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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser,

Die Berge brockeln, denn die Klima-
erwarmung setzt den Bergen
besonders zu. Gletscher schmelzen,
Permafrost schwindet, der Schnee
wird weniger. Kombiniert mit Extrem-
wetterlagen fuhrt das zu einer Zunah-
me der Naturgefahren im Alpenraum.
Bund, Kantone, Gemeinden, Bevol-
kerung, wir alle sind gefordert, uns
anzupassen — und die weitere Erhit-
zung zu bremsen. Naturgefahren-
prozesse, deren Veranderung und wie
man sich davor schiitzt zu verstehen,
gehort zu den Kernaufgaben der WSL.
In dieser Ausgabe lesen Sie, dass
«Spitzenforschung fiir innovative,
praxistaugliche Losungen» kein hoh-
ler Werbespruch der WSL ist! Wir
tragen dazu bei, sich anbahnende
Gefahren besser erkennen und so
potenzielle Gefahrenprozesse voraus-
schauend modellieren zu konnen.
Dies hilft Sicherheitsverantwortlichen,
das Risikomanagement zu optimieren.
Trotzdem werden Uberraschungen
nicht ausbleiben, denn die Natur ist
und bleibt zu einem gewissen Grad
unberechenbar. Diese Unsicherheit zu
verkleinern, dafiir brennen viele unse-
rer Forscherinnen und Techniker. Und
mit der Grundung des CERC sind wir
auf dem besten Weg, dass das SLF
zum One-Stop-Shop fur die Praven-
tion alpiner Naturgefahren wird.

Jurg Schweizer
Leiter SLF
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Im Juni 2024 tobt ein gewaltiges
Unwetter Uber dem sidlichen Graubun-
den. An einem einzigen Tag kommt es
zu zwei aufeinanderfolgenden Starknie-
derschlagen von jeweils dreissig
Minuten Dauer. Die Folge sind Murgan-
ge und Hochwasser, die Tote, Verletzte
und zahlreiche Schaden an Gebauden
und Infrastruktur verursachen.

Auffallend ist insbesondere die
hohe lokale Dichte von Ereignissen:
In der Region zwischen Cama und
Cabbiolo in der stark betroffenen
Gemeinde Lostallo kommt es
innerhalb kurzer Zeit in fast jedem
Bach zu einem Murgang.



In Folge der Naturereignisse brechen
am 21. Juni 2024 rund 200 Meter
der Autobahn A13 weg. Die wichtige
Nord-Slid-Route Uber den San
Bernadino ist damit unterbrochen.
Erst Anfang September wird sie
wieder vierspurig befahrbar sein.

Misox, GR

Bild: Keystone, TI-Press, Alessandro CrinariCrinari

14. April 2024, Kombinierte Fels-Eis-
Lawine am Piz Scerscen, Graubiin-
den: Rund 5,5 Millionen Kubikmeter
Fels und Eis donnern ins Tal — etwas
mebr als das doppelte Volumen der
Cheopspyramide. Auf ihrem Weg neh-
men sie weitere 6,8 Millionen Kubik-
meter Schnee und Eis mit, gliicklicher-
weise ohne Schiden anzurichten.
Der Bergsturz am Piz Scerscen
ist nur eines aus einer ganzen Reihe
von Naturereignissen im vergange-
nen Jahr, von denen einige zu grossen
Schidden bis hin zum Verlust von
Menschenleben fithrten. Die Hiu-
fung war kein Zufall: «Wir werden
in den kommenden Jahrzehnten erle-
ben, wie die Zahl dieser Ereignisse
und die Grosse in Folge des Klima-
wandels steigen wird», sagt Nadine
Salzmann. Die Geographin leitet die
Forschungseinheit Alpine Umwelt
und Naturgefahren am SLF in Davos.
Dort wie an der WSL in Birmens-
dorf sind zahlreiche Forscherinnen
und Forscher damit beschaftigt, zu
analysieren, wie Naturgefahren ent-
stehen und welche Prozesse dabei
ablaufen, um die Schiaden auch in
Zukunft so gering wie moglich zu
halten. Es geht ihnen um Fels- und
Bergstiirze, Lawinen, Murginge,
Rutschungen, Waldbriande, Hoch-
wasser und Diirren (siehe Infografik
S. 7). Unter anderem untersuchen sie
nach Ereignissen, was zu diesen ge-
fithrt hat und wie sie im Detail abge-
laufen sind. Oft erstellen sie solche
Ereignisanalysen gemeinsam mit Be-
horden und Kantonen, zurzeit etwa
fiir die Unwetter im Sommer 2024.
Oder eben fiir die Fels- und Eis-
massen am Piz Scerscen. Sieben For-
schende erhoben zunachst zahlreiche
Daten des Ereignisses und simulier-
ten die Fels-Eis-Lawine dann mit am
SLF entwickelten Softwaremodellen.
«Die Ergebnisse zeigen, dass die



Nach dem Bergsturz am Piz Scerscen im April 2024: Wegen der winterlichen Verhaltnisse ist
die gemischte Fels-Eis-Lawine auf einer Unterlage aus Schnee weit ins Tal vorgedrungen.

maichtige Schneedecke spit im April eine wichtige Rolle fiir die Reichweite des
Ereignisses spielte», schreiben sie. Hitte kein oder nur wenig Schnee gelegen,
wire das Fels-Eis-Gemisch nicht sechs Kilometer weit ins Tal gerutscht.

Gemeinsam oder nacheinander

Naturgefahren treten nicht nur alleine, sondern gerne auch gemeinsam oder
zeitlich nahe beieinander auf. In diesem Fall unterscheiden Forschende zwei
Arten. Einerseits Compounds. Bei solchen kombinierten Ereignissen treten meh-
rere Effekte gleichzeitig auf. Das kann beispielsweise eine Kombination aus
Hitzewelle und Diirre sein, mit negativen Folgen fiir Landwirtschaft, Industrie,
Energieversorgung und Gesundheit der Menschen im Land. Oder als im Ok-
tober 2011 in den Berner Alpen starke Regenfille auf eine warme, feuchte
Schneedecke fielen. Dadurch kam es vor allem im Kandertal (BE) und im Lot-
schental (VS) zu Uberschwemmungen, die Schiden in Hohe von 90 Millionen
Schweizer Franken anrichteten.

Etwas Anderes sind Kaskaden, Ketten von Prozessen, die hintereinander
ablaufen, etwa ein Felssturz, der eine Lawine auslost. Wie gefiahrlich solche
Ereignisse sein konnen, zeigte die Katastrophe im italienischen Longarone im
Jahr 1963. Damals stiirzten 270 Millionen Kubikmeter Gestein aus einer Berg-
flanke in einen Stausee. Dieser lief tiber. Die Welle tiberschwemmte tiefer liegende
Gebiete, rund zweitausend Menschen starben.

Solche Prozesskaskaden waren einer von fiinf Schwerpunkten im WSL-For-
schungsprogramm CCAMM. Die Abkiirzung steht fiir Climate Change Im-
pacts on Alpine Mass Movements, zu Deutsch Einfluss des Klimawandels auf
alpine Massenbewegungen. Das Forschungsprogramm startete 2018. Der Syn-
thesebericht erscheint diesen Sommer.
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Im August 2024 beschadigte ein Murgang in Brienz (BE) Gebaude, Fahrzeuge, Strassen
sowie die Bahninfrastruktur. Zahlreiche Personen wurden rechtzeitig evakuiert.

12. August 2024, ein Murgang dringt ins Siedlungsgebiet von Brienz (BE) ein
und richtet erbebliche Schiden an.

Forschende am Forschungszentrum Climate Change, Extreme Events and Na-
tural Hazards in Alpine Regions Research Centre des SLF, kurz CERC, gehen
dem Phianomen Murgang im Engadin nach. An einem Standort im Val Greva
oberhalb der Ortschaft Madulain (GR) haben sie unter anderem Kameras in-
stalliert sowie Seismometer, die anzeigen, wenn Murgange den Boden erschiit-
tern. Eine Webcam und Fernerkundungsfliige mit einer Drohne liefern zusitz-
liche Daten. Ziel ist, Erkenntnisse tiber die Abldufe kleinerer Murginge zu
gewinnen, die hier immer wieder abgehen.

Fuir grossere macht das die WSL bereits seit 25 Jahren im Illgraben in der
Gemeinde Leuk (VS). Die Forschenden messen dort unter anderem mit Lasern
und Radar zahlreiche Daten, wie die Durchgangszeiten des Murgangs entlang
des Gerinnes und die Abflusshohe, aus denen sie Grossen wie die Fliessgeschwin-
digkeit, das Volumen und die Dichte des Ereignisses berechnen. «Wihrend in
anderen Gegenden Murginge seltene Ereignisse sind, kommen im Iligraben
zwei- bis zehnmal pro Jahr solche Wasser-Schlamm-Gestein-Gemische herun-
ter», beschreibt Alexandre Badoux, Leiter der Forschungsgruppe Wildbache
und Massenbewegungen, den grossen Vorteil dieser einzigartigen Beobach-
tungsstation. Im Laufe der Jahre gewannen die Forschenden detaillierte Er-
kenntnisse tiber die Prozesse, die dabei ablaufen. Beispielsweise wiesen sie nach,
dass nicht nur die Fliessbedingungen, sondern auch die Beschaffenheit der Soh-
le ein wichtiger Faktor fur die Erosion sind. Ihre Ergebnisse fliessen auch in
Computermodelle ein, die solche Ereignisse simulieren.
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Naturgefahren im Labor

Und sie haben den Prozess ins Labor geholt. Im Grossraumlabor der WSL stand
eine eigens entwickelte Rutsche, tiber die Forschende Wasser und Gesteinsmas-
sen hinabgleiten liessen. «Im Grunde genommen studierten wir den Einfluss
von Wassergehalt und Feinanteilen auf die Eigenschaften von Murgingen», er-
klart Badoux. Auf diese Weise konnte sein Team das Fliess- und Auslaufverhal-
ten von Murenschiiben unter kontrollierten Laborbedingungen untersuchen.

Oberhalb von Davos zieht SLF-Doktorandin Melin Walet im Winter re-
gelmassig auf Tourenski auf eine Hohe von rund 2400 Metern ti. M., wo ihre
Messgerite stehen. Dort untersucht sie die Bruchzahigkeit von Schwachschich-
ten. Diese Eigenschaft ist entscheidend, um zu verstehen, wie sich Briiche in
einer Schwachschicht entwickeln und letztendlich Schneebrettlawinen auslo-
sen. Parallel dazu ziichtet ihr Kollege Jakob Schottner im Kaltelabor am SLF
solche Schwachschichten und testet ihre Festigkeit unter kontrollierten Bedin-
gungen. Ziel der beiden ist, den Zusammenhang von Schneemechanik und
Schneemikrostruktur zu untersuchen.

Die Kombination aus Labor- und Feldarbeit soll zu einem besseren Ver-
stindnis der Prozesse fuhren, die Schneebrettlawinen auslosen, und klaren, was
dabei in der Schneedecke passiert.

21. Juni 2024, ein Unwetter tobt iiber dem Biindner Siidtal Misox (Valle Me-
solcina) und l6st Murginge und Hochwasser aus. Die Folge: Mebrere Tote, be-
schidigte Hiuser und Infrastruktur. Die Wassermassen zerstoren 200 Meter
der Autobabn A13, der wichtigen Nord-Siid-Route iiber den San-Bernardi-
no-Pass.

Ein weiterer Fall fiir eine der Datenbanken von SLF und WSL, die Unwet-
terschadens-Datenbank. Darin sammelt die WSL seit mehr als funfzig Jahren
Informationen tiber Schiaden durch Unwetter. Erst auf Papier, seit den 1990er
Jahren ist das Archiv digital. Die Datenbank enthilt mittlerweile mehr als 28 000
Ereignisse, mit einem Gesamtschaden von mehr als fiinfzehn Milliarden Fran-
ken. Die mit Abstand hochsten Kosten verursachen Hochwasser: Fast neunzig
Prozent der Schadenssumme gehen auf sie zuriick (s. Seite 14). «Auf der Kar-
tenansicht wird deutlich, dass in den vergangenen fiinfzig Jahren kaum eine
Gemeinde verschont blieb», erklart WSL-Forscherin Kathi Liechti.

Doch WSL und SLF sind nicht nur damit beschiftigt, Ereignisse zu analy-
sieren, zu katalogisieren und die ihnen zugrunde liegenden Prozesse zu verste-
hen. Sie entwickeln auch Konzepte, wie sich die Gesellschaft auf Naturgefah-
ren und vor allem die steigende Zahl der Ereignisse einstellen und vor ihnen
schiitzen kann (s. Seite 17). Das geht von der Lawinenverbauung tiber Hoch-
wasserprognosen bis hin zum Waldschutz. Heraus kommen unter anderem
praxistaugliche Publikationen wie Anleitungen fiir den Schutz vor Lawinen
und Bauen im Permafrost, zu forstlichen Massnahmen nach Waldbranden und
den Folgen des Klimawandels fur Wanderwege.

WSL und SLF bieten damit ein Gesamtpaket fur die Gesellschaft. SLF-Lei-
ter Jurg Schweizer gibt das Ziel vor: «Wir wollen der One-Stop-Shop fir alpine
Naturgefahren sein.» (job)
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inroararik  One-Stop-Shop fiir Naturgefahren. Natur-
gefahren sind ein Schwerpunkt von WSL und SLE.
Forschende beschiftigen sich sowohl mit den zugrunde-
liegenden Prozessen als auch mit Massnahmen zum
Schutz von Mensch und Infrastruktur. Einige Beispiele:

Treiber Klimawandel Lawine
Im Lawinenbulletin informiert das SLF im

Winter ein- bis zweimal taglich und im
Sommer bei Bedarf tUber die Gefahrenlage.

In den kommenden Jahrzehnten wird es wegen
der global steigenden Temperaturen haufiger zu
extremen Wetterlagen kommen - und damit zu

mehr Naturereignissen.
Sturzprozess

Das SLF sammelt Informationen zu
Felsstlrzen in Permafrostgebieten und setzt
dabei auch auf die Hilfe von Wandernden.

Hangrutschung

An einigen Standorten erhebt die WSL Daten
zur Bodenfeuchte, um Schwellenwerte fiir das
Auftreten von Hangrutschungen zu ermitteln.

Murgang

SLF und WSL untersuchen diese Gemische aus
Wasser, Schlamm und Steinen im Freiland und in
Laborversuchen, etwa auf einer Modelllandschaft.

Waldbrand

FireNiche ist eine statistische Methode der WSL
fir Forst- und Meteodienste sowie Feuerwehren,
um die tagliche Waldbrandgefahr zu ermitteln.

Sturm
Langzeitstudien der WSL zeigen: Von Stlirmen
angerichtete Schaden im Wald férdern die
Insektenvielfalt und gefahrdete Arten.

Hochwasser
Aus vergangenen Unwetter-Ereignissen lernen
Forschende, wie Hochwasser entstehen und
welche Schaden sie verursachen.

Trockenheit
WSL und SLF entwickeln Trockenheitsvor-
hersagen, damit sich die Schweiz rechtzeitig
auf Wassermangel einstellen kann.

Treten verschiedene Naturgefahrenprozesse gemeinsam auf, unterscheiden Forschende zwischen

Infografik: Michael Stiinzi und Daniel Rottele, infografik.ch; Daten
und Text: Nadine Salzmann, Manfred Stahli, Jochen Bettzieche

- = == L
Compound Kaskade
Hierbei liberlagern sich mindestens zwei Ereignisse. Das kann zum Dieser Begriff bezeichnet Kettenreaktionen. Beispielsweise kann ein
Beispiel eine Kombination aus Hitzewelle und Dirre sein, mit negativen Felssturz in einen Bergsee eine Flutwelle auslésen, die erhebliche
Folgen fur Landwirtschaft, Industrie und Gesundheit der Menschen. Schaden am Ufer des Sees anrichtet.
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In dem Betonblock stecken Sensoren, die
auf dem Weg ins Tal diverse Daten wie
Beschleunigung und Rotationsgeschwindig-
keit messen. Die Ergebnisse fliessen in ein
Computermodell ein, das Stein- und Block-
schlage simuliert. Auf dessen Basis konnen
unter anderem Gefahrenhinweiskarten fur
Gemeinden und Kantone erstellt werden.

Ein rotoranger Betonklotz sturzt einen gut 30 Grad
steilen Hang nahe des Weissfluhjochs bei Davos
herunter. Nicht von selbst — Forschende des SLF haben
ihn angeschoben. Sie wollen mit diesen Versuchen
herausfinden, wie Steine und Felsblécke auf rauem
Untergrund wie Hangschutt herabstlrzen, rollen, sich
bewegen und wie Hindernisse sie ablenken.



Um vergleichbare Resultate zu
erhalten, haben die Forschenden
dreissig stahlbewehrte Blocke mit
einer Masse zwischen 45 und 200
Kilogramm mehrfach den Hang
hinabgestossen. Deren Sturzbahn
verlauft nicht einheitlich. Sie kdnnen
hoch in die Luft geschleudert
werden, ihre Richtung schlagartig
andern oder auch bei einem einzi-
gen Aufprall jegliche Bewegungs-
energie verlieren und liegen bleiben.



INFRASTRUKTUR

Fabian Nellen war zum
Zeitpunkt des Inter-
views Projektleiter
Infrastruktur bei der
Matterhorn Gotthard
Bahn in Brig.

Michael Briindl ist
Geograph und leitet
die Forschungsgruppe
Risiko und Resilienz
am SLF sowie das
Forschungsprogramm
Climate Change
Impacts on Alpine
Mass Movements
(CCAMM).

«Wir haben 327 Gefahrenstellen
identifiziert.» Fabian Nellen, Projektleiter Infrastruktur
bei der Matterhorn Gotthard Bahn, und Michael
Briindl, Leiter der Forschungsgruppe Risiko und
Resilienz am SLE, tiber den Schutz von Bahnstrecken
in Zeiten des Klimawandels.

Fabian Nellen, die Matterhorn
Gotthard Bahn (MGBahn) war
2024 von Naturgefahren besonders
betroffen. Im Sommer stand der
Zugverkehr zwischen Visp und
Zermatt rund neun Wochen still.
Grund war ein Hochwasser. Werden
solche Ereignisse kiinftig haufiger
auftreten?

FN: Ich hoffe es natiirlich nicht.
So ein Unterbruch von neun Wo-
chen ist sehr, sehr aussergewohnlich.
Die Analyse hat gezeigt, dass das
Hochwasser ein Ereignis war, das
nur etwa alle hundert Jahre auftritt.
Wir hatten einen sehr nassen Juni,
gefolgt von mehreren tiberdurch-
schnittlich starken Regenfillen und
auch noch vergleichsweise viel
Schnee in hohen Lagen. Ob so et-
was in der Tendenz haufiger wird,
ist schwierig zu quantifizieren.

Sieht das die Forschung genauso,
Michael Briindl?

mB: Es ist wirklich schwierig zu
sagen. Je nachdem, welches Klima-
szenarium wir wihlen, konnen wir
durchaus herauslesen, dass aus ei-
nem 100-jdhrlichen Ereignis in Zu-
kunft ein 60- oder gar 25-jahrliches
wird und aus einem 300-jdhrlichen
ein 60-jahrliches. Ob das wirklich
so eintritt, wissen wir nicht. Aber
die Tendenz, dass bisher seltene Er-
eignisse kiinftig haufiger auftreten
werden, die Hinweise haben wir.

10

Wie viel Prozent des Streckennetzes
der MGBahn sind denn derzeit von
Naturgefahren bedroht?

FN: Ungefihr die Hilfte. Unser
Netz ist 144 Kilometer lang,
und wir haben 327 Gefahrenstellen
identifiziert. Das ist aber nicht
vollstandig, man kennt nie alle.
Die, die wir kennen, sind auch nicht
gleichmassig verteilt. Viel hangt
vom Geldnde ab. Zum Beispiel die
Strecke iiber den Oberalppass im
Winter. Dort liegen offene, steile
Hinge direkt oberhalb der Strecke.
Da sind Lawinen ein Thema. An
anderen Stellen, beispielsweise zwi-
schen St. Niklaus und Kalpetran,
haben wir tiber mehrere Kilometer
ein Steinschlagrisiko.

Und was unternehmen Sie dagegen?

FN: Wir haben dort zum Bei-
spiel Steinschlagnetze installiert.
Aber das geht nicht tiberall und es
muss ja auch kostenwirksam sein.
Galerien und Tunnel sind teuer. Das
heisst, an manchen Stellen ist es
wirtschaftlich sinnvoller, nichts zu
machen und stattdessen die Schiaden
zu beheben, wenn etwas passiert.

Im Ernst?

FN: Ja. Nur, um mal Grossen-
ordnungen zu nennen: In gewohnli-
chen Jahren gibt die MGBahn rund
800 000 Franken fiir Massnahmen
entlang der Strecke aus, bei denen

SCHWERPUNKT NATURGEFAHREN
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sie nur eine von mehreren Nutz-
niessern ist. Die Kosten fiir Uberwa-
chungen und kleinere Massnahmen
am eigenen Netz belaufen sich
auf weitere 600 000 Franken. Dann
gibt es noch Einzelprojekte, etwa
einen Tunnel oder eine Galerie. Da
sind wir schnell bei mehreren hun-
dert Millionen. Aktuell laufen etwa
die Planungsarbeiten fiir einen Tun-
nel zwischen Tasch und Zermatt. Es
geht hier aber nicht nur um Gleise,
sondern auch um Menschen.

mB: Und da spielen auch noch
andere Kriterien rein. Unter ande-
rem darf die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Person in Folge von
Naturgefahren ums Leben kommt,
pro Jahr nicht grosser als eins zu
Hunderttausend sein. Ist diese
Wahrscheinlichkeit in einem Gebiet
uberschritten, fiir welches eine Insti-
tution Verantwortung tragt, dann
muss diese Institution mogliche
Gegenmassnahmen erarbeiten.
Diese Massnahmen werden dann
mit einer Kosten-Nutzen-Rechnung
uberpriift. Dafiir wird das Instru-
ment EconoMe verwendet, das die
reduzierten Risiken den Kosten
gegentiberstellt. Dabei werden nicht
nur Investitions-, sondern auch Un-
terhalts- und Betriebskosten fur die
Schutzmassnahmen einbezogen.

Aber das ist nicht alles.

mB: Genau. Wichtig ist auch
ein Vergleich, welchen Zinsertrag
die Bahngesellschaften fiir das
Geld, das sie fiir solche Investitio-
nen ausgeben, stattdessen am
Geldmarkt erhalten hitten. Das
wird oft vergessen. Zudem spielen
okologische Aspekte eine Rolle

«Es wird aber immer ein Restrisiko bleiben, wir konnen

und ob die Bevolkerung solche
Massnahmen akzeptiert. Was wir
allerdings noch nicht einbeziehen,
sind 6konomische Folgekosten,
beispielsweise, wenn eine Verkehr-
sachse tagelang gesperrt bleibt.
Dann werden zwar die Giste aus
einem Touristenort haufig aus-
geflogen, neue kommen aber nicht
nach.

FN: Manchmal miissen wir aber
auch Massnahmen ergreifen, die
sich nach einer klassischen Kos-
ten-Nutzen-Rechnung nicht rentie-
ren, die aber trotzdem sinnvoll sind,
weil sie indirekte Kosten vermeiden.

Warum das?

FN: Wir haben zum Beispiel
Steinschlagnetze an Stellen instal-
liert, an denen immer wieder kleine
Steine auf den Gleisen gelandet sind.
Das hat immer wieder den Verkehr
aufgehalten, weil die Steine vom
Gleis mussten. Die Folgekosten fiir
diese betrieblichen Einschrinkun-
gen sind in den Wirtschaftlichkeits-
berechnungen nicht beriicksichtigt.

Michael Briindl, im Rahmen des
CCAMM-Forschungsprogramms
haben Sie sich mit der Sicherheit von
Verkehrswegen beschaftigt. Was
kann die Forschung hier beitragen?
mB: Immer wichtiger wird,
die Folgen des Klimawandels auf
die Streckennetze zu simulieren. Die
Herausforderung ist, die Modelle
aus der Klimaforschung in unsere
Modelle fiir Massenbewegungen
wie Lawinen und Murginge zu in-
tegrieren. Das ist nicht ganz einfach.
Zumal sich die Unsicherheiten aus
beiden Modellen multiplizieren.

nicht alles absichern.» wichael Briindl, SLF

WSL-MAGAZIN DIAGONAL NR.1 2025 11



Wir stecken da derzeit viele Kapazi-
taten rein, weil das sehr stark von
Behorden nachgefragt wird, nicht
nur in der Schweiz, sondern auch
aus dem Ausland, vor allem

aus Landern wie Nepal, in denen
Naturgefahren bisher kaum oder
gar nicht beurteilt werden.

Frage an den Praktiker: Hilft Thnen
das?

FN: Es ist eigentlich genau das,
was uns umtreibt. Die grosse He-
rausforderung fiir uns ist ja, unsere
Ressourcen an den richtigen Stellen
einzusetzen. Wir wollen wissen, wo
wir jetzt schon handeln missen
und wo wir noch Zeit haben. Wir
diirfen nicht so lange abwarten,
dass wir am Ende nur noch reagie-
ren konnen. Wir miissen proaktiv
handeln kénnen. Und wir wollen
wissen: Wie sollen wir mit Unsicher-
heiten umgehen?

Braucht es dafiir neue Ansitze?

mB: Tatsiachlich entwickeln wir
die gerade. Das Thema Unsicherhei-
ten ist seit Jahren ein Dauerbrenner.
Wir miissen neue Wege aufzeigen,
diese greifbarer und fassbarer zu
machen. Der bislang dominierende
Ansatz mit 30-, 50-, 100- oder
300-jdhrlichen Ereignissen greift da
zu kurz. Mit unseren neuen Metho-
den kénnen wir bessere Aussagen
tiber die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Ereignis treffen. Wir gehen weg von
der traditionellen Form, hin zu einer
Idee, inspiriert vom Versicherungs-
wesen. Versicherer wollen ja genau
wissen, wie sie ihre Pramien berech-
nen. Und dazu benétigen sie nicht
Aussagen, wie oft ein Ereignis im
langjahrigen Durchschnitt auftritt,
sondern wie wahrscheinlich es ist,
dass es im kommenden Jahr dazu
kommt oder gar in zwei aufeinan-
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derfolgenden Jahren. Es wird aber
immer ein Restrisiko bleiben, wir
konnen nicht alles absichern. Dieses
Restrisiko miissen wir tragen.

Fabian Nellen, Sie haben jetzt ein
paarmal genickt.

FN: Der wahrscheinlichkeits-
basierte Ansatz, also die probabilis-
tische Modellierung, hat grosses
Potenzial. Damit sind wir nicht
mehr so stark in den Definitionen
der Naturgefahren-Szenarien
gefangen, die wir derzeit haben.
Wir sind zudem auch auf die Sicher-
heitsverantwortlichen vor Ort
angewiesen, die ja auch am SLF
ausgebildet werden. Und sobald die
neuen Methoden entwickelt sind,
musste man das Personal schulen,
damit es damit umgehen kann.

Wie sieht Thre Vision fiir ein siche-
res und klimawandelresistentes
Bahnnetz in zwanzig bis achtzig
Jahren aus?

FN: Wir werden in den kom-
menden Jahren an Stellen, die jetzt
schon bekannt sind, bauliche Mass-
nahmen treffen. Ebenso werden wir
bestehende Schutzbauten unterhal-
ten und wo erforderlich optimieren.
Aber das eigentlich grosse Potenzial
sehe ich in der Uberwachung mit
Hilfe von intelligenten Losungen.
Auf einigen der kritischen Strecken
verkehren die Zuge aufgrund des
Gefilles und der Kurvenradien
nicht sehr schnell, sodass die Brems-
wege nicht sehr lang sind. Ich
glaube, auch dort konnten wir mit
Automatisierung noch viel raus-
holen, wenn wir die aktuelle Lage
besser kennen.

mB: An dieser Uberwachung
sind wir dran. Wir setzen dabei
auch auf Fernerkundung. Die Daten
werden immer besser und detaillier-
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Bild: Matterhorn Gotthard Bahn

Hochwasserschaden an der Bahnstrecke Visp-Zermatt im Sommer 2024.

ter. Ein Ziel ist, aus dem All die be-
troffenen Regionen zu tiberwachen
und rechtzeitig zu sehen, wenn sich

ein Hang plotzlich schneller bewegt.

Und fiir Ereignisse, die vom Wetter
abhingen, verkniipfen wir die
Modelle fir die Wetterprognose mit
denen fiir Massenbewegungen.

Ziel ist beispielsweise, in zwanzig
Jahren bereits fiir einzelne Stellen
direkt zu erkennen, mit welcher

Wahrscheinlichkeit da bald eine
Lawine runterkommt oder nicht —
und bei Bedarf kurzfristig in den
Betrieb einzugreifen. (job)



wasserextreme  INeuer Volkssport Wassersparen. Mal
zu wenig, mal zu viel: Das wegen des Klimawandels
variierende Wasserangebot wird in der Schweiz
zunehmend zum Problem. Hochste Zeit, sich auf
Trockenheit und Hochwasser vorzubereiten.

Hitzesommer in der Schweiz. Die Rhitische Bahn hat den Betrieb eingestellt —
Waldbrande bedrohen die Bahngleise an mehreren Orten. In Basel sterben zu-
nehmend Betagte an Hitzefolgen, auch Herz-Kreislauf-Beschwerden nehmen
zu. Im Aargau drosseln die Kernkraftwerke ihre Stromproduktion um fiinfzig
Prozent, damit das Flusswasser nicht zu warm wird, was fiir viele Fische tod-
lich wire.

Zum Gliick ist dieses Szenario nur eine Ubung: Im Horsaal der WSL spie-
len rund vierzig Personen eine extreme, anderthalb Jahre andauernde Trocken-
heit in den Kantonen Aargau, Basel-Stadt, Graubiinden und Wallis durch. Es
sind die Manner und Frauen, die bei echten Notlagen zur Tat schreiten: etwa
von Feuerwehr, Polizei, Zivilschutz, kantonalem Fihrungsstab und Rotem
Kreuz. Gruppenweise diskutieren sie, iiber welche Ressourcen sie in ihrem Kan-
ton verfuigen, um die Wasserknappheit zu meistern, und welche davon zum je-
weiligen Zeitpunkt zum Einsatz kommen. Mit jeder Runde eskaliert die Lage
weiter.

Die Schreckensbilder sind nicht aus der Luft gegriffen. «Sie basieren unter
anderem auf den Erkenntnissen des laufenden WSL-Forschungsprogramms
Extremes», sagt Programmleiterin Astrid Bjornsen. Dieses untersucht die Aus-

Mal zu trocken ... Trockenheit wie hier in Triboltingen am Untersee (Bodensee) im August 2022 ist
bisher eine unterschatzte Naturgefahr.

14 SCHWERPUNKT NATURGEFAHREN



Bilder: Keystone

wirkungen seltener Naturereignisse und entwickelt Losungen, wie sich die Ge-
sellschaft besser darauf vorbereiten und reagieren kann. «Die unterschatzte
Naturgefahr Trockenheit war ein zentrales Thema», erklart die Forscherin.
Wasserextreme — also Trockenheit und Hochwasser — werden mit dem Klima-
wandel hiufiger und intensiver. Gemiss den Klimaszenarien des Bundes wer-
den kiinftig die Sommer trockener und Starkniederschldge nehmen zu.

Wasser knapp — Strom knapp!

Wassermangel kann gravierende Folgen haben, etwa wenn die Stromproduk-
tion einbricht, wie im Ubungsszenario im WSL-Horsaal. Tatsichlich ist laut
dem Bund eine landesweite Strommangellage das grosste Risiko fiir Wirtschaft
und Gesellschaft in der Schweiz. Und eine Analyse der WSL im Fachjournal
Science zeigt, dass mehrjahrige, extreme Diirren in den letzten vierzig Jahren
haufiger, langer und extremer geworden sind.

Bei der simulierten Wasserkrise ist es Sommer, die Wasserpegel sinken. Die
kantonalen Arbeitsgruppen verhingen Feuerverbote und rufen zum Wasser-
sparen auf, Landwirte diirfen nicht mehr mit Flusswasser bewassern. Solcher-
lei ist bereits Realitat: Der Kanton Tessin verbietet im Sommer immer ofter,
Swimming-Pools zu fiillen und Autos zu waschen. Dem Kanton Aargau sagen
die Klimaszenarien zwanzig Prozent weniger Sommerregen bis 2085 voraus.
Das sei gewohnungsbedurftig fiir die wasserverwohnte Schweiz, sagt der
WSL-Hydrologe und Tessiner Massimiliano Zappa. «Wasser sparen ist hier
bislang kein Volkssport.»

Was im Detail zu solch extremer Trockenheit fiithrt, ist noch schlecht ver-
standen. Das wollen Forschende von WSL und SLF dndern. Der ehemalige
WSL-Mitarbeiter Pascal Buri etwa hat im Rahmen von Extremes die ober- und
unterirdischen Wasserabfliisse wihrend der extremen Trockenperioden von

... mal zu nass. Grosse Uberschwemmungen, ebenfalls am Untersee, namlich in Berlingen, im Juni
2024, werden mit dem Klimawandel zunehmen.
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Mehr zum
Forschungs-
programm Extremes:
wsl.ch/extremes

2018, 2022 und 2023 in der Schweiz in hoher Auflosung simuliert. Das hilft
dabei, besser zu verstehen, wie ein schneearmer Winter eine Trockenheit im
Sommer verstarken kann.

Die Schweizer Berge spielen eine entscheidende Rolle bei Wasserextremen.
Schnee und Eis retten das kostbare Nass vom Winter in den Sommer, die Fliisse
bringen es nach der Schneeschmelze in die Tieflagen. Die Gruppe von Manue-
la Brunner, Hydrologie-Professorin am SLF in Davos und an der ETH Ziirich,
erkundet diese Prozesse mit verschiedenen Rechenmodellen und Simulationen.
Unter anderem untersucht sie so, wie sich Trockenheit und Hochwasser von
den Bergen in unterliegende Regionen ausbreiten. Das hilft auch, Vorhersagen
weiter zu verbessern. Denn ob Biuerin oder Brunnenmeister: Eine frithe Vor-
warnung hilft den Verbrauchenden. Eine nationale Trockenheits-Plattform auf
der Basis der WSL-Forschung geht dieses Jahr in Betrieb.

Zu viel Wasser ist auch nicht gut

Brunner will jetzt einen Schritt weiter gehen und auch die Langzeittrends fiir
Hochwasser besser abschitzen. Denn das ist die Naturgefahr in der Schweiz,
welche die hochsten Schiden anrichtet. Allerdings bilden die aktuellen Model-
le die zukiinftige Entwicklung der Hochwassergefahr nicht zuverlassig genug
ab. «Hochwasser variieren stark von Jahr zu Jahr, da erkennt man Trends we-
niger gut», sagt Brunner. Die Zahl der grossen Hochwasser diirfte aber wegen
des Klimawandels zunehmen: Je warmer die Luft ist, desto mehr Wasser kann
sie aufnehmen. Dies fithrt zu mehr Starkniederschldgen, intensiveren Oberfla-
chenabfliissen und letztlich zu Flusshochwassern.

Genau das passiert auch in der Ubung im Hérsaal. Nach heftigen Gewit-
tern sickern im Aargau Verunreinigungen durch den rissigen Boden ins Grund-
und Trinkwasser. Hangrutsche unterbrechen die Strecke der Rhitischen Bahn
an mehreren Stellen. Die Lage erinnert bedriickend an die Hochwasser und
Murginge im Frithsommer 2024 im Biindner Stidtal Misox. Am Ende des Plan-
spiels rufen alle Kantone den Notstand aus.

Die gemeinsam mit dem Bundesamt fur Bevolkerungsschutz (BABS) und
dem Centre for Security Studies der ETH Ziirich organisierte Trockenheits-
tibung soll Kantonen und Gemeinden helfen, auf solche Situationen moglichst
gut vorbereitet zu sein und Liicken zu erkennen. «Es soll ein gemeinsames Ver-
standnis fur die Bewaltigung und Prozesse einer extremen Trockenheit entste-
hen», erklirt der Leiter der Ubung, André Baur vom BABS. (bki)
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Bild: Josef Triner, Gabriel Lory, Schweizerische Nationalbibliothek, modifiziert, Auflésung digital verbessert

warnuncen Je frither, desto besser. Um drohende Natur-
gefahren und Veranderungen im Wald frith genug zu
erkennen, setzen Forschende auf Satelliten, kiinstliche
Intelligenz und Spiirhunde. Damit verschaffen sie den
Menschen mehr Zeit, um zu reagieren.

Goldau, 2. September 1806: Vierzig Millionen Kubikmeter Gestein brechen
vom Rossberg ab und toten 457 Menschen. Obwobl der Berg seit dreissig Jah-
ren bedroblich gegrollt hatte, obwobl sich Risse und Spalten im Fels aufgetan
hatten, hatte niemand erkannt, dass sich die Situation nach dem nassen Som-
mer dramatisch verschdrft hatte.

Ware das heute anders? Myléne Jacquemart forscht an der WSL und der
ETH Zirich und hat zuvor in einem Biiro gearbeitet, das Alarm- und Warn-
systeme fir Naturgefahren anbietet. «Bekannte Felsbewegungen wie etwa am
Spitze Stei ob Kandersteg konnen Ingenieurbiiros heute sehr gut iberwachen
und erkennen, ob der Absturz akut droht», erklart die Frithwarn-Spezialistin,
«dann konnen die Behorden zum Beispiel gefihrdete Hauser evakuieren oder
Strassen sperren.» Schwieriger sei es, herauszufinden, welche Berge sich tiber-
haupt bewegten. Im Rahmen des Forschungsprogramms Climate Change Im-
pacts on Alpine Mass Movements analysierten Jacquemart und der SLF-Ra-
darspezialist Andrea Manconi, ob sie dies mit satellitenbasierten Radardaten
erkennen. «Leider gibt es ausgerechnet im steilen Gelande haufig die grossten
technischen Limiten», mussten sie feststellen.

Goldau aus Richtung Sidosten vom Lauerzersee aus, nach dem Bergsturz. Im Hintergrund links die
Rigi, rechts der Rossberg mit der Absturzschneise, in der Mitte die aufgetiirmten Felsmassen.
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Fernerkundung mit einer Senkrechtstarter-Drohne.

Vom Himmel und am Boden

Solche Limiten stacheln den Ehrgeiz von Yves Biihler an, der die Forschungs-
gruppe Alpine Fernerkundung am SLF leitet. Er und sein Team nutzen eine
breite technische Klaviatur: «Wir kennen die Vor- und Nachteile der verschie-
denen Trigersysteme und Sensoren, von der Drohne tibers Flugzeug bis zum
Satelliten, vom Fotoapparat tiber Laser bis zum Radar», erklirt er. So brau-
chen Drohnen geeignetes Flugwetter, kommen dafiir aber ganz nah dran. Ra-
dar durchdringt auch Wolken, ist aber teils schwierig zu interpretieren. «Wir
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kombinieren die Messungen und denken dabei von der Naturgefahr her, nicht
von der Technik», erklart Biihler. «Das unterscheidet uns von anderen Ferner-
kundungsgruppen.»

Manfred Stihli bleibt auf dem Boden. Der Leiter der WSL-Forschungsein-
heit Gebirgshydrologie und Massenbewegung mochte Hangrutschungen mit
Hilfe von hydrologischen Daten vorhersagen. Zwar ist bekannt, dass intensi-
ve Regenfille, die in Folge des Klimawandels hiufiger werden, diese Prozesse
auslosen. Stahli differenziert aber: «Ebenso entscheidend wie die Regenmenge
ist die Bodenfeuchte, welche in Zukunft eher abnimmt.» Er kombiniert mit
Hilfe von kiinstlicher Intelligenz Bodenfeuchte- und Niederschlagsdaten mit
Beobachtungen von Erdrutschen. Ahnlich wie bei der Lawinenwarnung geht
es darum, die Gefihrdungslage in einer Region einzuschitzen; den konkreten
Rutsch an einem Hang zu prognostizieren, ist nicht moglich. Aber auch damit
konnen Sicherheitsdienste dank ihrer Lokalkenntnis und Erfahrung — wo no-
tig — Schutzmassnahmen treffen.

Kameras, die anders sehen als Menschen

Noch besser als Frihwarnung ist es, wenn die Natur den Menschen schiitzt.
So verhindert Wald manche Rutschung und kann Steinschlag und Lawinen
bremsen. Allerdings: Die wegen des Klimawandels heisseren und trockeneren
Sommer stressen die im Schutzwald hiufige Fichte. Das freut die Borkenkifer:
Die geschwichten Baume konnen sich nicht mehr gegen deren gefrissige Lar-
ven wehren. Sie sterben und schiitzen lingerfristig nicht mehr vor Naturgefah-
ren. Wenn der Baum stirbt, haben sich die Larven bereits zu Kifern entwickelt,
ihre Kinderstube verlassen und selbst Eier in andere Baume abgelegt.

Auch aufmerksame Forsterinnen und Forster erkennen einen befallenen
Baum meist nicht wiahrend der ersten Wochen, in denen die Larven in ihm le-
ben. Denn zu Beginn des Befalls erscheint er noch vital. Aber genau dann miis-
sen sie die weitere Ausbreitung der Kafer verhindern, indem sie den Baum fal-
len und mitsamt den Larven aus dem Wald entfernen.

Die Forstwissenschafterin Alessandra Bottero nutzt, dass ein gestresster
Baum im nicht-sichtbaren Bereich des Lichtes erkennbar ist. Mit Drohnen wer-
den spezielle Kameras tiber den Wald geflogen, die nur bestimmte Farbberei-
che aufnehmen, auch solche, die wir mit unseren Augen nicht sehen. Allerdings
beeinflussen auch die Jahreszeit, der Standort und das Wetter diese Farben.
«Wir arbeiten noch daran, den Borkenkafer-Stress im Bild zuverlassig zu er-
kennen.» Ergdnzend setzt sie daher auch auf die Spiirnase von ausgebildeten
Borkenkafer-Spiirhunden. «Wir wollen ein System entwickeln, das den Wald-
fachleuten hilft», hilt Bottero fest. «Sie miissen innert weniger Wochen nach
dem Befall einen Borkenkiferbefall erkennen, den forstlichen Eingriff planen
und umsetzen.» Wie bei Bergstiirzen oder Rutschungen: Jeder Zeitgewinn zahlt!

(bio)
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wissensaustausch  Alle an einen Tisch gegen Natur-
gefahren. Bergtiler miissen sich gegen den Klimawandel
wappnen. Wie gelingt es, dass alle in einer Talschaft

am gleichen Strang ziehen? Annadherungen im Saastal
und im Goschenertal.

Mehr zum Projekt:
wsl.ch/coproduction

Der Klimawandel wird die Bergregionen der Schweiz starker treffen als ande-
re Landesteile. Naturgefahren drohen zuzunehmen, aber auch Einbussen im
Tourismus. Studien zeigen indes, dass sogar direkt betroffene Menschen eher
auf Ereignisse reagieren als sich mit kiinftigen Risiken zu befassen.

Kann ein Wissensaustausch eine Talschaft dazu animieren, sich aktiver auf
Naturgefahren vorzubereiten? Das testeten die WSL-Forschenden Elisabeth
Maidl und Matthias Buchecker im Saastal im Wallis und im Goschenertal in
Uri im Rahmen des Forschungsprogramms CCAMM. Sie luden ortsansissige
Personen mit moglichst unterschiedlichem Wissensstand und Interessen zu
Workshops ein, darunter Geologen, Naturgefahren-Verantwortliche, Personen
aus der Tourismusbranche, dem Forstwesen und von der Feuerwehr.

Die Teilnehmenden diskutierten die kiinftige Naturgefahrenlage im Tal.
Ziel war es, Wissen auszutauschen und ein gemeinsames Verstindnis der Pro-
zesse betreffend Naturgefahren zu erarbeiten. So etwas geschehe normalerwei-
se bei der Naturgefahrenprivention nicht, erklart Buchecker.

Der Versuch sei in beiden Talern erfolgreich verlaufen, so der Forscher.
«Der Austausch hat ein umfassenderes und vor allem ein geteiltes Verstandnis
zu Klimarisiken und den notigen Massnahmen dagegen hervorgebracht.» Sein
Fazit: «Es ist wichtig zu berticksichtigen, wie das Leben der Menschen und die
Wirtschaft betroffen sein werden.» Die Forschenden wollen jetzt ihre Erkennt-
nisse in einem Leitfaden anderen Talgemeinschaften und Projekten zuginglich
machen. (bki)

Beim Workshop im Saastal tauschten sich Einheimische Uber Naturgefahren aus und suchten gemein-
sam nach Lésungen.
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Simona Gradinaru,
Birmensdorf

«Ich geniesse meine Zeit

hier in unserem
Gemeinschaftsgarten:
Zu sien, die Pflanzen zu
umsorgen und dann

mit meiner Ernte das Er-

STADTE VERSTEHEN

Die Geographin Simona Gradinaru untersucht, wie analysen und Planungsdokumente aus und befragt
sich die Landschaft in Stadten und um diese he- Entscheidungstrager. «Wir wollen den Boden effizi-

rum verandert: «Ich will herausfinden, wie die Ver- enter nutzen, und dazu missen wir wissen, was
stadterung geplant wird und wie effizient dieser die Hebel bei Planungsentscheiden sind. Dann kon-
Prozess ist.» Dafur wertet sie unter anderem Raum- nen wir vielleicht etwas andern.» (kus)

WSL-MAGAZIN DIAGONAL NR.1 2025 21



WALD

Gebirgswilder der Zukunft am Computer erkunden

Wald im Val Mistair: Er braucht gezieltes Management, damit er auch mit dem Klimawandel vor Naturgefahren schiitzt und Holz

liefert.

«Falsche Entscheidungen bei der
Waldpflege haben eine grosse Trag-
weite», sagt Janine Schweier, Leiterin
der WSL-Gruppe Nachhaltige Forst-
wirtschaft. Denn Walder haben viele
Aufgaben, beispielweise nehmen sie
Kohlendioxid (CO2) auf und liefern
Holz. Wegen des Klimawandels, der
mehr Stiirme, Trockenheit und Schad-
linge mit sich bringt, wird es kiinftig
noch komplexer, Walder zu bewirt-
schaften und zu planen. Dies beson-
ders bei Gebirgswildern, die Schutz
vor Naturgefahren gewihren.

Um die Forstleute dabei zu un-
terstiitzen, erarbeitet Schweiers Team
softwaregestiitzte Hilfsmittel («mul-
ti-criteria decision support systems» ).
Diese sind im Prinzip eine Sammlung
von Faktoren, die wie Stellschrauben
beeinflussen, wie sich Wilder entwi-
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ckeln sollen: CO: speichern, vor Na-
turgefahren schitzen, Holz liefern,
Freizeitort fur Menschen sein und die
Artenvielfalt schuitzen. Diese kombi-
nieren die Forschenden mit dem von
der ETH entwickelten Modell
ForClim, das simuliert, wie sich
Waldbestande unter verschiedenen
Umweltbedingungen tiber die Zeit
verandern. Damit lasst sich dann bei-
spielsweise virtuell erkunden, wie
sich unterschiedliche Klimaszenarien
auf Waldleistungen auswirken oder
mit welchen waldbaulichen Mass-
nahmen Forstleute einen gewiinsch-
ten Waldzustand erreichen.

Nun haben die Forschenden so
eine Entscheidungshilfe speziell fiir
Bergwalder erarbeitet. Sie bundle
zahlreiche Grundlagen fiir Entschei-
dungen, erklirt der WSL-Doktorand

KERNTHEMEN

Bild: Niels Hageman, Flickr.com CC BY 2.0, modifiziert, Auflésung digital verbessert



Bild: Jan Meeus auf Unsplash

Simon Mutterer: «So lassen sich zum
Beispiel Zielkonflikte — etwa zwi-
schen Holzertrag und Artenvielfalt —
frithzeitig identifizieren.»

Wald der Zukunft
im Val Mustair
Den Blick in die Zukunft wagten die
Forschenden fiir das Val Miistair in
der Schweiz und das tiefer gelegene
Gebiet um die slowenische Stadt
Trzi¢. Die Simulation macht deutlich,
dass Gebirgswalder gezielt mit Blick
auf den Klimawandel bewirtschaftet
werden miussen, wenn sie bestimmte
Dienste im gleichen Masse wie bisher
leisten sollen. Bei extremen Klima-
wandelszenarien gelang das in tiefen
Lagen mit dem herkommlichen
Waldbau indes nicht mehr. Das miis-
sen Forstbetriebe auffangen, etwa in-
dem sie an das kunftige Klima ange-
passte Baumarten fordern.
Dennoch kann in beiden Regio-
nen die dort bereits praktizierte na-
turnahe Waldwirtschaft ein goldener

WALD

Bitte schauen Sie in die von uns vor-
gegebene Blickrichtung. Sagen Sie auf
einer Skala von 1 bis 10, wie Ihnen
der Wald gefllt. Diese Frage ist eine
von gut dreissig, mit denen WSL-Um-
weltnaturwissenschafterin Tessa He-
getschweiler und ein Team von WSL
und Empa untersucht haben, wie gut
Waldbesuchenden ihre Umgebung
gefillt — und welche Rolle dabei Ge-
rausche spielen.

Damit beschritten die Forschen-
den neue Wege. «Gewohnlich macht
man solche Studien mit Hilfe von
Virtual-Reality-Brillen im Labor», er-
klart die Wissenschafterin. «Alterna-
tiv werden Befragte gebeten, auf die
Gerausche zu achten, um so die

Mittelweg sein. Diese strebt einen al-
ters- und strukturmassig gut durch-
mischten und gegen Storungen stabi-
len Wald an, dessen Baumarten und
Biaume an den Standort angepasst
sind und sich selbst fortpflanzen. Sie
ist in der Schweiz ublich, aber viele
Walder Europas sind sehr uniform.
«Ich sehe die Entscheidungshilfe
als eine Art Multifunktionstool fiir
die Waldplanung», sagt Mutterer. Im
nidchsten Schritt will er sie so erwei-
tern, dass sie auch berticksichtigen
kann, wie anfillig Walder auf Wald-
brande, Borkenkaferbefall und Wind-
(bki)

wurf sein werden.

Zwitschern macht attraktiv

Vogelgesang macht den Wald attraktiver (im Bild ein

Rotkehlchen).
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LANDSCHAFT

Wahrnehmung der Gerduschkulisse
zu erfassen.» Anders bei ihrer Unter-
suchung.

Fiir diese massen die Empa-For-
schenden je eine Woche lang an
zwanzig Ubers Mittelland verteilten
Waldstandorten die Schallpegel und
machten Tonaufnahmen der Ge-
rauschkulisse. Das WSL-Team be-
fragte an diesen Orten vorbeikom-
mende Personen unter anderem dazu,
wie attraktiv sie den Wald fanden.
Dass im Hintergrund eine Erhebung
der Gerausche stattfand, wussten die
Befragten nicht.

Das Resultat tiberraschte. Die
Gerduschkulisse beeinflusste die Ant-
wort auf die Eingangsfrage — obgleich
jene eigentlich eher die optische
Wahrnehmung anspricht: Den Be-
fragten gefiel der Wald besser, wenn
Vogel darin zwitscherten. «Das ha-
ben wir nicht so deutlich erwartet»,
sagt Hegetschweiler. «Eigentlich war
man davon ausgegangen, dass hier-

bei tiberwiegend optische Eindriicke
wichtig sind und Geriusche eine un-
tergeordnete Rolle spielen.»

Die Lautstarke dagegen spielte
an den untersuchten Standorten kei-
ne nachweisbare Rolle dabei, wie gut
der Wald gefiel. «Das kann daran lie-
gen, dass keine extrem lauten Orte
dabei waren», erklart die Forscherin.
«Dem wiirde ich gerne in einer wei-
teren Studie nachgehen.»

Viele Menschen niitzen stadtna-
he Wilder, um sich zu erholen, erklart
die Forscherin. «Wenn wir sehen, wie
und welche Gerausche die Qualitat
dieser Griinraume beeinflussen, kon-
nen wir besser auf die Gerdusch-
kulisse achten, wenn es etwa darum
geht, neue Fuss- und Radwege anzu-
legen.» (kus)

Gut geplant ist nicht immer griin geplant

Baume und Straucher bieten Schat-
ten und wirken im bebauten Gebiet
wie eine Klimaanlage, da sie die Um-
gebung kiihlen. Dies mildert die ne-
gativen Folgen des Klimawandels in
Stadten. Zudem wirkt sich das Griin
positiv auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Menschen aus und
bietet Tieren in der Stadt Lebensraum
und Nahrung.

Daher spielen Baume und Strau-
cher bei der Planung von stadtischen
Bauvorhaben eine wichtige Rolle —
sollte man meinen. Erstaunlicherwei-
se ist dem nicht immer so. Das hat
Franziska Schmid in ihrer Doktorar-
beit an der WSL herausgefunden. Die
Geografin verglich Uberbauungen im
Kanton Ziirich, die entweder mit ei-
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nem Gestaltungsplan oder tiber die
herkéommliche Planung in der Bau-
und Zonenordnung entstanden sind.
Ersterer bietet den Planenden grosse-
ren Spielraum beim Platzieren von
Gebauden und Gestalten des Aussen-
raums als Letztere und sollte so die
Qualitat der Stadte verbessern. Das
Resultat iiberrascht: Der Gestal-
tungsplan schnitt beztiglich Stadt-
grun schlechter ab als das herkomm-
liche Planungsinstrument.

«Wir haben erwartet, dass Uber-
bauungen mit einem Gestaltungsplan
gruner sind als konventionell geplan-
te», sagt WSL-Forscherin Anna Hers-
perger, die die Arbeit betreute. Denn
bei Ersteren seien haufig Landschafts-
architektinnen und -architekten im

SCHWERPUNKT NATURGEFAHREN
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Ein gutes Beispiel, wie Baume und Straucher bei einer Uberbauung mitgeplant werden kénnen: Friesenbergquartier in Zrich.

Prozess involviert. Das schlechtere
Abschneiden konnte laut Hersperger
daran liegen, dass bei fritheren Pla-
nungen — der Kanton Ziirich fihrte
Gestaltungsplane bereits 1975 ein —
Stadtgriin noch zu wenig wichtig war.
Urspriinglich war diese Art Planungs-
instrument vor allem dazu gedacht,
Siedlungsgebiete zu erhalten und
sanft zu entwickeln, die aufgrund ih-
rer 0kologischen, sozialen oder stad-
tebaulichen Bedeutung als sensibel
gelten.

Frithzeitig an die Baume
denken

Hersperger hilt den Gestaltungsplan
dennoch fur ein gutes Instrument —
mit Potenzial fiir Verbesserung: «Bau-
me, ob bestehende oder neue, brau-
chen mehr Gewicht im Prozess.» Bei
der Bewertung von Gestaltungspla-
nen konnten Biume und Straucher
zum Beispiel ein zusitzliches Stan-
dardkriterium mit hoher Prioritat
sein. Noch besser wire es, schon bei
der Vergabe von Studienauftragen
und Architekturwettbewerben feh-

lendes Stadtgriin als Ausschlusskrite-
rium zu definieren. Ein weiterer Ver-
gleich von Schmid zeigte namlich,
dass, wenn Gestaltungsplidne einen
hohen Baum- und Strauchanteil vor-
schreiben, dies auch so umgesetzt
wird.

Denn auch wenn der Platz knapp
ist: Zu einer nachhaltigen Stadtent-
wicklung gehoren auch Baume und
Straucher. Nicht nur fiir das Wohl-
befinden der Menschen, sondern
auch, um die biologische Vielfalt im
bebauten Gebiet zu erhalten und zu

fordern. (Ibo)
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Punkt fur Punkt zum Waldrand

Distanz [m]

Querschnitt durch die Punktewolke: Die Forschenden kénnen so die Struktur eines Waldrands aus
den Swisstopo-Fernerkundungsdaten ableiten. Von links nach rechts steigt der Saum vom Offenland

zum Wald hin an.

Die Schweiz besitzt mehr als Hun-
derttausend Kilometer Waldrander.
Diese Ubergangsbereiche zwischen
Offenland und Wald sind wertvolle
Lebensraume — wenn sie gentigend
tief, strukturen- und artenreich sind.
Fachleute erfassen diese Charakteris-
tika systematisch im Rahmen des
Landesforstinventars (LFI), das den
Zustand der Schweizer Walder fest-
hilt. Allerdings liegen die meisten
LFI-Probenflichen mitten im Wald.
Die Daten zu Waldrandern sind da-
her begrenzt. Mit einer neuen Metho-
de konnen WSL-Forschende dies nun
andern.

Das Verfahren basiert auf den
Punktewolken der Laserscanningda-
ten der Schweiz, die das Bundesamt
fiir Landestopografie Swisstopo alle
sechs Jahre von Flugzeugen aus auf-
nimmt. Aus ihnen bestimmen die For-
schenden, wie unterschiedlich hoch
die Pflanzen sind, wie dicht sie den
Wald zum Offenland abschliessen,
wie tief Strauchgiirtel und Waldman-
tel sind, welche Lichtverhaltnisse
herrschen und in welchem Winkel der
Saum vom Offenland zum Wald hin
ansteigt. «Das beschreibt die Struk-
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tur eines Waldrands, was Hinweise
auf dessen oOkologische Qualitit
gibt», sagt der Geograph Moritz
Bruggisser, der die Methode an der
WSL entwickelt hat. Erfolgreich ge-
testet hat das Team sie bereits an den
25000 Kilometern Waldrandern des
Mittellandes.

«Viele Waldrander sind zu we-
nig tief oder zu wenig strukturiert»,
sagt Bruggisser. «Sie gehoren deshalb
zu den Lebensraumen, die der Bund
und die Kantone prioritar 6kologisch
aufwerten wollen.» Mit seiner Me-
thode lassen sich nun flachenhaft sol-
che identifizieren, fur die das sinnvoll
wire. «Wir wollen nun die Daten ver-
schiedener Messjahre von Swisstopo
vergleichen und schauen, ob wir Ver-
anderungen entdecken», sagt Brug-
gisser. (kus)

Bruggisser M., Wang Z., Ginzler C., Webster C.,
Waser L.T. (2024) Characterization of forest
edge structure from airborne laser scanning
data. Ecol. Indic. 159, 111624.
doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.111624
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Tatjana Scherrer,
Davos

«Mein Arbeitsalltag ist
gepragt von vielen
kurzfristigen Anliegen,

HERZLICHER EMPFANG

«lch mag die Abwechslung, den Kontakt mit den den. «Das kénnen Kleinigkeiten sein, wie eine
Menschen»: Tatjana Scherrer begrisst seit 2016 Umorganisation von Raumreservationen, so dass

Mitarbeitende wie Besuchende am Empfang in am Schluss alle Platz haben, oder ein alternativer
Davos, hilft ihnen weiter und organisiert Fihrun- Vorschlag fir ein Buromaterial, das wir nicht im
gen. Besonders liebt sie dabei, fir Anliegen, die Sortiment haben.» (job)

nicht ganz Courant normal sind, Lésungen zu fin-
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Verriterische Spuren im Wasser

Schon, aber gefahrlich: der Asiatische Eschenprachtkafer.

«Die Kafer haben die Plastikgefisse
angenagt, in denen sie geschlipft
sind», erzahlt WSL-Biologin Nina
Feddern. Das ist nicht ihre tibliche
Nahrung. Gewohnlich fressen Asia-
tische Eschenprachtkafer Eschenblat-
ter —was fur die Biume kein Problem
ist. Durchaus eines sind aber ihre Lar-
ven. Sie nagen sich durch das Gewe-
be zwischen Rinde und Holz. Dort
liegen die Leitungsbahnen, in denen
Wasser und Nihrstoffe transportiert
werden. Sind diese zerstort, stirbt der
Baum.

Eschen aus dem natiirlichen Ver-
breitungsgebiet der Kafer in Ostasien
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konnen die Larven in Schach halten,
so dass sie selten ernsthaft Schaden
nehmen. In den USA allerdings haben
die Insekten, seit sie in den 1990er
Jahren eingeschleppt wurden, Milli-
onen Eschen abgetotet. In Europa
tauchte der Kifer 2003 in Westruss-
land auf. Wie er dorthin und nach
Nordamerika gelangte, ist unklar; ein
moglicher Weg ist mit Larven befal-
lenes Verpackungsholz. Mittlerweile
hat der Kifer die russische Ostsee-
kiiste und die Ukraine erreicht. «Es
ist im Grunde genommen nur eine
Frage der Zeit, bis er auch in der
Schweiz auftaucht», sagt Feddern.
Um hiergegen besser gewappnet zu
sein, liess sie die beissfreudigen Kafer
im Brutschrank an der WSL schliip-
fen.

Suche nach Umwelt-DNA

Fruherkennung ist das Stichwort.
«Wir wollten herausfinden, ob wir ei-
nen Befall durch die Kafer tiber das
Wasser nachweisen konnen, das bei
Regen von Blittern tropft oder den
Stamm eines Baums herabfliesst», er-
klart Feddern. Darin, so vermuteten
die Forschenden, konnten sich Spu-
ren des Erbguts der Tiere finden. Die
Kafer hinterlassen dieses etwa in ih-
ren Ausscheidungen, die das Wasser
mitnimmt.

Die Arbeiten erfolgten im Nati-
onalen Pflanzenschutzlabor an der
WSL. Dessen strenge Sicherheits-
massnahmen erlauben, auch solche
hochgefihrlichen Schadorganismen
zu untersuchen. Dort brachte Fed-
dern Eier, Larven und erwachsene
Kafer auf Eschenschosslingen aus —
genau abgezahlt, damit beim Einsam-
meln am Schluss sicher auch alle wie-
der da waren und keiner die Chance

KERNTHEMEN
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bekam, zu entkommen. Was aller-
dings ohnehin dusserst schwierig ge-
wesen wiare: Die Raume haben dop-
pelte Turen, die Pflanzen mit den
Kifern standen in Metallkafigen und
Feddern hatte sie zusatzlich noch ein-
zeln mit Gazegewebe eingepackt.
Dann simulierte die Wissen-
schafterin Regen: Sie bespriihte die
Pflanzen mit Wasser und fing es am
Fuss der Baumchen wieder auf. Die-
se Wasserproben untersuchte sie
dann auf Eschenprachtkifer-DNA.
Und tatsichlich: «Fir die erwachse-
nen Kifer und deren Larven funkti-
oniert der Nachweis», sagt Feddern.
«Nur bei den Eiern war er ungenau.»

BIODIVERSITAT

Zwar fand sie das gesuchte Erbgut
auch in manchen dieser Proben. Aber
nicht gentigend oft, um einen siche-
ren Nachweis zu erlauben. «Mogli-
cherweise miissten wir unsere Me-
thode hierfiir weiter verfeinern.» Dies
wire in einem nichsten Schritt zu tes-
ten.

wsl.chleschenprachtkaefer

Zeitreise via Erbgut: Wie Baumarten

die Eiszeiten tiberstanden

Rund 21000 Jahre ist es her: Ganz
Europa ist von Eis bedeckt. Ganz Eu-
ropa? Nein! Es war nicht mal nur ein
kleiner Fleck, der den Eismassen Wi-
derstand leistete: Selbst damals, zum
Hohepunkt der letzten Eiszeit, exis-
tierten eisfreie Gebiete in Mitteleuro-
pa und im Stiden des Kontinents.
Doch wie bei den vorhergegangenen
Eiszeiten waren weite Teile des Le-
bensraums europdischer Baumarten
trotzdem unter Eis verschwunden.
Wie verkrafteten die Arten diesen
Verlust? Dies untersuchten WSL-For-
schende gemeinsam mit einem inter-
nationalen Team.

Sie nahmen sich sieben kommer-
ziell und 6kologisch wichtige euro-
pdische Baumarten vor: Fichte,
Haingebirke, Waldfohre, Rotbuche,
Traubeneiche, Schwarzpappel und
Strandkiefer. Von jeder nahmen sie
Proben in mindestens zwanzig Popu-
lationen, also regionalen Vorkom-

In der Schweiz sammelten die Forschenden Proben von Buche und Fichte.

Im Bild ein Mischwald im Téssbergland (ZH).
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men, aus deren europdischem Ver-
breitungsgebiet.

Vielsagende Unterschiede
Zuruck im Labor analysierten sie das
Erbgut der Baume. Sie interessierten
sich speziell fiir die genetische Varia-
bilitat, die Unterschiede der DNA-Se-
quenzen: solche zwischen den Indivi-
duen der jeweiligen Arten sowie jene
zwischen deren Populationen. Denn
mit einer Kombination aus modernen
molekularen Methoden und statisti-
schen Berechnungen lassen diese tief
in die Vergangenheit blicken. So
konnten die Forschenden bestimmen,
wie sich die genetische Vielfalt und
die Gesamtpopulationen der unter-
suchten Arten tiber Jahrmillionen
entwickelt hatten.

Bei massiven Umweltverande-
rungen wie Eiszeiten erwarteten sie
Einbriiche in den Populationsgrossen
und abnehmende genetische Vielfalt.
Doch nicht einmal die Hohepunkte
der Eiszeiten mit grossflachigen Ver-
gletscherungen hatten klare Spuren
hinterlassen. Allen Widrigkeiten zum
Trotz blieb die genetische Vielfalt der
untersuchten Arten tiber Millionen
Jahre stabil oder stieg sogar an, und
ihre Gesamtpopulation nahm zu. Wie
geht das?

WSL-Genetiker Benjamin Dau-
phin, einer der Hauptautoren der Stu-
die, erklart: «Die Verbreitungsgebie-
te der untersuchten Waldbaumarten
waren selbst wihrend der Eiszeiten
noch relativ gross — und ausreichend
zusammenhingend, dass Genfluss
moglich war, etwa uber weiten Pol-
lenflug.» Zusammen mit der grossen
Gesamtpopulation trug dies dazu bei,
dass die genetische Vielfalt der Arten
erhalten blieb. Zudem konnten die
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Baume zu jener Zeit ungehindert von
menschgemachten Hindernissen ih-
ren «idealen» Lebensbedingungen
hinterherwandern.

Heute sieht es anders aus.
«Menschliche Aktivititen fragmen-
tieren die Lebensriume zunehmend»,
sagt Dauphin. Das schrankt nicht nur
die Durchmischung ein, sondern er-
hoht das Risiko, dass einzelne Vor-
kommen verschwinden — und mit ih-
nen ihre vielleicht einzigartige
genetische Variabilitat. Auch stehen
den Baumen unter anderem weniger
Flachen zum Ausweichen zur Verfu-
gung — bei gestiegener Dringlichkeit,
ihren passenden Lebensraumen hin-
terherzuwandern: «Heute verandert
sich das Klima deutlich schneller als
in der Vergangenheit», so der For-
scher. «Das konnte die Anpassungs-
fahigkeit dieser Arten uberfordern.»

(kus)

Milesi R, Kastally C., Dauphin B., Cervantes S.,
Bagnoli F., Budde K.B., ... (2024) Resilience of
genetic diversity in forest trees over the Quater-
nary. Nat. Commun. 15, 1: 8538.
doi.org/10.1038/s41467-024-52612-y
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Felix Zimmermann,

KEINE EICHE IST ALLEINE

Auch Pflanzen besitzen ein Mikrobiom aus Kleinst-
lebewesen, mit denen sie in enger Gemeinschaft

leben. Der Biologe Felix Zimmermann untersucht
einen wichtigen Symbiosepartner der Eiche: den
Mykorrhizapilz Cenococcum geophilum. Dafur hat
der Doktorand in ganz Europa Proben des Pilzes

gesammelt. Deren Erbgut entschlusselt er, um
mehr Uber die Verwandtschaftsbeziehungen der
Pilze untereinander herauszufinden, ihre Anpas-
sungen, etwa an Trockenheit, und ihren Einfluss
auf die Eiche. (kus)
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Jiirg Schweizer, das SLF organisiert
ein Seminar «Lawinen und Recht».
Warum?

Um das Verstandnis zwischen
Untersuchungsbehorden und Ge-
richten einerseits und Berggingerin-
nen und -gangern andererseits zu
verbessern. Denn Erstere wissen oft
wenig iiber Lawinen. Letztere sind
ebenso oft irritiert, dass ein Lawi-
nenunfall strafrechtliche Folgen ha-
ben kann. Juristisch gesehen kann
man sich aber bei einem Lawi-
nenunfall der fahrlassigen Totung
schuldig machen.

Wie das?

Wenn eine tiberlebende Person
nicht die notige Sorgfalt anwendete
und etwas machte oder unterliess,
das zum Unfall fihrte. Bei jedem
todlichem Unfall muss die Staatsan-
waltschaft untersuchen, ob ein sol-
ches pflichtwidriges Verhalten vor-

Auf Skitour — nicht ohne meinen Anwalt?

liegt. Die meisten Verfahren stellt sie
ein, und Schuldspriiche sind sehr
selten. Wir beobachten zum Gliick
keine Kriminalisierung des Berg-
sports. Dass immer uiberall Schul-
dige gesucht werden, ist eher ein
Medienphianomen.

Was miissen Tourengeher iiber
rechtliche Konsequenzen von
Lawinenunfallen wissen?

Eigentlich gar nichts! Besser
setzen sie sich mit Lawinenpraven-
tion auseinander: die Tour sorgfiltig
planen, die Lawinensituation ken-
nen und sich im Gelande entspre-
chend verhalten — etwa einzeln
abfahren und die steilsten Hang-
partien meiden. Kommt es dann
doch zu einem todlichen Lawinen-
unfall, diirften ihre moralischen
Probleme grosser sein als ihre juris-
tischen. Man kann also weiterhin
ohne Anwalt auf Skitour.

Ein Lawinenunfall mit Todesopfer fihrt immer zu einer strafrechtlichen Untersuchung. Meist wird das
Verfahren eingestellt; nur ganz selten kommt es zu einer Verurteilung.
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Kann nach einer falschen Prognose
auch ein SLF-Lawinenwarner einer
Strafuntersuchung ausgesetzt sein?

Theoretisch schon. Die Fehl-
prognose misste aber den Unfall di-
rekt verursacht haben und auf
Pflichtwidrigkeit beruhen. Wenn sie
sorgfiltig arbeiten, sollten sie nichts
zu befiirchten haben. Fehler sind er-
laubt, Schlamperei nicht.

Und was miissen Staatsanwiltinnen
und Richter iiber Lawinen wissen?
Dass die Beurteilung der Lawi-
nengefahr nie ganz genau ist und
die Unterschiede im Geldnde gross
sein konnen. Selbst eine hohe Ge-
fahrenstufe ist nicht vergleichbar
mit einer roten Ampel. Daher soll-
ten Gerichte unbedingt Gutachten
von Sachverstandigen beiziehen.

SLF-Mitarbeitende verfassen solche
Gutachten. Ist das Institut da nicht
in einem Interessenskonflikt, weil
auch das Lawinenbulletin hinter-
fragt werden muss?

Doch, ein Stiick weit schon.
Daher trennen wir Gutachten und
Lawinenbulletin personell. Und
manchmal kritisieren die Gutachter
das Bulletin auch in ihren Berichten.
Das Bulletin ist aber vor allem eine
Planungsgrundlage. Wichtiger ist
die Beurteilung der Situation vor
Ort. Es geht meist darum, ob die Be-
troffenen bei den damals herrschen-
den Verhiltnissen die Standards der
Unfallpravention eingehalten haben.

Ist die juristische Situation in den
Nachbarlandern ahnlich wie in der
Schweiz?

Ja. Nur Italien ist speziell: Dort
ist das Auslosen einer Lawine straf-
bar, auch ohne Schaden. Das fiihrt
dazu, dass viele Leute glimpflich
verlaufene Vorfille aus Angst vor

Strafe nicht melden. Und das kann
unnotige Rettungsaktionen auslo-
sen, zum Beispiel, wenn jemand an-
deres eine Lawine entdeckt, in die
Skispuren hineinfiihren.

Zuriick zum Seminar: Welche
Schwerpunkte hat es dieses Jahr?

Im Grunde dieselben wie im-
mer. Denn es kommen immer wie-
der neue Staatsanwilte und Sicher-
heitsverantwortliche, die wir ans
Thema heranfiihren wollen. Dane-
ben legen wir einen Schwerpunkt
auf Absperrungen, besonders bei
der kuinstlichen Auslésung von La-
winen mit Sprenganlagen.

Hat Ihr vertieftes Wissen tiber
«Lawinen und Recht» Auswirkun-
gen darauf, wie Sie z’Berg gehen?

Nicht direkt. Aber weil ich
beim Erstellen von Unfallgutachten
oft sehe, was alles schieflaufen kann,
mache ich mir heute viel mehr Ge-
danken, was passieren wiirde, wenn
sich an dieser oder jener Stelle eine
Lawine ereignet. Ich beachte also
nicht nur die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Lawinenauslosung, sondern
auch die potenziellen Folgen. Also
zum Beispiel, wie gross der Hang
ist, und ob ich aufgrund der Gelidn-
deform tief verschiittet werden
konnte.

(bio)

slf.ch/lr
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und Glaziologe Jirg
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Lawinen und Praven-
tion sowie das SLF
und ist Mitglied der
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SCHNEE UND EIS

«30 Prozent Verlust von jetzt an

gerechnet werden wir sicher sehen.»

Daniel Farinotti ist
Glaziologe und
ausserordentlicher
Professor an der
WSL und der
Versuchsanstalt fur

Wasserbau, Hydrolo-

gie und Glaziologie
(VAW) der ETH
Zirich.

Daniel Farinotti, die UNO hat
dieses Jahr zum internationalen
Jahr der Erhaltung der Gletscher
ernannt. Sind die Gletscher denn
noch zu retten?

Es gibt immer noch etwas zu
retten. In den Alpen etwa im besten
Fall immerhin vierzig Prozent der
Gletscher. Allerdings nur, wenn alle
Staaten das Klimaabkommen von
Paris einhalten.

Das wird aber knapp. 2024 lag die
Erwirmung bereits bei 1,6 Grad.
Ja, leider. Nehmen wir also mal
ein «mittleres» Klimaszenario,
in dem wir das Paris-Abkommen
etwas Uberschiessen. Steigen die
Temperaturen um 2,5 Grad, werden
wir in den Alpen achtzig Prozent
des Gletschervolumens verlieren.
Das heisst zum Beispiel, dass man
den Grossen Aletschgletscher vom
Aussichtspunkt Moosfluh auf der
Riederalp im Wallis vielleicht noch
in ganz weiter Entfernung sehen
konnte.

Und im schlimmsten Fall?

Bei einer ungebremsten glo-
balen Erwarmung wiren die Alpen
praktisch eisfrei. Hier und dort
waren ein paar kleine Eisreste tibrig,
wir wiirden unsere Landschaften
aber wohl kaum wiedererkennen.

Aber selbst im besten Fall wird es
deutliche Verluste geben?

Weltweit gilt als Faustregel,
dass es pro 0,1 Grad Erwarmung
zwei Prozent globalen Eisvolumen-
verlust geben wird. Da geht es um
Gletscher, nicht um die polaren Eis-
schilde — also nicht um Gronland
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und die Antarktis. Das heisst, bei
einem Grad plus gehen zwanzig
Prozent verloren und bei zwei

Grad plus vierzig Prozent. Zurzeit
schrammen wir bereits an der

1,5 Grad-Marke. Das heisst dreissig
Prozent Verlust von jetzt an gerech-
net werden wir sicher sehen, selbst,
wenn man das Klima jetzt stabilisie-
ren wiirde. Die Verluste sind einfach
noch nicht realisiert.

Was hat das fiir Folgen?

Es gibt lokale Folgen, und es
gibt globale. Zu den ersteren geho-
ren die Anderung im Landschafts-
bild, der lokalen Okosysteme
oder auch die Entstehung neuer
Gletscherseen, die unter Umstanden
gefihrlich werden konnen. Die
grosseren Effekte sind aber der An-
stieg des globalen Meeresspiegels
und der Einfluss auf die Wasser-
ressourcen ganzer Regionen. Das
wird nicht nur Menschen beschif-
tigen, die in unmittelbarer Nihe
von Gletschern leben, sondern die
Weltbevolkerung.

Wenn die Gletscher dreissig Prozent
Volumen verlieren, dann hat es ja
noch viele, die als Wasserspeicher
dienen.

Das ist eine globale Zahl — das
heisst nicht, dass alle Gletscher
dreissig Prozent verlieren. Der
Riickgang ist raumlich nicht gleich
verteilt. Die Alpengletscher werden
zum Beispiel mehr schwinden
als die polaren Gletscher. Gewisse
Regionen werden daher auch bei
nur dreissig Prozent Verlust unter
Trockenheit leiden.

KERNTHEMEN
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Fleece-Abdeckungen am Rhone-Gletscher.

Wie sieht es mit technischen Mitteln
zur Rettung der Gletscher aus?
Sie abzudecken etwa?

Lokal sind solche Massnahmen
tatsachlich sehr effektiv, wobei lokal
heisst: mehrere Fussballfelder gross.
Vielleicht auch Dutzende von Fuss-
ballfeldern. Aber wenn wir tiber
die «Rettung» der Gletscher ganzer
Gebirgsziige sprechen, wie der
Alpen, dann wire das nicht nur
okologisch und landschaftlich un-
verantwortlich, sondern auch irr-
sinnig teuer und logistisch praktisch
nicht machbar.

Gibt es denn noch andere
Vorschlage?

Ja, zurzeit werden in der Tat
weitere Ideen generiert, die zum Teil
auch recht bizarr anmuten. In den
Polarregionen verlieren die Glet-
scher zum Beispiel nicht nur durch
Oberflichenschmelze an Volumen,

sondern auch, weil sie in den Ozean
fliessen und dort abbrechen oder
vom Meerwasser geschmolzen wer-
den. Es gibt Vorschlige, das Wasser
unter dem Eisschild wegzupumpen
und so die Gleitbewegung der
Gletscher zu verlangsamen. Oder
unter Wasser Mauern vor ihnen zu
installieren, um sie vor dem ver-
gleichsweise warmen Meerwasser
zu schiitzen. Die dafiir notige Logis-
tik ware buchstablich kolossal, und
die damit verbundenen Nebenwir-
kungen sind kaum abschitzbar ...

Das klingt nicht realistisch.

Nein, und ich hoffe ehrlich
gesagt auch nicht, dass es so weit
kommen wird. Schlussendlich ist
die Losung, um die Gletscher zu
schiitzen, bekannt: Es gilt, die
Klimaerwiarmung so klein wie
moglich zu halten.

(kus)
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AUS DEM ARCHIV

WASSERMESSSTATION SCHWANDLIBACH, 1952

Die Wassermessstation Schwandlibach misst den
Abfluss des gleichnamigen Baches. In den 1950er
Jahren war sie Teil eines Experiments, in dem For-
schende der Eidg. Anstalt fur das forstliche Ver-
suchswesen, dem Vorlaufer der WSL, an zwei sol-
chen Stationen untersuchten, inwieweit Wald den
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Wasserabfluss beeinflusst. Der Versuch endete
nach einigen Jahren, als sich zeigte, dass die bei-
den Einzugsgebiete aufgrund ihrer Geologie nicht
miteinander vergleichbar waren. Das Bundesamt fir
Umwelt betreibt die Messstation Schwandlibach in
der Nahe von Plaffeien (FR) heute noch. (kus)

Bild: Werner Nageli, EAFV
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FORSCHEN FUR MENSCH UND UMWELT
IN EINER WELT IM WANDEL

Die Eidgenossische Forschungsanstalt flr Wald, Schnee und Landschaft WSL ent-
wickelt wissenschaftsbasierte Losungen fir Wald, Landschaft, Biodiversitat, Natur-
gefahren sowie Schnee und Eis in einer Welt im Wandel. Als Forschungsanstalt des
Bundes und Teil des ETH-Bereichs verpflichtet sich die WSL zu Spitzenleistungen in
Forschung und Umsetzung zum Wohle von Natur und Gesellschaft.
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