DIE ALPEN -

Geologische Strukturen

Es ist Frihjahr in den Alpen: die Schneeschmelze ist in vollem Gange,
der schneereiche Winter hat der Sonne viel Arbeit hinterlassen. Da und
dort sind einige Bereiche schon aper geworden und der brichige, zer-
kliftete Fels kommt zum Vorschein. Die Kletterer und Bergsteiger ver-
fluchen sie, trotzdem lasst sie sich nicht aufhalten, gehdort einfach zur
Natur dazu: Die Erosion. Schnee, Wasser, Wind, Frost, Sonne - alle
nagen an der Oberfldche der Felsen und tragen verwittertes Material
ab. Grundsatzlich unterscheidet man bei der Verwitterung zwischen
der mechanischen Zerkleinerung und der chemischen Aufldsung der
Gesteine. Bei der chemischen Verwitterung wird das Gestein, wie z. B.
Kalkgestein, durch die Kohlensaure, die sich im Niederschlagswasser
aufgrund der Aufnahme von CO, aus der Luft bildet, geldst. Die gelGs-
ten Bestandteile, die lonen, ,schwimmen” mit dem Wasser talwarts bis
in die Flusse und schlussendlich bis ins Meer. Sie liefern also dem
Meerwasser die geldsten Substanzen, machen es mineralstoffreich
und salzig.

Felsige Bergspitzen werden durch Abbrechen von verwittertem Ge-
stein zerkleinert. Es fallt, rutscht oder rollt die Hange hinab wie etwa
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DIE ALPEN - SANDBERGE AM MEER

Steine gibt es wie Sand am Meer,
aber: Wie kommt eigentlich der
Sand ins Meer?

Weite Sandstrande ziehen die
Kisten an Adria, Schwarzem Meer
oder Nordsee entlang: Baden,
Sonne tanken, Sandspielen. Doch
was hat das mit unseren Bergen
zu tun? Beginnen wir von vorn...
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Sandstrukturen in Albanien:
So unterschiedlich kann Sand sein.

bei Berg- und Felsstirzen, bis es im flacheren Geldnde zu liegen
kommt. Der Ausloser solcher Massenbewegungen ist haufig Frost-
sprengung: Wasser dringt in Klufte ein, friert in kalten Nachten und
sprengt durch die Ausdehnung teilweise beachtliche Felspartien ab.
Der GrofBteil der zerlegten Felsen bleibt Uber lange Zeit an den Berg-
flanken liegen. Diese Schotterfelder sind stumme Zeugen der stets
fortschreitenden Erosion. Doch ein nicht unbeachtlicher Teil wird
auch mit den Gebirgsbachen ins Tal transportiert.

Starkregen und Hagel bei Sommergewittern oder lang anhaltende
Niederschldge mobilisieren genauso Lockermaterial verschiedenster
GréBenund transportieren Gerdllund Schlamm in Form von Muren oder
Rutschungen talwarts.

Auch das Gletschereis befdrdert durch sein FlieBen Sand, Kies,
Steine und Bldcke zu Tal. Wo das Eis am Ende der Gletscherzunge ab-
schmilzt, wird das mitgefihrte Material abgesetzt und von den
Schmelzwasserfllissen weiter verfrachtet.

Feinere Teilchen kénnen vom Wind verweht werden. Uber lange
Zeitrdume werden Berge also langsam, Schritt fir Schritt, abgetra-
gen.

ABNEHMEN LEICHT GEMACHT

Auf all diesen Transportwegen gelangt Gestein von den Bergenins Tal.
Kaum ein Gesteinsbrocken hat seinen Abstieg unbeschadet Uber-
standen. Waren es zundchst noch Gerdlle mit Durchmessern im Dezi-
meter-Bereich, wirbelt sie der Gebirgsbach im steilen Geldnde so
stark herum, dass sie zu immer kleineren Steinen zerbrechen. Die
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KorngroBe nimmt also stetig ab. Ein Sandkorn hat beispielsweise laut
Definition einen Durchmesser zwischen 0,063 mm und 2 mm.

Durch das AneinanderstoBen oder Mitschleifen am Grund werden
die scharfen Kanten abgerundet. Im Tal angekommen, vereinen die
Gebirgsbache der unterschiedlich exponierten Berghange ihr Wasser
samt Fracht und der so entstehende Fluss setzt den Transport fort.
Grundsatzlich gilt, je starker die Stromung, also je hoher die Ge-
schwindigkeit, desto groBere Blocke konnen mitgeflhrt werden.
Jeder Fluss tragt am Grund und an seinen Ufern Gestein und Locker-
material ab und transportiert es weiter, genauso wie die Bache in den
Bergen. Gleichzeitig schreiten wahrend des FlieBens sowohl die Zer-
legung als auch die Abrundung der Gesteine fort. Es entstehen die
typischen Bachsteine, wie man sie auf Schotterbanken entlang von
Flussldufen haufig findet. Sie wurden also bereits vor der Miindung
ins Meer durch die abnehmende Stromung wieder abgelagert. Kleine,
bereits stark zermahlene Gesteinspartikel schweben in der Wasser-
saule, bilden die so genannte Schwebfracht und kdnnen also auch bei
langsamerem FlieBen mitschwimmen.

Beim Spaziergang entlang einer Flusspromenade ist sich wohlkaum
jemand bewusst, welcher ,Transit” durch diese Wasserwege rollt,
auch wenn weit und breit kein Frachtschiff oder Dampfer zu sehen ist.
Pro Tag transportiert beispielsweise der Inn bei Innsbruck durch-
schnittlich 615 Tonnen Gerdll, das entspricht rund 34 LKW-Ladungen.
Bei der Schwebfracht liegen die Zahlen nochmals hdher: 6.300 Tonnen
Schwebfracht flieBt mit dem Wasser taglich durch den Inn, dafr wr-

DIE ALPEN - SANDBERGE AM MEER

Vor 2250 Jahren entwickelte der
griechische Mathematiker Archi-
medes das exponentielle Rechen-
system beim Versuch Sandkdrner
zu z&ghlen. Mit dem Sand kamen also
die grof3en Zahlen in die Welt.
7.500.000.000.000.000.000
7,5 Trillionen Sandkdrner liegen
nach Berechnung hawaiianischer
Forscher weltweit an den Stranden,
und trotzdem gibt es mindestens
zehnmal so viele Sterne im Weltall
als Sandkarner.

1 Milliarde Sandkorner entstehen
nach Schatzungen der Geologen
weltweit pro Sekunde.

1.381 Euro pro Jahr bringt
nach Berechnungen der Okonomen
ein Quadratmeter Sand in einem
spanischen Badeort ein.

3,7 Milliarden Dollar hat die
amerikanische Regierung von 1970~
2013 in 469 Strandaufschittungen
investiert.
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de man 350 volle Lastwagen bendtigen. Natdrlich
schwankt die Menge an Sedimentfracht jahreszeitlich
stark. Im Frihjahr mit der Schneeschmelze wird weitaus
mehr transportiert als im Winter.

BERGE ADE

Auf seinem Weg zur Mindung ins Meer wird der Fluss
immer wieder von Zuflissen aus Seitentalern gespeist
und entwickelt sich zu einem Strom. Jeder Fluss hat
seinen eigenen ,Sedimentkoffer” mit im Gep&ck. Der
Strom verldsst die Berge als seinen Ursprung und flie3t
weiter durch Hiigellandschaften und Ebenen bis zu sei-
nem Ziel.

Ein wesentlicher Grund weshalb B&che und Flisse
sich ihren Weg nicht mehr frei bahnen dirfen, besteht
im Hochwasserschutz. Mit der Ausdehnung des Sied-
lungsgebiets wurden die meisten FlieBgewasser ver-

Feiner Sandstrand am Meer

baut und in ein vorgegebenes Bachbett gezwangt. Dies
hemmt allerdings die Erosion: Konnten die Flusse friher
an ihren Ufern und am Grund Material mitreiBen, oder
auch an langsam flieBenden Abschnitten ablagern,
wird das heute durch die Verbauungen unterbunden.

Auch die Bauindustrie entzieht den FlieBgewassern
ihr Frachtgut. Uberall wird gebaut - StraBen, Hochh&u-
ser, Bricken. Fur die Herstellung von vielen Baustoffen
wie z. B. Beton wird Sand und Kies bendtigt. Auch in
groBen Fenstern steckt viel Sand, denn auch hier wird
er zur Glasherstellung bendtigt. Daher werden viele
Flisse immer wieder ausgebaggert - ,sandfrei” ge-
macht - was fur die Umwelt natirlich ebenso wieder
Auswirkungen hat. So fehlt die Sedimentfracht dann
beispielsweise an den Strénden, wo sie oft einen schit-
zenden Ubergang zwischen dem Land und der zerstd-
renden Wirkung von Wasser und Wellen bildet.

LEBENSLAYT EINES SANDROR NS
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DIE ALPEN - SANDBERGE AM MEER

Endlich, nach einer langen Reise, min-
det der Fluss ins Meer. Wasser und Se-
diment flieBen ins Meeresbecken und
esentstehteine tribe, schlierige, hell-
braune Wolke im Meer. Weltweit haben
die Flisse eine jahrliche Transportka-
pazitédt von 25 Milliarden Tonnen an
geldsten und festen Substanzen. Ne-
ben den Sandkdrnern sind auch Kiese
vorhanden. Ihr Transportweg hat nicht
ausgereicht, um sie auf SandkorngréBe
zu zermahlen. Jetzt verteilen die Wel-
len den Sand gleichmé&Big an den Kis-
ten. Auch bei dieser Bewegung reiben
die einzelnen Kdrner nochmals stark
aneinander und werden rundlich und
glatt.

0b wir nun auf weien Sandstranden
liegen, oder die Sandkdrner leicht rot-
lich sind, entscheidet die Art des Ge-
steins, welches aus den Bergen heran-
transportiert wurde. An der Adria oder
auch an der Nordsee findet man meist
hellen, weiBlich-gelben Sand. Er
stammt von zerkleinerten Kalk- und
Dolomitgestein sowie kristallinen Ge-
steinen. Ist der Strand dunkel oder gar
schwarz, wurde Gestein vulkanischen
Ursprungs zerlegt. Beispiele daflr fin-
det man z.B. auf Teneriffa oder auf Is-
land.

Nichtsist fur die Ewigkeit: Das Verge-
hen der einen bewirkt also unmittelbar
das Entstehen einer anderen Land-
schaft. Wer im nachsten Badeurlaub
barfuB3 Uber den Sandstrand geht, lAuft
also im Grunde Uber zermahlene und
weit transportierte Bergspitzen.

Verena Larcher und Martin Kendler
sind Geologen und lebenin Tirol. Ne-
ben erdwissenschaftlichen Artikeln
realisieren sie geologische Lehr-
und Erlebniswege, Ausstellungen
und naturp&dagogische Fihrungen.

P R ; S R Kontakt:
Wellen bringen den Sand andleKUSterﬁ / [archerverena[dgmai[_com
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