via Handynetz in
eine Datenbank speisen.

Dank dieser kénnen die Wissenschaft-
ler auf die Bewegungen und sogar das Ver-
halten der Vogel schliefden. Und so haben
sie zum Beispiel festgestellt, dass die Jun-
gadler nach Verlassen des elterlichen Re-
viers vorerst eben nicht jagen, sondern sich
geierartig von Fallwild ernihren. Dabei ist
die soziale Toleranz zwischen den Singles
offenbar grofs. ,Sie fliegen nah hinterein-
ander her, attackieren sich scheinbar spie-
lerisch®, sagt Hatzl. Bilder aus Fotofallen
zeigten zudem, wie Jungadler nacheinan-
der an einem Kadaver frafden; moglicher-
weise herrscht untereinander eine gewisse
Rangfolge. Ferner lassen einige Daten dar-
auf schliefsen, dass sich Jungadler gezielt
Riickzugsorte zwischen Revieren suchen.

,Die Steinadlerpopulation ist vital und
reguliert sich derzeit natiirlich®, sagt Jenny.
Und doch sei sie verletzlich. Noch immer
bereiten den Tieren Vergiftungen durch
Bleimunition Probleme. Sie gelangt durch
die Jagd etwa auf Gimsen oder Rothirsche
in die Nahrungskette, weil Jager die Wild-
reste nach dem Ausweiden zurticklassen.
Dazu seien die Adler gerade in der frithen
Brutzeit sehr storungsanfillig. ,Die Winter
werden immer kiirzer. Der Spitwinter
aber ist fiir briitende Steinadlerpaare eine
Schutzzeit”, sagt Jenny. ,Wenn sich die
Leute immer frither in den Bergen bewe-
gen, wird es heikel am Horst.“



Der Luchs ist die grofkte Katze
. Europas: Auf der Suche nach Nahrung
..+« oder auch Partnern durchstreifen
die scheuen Jager teils riesige Reviere
von'bis zu 450 Quadratkilometern




Bis zu vier Jahre wachst die Larve des Alpenbocks heran. Dann, nach der

Verpuppung, verwandelt sie sich Anfang Juli in den attraktiven Kafer.

Der hat nur wenige Wochen vor sich: Bis August versucht er Nachwuchs

zu zeugen, dann ist sein kurzes Kaferleben vorbei

Die Teamplayer

uf Bergwiesen und Geréllfeldern le-

ben Alpenmurmeltiere das Grofifami-
lienidyll: Bis zu zwanzig Tiere umfasst
eine Sippe, meist angefiihrt von einem
ilteren Paar, das von seinen jlingeren Ver-
wandten umwuselt wird.

Eine gute Figur sichert ihnen in der
rauen Gebirgswelt — vereinzelt in bis zu
{iber 3000 Meter Hohe — das Uberleben.
Das bedeutet: Sie miissen sich im Friih-
jahr und Sommer bestmdoglich aufpols-
tern. Bis zu anderthalb Kilogramm Pflan-
zenmasse, bestehend etwa aus Wurzeln,
Grasern und Kriutern, dazu Friichte, Sa-
men und gelegentlich auch Insekten
schieben sich die Tiere tiglich zwischen
ihre vier lebenslang wachsenden Nagezih-
ne. Ab April haben sie rund sechs Monate
Zeit, an Masse zuzulegen und in Form zu
kommen. Im besten Fall erreichen sie die
Sechs-Kilo-Marke.

Denn der Winterschlaf verschlankt
die Bergbewohner jedes Mal drastisch:
Nicht selten ein Drittel ihrer Kérpermasse
verlieren Alpenmurmeltiere in der kalten
Jahreszeit. Im Bau zehren sie etwa ab Ok-
tober allein von ihren Fettreserven. Dazu
drosseln sie den Herzschlag auf manch-
mal nur zwei-, dreimal pro Minute, sie
senken die Korpertemperatur auf rund
acht Grad Celsius, und Atempausen kon-
nen minutenlang werden. Magen und
Darm verkleinern sich um die Hilfte. Die

Kopfe zwischen die Hinterbeine bugsiert,
schlafen die Nager im Kollektivkniuel
dem Friihjahr entgegen, die wenig winter-
harten Jungtiere in der Mitte platziert.
Tatséchlich zeigen sich die Hérnchen
aber auch zu jeder anderen Jahreszeit hius-
lich: Die Mehrgenerationentunnel, die sie
oft in sonniger Stidhanglage oberhalb der
Baumgrenze in den Berg graben, messen
bisweilen um die 100 Meter. Bei Neu- oder
Erweiterungsbauen lockern die Tiere das
Erdreich zundchst mit den Nagezdhnen auf

Im Winterschlaf
senken
Murmeltiere ihre

Korpertemperatur
auf etwa acht
Grad Celsius
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und setzen dann ihre kriftigen Grabpfoten
ein. So entsteht ein weitverzweigtes Netz
aus Wohnréhren mit mehreren Kammern
und Gingen. Hiufig benutzen sie verschie-
dene Baue: eine Sommerresidenz dicht
unter der Erde und ein mit kiloweise Heu
gepolstertes Winterquartier in bis zu sie-
ben Meter Tiefe. Geschiftliches erledigt die
Sippe in den eigens abgezweigten Sanitér-
einrichtungen, den Klokammern. Ferner
dienen diverse Fluchtrohren im Territori-
um als fressfeindsicheres Versteck, droht
oberirdisch Gefahr.

Tiefenentspannt sind Alpenmurmel-
tiere tatsachlich einzig im Untergrund.
Auflerhalb ihres Baus wagen sie sich nur
ungern weiter als 15 Meter von seinen Ein-
gangen fort, furchten sie doch, ein Stein-
adler konnte iiber ihrem Revier kreisen
oder ein Fuchs sich heranpirschen. Ob im
Frihsommer geworfener Nachwuchsna-
ger oder ausgewachsenes Schwergewicht:
Gerade den ,Gebirgsjagern” aus der Luft
fallen so einige Exemplare zum Opfer.

Deshalb bevorzugen Murmeltiere
grundsitzlich den Stehimbiss. Stellen sie
sich auf die Hinterbeine und recken ihre
rund 50 Zentimeter in die Hohe, konnen
sie das Alpenpanorama scannen. Dank
ihrer guten Augen erspihen sie Eindring-
linge wie Wanderer selbst in einigen
Hundert Metern Entfernung. Fix stofsen
sie dann kurze Warnschreie aus, die sie
im Kehlkopf erzeugen. In unseren Ohren
horen sich diese an wie Pfiffe.

Lassen sie hingegen einen langgezo-
genen Schrei durchs Revier gellen, signali-
sieren sie dem Clan, umgehend unter Tage
zu verschwinden: Der Fressfeind ist nah.

Die Energiesparer

“*I berleben ist im Bergwinter buchstib-
lich hohe Kunst — erst recht fiir Einzel-
ginger wie Alpen-Schneehasen, die ober-
halb des Waldgtirtels, bevorzugt in Lagen
zwischen 1400 und 2300 Metern leben.
Steinadler etwa krallen sich die 45 bis
60 Zentimeter groflen Pelztriger gern,
auch Uhus jagen sie nichtens. Dazu stel-
len thnen Marder, Wélfe, Luchse und vor
allem Fiichse nach. Gerade im Winter ha-
ben es die Riuber leicht, sie miissen nur
den Spuren im Schnee folgen.
Einer Y-Reihe gleich pressen die Hasen
ihre zwei groflen, linglichen Hinterpfoten
neben-, die beiden kleineren, runden Vor-



derpfoten hintereinander in den Schnee.
Fiir den Riickweg nutzen sie gern die eige-
ne Spur, um kurz darauf Haken zu schla-
gen. Eine gute Taktik, um Fiichse abzu-
schiitteln: Die wissen bald nicht mehr, wo
vorn oder hinten, links oder rechts ist.

Uberhaupt kénnen sich die Hasen
auf ihre Fiile verlassen. Droht Gefahr,
schiefden sie explosionsartig aus der De-
ckung. Dabei beschleunigen sie zuweilen
gar auf iiber Tempo 60. Und wenn sie im
Oktober und November das hellbraune
Sommerfell gegen den bis auf die schwar-
zen Ohrspitzen reinweifen , Sicherheits-
pelz“ mit Tarnungs- und Isolationsschutz
tauschen, spriefst auch aut den Hinterpfo-
ten ein Plus an langen Borstenhaaren.

Diese bieten nicht nur einen optima-
len Kilteschutz, sondern verstirken auch
den Schneeschuheffekt, der die Tiere ge-
wissermafien zu Gebirgssportlern macht.
Die Pfoten nimlich kénnen die Hasen
weit spreizen. So gelingt ihnen der perfek-
te Auftritt, verteilen sie doch ihre rund
drei Kilogramm Korpergewicht auf eine
grofiere Fliche. Folglich sinken sie weni-
ger tief in den Schnee ein, mag dieser
auch noch so locker sein. Und das ist eine
wichtige Energiesparmafinahme.

Energieeffizienz sichert das Uberle-
ben der im Winter weiffen Hochalpinisten.
Verglichen mit ihrer Flachlandverwandt-
schaft, den Feldhasen, haben die Kiltespe-
zialisten kiirzere Loffel — fiir eine optimale
Korpertemperatur in der Hohe. Schlief2-
lich gilt: je kleiner die Ohren, desto gerin-
ger der Warmeverlust.

Apollofalter erreichen eine

Fligelspannweite von fast neun
Zentimetern. Die roten Flecken
dienen als Warnung fiir Fressfeinde,
denn die Schmetterlinge sind

giftig — Vogel lassen die schdonen
Insekten daher meist in Ruhe

Schlauer Geier

Stimmt es eigentlich, dass Bartgeier
tatsdchlich ganz gezielt sperrige
Skelettteile etwa eines Hirsch-Kada-
vers aus groRer Flughéhe auf Fels fallen
lassen, um sie so in ,schnabelgerechte”
Splitter zu zerlegen? Oder rutscht
dem Vogel womdglich nur hin und
wieder ein glatter Knochen versehent-
lich aus den Fdngen?

Bei der Uberpriifung der Fakten
im nebenstehenden Beitrag stiefz die
Verifikationsredakteurin Regina Franke
aus dem G+J) Quality Board auf ein
faszinierendes Slow-Motion-Video
(bartgeier.ch/news/knochen-
brecher-aktion), das eindeutig beweist:
Der machtige Vogel wiederholt den
Abwurf Uber ausgewahlten ,Knochen-
schmieden” — so oft, bis die
Bruchstiicke schlieRlich bequem zu
schlucken sind.

Zudem schrinken die Tiere winters
ihren Bewegungsradius ein, wenn sie vor
allem nachts und in der Morgen- und
Abenddimmerung zum Asen ausriicken.
Nadeln, Rinde, ein paar Zweige — viel
mehr hat das saisonale Buffet nicht zu
bieten. Daher bio-recyceln Schneehasen
teilweise ihre eigenen Hinterlassenschaf-
ten: In ihrem Blinddarm bilden sie aus
der spirlichen, aber verdaulichen Nah-
rung weiche Kotpillen, die sie direkt nach
dem Ausscheiden noch einmal fressen.
Beim zweiten Verdauen losen sie auch die
letzten Nihrstoffe heraus: alles fiir die
perfekte Energiebilanz.

Die Flatterhaften

uf den Wiesen fiithren sie ein flatter-

haftes Leben, und doch sind Tagfalter,
in grofden evolutiondren Zeitriumen be-
trachtet, duflerst ausdauernd. Vermutlich
starten und landen bereits seit mehr als
200 Millionen Jahren Schmetterlinge auf
unserem Planeten, zumindest lassen fos-
silisierte Flugelschuppen in Gesteins-
schichten aus der spiten Trias und dem
frithen Jura dies vermuten, aus frithen
Erdzeitaltern also.

Doch wie ist es um die Faltervielfalt
in den Alpen bestellt? ,Dazu haben wir
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bisher kaum systematische Daten®, sagt
Johannes Riidisser von der Universitit
Innsbruck. Vor gut vier Jahren hat der
Landschaftsokologe darum in Tirol das
Monitoring ,Viel-Falter” (viel-falter.at) ini-
tiiert. ,Schmetterlinge reagieren sehr sen-
sibel auf ihren Lebensraum. Ein Vogel
etwa kann erst einmal ausweichen und
woanders Futter suchen. Doch wenn sich
die Wiesen verdndern, dann gibt es dort
lokal einfach keine Falter mehr.”

Fiir das Monitoring haben Riidisser
und seine Kollegen in Tirol und Vorarl-
berg 200 Standorte definiert, die verschie-
dene Wiesentypen reprisentativ abdecken:
flache Wiesen, meist im Tal, die intensiv
genutzt werden. Hangwiesen, oft mittelin-
tensiv bewirtschaftet. Und Wiesen ober-
halb der Baumgrenze, teils bewirtschafte-
tete Almen, teils alpine Matten. Pro Jahr
erheben Experten an 5o Standorten vier-
mal, welche Arten dort genau vorkom-
men. Nach vier Jahren beginnen sie wie-
der am ersten Standort. Zusitzlich zihlen
geschulte Laien alle Tagfalter, die sie an
diesen Standorten sehen.

Einst tummelten sich viele der rund
170 Tiroler Tagfalterarten vor allem auf
den Wiesen in den Tilern. Die intensive
Bewirtschaftung, die starke Diingung
und die hiufige Mahd, also das hiufige
Mihen, fuhren dort jedoch zu einem
massiven Artenriickgang, sagt Rudisser.
,Wir haben in den Tallagen derzeit
durchschnittlich 8 Arten, in den Hang-
wiesen etwa 14, 15 und in Schutzgebieten
iiber 26.

Ob manche Falterarten in Zukunft
auch infolge des Klimawandels in die
Hohe wandern, ,,das konnen wir mit un-
serem Monitoring hoffentlich in zehn
Jahren beantworten. Auswertungen zu-
falliger Beobachtungen der Vergangen-
heit geben aber Hinweise, dass das tat-
sachlich so ist“. Entscheidend dabei ist,
dass die Schmetterlinge nicht zu sehr
spezialisiert sind auf einen Lebensraum
und sich umstellen kénnen, wie etwa
der Hochalpine Schillernde Mohrenfal-
ter, Erebia nivalis. Sie suchen ihre Nah-
rungspflanzen zwar gezielt aus, adaptie-
ren sich aber schnell an das lokale
,Buffet“ der Wiesen.

Damit sind die Vielflieger nicht auf
ein bestimmtes Habitat beschrinkt — eine
wichtige Voraussetzung fiir den Uberle-
benskampf auf héchstem Niveau ,
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Todliche Wucht: Unkontrollierte
Lawinenabgédnge fordern heute
kaum weniger Menschenleben als
vor Jahrzehnten. Die Gefahr
besser vorherzusehen ist daher
ein Hauptanliegen der Forscher




Sie sind eine vertraute
"B . Naturgewalt, doch noch immer :
: tun sich Wissenschaftler schwer

-

_ .

damit, Lawinen zu verstehen. <. =
Mittels neuer Messmethoden

wollen sie das dndern — und so
mehr Menschenleben schiitzen

Text: Chr-is}i{%n J. Meier

K




FORSCHUNG

Peter Héller deutet durch das Seitenfens-
ter des Wagens schrig nach oben. ,Da
driiben konnte eine auf die Bahnstrecke
gehen®, sagt der Lawinenexperte besorgt.
Gipfel, Felsen und Bergwilder oberhalb
des Tiroler Schmirntals leuchten weifs.

Es ist Mitte November 2019, und auf
den flach geneigten Dichern der Héduser
im Tal liegt bereits ein halber Meter
Schnee. Doch viele der steilen Hinge an
den Talrindern zeigen das Griin der Wie-
sen — das winterliche Weild ist zu Tal ge-
rutscht und tiirmt sich an manchen Stel-
len direkt hinter Hiusern. ,Der Boden ist
warm vom milden Herbst®, sagt Holler.
Das sorge fiir einen Gleitfilm aus Wasser
unter der Schneedecke, auf dem ganze
Schneebretter zu Tal sausten, erklirt der
Forscher vom Institut fiir Naturgefahren
im nahen Innsbruck. ,Dieser Winter
konnte eine Saison fir Gleitschnee-
lawinen werden®, befuirchtet er. ,Sie sind
juflerst unberechenbar” Ein Zustand,
mit dem er sich nicht abfindet.

Lawinen sind Héllers Leben — aus
dem Kopf weifd er, an welchen Tagen es
1999 stark geschneit hatte, bevor eine La-
wine im Tiroler Galtiir 31 Menschen in
den Tod riss. Die Schneemassen lassen
den Forscher auch nach 30 Dienstjahren
nicht zur Ruhe kommen. Denn die Natur-
gefahr zu biandigen ist alles andere als
leicht. ,Lawinen sind wie scheue Tiere*,
erklirt Hollers Mitarbeiter, der Physiker
Jan-Thomas Fischer. Es sei schwer, sie sys-
tematisch zu beobachten. Niemand weif3,
wo und wann die nichste abgeht. Und
keine zwei Lawinen ereignen sich unter
den exakt gleichen Bedingungen.

Mit Messinstrumenten dringt man
nur mithsam in ihr Inneres vor. Dennoch
versuchen die Innsbrucker Forscher, ihr

Gespiir fiir Lawinen zu schirfen, mit
neuen Methoden, Laborversuchen und
Computermodellen. Thre Vision: die Na-
turgefahr aus aktuellen Wetterdaten
punktgenau vorherzusagen. Zudem wol-
len sie prognostizieren, wie weit Lawinen
schlimmstenfalls in ein Tal vordringen
konnen, um neue Siedlungen sicher zu
planen oder Schutzvorrichtungen wie
Schneenetze oder Dimme zu optimieren.
Zwar gab es in vergangenen Jahrzehnten
Erfolge im Kampf gegen die weifen Mas-
sen, aber dadurch hat sich der Schrecken
der Lawinen blof$ verlagert. Frither zogen
sie ihre Spur der Verwiistung bis in die
Dorfer und toteten Menschen oft in deren
Hiusern. Dank Schutzbauten sind solche
Katastrophen selten geworden. Oberhalb
des Siedlungsraums aber bleiben Lawi-
nen gefihrlich — und dort halten sich im-
mer mehr Menschen auf. Zwei Drittel der
Lawinenopfer sind Wintersportler, die
sich abseits der Pisten befinden, Skitou-
renginger und Freerider. In Osterreich
und der Schweiz kommen jdhrlich jeweils
etwa 20 Personen so ums Leben. Auch
Sachschdden bleiben trotz Schutzvorrich-
tungen nicht aus: Allein in der Schweiz
betragen sie 58 Millionen Euro jihrlich.
Warum ist es so schwer, Lawinen
endgiiltig zu verstehen? Eine ihrer Tii-
cken verbirgt sich unter der Oberfliche
der Schneedecke. Peter Holler stapft
durch den Schnee abseits der schmalen
Stralle am Ende des Schmirntals, packt
eine Schaufel aus und grabt, bis Grashal-
me freiliegen. Die Abbruchkante glittet

Auf einem Versuchsfeld des Schweizer
WSL-Instituts analysieren Forscher
Schneeprofile — etwa, indem sie das
Gewicht von Proben bestimmen

Um einzuschéatzen, wie stabil und
damit sicher ein Hang ist, ermitteln
Experten die Dicke verschiedener
Schneeschichten




er: , Das ist das Profil der Schneedecke* —
an ihr lasst sich die Lawinengefahr be-
urteilen. Sofort fillt eine diinne, waage-
rechte, grobkornige Zwischenschicht im
sonst homogenen Weif§ auf. Der Forscher
fahrt mit dem Zeigefinger hindurch.
Kornchen rieseln. ,Das ist Eis“, erklirt er.

Vor einiger Zeit habe es auf die
Schneedecke geregnet, das Wasser sei ge-
froren, dann habe es wiederum darauf
geschneit. Womoglich habe sich hier eine
Schwachschicht gebildet, sagt Holler. So
nennen Lawinenexperten eine Zwischen-
lage aus Schnee- oder Eiskristallen, die
weniger stark an den Schichten dariiber
oder darunter haftet. Wird solch eine
Schneedecke belastet, etwa durch Neu-
schnee oder einen Skifahrer, kann die
Schwachschicht grofiflichig reiflen. Ein
viele Tonnen schweres Schneebrett 16st
sich dann und rauscht talwirts. Solche La-
winen fordern 9o Prozent der Todesopfer.

Schwachschichten kénnen sich auch
anders bilden: Der Schnee kann sich
nachtriglich gewandelt haben, er ist kei-
neswegs ,eisesstarr. Im Gegenteil ist
das winterliche Weifd aus physikalischer

Sicht eher ,heifd“: Die Temperatur von
Schnee liegt nur wenige Grad unterhalb
seines Schmelzpunktes. Von der Ober-
fliche der filigranen Eiskristalle damp-
fen stetig Wassermolekiile ab. So verin-
dern die Schneepartikel langsam ihre
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Niemand kann
vorhersagen,

wo die nachste

Lawine

abgeht

Experimente im Labor: In einem
Windkanal lassen sich Verwehungen
mit Neuschnee simulieren — hier
justiert ein Mitarbeiter einen Sensor

Form und damit ihre Fihigkeit, anein-
ander zu haften.

Neuschneekristalle verhaken sich
mit ihrer sechseckigen Sternform inein-
ander; die Festigkeit ist da noch hoch. Mit
der Zeit dampfen aber Wassermolekiile
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So ko

Lawinentypen

mt Schnee ins Rutschen

Je nach Wetterlage tiirmt sich Schnee unterschiedlich ibereinander.
Besonders gefédhrlich wird es, wenn eine Schwachschicht entsteht, die unzureichend an
den Lagen dariiber oder darunter haftet. Fiinf Schneeprofile gelten als instabil

Schneebrettlawine
Liegt eine feste Schneeschicht
auf einer Schwachschicht,
kann sie als Ganzes den
Abhang hinunterrutschen.
Solch ein Schneebrett misst
typischerweise rund
50 mal 200 Meter

Staublawine Lockerschneelawine
Solche Lawinen entstehen, Ausgehend von einem Punkt
wenn der Schnee aufgewirbelt breitet sie sich in einer
wird und sich mit Luft Kettenreaktion in mehrere
mischt. Sie sind bis zu Richtungen aus, indem
300 Kilometer pro Stunde weiterer Schnee mitgerissen
schnell und besonders wird — vor allem bei
zerstorerisch unverfestigtem Schnee

Nassschneelawine Gleitschneelawine
Sie entsteht meist im Ahnlich den Schneebrettern
Frihjahr, wenn Regen den hat sie einen breiten, linien-
Schnee durchdringt und die formigen Anriss. Hier aber
Schwachschicht reiken rutscht die gesamte
ldsst, aber auch nach Schneedecke hinab, wenn
Sonnenschein, dann vor allem sie auf glattem Untergrund lag,
in der zweiten Tageshilfte etwa auf nassem Gras
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Auch durch kontrollierte Sprengungen
erforschen Wissenschaftler Lawinen,
wie hier auf diesem Testgeldnde im

schweizerischen Anzére

von den Asten der Kristalle ab und lagern
sich weiter in der Mitte der Flocken wie-
der an. Langsam wandeln diese sich zu
kompakten Kristallen mit kiirzeren Zwei-
gen. Der nun filzige Schnee hat nur eine
geringe Festigkeit und kann Schwach-
schichten bilden. Im weiteren Verlauf des
Winters glittet sich die Oberfliche der
Korner zwar noch mehr, doch nun bieten
sie sich gegenseitig immer mehr Kontakt-
flache. Dadurch haften sie wieder stirker
aneinander, besser sogar als Neuschnee:
Fester Altschnee ist entstanden.

Eine Schwachschicht kann sich auch bil-
den, wenn strenger Frost hereinbricht.
Der obere Teil der Schneedecke kiihlt
dann ab. Weil Schnee isoliert, steigt aber
die Temperatur der bodennahen Schich-
ten bis auf fast null Grad Celsius. Diese
Altschneekorner geben Dampf ab, der
durch die porose Schneedecke in den kal-
ten Bereich aufsteigt. Dort gefrieren die
Wassermolekiile wieder, grobe Reifkorner
wachsen heran. , Die rieseln wie Zucker®,
so Holler — wo sie sind, verliere sich fast
jede Festigkeit.

Auch die

Vegetation am

Hang spielt eine

wichtige

Wie sich die Lagen aus Schnee {iiber-
einandertiirmen, ldsst sich im komplexen
Spiel des Wetters kaum vorhersehen. , Be-
sonders kritisch wird es, wenn eine obere
feste Schicht abrupt in eine untere schwa-
che tibergeht®, sagt Holler. ,,Kopflastig*
nennt er solche Lagen. In zehn Typen
teilt das Schweizer Institut fiir Schnee-
und Lawinenforschung Schneeprofile ein.
Funf gelten als instabil.

Fiir eine sichere Prognose reicht
das Schneeprofil an einer Stelle aber
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nicht, sagt Holler. Er deutet Richtung
Hang. ,Das kann da driiben schon alles
anders aussehen”, sagt er. Gerne wiirde
er wissen, wie das Profil an vielen Punk-
ten des Hangs aussieht, noch besser
wire ein flichendeckendes Bild der
Schneeschichtung. Doch eine Art Ront-
gengerit, um durch den Schnee zu
blicken, gibt es nicht.
Gleitschneelawinen, vor denen Hol-
ler warnen will, lassen sich also nicht von
auflen identifizieren (bei ihnen liegt die
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Wildkogel, einem mit Gras bewachsenen
Berg im Salzburger Land. Die Forscher
messen das langsam steigende Tempo
des Gleitens mit Ankern im Schnee, die
eine im Boden befestigte Rolle abspulen.
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Vor allem wenn einzelne Schnee-
schichten nicht ausreichend
miteinander verbunden sind, steigt
die Gefahr von Abgéngen

Sie bestimmen Temperatur und Feuchte
der Erde und was darauf wichst — Gras,
Straucher oder Moos. Erste Ergebnisse
bestitigen, dass ein warmer Untergrund
das Gleiten fordert. Feuchter, schwerer
Schnee gleitet eher als trockener. Uber-
rascht waren die Forscher vom Einfluss
der Vegetation. Moose bremsen das Glei-
ten deutlich. Sie wachsen auf bewirtschaf-
teten Flichen und gehen zuriick, wenn
die Bewirtschaftung endet. ,Das Auflas-
sen (Aufgeben) von Almen und Weiden
hat also eine ungiinstige Wirkung*, sagt
Holler. Brachen sollten daher schnell auf-
geforstet werden.

Obwohl der milde Herbst 2019 eine
Saison voller Gleitschneelawinen befiirch-
ten lie, traf Hollers Prognose bis Januar
zum Gliick nicht ein — die Schneefille
waren in diesem Winter recht gering.

Die Basis fiir

eine gute Prognose

sind moglichst

viele

Wie und warum sich eine Lawine 16st, ist
der eine Teil des Ratsels. Wie sie zu Tal
stiirzt, der andere. Jan-Thomas Fischer
macht dort weiter, wo die Arbeit seines
Kollegen Holler endet: nach dem Bre-
chen der Schwachschicht. Fischer er-
forscht die Dynamik in einer abgehenden
Lawine. Saust sie als trockener Schnee-
sturm zu Tal und knickt — mit 300 Kilo-
metern pro Stunde — Biume um oder
deckt Dicher ab? Oder wilzt sie sich wie
zihe Flussigkeit, durchsetzt mit Klum-
pen, zu Tal? ,Beides kann katastrophal
sein®, sagt Fischer. Und auch ineinander
tibergehen. Wenn eine Lawine einmal
unterwegs ist, entwickelt sie eine kaum
vorhersehbare Eigendynamik: Im Sid-
tiroler Passeiertal begann 2014 ein Ab-
gang als schnelle Staublawine und wan-
delte sich unterwegs in einen trigen,
nassen und schweren Klumpenfluss, der
ein Gehoft beschidigte.

Per Computer will Fischer das Ge-
schehen in der flieRenden Schneemasse
simulieren. Sein Ziel: vorhersagen, wie
weit Lawinen an bestimmten Stellen in
die Téler vordringen kénnen. Die Basis
dafiir sind viele Daten. Fischer sammelt
sie in Archiven, durch Beobachtung im

LAWINENGEFAHR
DANGER D'AVALANCHES ¢
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Feld und im Labor. Alte Beschreibungen
stecken einen groben Rahmen ab, wie
hiaufig katastrophale Ereignisse an be-
stimmten Bergflanken sind. ,Im Feld
wiederum wollen wir in Lawinen live
hineinschauen®, sagt Fischer. Denn auch
wenn Radargerite in kompakte Schnee-
schichten nicht eindringen, kénnen sie
die in der Luft herumwirbelnden Eispar-
tikel direkt im Abgang einer Staublawine
durchleuchten.

Das Testfeld der Forscher ist ein Berg-
hang am Weissfluhjoch in der Schweiz.
Lawinen werden hier per Sprengung kon-
trolliert ausgeldst — und dabei nach allen

Durch Reibung
am Untergrund

nimmt die Lawine

Warme

aQuf

Um fiir den Ernstfall vorbereitet zu
sein, lassen sich Teilnehmer eines
Lawinentrainings im Schnee eingraben

Regeln der Kunst vermessen. Ergebnis:
Unter der Schneewolke ist meist ein
dichter Kern, der kornigem Schiittgut
ihnelt, das eine schiefe Ebene hinab-
rutscht. Er reif’t Luft mit, die Eiskristalle
aufwirbelt — so entsteht der Staubsturm.
,Durch die Reibung am Untergrund
nimmt die Lawine Wirme aut”, erklirt
Fischer. Der Strom wird dabei nasser,
schwerer und langsamer, und es bilden
sich grofée Brocken, wie damals im
Passeiertal.

Die Wandlung der Lawine kann aber
auch ausbleiben. Um das zu verstehen,
machten die Forscher einen Versuch in
ihrem Labor. Dabei drehten sie eine
Trommel mit pulvrigem Schnee im Dau-
erbetrieb. Zunichst bildeten sich durch
die Reibung wie erwartet Klumpen. Als
die Forscher die Temperatur im Labor
aber auf unter minus ein Grad Celsius
senkten, floss das Weild weiter locker
in der Trommel — der Schnee gab die
Reibungswirme gleich wieder an die
kalte Luft ab.

Laborversuche wie dieser, erklirt
Fischer, konne man aber nur schwer auf
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die Realitit {ibertragen. Um dort an
mehr Daten zu kommen, lassen sich
die Innsbrucker viel einfallen. Um zu
erfahren, wie ein Schneeklumpen in
einer Lawine Fahrt aufnimmt, statteten
sie eine Kugel in Handballgréfee mit Be-
schleunigungssensoren aus. Diesen
Ball liefRen sie dann von einer Lawine
mitreifden.

Um Schneehohen flichendeckend
zu messen oder Lawinenschiden in Wil-
dern zu kartieren, experimentieren die
Forscher auch mit Drohnen. Diese iiber-



fliegen in einem festen Raster den Hang
und messen den Abstand zur Schnee-
decke. Da das Profil des nackten Gelin-
des bekannt ist, lassen sich die Schnee-
hohen exakt kartieren. Auch nach einem
Lawinenabgang vermessen die Drohnen
so den abgelagerten Schnee. Dabei zeigt

Ersticken gilt als haufigste Todes-
ursache bei Lawinenopfern. Eine
schnelle Rettung ist daher unabdingbar
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Der Lawinenwarndienst in den Tiroler
Alpen inspiziert auch per Helikopter
die Lage auf den Bergen — hier nach

der Landung auf einer Hochebene
unterhalb des Grieskogels

sich, wie viele Tonnen weifse Masse von
wo nach wo gerutscht sind. Mit solchen
Daten verbessert Fischer stetig seine
Computersimulation. Doch nach seiner
Schitzung wird es noch 15 Jahren dauern,
bis diese anhand aktueller Daten wirklich
vorhersagen kann, wo Lawinen abgehen
und wie weit sie reichen.

Peter Holler miuisste dann vielleicht
nicht mehr so besorgt zur Bahnlinie am
schneebedeckten Hang blicken. Der
Rechner wiirde melden, wann die Linie
gesperrt werden muss
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von wandernden WLE TS CHE

und begehbaren

L

Gletschereis fliet nach und nach
talwarts — in Frankreich gibt es eine
weltweit einzigartige Moglichkeit,
diese Bewegung zu studieren

66



IPFELKREUZEN

N Die Alpen versprechen spektakulare Ausblicke, bergen

i besondere Gefahren und sind voller verbltffender Phdnomene,
die uns das Staunen lehren. Eine Auswahl hochst wissenswerter

Fakten Gber ein faszinierendes Gebirge im Wande|
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Wie schnell wandern Gletscher?

Montblanc-Massivs gehort nicht nur zu den

groflen Gletschern der Alpen. Er ist auch einer
der meistbesuchten. Immer wieder konnen Besucher
spektakulire Eisabbriiche beobachten, die tiber eine Fels-
stufe in den unteren Teil des Gletschers krachen. Das
beweist augenscheinlich, dass Gletscher sich hang-
abwirts bewegen. Doch wie schnell tun sie dies und
warum? Um Antworten darauf zu finden, wird der Ar-
gentiére-Gletscher auf den Zusammenhang zwischen
dem Schmelzwasserabfluss an der Basis des Gletschers
und der Gleitgeschwindigkeit hin untersucht. Dies ge-
schieht mit einem Kavitometer, einer Art Rad, das die
Forscher unter dem Gletscher befestigen konnten. Das
Rad dreht sich entsprechend der Geschwindigkeit des
Eises dartiber. Die dazugehorige Apparatur befindet sich
in einem Hohlraum unter dem Gletscher. Er wurde vor
rund 50 Jahren beim Errichten eines Schmelzwasser-
tunnels entdeckt. ,Das gibt es weltweit nur einmal®, weifd
der Glaziologe Luc Moreau. ,Es ist der einzige Ort, an
dem man direkt die Kontaktfliche von flieRendem Eis
und Fels untersuchen kann.“ Messungen zeigen, dass
der rund neun Kilometer lange Gletscher im Durch-
schnitt 200 Meter pro Jahr talwirts fliefst.

Noch viel schneller als der Argentiere-Gletscher sind
Gronlands Gletscher unterwegs. Mehrere Kilometer pro
Jahr fliefdt der Jakobshavn-Gletscher ins Meer, und er
wurde im Laufe der Messungen immer schneller. 2012
beschleunigte er auf 17 Kilometer pro Jahr.

D er Glacier d’Argentiére im franzésischen Teil des

67



GEBIRGSKUNDE

Dass die Alpen heute zu den
besterschlossenen Gebirgen der
Welt zdhlen, ist makgeblich
dem Einsatz ehrenamtlicher
Helfer zu verdanken
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Die Griinde fiir das unterschiedlich schnelle Glei-
ten der Gletscher sind vielfiltig. Thre Topografie, der
Untergrund sowie dessen Verformung durch den Eis-
druck und die geothermische Erwdrmung von unten
spielen ebenso eine Rolle wie Art und Menge der Nieder-
schlige, die auf ihn fallen.

Gletscher lassen sich nicht tiber einen Kamm sche-
ren — auch nicht beziiglich ihres Verhaltens im Klima-
wandel. Der Jakobshavn-Gletscher begann nach jahre-
langem Schrumpfen 2019 zu wachsen. Auch in groften
Hohen gelegene Montblanc-Gletscher wachsen. Leider
lasst sich keine allgemeine Trendwende herauslesen.
Dahinter stecken wohl lokale Phdnomene: voriiberge-
hend abnehmende Wassertemperaturen vor Gronland
beziehungsweise mehr nasser Schneefall auf das Mont-
blanc-Massiv. Tiefer gelegene Gletscher schmelzen wei-
terhin ab. Der Argentiére-Gletscher verliert durchschnitt-
lich einen Meter Eisdecke pro Jahr.

Wofiir steht der Deutsche Alpenverein?

mehr als 150 Jahren 36 Minner in einem Lokal,

es ist der 9. Mai 1869 und die Geburtsstunde des
heutigen Deutschen Alpenvereins (DAV). Anlass ist die
Unzufriedenheit mehrerer Bergfreunde mit dem bereits
seit 1862 bestehenden Osterreichischen Alpenverein.
Ihrer Ansicht nach setzt er sich kaum fiir die praktische
Erschliefung des Gebirges ein, zudem beschrinken sich
die Zusammenkiuinfte auf Wien. Paragraf 1 der 1869er-
Satzung lautet somit: ,,Zweck des Deutschen Alpen-
vereins ist es, die Kenntnis der deutschen Alpen zu
verbreiten und zu erweitern und die Bereisung derselben
zu erleichtern.”

Aus den 36 Minnern sind inzwischen beinahe
1,4 Millionen Mitglieder geworden. Davon sind 42,8 Pro-
zent weiblich, gut ein Viertel sind Kinder, Jugendliche
und junge Erwachsene unter 26 Jahren, rund 19 Pro-
zent der Mitglieder sind {iber 6o Jahre alt. Bislang sind
im Bundesgebiet 357 regionale Vereine (Sektionen)
entstanden.

Der DAV wird ehrenamtlich geftihrt und vom Ehren-
amt getragen. Mehr als 29 ooo Menschen leisten im Jahr
rund 2,02 Millionen Stunden Arbeit fiir den Verein, zum
Beispiel fiir den Erhalt der Wege und Steige. Das ent-
spricht einem Gegenwert von iiber 30 Millionen Euro.
Die wichtigsten Einnahmen kommen aus den Mitglieds-
beitrigen, die zunichst bei den regionalen Sektionen
landen. Diese geben einen Beitrag an den Bundes-
verband ab. Weitere Einnahmequellen: 321 Hiitten mit
89o o000 Ubernachtungen pro Jahr. Die gréfdten Aus-
gaben fallen an fiir die Sanierung der Hiitten und die
Ausbildung von Trainern.

In den ersten Jahren nach der Griitndung ging es
dem DAV vorrangig um die touristische Erschliefsung
der Alpen mit Hiitten- und Wegebau. Heute betrachtet

N ahe dem Minchner Marienplatz treffen sich vor
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der Verein das Gebirge als grundsitzlich erschlossen.
Wir setzen uns stattdessen fiir den Schutz der noch
unerschlossenen Gebiete in den Alpen ein®, sagt Presse-
sprecher Thomas Bucher. Gleich geblieben sei, dass
der DAV fiir den Bergsport eintrete. So ist der Verein
der grofdte Bergsportverband der Welt und z&dhlt zu den
grofiten Naturschutzverbinden in Deutschland.

Warum vergeht die Zeit im Gebirge schneller?

igentlich sollten wir uns nach einem ausgiebi-

gen Urlaub in den Bergen wieder jiinger fiithlen.

Nun hat ein Forschungsteam von der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig je-
doch gemessen, dass die Uhren in groffen Hohen
schneller ticken. Tatsichlich altern wir also im Berg-
urlaub ein unvorstellbar kleines bisschen rascher: aller-
dings weniger als eine Millionstelsekunde bei einem
zweiwochigen Aufenthalt.
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Der Effekt ist winzig klein, aber
tatsachlich ticken die Uhren auf hohen
Gipfeln etwas schneller als im Tal

Das internationale Team um den Physiker Christian
Lisdat unternahm dazu aufwendige Experimente in den
franzosischen Alpen. Dafiir synchronisierten die Wis-
senschaftler zwei Atomuhren. Eine befand sich in der
unterirdischen Versuchsstation Laboratoire Souterrain
de Modane nahe der franzosisch-italienischen Grenze,
die andere im Anhinger eines Lkw, der in einer Ent-
fernung von go Kilometern rund 1ooo Meter iiber
der Station parkte. Durch den Abgleich beider Uhren
iiber ein entsprechend langes Glasfaserkabel stellten die
Forscher fest, dass die Uhr in der unterirdischen For-
schungsstation ein klein wenig langsamer tickte.

Die Erklarung liefert Albert Einstein: Laut seiner
Allgemeinen Relativititstheorie beschleunigt sich der
Lauf der Zeit in der Nihe eines massereichen Objekts,
wie zum Beispiel unserer Erde. Je weiter wir uns vom
Zentrum der Erde entfernen, desto weniger ist der Effekt
Zu spuren.

Mithilfe der neuen Erkenntnisse kénnen die For-
scher durch den Abgleich zweier Atomuhren auf deren
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Viele Gipfel haben eines — aber kein Kreuz ist
so gerdumig wie das auf der Buchensteinwand nahe
Kitzbiihl. Man kann darin sogar Feste feiern

Hohenunterschied schlieffen. Eine mogliche Anwen-
dung der mobilen Atomuhren ist daher die Landvermes-
sung, die zukiinftig mit einer Genauigkeit von zehn
Zentimetern moglich sein soll.

Welches Gipfelkreuz kann man mieten?

eit Sommer 2014 steht das weltweit grofite kom-
plett begehbare Gipfelkreuz, das Jakobskreuz,
auf der 1456 Meter hohen Buchensteinwand in
den Kitzbiiheler Alpen. Die Stahlkonstruktion des weit-
hin sichtbaren Doppelkreuzes ist ganz mit Holzschin-
deln verkleidet. Der Grundpfeiler misst 29,60 Meter,
die vier Arme mit den Panoramafenstern sind 19 Meter
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hoch. Hier befinden sich Aussichts- und Ausstellungs-
rdume mit je um die 30 Quadratmeter Fliche und spek-
takuldrem Rundumblick, bei klarer Sicht bis zum Grof2-
glockner und Groflvenediger. Erreichbar sind sie iiber
einen eingebauten Aufzug. Eine Etage hoher gibt es
offene Aussichtsplattformen und fast ganz oben, in etwa
29 Meter Hohe, eine Terrasse fiir Schwindelfreie. Auch
der Kopf des Kreuzes ist begehbar, hier kénnen sich
Wanderer ins Gipfelbuch eintragen. Neu hinzugekom-
men ist im Oktober 2020 die Antonius-Kapelle, eine
puristische kleine Bergkapelle direkt im Sockel des
Kreuzes.

Seit seiner Eroffnung ist das Jakobskreuz eine At-
traktion — nicht nur fiir Bergwanderer und Touristen,
die sich mit der Pillersee-Bergbahn zum Gipfel bringen



lassen, sondern auch fiir Menschen, die ein besonderes
Event planen. Denn die Riume kann man mieten, der
halbe Tag kostet 250 Euro, der ganze Tag 400 Euro — pro
Raum. Fiir diesen Preis konnen Veranstalter jeweils rund
20 bis 45 Leute fiir Lesungen, Vortriage, Vernissagen
oder — sehr beliebt — Hochzeitsfeiern unterbringen.

Welche Pflanze ist die giftigste, die
in den Alpen vorkommt?

Alpen und Mittelgebirgen, blitht zwischen Juni und

August mit wunderhiibschen endstindigen Trau-
ben aus helmférmigen violetten bis blauen Bliiten, ja
er ziert sogar viele Girten, und er steht im Freiland unter
Naturschutz. Zugleich ist er die giftigste Pflanze Mittel-
europas: der Blaue Eisenhut.

Bereits wenige Milligramm dieser Pflanze kénnen,
wenn man sie verschluckt, fiir einen Erwachsenen tod-
lich sein. Die auch Echter Sturmhut genannte Staude,
die bis zu 1,5 Meter hoch werden kann, enthiilt in allen
Teilen das Alkaloid Aconitin, eines der stirksten Pflan-
zengifte {iberhaupt. Die héchsten Konzentrationen ste-
cken in der Wurzel, in den Blittern sind sie nicht ganz
so hoch. Das Gift kann aber bei lingerem Kontakt auch
tiber die Haut in den Korper gelangen, wenn man etwa
die Blitter zwischen den Fingern verreibt. Aconitin fiithrt
zu Krimpfen, wiederholtem Erbrechen, Herzrhythmus-
storungen sowie Lihmungserscheinungen.

Kein Wunder, dass der Blaue Eisenhut frither Be-
standteil von Hexensalben war und als Mordgift ein-
gesetzt wurde. Der romische Kaiser Claudius und auch
Papst Hadrian VI. sollen ihm zum Opfer gefallen sein.
Wer — aus welchen Griinden auch immer — Blauen
Eisenhut zu sich genommen hat, sollte sofort den Not-
arzt verstindigen und bis zu dessen Eintreffen maximal
ein Glas stilles Wasser trinken.

Er wichst an sehr vielen feuchten Stellen in den

Warum wird Wandern in den
Alpen gefahrlicher?

nfang Juli vergangenen Jahres starben in der Bi-
Arenschﬁtzklamm in der osterreichischen Steier-
mark drei Wanderer, neun weitere wurden ver-
letzt. Die Ursache war Steinschlag: Ein oder mehrere
Gesteinsbrocken hatten sich oben in der Schlucht gelost,
zersplitterten beim Aufprall und trafen die Wanderer,
die auf dem Steig durch die Klamm unterwegs waren.
Der Eindruck, dass sich solche Meldungen hiufen,
tduscht nicht. In ihrem Bericht ,Sicher Wandern 2040*
warnen Forscher vom Institut fiir Schnee- und Lawinen-
forschung der Eidgenéssischen Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft in der Schweiz: Der Klima-
wandel macht das Wandern in den Alpen tatsichlich
riskanter.
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Seine Schénheit ist verfiihrerisch.
Doch Vorsicht: Das Gift des Blauen
Eisenhuts wirkt so stark, dass
schon winzige Mengen téten kénnen
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Mehr Steinschlag und Felsstiirze gefihrden vor
allem hochalpine Wege. Erdrutsche und Schlamm-
lawinen betreffen auch die tieferen Regionen und Tiler.
Diese Naturgefahren werden durch die Begleiterschei-
nungen der allgemeinen Erwirmung begiinstigt: trocke-
nere Sommer, mehr Hitzetage, schneeidrmere Winter,
heftigere Niederschlige und auftauender Permafrost.
Auflerdem hiufen sich Ereignisse wie Stiirme, Brinde
oder Insektenbefall, die den Wildern zusetzen. Und we-
niger Biume bedeuten weniger Schutz gegen Lawinen,
abrutschende Hinge, Steinschlag.

Ihr Risiko reduzieren kénnen Wanderer, indem sie
ihre Route umsichtig planen. Zum Beispiel sollten sie
nach Tagen mit Starkniederschligen oder grofsen Tem-
peraturschwankungen freie Felswinde meiden.

Der Klimawandel hinterlasst
vielfdltige Spuren im Gebirge. Eine
davon: Hange werden instabiler,
Wege und Passe damit gefahrdeter

d o Wohl dem, der in groken Héhen
wadrmende Kleidung dabei

hat, denn rasch wird es frisch.

Warum eigentlich?

Warum ist es auf dem Gipfel so kalt,
obwohl warme Luft aufsteigt?

ben am Berg liegt schon Schnee, wihrend im

Tal noch die Sommerblumen blithen — denn

etwa bis zur Wolkenunterseite wird es alle hun-
dert Hoshenmeter je nach Luftfeuchtigkeit zwischen o,65
und knapp einem Grad Celsius kilter.

Logischer erschiene es uns andersherum, denn
warme Luft steigt bekanntlich auf. Auch kann die Luft
im Tal mehr Wiarme aufnehmen, da sie auf einer gro-
Beren Fliche als der Gipfel Kontakt mit dem durch
Sonneneinstrahlung erwirmten Boden hat. Doch die
Erklirung des Phinomens liegt woanders.

Die eigentliche Ursache fur die kithleren Gipfel
lasst sich mithilfe der physikalischen Definition von
Temperatur zeigen: Wiarme entsteht, weil die frei beweg-
lichen kleinen Teilchen der Luft aneinanderstofden und
-reiben. Hinzu kommt: Das Gewicht aller Luftteilchen
der Atmosphire lastet auf allem und iibt Druck aus. Auf
dem Talgrund ist dieses Gewicht hoher als auf dem Gip-
fel, man kann auch sagen: In hoheren Schichten ist der
Luftdruck geringer, und in einem bestimmten Volumen
sind weniger Luftteilchen. Weniger Teilchen haben
einen geringeren Kontakt miteinander, und so verlang-
samt sich auch ihre Bewegung — es wird kiihler ,
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Kein Sonnenstrahl
und kein Sturm kann

dem Héhleneis (hier

der Dachsteinhohle

in

Obertraun) etwas

In

-

anhaben. Es tiberdauert

oft viele Jahrhunderte
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EISHOHLEN

Der Eingang zur Eisriesenwelt gihnt dun-
kel in einer steilen Felswand am Tennen-
gebirge bei Salzburg. Ein eiskalter, fros-
telnder Hauch stromt heraus, der Wind
pfeift und heult. Fast wirkt es, als wolle
die Hohle verhindern, dass man einfach

so in sie eindringt. Ist man erst mal drin,
plitschert, tropft und rumort es iiberall.
Konnen Berge ,leben“? Tatsichlich, der
Bergfithrer erklirt, dass die grofdte Eis-
hohle der Welt atmet, weil in ihr kalte
Luft zirkuliert.

Kaum vorstellbar, dass die Eiskathe-
dralen im Innersten der Alpen einst aus
Korallenstocken entstanden. Aus riesigen
Feldern, die den Boden der Urmeere be-
deckten. Als es zu Verschiebungen der
Erdplatten kam und die sich aufwolb-
ten, entstanden grofée Risse und Spalten.
Vor vier bis sechs Millionen Jahren miis-
sen dort gewaltige Wassermassen ein-
gestromt sein, die mit enormem Druck
grofde Giange ausgewaschen und all die
skurrilen Riume geschaffen haben.

Erst viel spiter, vor ein paar Tausend
Jahren, entstanden in einem kleinen
Abschnitt jene mikroklimatischen Fakto-
ren, die eine Eishohle bildeten. Von den
wohl weit mehr als eine Million Hohlen
weltweit erfiillen nur wenige die Bedin-
gungen daftir. Eishdhlen sind vergleichs-
weise selten.

1641 Meter iiber dem Meeresspiegel
liegt der Eingang der Eisriesenwelt. In
dem 42 Kilometer langen Hohlensystem
erreicht das Eis stellenweise eine Dicke




Von den vermutlich
weit mehr als eine Mil-
lion Héhlen weltweit
erfillen nur relativ we-
nige die Bedingungen
far eine Eisbildung

im Inneren. Die dltes-
ten Schichten in der
Eisriesenwelt-Hohle
werden auf rund 1000
Jahre geschiatzt




Am Ende eines
permanenten Eis-
felds an der Watz-
mann-0Ostwand

hat Schmelzwasser
einen geraumigen
Hohlraum geschaffen:
die sogenannte

Eiskappelle




von mehr als 20 Metern. Michtige blau-
griine Siulen und Vorhinge, Eisbiischel
und glitzernde Raureifkristalle kleiden
den vorderen Hohlenteil aus. Besucher
steigen tiber 1400 Stufen durch die
diistere und nur spirlich beleuchtete
Unterwelt.

Erst wenn der Hohlenfiihrer seine Mag-
nesiumbinder entziindet, schilen sich im
gleiffenden Licht die Konturen heraus:
ein meterdicker FEisstalagmit, der sich
der Decke entgegenstreckt. Kaskaden aus
gefrorenem Wasser, die die Winde in ein
glitzerndes Korsett hiillen. Eisquallen, die
tiber Sdulenstimpfen erstarrt sind.

Das Zusammenspiel der aus unter-
schiedlichen Hohen einstromenden Win-
de mit Luftdruck und Temperatur bewirkt
eine starke Dynamik. Sie bietet dem
einsickernden Wasser ideale Vorausset-
zungen, zu dauerhaftem Eis zu gefrieren.
Diesen Vorgang, der bei den meisten
Hohlen fiir die Eisbildung sorgt, bezeich-
nen Wissenschaftler als , Kamineffekt*,
Im Winter stromt die wirmere Hohlen-
luft zu den hoher gelegenen Ausgingen.
Dadurch wird an den tiefer gelegenen
Offnungen weitere Kaltluft angesogen
und flieft in die Hohle ein — wie bei ei-
nem Kamin. An den Hohlenwinden, die




EISHOHLEN

im Winter von der Auflenluft auf Minus-
grade abgekiihlt werden, gefriert einsi-
ckerndes Wasser zu Eis. Ebenso die
feuchte Luft.

Im Sommer kehrt sich dieser Effekt
um. Dann stromt die kiltere und schwe-
rere Hohlenluft an den unteren Eingin-
gen heraus. Durch hohere Eingiinge wird
warmere Luft angesogen. Bis die eintre-
tende Luft die tieferen Zonen der Hohle
erreicht hat, ist sie jedoch so weit abge-
kiihlt, dass sie das Eis dort nicht mehr
zum Schmelzen bringen kann.

LJAuf diese Weise bleibt das Hohleneis
ganzjihrig erhalten und kann an man-
chen Stellen mehrere Tausend Jahre alt
sein“, sagt Marc Liitscher. Der Geologe
und Paldoklimatologe arbeitet beim
Schweizerischen Institut fiir Speldologie
und Karstforschung (SISKA). Fiir Liit-
scher gibt es zurzeit kaum ein interessan-
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Wieder gefrorenes Schmelzwasser, eingesickert in die Schellenberger
Eishéhle vor Jahrhunderten. In solchen Schichtungen suchen Forscher nach
Anhaltspunkten fiir die Wirkung friiherer Warmzeiten in den Alpen

teres Thema als das Hohleneis. Denn
anders als ein Baum mit seinen Jahresrin-
gen wachst das Eis auch im Winter, so-
dass es als ein natiirliches Archiv wichtige
Riickschliisse iiber die kalten Jahreszeiten
der jiingeren Erdgeschichte zulisst.

,Die rund goo Eishohlen der Alpen
vermitteln ein gutes Bild des Klimas in
den zuriickliegenden Jahrhunderten®,
sagt Liitscher. Eine wertvolle Erginzung
zu den Erkenntnissen, die die Wissen-
schaftler dank der grofden Gletscher in
der Arktis und Antarktis gewinnen.

Fiir seine Klima-Anzeiger durchfors-
tet der Geologe die Eishohlen der Alpen
nach einem Nebenprodukt, das bei der
Bildung von Hohleneis entsteht: kristal-
lines Karbonat, auch ,kryogenes Kalzit”
genannt. Kryogen heifst ,von Frost er-
zeugt®, Kalzit ist eines der hidufigsten
Minerale in der Erde. Mit bloldem Auge
sind die grobkérnigen Kristalle im klaren
Eis der Hohlen kaum zu erkennen. Nur
Experten kénnen die wenige Millimeter
groflen Kalzitperlen, die wie zerriebenes
Gestein aussehen, auf dem Héhlenboden
identifizieren.

,Diese kleinen Aggregate sind wie
Zeitkapseln®, sagt Liitscher. ,Wenn wir ihr
Alter kennen, haben wir auch einen Hin-
weis darauf, welches Klima zur Zeit ihrer
Entstehung in den Alpen herrschte” Im
Permafrost, erklirt der Geologe, deuten
kryogene Kalzite auf frithere Warm-
phasen hin, in denen Wasser in die Hohle
eindringen konnte. Mit dem Schmelzwas-
ser kamen auch Kalziumionen ins Hoh-
leninnere und gefroren dort.

Umgekehrt sind solche Kalzite in eis
freien Hohlen ein Hinweis auf friithere
Kaltzeiten. Liitscher analysiert die Zusam-
mensetzung der [sotope in den winzigen
Karbonaten und kann so bestimmen, zu
welchem Zeitpunkt sie sich einst gebildet
haben. Dazu 16st Liitscher einzelne Kris-
talle in Salpetersiure auf, um ihre chemi-
sche Zusammensetzung festzustellen.
Auf diese Weise datierte der Forscher
bereits das Eis im Hohlensystem von



In der 50 Meter hohen
Kathedrale inmitten des
Schwarzmooskogel-
Héhlensystems finden
Forscher haushohe Eis-
stalagmiten und gigan-
tische Deckenzapfen

Abstieg ins Innere
eines Gletschers: An
manchen Stellen spiilt
Schmelzwasser spi-
ralférmige Hohlrdume
in die Eispanzer — teils
mehrere Hundert Meter
tief bis zum Grund




EISHOHLEN

Entdecken

Alpine Unterwelten

Auch diese Hohlen in Deutschland und Osterreich sind einen Besuch wert

Schellenberger Eishohle

Erstmals schriftlich erwéhnt wurde die Hohle bereits 1826 —
und doch ist die Schellenberger Eishéhle eine der geheim-
nisvollsten ihrer Art geblieben. Das liegt nicht zuletzt am

mihsamen Aufstieg auf das Untersberg-Massiv im Berch-
tesgadener Land. Wer ihn bewiltigt hat, wird jedoch bereits
in der , Josef-Ritter-von-Angermayer-Halle” am Beginn
des tiefen Hohlensystems belohnt. Deren Boden ist mit
einer bis zu etwa 30 Meter dicken Eisschicht bedeckt — um
sie herum fuhrt der Weg, den die Besucher auf gefiihrten
Wanderungen mit Karbidlampen teils selbst ausleuchten.

Eisriesenwelt

Die weltgrofte Eishohle am Hochkogel im Tennengebirge
tragt ihren Namen nicht von ungefahr: Noch 1000 Meter
vom Eingang entfernt trifft man auf faszinierende frostige
Gebilde — dies ist dem Kamineffekt zu verdanken, der in
dynamischen Eishohlen auftritt. Dazu missen mindestens
ein tief und ein hoch gelegener Eingang vorhanden sein.
So kann im Winter unten Kaltluft eindringen, oben tritt
warme Luft aus. Im Sommer kehrt sich der Effekt um.
Die Temperatur bleibt so im unteren Bereich konstant unter
null Grad — eindringendes Wasser gefriert und bildet

- _DEUTSCHLAND

Eisformationen, die im Jahresverlauf schrumpfen und wach-
sen, aber nie ganz schmelzen.

Dachstein-Rieseneishéhle

Dass es auf dem Mars Héhlen und Gletscher im Untergrund
gibt, ist bekannt. Die Dachstein-Rieseneishtéhle diente dem
Osterreichischen Weltraum Forum bereits zu Tests fir eine
bemannte Marsmission. Erprobt wurde vor allem, wie sich
Astronauten in einem speziellen Anzug auf dem Roten
Planeten bewegen kénnten. Wer als Besucher die bis zu
500 Jahre alten Eisgebilde in der Dachstein-Hohle bestau-
nen moéchte, braucht aber nicht mehr als eine warme Jacke.

Hundalm-Eishéhle

Das Grin der Wélder und Almwiesen, der graue Kalk des
Karstes, das strahlende Weifs des unterirdischen Eises —
dieses Farbenspiel macht einen Besuch der Hundalm-Eis-
héhle lohnend. Luft-, Fels- und Eistemperatur sowie Wet-
tereinflisse der einzig 6ffentlich zugénglichen Eishdhle
Tirols werden seit Langem von Forschern der Universitat
Innsbruck aufgezeichnet. Dabei fanden sich Hinweise, dass
Teile des Bodeneises bis zu rund 2000 Jahre alt sein dirf-
ten — ein hochinteressantes paldoklimatisches Archiv.
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Der Blick auf uralte Eisformationen ist nicht allein Forschern vorbehalten: An etlichen Orten in
den Alpen kénnen Neugierige den faszinierenden Unterwelten nahekommen



Wenn nicht gerade das Licht von Stirnlampen und Fotoapparaten die
bizarren Eisskulpturen erleuchtet, herrscht in der Hochschneid-Eishéhle im
Héllengebirge in Oberésterreich ewige Finsternis

Leclanché in den Schweizer Alpen auf
g9oo bis 1250 n. Chr. Da die Hohlen auf
2620 Meter Hohe heute dauerhaft vereist
sind, schloss Liitscher daraus, dass es vor
rund 1000 Jahren so warm gewesen sein
muss, dass der Dauerfrostzustand irgend-
wann unterbrach, Wasser in die Hohlen
sickerte und dort wieder zu Eis wurde.
Das heifdt: Je wirmer das Klima ist, desto
mehr Hohleneis bildet sich im hoch-
alpinen Gebirge.

Was wie ein Widerspruch klingt, ist
fur die Wissenschaftler ein Anlass zur
Sorge. Denn in den vergangenen Jahren
beobachtete Litscher zum Beispiel in den
Hohlen von Leclanché, dass das Hohlen-
eis erneut zunimmt. ,Ein Hinweis auf
eine laufende Klimaerwirmung®, sagt der
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Geologe. ,Und ein deutliches Zeichen,
dass der Permafrost, der die Berge im In-
neren zusammenhilt, am Auftauen ist.”
Die Folgen wiren verheerend: ,Dann dro-
hen Bergrutsche und Felsstiirze.”

Die Forscher kénnen diese Entwick-
lung nicht aufhalten. Aber sie wollen die
in den stecknadelkopfgrofien Kalzitperlen
gespeicherten Daten auswerten, um mit
den gewonnenen Erkenntnissen die Klima-
tabellen der vergangenen Jahrhunderte
zu komplettieren. ,Je mehr Informatio-
nen wir in den Eishohlen finden, desto
mehr Daten kdénnen wir in die Klima-Al-
gorithmen der Computerprogramme ein-
speisen®, sagt Marc Liitscher. ,Und desto
exakter wird es moglich sein, Prognosen
tiber das Klima der Zukunft zu treffen®,
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Julian Blickers wa-
ren Bergwanderungen

lange lediglich ein
Hobby. Als aber sein

Bruder das Berg-
fuhrerzertifikat in

der Tasche hatte,

zog er nach
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Blick hinunter aufs Stripsenjochhaus (Kaisergebirge)

Julian Biickers

eben den Grasbergen der Kitzbiihe-

ler Alpen ist der Wilde Kaiser eine

imposante Erscheinung. Wie ein
gewaltiges Felsenriff ragen seine Kalk-
winde Hunderte Meter auf.

Hier wurde Klettergeschichte ge-
schrieben, daher kann man sich als
Wanderer gar nicht vorstellen, wie man es
dort hinaufschaffen sollte. Inzwischen
erreicht man aber fast jede Bergspitze
auch tiber einen Normalweg. Mein Tipp
ist eine Rundtour iiber drei Tage, die in

die windigen Hohen des Wilden Kaisers

und zu mythischen Orten der Kletter-

geschichte fithrt. Die senkrechten Winde
tiberlassen wir den Profis, mit Gliick
kénnen wir ihnen sogar aus nichster
Nihe zuschauen.

Um auf den Geschmack zu kommen,
gonnen wir uns unterwegs auch zwei
leichtere Klettersteigpassagen, fiir die
es Klettererfahrung braucht.

TAG1: 2 5td. 2,5km A 600 m
TAG 2: 5-65td. 4,2km A 700 m
TAG 3: 6—7 5td. 10,3km A 1400 m
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Protokolle: Kerstin Diring

Portradts: Dirk Bruniecki

lhr Job ist ein einziges

Auf und Ab. Wo aber gehen

Bergfiihrer wandern,
wenn sie mit Freunden
ein Wochenende lang
unterwegs sind? Sechs
von ihnen haben uns ihre

beste Strecke verraten

NICHT VERGESSEN: Klettergurt, Kletter-
steig-Set und Steinschlaghelm.

AUCH SCHON: Mittenwalder Hohenweg
im Karwendel: toller Panoramapfad auch
fur Klettersteigneulinge. Santner Kletter-
steig in den Dolomiten: Sollte jeder fort-
geschrittene Klettersteiggeher einmal ge-
macht haben. Uber den Kénigsweg zur
Meilerhitte: Wanderung durch samtliche
alpinen Hohenstufen mit Ubernachtung
in der Meilerhiitte (legendérer Kaiser-
schmarrn!).
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Hans Herbig aus Miinchen ist Berg-
wanderfiihrer, Outdoor-Fotograf und
einer der Initiatoren des Dokumen-
tarfotografie-Festivals »nFotodoks«

Hans Herbig

ls Bergwanderfiihrer bin ich letztes

Jahr bestimmt ein Dutzend Mal

auf der Zugspitze gewesen. Der
Weg nach oben ist ein Traum, der Gipfel
aber ein einziges Gedringel. Die ruhigere
Alternative auf der anderen Seite des
Talkessels ist der Kramer mit seinen son-
nigen Stuidhidngen, wo man selbst am
schonsten Juliwochenende hochstens ein
paar Einheimischen begegnet.

Ich habe im vergangenen Sommer
mit meinem Hund den Rundweg tiber
die Stepbergalm ausprobiert. Kondition
braucht man schon, dann entdeckt
man die ganze Vielfalt des Wanderbergs:
lichte Wilder, felsige Hohen und satt-
oriine Bergwiesen. Ein Geheimtipp ist
der Kramer aufderdem als Aussichtsberg,
denn vis-a-vis zu Deutschlands hochstem
Berg kriegt man einfach das schonste
Zugspitzpanorama.

TAG 1: 7-8 Std. 15km A 1400 m

NICHT VERGESSEN: An warmen Som-
mertagen heizen sich die Stdhénge des
Kramers ordentlich auf. Also frih aufbre-
chen, Sonnencreme einstecken und an den
Hitten Wasservorrate auffiillen. Falls die
Stepbergalm geschlossen ist: den Rund-
weg umgekehrt gehen und am Ende in der
Martinshttte einkehren.

AUCH SCHON: Auf abseitigen Wegen
hoch zur Zugspitze: vier Wandertage durch
die wilde Héllentalklamm, das Reintal und
die Quellhdhlen der Partnach. Wander-
tag am Walchensee: Gber die Stdflanke
auf den Herzogstand, dann hinliber zum
Heimgarten.

Zugspitze und
Kramerspitz (rechts)
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Hochgrat in der
Nagelfluhkette

Florian Hellberg

If Gipfel in zwei Tagen, das klingt

nach Hochleistungssport und Gro-

lenwahn. Dabei ist es eine der
schonsten Kammwanderungen am deut-
schen Alpenrand, fiir die es nicht einmal
Kletterausriistung braucht. Auch wenn
man sich natiirlich jedes einzelne Gip-
felkreuz verdienen muss, ist das Gipfel-
stiirmen hier kein Kunststiick. Bergspitze
fur Bergspitze reiht sich in der Nagel-
fluhkette aneinander wie auf einer Per-
lenschnur. Das Nagelfluhgestein wird im
Allgau tbrigens auch ,Herrgottsbeton®
genannt, weil es mit seinen zusammen-
gebackenen Kieselsteinen an schlecht
gemischten Waschbeton erinnert. Nach
dem Hochgrat (1834 m), dem hoéchsten
Punkt der ganzen Bergkette, kehren wir
iber Nacht im rustikalen Staufner Haus
ein, einem Familienbetrieb mit netten
Wirtsleuten. Hoch {iiber dem Grofden
Alpsee und den Grasbergen des Allgius
ist die Aussicht einfach koniglich!

TAG 1: 67 Std. 15km A 1100 m
TAG 2: 5 5td. 12km & 400 m
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NICHT VERGESSEN: Auf der ersten
Tagesetappe gibt es keine Einkehrmog-
lichkeit, deshalb unbedingt genug Was-
ser und Proviant mitnehmen. Das Lager
im Staufner Haus vorher reservieren. Im
Winter eignet sich die Strecke auch gut
als Skitour.
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AUCH SCHON: Mehrtigige Wanderung
Uber das Gottesackerplateau im Klein-
walsertal: bizarre Felslandschaft, durch-
zogen von unzéahligen Rissen und meter-
tiefen Spalten, die sich jéh neben dem
Weg auftun.

Der Physikingenieur Florian Hellberg

ist nicht nur als Bergfliihrer unterwegs.
Fiir den Deutschen Alpenverein testete
er als Beauftragter der Sicherheitsfor-
schung unter anderem Kletterausriistung




WANDERN

Julia von der Linden

in steiler Waldpfad iiber Briicken

und Baumwurzeln und zur Beloh-

nung eine Abkithlung: Kaum einen
Berg besteige ich so oft wie den Hohen
Fricken. In diesem Teil des Estergebirges
gibt es keine Bergbahnen, deshalb bin ich
auf meinem ,Hausberg® ziemlich unge-
stort. Das Tollste an der Tour: Das Karst-
gestein ist durchzogen von Héhlen und
unterirdischen Wasserldufen, die an der
Kuhfluchtquelle mitten aus der Fels-
wand schieflen. Gleich drei Wasserfille
rauschen {iber zahlreiche Becken und
Felsstufen ins Tal und sprithen eine will-
kommene Gischt auf den Wanderweg.
Heifser Tipp fiir den Sommer!

TAG1: 7 5Std. 13km A 1270 m

NICHT VERGESSEN: Keine Einkehrmog-
lichkeit vor der Esterbergalm, also ausrei-
chend Wasser mitnehmen. Bei Néasse ist
Vorsicht geboten, der steile Aufstieg kann
sehr glitschig werden.

AUCH SCHON: Von Lenggries zur Be-
nediktenwand: Tageswanderung durchs
Steinbockrevier mit spannenden, seil-
gesicherten Passagen. Hoher Ziegspitz:
versteckt in den Waldern der Ammergauer
Alpen mit Blick auf den Eibsee und das
Zugspitzmassiv. Locals nehmen den un-
scheinbaren stidseitigen Aufstieg.
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Das Felsklettern rund um
Garmisch-Partenkirchen entdeckte
Julia von der Linden schon als
Teenager fiir sich. Heute ist sie
eine von nur 13 staatlich gepriiften
Bergfiihrerinnen in Deutschland

Gipfelkreuz auf dem
Hohen Fricken
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WANDERN

Blick von der Schneeberg-
scharte aus

Ludwig Karrasch

chon mal iibers Timmelsjoch ge-

fahren? Die kurvige Passstrafde auf

dem Hauptalpenkamm ist nicht nur
ein Highlight fiir Motorradfahrer. Direkt
bei den berithmten Zickzack-Serpentinen
an der Grenze zwischen Osterreich und
Italien lasse ich meinen Wagen stehen
und gehe zu Fufl weiter. Ein Stiick ober-
halb der Strafde liegt der Schneeberg, ein
altes Stollengebiet, das von zig Wander-
routen durchzogen ist. Als Wanderbasis
empfehle ich das Schneebergplateau auf
2300 Metern. Hier findet man nicht
nur die Uberreste einer ehemaligen
Knappensiedlung — Stollenzuginge, ver-
fallene Baracken und Schienenreste —,
sondern auch eine Alpenvereinshiitte
de luxe: also keine von diesen dunklen
Bretterbuden, in denen man am Gang
den Bauch einziehen muss, sondern ein
komfortables Quartier fiir ausgedehnte
Tagestouren in die umliegende Bergwelt.

TAG 1: 53,5 Std. 6,5km A 650 m
TAG 2: 5,5 5td. 12km A 950 m
EXTRATAG:

5-9 Std. mind. 12 km &A1200 m
TAG 3: 4 5Std. 1Tkm A 450 m

NICHT VERGESSEN: Am Schneeberg-
haus unbedingt nach einer Stollenfiih-
rung fragen und an den Almen traditionelle
Spezialitaten kosten. Fast an jeder Sid-
tiroler Hitte gibt es hausgemachten Berg-
kdse und andere Schmankerl.

AUCH SCHON: Soiernseen und Soiern-
spitze: Angeblich hat sich Bayernkonig
Ludwig hier bei Vollmond tber die Seen
rudern lassen. So oder so ein landschaft-
liches Highlight und eine leichte Bergtour
im Karwendel.

Ludwig Karrasch ist selbststandiger
Bergfiihrer in Garmisch-Partenkirchen.
Die Grundlagen des Bergsteigens

und der Bergrettung schaute er sich
vor dem Abitur bei Profi-Alpinisten
der Bergwacht ab




Im tiefsten Allgdau grindete

Tal Niv eine internationale Berg-
steigerschule. Hier, in der
Alpenidylle, hat der gebiirtige Israeli
seine Wunschheimat gefunden

Tal Niv

allo Eintéde! Als ich zum ersten
Mal auf dem Felskamm der Sulz-
fluhkette stand, bekam ich eine
Ginsehaut. So einen unwirklichen Ort
muss man in den Alpen erst mal finden.
Ich stand hier als winziger Mensch in
einer riesigen Gesteinswiiste.
Landschaftlich absolvieren wir auf
dieser Wanderung mehrere 180-Grad-
Wendungen an einem einzigen Tag: wei-
e Gerollfelder beim Aufstieg, ein mich-
tiges Felsplateau auf dem Bergriicken
und auf der anderen Seite urplétzlich fe-
dernde Grasmatten und der eisig kalte
Tilisunasee. Mittagessen gibt’s in Oster-
reich, denn genau hier auf dem Berg-
riicken verlduft die Staatsgrenze. Der Ab-
stieg von der Tilisunahiitte beeindruckt
noch einmal mit seinen dunklen Hohlen-
eingingen. Ein Bergerlebnis wie von
einem anderen Stern.

TAG 1: /5 5td. 12km A 1500 m

NICHT VERGESSEN: Vorher bei der
Hitte oder einem der Partnuner Berggast-
hofe fragen, ob der Weg schneefrei ist.
Das Geldnde ist exponiert, also an Son-
nen- und Windschutz denken. Nie bei Ge-
witter hochsteigen. Falls ihr ein komisches
Pfeifen im Ohr habt: Hier tummeln sich
Murmeltiere.

AUCH SCHON: Tagestour Uber den
Bschiefser: herrlich schroff, dann wieder
waldig. Zweitagestour zum Schrecksee:
grofze Allgdu-Runde zum unfassbar scho-
nen Hochgebirgssee. Zweitagestour auf
die Dri Turm: durch das Schweizertor,
den gigantischen Durchlass zwischen
Vorarlberg und Graublnden

Am Sulzfluh im Schweizer

Kanton Graubtlinden

o1



uen3 diyanjguolssiiy @

Mit GEO
die Welt
entdecken

ERALSGEGEBN oK WI R
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das Buch zum Film!“

Das Buch zum Dokumentarfilm, inspiriert von
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Wie kdnnen wir unsere Welt zum Besseren ver-
andern und fir unsere Nachkommen erhalten?
Wie l|asst sich der Prozess von Globalisierung
und Wachstum nachhaltig und fair gestalten?
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GEO Buch ,Die schonsten
Bauwerke der Menschheit”

Von Stonehenge bis zum Burj Khalifa zeigt
dieses Buch die schonsten, beriihmtesten
und faszinierendsten Bauwerke der Mensch-
heit. Atemberaubende Fotos nehmen mit auf
eine Reise Uber alle Kontinente und durch
alle Epochen — von den ersten menschlichen
Siedlungen bis zu spektakularer Architektur
des 21. Jahrhunderts.
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GEO Bildband ,,Expedition Arktis”

Im Herbst 2019 legte die Polarstern in Richtung

Arktis ab — mit an Bord das internationale
MOSAIC-Forscherteam. Ziel: Die Auswirkungen
des Klimawandels auf das ewige Eis zu erkunden.
Chronologisch dokumentiert der bildgewaltige
Band in bisher ungesehenen Fotografien von
Esther Horvath Leben und Arbeiten wahrend der
einjahrigen Reise unter den extremen Bedingun-
gen am Nordpol. Das Ganze begleitet von ein-
drucksvollen Essays und Beitragen von Experten,
Wissenschaftlern und Expeditionsteilnehmern.
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ERSTBESTEIGUNG DES MATTERHORNS

Waghalsiger

Wettlauf




Im Juli 1865 brechen sieben Manner auf,

um zuvor Unerreichtes zu schaffen: Sie wollen
die Spitze des Matterhorns erklimmen.

Die Expedition gerdt zur Tragédie — doch

auch wegen dieses Dramas am Berg wird die

Schweiz zum begehrten Reiseziel

Die Erstbesteiger: Nur drei der
ehrgeizigen Pioniere werden
am Ende das 4478 Meter hohe
Matterhorn lebend wieder
hinabsteigen



ERSTBESTEIGUNG DES MATTERHORNS

Mit Seilen sichern Bergsteiger einander ab, etwa
bei der Uberquerung eines Gletschers

Noch 60 Meter unberiihrter Schnee, dann haben die sieben
Minner den Berg besiegt. Das Matterhorn, 4478 Meter hoch,
mit einem Gipfel aus Fels und Eis, der sich scharfkantig in
den Himmel schraubt. Der Gigant gilt als unbezwingbar:
Seine Front wirkt vom Schweizer Ort Zermatt aus gesehen
extrem steil, teils sogar senkrecht, ja fast iberhingend. Kein
Mensch hat es je hier hinaufgeschafft — bis zu diesem
14. Juli 18065.

Edward Whymper 16st sich aus dem Seil und hastet
voran, lisst die kleine Gruppe hinter sich, mit der er aufge-
stiegen ist. Nur einer setzt ihm nach, der franzosische Berg-
fithrer Michel Croz. Kopf an Kopf stapfen die beiden die
letzten Meter bis zum Gipfel, so schnell sie kénnen.

Gleichzeitig kommen Whymper und Croz an, es ist
13.40 Uhr. Dieser Moment macht den englischen Alpinisten
Edward Whymper zu einem Mann, der in die Geschichts-
buicher eingehen wird.

Nach einigen Minuten trifft auch der Rest der Seil-
schaft ein.

Croz pflanzt eine Zeltstange in den Schnee. Die Fah-
nenstange ist da, aber wo ist die Fah-
ne, fragen die Minner. ,Hier ist siel,
sagt der Bergfiihrer aus Frankreich,

zieht kurzerhand sein Staubhemd E s Ist elne

aus und bindet es an den Stab.

Eine armselige Fahne, so
schreibt es Whymper spiter in sei-
nem Bericht {iber die Erstbestei-
gung des Matterhorns, zumal kein
Wind den Stoff bliht.

Es ist ein ruhiger und heiterer
Tag. Am Siidende des Gipfelgrats
errichten die Minner eine Pyramide
aus Felsbrocken als unverriickbaren Beweis, dass sie hier
waren. Erst dann geben sie sich ganz dem Ausblick hin.
Berge, die 75, gar 150 Kilometer entfernt sind, zeichnen sich
klar vor ihren Augen ab. Ganz nah sehen sie aus. Thre
Grate und Felsspitzen, die Schneefelder auf ihren Flanken
und die Gletscher, alles ist genau zu erkennen. Ein atem-
raubendes Panorama.

wollen

Madnnern, die nur eines
verbindet:

96

Nach einer Stunde bereiten sich die Manner auf den
Abstieg vor. Edward Whymper fertigt noch rasch eine Skizze
des eben erklommenen Gipfels an. Ein Mann mit weichen,
feinen Gesichtsziigen, 25 Jahre alt. Die Augen stechen unter
der Hutkrempe hervor, entschlossen.

Bevor sich auch der Zeichner schlieflich Richtung Tal
aufmacht, schreibt er die Namen der Seilschaft auf ein Blatt
Papier, schiebt es in eine Flasche und deponiert sie am Gip-
fel: Edward Whymper, Michel Croz, Reverend Charles Hud-
son, Lord Francis Douglas, Douglas Robert Hadow, Peter
Taugwalder senior und Peter Taugwalder junior.

Nur drei der Minner werden lebend am Fufl des Mat-
terhorns ankommen.

Die Schweizer Hochalpen sind bis um 1700 noch weitge-
hend unentdeckt. Erst im Laufe des 18. Jahrhunderts wichst
das wissenschaftliche Interesse und treibt Forscher auf die
Berge. Sie erkunden die Pflanzen- und Tierwelt in der Hohe,
studieren die Geologie und zeichnen Karten. Ab den 1850er
Jahren folgen ihnen Sportler; Alpinisten wetteifern nun um
die Erstbesteigungen der Gipfel. Insge-
samt 27 Schweizer Viertausender er-
klimmen sie zwischen 1854 und 1865
zum ersten Mal: das Strahlhorn etwa,
die Dufourspitze des Monte Rosa, den
Dom und das Weisshorn.

Die ehrgeizigen Bergsportler, die

au's

Sie alle sich nun Jahr fiir Jahr im Gebirge ein-
_ finden, kommen fast ausnahmslos aus
Sein Grofdbritannien. Einige von ihnen

griinden 1857 in London den Alpine

Club, um Erfahrungen auszutauschen

und sich gegenseitig bei ihren Expe-

ditionen zu unterstiitzen. So formiert sich weit weg von

den Alpen die weltweit erste Bergsteigervereinigung. Auf-

genommen in den illustren Kreis wird nur, wer schon ein-

mal auf einen Gipfel tiber 13 ooo Fuf, also rund 4000 Meter,
geklettert ist.

Unter den Mitgliedern ist auch ein Londoner Verleger.

Er bringt die Vereinszeitschrift , Peaks, Passes and Glaciers*
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Der Stich nach einem Aquarell von Whymper zeigt die
Erstbesteigung eines Viertausenders im Jahr 1864.
Begleitet wird er vom Bergfiihrer Michel Croz — der im

folgenden Jahr am Matterhorn sein Leben verliert

heraus und schickt Kiinstler in die Berge, um die Ausgaben
zu illustrieren. 1860 beauftragt er den jungen Zeichner
Edward Whymper.

So bricht der gebtirtige Londoner, gerade mal 20 Jahre
alt und ohne jegliches Vorwissen, Richtung Schweizer Alpen
auf. Die Bergsteiger, auf die er dort trifft, sind ganz anders
als er, der Sohn eines Holzstechers: Sie sind reich, gebil-
det — und in der Schweiz, um Urlaub zu machen und Aben-
teuer zu erleben. Whymper hingegen hat mit 14 Jahren die
Schule verlassen, dann das Handwerk seines Vaters erlernt.

Zum Gluck ist er korperlich fit und ein ausdauernder
Geher, es fillt ihm leicht, die Alpinisten zum Zeichnen in
die Berge zu begleiten. Mit der Zeit entwickelt er selbst den
Ehrgeiz, Berggipfel zu erklimmen — und wohl auch, so Teil
dieser exklusiven Gesellschaft zu werden.

Fiir ihn (wie fiir die meisten britischen Alpinisten) ist
offenbar nicht das Bergsteigen allein ein Erlebnis. Es geht
ihm auch ums Gewinnen. Whymper dringt es vor allem auf
jene Gipfel, die noch umkiampft sind. Achtmal versucht er
gemeinsam mit verschiedenen anderen Bergsteigern, das
Matterhorn zu erklimmen. Siebenmal scheitert Whymper an
Hohe, Eis, steilen Hingen oder schlechtem Wetter. Einmal

Q8

stiirzt er sogar iiber mehrere Felsvorspriinge insgesamt
60 Meter in die Tiefe. Aus Schnitten am Kopf und etlichen
weiteren am ganzen Korper verliert er Blut, fillt in Ohn-
macht, bricht sich aber nichts.

Am 11. Juli 1865 erreicht ihn in Breuil, dem italienischen Ort
an der Siidseite des Matterhorns, eine alarmierende Nach-
richt: Eine Seilschaft sei an diesem Morgen aufgebrochen,
um den michtigen Berg zu besteigen. Whymper tritt vor die
Ttir und blickt durch sein Fernglas, sucht Gestalten, die den
Hang hinaufklettern. Und tatsichlich: Ein paar Punkte
zeichnen sich vergrofert vor seinem Auge ab. ,Was geht da
vor?“, fragt er den Wirt des Gasthofes, in dem er tibernachtet
hat, ,wer ist der Fithrer dieser Gesellschaft?* — ,Carrell” —
~Wie, Jean-Antoine?“ — ,Ja.”

Jean-Antoine Carrel ist ein italienischer Bergtiithrer —
und hatte Whymper erst vor wenigen Tagen zugesichert, mit
ihm gemeinsam das Matterhorn bezwingen zu wollen.

Oftensichtlich eine Finte, um Zeit zu schinden. Denn
tatsidchlich ist Carrel in politischer Mission unterwegs. Die
Griinder des Club Alpino Italiano, darunter der italienische
Finanzminister personlich, haben ihn angeheuert, um den
Gipfel zu erklimmen und damit den Ruhm des noch jungen,
erst 1861 begriindeten Konigreichs zu mehren.

Whymper tobt, die Italiener sind ihm voraus. Er stirmt
zurtick in sein Zimmer, nimmt sich seine Karten vor. Fieber-
haft tiberlegt er, ob er der Gruppe nicht doch noch zuvor-
kommen kann, berechnet, dass sie wohl etliche Tage brau-
chen werden, um zum Gipfel zu kommen. Wenn er aber
nach Zermatt wandert und von dort aus iiber die Ostseite zur
Spitze des Matterhorns steigt, dann kann er die Italiener
noch tiberholen.

Sein Problem: Mit Carrel selbst sind noch weitere der
besten Bergfiihrer von der italienischen Seite unterwegs.
Und die meisten der kenntnisreichen Einheimischen auf der
Schweizer Seite weigern sich, zum Gipfel des Matterhorns
zu gehen, da sie das Unterfangen fiir unmoglich halten. Bei
den Leuten in den nahe gelegenen Dorfern heifdt es sogar,
ein Fluch liege auf dem michtigen Berg, Geister wiirden
dort oben leben.

Doch allein kann Whymper mit seiner ganzen Ausriis-
tung nicht einmal nach Zermatt gelangen, geschweige denn
zum Gipfel steigen. ,Ich war in der Lage eines Generals
ohne Armee; Pline konnte ich machen, aber zur Ausfiih-
rung fehlten mir die Leute®, schreibt er spiter.

Aber der Englinder hat Gliick. Denn am Mittag des
11. Juli findet sich zufillig ein blutjunger britischer Bergstei-
ger in Breuil ein, der mit einem Fithrer aus Zermatt gekom-
men ist und am nichsten Morgen wieder dorthin zuriick-



wandern will. Whymper schliefét sich
den beiden an und gelangt so mit all
seinem Gepick auf die Schweizer Seite.

Lord Francis Douglas ist Angehori-
ger des schottischen Hochadels und hat
mit 18 Jahren bereits einige Erfahrung
und Erfolge als Alpinist vorzuweisen.
Auch er spielt mit dem Gedanken, das
Matterhorn zu besteigen. Er hat in Zer-
matt Kontakt mit Peter Taugwalder auf-
genommen, einem herausragenden
Bergfiihrer — und einem der wenigen
Schweizer, die es iiberhaupt fiir mog-
lich halten, den michtigen Fels von die-
ser Seite aus zu erklimmen.

Und sie bleiben nicht allein. Am
12. Juli in Zermatt eingetroffen, stofsen
Douglas und Whymper, auch das ein
gewaltiger Zufall, auf den anglikani-
schen Reverend Charles Hudson. Er
steht im Ruf, der beste Bergsteiger sei-
ner Zeit zu sein — und plant ebenfalls,
das Matterhorn in Angriff zu nehmen.

Hudson hat den hoch angesehe-
nen Fithrer Michel Croz aus Chamonix
am Mont Blanc engagiert, mit dem
noch wenige Wochen zuvor Whymper unterwegs war. Zu-
dem wird der Reverend begleitet von Douglas Robert Hadow,
dem 19-jahrigen Spross eines reichen Reeders aus London.

Hadow gilt zwar als exzellenter Cricketspieler, aber im
hochalpinen Klettern hat er wenig Erfahrung. Whymper
zweifelt zundchst, ob Hadows Fihigkeiten tiberhaupt fur ihr
Vorhaben ausreichen, doch Hudson versichert, es sei un-
bedenklich, ihn mitzunehmen.

Die Briten beschliefden, gemeinsam die Erstbesteigung
zu versuchen — iiber die von Whymper vorgeschlagene, bis-
her noch nicht begangene Route iiber den Hornligrat und
die Ostwand. Eine Zufallsgemein-
schaft aus Minnern, die eben gerade
da sind, und die im Moment nur
eines verbindet: Sie alle wollen als Ers-
te zum Gipfel des Matterhorns — vor
den Italienern.

Es ist 5.30 Uhr am 13. Juli 1865, als
die Bergsteiger aufbrechen: die vier
britischen Alpinisten, Michel Croz so-
wie Peter Taugwalder, aullerdem zwei
Sohne des Zermatters als Triger. Die
Gruppe erreicht zur Mittagszeit eine
Hohe von rund 3350 Metern. Dort richtet sie ihr Nachtlager
ein. Croz und der dltere Taugwalder-Sohn, ebenfalls mit Na-
men Peter, ziehen los, um eine Route fiir den weiteren Auf-
stieg zu finden. Gegen 15 Uhr kehren sie zurtick, eupho-
risch: Keine Schwierigkeiten seien vorhanden. Bequem
hitten sie den Gipfel noch am selben Tag erreichen und zu
ihrem Lager zurlickkehren konnen. Sie sind selbst erstaunt

Eispickel, Schutzbrille, Hut und Rosenkranz:
Mit diesen Ausristungsgegenstanden sind
die Erstbesteiger unterwegs

Mit einem Mal

Bergflihrers Uber die
Felswand
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dariiber, dass bis dahin noch keiner die
Besteigung iiber diese Route versucht
hat. Allerdings erscheint der Hérn-
ligrat, der von der Spitze des Berges
nach Nordosten Richtung Zermatt ab-
tillt, von dort aus gesehen auch unein-
nehmbar, ebenso wie die Ostwand.

Die Minner kochen Tee und Kaf-
fee, noch lange hallen in den Felsen
ihr Geldchter und der Gesang der Fiih-
rer wider.

Bei Morgengrauen brechen sie
am 14. Juli auf zum Gipfel. Auch Peter
Taugwalder junior geht weiter mit,
der jiingere Bruder kehrt nach Zer-
matt zuriick. Kurz hinter ihrem Lager
biegen die sieben Bergsteiger um einen
Vorsprung. Die gewaltige Ostseite
des Matterhorns liegt nun offen vor
ihnen. Wie eine riesige Treppe ragt die
Flanke vor ihnen auf, tausend Meter
hoch. Ohne grofiere Schwierigkeiten
gelangen die Minner bis kurz vor
10 Uhr auf eine Hohe von tiber 4200
Metern.

An der Spitze gehen abwechselnd
Whymper und Hudson. Erst fiir die verbleibenden 200 Hé-
henmeter bis zum Gipfel seilen sie sich aneinander an. Die
Fithrung {ibernimmt jetzt Croz.

Auf dem Stiick, das nun vor ihnen liegt, ist das Voran-
kommen schwierig, an einigen Stellen gibt es kaum Halt.
Auch der psychische Druck steigt: Links und rechts neben
der Seilschaft geht es Tausende Meter in die Tiefe.

Und tiber allem die bange Frage: Werden sie oben Fufs-
abdriicke der Italiener finden? Oder tatsichlich die Ersten sein?

Whymper hat sein Ziel fest vor Augen. Als die Manner
die heikle Passage hinter sich gelassen haben und sie

nur noch ein Schneefeld vom Gipfel

trennt, l6sen sie sich vom Seil. Whym-

per rennt los, Croz folgt ihm auf den

Fersen, gemeinsam erreichen sie die

Spitze — so jedenfalls berichtet es der
des Englinder spiter.

Whympers Triumph ist vollkom-
men, der Schnee am Gipfel unbe-
rithrt. Ein Englinder hat das Matter-
horn bezwungen.

Doch die Italiener wiren ihm bei-
nahe zuvorgekommen. Whymper und
Croz kénnen die Rivalen von oben noch
bei deren Abstieg sehen. Denn Carrels Gruppe ist nur gut 200
Meter unter dem Gipfel umgekehrt: Die Italiener waren sich
uneins iiber die Route und fiirchteten wohl, es nicht vor Ein-
bruch der Dunkelheit zuriick ins Lager zu schaffen. Auflerdem
ahnten sie nicht, dass es Konkurrenz gab.

Oben ist die Luft still. Frei von jedem Dunst. Fast
3000 Meter unter den Erstbesteigern liegen die griinen Wei-
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den von Zermatt und die Hiitten, blauer Rauch steigt aus
ihren Schornsteinen. Auf der anderen Seite ist Breuil zu
sehen. , Es gab jegliche Kombination, die die Welt hervorzu-
bringen vermag®, schreibt Whymper spater tiber den Anblick
der Bergwelt rundherum. Dann geht es an den Abstieg.

Ganz vorn lauft Croz, der sicherste der Minner. Hinter
ihm seilt sich Hadow an, der unerfahrenste. Dann folgen
Hudson und Lord Douglas.

Als Whymper noch am Gipfel
bleibt, warten die beiden Taugwalders
bei ihm. Taugwalder senior schliefdt
zuerst zu den anderen Minnern auf.
Er bindet bei Lord Douglas ein relativ
diinnes Seil an jenes an, das die
Vorangehenden verbindet.

Endlich folgen Whymper und der
junge Taugwalder an einem weiteren
Strang, den Taugwalder senior mit
seinem Seil verknotet. Drei Seilele-
mente binden die Gruppe nun in ei-
ner Schicksalsgemeinschaft aneinander.

Die Vordersten sind bereits in der besonders schwieri-
gen Passage angelangt. Es bewegt sich immer nur ein Mann.
Erst wenn er fest steht, folgt der nichste. Hadow ist beim
Abstieg auf die Hilfe von Croz angewiesen. Der fuhrt dem
jungen Mann bei jedem Schritt die Fiifde, stellt sie dahin, wo
er hintreten muss.

Dann geschieht es. Hadow rutscht ab, stofit gegen Croz
und reifdt ihn mit sich.

Ein Schrei des Bergfiihrers hallt iiber die Felswand, das
Gewicht der fallenden Koérper zerrt an Hudson und Lord
Douglas, sie konnen sich nicht mehr halten.

Die Taugwalders und Whymper stemmen sich gegen
den Felsen, so fest sie konnen. Die Macht aber, mit der die
Sturzenden in das Seil fallen, ist zu grofd — das diinne Seil in
der Sicherungskette reifst. In diesem Augenblick sind die
vorderen vier Médnner verloren.

sind

Fassungslos miissen Whymper und die Taugwalders mit-
erleben, wie Croz, Hadow, Hudson und Douglas auf dem
Riicken den Abhang hinuntergleiten, mit ausgestreckten
Hinden vergeblich versuchen, Halt zu finden. Auflerhalb
der Sicht der drei oben Gebliebenen stiirzen ihre Kameraden
weiter von Vorsprung zu Vorsprung, mehr als 1000 Meter
in die Tiefe, bis auf den Matterhorngletscher.

Eine halbe Stunde lang bleiben Whymper und
die Taugwalders im Schock dort stehen, wo sie sind,
wie geladhmt.

Schlieftlich steigen sie weiter ab und sichern sich nun
bei jedem Schritt, indem sie zusétzlich ein Seil um feste Fels-

Eine halbe Stunde lang

vorspriinge schlingen. Die drei Mianner suchen nach ihren
gestiirzten Bergkameraden, rufen nach ihnen, bekommen
aber keine Antwort.

Sie gehen weiter, bis es lingst dunkel geworden ist. Auf
einer schmalen Felsplatte als Nachtquartier verbringen sie
sechs triste Stunden. Bei Tagesanbruch macht sich die Grup-
pe wieder auf, am Vormittag des 15. Juli sind die Manner
zurlick in Zermatt.

Suchtrupps ziehen los, um die
Verungliickten zu finden, und sichten
ihre reglosen Korper. Whymper, so
schreibt er spater, hat die Hoffnung
zu diesem Zeitpunkt noch nicht ganz
aufgegeben, dass die verlorenen Vier
entgegen aller Wahrscheinlichkeit doch
tiberlebt haben kénnten. Am folgen-
den Tag bricht er mit einer Gruppe
noch vor Sonnenaufgang auf, doch
was sie im Laufe des Morgens finden,
sind lediglich drei Leichen.

Die Bergsteiger liegen in der Reihenfolge auf dem
Gletscher, in der sie abgestiirzt sind: etwas weiter vorn
Croz, Hadow in seiner Nihe und Hudson weiter hinten. Der
Fall hat die Korper furchtbar entstellt. Von einem Kopf
finden die Manner nicht mehr als einen Teil des Unter-
kiefers. Nur anhand des langen Bartes kdénnen sie iden-
tifizieren, dass es sich um Michel Croz handelt. Den Leich-
nam von Lord Douglas finden sie nicht. Bis heute ist er
verschollen.

stehen, sie

Die Tragodie am Matterhorn schockiert Menschen rund
um den Globus — vor allem aber die britische Offentlichkeit.
Uber keine andere Erstbesteigung wird so viel und so aus-
fithrlich berichtet. Allein in der Londoner ,Times* erschei-
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Von Zermatt steigen die Briten auf Schweizer Seite
zum Matterhorn auf. Schneller als die Expedition um Jean-
Antoine Carrel, die von ltalien aufgebrochen ist
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Die letzten Meter zum

Gipfel des Matterhorns in der
Illustrators Gustave Dor
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Hunderte Menschen

sterben im Lauf der Jahre

am Matterhorn — hier

ein Unglick im August

1893. Auch bei der
Erstbesteigung stiirzen

auf dem Riickweg _ ,
vier Manner in die Tiefe,ﬂ_-["f-i;.".:"
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nen im folgenden Monat 43 Artikel und Briefe zu den Ereig-
nissen des 14. Juli 1865,

Das liegt vor allem daran, wer gestorben ist: der Sohn
eines Milliardirs, ein anglikanischer Geistlicher und nicht
zuletzt ein Mitglied des schottischen Hochadels. Auch die
britische Kénigin Viktoria ist erschiit-
tert. Sie erwigt zeitweise sogar, ihren
Untertanen per Gesetz zu verbieten,
weiter die Alpen zu besteigen. Grof2-
britanniens bestes Blut diirfe nicht im
Schweizer Gebirge vergossen werden,
so die Konigin.

Das Gesetz wird nie erlassen. Tat-
sachlich wollen nun immer mehr Bri-
ten die Gipfel erklimmen. Der Me-
dienrummel um das Ungliick am
Matterhorn fiigt der Faszination der
Berge offenbar noch einigen Nerven-
kitzel hinzu. Der Ort Zermatt wird
durch die tragische Erstbesteigung fast tiber Nacht interna-
tional bekannt und bald zu einer der beliebtesten Destinati-
onen in den Alpen.

Drei Jahre spiter, 1868, reist Konigin Viktoria sogar
selbst in die Schweiz. Nicht zum Wandern, sie mochte zur

Suchtrupps stoken 1865 auf die Leichen von drei
der vier Verungliickten. Die Tragédie schockiert die Offent-
lichkeit, macht das Matterhorn aber auch weltberiihmt

Das Matterhorn
wird bald schon zum
Berg der

zum Wahrzeichen
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Ruhe kommen. Denn noch immer trauert sie um ihren Ehe-
mann, der sieben Jahre zuvor gestorben ist. Er hatte das Al-
penland einst erkundet und ihr davon vorgeschwirmt. Die
Kénigin besucht die Eidgenossenschaft inkognito, die
Weltoftentlichkeit erfahrt gleichwohl aus der Presse alles
tiber die Stationen und Ereignisse
ihrer Reise.

Die Schweiz wird zunehmend zu
einem Sehnsuchtsziel, nicht nur fir
Alpinisten: Immer mehr Menschen
kommen gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts in die Berge, um teilzuhaben am
Abenteuer, am Glanz des Hochadels,
oder einfach zur Entspannung.

Sie wandern auf bekannten We-
gen, besteigen bereits erklommene
Gipfel und wollen sicher ans Ziel ge-
fuhrt werden. Mit dem Ausbau des
europdischen FEisenbahnnetzes, der
Eroffnung neuer Berghotels und den ersten Pauschalreisen
beginnt in der Schweiz das Zeitalter des Massentourismus.
Der Fremdenverkehr entwickelt sich bald zu einem der
wichtigsten Wirtschaftszweige der ganzen Region.

Das Matterhorn aber wird zu dem Schweizer Berg
schlechthin, ja geradezu zum Wahrzeichen der Eidgenossen-
schaft — ungeachtet der Tatsache, dass es genau auf der
Grenze mit Italien liegt.

Auch Edward Whymper profitiert: Sein Buch ,Scrambles
Amongst the Alps in the Years 1860-69“ {iber die Bezwin-
gung zahlreicher Gipfel, versehen mit von eigener Hand
gestochenen Illustrationen, avanciert zum Klassiker der
alpinen Literatur,

Er unternimmt Expeditionen in Gronland, den kanadi-
schen Rocky Mountains und in den Anden. Sein zweiter
groféer Erfolg ist die Erstbesteigung des Chimborazo 1880 in
Ecuador. Dabei an seiner Seite: Jean-Antoine Carrel, der ehe-
malige Konkurrent am Matterhorn.

Whymper konnte zufrieden sein. Er gehort zu den
bekanntesten Alpinisten seiner Zeit, reist jedes Jahr in die
franzosische und schweizerische Bergwelt, aktualisiert seine
Reisefithrer iiber Chamonix und Zermatt, kassiert Tan-
tiemen. Aber die grauenhafte Erinnerung an den Absturz
der Mitstreiter am Matterhorn verfolgt ihn bis an sein
Lebensende.

Edward Whymper wird am 16. September 1911 tot in
seinem Hotelzimmer in Chamonix aufgefunden. Jener
Mann, dessen gréfiter Triumph zugleich als eine der grofiten
Tragodien in die Geschichte des Alpinismus eingegangen
ist, erlag einem Hirnschlag ,



¥ T
o+
“"-
B —
i — N S e e =
e o : -
= s ] i o s L " .
s .- i e 3
= Y et )
e - k“*-..
oy B N
= M
* .‘... -
- La' -
e R
B *.
Sl
; S, - ; 1
Bl o i = T
" o= . s, e
COL DE LA BONETTE, FRANKREICH s S S
2 e - p
S e —— - -

Rund 50 Kilometer schléngelt sich
der Pass von Jausiers nach Saint-Etienne-
de-Tinée (hier die Siidostrampe) i %
und ist eine der héchsten asphaltierten e e s S g,
Durchgangsstraken in den Alpen e S g " .




Alpine Passe sind die wohl faszinierendsten Straken
des Kontinents: Sie verbinden Kulturen, bringen
Fortschritt, machen das Gebirge liberhaupt erst zuganglich.
Fotograf Berthold Steinhilber hat die kurvigen Trassen
in Szene gesetzt — und die spektakularen Landschaften,
in die sie eingebettet sind
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Viele Pdsse stammen aus einer Zeit,
zu der Fuhrwerke das Hauptverkehrsmittel
waren. Dieser hier entstand 1820 bis 1825
als Verbindung zwischen Tirol und
der damals ebenfalls 6sterreichisch
beherrschten Lombardei

Der 2067 Meter hohe Ubergang
fihrt von Saint-Jean-de-Maurienne
in das Romanche-Tal nach

Rochetaillée und ist insbesondere
bei Radsportlern beliebt




Die Urspriinge des Passes reichen
bis in die Rémerzeit zurlick. Seit den
spaten 1860er Jahren verbindet
eine befahrbare Stralke das Urserental
im Kanton Uri mit dem Bezirk Goms
im Kanton Wallis
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; In 36 Kehren windet sich der Pass von: =" ..
- Bruck im politischen Bezirk Zell am See nach «
. Heiligenblut amGroRglockner. Und = ~__

- ~bietet spektakulare Ausblicke auf diesen-mit -

-3798 Metern hochsten Berg Osterreichs




PASSE

Die 42 Kilometer lange, gut
ausgebaute Strecke verbindet das Engadin
mit dem Oberhalbsteintal. Einst
einfacher Karrenweg, zahlt sie zu den
dltesten Hochgebirgsstrafzen
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In Rekordzeit von nur drei Monaten
entstand diese kiihne Trasse gegen Ende des
Ersten Weltkriegs zwischen zwei Orten
in Venetien. Finf enge Kehrtunnel mussten
die Erbauer dazu in den Fels sprengen




Eine der wichtigsten
Nord-Sid-Verbindungen

den Alpen verlauft
seit jeher entlang des

In
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Gotthardmassivs —
hier die Nordrampe der

alten Strafke unterhalb
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METEOROLOGIE

Text: Marlene Géring




Schneestiirme, Blitze, Hagel, Nebel: Kaum irgendwo auf dem
Kontinent ist das Wetter so dynamisch wie in den Alpen. Was sich hier
in der Atmosphére abspielt, bestimmt fir Millionen Menschen, ob es
feucht wird oder trocken, kalt oder heifs. Mit immer raffinierteren Methoden

versuchen Meteorologen, den Himmel (iber den Bergen zu verstehen
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Einmal hat ihn seine Treue fast das Leben
gekostet. Nur 150 Meter zu Fufd von
der Seilbahn zur Zahnradbahn, die der
Wetterwart der Zugspitze beim Abstieg
ins Tal iiberwinden musste. Der Sturm
hatte sich plotzlich tibers Zugspitzplatt
gesenkt. Robert Schardt vergrub das Ge-
sicht im Kragen, damit er atmen konnte.
Der Weg fuihrte bergan, 200, 300 Mal
war er ihn schon gegangen. Diesmal lief3
er sich nicht mehr ausmachen im Gesto-
ber. ,Jetzt bin i mittendrin“, dachte er.
,Finde die Station net und zuriick komm i
a net mehr” Er spilirte Panik in seiner
Brust — da erkannte er plétzlich die Um-
risse des Gebdudes vor sich.

,Eine nette Geschichte im Nachhin-
ein“ nennt Robert Schardt die vielleicht
gefahrlichste Situation, die er auf der
Zugspitze erlebt hat. 40 Jahre lang, bis im
letzten Friihling, hat er auf Deutschlands
hochster Wetterstation Niederschlag be-
messen, Instrumente von Eis befreit und
das Bergbahnpersonal vor Gewitter ge-
warnt. Schardt weifd, was es bedeutet,
wenn man sagt: Das Wetter am Berg
ist unberechenbar. Und er ist einer von
vielen Menschen, die daftir sorgen, dass
das nicht so bleibt.

Schardts Arbeitsplatz gehort zu ei-
nem Netz aus Hunderten Beobachtungs-
punkten, besetzt oder automatisiert,
mobil oder fest installiert, das die Alpen
tiberzieht. Sie sammeln die ganze Zeit
Werte: Luftfeuchte und Temperatur, Luft-
druck, Sichtweite, Wolkenhthe, Schad-
stoffbelastung und vieles mehr. All diese
Daten flieffen — zusammen mit den
Werten vom Rest der Erde — in Computer
und Modelle, mit denen sich Wetter und
Klima vorhersagen lassen.

Die Alpen gehoren zu den dichtest
besiedelten Gebirgen der Welt, acht Lan-
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der haben Anteil daran. Ob es hier friert Spezielle atmosphérische Effekte fiihren dazu, dass in Gebirgsndahe Nieder-
oder flutet, betrifft rund 13 Millionen schldge oft besonders heftig sind. Mitunter gehen sie selbst sommers in Form von
Menschen. Aber nicht nur deshalb sind Hagel nieder — wie hier auf den See von Le Bourget in den franzésischen Alpen
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die Alpen so wichtig: Als riesige Barriere
stellt sich das Hochgebirge den Wetter-
systemen in den Weg, die tiber den
Kontinent ziehen. Es beeinflusst so Klima
und Wetter auch in Gegenden, die weit
entfernt von seinen Gipfeln liegen. Der
Niederschlag, der im Alpenraum fillt,
speist Fliisse bis zum Schwarzen Meer,
der Nordsee und dem Mittelmeer.

Unsere Landwirtschaft, unsere Kanali-
sation, die Schifffahrt, Standorte fiir Solar-
und Wasserkraft: Zivilisation ist auf den
Rhythmus von Wirme und Kilte, Wolken
und Sonne eingestellt, den die Alpen mit
vorgeben. Wie er sich insgesamt vollzieht,
ist heute zwar recht gut verstanden. Aber
die Forscher kennen noch lange nicht alle
Parameter und Prozesse, die mitspielen.
Dabei wird das immer wichtiger: Das
Klima veridndert sich rasant, und Gemein-
den, Stidte und Linder missen sich
darauf einstellen. Mit immer besseren
Methoden suchen Menschen wie Robert
Schardt nach einer Art Heiligem Gral:

Die Alpen
konnen
das Leben

gewaltiger

Tiefs
verandern

15

Ein stindiger Mix aus
Sonne, Regen und Wind
pragt vielerorts das
Bergwetter — und versorgt
Almen mit Niederschlagen

einer Ordnung in einem System, das von
Grund auf chaotisch ist.

Entscheidung am Berg

Mal eine Salami, ein Stiick Butter und
einen Schlafsack — mehr hatte Robert
Schardt auf der Zugspitze nie deponiert.
Brauchte er auch nicht: Obwohl das
Wetter ,,40 bis 50 Mal im Jahr quirlig ist
am Berg®, schaffte es die Ablésung nach
24 Stunden immer piinktlich hinauf. Bis
auf einmal. Da verwandelten sich unten
an der Talstation die Fliisse Loisach und
Partnach sowie die vielen anderen, sonst
braven Biche Garmisch-Partenkirchens
in gewaltige braune Wassermassen. Gar-
misch war von der Aufenwelt abgeschnit-
ten. Und mit ihm Schardt in seinem Wet-
terturm auf 2960 Metern.

Schuld war eine Vb-Wetterlage: ein
Tief, dass sich im Golf von Genua bildet,
iber die Alpen weiterzieht und dabei viel
Niederschlag loswird. Der Begriff ist im
Sprachgebrauch tibriggeblieben aus der



Staubewdlkung

LY Abkthlung

ca.-0,5° C/100 m
Kondensations-

niveau
Abklhlung
-1°C/100 m

Luftstémung

Zugstrallentypologie des deutschen Me-
teorologen Wilhelm Jacob van Bebber. In
der Wissenschaft gilt er als etwas iiber-
holt: ,Das hort sich an, als gebe es fiinf
Autobahnen, und die Druckgebiete miiss-
ten eine davon wihlen®, sagt Heini Wernli,
Professor fur Atmosphirische Dynamik
an der ETH Ziurich. ,Dabei gibt es fast
unendlich viele mogliche Zugbahnen .

In der Troposphire, die in unseren
Breiten etwa elf Kilometer dick die Erd-
oberfliche umspannt, ziehen stindig Tief-
und Hochdruckgebiete tiber uns hinweg.
Sie entstehen, weil die Luftmassen glo-
bal einen Temperaturausgleich anstreben.
Und sie bringen das Wetter. Angetrieben
von Unterschieden im Luftdruck, l4sst sie
die Erdrotation die typische Spiralform
ausbilden, die man beim Tief als Wolken-
wirbel auf Satellitenbildern sehen kann.
Wo wir uns im Spiel dieser unsichtbaren
Krifte befinden, entscheidet dartiber, von
wo die Luft zu uns stromt.

Die Alpen sind nun so grofs und
hoch, dass sie diese Bewegungen beein-
flussen. In ihrem Siiden spiirt man deut-
lich das mediterrane Klima; wer nérdlich
von ihnen lebt, bekommt dafiir 6fter po-
lare Luft ab. Aber nicht deswegen werden
die Alpen Wetterscheide genannt: ,Es ist
nicht so, dass die Alpen einfach zwei
Klimamassen voneinander trennen®, sagt
Mathias Rotach, Atmosphirenphysiker an
der Universitit Innsbruck. Tatsichlich

o . Fohnfische

LEE

Féhn
Erwdrmung

+1° C/100 m

Auch der
bekannte
F&hn

birgt noch

ungeloste
Ratsel
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So entsteht Fohn

Weite Sicht, wolkenloser Himmel: oft die
Folge einer besonderen Wetterlage

Bei Fohn stromt Luft aus Stid oder Nord an
die Alpen heran, steigt auf und kihlt ab. Weil
kalte Luft weniger Wasserdampf speichert,
ist sie irgendwann gesattigt: Wolken entste-
hen, Niederschlag fallt, die Abkihlung ver-
langsamt sich. Auf der anderen Seite, im Lee,
sinkt die Luft wieder ab. Da sie nun trockener
ist, erwdrmt sie sich schneller: ein Grad pro
100 Meter. Der Féhn bringt also warme Luft,
zum Teil sehr hohe Windgeschwindigkeiten —
und manchmal Wolken, die sich bei bestimm-
ten Bedingungen parallel zum Gebirgskamm
bilden und wie kleine Fische aussehen.

machen zwei Faktoren die Alpen bedeut-
sam furs Wetter: Ihre Lage mitten auf der
West-Ost-Zugbahn, iiber die Tiefdruck-
gebiete bei uns meistens wandern. Und
durch ihre Form: wie ein Schrimp.

,Die Alpen kénnen das Leben eines
Tiefs veriandern®, sagt Rotach. Das Ge-
birge wirkt als Barriere und kann die Zug-
bahn eines Drucksystems beeinflussen.
Die Luftmassen miissen entweder daran
vorbei — oder dariiber hinweg. Die unte-
ren Schichten werden dabei abgebremst
und die hoherliegenden zum Aufsteigen
gezwungen. So kommen Niederschlags-
prozesse in Gang, Stauwetterlagen kon-
nen sich bilden.

Die Berge kénnen aber auch selbst ein
Wettersystem erzeugen oder verstirken,
so wie beim Genua-Tief: Dabei trifft eine
feuchte, labil geschichtete Luftmasse
auf die siidwestlichen Auslaufer der Al-
pen, sozusagen genau in der duflersten
Schwanzbeuge des Schrimps: ,Die Luft
verwirbelt — und der Tiefdruckwirbel
kann noch richtig aufgemischt werden®,
sagt Rotach. Das so entstandene oder
verstirkte Tief zieht weiter — und ver-
fangt sich in den Hohenlagen, wobei es
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in kurzer Zeit jede Menge Regen und
Schnee loswird.

Ein Genua-Tief liefd 2006 das Dach
der Eissporthalle in Bad Reichenhall ein-
stiirzen und bescherte der Schweiz mit
dem Augusthochwasser 2005 und einem
Schaden von 2,5 Milliarden Franken die
teuerste Naturkatastrophe der Landes-
geschichte. Die meisten Genua-Tiefs aber
ziehen nicht tiber die Alpen, sondern wei-
ter in Mittelmeerregionen.

Wetterwart Robert Schardt hatte sei-

nen unfreiwillig verlingerten Dienst auf

der Zugspitze so einer Wetterlage zu ver-

danken. Aber nicht nur sie wirbelt das
Leben am Berg durcheinander.

Flavours of Fohn

Wenn Robert Schardt sich an Geschichten
von der Zugspitze erinnert, fillt ihm das
Jahr meistens nicht ein. Dafiir aber die
Windrichtung: Aus Stidstidost windete es,
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Meteorologie am héchsten Punkt
Deutschlands: Schon seit 1900 halt
die Wetterwarte auf der Zug-
spitze stand — und liefert rund

um die Uhr Messdaten

Um Berge wie den 3798

Meter hohen GroRglockner zu
iberwinden, miissen Wolken
aufsteigen. Dabei kiihlen sie ab —
und quellen haufig auf

247 Stundenkilometer schnell, als er sei-
nen stiarksten Fohn erlebte. Der Wetter-
wart musste trotzdem raus auf die Mess-

plattform, ,geduckt, damit einem der
Sturm nicht den Kopf wegweht.“ Drinnen
war es schlimmer. Im alten Holzturm,
vier mal vier Meter grof3, drei Stockwerke
hoch, wurde Schardt wie in einem Schiffs-
bauch durchgeriittelt. Der Wind krachte
an den Winden. Selbst mit Ohrenstop-
seln fand er keinen Schlaf.
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Bei Hochnebel versinkt die

Welt in einem Meer aus Weifs.

Nur die Tiroler Gipfel sind

von der Hohen Salve aus erkennbar,
Brixen im Tal ist verschwunden

Ein F6hnsturm wie hier iber
den Tuxer Alpen in Tirol kann
Orkanstarke erreichen — und
im Tal die Temperatur sprung-
haft ansteigen lassen

Wenn die Luft aus Stid oder Nord an-
stromt, trifft sie auf die gesamte Breite
des Gebirges. Dann beginnt ein Phino-
men, das man mit den Alpen in Verbin-
dung bringt wie kaum ein anderes: Fohn.
Das Prinzip ist einfach erklirt: An einer
Seite des Gebirges steigt Luft auf und
kiihlt ab, Wasser kondensiert und Wolken
bilden sich — Niederschlag fillt. Auf der
anderen Seite des Alpenhauptkamms ist
die Luft nun trocken und sinkt ab. Sie ver-
hilt sich dabei entsprechend der physika-

lischen Eigenschaft von Gas, sich bei
Kompression — hier als steigender Luft-
druck in tieferen Lagen — zu erwirmen.
,Das Wunderbare daran: Diese Erwir-
mung lasst sich exakt mit einer Formel
beschreiben®, sagt Heini Wernli von der
ETH Zirich: Die absinkende Luft wird

um zehn Grad Celsius pro tooo Meter
warmer; beim Aufstieg kiihlt sie wegen
der Kondensation des Wasserdampfs nur
etwa halb so stark ab. So kommt es bei
Sudtohn zu der fiir uns vermeintlich wi-
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dersinnigen Situation, dass die Thermo-
meter in Venedig nur 1o Grad Celsius,
die in Innsbruck dafiir 20 Grad anzeigen.

So weit die Schulbucherklirung. , Die
urspringlichen Fohnforscher wollten
eine universale Theorie entwickeln, so
Wernlis ETH-Kollege Michael Sprenger.
,Wenn ich Thnen jetzt sage: Es gibt Fille,
bei denen regnet es im Suiden nicht —und
das gibt’s — dann ist die ganze Theorie
widerlegt.“ Sprenger spricht lieber von
JHavours of Fohn“, seinen unterschiedli-



Wetterkiliche im Miniaturformat

Wenn es darum geht, woher der Wind weht, haben Berg und Tal jeweils eine eigene Dynamik

Was auf der Welt im Grolen geschieht, schaffen Berg und Tal im Kleinen: Auch hier entstehen
Tief- und Hochdruckgebiete. Das liegt an der Thermik: Tagsiiber bekommen die Berghdnge zuerst
Sonne ab. Die warme Luft stromt auf, unten wird Luft angesogen, um den Druck auszugleichen:
Der Wind weht aus dem Tal herauf. Nachts kehrt sich der Prozess um. Am Berg kiihlt die

Luft schneller ab und sinkt: Der Wind strémt hinunter ins Tal.

chen Geschmickern: Je nachdem, aus
welcher Richtung und mit welcher Ge-
schwindigkeit die Luft anstromt und wo
die dominierenden Tief- und Hochdruck-
gebiete liegen, variiert auch der Fohn.
Was seine Ausprigungen jedoch ge-
meinsam haben: Sie sind Fallwinde. Das
heifdt, die Luft stromt von Alpenkamm-
hohe in die tiefliegenden Fohntiler nach
unten, statt horizontal iiber die Alpen zu
ziehen. Wieso sie das tut, gibt Wissen-
schaftlern immer noch Ritsel auf.

Und nicht nur der Fohn lasst Fragen of-
fen. Michael Sprenger forscht etwa zum
Laseyer-Wind. Er weht nur in einem en-
gen Tal bei Wasserauen im Appenzeller
Land. Nicht nur, dass der Wind lediglich
auf einigen Hundert Metern braust — er
wechselt auch noch die Richtung: Wih-
rend die Luft tiber dem Berg aus West
stromt, stiirmt der Laseyer plétzlich aus
Ost ins Tal. Auch die Appenzeller Bahnen
wiirden gern wissen, wann der Laseyer
auftritt. Schliefdlich hat er schon mehrere

Im Gebirge
hangt
viel vom
Schnee ab —
etwa fur

Pflanzen
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Zige aus den Gleisen gehoben. Nur ist
das bisher eine kaum losbare Aufgabe.

Den Zufall vorhersagen

Die Alpen machen es Meteorologen nicht
gerade einfach. ,Lokal erleben wir im-
mer noch Wunder®, sagt Mathias Rotach
von der Uni Innsbruck. Im Gebirge wer-
den die Strome der Luft an jedem Fels,
jedem Grat abgelenkt, verstiarkt oder ge-
schwicht. Turbulenzen entstehen, die
den Austausch von Energie, Feuchtig-
keit und Kondensationspartikeln fiir Wol-
ken fordern. All das beeinflusst, welches
Wetter herrscht.

Rotach erklart das Dilemma der Me-
teorologie: Um die gesamte Turbulenz zu
erfassen, miisste man eigentlich sogar
mit einrechnen, ob der Nachbar die
Schuhe vor die Tiir gestellt hat oder nicht.

,Aber das machen wir nicht. Weil wir
weder die Turnschuhe kennen, noch die
Kapazitit dazu haben.” Das System Wet-
ter bleibt chaotisch.

Ein einzelnes Gewitter zum Beispiel
werden Meteorologen auch in Zukunft
nicht vorhersagen kénnen. Dazu bestim-
men zu viele zufillige Faktoren, wann
und wo es ausbricht. Aber sie konnen das
Chaos reduzieren. Und das wird gerade
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ziemlich wichtig: Denn Wetter iiber einen
langen Zeitraum macht Klima.

Auch Michael Lehnings Forschungsob-
jekt benimmt sich gern konfus: Schnee-
korner fallen aus den Wolken oder eben
nicht, stieben mit dem Wind in alle Rich-
tungen und springen {iiber den Boden.
SWir reden immer uber Gletscher, sagt
der Professor am Schweizer Institut fiir
Schnee und Lawinenforschung SLF. ,Da-
bei ist Schnee in den Alpen vielleicht
sogar wichtiger.“ Auch, weil von den ural-
ten Eismassen nur so wenig {ibrig sei.

Im Klimawandel fillt Niederschlag
immer haufiger als Regen statt als Schnee.
Doch von ihm hingt in den Alpen viel
ab, nicht nur im Tourismus. Eine dicke
Schneedecke isoliert die Bergpflanzen,

Wetterumschwiinge ereignen sich
im Hochgebirge (hier in den Sextner
Dolomiten) aufgrund der

Hohen- und Temperaturunter-
schiede 6fter als anderswo

Super-

computer

losen
eine leise
Revolution

aus

wodurch sie in der Kilte tiberwintern
koénnen. Sie bewissert die Almen bis spit
ins Jahr. Und nicht nur die: Gebirge sind
Wassertiirme, sie losen Niederschlags-
prozesse aus und speichern Feuchtigkeit
als Eis und Schnee. Nicht umsonst liegen
rund um die Alpen landwirtschaftlich er-
tragreiche Gebiete. Das Gebirge speist
den Po, die Rhone, den Rhein und uber
Inn und Isar auch die Donau.

,Wenn das Wasser im Winter als Re-
gen gefallen ist und so schon frith im Jahr
abfliefit, fehlt es spiter”, sagt Lehning.
Vor allem zusammen mit trockenen, hei-
eren Sommern kénne der Wasserhaus-
halt durcheinandergeraten. , Helikopter
mussten schon Wasser auf die Almen
fliegen, damit die Kiihe nicht verdursten.”
Auch die Pegel am Rhein sanken in den
letzten Jahren ofter bedenklich.

Es wire also wichtig zu wissen, mit
wie viel und welcher Art Niederschlag die
Alpen kuinftig rechnen konnen. ,Die Schit-
zungen im Hochgebirge sind aber sehr
ungenau®, sagt Lehning. ,Selbst in den
Alpen, wo wir so viele Messsysteme haben.”

Lehning gehort zur Generation von
Forschern, die Mathematik und Physik
einsetzen, wo Messungen an Grenzen
stofden. Schon, um die Schneefallmenge




zu bestimmen, kénne man nicht einfach
Kiibel aufstellen: ,Je nach Wind landet
darin mal mehr, mal weniger.“ Deshalb
arbeitet der Schnee-Experte mit Modellen:
Er hat unter anderem eines geschrieben,
das aus der Oberflichenverdichtung an
den 182 Schweizer IMIS-Schneestationen

die Menge des Neuschnees errechnet.
»Ruft ein Skitourenginger diese Informa-
tion online ab, sieht das aus wie ein Mess-

wert”, sagt Lehning. ,Ist aber keiner.

In den letzten Jahren hat die Meteo-

rologie riesige Spriinge gemacht. Neue

Instrumente wurden entwickelt. Satelli-

Licht und Schatten spielen fiir das alpine Mikroklima eine entscheidende Rolle.
Je starker die Sonne etwa einen Hang erwarmt, desto maéachtiger ist auch die daraus
resultierende Luftstrémung (hier am Gebirgspass »Col des Annes« in Frankreich)
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ten, Flugzeuge und Hubschrauber liefern
Aufnahmen des Alpenreliefs in immer
hoherer Auflésung. Supercomputer ver-
arbeiten Unmengen von Parametern und
berechnen ausgefeilte Szenarien. Eine viel
beachtete Studie spricht von der ,leisen
Revolution der numerischen Wettervorher-
sage“: Die Aufgabe heutiger Meteorologen
lasse sich damit vergleichen, das mensch-
liche Gehirn oder die Evolution des frithen
Universums zu simulieren — nur dass sie
das jeden Tag tiberall auf der Welt leisten.

Den Wandel beobachten

Robert Schardt hat erlebt, wie nach und
nach Maschinen seine Aufgaben als Wet-
terwart iibernahmen. Die vielen Rechner
wurden so laut, dass er und seine Kolle-
gen ihr Bett eine Etage hoher in den Be-
obachtungsraum verfrachteten. Den Code,
um Wolken ins Wetterformular einzutra-
gen, kennt er noch auswendig. Nur braucht
er ihn nicht mehr: Ein Laser misst jetzt
die Wolkendecke und tibermittelt die Da-
ten direkt an den Deutschen Wetterdienst.
Manchmal ruft ein Kollege an und fragt
nach, ob die Werte das Richtige anzeigen.
,Was i an mir selbst beobachtet hab:
Je mehr Technik dazukommt, desto mehr
verliert man das Gefiithl dafiir, was
kommt*, sagt Schardt. Er erinnert sich an
einen Sommertag. Gewitterwarnung, aber
weder das Blitzortungsgerit noch der Nie-
derschlagsradar zeigten Beunruhigendes.
Also stieg er auf die Messplattform. Ach-
tete er darauf, ob das Metall der Instru-
mente leise surrte, wie es das kurz vor
Unwetter oft tut? Schardt erinnert sich
nicht. Zwei Minuten spiter safd er wieder
drinnen. ,Da gab es einen Knall, dass i
fast vom Stuhl gefallen wir.“ Der Blitz hatte
genau in den Wetterturm eingeschlagen.
,Das war mein Fehler, sagt Schardt. , Dass
i mich auf die Computer verlassen hab.”
Vor einem Jahr hat Schardt den
Dienst quittiert, wegen der Gesundheit.
Er vermisst den Fohn, die Stiirme, die
Schneehaufen bei Stauwetterlagen, sogar
die Blitze. Und die Wolken. Schardt hat
ein Foto herausgesucht: die rote Sonne
hinter den Nachbargipfeln der Zugspitze.
Sie ragen aus der Wolkendecke, die so
dicht ist, dass sie aussieht wie ein Meer.
Die Welt darunter ist verschwunden. ,In
so Momenten wird der Raum ganz weit,
und es ist sensationell still, sagt Schardt.
So was, das gebe es nur auf dem Berg ,



KRISTALLE

Die Jager
der funkelnden

Stein

Lange Wege sind fiir
professionelle Kristallsucher
wie Christoph Betschart
Routine — die besten Fund-
stellen liegen oft abgelegen



Teils wochenlang begeben sich manche Amateure und Profis

in schwer zugingliche Klifte und steile Wande, um die wohl

schillerndsten Schétze der Alpen zu finden: Bergkristalle

Text: Beate Kittl
Fotos: Gaétan Bally

Noch von Kluft-
L schlamm bedeckt kommt

. die kristallene Schénheit
nach Millionen Jahren
endlich ans Licht — fir
' Christoph Betschart ver-
" : . dienter Lohn nach tage-
P . langer Schufterei
y
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orsichtig zieht Josef Imholz
einen zwel Fiuste groﬁen,
grauen Klumpen aus einer
Felsnische, irgendwo im hinters-
ten Urserental, Schweiz. Behut-
sam reibt er den klebrigen Kluft-
schlamm ab - und legt einen
tiefschwarz glinzenden Schatz frei:
einen Bergkristall.
Schon seit vielen Jahren schiirft
Imholz an dieser Kristallkluft auf knapp
3000 Meter Hohe. Allein mit Hammer
und Meifdel hat er gemeinsam mit einem
befreundeten Mineraliensucher eine Hohle
mit dem Volumen eines Mittelklassewagens
aus dem Aaregranit gemeifSelt und stoft dort immer wieder
auf die seltenen schwarzen Morion-Kristalle. ,Geschlossene
Kliifte sind die besten”, sagt Imholz. ,Denn dort lagern Steine
geschiitzt — sie sind die schonsten.” Liegt das Gestein dage-
gen offen, arbeitet die Erosion unerlisslich: Sie zerbricht den
Fels, legt Risse darin frei, die sogenannten Kliifte, und zer-
stort das perfekte Werk der Natur.

So wie Imholz packen an jedem Wochenende mit stabi-
lem Wetter viele Hundert Hobbyschiirfer schweres Werk-
zeug, Steigeisen und Seile in ihren Rucksack und brechen
auf zum Strahlen, so der Schweizer Ausdruck fiir das Suchen
nach Kristallen. Sie marschieren tiber Geréllfelder und Glet-
scher oder seilen sich an Steilwidnden ab, sie hacken und
meifleln die iiber Jahrmillionen herangewachsenen Schon-
heiten aus dem Fels, bevor Eis, Wasser und Wind sie wieder
zum Staub zermahlen. ,Wir hatten lange den Ruf, die Natur
zu schidigen®, sagt Imholz. ,Aber wir befreien die Natur-
schitze, retten sie vor der Zerstérung.”

Schon in der Mittelsteinzeit vor rund 8ooco Jahren
schlugen Menschen in den Alpen Kristalle aus dem Quarz-
gestein, um Werkzeug und Waffen herzustellen. Spiter be-
gehrten Kirchen und Fiirstenhduser in ganz Europa die
funkelnden Steine als Schmuckstiicke, etwa fiir Altarkreuze
und Vasen. Bergbauern lieferten sie damals fir einen
Zusatzverdienst.

Bevor Hammer und
Meifsel zum Einsatz
kommen, gilt es, eine
vielversprechende Kluft
im Fels auszumachen

Die Suche nach Bergkristallen hat eine lange Tradition. In der
Schweiz sind noch etwa zwanzig Strahler, wie die Mineralien-
jager sich dort nennen, hauptberuflich unterwegs
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Heute arbeiten laut der Schweizerischen Vereinigung
der Strahler, Mineralien- und Fossiliensammler (SVSMF)
noch etwa 20 Eidgenossen hauptberuflich als Kristallsucher.
Christoph Betschart beispielsweise erschliefdt mit alpinisti-
schem Geschick vor allem Kliifte, die von auflen nur an ver-
steckten Anzeichen zu erkennen sind. Das konnen helle
Quarzadern oder verfirbte Auslaugungszonen sein, aus de-
nen im Lauf der Kristallbildung die Mineralien herausgewa-
schen wurden. Hiufig arbeitet der 33-Jdhrige am Seil gesi-
chert in steilen Hingen.

»Strahler suchen genau jene Art von Gelinde, die Berg-
steiger und Kletterer meiden®, erklirt Betschart. Denn dort,
wo der Fels briichig und in Bewegung ist, legt er mitunter die
begehrten Kristalle frei.

Fast jedes Jahr verungliicken Strahler auf ihrer Jagd nach
dem schonsten Exemplar, stiirzen im steilen Geldande ab oder
werden von Stein- und Eisschligen getroffen. Auch Betschart
ist schon in eine Gletscherspalte eingebrochen und wurde
am Seil hingend vom Gewitter tiberrascht.

Weit oben an einer Felswand hat der Profi eine verrite-
rische Stelle erspdht. Wenig spéter steckt er bis zur Hiifte in
einem Loch knapp oberhalb des Gletschers, in das sein Ober-




KRISTALLE

Die Kluft gibt die
Arbeitshaltung vor.
Christoph Betschart

vergrofert mit dem
Meifsel das Loch

Bergkristall entstand in
Hohlrdumen des Hochgebir-
ges bei Temperaturen von

vielen Hundert Grad Celsius
und hohem Druck

korper gerade so hineinpasst, und stochert mit dem 160 Zen-
timeter langen, vorn gebogenen Klufthaken darin herum.
Jeder Strahler hat sein eigenes Lieblingswerkzeug, das er
nicht selten selbst schmiedet.

Betscharts feldgriiner Regenanzug ist schlammbedeckt,
Graupel weht ihm schmerzhaft ins Gesicht, als er die Kristall-
spitzen bei Tageslicht begutachtet. ,Das ist der Unterschied
zu Hobbystrahlern — die gehen nur bei schénem Wetter®,

scherzt er.
Ein Kiirzel mit Jahreszahl in roter Farbe an der Felswand
garantiert ihm fiir zwei Jahre das alleinige Recht, an dieser schon zufrieden sein, an manchem Tag bringt man gar
Kluft zu graben. Es ist unter Strahlern Ehrensache, eine be- nichts heim .
legte Kluft in Ruhe zu lassen. Alpinisten diirfen aber das Hunderte Kristalle bildende Mineralien kommen in
weifle Quarzgestein und die zerbrochenen Kristallspitzen den Alpen vor. Die faszinierenden Gebilde entstanden oft
mitnehmen, mit denen der Boden vor dem Loch iibersit ist. in Hohlrdiumen des Hochgebirges bei Temperaturen von
Klufthaken und -schaber, Hammer und Meiflel sind seit vielen Hundert Grad Celsius und hohem Druck: Geloste
Jahrhunderten die Werkzeuge des Strahlers. Die Nutzung Minerale kristallisierten bei der langsamen Abkiihlung —
von Maschinen oder gar ein ein Prozess, der Geologen
Bergbaupatent fiir das Anlegen zufolge Millionen Jahre dauern
von Minen miissen vielerorts Die begehrten Steine bildeten kann.
Spezic?ll bean.tragt welrden. Mi-tt- sich vor vielen Millionen Jahren Heute ist er weitestgehend
lerweile erleichtern immerhin abgeschlossen: In den Alpen

Bergstrafden den Transport der wachsen solche Kristalle nicht

Funde, bei sehr groRRen Kristall- H e u t e w a c h s e n mehr. Dort finden Strahler am

gruppen auch Helikopter, wofiir hdufigsten Bergkristalle, die

® ®
ebenfalls eine Sonderbewilli- h k h entsprechend der chemischen
gung notig ist. I e r e I n e m e r Gitterstruktur von Siliziumdio-

,Jetzt kommt ein schoner!”, xid (SiO,) fast immer sechs
ruft Betschart, unbeirrt vom Eis- Seiten ausbilden.
regen. Er wischt unter einem Rinnsal eine Kristallspitze von Besonders grofée und reiche Bergkristallkliifte lassen
gut 20 Zentimeter Linge und acht Zentimeter Durchmesser sich noch am Planggenstock im Kanton Uri ausbeuten, wéh-
ab — ebenmiflig glatt, leicht rauchige Farbe, mit feinen Ein- rend die Surselva (ein Tal des Vorderrheins in Graubiinden)
schliissen und fast perfekter Spitze. ,Die diirfte einen Ta- oder das Binntal im Oberwallis durch eine reiche Mineralien-
geslohn wert sein, schitzt er. ,Mit so einem Fund muss man vielfalt bestechen.
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Seit 16 Jahren
schirft Josef
Imholz in seiner
Kluft und stoft
immer wieder auf
seltene schwarze
Morion-Kristalle

Wo der Fels
einzelne Quarz-
kristalle frei-
gibt, lassen sich
haufig weitere
Funde machen

Abends sitzen wir mit Betschart und Imholz im Biwak
eines Strahlerkollegen auf 29oo Metern: ein mit Tropfschutz
verkleideter Felsiiberhang, darunter eine stabile Holzplatt-
form, auf der vier Personen Platz finden. Ein kleiner Gasherd
samt Ofen, allerlei Plastikboxen mit Vorriten, Kleidern und
Lampen, ein Karton Bierbiichsen. Feste Biwaks sind indes
nicht tiberall erlaubt, was gerade fiir Berufsstrahler schwierig
ist, die oft drei bis vier Wochen am Stiick im Hochgebirge
verbringen.

Hungrig machen sich die Strahler iiber Pasta mit Ragout
her — ein warmes Mahl ist nach der harten Arbeit sehr will-
kommen. Rumpelnd geht ein Eisabbruch vom Gletscher ab.
Es ist die Zeit fiir Geschichten. Etwa jene von einem

Kristalle zu schiirfen ist auch heute noch in erster Linie alten Jackendrmel, den der Gletscher freilegte — und in dem
Handarbeit: Klufthaken und -schaber, Hammer und Meifsel noch ein Arm steckte: offenbar ein Schifer, der vor vielen
sind seit Jahrhunderten die wichtigsten Werkzeuge Jahren hier oben verschollen ist. Oder wie Betscharts Strah-
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lerkollege in einer extrem engen Kluft stecken blieb, weil sich

seine Muskeln durch die Anstrengung ausgedehnt hatten,

und er durch Sauerstoffmangel zu ersticken drohte. Kaum

hatte er sich panisch herausgezwingt, fiel er in Ohnmacht.

»Seither bearbeiten wir solche Kliifte nur noch zu zweit.“ Oder
vom Strahler, der wegen eines Sturms nachts um drei Uhr
von seinem Biwak in einer Felswand absteigen musste — iitber
einen luftigen Klettersteig.

as der grofite Unterschied zwischen Berufs- und

mich von den Kristallen zu 16sen. Sie sind wie
Kumpel, meint Josef Imholz. Er schaue die
Steine wieder und wieder an und habe Freude daran. ,Ich
muss meine schonsten Funde verkaufen®, sagt Christoph
Betschart, was er gelegentlich bedaure.

In Betscharts kleinen Verkaufsriumen in Andermatt glit-

zern die Bergkristalle und Mineralien in ihrer ganzen Pracht
und Vielfalt. Sie haben Formen
wie Nadeln oder Haare, wie Eis-
oder Tannenzapfen. Seltene
Gwindel, bei denen sich der Kris-
tall wihrend des Wachstums et-

Hobbystrahlern sei? ,Ich habe ein Problem damit,

Kristalle kommen dort ans Licht,
wo der Fels besonders briichig ist

Auf Augenhéhe

mit den Gletschern:
Josef Imholz und
Christoph Betschart
im Biwak auf 2900
Metern

Nicht selten verbrin-
gen Kristallsucher drei
bis vier Wochen am
Stiick im Hochgebirge —
Tage wie Nachte

Betschart auf der Goscheneralp gefunden hat. Er bietet nur
eigene Fundstiicke zum Kauf an: ,Ich will die Fundgeschich-
te des Steins mitverkaufen.

Josef Imholz hat fiir seine Funde im dritten Stock seines
Hauses in Biirglen eigens drei Riume reserviert und ein
Lager gebaut, in dem vor allem
die zahlreichen schwarzen Mo-
rione lagern. Vitrinen und
Schubladenregale voll mit Kris-
tallen siumen die Winde, auf

was gedreht oder gestreckt hat —
eine Raritit, die es weltweit nur
an wenigen Orten gibt, nebst den
Aar-, Montblanc- und Gotthard-
massiven in den Alpen etwa im
Polarural. Dazu prichtige Stufen,
also Kristalle mit zwei oder mehr
Spitzen, in allen Farben: Braun, Rosa, Schwarz, Weif}, Violett.

Den Wert bestimmen nicht nur die Grofde und die Un-
versehrtheit der Kristalle, sondern auch die Farbe, Einschliis-

se oder besondere Formen, aber auch die Seltenheit, wie bei
den rosafarbenen, perfekten Pyramiden aus Rosafluorit, die

Das macht die
Suche so riskant
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dem Schreibtisch thront eine
orofde Rauchquarzstufe, die
einem Sammler wohl einige
Tausend Franken wert wire.
Doch ihm gehe es nicht ums
Geld, sagt Imholz, sondern um
die Freude an den Funden. Er
habe jahrelang nichts verkauft.

Als er die Lichter in den Vitrinen ausknipst und das Strah-
len der Kristalle erlischt, blickt er sich noch einmal um. ,Ich
geh dann schon an die Borse, es sammelt sich einfach zu viel
an. Aber die schwarzen, die kann ich noch etwas behalten.”
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NATIONALPARKS

Bayerns Postkartenidyll

DER NATIONALPARK BERCHTESGADEN

FLacHE: 210 kM2 | A HOHENLAGE: 603-2713 M | GRUONDUNG: 1978

en Gott liebt, den lasst er
fallen in dieses Land.
Diese Beschreibung des
bayerischen Schriftstellers
Ludwig Ganghofer mag
ein bisschen kitschig anmuten — aber viel-
leicht passt sie gerade deshalb so gut zum
Nationalpark Berchtesgaden. Wenn das
Wasser des Konigssees in der Sonne glit-
zert, sich der Gipfel des Watzmanns vor
dem kornblumenblauen Himmel erhebt,
wenn aus dem Zwiebeltiirmchen einer
Kapelle das Mittagslauten schallt, der
Wind leise tiber die griinen, saftigen Wie-
sen streicht und in den holzvertifelten
Almhiitten die rotkarierte Bettwische
ausgeschiittelt wird, lasst sich schwer
leugnen: Hier ist es einfach schon.
Ganghofer war wund ist nicht
der Einzige, den die Schonheit der Ge-
gend im Stidosten Bayerns, an der Gren-
ze zu Osterreich, in ihren Bann zog und
zieht: In der Vergangenheit machten
sich immer wieder Schriftsteller und
Maler auf, um das Alpenpanorama zu
bewundern. Eine Bucht mit besonders
schonem Ausblick an der Nordseite des

Besonderer Bewohner:
Braunes Langohr
(Plecotus auritus)

Mit einer Liange von drei bis vier
Zentimetern sind die Ohren
dieser Fledermausart fast
so groRs wie ihr Kérper. So aus-
gestattet, kann das Braune
Langohr auch die leisesten Laute
wahrnehmen: das Echo seiner
Ultraschallrufe genauso wie die
Gerdusche seiner Beute,

Konigssees trigt deshalb den Namen
~Malerwinkel®.

Das Berchtesgadener Land dient auch
immer wieder als Kulisse fuir Filmaufnah-
men. Ein Geheimnis ist das nicht: Jedes
Jahr besuchen rund 1,6 Millionen Men-
schen diese Region und ihre Umgebung.
Der Nationalpark Berchtesgaden ist der
einzige alpine Nationalpark in Deutsch-
land. Und er ist nicht nur eine Attraktion
fiir Urlauberinnen und Aquarellkiinstler.
Im Nationalpark Berchtesgaden laufen
verschiedene Forschungsprojekte und
langfristige Umweltbeobachtungen —auch
zu den Folgen der Klimaerwdrmung: Der
Blaueisgletscher etwa, der nérdlichste
Gletscher der Alpen, schwindet. Sein
Eis schmilzt aufgrund seiner relativ gerin-
gen Hohenlage schneller als bei anderen
Gletschern.

Der Nationalpark Berchtesgaden ver-
sucht zu bewahren. Dazu gehéren auch
Traditionen: Es gibt zum Beispiel eine
Schnapsbrennerei auf dem Gebiet des Na-
tionalparks. Seit mehr als 300 Jahren wird
dort Enzianschnaps gebrannt. Dafiir ver-
mischen die Schnapsbrenner gehackte

GUT ZU WISSEN
* %k %

Hunde dirfen nur angeleint
mitgeftuhrt werden

Es ist nicht erlaubt, auf dem

Nationalparkgeldnde Drohnen
fliegen zu lassen

Im Nationalpark Berchtesgaden
gibt es verschiedene
Angebote fir Menschen
mit Behinderung, die Natur
barrierefrei zu erleben
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Enzianwurzeln mit Hefe und Gebirgs-
quellwasser. Die Maische wird einige Wo-
chen lang vergoren und anschliefdend
doppelt gebrannt, bevor das Destillat dann
mehrere Jahre im Felsenkeller reifen darf.
Und nach einer ausgiebigen Wanderung
um die Gipfel des Nationalparks weckt ein
kleines Glischen — in Oberbayern sagt
man: ein Stamperl — Enzianschnaps si-
cher wieder die Lebensgeister.

AN,

Kilometer
‘Wanderwege und
~ alpine Steige
d n den




Nationalpark
Berchtesgaden

- Zwischen Watzmann und
Hochkalter — hier vom Hintersee
aus betrachtet — bietet der
‘Berchtesgaden eine

Vielzahl von Touren
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NATIONALPARKS

Der Hort der
Steinbd&cke

DEr NATIONALPARK GRAN PARADISO

FLacHe; 710 kMm% | & HOHENLAGE: 800—4061 M | GRUNDUNG: 1922

einahe wire einer der geschick-

testen Kletterer der Welt fiir

immer verschwunden. Beinahe

wire ein faszinierendes Tier,

mit bis zu einem Meter langen
Hornern und zum Klettern perfektionier-
ten Hufen, ausgestorben. Beinahe hitten
Jager im 18. und 19. Jahrhundert den Al-
pensteinbock ausgerottet. Doch: Der Stein-
bock hat tiberlebt.

In der Gegend um den Gran Para-
diso, den hochsten Gipfel Italiens, trotzte
eine kleine Population dem Schicksal. Im
19. Jahrhundert erklirte das Haus Sa-
voyen die Gegend im heutigen Schutzge-
biet zum koniglichen Jagdrevier, die Jagd
auf Steinbocke war damit wenigen Jigern
vorbehalten. Auflerdem rief der Monarch
ein spezielles Wachkorps ins Leben und
liefd Wege und Pfade durch das Gelinde
bauen. 1922 wurde der Nationalpark Gran
Paradiso gegriindet, der erste National-
park in Italien.

Doch auch im 20. Jahrhundert wur-
den Steinbocke vor allem von Wilderern
getotet, und der Bestand nahm drastisch
ab. Nach dem Ende des Zweiten Weltkrie-
ges lebten nur wenig mehr als 400 Tiere
im Nationalpark Gran Paradiso. Zum
Schutz der letzten Steinbécke setzte die
Behorde, die den Park verwaltete, deshalb

O

Nationalpark
Gran Paradiso

Parkwichter ein. Diese Posten gibt es bis
heute: Etwa 60 Personen wachen im
Gran-Paradiso-Nationalpark vom Morgen-
grauen an uber die Tiler und Berge, bis
die Sonne hinter die Gipfel sinkt. Es gibt
rund 4o Parkwichterhiitten auf dem Ge-
linde des Parks, die den Rangern zwi-
schen Mai und Oktober als Stiitzpunkte
im manchmal recht unwegsamen Geldnde
zur Verfugung stehen.

Auflerdem wurden verschiedene For-
schungsprojekte zum Schutz des Stein-
bocks ins Leben gerufen. Mit Erfolg: Die
Zahl der Steinbocke stieg wieder. Mittler-
weile springen fast 3000 Tiere tiber die Fel-
sen und Klippen des Parks. Und sichern
den Bestand in der gesamten Alpenregion:
Jedes Jahr werden Steinbidcke aus dem
Gran-Paradiso-Nationalpark an andere Na-
tionalparks tibergeben, um dort wieder-
angesiedelt zu werden.

Der Nationalpark Gran Paradiso be-
heimatet aber nicht nur schiitzenswerte
Fauna, sondern auch atemberaubende
Landschaften: schneebedeckte Gipfel,
saftig griine Tiler, gleiffende Gletscher,
turkisgriine Bergseen — und tiber 500 Ki-
lometer Wanderwege. Viele dieser Wege
sind ehemalige Pfade der koniglichen
Jagdgesellschaften. Und viele Aussichten
sind ganz einfach koniglich.

Botanischer
»... Alpengarten Paradisa
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Hunde sind im Nationalpark Gran
Paradiso — bis auf wenige Aus-
nahmen — nur auf Talbéden er-

laubt, auch dann nur an der Leine

Zelten ist auf ausgewiesenen
Campingplétzen méglich
Auf der Website pngp.it sind
verschiedene Wanderungen
aufgelistet, mit Angaben zu
Ldnge und Schwierigkeit

90

Kilogramm und
mehr kann ein ausge-
wachsener méinnlicher

Steinbock auf die

Waage bringen

, ¢ Auf den schroffen Bergriicken des
'?‘ | Gran Paradiso iiberlebten vor mehr als :
<& 100 Jahren die letzen Alpenstein- ' al .
I bécke — heute sind sie wieder in vielen ' ¥ Besonderer Bewohner:
Alpenregionen heimisch P “ Das Birkhuhn
) 2, | 3 (Lyrurus tetrix)

Bis ins 20. Jahrhundert war
es weit verbreitet. Heute ist das
Birkhuhn in vielen Regionen vom
Aussterben bedroht — vor allem,
weil sein Lebensraum schwindet,
eine Folge von Weidewirtschaft,

Torfabbau und Stérung durch

Tourismus. Doch im National-
park Gran Paradiso ist sein Ruf

noch zu héren: Bei der Balz
geben die schwarz und dunkel-

blau gefiederten Hdhne gur-
rende, kullernde Laute von sich.




NATIONALPARKS

GUT ZU WISSEN
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Die vier Nationalparkzentren
zeigen verschiedene Erlebnis-
ausstellungen zur Welt des
Nationalparks
Hunde diirfen an der Leine
mitgefihrt werden

—

Die Wege in Schutzgebieten sind
farblich nach Schwierigkeit
markiert, Die einfachen Strecken
setzen weder Bergerfahrung noch
bestimmte Ausriistung voraus

Besonderer Bewohner:
Der Alpensalamander
(Salamandra atra)
Seinen Spitznamen
»Regenmandl«, also Regen-
mannchen, tragt der
schwarzglinzende Alpen-
salamander, weil er in
der Regel nur aus seinem
Versteck kriecht, wenn sich
nach ldngerer Trockenzeit
Regen ankiindigt.

3500

Spezies von Ptlanzen,
inklusive Flechten
und Algen,
wachsen in dem {iber-
aus vielfiltigen
Nationalpark
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Der gréte Nationalpark Mitteleuropas
bietet eine Vielzahl an Highlights:
lauschige Almhiitten, die wunderschéne
Felsenkapelle (links), Gletscherflichen
sowie zahlreiche Dreitausender

Nationalpark

Hohe Tauern o

/wischen Dreitausendern

DER NATIONALPARK HOHE TAUERN

FLACHE: 1856 kM? | A HOHENLAGE: 600-3798 M | GRUNDUNG: 1981

er Nationalpark Hohe Tauern
ist eine Region der Superlative:
In diesem Hochgebirge, dem
grofiten Schutzgebiet in Oster-
reich, liegen einige der héchs-
ten Gipfel des Landes — mehr als 300 von
ihnen sind {iber 3000 Meter hoch.
Auch der Glofiglockner, der hochste
Berg in Osterreich,
befindet sich im Na-
tionalpark. Aufler-
dem mehr als 340
Gletscher, 26 grofde
Wasserfille, mehr als
550 Bergseen und
mindestens 15000
Tierarten. Und auch
in der Tierwelt hau-
fen sich die Rekorde.
In den Hohen Tau-
ern sind nicht nur
einige der grofdten
Vogel Europas -
Bartgeier, Ginsegeier
und Steinadler — zu
Hause, sondern auch
die kleinsten: Das
Wintergoldhiahnchen
wiegt gerade einmal
funf oder sechs Gramm.
Besonders interessant macht den
Nationalpark Hohe Tauern auch sein
Hohenprofil. Die tiefsten Tiler und

135

Wiesen liegen auf einer Hohe von 600
bis 700 Metern iiber dem Meeresspie-
gel, die Gipfel der Bergketten wachsen
tiber die Dreitausendermarke.

Damit dndert sich natiirlich auch
die Tier- und Pflanzenwelt. Aufgeteilt
wird die Vegetation in vier Hohenstufen:
Die unterste Ebene ist die sogenannte
Montanstufe. Laub- und Nadelbiume
bilden hier artenreiche Bergwilder. Auf
etwa 1600 Metern beginnt die zweite
Stufe, die Subalpinstufe, die von
Lirchen-Zirben-Wildern gepragt ist. Auf
dieser Stufe gibt es auch viele Almwei-
den und Striucher wie Heidelbeeren
oder Alpenrosen.

Weiter oben, bis auf eine Héhe von
3000 Metern, erstreckt sich die dritte
Stufe, die Alpinstufe. Striucher weichen
alpinen Wiesen, und nach und nach
lichtet sich die Vegetation. Diese Stufe
ist die Heimat von Murmeltieren und
Steinbocken. Oberhalb folgt nur noch
die Nivalstufe: Die Lebensbedingungen,
die hier herrschen, sind so lebensfeind-
lich wie in der Arktis. Doch auch hier
gibt es einige hochspezialisierte Pflan-
zen, die Hitze, Kilte, Wind und
UV-Strahlung trotzen.

Besucherinnen und Besucher kon-
nen diese Stufen der Alpenlandschaft
im Nationalpark Hohe Tauern auf
4300 Kilometer Wanderwegen erkunden.
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Sdugetierarten
wurden im National-
park gezéahlt,
unter ihnen
Fischotter, Luchs
und 17 Fledermaus-
spezies

Ende derllq‘?()er Jahre keh__rfe Euro-
pas grofte Katze in den Nationalpark
zuriick: der Luchs. Er zdhlt zu den

grofsten Beutegreifern l_]"lnd besetzt
riesige Reviere

Nationalpark
Kalkalpen

) Hochkogel

Die letzten Urwidlder

DER NATIONALPARK KALKALPEN

FLacHE: 209 kMm% | A HOHENLAGE: 385—-1963 M | GRUNDUNG: 1997

rwald, das kann ein griiner

Dschungel sein, in dem sich

von den Asten gigantischer

Biume armdicke Lianen ran-

ken, wo bunte Vogel laut rufend

nach der Liebe suchen, wo ein Jaguar auf

leisen Sohlen durch das Dickicht pirscht.

Urwald, das kann auch ein Wald mitten

in Europa sein, ein Hort unberiihrter

Wildnis. Ein Wald, in dem sich die

moosiiberwucherten Wurzeln jahrhun-

dertealter Biume aus dem Erdreich wol-

ben, ein Wald, von keinem Menschen
bewohnt und verindert.

Der osterreichische Nationalpark

Kalkalpen beheimatet — neben kargen

Gipfeln und bewirtschafteten

Almen - auch echten Ur-

wald. Seine Buchenwilder

zihlen zum Weltnaturerbe

der Unesco, einige der Bau-

me sind ilter als 500 Jahre.

Und ein Teil dieser geschiitz-

ten Wailder befindet sich

tatsichlich in einem #hnli-

chen Zustand wie nach dem

Ende der letzten Eiszeit vor

einigen Tausend Jahren. Das

zeigt sich vor allem an der

Zusammensetzung der Ar-

ten, die hier leben: Die Bio-

diversitit ist immens. Im

Nationalpark Kalkalpen im

Bundesland Oberosterreich

sind 1560 Schmetterlingsarten nach-
gewiesen, 115 verschiedene Vogelarten,
hier finden sich seltene Flechten und Moo-
se, besondere Amphibien wie der Berg-
molch, die Erdkrote und die Gelbbauch-
unke, es gibt zahlreiche Pflanzen und Tiere,
die an keinem anderen Ort der Erde leben.

Und es gibt tatsidchlich einen scheu-
en Jiger, der auf leisen Sohlen durch das
Dickicht pirscht: Im Nationalpark Kalk-
alpen leben Luchse. Seit mehr als 20 Jah-
ren wird in einem Monitoring-Programm
der Luchsbestand tiberwacht. Mit Sicher-
heit festgestellt werden konnte die Exis-
tenz von sechs der seltenen Raubkatzen.
Das Gliick, einen Luchs — von weit weg —
zu entdecken, haben allerdings nur we-
nige Besucherinnen und Besucher.

Im Nationalpark Kalkalpen ist aber
nicht nur das, was in den Wildern lebt,
aus Okologischer Perspektive interessant,
sondern auch die Walder selbst sind es:
Auf dem Nationalparkgebiet finden sich
30 sogenannte Waldgesellschaften. Dar-
unter versteht man spezifische Waldtypen
wie den Buchenwald, aber zum Beispiel
auch den Auwald, den Schluchtenwald
oder einen Lirchen-Zirbenwald. Diese
Waldgesellschaften, von denen vier auf
der Roten Liste der Biotypen Osterreichs
als stark gefihrdet eingestuft werden, bil-
den einzigartige Okosysteme. Und sind
die Gelegenheit fiir alle, die schon immer
einmal den Urwald sehen wollten.




NATIONALPARKS

Nahe der Kiiste

DER NATIONALPARK MERCANTOUR

FLacHE: 1801 km? (KERNZONE: 679 kM?)
A HOHENLAGE: 490-3143 M | GRUNDUNG: 1979

Besonderer Bewohner:

Der Mercantour-Steinbrech
(Saxifraga florulenta)
Wenn man einer Pflanze einen
gewissen Drang zur Dramatik
unterstellen kann, dann dieser
Steinbrech-Art: Kaum jemand
hat je die prachtige Blite der
dichte Rosetten ausbildenden
Pflanze gesehen. Denn: Der
Steinbrech bliiht nur ein einziges
Mal. Er kann bis zu 30 Jahre
lang wachsen — allerdings nur
im zentralen Bereich der See-
alpen — und entsprechend lange
auf sich warten lassen. Dann
plétzlich spriefst zum ersten und
einzigen Mal ein rispiger
Blliitenstand hervor, und es folgt
alsbald der letzte Akt:

Der Steinbrech stirbt.

GUT ZU WISSEN
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Im Bereich der Felsgravuren
im Nationalpark Mercantour
darf man keine Wanderstécke
benutzen
Zelten ist im Nationalark
verboten, das Biwakieren aber
an manchen Stellen unter

bestimmten Auflagen erlaubt

Hunde sind nicht erlaubt

er an die Coéte d'Azur fihrt,

kann sich an einen Hafen

setzen und Pastis schliir-

fen. Oder man wagt sich

hoch hinaus, in den Al-
pen-Nationalpark Mercantour. Dieses Ge-
biet liegt nur etwa eine Autostunde von
Nizza entfernt und bietet vielfaltige Natur-
schitze, aber auch kulturhistorische Pre-
ziosen von unschitzbarem Wert.

Denn vor Jahrtausenden ritzten Men-
schen Zeichnungen in die von schmel-
zenden Gletschern charakteristisch ge-
formte Felslandschaft dieses Gebirges.
Insgesamt tragen rund 4000 Felsen auf
einer Fliche von 17 Quadratkilometern
viele Zehntausende Markierungen, einige
davon stammen aus der Bronzezeit. Vor
allem in zwei hochgelegenen Tilern um
den Mont Bégo, im Vallée de Fontanalba
und im Vallée des Merveilles, hiufen sich
die jahrtausendealten Zeichnungen.

Einige der eingeritzten Linien zeigen
stilisierte Stiere. Vermutlich sind sie ein

Zeichen der Verehrung des als heilig gel-
tenden Berges Bégo. Aullerdem findet man
Gravuren von Gespannen, Waffen, von geo-
metrischen Figuren und Zeichnungen etwa
aus dem Hirtenleben. Die Felsen im Natio-
nalpark Mercantour geben Aufschluss iiber
Alltag und Kult der Menschen vom Ende
der Jungsteinzeit iiber die Metallzeit und
die Romerzeit bis hin zum Mittelalter.

Wer Vergangenes weniger liebt als ge-
genwirtig Lebendiges, kann sich auch auf
die Suche nach einer der knapp gooo Tier-
arten machen, die hier beheimatet sind.
Durch die gleichzeitige Nihe zum Meer
und das alpine Klima gibt es einige Arten,
die nirgendwo sonst vorkommen. In der
Kernzone des Parks sind ausnahmslos alle
Tiere geschiitzt: Wolfe und Schneehasen,
Hohlensalamander und Mauerldufer. Also
nichts wie hin! Wenn das nicht sofort mog-
lich ist, lasst sich der Nationalpark Mercan-
tour auch online besichtigen. Das Gelande
des Parks kann man, von Google Street
View aufgenommen, digital erkunden.




In manchen Teilen des Parks

grasen Schafe — Herdenschutzhunde
bewachen sie. Schlieklich gehort

zur artenreichen Fauna der Region
auch der Wolf

z’u umfasst der Park
J T aa llﬂf'@f der
o sidlhi cKS“te, 2
Dreltausehdefglpfe]

‘der Alpen

(dargestellt ist die Kernzone
des Nationalparks)

Nationalpark
Mercantour
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Der Dienstdlteste

SCHWEIZERISCHER NATIONALPARK

FLacHE: 170 km2 | A HoHENLAGE: 14003174 m | GRUNDUNG: 1914

s gab im Jahr 1914 keinen Ton-

film, kein Penizillin und in fast

allen Lindern Europas kein

Wahlrecht fiir Frauen. Aber: Es

gab bereits den ersten National-
park der Alpen. 1914 wurde der Schweize-
rische Nationalpark gegriindet, ein kleiner
Bereich im Siidosten der Eidgenossen-
schaft, an der Grenze zu Italien. Dieser
Nationalpark ist das dlteste Schutzgebiet
in Mitteleuropa.

Und bietet heute einen Einblick in
mehr als hundert Jahre alte Wildnis.
Denn: Im Schweizerischen Nationalpark
nimmt der Mensch keinen Einfluss auf
die Natur. Die Devise lautet: rigoroser Na-
turschutz. Hier soll sich die Natur einen
Zustand zurtickerobern diirfen, bevor der
Mensch das Gebiet besiedelte, bevor er
sich die Natur unterwarf und zu seinen
Zwecken formte. Die Spuren von Berg-
bau, Kalkbrennerei und Almbewirtschai-

Besonderer Bewohner:
Der Schweizer Mannsschild
(Androsace helvetica)

Wer an einer kargen Felswand
ein kugeliges, griines Polster
sieht, hat moglicherweise einen
Schweizer Mannsschild vor sich.
Diese Hochgebirgspflanze ist ein
wahrer Uberlebenskiinstler:
Uber lange Pfahlwurzeln, durch
Spalten im Fels, versorgt sie
sich mit Wasser und N&dhrstof-
fen. Und fir harte Zeiten kann
ihr Inneres wie ein Schwamm
Wasser speichern.

tung sind noch deutlich sichtbar. Doch
seit der Griindung des Nationalparks wer-
den in den Wildern keine Biume gefillt,
und auf den Graslandschaften, den soge-
nannten alpinen Matten, spriefden und
wuchern die Kriuter und Striucher, ohne
gemiht zu werden.

Und, darauf weist die Parkverwal-
tung Besucherinnen und Besucher expli-
zit hin, es kommt immer wieder vor, dass
Tierkadaver in Sichtweite der Wander-
wege liegen. Wenn zum Beispiel eine
Gimse im Winter stirbt, taucht ihr Kérper
im Frihjahr unter der schmelzenden
Schneedecke auf und dient anderen, aas-
fressenden Tieren im Nationalpark als
Futter. Auch das gehort zum Kreislauf des
Lebens, zu einer unberiihrten, unge-
schonten Wildnis.

Abweisend ist diese Wildnis aller-
dings nicht. Uber 100 Kilometer erstre-
cken sich offizielle Wanderwege auf
21 Routen, die zur Erkundung des Parks
einladen. Die markierten Pfade darf
man nicht verlassen, und in mehreren
Tilern ist der Zutritt sogar vollstindig
untersagt.

Die Pflicht, auf den Wanderwegen
zu bleiben, ist fiir Besucherinnen und
Besucher aber keineswegs von Nachteil:
Weil sich die Menschen auf den immer
gleichen Bahnen bewegen, haben sich
die Tiere des Parks an diese zweibeini-
gen Wesen gewohnt. Sie wissen, sie wer-
den nicht gestort, und lassen sich oft
aus nichster Nihe beobachten: Murmel-
tiere, Gimsen, Hirsche, Steinbocke,
aber auch Auerhiihner, Bartgeier und
Steinadler. Ganz selten streift sogar ein
Braunbir, ein Luchs oder ein Wolf
durch die Schluchten und tiber die
Pisse. Passiert ist dabei noch nie etwas.
Und sollten sich die Wege von Mensch
und Raubtier tatsichlich einmal kreu-
zen, gilt, wie auch sonst im Schweize-
rischen Nationalpark: die Bewohner am
besten in Ruhe lassen.
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Millionen Jahre
alt ist eine Felsplatte,
aut der Geologen mehr
als 200 versteinerte
Fuflabdriicke von
Dinosauriern gefun-

den haben
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Hunde diirfen den Nationalpark
nicht betreten, auch
nicht an der Leine

Das Mobilfunknetz deckt nicht
das gesamte Parkgebiet ab
Im Winter ist der Park nicht

begehbar, auch Skifahren
und -wandern ist verboten
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Mit kristallklaren Bergseen,
schneebedeckten Gipfeln und einer
nahezu unberithrten Umwelt lockt
der grofRte Nationalpark der Schweiz
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NATIONALPARKS

Durch die Schlucht
zum Rducherspeck

DER NATIONALPARK STILFSERJOCH

FLacHE: 1307 kM2 | A HOHENLAGE: 700-3905 M | GRONDUNG: 1935

ber Jahrtausende hinweg hat

sich die Plima, ein eisiger Ge-

birgsbach aus dem Vinschgau,

tief in das Gestein der Siidtiro-

ler Berge gegraben. Entstanden
sind eindrucksvolle Schluchten mit beina-
he senkrechten, glatt geschliffenen Win-
den. Unten sprudelt das blduliche Wasser,
und die Gischt spritzt in die Hohe.

Besucherinnen und Besucher des
Nationalparks Stilfserjoch konnen die Pil-
ma aus wenigen Metern Entfernung erle-
ben: Im Auftrag der Gemeinde Martell
wurden auf dem Schluchtenweg beson-
dere Aussichtsplattformen errichtet. Ver-
schiedene Stahlkonstruktionen —in Form
einer Kanzel, Sichel, Kelle oder Hinge-
briicke — erlauben es, dieses Bauwerk der
Natur aus einem ungewohnten Blickwin-
kel zu bewundern: mal vom steil abfallen-
den Rand der Felsen, mal nur wenige
Meter iiber dem Wasser.

Diese Verbindung von menschenge-
machter Architektur und natirlich ge-
formter Landschaft ist im Nationalpark
Stilfserjoch an vielen Stellen zu beobach-
ten. Die Gegend im Nationalpark, einem
der grofiten Naturschutzgebiete Europas,
wird seit vielen Jahrtausenden von Men-
schen bewohnt und bewirtschaftet. Das

muss kein Widerspruch sein: Der Natio-
nalpark soll ein Refugium fur Mensch
und Tier gleichermafien sein. Er behei-
matet verschiedene Wildtiere, wie Gim-
sen und Rotwild, und hat die dichtesten
Populationen an Murmeltieren und Stein-
adlern im gesamten Alpenraum.

Aber er beheimatet auch jahrhunder-
tealte Bergdorfer und ihre Bewohner. Die
Arbeit der Bergbauern trigt zum Erhalt
der alpinen Landschaften bei. Und bietet
Besuchern die Moglichkeit, die Alpenregi-
on kulinarisch kennenzulernen. In Alm-
hiitten und Berggasthofen kann man tra-
ditionelle, regionale Spezialititen kosten,
und Produzenten im Nationalpark verkau-
fen nachhaltig hergestellte Lebensmittel:
wirzigen Réiucherspeck, Kaminwurzen,
Kise, Joghurt, Kriuter, Tees, Bergartischo-
cken und Marmeladen — um nur eine Aus-
wahl zu nennen. Erkunden kann man die
Vielfalt der Ortler-Gruppe, benannt nach
dem bertthmten Gipfel ,,Kénig Ortler*, auf
verschiedenen Touren und Themenwe-
gen: Es gibt Hofe- und Hiittenwanderun-
gen, Sonnenaufgangstouren, Bergkrauter-
Exkursionen und Beobachtungen von
Wildtieren. Und im Sommer lohnt sich
ein Spaziergang auf dem Sudtiroler Erd-
beerweg besonders.

o .

Nationallpark
Stilfserjoch
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Gute Aussichten: Fiir Wanderer
bietet der Park vielseitige
Ausfliige — von einfachen Wald-
wegen fir die ganze Familie

bis zu hochalpinen'Gipfeltouren

o

Ein Wolkenmeer bedeckt
die Haselgruber Seen, ein
beliebtes Ausflugsziel in
dem Siidtiroler lc il zum Verhidngnis: Er wurde in

Besonderer Bewohner:
Das Hermelin
(Mustela erminea)
Sein oft herrlich weilkes Winter-
fell wurde dem Hermelin in der
Vergangenheit bereits vielfach

”;1 vielen Landern zum Pelz der

Kénige und hochsten Wiirden-
trager. Heute ist das Hermelin,

das zur Familie der Marder ge-
hért, in vielen Teilen Europas als

Wildtier verbreitet. Und auch im
Sommer ist es gut getarnt, dann

nimmt sein Fell eine kastanien-

oder zimtbraune Farbe an.

GUT ZU WISSEN
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In der Nationalparkregion stehen
ausgewiesen nachhaltige
Unterkiinfte zur Verfiigung

—_—

Es gibt ein breites Angebot an
Radwegen, sowohl fir Sport- als
auch far Genussradler

An der Leine dirfen Hunde mit

4275

Meter erklimmt der

Gletscherhahnenfufd —
er wichst damit
hoher als jede andere
Bliitenpflanze



&

Meter stiirzt der
beeindruckende ik
Peri¢nik-Wasserfall ¢8&"
in die Tiefe »

Triglav

Wocheiner See o

Nationalpark
Triglav

@ | Tolmin-Klamm
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Der Park bietet exzellente
Outdoor-Aktivitdten, etwa
in der Soca-Schlucht, und
Postkarten-ldyllén wie am
Bleder See mit der auf einer
Insel gebauten Marienkirche

Von Mythen und Bdren

DER NATIONALPARK TRIGLAV

FLacHE: 840 km? | A HOHENLAGE: 180-2864 M | GRUONDUNG: 1924

inst, und es ist lange her, lebte

ein furchterlicher Riese in den

Bergen Sloweniens. Sein Name

war Ledenec, und er war ganz

aus Eis. Jedem, dem er begegne-
te, blies er seinen eisigen Atem entgegen,
und je schlechter das Wetter wurde, desto
besser war Ledenecs Laune. Er war so
flirchterlich, dass er sich selbst vor nichts
zu fuirchten hatte. Dennoch gab es zwei
Dinge, vor der sogar der schreckliche Rie-
se Angst hatte: Sonne und Feuer.

Eines Tages beschloss Ledenec, dass
er einen eigenen, gewaltigen Berg besit-
zen wollte. Also trommelte er die anderen
Riesen zusammen und befahl ihnen,
einen Berg zu bauen. Das war anstren-
gend, und die Riesen hatten wirklich kei-
ne Lust, Steinbrocken zu schleppen. Aber
Ledenec liefd nicht locker. Er schimpfte
und kommandierte die Riesen herum, bis
er davon selbst miide wurde und in einer
Hohle einschlief. Da kam den anderen
Riesen die Idee, wie sie sich am grausa-

men Ledenec richen
konnten: Sie stapelten
Zweige, Aste und ganze
Baumstimme vor dem
Eingang der Hohle und
ziindeten sie an. Das Feu-
er brannte so heif? wie tau-
send Sonnen. Und der
Riese Ledenec schmolz. Bis
heute flieRen seine Uber-
reste als eisiger Gebirgs-
bach durch ein Tal im
Triglav, dem slowenischen
Alpen-Nationalpark.

Die Geschichte des
Eisriesen Ledenec ist eine
von vielen, die sich um die
schroffe, wilde, urtiimliche
Gegend ranken. Der Nati-
onalpark Triglav, einer der
altesten Parks in den Al-
pen, ist verhiltnismifig
grofd: Er bedeckt vier Pro-
zent der Landesfliche Slo-
weniens. Seinen Namen
,der Dreikopfige* ver-

dankt er dem Triglav, einem Berg mit drei
Gipfeln. Es gibt allerdings auch die Ver-
sion, dass der Name Triglav eigentlich der
Name einer uralten slawischen Gottheit
ist, die sich einen Thron auf dem Gipfel
des hochsten Berges errichtet hatte,
um mit ihren drei Kopfen ihr Reich zu
tiberblicken.

Ein Besuch des Nationalparks lohnt
sich aber nicht nur fur Liebhaber alter
Mirchen und Sagen. Der Triglav-Park
bietet glasklare Bergseen, reifdende Was-
serfialle und mehr als 250 Quellen, die
Tausende Einwohner Sloweniens mit fri-
schem Trinkwasser versorgen. Der Park
beheimatet reiche Wilder und mehr als
7000 Tier- und 1600 Pflanzenarten. Im
Triglav-Park kann man Wildwasser-
paddeln, kann durch Hochmoore stapfen,
kann dem Trillern der Wasseramsel lau-
schen und seit einiger Zeit vereinzelt
auch wieder Braunbiren sichten. Und
von den Gipfeln der Berge kann man in
das Reich der Riesen blicken ,

Besonderer Bewohner:
Der Sperlingskauz
(Glaucidium passerinum)
Mit einer Gréfhe von héchstens
20 Zentimetern ist der Sper-
lingskauz die kleinste Eulenart
in Mitteleuropa — etwa so grofy
wie ein Star. Auf die Jagd geht
der Sperlingskauz vor allem in
der Dammerung. Auf seine Rufe,
zuweilen ein sich wiederholen-
des ,Dju", reagieren kleinere
Singvogel haufig mit sichtlichem
Schrecken — aus Angst,
zur Beute der singvogelgrofsen
Eule zu werden.
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WOHLLEBENS WELT

Selbstheilung
der Natur

Wie neue Wildnis entsteht

ur 0,6 Prozent der Landfla-
O che Deutschlands gelten als

¥ unberiihrte Wildnis. Doch
die gute Nachricht ist: Wo immer
wir etwa Wildern Raum geben,

kehren sie vollig eigenstindig zu-
riick. Denn die Selbstheilungs-
krafte der Natur sind erstaunlich
grofd. Wo sich dies heute schon er-
leben ladsst, davon erzdhlt die Som-
merausgabe von WOHLLEBENS
WELT. Zudem ladt das Heft zu
spannenden Entdeckungen vor der
Haustiir ein: zum Beispiel beim
Wildcampen, beim Spurenlesen —
oder beim Bestimmen von Pflan-
zen per Smartphone-App.
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Die Sommer-Ausgabe von
WOHLLEBENS WELT hat 116 Seiten
und kostet / Euro. Weitere Themen:

Wie sich die Sprache der Katzen
verstehen lasst ¢ Das geheime Leben
der Zwergmaus * Weshalb Bienen so

schlau sind

GEO EPOCHE

Welt der
vielen Welten

Die Geschichte Siidostasiens

] 3 PO C HE
OSTASIENS

vou THATLARD
s INDONESIER

GEOEPOCHE »Die Geschichte Siidost-
asiens« hat 164 Seiten und kostet 12 Euro.
Weitere Themen: Handelsmetropole
Malakka » Hayam Wuruk — Der tanzende
Herrscher auf Java ¢ Expedition auf dem
Mekong * Philippinen — Freiheitskampf
gegen die Spanier * George Orwell in Birma

GEOEPOCHE die schillernde

Geschichte Siidostasiens. Be-
richtet von den Bewohnern Viet-
nams, die um 1000 n. Chr. ihre
Unabhingigkeit von den Chinesen
erkimpfen. Von den Herrschern
Pagans im heutigen Myanmar,
die einen wundersamen Wald aus
Pagoden erschaffen. Vom frithen
Handel auf den Inseln des spite-
ren Indonesien, der auch die Gier
in fernen Weltgegenden entziindet.
Und vom Konig von Thailand, da-
mals Siam genannt, der um 1850
in seiner prachtvollen Metropole
Bangkok dem europiischen Kolo-
nialismus widersteht.

I n seiner neuen Ausgabe erzihlt

146

GEO WISSEN

Die Kraft der
Kreativitat

Was uns auf neue Ideen bringt
reativitit ist eine Ressource,
die wertvoller ist als je zuvor:

KWir brauchen sie, um Losun-
gen zu finden fiir Probleme, aber
auch, um uns wohl zu fithlen. Um
ab und zu in eine ganz eigene
Welt einzutauchen, etwa wenn wir
zeichnen, kochen oder dekorieren.
Die gute Nachricht aus der aktuel-
len Forschung: Die Schépferkraft
steckt in jedem von uns. Die neue
Ausgabe von GEO WISSEN gibt
vielfiltige Anregungen, bietet neue
Erkenntnisse aus der Kreativitits-
forschung — und zeigt Wege auf

vom ersten Einfall zur echten In-
novation.
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GEO WISSEN »Kreativitat«,

148 Seiten, 11 Euro (mit DVD
»Why are we creative?« 19,50 Euro).
Weitere Themen: So werden
Kinder erfinderisch * Warum Nichtstun
so niitzlich ist e Improvisation —
planlos zum Ziel
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30 Tage

'} 7 gratis
testen!
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GEO®

Das Beste von GEO zum Lesen,
Horen und GenieBen:

== bereicherndes Wissen zu den
Themen unserer Zeit

== aufwendige Reportagen, span-
nende historische Geschichten

o= fundierte Ratgeber zu Gesundheit,
Psychologie, Nachhaltigkeit

== Podcasts und ausgewahlte Texte
im Vorlesemodus

= Zugang zur Digital-Ausgabe
von GEO

; Besser als Weline
die Heilkraft der §




