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Der Klimawandel hat den Permafrost bekannt gemacht
Obwohl im Zusammenhang mit Klimadiskussionen oft von den Gefahren des 
auftauenden Permafrostes gesprochen wird, kann Permafrost an sich kaum 
als Gefahr im herkömmlichen Sinne bezeichnet werden. Permafrost ist nichts 
Anderes als ein Temperaturzustand des Untergrundes (ununterbrochene 
negative Temperaturen). Ändert sich dieser, können sich hingegen bekannte 
Prozesse verstärken, namentlich Steinschlag, Felsstürze und Murgänge. 
Interessanterweise wurde der Permafrost in der Gesellschaft erst wahrge-
nommen, als die ersten grossräumigen Permafrostkarten hergestellt werden 
konnten (Keller 1992), obwohl das Phänomen schon längere Zeit bekannt 
war. 4 bis 6 % der Fläche der Schweiz befinden sich im Permafrostbereich 

(Abbildung 1). 
In der Folge schenkte die Forschung dem Permafrost 
mehr Aufmerksamkeit. 1996 bis 2000 waren ver-
schiedene Schweizer Forschungsgruppen am ersten 
europäischen Permafrostforschungsprojekt pace (Per-
mafrost and Climate Change in Europe) beteiligt. Eine 

Abbildung 1: Permafrost-
verbreitung in der Schweiz  
(aus KELLER et. al,1998)

Die auffallendsten Phänomene des dauernd gefrorenen Untergrundes (Permafrost) wurden im 
Nationalpark schon früh untersucht. Bereits 1919 beschreibt Chaix den Blockstrom in der Val da l’Acqua 
als « speziellen, in langsamer Bewegung sich befindenden geologischen Körper ». Domaradzki erstellte 
1951 den ersten Höhenkurvenplan des Blockgletschers in der Val Sassa. Erste geophysikalische 
Untersuchungen führte Barsch 1969 am Blockgletscher Macun (Abbildung 3) durch. 1987 publizierte 
Keller die erste Permafrostkarte des Schweizerischen Nationalparks (SNP). 

Felix Keller

Gefrorener Untergrund:  
Permafrost in der  
Nationalparkregion
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Serie von Bohrlöchern, von Svalbard bis in die Sierra Nevada, lieferten 
erste, europäisch vergleichbare Daten. Zuvor war das Bohrloch am Piz 
Corvatsch während 10 Jahren die einzige kontinuierliche Permafrost-
Temperaturmessstelle im ganzen Alpenraum. Schliesslich begann man 
seit 2000 mit dem Aufbau eines landesweiten Permafrost-Messnetzes 
(permos) – 120 Jahre nach dem Gletschermessnetz und über 50 Jahre 
nach dem Schneemessnetz! 

Neue Permafrostkarte des Nationalparks
Die heutigen gis-Programme zur Berechnung der Permafrostverbreitung 
berücksichtigen auch neueste Kenntnisse über das Vorkommen von Fels-
permafrost. Weiter konnte auch die Visualisierung verbessert werden, in 
dem die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Permafrost grob geschätzt 
wird, womit den nach wie vor vorhandenen Unsicherheiten besser Rechn-
ung getragen werden kann. Nach dem Hitzesommer 2003 entstand mit 
Hilfe dieser neuen Möglichkeiten im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt 
eine gesamtschweizerische Permafrostkarte. In Abbildung 2 wurde für den 
Schweizerischen Nationalpark (snp) mit denselben Werkzeugen eine neue 
Karte berechnet. Als Grundlage diente neben dem parkeigenen digitalen 
Höhenmodell der Datensatz aus der neuen Habitatkartierung habitalp 
zur Ausscheidung der Felsgebiete. Damit wird die lange Tradition der 
Periglazialforschung im Nationalpark fortgesetzt.   
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Felix Keller, Europäisches Tourismus Institut 
(eti)  an der Academia Engiadina (Samedan) 
und Pädagogische Hochschule Graubünden 
(Chur), Lehrbeauftragter ETH Zürich

Abbildung 2: Neue indexierte 
Permafrostkarte des SNP (Anteil 
Permafrost in % der Fläche)
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Abbildung 3: Schöne Blockgletscherformen 
bei den Macunseen
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Der Boden – die Oberfläche 
des Untergrundes

Abbildung 2 : Profil eines Kalk-
Rohbodens mit ausgeprägter 
Humusbildung im Oberboden 
(dunkle Farbe bis 25 cm Tiefe)

Böden entstehen durch das Zusammenwirken der Bodenbildungsfaktoren 
Ausgangsgestein, Klima, Relief und Organismen, welche im Laufe der Zeit 
die Bodenbildung bestimmen. Die wichtigsten Bodenbildungsprozesse 
sind im Oberboden die Humusbildung, im Unterboden Verwitterung 
(u.a. Verbraunung, vgl. Abbildung 3), Verlagerung, Mineralneubildung 
sowie Gefügebildung. 

Verwitterung: vom Ausgangsgestein zur Feinerde
Beginnend mit der Gesteinsverwitterung im Gesteinsrohboden über 
den Rohboden bis hin zum Verwitterungsboden durchlaufen al-
le Böden vergleichbare Phasen. Dabei nimmt der Feinerdeanteil, der 
den Luft-, Wasser- und Nährstoffhaushalt eines Bodens wesentlich 
prägt, zu. Die Geschwindigkeit der Gesteinsverwitterung hängt vor-
wiegend von der Art der Gesteine (Fels, Blöcke, Schutt) sowie von 
der Verwitterungsresistenz der darin enthaltenen Minerale ab. Die 
Verwitterung vom Gestein zum Boden, die so genannte Bodenbil-
dung, folgt einer Kausalkette, die sich in Modellen darstellen lässt. In  
einer von der Universität Zürich (Geographisches Institut) und der wsl  
(fe Boden-Wissenschaften) betreuten Diplomarbeit hat Christian Kägi 
dies  für den snp und dessen Umgebung versucht (Kägi, C. 2006).

Modellierte Böden und Bodeneigenschaften im Nationalpark  
und seiner Umgebung
Die heutigen Böden sind im Vergleich zu den Gesteinen mit einem Alter 
von meist weniger als 10 000 Jahren sehr jung. Sie haben sich vorwiegend 
nach dem Rückzug der Gletscher gebildet. In grossen Teilen des Natio-
nalparks sind die Böden jedoch noch bedeutend jünger, da verschiedene 
geomorphologische Prozesse die Bodenbildung immer wieder stören. 
Aufgrund des geringen Bodenalters hat der Mineralbestand des Ausgangs-
gesteins (Untergrund) einen grossen Einfluss auf die Bodenentwicklung 
und  beeinflusst in starkem Mass das räumliche Verteilungsmuster der 
Bodeneigenschaften und Bodentypen. Die gemittelte Bodenmächtigkeit 
(Vorkommen von Feinerde oder Humus) nimmt mit der Höhe stark 
ab. Böden aus silikatischem Ausgangstein weisen allgemein grössere 
Bodenmächtigkeiten und eine deutlichere Horizontierung auf als Böden 
aus karbonalthaltigem Ausgangsgestein mit einer geringeren Verwitte-
rungsintensität.

Der Boden ist die oberflächennahe, belebte und durchwurzelte Schicht der Erdkruste  
in einer Landschaft. Je nach dem wie das Ausgangsgestein für die Bodenbildung beschaffen  
ist, entwickeln sich daraus verschiedenartige Böden mit unterschiedlichen Eigenschaften  
und vielfältigen Funktionen (siehe Kasten).

Peter Lüscher

Abbildung 1: Profil eines 
Rohbodens mit organischen 
Auflagehorizonten

An felsigen Standorten mit einer spärlichen Pioniervegetation bilden sich 
Gesteinsrohböden. Sie bedecken ungefähr 11 % des untersuchten Gebietes  
(420 km2) und stellen das Übergangsstadium zu Rohböden mit zuneh-
mender Humusbildung dar. Böden mit einer durchgehenden organischen 
Auflage und somit mehr oder weniger geschlossener Vegetationsdecke 
werden als Rohböden (Abbildung 1 und 2) modelliert und bedecken im 
Gesamten eine Fläche von 15 %. Die Rendzina ist im Untersuchungsgebiet 
der häufigste Bodentyp und bedeckt eine Fläche von 17 %. Dieser Boden 
stellt das Klimaxstadium der Böden dar, die aus karbonatreichem (basi-
schem) Ausgangsgestein entstanden sind, und ist entweder im Wald oder 
an geomorphologisch stabilen Wiesen der subalpinen und alpinen Stufe 
anzutreffen. Braunerden und Podsole finden sich vor allem unter Wald 
und subalpinen Wiesen u.a. des Unterengadins und machen 16 % der Ge-
samtfläche aus. Innerhalb der Nationalparkgrenzen finden sich einzig am 
Nord- und Westhang des Munt la Schera nennenswerte Vorkommen von 
Böden aus silikatischem (saurem) Ausgangsgestein. Die Verbreitung von 
Nassböden und Mooren ist aufgrund der meist guten Durchlässigkeit des 
Untergrundes bei verhältnismässig geringen Niederschlägen minimal und 
beträgt lediglich 0,5%.  Auf rund 32 % der Flächen im Untersuchungsge-
biet sind aufgrund der grossen Höhe oder der Steilheit nur unbedeutende 
Ansätze von Bodenbildung zu erwarten.

Überprüfung des Modells mit Bodenprofilen
Die Modellierung von Bodentypen und Bodeneigenschaften stellt auf-
grund der Komplexität der Bodenbildung im Alpenraum allgemein hohe 
Anforderungen an die Struktur des Modells und die Qualität der Eingangs-
datensätze. Eine mögliche Überprüfung des Modellansatzes bieten die 89 
beschriebenen Bodenprofile im Untersuchungsgebiet. Dabei ergibt sich 
eine Übereinstimmung von modellierten und protokollierten  Bodeneigen-
schaften  von rund 60 %. Ein Referenzprofil mit vielen verfügbaren Daten 
stellt das Profil A 25 «Nationalpark» dar, das in der Reihe «Waldböden 
der Schweiz» (blaser et al. 2005) dokumentiert wurde (http: //www.hep.
info, hepcode: waldböden).
 Ein weiterer Vergleich ist mit der Bodeneignungskarte 1 : 200 000  
(bek 1980) möglich. Innerhalb der definierten physiographischen Kar-
tierungseinheiten wurden Übereinstimmungen von  rund 80 % ermittelt. 
Dabei muss berücksichtigt werden, dass die Bodeneignungskarte ihrerseits 
die Verhältnisse für die Bodenbildung nur in stark generalisierter Form 
darzustellen vermag.

Bodenentwicklung und Bodendynamik
Böden entwickeln sich nur langsam. Einmal zerstört, dauert es mehrere 
1000 Jahre, bis ein Boden wieder die für den Menschen wichtigen Funk-
tionen erfüllen kann. Im Nationalpark werfen wir einen anderen Blick 
auf die Bodenentwicklung: Wo durch Gletscher, Flüsse, Wind oder durch 
Rutschungen und Murgänge bestehender Boden oder Humus abgetragen 
oder mit rohem Material überdeckt wird, beginnt die Bodenbildung von 
Neuem. Damit trägt auch die Bodenbildung zu einer grossen landschaft-
lichen Vielfalt bei – wiederum in Abhängigkeit vom Untergrund !    

literatur:
Kägi, C.  (2006): Modellierung von  
Bodeneigenschaften mittels Fuzzy-Logik im Gebiet 
des Schweizerischen Nationalparks. Diplomarbeit, 
giuz , wsl.  146 S.
blaser  et al. (2005): Waldböden der Schweiz. 
Band 2: Regionen Alpen und Alpensüdseite.  
Eidg. Forschungsanstalt wsl , Birmensdorf.  
Bern, Hep Verlag. 920 S.
Kartenwerk:
bek  (Bodeneignungskarte der Schweiz 1 : 200 000) 
(1980): Herausgegeben von Eidg. Justiz- und  
Polizeidepartement (ba  für Raumplanung), 
Eidg. Volkswirtschaftsdepartement (ba  für Land-
wirtschaft) und Eidg. Departement des Innern  
(ba  für Forstwesen).

Peter Lüscher, Forschungseinheit Boden-Wissen-
schaften, Eidg. Forschungsanstalt wsl , Birmens-
dorf, Mitglied der Forschungskommission snp .

Bodenfunktionen

Bodenfunktionen umfassen primär  
Voraussetzungen für das Wurzelwachstum 
(Standraum für die Vegetation) und damit 
die Erschliessung des Wasser- und  
Nährstoffspeichers. Wichtige Funktionen 
sind zudem die Filter-, die Puffer- und  
die Speicherfunktion im Rahmen des  
Stoffkreislaufes.

Abbildung 3: Profil mit farblich deutlich  
erkennbarer Verbraunung zwischen  
7 bis 35 cm Tiefe
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Über 90 % des Lebens verbringen Murmeltiere im Bau
13 der 14 Murmeltierarten dieser Erde sind Bewohner baumloser Steppen  
Nordamerikas und Eurasiens. Im deckungsarmen Gelände graben sie sich 
ihre Baue selber. Sie schützen sich so vor rauer Witterung und Feinden. 
Als reine Pflanzenfresser profitieren sie vom reichen Nahrungsangebot 
der Steppenvegetation. Das Alpenmurmeltier besiedelt die natürlichen 
Urwiesen oberhalb der Waldgrenze und die Weidegebiete, in denen der 
Mensch den Wald gerodet hat. Im Schweizerischen Nationalpark (snp) 
sind das zum Beispiel die Weiden auf Stabelchod und Grimmels.
Das Alpenmurmeltier ist ein effizienter Graber: Die Vorderextremitäten 
sind massiv gebaut mit starken Knochen, fester Muskulatur und kräfti-
gen Grabklauen. Die Baue sind ein Werk von Generationen und werden 
ständig ausgebessert und erweitert. Die Murmeltierbaue sind komplexe 
Systeme mit einem Gewirr von  Gängen und Kammern. Wer gibt den 
Anstoss für Erweiterungen und wer ist für die Architektur verantwort-
lich? Das Murmeltier verbringt über 90 Prozent seiner Lebenszeit im Bau. 
Das halbe Jahr hält es einen energiesparenden Winterschlaf, während 
dem es den Bau nicht verlässt. Nachts bleiben die Murmeltiere fast aus-
nahmslos im Bau, den sie zudem bei Gefahr oder ungünstiger Witterung 
aufsuchen. Dazu gehören die Zeiten mit Schnee und Regen, im Sommer 

aber auch Phasen mit grosser Hitze. In der bodennahen Luftschicht 
der Gebirge ist die Wirkung der Strahlung besonders hoch. Wegen 

seiner Fettschichten ist das Murmeltier vor Wärmeverlusten gut 
geschützt. Bei grosser Hitze muss es sich im Bau abkühlen. Bei 

der Orientierung im Dauerdunkel der Baue ist das Sehvermögen 
von untergeordneter Bedeutung. Wie alle Nagetiere besitzt das  

Alpenmurmeltier einen leistungsfähigen Geruchssinn. Besonders auf-
fällig sind die langen Tasthaare, die nicht nur an der Schnauze, sondern 
auch auf den Oberarmen und dem Rücken sitzen (Abbildung 1). Mur-
meltiere finden sich vermutlich in ihrem finsteren Lebensraum besser zu 
Recht, als wir uns das vorstellen können. 

Die unscheinbare Feldmaus
Die Feldmaus (Abbildung 2), eine Charakterart des Grünlandes, kommt 
von den Talböden bis hinauf in die Urwiesen oberhalb der Waldgrenze vor. 
Sie frisst  Pflanzen und  spielt in den Grünlandökosystemen eine wichtige 

cratschla 2/08

Für Säugetiere scheint der Boden als Lebensraum nicht sonderlich geeignet.  
Es herrscht Dunkelheit, Sauerstoffmangel und sogar Infektionsgefahr. Die Fortbewegung  
ist schwierig. Im Boden finden aber viele Säugetierarten auch Nahrung, Schutz vor der  
Witterung und Deckung vor den Feinden. Von den einheimischen Arten sind das Murmeltier,  
die Schneemaus und die Feldmaus an das Leben im Boden besonders gut angepasst.  
Sie nutzen die Vorteile eines Lebens im Untergrund geschickt aus.

Jürg Paul Müller

Abbildung 1: Murmeltier. Tasthaare 
helfen bei der Orientierung im 
Dunkeln.

Leben im Untergrund –  
die kleinen Säugetiere

 Jürg Paul Müller, Bündner Naturmuseum,  
Masanserstr. 31, 7000 Chur

Abbildung 3: Schneemaus. Dank den 
Sohlen, die wie Saugnäpfe wirken, sind 
Schneemäuse hervorragende Kletterer.

Rolle. Sie wandelt Pflanzennahrung in tierische Eiweisse und Fette 
um und macht sie für die Fleischfresser nutzbar. Vom Mauswiesel 
über den Fuchs bis zum Turmfalken stellen ihr alle Raubtiere und 
Greifvögel nach.
 Früher war sie im Mittelland sehr verbreitet. Mit der Rationalisie-
rung der Landwirtschaft ist sie in grossen Gebieten arg zurückgedrängt 
worden. Im snp ist sie schon vor über 50 Jahren vom Genfer Zoologen 
Emile Dottrens an vielen Standorten nachgewiesen worden. Was sie nicht 
besonders liebt, sind Weiden, auf denen die Rothirsche die Pflanzen kurz 
halten und mit ihren spitzen Hufen ihre Baue zerstören. Die Bausyste-
me der Feldmaus werden oft übersehen. Kleine, flache Auswurfhügel 
kennzeichnen die Standorte der Baue, in denen sich die Nester und Vor-
ratskammern befinden. Die Baue sind mit unterirdischen Gängen und 
oberirdischen Wechseln verbunden, die an Schützengräben erinnern.  
Die Feldmaus verlässt das Bausystem nur sehr ungern. 
 Die Feldmaus hat einen wesentlichen Einfluss auf die Pflanzen-
decke. Auf Magerwiesen zeigen sattgrüne Flecken, wo die Feld-
mauskolonien liegen. Durch den Pflanzenfrass, die Düngung durch 
den Kot und die Durchmischung des Bodens durch die Grabtätig-
keit beeinflusst dieser kleine Nager die Vielfalt und Häufigkeit der 
Pflanzendecke. Nach der Schneeschmelze erkennt man besonders im 
Gebirge die Aktivitäten der Feldmaus. Im Schutz der Schneedecke legt die 
Feldmaus ein dichtes Netz von Gängen an, auf denen sie die Oberfläche 
nach Nahrung absucht. Oft zerstört sie dabei die Pflanzendecke, was im 
Frühjahr das Aufkommen neuer Pflanzen begünstigt. 

Die Schneemaus – ein Leben in Spalten und Klüften
Die Schneemaus (Abbildung 3) ist wohl die häufigste Kleinsäugerart 
im snp. Sie lebt in zerklüfteten Felspartien sowie in Schutt- und Block-
halden oder einfach überall, wo Spaltensysteme vorkommen und  etwas 
Grünzeug zu finden ist.  Die Schneemaus trifft man meistens oberhalb 
der Waldgrenze bis weit hinauf in die Schneeregion, wo alles sehr  
unwirtlich erscheint. Messungen haben allerdings gezeigt, dass es in den 
Spaltensystemen sommerkühl und winterwarm ist und die Temperatur 
das ganze Jahr über etwa 0 Grad Celsius beträgt. Im Winter sorgt eine 
dichte Schneedecke für zusätzliche Isolation.
 Die Schneemaus, die auch im Winter nie weiss wird, sollte man in  
Klettermaus umtaufen. Klettern, besonders Stemmklettern kann sie wirk-
lich hervorragend. Dicke Schwielen an den Fusssohlen wirken wie Saugnäp-
fe. Jungtiere verlassen das Nest viel später als andere Mäuse und erst dann, 
wenn sie die Klettertechnik sicher beherrschen. Tasthaare an der Schnauze  
dienen ähnlich wie beim Murmeltier der Orientierung im Untergrund.
 Schneemäuse müssen verhältnismässig wenig graben. Wie Arlette 
Niederer (Universität Basel) in ihren Studien im Terrarium kürzlich 
zeigen konnte, ist die Schneemaus eine geschickte Baumeisterin, welche 
mit Steinchen als Baumaterial ihre Umwelt verändert, indem sie kleine 
Hohlräume im Lebensraum auffüllt oder ihre Wechsel frei räumt. So ge-
staltet auch sie wie die grabenden Kleinsäuger ihr unterirdisches Reich. 

Abbildung 2: Feldmaus
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Die Grabungen sind mit den Restaurierungsetappen dieses unesco-
Weltkulturerbes zeitlich abgestimmt. Um die Menge an Daten und  
Funden zu bearbeiten und diese in verschiedenen Facetten auszuleuchten, 
arbeitet das Team der Archäologen in Müstair mit externen Spezialisten 
zusammen. So hat sich über die Jahre ein Netz aus Wissenschaftern 
unterschiedlichster Disziplinen gebildet, das sich nicht nur um kulturelle 
Fragen, sondern ebenso um naturräumliche und naturwissenschaftliche 
Grundlagen bemüht.

Die Forschungen in Müstair ziehen weite Kreise
Geologen beleuchten die Entstehung des Münstertals und erforschen 
im Besonderen die Schwemmkegel unter dem Dorf und unter dem 
Kloster. Dabei wurde deutlich, wie überaus klug der vor Überschwem-
mungen und Murabgängen relativ sichere Standort des Klosters gewählt  
wurde. Ausserdem bestimmen sie das Baumaterial der Klosteranlage und 
die Rohstoffe von Artefakten. Metallurgen analysieren Schmelz- und 
Schmiedeschlacken und versuchen, die Herkunft und die Verwendung 
der Metalle herauszufinden. Dendrochronologen messen die Jahrringe der 
Hölzer und können daraus das Jahr, ja sogar die Saison bestimmen, in der 
das Holz gefällt wurde. Anthropologen beschreiben menschliche Gebeine 
bezüglich Geschlecht, Lebensweise, Krankheiten und Sterbealter. Bota-
niker und Zoologen untersuchen pflanzliche Überreste und Tierknochen 
in Bodenproben aus der Bronzezeit bis heute und ermitteln daraus den 
Speisezettel der Klosterbewohner. Auf diesem befanden sich neben Nüs-
sen, Obst, Gemüse und verschiedenen Getreidesorten vor allem Fleisch 
von Rindern, gefolgt von Schafen und Ziegen sowie von Schweinen. 
Kleine und grosse Wildtiere, wie Hasen, Rehe und Hirsche spielten eine 
geringere Rolle. Neben den eher exotischen Funden wie Meeresfisch und 
Austernschalen ist die relativ grosse Anzahl an Knochen von Raubtieren 
hervorzuheben. Es sind im Laufe der Zeit mindestens 170 Bären verzehrt 
und gut 50 Wölfe verscharrt worden. 
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Seit über 1200 Jahren besteht in Müstair das Kloster St.Johann (Abbildungen 1 und 2 ).  
Einzelne Gebäude, wie zum Beispiel die Klosterkirche und die Heiligkreuzkapelle haben  
diesen langen Zeitraum überdauert. Andere hingegen sind Bränden und Kriegen  
zum Opfer gefallen, wurden um- oder abgebaut. Um die Geheimnisse der Anfänge und  
der Entwicklung der Klosteranlage im Laufe der Jahrhunderte zu ergründen, aber  
auch um ihren Bewohnern und deren Lebensumständen nahe zu kommen, forschen  
Archäologen seit 39 Jahren im Kloster St. Johann. Hier leben und arbeiten noch  
heute zwölf Benediktinerinnen.

Christiane Stemmer, Jürg Goll

Abbildung 1: Val Müstair von Taufers 
gegen Südwesten mit Müstair und 
Kloster und Piz Lad im Hintergrund

Der archäologische Wolf 
von Müstair
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Der Wolf von Müstair
Ein vollständiges Wolfsskelett (Abbildung 3) erregte 1982 die Aufmerk-
samkeit der Archäologen und Naturforscher. Im 17. Jahrhundert wurde 
der Wolfsrüde erstaunlich sorgfältig innerhalb eines Gebäudes vergraben, 
das nur wenige Jahrzehnte später, nämlich 1707, dem Neubau des Süd-
stalles weichen musste. 
 Historische Quellen belegen, dass es zu dieser Zeit in der ganzen 
Schweiz noch viele Wölfe gegeben hat. Da sie aber mit den Menschen 
bezüglich Haustieren und jagdbarem Wild in Konkurrenz gerieten,  
wurden sie systematisch verfolgt und schliesslich im 19. Jahrhundert ganz 
ausgerottet.
 Wissenschaftliche Untersuchungen am Wolfsskelett von Müstair haben 
keine Anzeichen auf einen gewaltsamen Tod ergeben. Vielmehr kamen 
die Wissenschafter anhand des schlechten Zustandes seines Gebisses zum 
Schluss, dass dieser Wolf wenig artgerecht mit Küchenabfällen gefüttert 
und vermutlich in einem Zwinger gehalten wurde. Dass in jener Zeit, in 
der man Wölfe allgemein als gefährliche Räuber verteufelte, im Kloster 
ein Wolf in Gefangenschaft gehalten wurde, ist ungewöhnlich, aber kein 
Einzelfall. Ebenso ungewöhnlich ist es, dass der Wolf innerhalb eines 
Gebäudes vergraben wurde. Ob es sich dabei um Aberglauben, der böse 
Geister oder andere Raubtiere fernhalten sollte, oder eher um einen Beweis 
der Achtung und Anhänglichkeit dem Tier gegenüber handelte, kann man 
nicht sagen. Für den zweiten Fall spricht laut Aussagen der Wissenschafter 
aber die Tatsache, dass der Wolf samt seinem kostbaren Fell vergraben 
wurde.  

literatur:
Diese und weitere spannende Forschungs- 
ergebnisse aus dem Kloster schlagen sich in  
Publikationen nieder, die auch im Klosterladen 
erhältlich sind. Besonders der jüngste Band 4  
macht die Notwendigkeit der Vernetzung  
unterschiedlicher Disziplinen für die Interpretie- 
rung der Funde deutlich: 

Müstair, Kloster St. Johann ,  
Band 4. Naturwissenschaftliche und technische 
Beiträge, hrsg. von Hans Rudolf Sennhauser,  
Zürich 2007.

Christiane Stemmer, Jürg Goll
Archäologischer Dienst Graubünden
Bauhütte Kloster, 7537 Müstair

Abbildung 2: Müstair, Kloster  
St. Johann im Frühling mit Weidegang 

der Kühe des Klosters

Abbildung 3: Müstair, Kloster  
St. Johann, Skelett des Wolfes 
W722 in Fundlage
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Neun Schichten
Anlässlich der Untersuchungen wurde im Abri-Bereich ein mächtiges  
Kulturschichtenpaket von bis zu 2.50 bis  3 m Mächtigkeit  mit 9 überein-
ander liegenden, z.T. stark holzkohlehaltigen Schichthorizonten beobach-
tet (Abbildung 2). Unter den obersten fundarmen Schichten 1 und 2 wurde 
eine ca. 50 cm dicke dunkle Kulturschicht (Schicht 3) gefasst, die auch 
zwei Feuerstellen, relativ viel Knochenmaterial, etwas Keramik und auch 
einzelne Knochenartefakte enthielt (Abbildung 3). In den Schichten 4 und 
5 liessen sich zwei «Feuergruben» beobachten, wobei das Fundmaterial 
nun zusehends spärlicher wurde und die Kulturschichten nun vermehrt 
mit sterilen Sandschichten (wohl Schwemmschichten des Ova Spin- 
Baches) abwechselten. In den untersten Schichten wurde die Feuerstelle 
9 (Schicht 9) und etwas Fundmaterial, wie z.B. ein Tierknochen mit 
einem im Knochen steckenden Silexsplitter (wohl von einer Pfeilspitze 
stammend) und einzelne Knochenahlen geborgen. Das Fundmaterial von 
Ova Spin befindet sich grösstenteils im Museum Engiadinais in St. Moritz.

Unterschlupf für Hirten und Jäger
Die Knochenreste wurden von einem Zoologen untersucht: Neben Gämse, 
Steinbock, kleineren Raubtieren und Vögeln konnten vor allem osteo-
logische Überreste von Schaf, Rind, Schwein und Hund nachgewiesen 
werden, was einerseits  für einen Rastplatz von Hirten und andererseits für 
einen Unterschlupf von Jägern spricht. Die wenigen Keramikfragmente, 
die sich in Schicht 3 fanden, dürften in die mittlere bis späte Bronzezeit  
(ca. 1500  – 1000 v. Chr.) datieren. Das Knochenfragment mit dem Si-
lexsplitter und einzelne Knochenspitzen / Knochenahlen könnten unter 
Umständen in die Jungsteinzeit (ca. 4. bis 3. Jahrtausend v. Chr.) gehören. 
Mit den heutigen naturwissenschaftlichen Methoden (C -14-Datierung) 
wären die einzelnen holzkohlehaltigen Kulturschichten zweifellos präziser 
zu datieren, doch sind die Holzkohleproben nach nahezu 80 Jahren nicht 
mehr greifbar.
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1931 entdeckten R. und E. Campell in der Flur Ova Spin, die sich rund 200 m unterhalb  
der Ofenpassstrasse, relativ knapp über dem Ova Spin-Bach und vis-à-vis des Weidlandes  
von Margun Grimmels befindet, einen höhlenartigen Felsabri, d.h. ein markantes  
Felsdach, respektive einen Felsvorsprung (Abbildung 1). Dieser rund 12 m breite und 7 m tiefe 
Felsabri regte die Campells zu archäologischen Untersuchungen an. Die Grabungen  
wurden in den Sommermonaten 1931 und 1932 durchgeführt.

Jürg Rageth

Abbildung 1: Zernez, Ova Spin,  
Ils Cuvels: der Felsabri (Felsdach/ 
Felsvorsprung)

Zernez, Ova Spin, Ils Cuvels: 
eine archäologische  
Fundstelle am Ofenpass

Da man 1968 im Zusammenhang mit dem Spöl-Projekt eine Überflu-
tung der Höhle befürchtete, wurde damals durch den Archäologischen 
Dienst Graubünden eine Nachgrabung eingeleitet, die aber ausser einigen  
Knochenfunden und etwas Steinmaterial keine wesentlichen neuen  
Resultate erbrachte.

Neue Aufmerksamkeit dank Ötzi
So lässt der Abri-Befund von Ova Spin, Ils Cuvels letztlich vermuten, dass 
der Abri in urgeschichtlicher Zeit während Jahrhunderten oder mögli-
cherweise gar Jahrtausenden von Jägern und auch Hirten immer wieder 
temporär als Rastplatz und Unterschlupf aufgesucht wurde.
 Die Fundstelle von Ova Spin wurde im Zusammenhang mit der Ent-
deckung des «Mannes im Eis» (Oetzi) im Sommer 1991 wieder aktuell, 
da Oetzi, der letztlich als Jäger und Hirte und später noch als Gejagter 
interpretiert wurde, wohl auch unter solchen Felsdächern übernachtete 
und Unterschlupf fand.    

literatur: 
Jahrbuch der Schweizerischen Gesellschaft  
für Urgeschichte (jb sgu) 1931, 10; 1932,115-118; 
1933, 133; 1934, 86. 
Conrad, H. und Nauli, S. (1984),  Schriften zur  
urgeschichtlichen und römischen Besiedlung des 
Engadins, Lavin / Pontresina, 43-47.

Jürg Rageth, Archäologischer Dienst Graubünden
Loëstrasse 26, 7000 Chur

Abbildung 3: Zernez, Ova Spin; Knochengeräte und 
Keramik aus verschiedenen Kulturschichten 

Abbildung 2: Zernez, Ova Spin,  
Ils Cuvels : Schichtenprofil mit den 
Schichten 1– 9 (Umzeichnung nach 
einem Plan von Campell, gemäss  
Publ. Conrad).
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22 km Stollen unter dem Gebiet des Nationalparks
Während die sichtbaren Bauten das eigentliche Parkgebiet nur am Rande 
berühren, befinden sich immerhin etwas mehr als 22 km Stollen und 
Tunnels unter dem Gebiet des Nationalparks (siehe Abbildung 1). Getreu 
dem Motto «Aus den Augen, aus dem Sinn» standen diese unterirdischen 
Werkteile kaum je im Vordergrund der Diskussion und auch heute rea-
lisiert der unvoreingenommene Besucher des Nationalparks kaum, dass 
er sich unter Umständen gerade ein paar hundert Meter über einem von 
Menschenhand gegrabenen Stollen befindet. Dieses «Mauerblümchen-
Dasein» der unterirdischen Anlagen der ekw wird ihrer Bedeutung in kei-
ner Weise gerecht, sind sie doch für den Betrieb der Engadiner Kraftwerke 
fundamental wichtig, ebenso wichtig wie die Turbinen selbst, welche das 
Wasser verarbeiten, das ihnen durch diese Stollen zugeführt wird.

Strassentunnel Munt la Schera
Der 3.4 km lange Strassentunnel zwischen Punt la Drossa 
im Nationalpark und der Staumauer Punt dal Gall bildet 
eine Ausnahme zu den übrigen Kavernenanlagen der ekw 
im Nationalpark, indem dieser sehr wohl sichtbar ist und 
vom Autoverkehr auch rege genutzt wird. Der Tunnel wur-
de zusammen mit den anderen Bauten der ekw zu Beginn 
der 1960er Jahre als Zufahrt zur Staumauer Punt dal Gall 
erbaut. Da es sich um einen Grenztunnel handelt, wurde 
dieser aus militärischen Gründen (Beschuss durch Tunnel) 
mit Schiessnestern und einer markanten Kurve angelegt.
Zu Beginn der Planung standen für die Verbindung zur Stau-
mauer andere Varianten im Vordergrund. Dazu gehörte auch 
ein Ausbau des alten Saumpfades zwischen Punt la Drossa 
und Punt dal Gall (heute Wanderweg) mitten im Parkgebiet 
und ein ca. 5 km langer Abzweiger von der Ofenpassstrasse 
in Buffalora, welcher kombiniert mit einer fast ebenso langen 
Materialseilbahn den Zugang zur Staumauer hätte gewährleis-

ten sollen. Als schliesslich ein Mitglied der Parkkommission eine Tunnel-
verbindung vorschlug, wurden die anderen Varianten aus naheliegenden 
Gründen (Einwirkung der ca. 5 km langen Strassenbaustelle zwischen 
Punt la Drossa und Punt dal Gall auf den Park, Wintersicherheit, Länge 
der Zufahrt, etc.) fallen gelassen. Mit Schreiben vom 29. Oktober 1963 er-
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Es waren mit Bestimmtheit nicht die unterirdischen Anlagen der Engadiner Kraftwerke (EKW)  
im Gebiet des Nationalparks, welche in den 1950-er Jahren den landesweiten Streit zwischen  
Naturschützern und Kraftwerk-Befürwortern ausgelöst hatten. Und trotzdem: die unterirdischen 
Einrichtungen betreffen das Gebiet des Nationalparks weit mehr als die oberirdischen. 

Peter Molinari

Die Engadiner Kraftwerke 
unter dem Nationalpark

Abbildung 1: Die Anlagen der Engadiner 
Kraftwerke im Gebiet des Schweizerischen 
Nationalparks (Karte: GIS-SNP)

teilte der Schweizerische Bundesrat der ekw die Bewilligung zum Bau und 
Betrieb eines Strassentunnels vom Zollhaus La Drossa nach der Staumauer 
Punt dal Gall. Allerdings war diese Bewilligung an einige wirtschaftliche 
Leistungen zugunsten des Nationalparks gebunden (siehe rechts).
 Der wintersichere Strassentunnel Munt La Schera hat zweifelsohne zu 
der explosionsartigen Entwicklung von Livigno beigetragen. 1970 weist 
die Statistik in Livigno für das ganze Jahr noch ca. 100 000 Logiernächte 
aus. 2004 waren es bereits über 1 Million! Heute stösst der Tunnel ins-
besondere an Samstagen während der Winterperiode zuweilen an seine 
Kapazitätsgrenzen.

Freispiegelstollen S-chanf – Ova Spin
Der total 15.1 km lange Stollen zwischen den Fassungen des Inn und der 
Seitenbäche Vallember und Varusch auf dem Gebiet der Gemeinde S-chanf 
und dem Ausgleichsbecken Ova Spin bringt das in S-chanf gefasste Wasser 
(maximal ca. 44 m3/s) nach Ova Spin und kann als die «Hauptschlagader» 
der ekw bezeichnet werden. 
 Der Freispiegelstollen (d.h. das Wasser fliesst in Stollen mit freiem Was-
serspiegel) unterquert den Nationalpark zwischen der Val Tantermozza 
und Ova Spin auf einer Länge von ca. 6.1 km. Gemäss ursprünglichen 
Plänen hätte er dies von der Val Torta an auf eine Gesamtlänge von ca. 11.1 
km getan. Unüberwindbare geologische Probleme beim Stollenvortrieb 
zwangen aber die Erbauer, die auf den ersten Blick eigenartig anmutende 
Trasseeänderung vorzunehmen, welche den Stollen zwischen Val Torta 
und Val Tantermozza sozusagen um den Nationalpark herumführt (siehe 
Abbildung 1).

Druckstollen Punt dal Gall – Ova Spin
Der Druckstollen zwischen Punt dal Gall und Ova Spin liegt praktisch mit 
seiner gesamten Länge von 7.6 km unter dem Gebiet des Nationalparks. 
Der Stollen hat einen kreisrunden, mit Beton ausgekleideten Querschnitt 
mit einem Durchmesser von 3.7 m und mündet bei Ova Spin in einen 230 
m hohen Vertikalschacht mit einem Durchmesser von 2.8 m.
 Die unterirdische Verbindung zwischen Punt dal Gall und Ova Spin 
dient dem Transport des Wassers vom Stausee Livigno zur Kraftwerkzen-
trale Ova Spin. Durch sie kann aber auch Wasser vom Ausgleichsbecken 
Ova Spin in den Stausee Livigno hochgepumpt werden.

Druckstollen Ova Spin – Pradella
Von der gesamten Länge von rund 20.3 km des Treibwasserstollens nach 
Pradella liegen bloss ca. 2.5 km unter dem Parkgebiet. Mit seinem ebenfalls 
kreisrunden, betonausgekleideten Querschnitt (Ø = 5.2 m) vermag dieser 
Stollen bis maximal 66 m3/s Wasser zu den vier Turbinen der Zentrale 
Pradella zu leiten. Zu diesem Stollensystem ist auch der Zuleitungsstollen 
von der Wasserfassung Clemgia zum Druckstollen selbst zu zählen. Dieser 
verläuft auf seiner gesamten Länge von ca. 2.8 km in der linken Talflanke 
der Val S-charl unter dem Gebiet des Nationalparks. Der Ausgangspunkt 
dieses Stollens, die Wasserfassung Clemgia am Eingang zur Val Mingèr, 
dürfte vielen Besuchern bekannt sein, führt doch der Wanderweg in die 
Val Mingèr über die Brücke der Fassung.        

weitere informationen:  
http://www.engadin-strom.ch

Peter Molinari, Direktor EKW , 7530 Zernez

Wirtschaftliche Leistungen  
der EKW für die Bewilligung zum 
Bau des Strassentunnels Munt  
la Schera 

• Zahlung von CHF 270 000 für den Bau  

eines Parkhauses

• Schaffung eines Unterkunftsraumes  

mit Schlafgelegenheit für zwei Parkwächter 

 in Punt dal Gall

• Ablösung des Rechtes des Ofenberggutes  

(Hotel Il Fuorn) seinen Holzbedarf im  

Nationalpark zu decken durch die unentgelt- 

liche Zurverfügungstellung von jährlich  

40 000 kWh Strom

• Erstellung der für die Energielieferung  

notwendigen Kabelleitung von La Drossa  

zum Hotel Il Fuorn

• Anschluss des Forscherlabors des National-

parks bei Il Fuorn und Gratislieferung von 

jährlich 4 000 kWh Strom



Abbildung 1: Linienvarianten einer 
möglichen  Bahnverbindung zwischen  
dem Unterengadin (Zernez, Scuol)  
und dem Obervinschgau (Mals).
Karte: Interreg-III-A und GIS -SNP
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Vereinalinie und Vinschgerbahn 
Die Südtiroler Landesregierung hat mit kräftiger Unterstützung eines 
Teils der Bevölkerung die Wiederinbetriebnahme der 1991 stillgelegten, 
60.4 km langen Bahnlinie Meran – Mals vorangetrieben. Am 5. Mai 2005 
konnte die rundum erneuerte und modernisierte Strecke wieder in Betrieb 
genommen werden. Die Fahrzeuge stammen von der schweizerischen 
Firma Stadler und erfreuen sich einer ausgesprochenen Beliebtheit. 
 Noch bevor die Vinschgerbahn wieder in Betrieb genommen werden 
konnte, leisteten die Bündner mit dem Bau der Vereinalinie eine wichtige 
Vorarbeit. Im Vinschgau wurde das schweizerische Grossprojekt, das im 
November 1999 eröffnet wurde, immer als Vorbild für eine ausserordent-
lich positive Regionalförderung präsentiert. Viele Vinschgerinnen und 
Vinschger profitieren seither von der kürzeren Fahrzeit ins schweizerische 
Mittelland. 
 Die Eröffnung der Vinschgerbahn liess den Wunsch aufkommen, die 
ca. 22 km messende Bahnlücke zwischen dem Unterengadin und dem 
Obervinschgau zu schliessen und so eine neue Nord-Süd-Bahnverbindung 
zu schaffen.

Gemeinsame Variantenstudie
Der Kanton Graubünden und die Autonome Provinz Bozen / Südtirol  
haben aus diesem Wunsch heraus in den Jahren 2005 bis 2006 im Rahmen 
eines interreg-iii-a-Projektes die Möglichkeiten einer Bahnverbindung 
zwischen dem Unterengadin und dem Obervinschgau (Mals) untersucht. 
Es wurden fünf Linienvarianten geprüft (Abbildung 1). Die Ergebnisse 
sind in der interreg-iii-a-Studie «Öffentlicher Verkehr im Dreilän-
dereck (Rätisches Dreieck); Modul D: Bahnverbindung zwischen dem 
Unterengadin und dem Obervinschgau» veröffentlicht.
 Die Abklärungen umfassten geologische Grobuntersuchungen, gene-
relle Linienführungen, Tunnelbau, raumplanerische Aspekte, Umwelt-
aspekte, Verkehrserhebungen (Ist-Zustand) und Nachfrageabschätzun-
gen, mögliche Betriebsformen, Kostenschätzungen sowie eine verglei-

cratschla 2/08

Wird die Lücke zwischen der Vereinalinie im Unterengadin und der Bahn im Vinschgau  
(Vinschgerbahn) eines Tages geschlossen? Erste Überlegungen dazu liegen vor, denn von einer 
neuen Bahnverbindung zwischen Nord und Süd erhofft man sich eine Aufwertung des  
Rätischen Dreiecks (Unterengadin, Südtirol, Tirol) sowohl für den Tourismus als auch als Wohn-  
und Wirtschaftsregion. 

Paul Stopper

Bahnverbindung Unterengadin 
– Obervinschgau :  
eine Zukunftsvision

chende Gegenüberstellung der fünf Varianten. Die Varianten verbinden 
Bahnlinien mit den unterschiedlichsten bahntechnischen Eigenheiten: 
Schmalspur mit elektrischem Betrieb (rhb), Normalspur mit Dieselbetrieb 
(Vinschgerbahn), Normalspur mit elektrischem Betrieb (Trenitalia), ver-
schiedene Stromsysteme, etc. In der Studie wurde bewusst keine Empfeh-
lung  für eine der untersuchten Varianten gegeben. Die Vor- und Nachteile 
der Varianten werden je nach Standpunkt unterschiedlich bewertet.
 Während im Vinschgau der Anschluss an die wiedereröffnete normal-
spurige Vinschgerbahn im Raum Mals / Glurns / Schluderns klar scheint, 
ist die Lage des nördlichen Tunnelportals nicht klar: Das Unterengadin 
mit dem Hauptort Scuol strebt die kürzeste Linie nach Mals an, der Raum 
Zernez sieht den Anschlusspunkt in Zernez, um auch das Oberengadin 
und das Münstertal direkt mit dem Vinschgau verbinden zu können,  
d.h. eine abgewandelte Form der früher geplanten Ofenbergbahn.

Wie könnte es weitergehen?
Um im nördlichen Teil der neuen Bahnverbindung Klarheit über den 
Anschlusspunkt erhalten zu können, müssen die Bündner Regionen einen 
Konsens finden. Da ein Bauwerk in dieser Grössenordnung ja nicht von 
heute auf morgen realisiert werden kann, sollte die Diskussion über die 
Varianten jetzt geführt werden. Nur mit einer gefestigten Meinung und 
einer Variante können die nächsten Schritte wie die weitere Projektie-
rung und eine allfällige Finanzierung angegangen werden. Die Kosten 
der Bahnverbindung werden sich bei der kürzesten Variante etwa in der 
Grössenordnung der Vereinalinie bewegen.  

weitere informationen:  
Der vollständige Bericht und die Kurzfassung  
zum interreg-iii-A-Projekt «Öffentlicher Verkehr 
im Dreiländereck (Rätisches Dreieck) – Modul D: 
Bahnverbindung zwischen dem Unterengadin und 
dem Obervinschgau» ist unter folgender Adresse 
verfügbar: 
http://www.oeffentlicher-verkehr.gr.ch/oeffentlicher-
verkehr/interreg.htm 

Paul Stopper, Dipl. Bauing. ethz , Projektleiter, 
Amt für Energie und Verkehr Graubünden,  
Abt. öffentlicher Verkehr, 7001 Chur

in Zusammenarbeit mit dem Landesressort  
für Mobilität der Autonomen Provinz  
Bozen-Südtirol, I-39000 Bozen
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Die Kino-Fans von morgen staunen, 
aus wie vielen Einzelbildern ein 
ganzer Film zusammengesetzt ist.
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