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Folgen:
• Durch den Klimawandel und seine Auswirkungen werden 

Faktoren, die zu Felsstürzen führen, nachhaltig beeinflusst und 
verstärkt 
Erhöhung die Wahrscheinlichkeit für gravitative 
Massenbewegungen

• Aufgrund der anthropogenen Überprägung des Hochgebirges 
entstehen katastrophale Folgen (à Siedlungen, Straßen, agrarisch 
genutzte Flächen)

• Negative Folgen auch für die touristische Aktivität im Hochgebirge 
durch das erhöhte Risiko und die größere Unsicherheit auf zuvor 
sicheren Wander- und Bergwegen

Prominente Fälle:

Entwicklung: Das Projekt PermaSense

Ursachen:
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• Das Ausmaß der Katastrophe 
hängt von direkten und 
indirekten Konsequenzen für 
den Menschen ab.

• Urbanisierung und 
durchgehende 
Verkehrserschließung natürlich 
begrenzter Räume à
grundlegende Änderungen sehr 
differenzierter Raumnutzung

Das „Anthropozän“ 
transformiert das 
Hochgebirge, sowie dessen 
Anfälligkeit, und die 
Verletzlichkeit der 
Humansysteme für 
Extremereignisse
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• Mit PermaSense wollen die Forscher ergründen, was 
Felsstürze auslöst, wie sich der Klimawandel auf den 
Permafrost in steilen Felsgebieten im Hochgebirge 
auswirkt und wie sich dadurch die Alpen verändern

• Die Messtechnik (Glasfaserröhren, bestückt mit Sonden 
und einer speziell angefertigten Elektronik) könnte den 
Weg bereiten für zukünftige Überwachung in Echtzeit von 
Gebieten, die durch Steinschlag oder Felssturz gefährdet 
sind

• 15. Juli 2003 – Felssturz am Hörnligrad (Matterhorn): ca. 
1.500 m³, 84 evakuierte Bergsteiger à Auftakt für das 
Projekt PermaSense

• Ziel ist die dauerhafte Überwachung des Permafrostes im 
Gestein um Daten für die Modellierung der Probabilität 
von Fels-/Bergstürzen

• die ausgeprägte Aktivität motivierte weitere 
Forschungsfragen zur Stabilität von Hängen/Felswänden, 
Naturgefahren und die Anfälligkeit der nahegelegenen 
menschlichen Infrastruktur und städtischen Umgebung
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Abb. 2 Eine Auswahl vorbereitender, auslösender und 
kontrollierender Faktoren, die für Massenbewegungen 
relevant sind. Eigene Darstellung nach DIKAU ET AL.
(2001)

Man kann an der ursprünglichen Aufzählung von 
DIKAU ET AL. (2001) die Faktoren ablesen, die 
Felsstürze vorbereiten oder auslösen. Durch 
anthropogene Einflüsse und den Klimawandel 
beeinflusste/verstärkte Faktoren sind rot 
hinterlegt.
Die Veränderung der Abbildung durch die 
Markierung der vom Klimawandel beeinflussten 
Faktoren lässt die Transformation, welche jener 
bei diesen Faktoren auslöst, deutlich werden.

23.09.1995: Felssturz Breitachklamm
(50.000 m³) staut Fluss 30 m hoch auf, 
Durchbruch von 300.000 m³ Wasser 
hinterließ große Verwüstung (vgl. Foto 1)

Dez. 2011 und 23.8.2017: Bergstürze 
von Bondo (Piz Cengalo) mit rund 1 und 
4 Millionen m³ Gesteinsvolumen. 
Mehreren Toten und große Schäden im 
Dorf (durch Mure)
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