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.geheimnisvollen Vorgange im Gestein zu bégrelfe

= "le enschen in den Talern bessem schutzen.« -

Permafrost ist dauer-
haft gefrorener Boden
oder gefrorenes Ge-
stein. Die Temperatur
liegt anhaltend bei
hochstens null Grad.
Hohlraume und Fels-
spalten sind gefullt
mit Eis. Schmilzt es,
kénnen Erd- und Fels-
schichten instabil
werden. Zudem dringt
Wasser durch die zu-
vor dichten Spalten
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 tief in den Berg hinein.
: Was danach im Berg-

: innern geschieht, ist

: Gegenstand von Mar-

i Klar ist, dass Wasser
i den Druck im Gestein
: erhoht, wodurch die
: Gefahr von Fels- und
! sogar Bergstiirzen zu-
: nimmt. Das Auftauen
. der obersten Perma-
i frostschicht gefédhrdet
§ zudem die Stabilitat
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1 Text Es

: von Bauwerken wie
i Seilbahnmasten.

i Der Hauptgrund fiir

: cia Phillips’ Forschung, | das Auftauen des

: Permafrosts sind stei-
i gende Temperaturen
i aufgrund des Klima-

i wandels. Statt Schnee
: fallt Regen, der in den
! Fels eindringt und

: diesen destabilisiert.

i Einen komplexen

© Effekt auf den Perma-

: frost hat der Schnee -
i weil er nicht nur vor

: Kalte isoliert, sondern
i ebenso vor Warme.

i Zu hohe Temperaturen
i im Sommer tauen den
i Permafrost auf. Fallt
kurz darauf Schnee,

i isoliert er die gespei-

¢ cherte Warme im

i Boden - das Gestein

¢ kann dadurch weniger
i gut abkiihlen — der

¢ Permafrost erwarmt

nn Marcia Pﬁmle permanent®y’”
efrorenen B&den in den Alpen zu erforschen. Heute analy: jie" s
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: sich. Bleibt es im

: Herbst dagegen langer
¢ niederschlagsarm,

i kann der Boden in der
i sukzessive kélter wer-
i denden Luft besser

i auskiihlen. Féllt im

: Winter der Schnee auf
i den bereits ausge-

: kiithlten Boden,

i schiitzt er im Frijhling
: das Gestein vor ho-

i heren Temperaturen

: und Sonnenschein.
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Ausserhalb von Pontresina holt der Helikopter Marcia Phillips und ihr Team ab und bringt sie
zu ihrem Forschungsgebiet mit den Messstationen auf dem Schafberg.

nten im Tal, am Rande der Strasse
U zwischen Pontresina und dem Ber-

ninapass, gibt Marcia Phillips klare
Anweisungen: «Duckt euch und bleibt ste-
hen! Lauft nicht weg! Auch wenn ihr genau
das tun mochtet!» Als wir wenig spater auf
dem Schatberg, 2978 Meter tiber Meer, aus
dem Helikopter steigen, wird mir der Sinn
der Instruktion klar: Der Rotor zerschnei-
det tber unseren Kopfen die Luft und
verursacht einen infernali-
schen Larm. «Nichts wie
weg», denke ich im ersten

derselben Stelle: der Messstation am
Schafberg oberhalb von Pontresina. Die
steigenden Temperaturen, das Auftauen
des Permafrosts, Steinschlag und Felsstiirze
waren schon damals der Anlass. Doch
seither hat sich viel verandert. «Im Jahr
darauf erlebten wir den grossen Hitze-
sommer», erinnert sich Marcia Phillips.
Seither sei die durchschnittliche Tempera-
tur im Boden um weitere ein bis einein-

«Bergstiirze kamen friiher ein- bis

den Alpen leben, und ihre Infrastruktur.
Die Forschung zum Permafrost gewinnt
deshalb stark an Bedeutung. Aber es han-
delt sich um eine komplexe Materie.
Denn Permafrost ist nicht sichtbar wie
Gletschereis — seine Auftauprozesse pas-
sieren still und unbemerkt im Innern der
Berge. «Deshalb kénnen wir nicht nur mit
einer Methode arbeiten, sondern miissen
quasi investigativ forschen», sagt die
international bekannte Ex-
pertin. Mit ihrer Forschung
horcht Marcia Phillips in

Moment, ducke mich aber Zweimal n einem ]ahrhundert vor. Heute den Berg hinein, um zu

bloss und bleibe wie geheis-
sen stehen, bis das Material
ausgeladen ist. Dann ist der
Helikopter auch schon wie-
der weg. Und es ist still. Und windig. Und
kithl. Der Ausblick ist gigantisch: in Rich-
tung Nordwesten das Oberengadin mit
seinen Seen und St. Moritz, in siiddostlicher
Richtung der Morteratschgletscher. «Der
war damals, als die «Schweizer Familie»
schon einmal mit mir hier oben war, noch
deutlich grosser», sagt Marcia Phillips, 55.

2002 begleitete ein Team der «Schwei-
zer Familie» die Forscherin zu genau
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gibt es mehr solche grossen Ereignisse.»

Marecia Phillips, Permafrost-Forscherin

halb Grad gestiegen und das Thema der
Felsstabilitat noch dringlicher geworden.
Schwindet der Permafrost, werden Berge
instabil, konnen Steine und Felspakete in
die Tiefe donnern. Oder ganze Bergflan-
ken aufs Mal. «Das kam frither ein- bis
zweimal in einem Jahrhundert vor. Heute
gibt es mehr solche grossen Ereignisse»,
konstatiert Marcia Phillips. Fels- und
Bergstiirze bedrohen die Menschen, die in

verstehen, was in den ge-
waltigen und geschichteten
Steinmassen auf Hohen
von iiber 2500 Metern iiber
Meer passiert. Und um die Menschen, die
in den Télern leben, besser zu schiitzen.

Ungewdhnliche Karriere

Lanciert wurde ihre ungewohnliche Kar-
riere paradoxerweise mit einer Absage.
Nachdem sie Geografie und Geomorpho-
logie studiert und anschliessend erst mal
in der Gemiiseforschung und in einer
Designschule gearbeitet hatte, wollte sie

Lawinenwarnerin am Weissfluhjoch wer-
den. Sie erhielt den Job im Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung (SLF)
nicht. «Aber der Direktor meinte, er
suche jemanden fiir eine Doktorarbeit
zu Lawinenverbauungen im Permafrost.»
Marcia Phillips war erstaunt. Sie sei keine
Ingenieurin, habe keine Ahnung vom
Bauen, entgegnete sie. Aber der Direktor
meinte, das werde sie dann schon lernen.
Also wagte sie es und widmete sich fortan
als erste Forscherin der Frage, wie Verbau-
ungen, die Menschen und Infrastrukturen
vor Lawinen schiitzen, am besten im ge-
frorenen Boden verankert werden. Die
hiesige Permafrost-Forschung war damals
noch jung und mannlich dominiert, und
am SLF war Marcia Phillips die erste Frau,
die doktorierte. Inzwischen leitet sie dort
ein Team von sieben Mitarbeitenden, die
Hilfte von ihnen Frauen. Dreissig Mess-
stationen haben Marcia Phillips und ihr
Team in der ganzen Schweiz installiert -
das grosste Gebirgsmessnetz der Welt.

Die Nullgradgrenze steigt

Marcia Phillips vermutet, dass die Faszi-
nation fiir das Gestein ein Verméchtnis
ihres Vaters ist. Als kleines Kind ging sie
mit ihm, dem Geografielehrer, Steine su-
chen und erforschen. Schon damals wollte
sie wissen: Enthalten die Fundstiicke Salz?
Oder entpuppten sie sich sogar als Kris-
talle? Auch die Berge und den Schnee
liebte sie von klein auf: «Ich ging auf Ski-
touren, wandern und bergsteigen.» Auf-
gewachsen ist sie dreisprachig im wel-
schen Villars: der Vater Englinder, die

Mutter Deutsche, die Schule auf Franzo-
sisch und Englisch.

Hohenangst ist bei der Arbeit am Berg
ein schlechter Begleiter. «Ich bin aber nie
schwindelfrei gewesen», erzahlt Marcia
Phillips lachend. Sie muss laut sprechen,
denn gerade fegt wieder eine Boe des
warmen Malojawindes tiber den Schaf-
berg. Der Rucksack, den sie sich auf den
Riicken hievt, ist mit modernen Geréten
gefiillt. Technik habe sie schon frith ge-
nauso sehr interessiert wie die Natur, das
Wandern und Touren im Schnee, ruft sie,
bevor ihre Worte von einem weiteren
Windstoss verschluckt werden.

Als es wieder ruhig ist, erklart sie
kurz, was sich hier im Berg abspielt: «Die
Nullgradgrenze steigt inzwischen oft auf
4000 Meter tiber dem Meer. Darum reg-
net es auch bis hinauf in hohe Lagen, wo

WISSEN

Was tut sich
im Innern des
Bergs? Die
Permafrost-
Forscherin
liest die Daten
aus dem Mess-
gerat aus.

Marcia Phillips tragt eine
neue Batterie fiir die
Instrumente auf 3000 Meter
Héohe. Im Hintergrund die
Bergwelt rund um den
Morteratschgletscher.

der Permafrost liegt.» Das setzt einen
verhdngnisvollen Mechanismus in Gang:
Bisher waren Spalten oder Risse im Berg
mit Eis gefiillt, das wirkte wie ein Stopsel.
Wenn dieses Eis aufgrund der hohen
Temperaturen verschwindet, kann Wasser
plotzlich an vielen bisher dichten Stellen
in den Berg eindringen, bis in weite
Tiefen. «Mit dem Wasser gelangt Warme
und Druck in den Berg hinein. Und das
wiederum kann die Stabilitdt im Berg be-
eintrachtigen und zu Hangrutschen fiih-
ren», sagt Marcia Phillips. Auch hier auf
dem Schafberg, ihrem Lieblingsarbeitsort,
laufen diese Prozesse ab. «Aber wir ver-
stehen sie noch nicht ganz», sagt die Wis-
senschaftlerin und greift nach einer der
neun Kilogramm schweren Batterien.
Dann ruft sie: «Wir gehen jetzt in diesen
Hang hinein!»
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«WIir versuchen, Muster zu erkennen,

Der Blick tber die Kante
offenbart eine steile Schutt-
halde, lauter lockeres Ge-
stein, darin Lawinenver-
bauungen in verschiedenen
Ausfithrungen. Es sind Ver-
suchsobjekte, die das SLF 1996 entwickeln
und bauen liess, weitere Testverbauungen
kamen spiter dazu. Ebenfalls in den Hang
hinein liess Phillips in den letzten drei
Jahrzehnten Locher bohren, zwanzig Me-
ter in die Tiefe. In den Bohrléchern sind
Sensoren und Messgerite platziert. Sie
registrieren die Temperaturen und Bewe-
gungen im Berg. Einmal im Jahr kommt
Marcia Phillips hierher, um die gemes-
senen Daten zu erfassen. Damit die Gerdte
ein weiteres Jahr funktionieren, tragt sie
voll geladene Ersatzbatterien zu jeder
Messstelle. Sie mahnt zu Vorsicht beim
Queren des Hangs, der mit einer Neigung

ANZEIGE

damit wir aufgrund des Wetters die Vor-
gdnge im Berg verstehen konnen.»

Marcia Phillips, Permafrost-Forscherin

von beinahe 40 Grad steil
abfallt: «Es ist ein typi-
scher Lawinenhang. Die
Steine rutschen. Passt
bitte gut auf euch auf!»

Der Hang bewegt sich

Mitten im Gerdll taucht ein Betonschacht
mit runder gusseiserner Abdeckung auf.
Marcia Phillips wuchtet den schweren
Dolendeckel auf und schiebt ihn zur Seite.
Im Innern kommen Gerite und Kabel zum
Vorschein. Sie tiberpriift sorgfiltig die
Verbindungen, eine nach der andern, und
schliesst ihren tragbaren Computer an.
Dann setzt sie sich auf den schmalen
Rand des Schachtes. Und wartet. Es ist
nicht sicher, dass das Messgerit tiberhaupt
funktioniert und Daten gespeichert hat.
«Der Hang bewegt sich, manche der Bohr-
locher sind nach einiger Zeit so stark

Marcia Phillips kann die Daten speichern und spéter auswerten.

deformiert, dass die Geréte darin nicht
funktionstiichtig sind und nicht einmal
mehr hervorgeholt werden konnen», sagt
Marcia Phillips. In diesem Moment blinkt
etwas am Bildschirm auf. «Jetzt bin ich ge-
spannt», murmelt sie und schaut gebannt
auf den Monitor. Was sagen die Daten, wie
fiigen sie sich in die Messreihe ein? «Wir
versuchen, Muster zu erkennen, etwa im
Zusammenhang mit der Menge des gefal-
lenen und liegen gebliebenen Schnees
oder mit dem Wasser, damit wir aufgrund
des Wetters die Vorgénge im Berg verste-
hen kénnen. Im Team schliessen wir dazu
dauernd Wetten ab», sagt sie lachend.

Ein Damm gegen Murginge

Jetzt lautet die dringliche Frage aber:
Hat das Gerit gemessen? Es hat: «Sehr
schon, wir haben Daten!» Und die sind
auf Anhieb aufschlussreich. «Ich sehe,
dass der Permafrost bis in
eine Tiefe von einem Meter
immer noch gefroren ist.
Die Auftauschicht ist also
einen Meter dick.» Das ist
erfreulich: Der Permafrost
ist dieses Jahr noch nicht
sehr weit in die Tiefe aufge-
taut, «zu diesem Zeitpunkt weniger als
in den Jahren davor». Das habe sie ver-
mutet, sagt Marcia Phillips, denn: «Wenn
wie im letzten Winter erst spdt Schnee
fallt, kann der Permafrost gut abkiihlen.
Gleichzeitig bleibt die Kélte besser erhal-
ten, wenn der Schnee im Frithling lange
liegen bleibt.»

Direkt unter dem steilen Hang liegt eine
Ebene, die von einem Blockgletscher be-
deckt ist: Ein mehrschichtiges Sandwich
aus Lawinenschnee, der zu Eis gefriert, und
Steinen, die herunterfallen — durch diesen
standigen Prozess wachst der Blockglet-
scher und kriecht - den Gesetzen der
Schwerkraft folgend - Richtung Tal. Fiir
das unterhalb liegende Pontresina konnte
das irgendwann zum Problem werden, weil
Teile davon zu Tal stiirzen oder als Mur-
gang fliessen konnen. Marcia Phillips und
ihr Team beobachten den hiesigen Block-
gletscher deshalb mit verschiedensten In-
strumenten und Techniken. «Sobald er sich
etwas schneller bewegt, sehen wir das.»
In Pontresina miissen sich die Men-
schen deswegen keine Sorgen machen.
Um allfillige Lawinen und Murgénge auf-
zufangen, hat die Gemeinde schon 2001
vorausschauend einen Damm gebaut. Die

«Es gibt Messstandorte, die uns
Sorgen machen. Wir miissen wegen
Steinschlags besser aufpassen.»

Marcia Phillips, Permafrost-Forscherin

steigenden Temperaturen wirken sich
aber auch direkt auf die wissenschaftliche
Feldarbeit von Marcia Phillips aus. «Es
gibt Messstandorte, die uns Sorgen ma-
chen. Wir miissen wegen Steinschlags bes-
ser aufpassen. Wie gefihrlich es geworden
ist, zeigte uns letztes Jahr ein Ereignis
am Piz Corvatsch. Da fiel ein riesiger

WISSEN

Die Verankerung eines
Schneenetzes beginnt sich
zu I6sen - eine Folge des
instabilen Hanges.

Felsblock direkt auf die Bohrl6cher der
Kollegen von der Universitét Ziirich. Das-
selbe passierte mir im Wallis. Die Instabi-
litat nimmt zu - und wir arbeiten in die-
sen Gegenden. Wenn es nicht mehr geht,
gehen wir nicht mehr hin. Einige Stand-
orte habe ich bereits aufgegeben.» Die
Entscheidung schmerze, weil sie teils
langjéhrige Messreihen abbrechen miisse.

Inzwischen hat Marcia Phillips alle
Messstationen auf dem Schatberg tiber-
priift, die vorhandenen Daten tibertragen
und die Batterien ausge-
wechselt. Zeit zum Auf-
bruch, der Helikopter soll-
te bald wieder da sein.
Beim Queren des steilen
Schotterhangs ist der Blick
bergwirts nicht mehr so
unbeschwert wie zuvor.
Aber alles bleibt ruhig. Nach dem Riickflug
fithlt es sich gut an, wieder sicheren Tal-
boden unter den Fiissen zu spiiren. ]

MEHR ZUR FORSCHUNG

Die Daten von Marcia Phillips’
Messstationen sind frei zugénglich.

permos.ch
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