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Die Geschichte eines Lebenselementes

Wie die Erde zu ihrer Lufthlille
gekommen ist

Franz Auf der Maur

Besdsse unsere Erde keine Lufthiille (Atmosphére), wiirden
die Temperaturen am Boden wéhrend des Tages auf 130
Grad Celsius steigen — und in der Nacht bis auf 150 Grad
unter den Gefrierpunkt sinken. Die Luft ist also fir uns Men-
Schen nicht nur ein lebenswichtiges Atemgas, sondern sie
dient auch als natdrlicher «Puffer» gegen unertrdgliche
Temperaturschwankungen. Ausserdem schiitzt sie uns —
durch die Ozonschicht— vor den tédlich harten Ultraviolett-
Strahlen der Sonne.

Schon das Vorhandensein einer Lufthiille bedeutet einen
Glicksfall. Andere Planeten, wie etwa der Merkur, miissen
ganz ohne Atmosphare auskommen und sind daher so le-
bensfeindlich wie der Mond. Unsere direkten Nachbarn im
Weltall, Venus und Mars, besitzen zwar eine Atmosphare,
doch wiirde sie uns wenig behagen. Die Lufthiille der Venus
besteht zur Hauptsache aus Kohlendioxid, einem Gas, das
die Warme speichert. So erreichen die Temperaturen na-
hezu 500 Grad — genug, um Blei schmelzen zu lassen. Der
Luftdruck ist ungeheuerlich und wiirde jeden Menschen
Sofort zerquetschen: Er entspricht dem irdischen Wasser-
druck in 900 Metern Tiefe. Und zu allem Ubel bestehen die
Venuswolken aus atzender Schwefelsdure, die durch ork-
anartige Winde (bis zu 470 km/h) um den Planeten ge-
Peitscht werden.

Etwas gemutlicher erscheint der Mars. Aber auch hier wir-
den wir uns kaum wohlfiihlen. Am Boden ist die Luft (wie-
derum hauptsachlich Kohlendioxid) so diinn wie auf der
Erde in 25 Kilometern Héhe. Und die Durchschnittstempe-
raturen liegen im Mars-Sommer bei minus 55 Grad, im Mars-
Winter bei minus 140 Grad.

Urspriinglich kein Sauerstoff

Daloben wir uns die Verhiltnisse auf der Erde. .. auch wenn
Wir kaum jemals bewusst daran denken, wie gut wir es ge-
troffen haben: die 21 Prozent Sauerstoffanteil in unserer
Atemluft (der Rest ist zum gréssten Teil Stickstoff) sind ge-
Nau richtig auf unseren Stoffwechsel abgestimmt. Oder um-
9ekehrt gesehen: In langer Entwicklung haben sich die Or-
9ane unseres Korpers auf den Sauerstoffgehalt (und den
Luftdruck) der Erdatmosphére eingestellt.
_EFStaunlicherweise machte auch das Lebenselement Luft
'm Lauf der Erdgeschichte eine Entwicklung durch. Wah-
'end langerer Zeit gab es noch keinen Sauerstoff. Und als
Sich dieser schliesslich bildete, wirkte er auf die damaligen
Lebewesen wie ein Gift.
Die Uratmosphare der Erde bestand aus den beiden Leicht-
elementen Wasserstoff und Helium. Ihrer geringen Schwer-
kraft wegen trieben sie bald auf Nimmerwiedersehen in den
Weltraum hinaus und liessen den jungen Planeten eine
Weile ohne Lufthiille zuriick. Ersatz kam dann aus dem Erd-
INnern. Bei gewaltigen, Jahrmillionen dauernden Vulkan-
ausbriichen wurden Methan, Kohlendioxid, Ammoniak und
'asserdampf in grossen Mengen freigesetzt. Aus unserer
Sicht ein hochgiftiges Gebrau und noch génzlich ohne
Sauerstoff. Indessen befanden sich darin Bausteine zur Bil-
dung primitiven Lebens: Die Lufthiille it also nicht bloss le-

tenserhaltend, sondern wirkte einst auch lebensschop-
end.

Bakterien produzieren «Abfallgas»

Mit der Zeit entstanden meeresbewohnende Bakterien, de-
ren Stoffwechsel Sauerstoff produziert. Das Ausatmen von
Sauerstoff als «Abfallgas» ist ja typisch fiir Pflanzen, wah-
rend Tiere —und auch wir Menschen — eben diesen Sauer-
stoff begierig einatmen. Fir die ersten Bakterien wirkte der
selbstproduzierte Sauerstoff aber noch als reines Gift, und
die Natur musste trickreiche biologische Abwehrmassnah-
men entwickeln, um die empfindlichen Zellen vor dem ag-
gressiven Gas zu schitzen. Schliesslich gelang es, diese
wohl grosste Umweltverschmutzungskatastrophe zu mei-
stern. Wahrend Jahrmillionen produzierten Meere voll Bak-
terien nun fleissig Sauerstoff. Mit der Zeit stellten hohere
Organismen das einstige Giftgas in den Dienst ihrer At-
mung, und nun war der Weg frei zur Besiedlung des Landes.

Saurier atmeten «dicke Luft»

Es ist gar nicht so einfach, die Zusammensetzung der Luft-
hulle friherer Epochen zu ermitteln. Zuweilen hilft da ein
Glucksfall weiter. Unléangst entdeckten amerikanische Na-
turforscher Luftblasen, die seit 80 Millionen Jahren in Bern-
stein (versteinertes Harz) eingeschlossen waren. Die Unter-
suchung der Uraltluft zeigte, dass einstmals zur Kreidezeit,
als Saurier die Erde bevolkerten, die Luft wesentlich mehr
Sauerstoff enthielt als heute: 32 statt 21 Prozent. Der Luft-
druck war ebenfalls hoher —die Saurier atmeten also buch-
stablich «dicke Luft» (wenn auch sehr saubere). Ubrigens
enthielt die Atmosphéare damals auch mehr vom Treibhaus-
gas Kohlendioxid, was erklart, warum zur Kreidezeit selbst
in Mitteleuropa tropische Temperaturen herrschten.

Noch ist nicht mit Sicherheit bekannt, aus welchem Grund
sich unsere Lufthille in den vergangenen 80 Jahrmillionen
derart stark verandert hat. Weniger ratselhaft erscheinen
die aktuellen Einflisse des Menschen. Durch unsere Tatig-
keit reichern wir das Lebenselement Luft mit festen, flissi-
gen und gasformigen Schadstoffen aller Art an. Die Atmo-
sphare selber kann das aushalten, war doch ihre Zusam-
mensetzung wahrend der Erdgeschichte mehrmals starken
Schwankungen unterworfen. Die Frage ist freilich, welche
Veranderungen die belebte Natur —und damit die Mensch-
heit — ertragt. An Warnzeichen jedenfalls fehlt es nicht.

Adresse des Verfassers: Franz Auf der Maur, Garbenweg 8,
CH-3027 Bern.

Interpraevent

Schutz des Lebensraumes vor Hochwasser, Muren
und Lawinen

Extremereignisse; Ursachen und Prozesse;
Auswirkungen auf den Lebensraum;
Schutzkonzepte

Herbert Grubinger

Einfihrende Erlduterung

Interpraevent steht fiir die Ziele der 1967 in Klagenfurt,
Kéarnten, gegrlindeten Forschungsgesellschaft fiir vorbeu-
gende Hochwasserbekampfung, also die Erforschung der
Ursachen, des Verlaufes und der Auswirkungen von extre-
men Naturereignissen im alpinen Raum zu beobachten, Er-
gebnisse der Aligemeinheit nutzbar zu machen und fiir die
Entwicklung von Schutzmassnahmen und Konzepten zur
Schadensbegrenzung eine Gesprachsplattform zu bieten.

«“Wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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Anlass fur eine erste disziplinibergreifend angelegte inter-
nationale Fach- und Aussprachetagung im Oktober 1967
waren drei aussergewohnliche Wetterlagen tiber dem sud-
alpin-adriatischen Raum (September 1965, August und No-
vember 1966) mit katastrophalen Auswirkungen auf Land
und Leute dieser Regionen, insbesondere Karnten, Friaul,
Sddtirol und Schweizer Zentralalpen. Diese Tagung wurde
zur Bestatigung und zum Aufbruch zu neuen umfassenden
Betrachtungsweisen.

Abgrenzungen, Methodisches

Thematisch geht es um alle Naturereignisse und menschli-
chen Eingriffe in alpinen Lebensraumen, welche das Land,
seine Bewohner und die Infrastruktur bedrohen, und im
weiteren um die Entwicklung und Erprobung aktiver (z.B.
bautechnischer, ingenieurbiologischer) und passiver (z.B.
Abgrenzung von Gefahrenzonen, Raumordnung, Rechts-
normen) Schutzmassnahmen. R4umlich wollte man sich
vorerst auf den Alpenbogen beschranken, der ja vielfaltige
klimatische, geologisch-hydrologische und unterschiedlich
genutzte und besiedelte Zonen umfasst. Mit zunehmender
Beteiligung von aussereuropaischen Fachleuten brachten
auch diese ihre vergleichbaren Probleme ein.

Ziele und Aufgaben der Gesellschaft lassen sich etwa fol-

gendermassen umschreiben:

— Die Gesellschaft regt wissenschaftliche Arbeiten und Er-
fahrungsberichte an, sie versteht sich als Vermittlerin
zwischen der Forschung und den Anwendern.

— Mitden Symposien wird insbesondere jungen Fachleuten
ein Forum geboten, auf dem sie ihre Arbeiten einem mul-
tidisziplinaren Fachpublikum vorstellen und mit diesem
diskutieren konnen.

— Auch den Verantwortlichen aus Technik, Wirtschaft und
Verwaltung ist Gelegenheit zu Erfahrungsaustausch ge-
boten, und um grundsatzliche Fragen zu Schutzkonzep-
ten, deren Durchsetzung und finanzielle Konsequenzen
zu erortern.

— Entsprechend den jeweiligen Symposiumsthemen ein-
gereichte schriftliche Beitrage werden vom Wissen-
schaftlichen Beirat geprift, fallweise auch abgelehnt.
Bisher sind insgesamt 20 Bande mit Originalarbeiten auf
6000 Druckseiten erschienen, die jeweils vor dem Sym-
posium verfligbar waren.

Daraus ergeben sich einige Grundsatze fir die Organi-
sation der bisher sechs Symposien, die sich immer wieder
bewahrt haben. Es gibt, mit einer Ausnahme, keine Parallel-
veranstaltungen; jeder Teilnehmer kann und sollte sich mit
dem Gedankengut anderer Fachgebiete befassen. Es wird
in drei bis vier Sprachen simultan Ubersetzt. Postersessions
regen die Gruppendiskussion an, und Fachseminare bieten
dem Praktiker die Moglichkeit, seine fachlichen Probleme
mit Spezialisten zu erdrtern. Thematisch sorgfaltig abge-
stimmte Exkursionen mit jeweils limitierter Teilnehmerzahl
fuhren zu Fallbeispielen, die in ganzheitlicher Betrachtung
und im einzelnen dargestellt werden.

Neue fachliche Schwerpunkte

Interpraevent 88 in Graz stand unter dem Eindruck der
Hochwasser- und Murenkatastrophen, welche sich 1987 —
diesmal vor allem im schweizerischen zentralalpinen Raum
— mit Menschenopfern und grossen Schaden abgespielt
hatten. Die Schweizer Fachleute konnten inzwischen den
Ursachen, Schaden und Folgen fir Volkswirtschaft und
kiunftige Massnahmen im Rahmen eines Nationalen For-
schungsprogramms nachgehen und wollen die Ergebnisse
bis 1992 vorlegen. Dazu kommt eine Reihe weiterer aktuel-
ler Fragen, wie z.B.: die Regeneration von Alpgebieten,

deren Boden und Vegetation durch den Tourismus gescha-
digt sind; neue Erkenntnisse der Alpinhydrologie zur Schat-
zung der Extremabflisse; Risikobewertung bei potentiell
bedrohten Erholungs- bzw. Siedlungszonen und Verkehrs-
anlagen; Schutzwald und Lawinen.

Neu und vermehrt werden schliesslich als Grundlage von
Schutzkonzepten nicht nur das lineare Kausalitatsprinzip
«Ursache-Wirkung-Massnahmen» und die Wahrschein-
lichkeitstheorie heranzuziehen sein, sondern wird man
auch komplexe systemare Zusammenhange mit Ruckkop-
pelungseffekten bei Schadensereignissen prifen mussen
und sich daher mit der Anwendung kybernetischer Ansatze
und nichtlinear verlaufender Prozesse zu befassen haben.
Man steht hier am Anfang, diese neue Betrachtungsweise
ist noch umstritten, aber nicht mehr zu vernachlassigen
oder zu verhindern.

Interpraevent 92

Das 7. Symposium Interpraevent findet vom 29. Juni bis
3. Juli 1992 in Bern statt. Die Vorarbeiten durch das Organi-
sationskomitee und die fachliche Vorbereitung durch den
Wissenschaftlichen Beirat gehen planmassig voran. Die
folgende Themagliederung, bezogen auf Gebirgsland-
schaften und Extremereignisse, ist dem 2. Bulletin (Call for
Papers) entnommen:

1. Ursachen und Prozesse

1a Hochwasser und Abfluss- — naturliche und gestorte, bioti-
geschehen sche und abiotische Prozesse

1b Geschiebetransport und — Einfluss klimatischer, meteoro-
Erosion logischer, hydrologischer und

1c Murgange, Rutschungen hydraulischer Faktoren
und sonstige Hangbewe- — menschliche Tatigkeiten im
gungen Wandel der Zeit
1d Lawinen — Entstehungs- und Bewegungs-
dynamik
— Ursachen und auslosende
Ereignisse

2. Auswirkungen auf den Lebensraum

2a Raumanalysen — Modelle, Szenarien und Pro-
2b Gefahrdungs- und Scha- gnosen

denspotential — Risiko- und Nutzwertanalysen
2c Okosysteme — Strukturwandel gefahrdeter

Landschaften

— Besiedlung, Tourismus und
Infrastruktur

— geographische Informations-
systeme

3. Schutzkonzepte und ihre Realisierung

3a Vorbeugung: Raumord- — Rechtsgrundlagen
nung, Gesetze, Versiche- — Politik, Offentlichkeitsarbeit,
rungen Schulung

3b Grundsétze und Leitlinien — aktive Schutzmassnahmen
der Dimensionierung — Gefahrenzonenplane

3¢ Vorbeugung durch Optimie- | — Bewirtschaftung: Land-

rung von aktiven und passi- und Forstwirtschaft, Jagd,

ven Massnahmen Tourismus
3d Katastrophenhilfe, Alarm- — Umweltvertraglichkeit
systeme — Schadensakzeptanz und
-milderung

Schriftliche Beitrdge mussen mit einer Kurzfassung von
hochstens 60 Zeilen bis 31. Mai 1991 vorangemeldet wer-
den, die druckreifen Manuskripte von hochstens 12
Schreibmaschinenseiten mussen bis 31. Januar 1992 vor-
liegen. Alle Anfragen sind zu richten an:

Interpraevent 1992, c/o Bundesamt fuir Wasserwirtschaft,
Postfach, CH-3001 Bern, Schweiz.

Adresse des Verfassers: em. Prof. DDr. Herbert Grubinger, Im Glocken-
acker 34, CH-8053 Zirich.
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