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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser

Brrr, minus 17 Grad zeigt das Ther-
mometer. Also eine Extraschicht
anziehen fur die Fahrt mit dem Velo
zur Arbeit. Auch Schneeforscher
frieren, selbst wenn wir uns ge-
wohnt sind, stundenlang im Schnee-
loch oder im Kiltelabor zu stehen
und ohne Handschuhe im Schnee zu
hantieren. Doch wozu Forschung zu
Kilte, Schnee und Eis in Zeiten der
Klimaerwarmung? Und verlagert
die WSL ihre Arbeiten in die Ant-
arktis, weil uns in der Schweiz der
Schnee ausgeht? Weit gefehlt, mei-
nen WSL-Direktor Konrad Steffen
und Botschafter Stefan Fliickiger.
WSL-Know-How ist gefragt, um die
Auswirkungen des Klimawandels
zu erforschen — und die sind an den
Polen besonders ausgeprigt, mit
globalen Folgen. Aber nicht nur
Schnee, Eis und Permafrost veran-
dern sich, wenn es warmer wird.
Auch Tiere und Pflanzen reagieren
empfindlich. Warmer ist nicht
einfach besser, manchmal sind die
Auswirkungen paradox, mehr dazu
auf Seite 16. Wenn Sie dieses
Diagonal lesen, sind Kalte und Frost
zwar kein Thema mehr — aber ich
hoffe, dass Sie diese Ausgabe trotz-
dem nicht kalt lasst!

/17 oty
Dr. Jurg Schweizer

Leiter WSL-Institut fir Schnee-
und Lawinenforschung SLF
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Kalte

DOPPELPASS
Botschafter Stefan Fllickiger:

«In der Politik findet derzeit eine
grosse Sensibilisierung fir die
gesellschaftlichen Auswirkungen
des Klimawandels statt.»
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«HEISSES» MATERIAL
Schnee ist — physikalisch
gesehen — nicht kalt, sondern
heiss. Seine Wandlungsfahig-
keit halt die Forschung auf
Trab.
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FORSCHEN BEI EISIGEN TEMPERATUREN
Im Kaltelabor des SLF experimentieren Forschende mit Schnee.

Manchmal werden dabei nicht nur ihre Instrumente und Materia- o e
lien, sondern auch sie selbst auf Kaltetauglichkeit gepruft. PFLANZEN UND DER
>2 KLIMAWANDEL

Von der Klimaerwarmung sind kalte-
liebende Pflanzen besonders stark
betroffen. Wie sie reagieren und wie
sich die Vegetation verandert, unter-
suchen Forschende der WSL.
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Matthias Jaggi testet Isolations-
material fur seine Expedition in
die Antarktis.




Die Arbeit bei extremen Tempera-
turen erfordert warme Kleidung
wie Ganzkoérper-Daunenanzug,
dicke Handschuhe, Warmestiefel
und gefltterte Mutze.
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SLF-Kaltelabor, Davos (GR).
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Matthias Jaggi leidet. Er steht im
warmen Korridor vor den Kaltekam-
mern und versucht seinen blutleeren
Hinden Leben einzuhauchen. Lang-
sam weicht dem Stechen ein Kribbeln
und allmihlich tauen seine klammen
Finger wieder auf. «So starken Kuh-
nagel hatte ich noch nie», sagt der
34-jahrige Maschinenbauingenieur.
Weil ihn die Handschuhe beim Han-
tieren mit den Geraten gehindert ha-
ben, hat er sie kurz ausgezogen. Ei-
gentlich ist er es gewohnt, mehrere
Stunden in der Kilte zu arbeiten. Die
letzten Tage musste Jaggi aber beson-
ders harten Bedingungen trotzen: In
der Kammer Nr. 4 des SLF-Kiltela-
bors herrschen eisige —40°C.

Das Kaltelabor dient den Schnee-
forscherinnen und -forschern dazu,
zu jeder Jahreszeit unter kontrollier-
ten Umgebungstemperaturen mit
Schnee zu experimentieren — unab-
hingig davon, wie warm oder kalt es
draussen ist. Es besteht aus sechs
Kammern, die je rund 20 m? gross
sind und an begehbare Tiefkiihler er-
innern. Thre Temperatur lasst sich
nach Bedarf einstellen. Meist sind sie
zwischen =25 und 0°C kalt. Dass es
in der Kammer Nr. 4 nun sogar
—40°C sind, hat seinen Grund: Mat-
thias Jaggi simuliert polare Tempera-
turen.

Die Experimente, die Jaggi im
Labor durchfiihrt, dienen ihm als
Vorbereitung fiir seine Expedition in
die Antarktis. Rund drei Monate
wird er auf der italienisch-franzosi-
schen Station Concordia (Dome C)
verbringen. Diese liegt fast 1000 Ki-
lometer von der Kiiste entfernt, auf
rund 3200 Metern tiber Meer. Kalte
Temperaturen sind dort garantiert:
Die Lufttemperatur liegt in den zen-
tralen Gebieten der Antarktis durch-
schnittlich bei =54 °C. Es ist das erste
Mal, dass Jaggi in die Antarktis reist.
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Die Schneemaschi-
ne im Einsatz:
www.slf.ch/schnee-
maschine

«Ich freue mich, diese Gelegenheit zu bekommen und bin gespannt, was mich
auf der Station erwartet», sagt er.

Schnee das ganze Jahr hindurch

Seit neun Jahren arbeitet Matthias Jaggi als technischer Mitarbeiter am SLF in
der Gruppe Schneephysik. Er unterstiitzt die Forschenden bei ihren Projekten
und sorgt unter anderem dafiir, dass im Kailtelabor alles rund lduft. Zum Bei-
spiel die Maschine in Kammer Nr. 6, die im Winter wie im Sommer in Betrieb
ist. Der kiithlschrankférmige Kasten wirkt auf den ersten Blick unspektakular.
Doch der Schein triigt. Im Innern des Apparats hingen filigrane Schneekristal-
le wie Schmuckstiicke an diinnen Nylonfiaden. Der «Snowmaker» produziert
Schnee, und zwar naturidentischen, denn in der Maschine laufen im Prinzip
die gleichen Prozesse ab wie in der Natur. Dank dem «Snowmaker» sind die
Schneephysikerinnen und -physiker bei ihren Experimenten nicht von Schnee-
fallen abhingig. Zudem konnen sie unterschiedliche Kristallformen produzie-
ren, indem sie Temperatur und Luftfeuchtigkeit verindern. Rund sieben Kilo-
gramm Schnee kann die Maschine pro Tag erzeugen — Forschungsmaterial, um
beispielsweise physikalische Prozesse im Schnee zu untersuchen.

Die Kiltekammern dienen auch als Lager fiir Schnee aus aller Welt, den
die Forschenden von verschiedenen Expeditionen mitbringen, um ihn spater
zu analysieren. Fiir die Lagerung der Schneeproben ist eine konstante Raumtem-
peratur von —25 °C das Wichtigste. Unter diesen Bedingungen veriandern sich
Schneestrukturen nur langsam, die Proben bleiben in ihrem Ursprungszustand
nahezu erhalten. So konnen sie bis zum eigentlichen Experiment aufbewahrt
werden.

Unverzichtbarer Bestandteil des Kaltelabors sind die Computertomogra-
fen. Mit diesen Geriten, die vor allem aus der Humanmedizin bekannt sind,
durchleuchten die Forschenden Schneeproben, konnen diese dreidimensional
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Mit der Schneemaschine lasst sich Schnee im SLF-Labor so herstellen wie in der Wolke: durch Kristall-
bildung aus Wasserdampf.
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rekonstruieren und die sogenannte Schneemetamorphose beobachten (siehe
Seite 13). Bei dieser Umwandlung verandert der Schnee seine Struktur und da-
mit auch seine physikalischen Eigenschaften. Diesen Prozess, der auch in der
Natur abliuft, konnen die Forschenden im Labor unter kontrollierten Bedin-
gungen nachvollziehen. Die Erkenntnisse helfen beispielsweise, den Schneede-
ckenaufbau und die Entstehung von Lawinen besser zu verstehen.

Um Schneemetamorphose geht es auch bei den Experimenten in der Ant-
arktis. Die Expedition ist Teil des Projekts «Snow properties evolution in a
changing climate in Antarctica», bei dem das SLF mit dem Institut des Géo-
sciences de I'Environnement in Grenoble und dem franzésischen Polarinstitut
IPEV zusammenarbeitet. Die Antarktis ist ein wichtiges Klimaarchiv der Erde.
Durch die Analyse von Eisbohrkernen lassen sich Riickschliisse auf die Tem-
peratur in der Vergangenheit ziehen. Dabei ist die Schneemetamorphose ein
Faktor, der moglicherweise bei der Rekonstruktion friherer Temperaturen be-
rucksichtigt werden muss. Um die Zusammenhinge besser zu verstehen, will
die Gruppe Schneephysik des SLF die Veranderungsprozesse in polaren Schnee-
decken unter extremen Temperaturbedingungen untersuchen.

Speziell entwickelte Boxen

Die Aufwiarmpause im Korridor ist vorbei. Jaggi schliipft wieder in seinen Ganz-
korper-Daunenanzug, zieht die gefiitterte Miitze und die dicken Handschuhe
an und betritt die Kaltekammer. Auf dem Labortisch steht ein Schneeblock.
Jaggi greift zur Sdge und bringt ihn mit wenigen Schnitten in die gewiinschte
Form. Franziska Roth, Praktikantin in der Gruppe Schneephysik, kommt hin-
zu. Gemeinsam heben sie den etwa 40 Zentimeter grossen Block vorsichtig an
und legen in auf eine silbrige Folie. Sie ist dampfdicht und soll den Luftaus-
tausch des Schneeblocks mit der Atmosphire verhindern. Welchen Effekt das
auf die Schneestruktur und die Isotopen im Schnee hat, sollen spitere Analy-

£

Matthias Jaggi ist es gewohnt, bei eisigen Temperaturen zu arbeiten. Nach der Arbeit muss aber auch
er sich wieder aufwarmen.
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kaeltelabor



Antarktis-Blog

von Matthias Jaggi:
www.slf.ch/
antarktisblog

sen zeigen. Routiniert packen Roth und Jaggi den Schneeblock in die Folie ein.
Entscheidend bei Experimenten in der Kilte sind manchmal Details. Normale
Klebebander halten beispielsweise nur bis =10 Grad. Deshalb verwendet Jaggi
ein spezielles Band, das auch bei antarktischen Bedingungen klebt. Dann setzt
er das Paket zusammen mit Roth vorsichtig in eine speziell entwickelte Box.

Diese soll nach den Tests im Labor auch in der Antarktis zum Einsatz kom-
men. In ihr lduft die Schneemetamorphose unter kontrollierten Bedingungen
ab, denn Deckel- und Bodentemperatur lassen sich regulieren. Dadurch kann
Jaggi in der Box einen Temperaturgradienten zwischen oben und unten erzeu-
gen. Je grosser der Temperaturunterschied, desto schneller lduft die Metamor-
phose des Schnees ab. In der Antarktis wird Jaggi Schneeblocke aus einer Zone
unberiihrten Schnees im Freien entnehmen und in die Metamorphoseboxen
packen. Gleichzeitig misst er taglich den Temperaturgradienten in der natiirli-
chen Schneedecke im Feld. Dieselben Temperaturen wie im polaren Schneepro-
fil stellt er auch in den Boxen ein — typischerweise etwa —45 °C an der Unter-
und -30°C an der Oberseite. Gelagert werden die Boxen in einer —=50 °C kalten
Eishohle. Der einzige Unterschied zu den Proben im Feld ist, dass der Schnee
in den Boxen luftdicht verpackt ist, sodass kein Austausch mit der Atmospha-
re stattfinden kann.

Antarktischer Schnee kommt nach Davos
Mittlerweile sind Jaggi und Roth fast fertig mit der Arbeit und dariiber nicht
ungliicklich. Die Kilte macht sich schon langst wieder bemerkbar: Jaggis Nase
tropft und seine Brille ist beschlagen. Roths Haare und Wimpern sind mit Rau-
reif tiberzogen. Schnell raumen sie alles Material zusammen. Damit sind die
wochenlangen Tests und Vorbereitungen im Labor fast abgeschlossen. Jaggi
bezeichnet sie als erfolgreich: «Die Zeichen stehen gut, dass auch die Experi-
mente in der Antarktis klappen». Jetzt miissen nur noch die Metamorphose-
boxen verschifft werden. Sie werden vor Jaggi auf Dome C eintreffen.
Personliches Material kann er fir den dreimonatigen Antarktisaufenthalt
nur wenig mitnehmen. Dicke Jacken, Handschuhe, Uberhosen: Alles braucht
viel Platz. Trotzdem, auf seine Laufschuhe wird er nicht verzichten, die miissen
mit. Was er in seiner freien Zeit sonst machen will, hat er sich auch schon tuiber-
legt: Jaggi hat sich vorgenommen, die Programmiersprache Python zu lernen.
Wenn die Expedition abgeschlossen ist, werden die Schneeproben mit dem
Schiff von der Antarktis nach Europa transportiert. Ein Teil geht nach Paris,
wo franzosische Forschende die Isotopenanalysen durchfithren werden. Ein
anderer Teil der Proben kommt nach Davos. Wenn Jaggi auch wieder zurtick
ist, geht fiir ihn die Arbeit erst richtig los. Um die Schneestruktur zu analysie-
ren, wird er die Proben im Computertomografen untersuchen. Und zwar dort,
wo alles angefangen hat: im Kaltelabor des SLE. (sni)
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Infografik: Raffinerie/ WSL; Datenquelle: Vitasse et al., 2016

inrograFik  Im «Sibirien der Schweiz» bleibt es trotz
Klimaerwirmung kalt

La Brévine im Jura ist der kilteste Ort der Schweiz: In der Nacht vom 12. Januar 1987
wurde der Rekordwert von -41,8 °C gemessen. In windstillen, sternenklaren Nachten
strahlt der Boden Warme nach oben ab. Gleichzeitig sammelt sich Kaltluft wie ein See in
dem abgeschlossenen Tal. Dadurch wird es unten kilter als in der Hohe. Wie gross die Tem-
peraturunterschiede zwischen Tal und umliegenden Hiigeln sind, haben Forschende der
WSL im Winter 2014/15 untersucht. Die grosste Differenz betrug ganze 26 °C.

Eiskalte Nachte kommen in La Brévine — trotz Klimawandel — heute genauso hiufig vor
wie frither. Denn Hochdruckwetter, das fiir sternenklare Nichte sorgt, gibt es weiterhin.
So bleibt das kleine Juradorf seinem Ruf als Sibirien der Schweiz treu.

50 — Anzahl der Nachte unter —-15°C
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Aus der Veranderung des Gletscher-
volumens lasst sich ermitteln, wie
viel Schmelzwasser ins Tal fliesst
und moglicherweise fur die Energie-
produktion zur Verfugung steht.

Mit einer Drohne nehmen Forschende
der WSL Luftbilder des Gletschers
auf. Die Bilder verknlpfen sie mit
GPS-Daten und erstellen daraus ein
3D-Modell der Gletsche




Indem sie die Drohne zu zwei
unterschiedlichen Zeitpunkten fliegen
lassen, konnen die Forschenden
bestimmen, wie sich das Volumen

des Gletschers verandert. Derzeit
analysieren sie, wie prazis ihre
Berechnungen sind.
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Datenaufnahme am Findelgletscher
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DOPPELPASS

Engagement in der Arktis. Das schmelzende

Eis der Arktis lasst auch die Schweiz nicht kalt.
WSL-Direktor Konrad Steffen und Botschafter Stefan
Fluckiger im Gesprach tiber Klimafliichtlinge, den
Arktischen Rat und das Wettrennen um Rohstoffe.

Stefan Fluckiger leitet
im EDA die Abteilung

flr sektorielle Aussen-

politiken und vertritt
die Schweiz in Polar-
angelegenheiten.

Konrad Steffen ist
Direktor der WSL,
forscht seit 40 Jahren
in der Arktis und der
Antarktis und unter-
sucht dort die Folgen
des Klimawandels.

Obwohl die Schweiz weit entfernt
ist von der Arktis, betreibt sie dort
intensiv Forschung. Weshalb?

ks: Es gibt viele Parallelen zwi-
schen den polaren Gebieten und den
Alpen. Schnee, Gletscher und Perma-
frost kommen an beiden Orten vor,
einfach in unterschiedlichen Hohen-
lagen und Dimensionen. Mit der Er-
forschung dieser Phanomene hat
man zuerst in den Schweizer Alpen
begonnen, und viele der heutigen
Methoden und Messgerite wurden
in der Schweiz entwickelt. Dieses
Wissen konnen wir in der Polarfor-
schung anwenden, zum Beispiel um
zu verstehen, was mit den Eismas-
sen in der Arktis geschieht.

Warum ist das wichtig?

ks: Wenn durch die Klimaer-
warmung die grossen Gletscher in
Gronland schmelzen, steigt der
Meeresspiegel. Das hat zwar keinen
unmittelbaren Einfluss auf das Bin-
nenland Schweiz, indirekt aber
grosse Auswirkungen auf uns. Denn
in den Kustenregionen, vor allem in
Asien, werden viele Millionenstadte
unter Wasser stehen und dadurch
unbewohnbar werden. Dann wird
es grosse Flichtlingsstrome geben,
auch Richtung Europa, wo der Le-
bensstandard hoch ist.

Wie reagiert die Politik auf solche
Prognosen?

sF: Bei den Politikern findet
derzeit eine grosse Sensibilisierung

SCHWERPUNKT KALTE

fir die gesellschaftlichen Auswir-
kungen des Klimawandels statt. Es
ist klar, dass die globalen Entwick-
lungen auch die Schweiz betreffen
werden. Wir konnen uns nicht er-
lauben, das zu ignorieren. Um da-
rauf vorbereitet zu sein, miissen wir
die Ursachen und Zusammenhinge
kennen. Und dafiir brauchen wir
die Erkenntnisse der Forschung.
Aufgabe der Politik ist es, so viel
wie moglich von diesem Wissen zu
nutzen, um die Risiken des Klima-
wandels zu minimieren.

Die Schweiz engagiert sich seit 2017
als Beobachter-Mitglied im Arkti-
schen Rat, einem Gremium der
arktischen Anrainerstaaten. Was
sind die Beweggriinde dafiir?

sF: Die Arktis gewinnt immer
mehr an politischer Bedeutung.
Durch das Schmelzen des Meereises
stehen plotzlich Schifffahrtsrouten
offen, welche die Transportwege
zwischen Asien und Europa um ein
Drittel verkiirzen. Riesige Ol- und
Mineralienvorkommen und neue
Fischfanggriinde im Nordpolarmeer
werden zugidnglich. Nun muss ge-
klart werden, wem diese Ressourcen
gehoren und wer sie nutzen darf.
Auch Linder, die weit weg vom
Nordpol liegen, melden ihre Interes-
sen an. So haben etwa China, Japan,
Indien und Singapur schon seit
2013 den Beobachterstatus im Ark-
tischen Rat, welcher tiber die Nut-
zung der Arktis berit. Dass auch die
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Bild: Konrad Steffen
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Das Swiss Camp in Gronland: Hier verbringen Forschende der WSL jedes Jahr mehrere Wochen, um die
Auswirkungen des Klimawandels auf die arktischen Eismassen zu untersuchen.

Schweiz diese Entwicklung nicht
verschlafen darf, hat der Bundesrat
erkannt und 2014 die Bewerbung
fiir den Arktischen Rat lanciert.

Die Bewerbungskampagne haben
Sie — Stefan Fliickiger und Koni
Steffen — gemeinsam gefiithrt. Wie
haben Sie die Zusammenarbeit
erlebt?

sF: Sie ist aus meiner Sicht ein
ideales Beispiel dafiir, wie For-
schung und Politik Hand in Hand
gehen konnen. Wir haben bei dem
Unterfangen wirklich die Unterstiit-
zung der Forschung gebraucht.
Die vielen internationalen Kontak-
te, die Koni Steffen durch seine
langjahrige Arbeit gekniipft hat,
waren sehr wertvoll. Massgebend
fur den Erfolg unserer Bewerbung
war auch, dass die Schweizer
Polarforschung international ein

«In der Politik findet derzeit eine grosse Sensibilisierung fiir die
gesellschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels statt.»

WSL-MAGAZIN DIAGONAL

sehr hohes Ansehen geniesst. Diese
Ausstrahlungskraft ist ausseror-
dentlich wichtig fiir die Schweizer
Politik.

ks: Fir mich war es schon zu
erleben, dass sich die Politik fiir die
Resultate unserer Arbeit interessiert.
Das zeigt, dass diese relevant sind
fur die Gesellschaft.

Welchen Nutzen bringt die Mit-
gliedschaft im Arktischen Rat?

ks: Als Forscher sind wir schon
seit Jahren in verschiedenen Arbeits-
gruppen des Arktischen Rats enga-
giert, dessen Aktivitdten stark
wissenschaftlich ausgerichtet sind.
Neu ist, dass wir dabei nun die
Unterstitzung der Politik haben.
Das erhoht die Sichtbarkeit unserer
wissenschaftlichen Arbeiten.

sF: Fiir die Schweiz bedeutet
der Beobachterstatus eine grosse

NR.1 2018



Weitere Infos zur
Forschung im ewigen
Eis: www.wsl.ch/eis

Anerkennung. Zeitgleich haben sich
Griechenland, die Turkei und die
EU um diesen beworben — und wur-
den abgelehnt. Die Schweiz wurde
akzeptiert, weil sie keine Gebiets-
anspriiche in der Arktis erhebt und
zudem als zuverlassiger internatio-
naler Partner gilt. Und weil wir die
Mitglieder des Arktischen Rates
von der Qualitdt der schweizeri-
schen Arktisforschung tiberzeugen
konnten.

ks: Wichtig ist aus meiner
Sicht auch, dass die Schweiz als neu-
trales Land eine Vermittlerrolle
tibernehmen kann, wenn es um
den Interessenausgleich zwischen
verschiedenen Landern geht.

Aber ganz uneigenniitzig war die
Bewerbung doch sicher nicht.
Welche wirtschaftlichen Interessen
verfolgt die Schweiz?

sF: Eine der Hauptaufgaben der
schweizerischen Aussenpolitik ist
es, den Wirtschaftsplatz Schweiz zu
unterstitzen. Der Beobachterstatus
im Arktischen Rat ist auch dafur
nutzlich. Die Schweiz ist weltweit
einer der wichtigsten Standorte
fiir Rohstoffunternehmen. Wenn
diese kunftig in der Arktis aktiv
werden wollen, werden wir sie da-
bei unterstutzen. Nattirlich sind wir
uns der internationalen Diskussion
um die Rohstoffpolitik bewusst.
Gerade deshalb wird die Politik von
Anfang an das Gesprach mit den
Unternehmen suchen und in Sachen
Nachhaltigkeit eine regulierende
Rolle iibernehmen. In welcher Form
das geschieht, wird sich jedoch erst
in Zukunft zeigen.

Wie stark muss die Arktis geschiitzt
werden?

ks: Ein kompletter Schutz, wie
er in der Antarktis gilt, ist aus

SCHWERPUNKT KALTE

meiner Sicht nicht moglich. Denn
Norwegen, Danemark, Russland,
die USA und Kanada besitzen und
nutzen bereits Teile des nordlichen
Polarmeeres. Dass jetzt, wo das Eis
auftaut, andere Lander auch
profitieren wollen, kann man nicht
verhindern. Eine Nutzung der
neuen Schifffahrtsrouten hatte so-
gar Vorteile: Weil der Weg viel
kiirzer ist, kann man Treibstoff
einsparen, was dem Klima hilft.
Wichtig ist jedoch, fiir eine nach-
haltige Nutzung der Arktis zu
sorgen.

sF: Das halte ich auch fur
wichtig. Und ich glaube nicht, dass
das nur leeres Gerede ist. Das
Umweltbewusstsein ist mittlerweile
uberall sehr gross. Das war frither
anders, wie man beispielsweise an
den stark verschmutzten russischen
Kisten sieht, die nach dem Zu-
sammenbruch der Sowjetunion in
Vergessenheit gerieten. Das neu
erwachte Interesse an der Arktis
kann eine Chance sein, um mit
solchen Altlasten aufzuraumen und
es kiinftig besser zu machen.  (cho)
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scuneeprysik  Kalte FOI‘SChuIlg am «heissen» Material.
Schnee ist ein seltsames Material. Er ist — physikalisch
gesehen — gar nicht kalt, sondern heiss. Seine Wand-
lungsfahigkeit halt Schneephysiker und Lawinenforsche-
rinnen, Skientwickler und Reifenfabrikanten auf Trab.

Es beginnt mit einem Stdubchen — einem Kondensationskeim — in einer Wolke.
Daran lagert sich Wasserdampf ab und gefriert zu einem Schneekristall. Verei-
nigen sich mehrere solcher Kristalle, ist eine Schneeflocke geboren: Ein stern-
formiges Gebilde aus etwa 100 Trillionen Wassermolekiilen, das zu Boden wir-
belt und auf anderen Schneekristallen landet.

Was nun wie eine kuschlige Ruhedecke fiir die stille Winterlandschaft aus-
sieht, ist nach neuen Erkenntnissen der Schneeforschung eine hochst verdander-
liche Angelegenheit: Kaum gelandet, beginnt unsere Schneeflocke mit ihrer Me-
tamorphose. «Schnee verhilt sich anders als die meisten anderen Materialien,

3 /
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Seltsames Verhalten: Schnee kann kriechen wie ein zahflissiger Kuchenteig.
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Weitere Infos zum
Material Schnee:
www.slf.ch/materi-
al-schnee

Und zur Schneeme-

tamorphose: www.

slf.ch/schneemeta-

morphose

das macht seine Erforschung spannend», erklart Martin Schneebeli. Der Leiter
der Forschungsgruppe Schneephysik am SLF untersucht seit Jahrzehnten die
Wandlungsfihigkeit von Schnee im Labor, wo sich Einflussfaktoren wie Tem-
peratur, Druck oder Reibung getrennt erkunden lassen.

Ein «<heisses» Material

Weit weg vom Schmelzpunkt — zum Beispiel bei —100 °C — verandert sich Schnee
kaum. Doch je ndher seine Temperatur am Schmelzpunkt liegt, desto mehr ge-
raten die Molekiile in den Schneekristallen in Bewegung. Da Schnee auf der
Erde nie weit weg von seinem Schmelzpunkt von 0°C ist, ist er aus physikali-
scher Sicht ein «heisses» Material. «Das hat riesige Auswirkungen auf das Ma-
terialverhalten», sagt Schneebeli.

Die Schneeflocke wichst an ihren Berithrungspunkten mit anderen Eis-
kristallen zusammen - sie sintert. Dabei entstehen Eisbriicken, welche die
Schneeschicht besser verbinden. So wird pulvriger Neuschnee zu stabilem
Altschnee. Ohne diesen Sinterungsprozess ware beispielsweise die Praparation
von Skipisten unmoglich, denn es entstiinde keine harte, griffige Oberflache.
Am besten funktioniere das bei kleinen Schneepartikeln, aus denen viel Was-
serdampf austreten kann, erklart Hansueli Rhyner, Leiter der SLF-Forschungs-
gruppe Schneesport. Das ist bei Kunstschnee — Fachleute sprechen von techni-
schem Schnee — der Fall. Er ist somit besser fiir den Pistenbau geeignet als
Naturschnee.

Eine andere physikalische Eigentiimlichkeit von Schnee ist sein vergleichs-
weise hoher Dampfdruck. Das heisst, dass Wassermolekiile gerne direkt vom
festen in den gasformigen Zustand tbergehen. An kilteren Stellen heften sich
die verdampften Molekiile wieder an andere Eiskristalle. Dabei konnen neue,

Mit dem SnowMicroPen vermessen die Forscher die Schichten im Inneren der Schneedecke rasch und
genau.
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zum Beispiel becherformige Kristallstrukturen entstehen, was Tiefenreif ge-
nannt wird. Er bildet gefiirchtete Schwachschichten in der Schneedecke, wel-
che die Lawinenbildung begtinstigen.

Schnee macht erfinderisch

Schwachschichten zu kennen ist entscheidend, wenn man das Risiko fiir Lawi-
nenabginge einschitzen will. Ein Weg dazu sind Schneeprofile, die in schweiss-
treibender Arbeit ausgegraben und von Hand und Auge vermessen werden. Fiir
Stabilitatstests ist das nach wie vor wichtig, aber der Blick in die Schneedecke
geht heute schneller und genauer mit dem am SLF entwickelten SnowMicro-
Pen (Snow Micropenetrometer).

Die tragbare Sonde wird auf der Schneeoberfliche platziert, die Spitze
bohrt sich in den Schnee und zeichnet alle vier Mikrometer die dafiir notige
Kraft auf. Jede Schicht — sei es eine diinne Eiskruste, Tiefenreif oder Neuschnee
— gibt ein eigenes Druckwiderstands-Signal ab. Damit lassen sich auch auf gros-
seren Flachen die Eigenschaften der oft nur wenige Millimeter dicken Schwach-
schichten messen. Das Gerit sei mittlerweile zu einem Standard fiir die Schnee-
deckenbeurteilung geworden, sagt Schneebeli.

Eine weitere Technologie haben die Schneeforschenden der Medizin ent-
lehnt: Die Mikro-Computertomografie (mikroCT), mit der Gewebe zersto-
rungsfrei untersucht werden konnen. Dank einem eigens fiir Schnee angepass-
ten Geridt im Kiltelabor des SLF konnen sie heute die Verwandlung von
Schneeproben tiber lingere Zeit «live» beobachten und die raumliche Anord-
nung von Eis und Luft im Inneren des Schnees exakt bestimmen. Mit den Da-
ten lasst sich zum Beispiel die Genauigkeit von Schneedeckenmodellen tiber-
priifen.

Je kalter, desto hoher die Reibung

Wo immer Schnee im Spiel ist, stellt seine Wandlungsfahigkeit die Technik auf
die Probe. Winterreifen etwa miissen auf Schnee bei verschiedenen Tempera-
turen und von unterschiedlicher Festigkeit moglichst gut haften. SLF-Forschen-
de haben eigens eine Maschine entwickelt, mit der sie die Reibung von Gum-
mi auf Schnee beliebiger Art prazise untersuchen kénnen. Die so gewonnenen
Daten nutzen dann Reifenhersteller, um bessere Winterpneus zu entwickeln.

Der Skisport hiangt ebenfalls von der Laune des Schnees ab. Ist er zu warm,
wird eine rassige Carving-Piste zu zihem Sulz. Ist er zu kalt, bremst er: «Je kal-
ter der Schnee, desto hoher die Reibung», erkliart Hansueli Rhyner. Optimal
zum Skifahren ist Schnee mit einer Temperatur von =3 bis =5 °C, dann ist der
Wasserfilm, auf welchem der Ski gleitet, ideal.

Unsere Schneeflocke ist unter dem Ski wieder zu Wasser geworden. Die
permanente Nihe des «heissen» Schnees zu seinem Schmelzpunkt fordert die
Schneeforscher heraus — und fasziniert sie. Schritt firr Schritt entlocken sie dem
variablen Naturstoff seine Geheimnisse, was letztlich dem Lawinenschutz, der
Klimaforschung sowie der Auto- und Schneesportindustrie zugutekommt.

(bki)
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sericht  Kalteliebende Pflanzen reagieren auf den Klima-
wandel. Von der Klimaerwiarmung sind Gebirgs- und
Tundrapflanzen besonders stark betroffen. Wie sich die
Vegetation verdndert, untersuchen Forschende der WSL.

Temperaturen unter dem Gefrierpunkt, eisiger Biswind, Schnee — Pflanzen sind
gefordert, wenn sie diesen Bedingungen trotzen wollen. Im Gegensatz zu vie-
len Tierarten konnen sie dem Winter weder entfliehen noch irgendwo Schutz
suchen. Nur wer gut an kaltes Klima angepasst und gegen Frost resistent ist,
kann tiberleben.

Die Temperatur bestimmt also stark, wo sich welche Pflanzenarten ansie-
deln, wie sie wachsen und sich vermehren. Doch infolge des Klimawandels stei-
gen die Temperaturen immer mehr an. Was bedeutet das fir die Artenzusam-
mensetzung von Pflanzen — gerade in Gebirgsregionen, die sich doppelt so stark
erwarmen wie der Durchschnitt? Wie reagieren Kulturpflanzen oder Waldbau-
me unserer Breitengrade auf die hoheren Temperaturen?

Trotz Klimawandel mehr Frostschaden

Forschende von WSL und SLF beschiftigen sich in verschiedenen Projekten
mit diesen Fragestellungen. Eine Gruppe um Yann Vitasse und Martine Rebe-
tez von der WSL und der Universitit Neuenburg untersuchte mit Unterstiit-
zung des BAFU zum Beispiel, ob mit dem Klimawandel in der Schweiz Spit-
froste abnehmen und damit auch das Risiko von Frostschaden zurtuickgeht.
Dazu analysierten sie zusammen mit Christian Rixen vom SLF und Forschen-
den der Agroscope Conthey langjihrige Daten von automatischen Wettersta-
tionen. Ausserdem wertete das Forscherteam Tausende von Beobachtungen

Vegetationsuntersuchung in einer der Erwarmungskammern im Val Bercla (GR).
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Nur Pflanzen, die gut an kaltes Klima angepasst sind wie der Alpen-Hahnenfuss, kdnnen im Gebirge
Uberleben.

von Biirgerinnen und Biirgern aus zur Blattbildung und Bliitezeit von Buche
und Fichte sowie Apfel- und Kirschbaum. Die Ergebnisse zeigten etwas Uner-
wartetes: Wahrend die Vegetation immer frither zu wachsen beginnt, tritt der
letzte Spatfrost in hoheren Lagen trotz Klimawandel kaum zeitiger im Jahr auf.
Dadurch steigt oberhalb von 800 m 1. M. das Risiko, dass junge Blatter oder
Bliiten dem Frithjahrsfrost ausgesetzt sind — und es konnte sich in Zukunft
noch weiter erhohen. Langerfristig diirften diese Baumarten in hoheren Lagen
also ofter unter Spatfrost leiden als heute. Die Arbeit zeigt jedoch auch, dass
es derzeit nicht unbedingt sinnvoll ist, Obstbaumarten oder Waldbaume zu for-
dern, die besser an ein immer warmeres Sommerklima angepasst sind. Da sie
haufig friher im Jahr zu wachsen beginnen, sind sie besonders durch Froste
gefahrdet.

Gipfelstirmer werden haufiger
In einem anderen Projekt erforscht das SLF, wie sich die Klimaerwarmung auf
die Pflanzenzusammensetzung auf Berggipfeln auswirkt. Christian Rixen und
Sonja Wipf kartierten zusammen mit Forschenden aus ganz Europa die Pflan-
zen auf verschiedenen Berggipfeln in den Alpen, den Pyrenien, den Karpaten
sowie in schottischen und skandinavischen Gebirgen. IThre Aufnahmen vergli-
chen sie mit bis zu hundertjihrigen Daten vom jeweils gleichen Standort. Die
Ergebnisse zeigen nicht nur, dass die Zahl der Arten auf Berggipfeln tiberall in
Europa zugenommen hat, sondern dass diese Zunahme auch immer schneller
vonstattengeht. Grund dafiir ist die immer schnellere Erwarmung des Klimas.
Die hoheren Temperaturen erméglichen Arten tiefer gelegener Wiesen, ihr
Verbreitungsgebiet gegen oben auszudehnen. Ein weiterer Effekt der Erwar-
mung ist, dass auch viele Pflanzenarten haufiger geworden sind, die schon frii-
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Mehr zum ITEX-Pro-
jekt: www.slf.ch/itex

her auf den Gipfeln wuchsen. Doch nicht alle profitieren: Einzelne Spezialisten
des Hochgebirges sind zuriickgegangen oder gar ganz verschwunden. Rixen:
«Es bleibt abzuwarten, ob langerfristig konkurrenzstarkere Arten aus den un-
teren Lagen die Spezialisten oben ganz verdringen.»

Bluhzeitpunkte gleichen sich an

Das SLF beobachtet diese klimatisch bedingten Anderungen der alpinen Vege-
tation aber nicht nur anhand historischer und heutiger Vegetationsaufnahmen.
Seit 2009 betreuen Rixen und seine Forscherkolleginnen und -kollegen im
biindnerischen Val Bercla einen Standort des Internationalen Tundra-Experi-
ments ITEX. In diesem Grossprojekt fithren Forschende an tiber 40 Orten welt-
weit Langzeitexperimente in arktischen, antarktischen oder alpinen Lebens-
rdaumen durch. In Erwdarmungskammern — einer Art nach oben offenen
Treibhdusern — erzeugen sie hohere Temperaturen und untersuchen, wie sich
der simulierte Klimawandel auf die Vegetation auswirkt.

Rixen und sein Team sind jedoch nicht nur fiir ihren eigenen Standort ver-
antwortlich, sondern beteiligen sich dartiber hinaus auch an der weltweiten
ITEX-Datenauswertung. In der neusten Veroffentlichung analysierten sie an
18 Standorten langjahrige Daten von fast 50 Tundrapflanzen, von Alaska tiber
Spitzbergen bis zu den Faroer-Inseln. Die Standorte weisen mittlere Sommer-
temperaturen von 2,8 °C bis 11,9 °C auf und widerspiegeln so einen Klimagra-
dienten. Fur all diese Versuchsflichen untersuchten die Forschenden unter an-
derem, wann die Pflanzen im Jahresverlauf Blitter entwickelten, wann sie zu
blithen begannen oder wann die Blitter abfielen. Dabei zeigte sich, dass alle
untersuchten Arten an den kalteren Standorten deutlicher auf die hoheren Som-
mertemperaturen reagierten als an den warmeren — der Zeitpunkt der Entfal-
tung ihrer Blatter und Bliiten verschob sich im Norden starker nach vorne als
weiter siidlich. «Wir gehen davon aus, dass sich die Blithzeitpunkte von Arten
aus nordlichen Gebieten immer mehr denjenigen der siidlicheren angleichen»,
sagt Rixen. Liegen die Standorte nicht zu weit voneinander entfernt, konnen
somit Insekten oder der Wind Pollen von stidlicheren Bliiten auf nordlichere
tbertragen und umgekehrt und so den Genaustausch zwischen diesen Regio-
nen verstarken.

Wie auch bei der Gipfelflorastudie zeigen diese Resultate, dass sich die
Vegetation kalter Regionen unter dem Klimawandel bereits verandert hat —
und weiterhin verandern wird, auch wenn nicht tiberall klar ist, in welche Rich-
tung sich die Artenzusammensetzung verschieben wird. (chu)
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WALD

Einblick in den Stoffwechsel von Baumen: Was
passiert bei Trockenstress?

Auf Augenhohe mit den Baumwipfeln: Zum Einpacken des Baumes benutzen die Forscher ein 12 Meter hohes Metallgerist.

«Let’s go!» Uber Funk gibt Arthur
Gessler den Startschuss zu einem bis-
lang einzigartigen Experiment. Lang-
sam dreht er den Regler einer Flasche
auf. Durch Schlduche stromt Gas in
eine Plastikhiille, in der eine Fohre
steckt. Wahrend drei Stunden ist der
von oben bis unten luftdicht einge-
packte Baum nun gezwungen, das
Gas aufzunehmen und in seinen
Stoffwechsel einzubauen — es handelt
sich um COz2, das mit dem stabilen
BC-Isotop markiert ist.

Nach den drei Stunden stoppt
Gessler die Zufuhr, der Baum wird
wieder ausgepackt. Nun fangen die
ersten Messungen an. «Wir konnen
verfolgen, wann das markierte CO2
wihrend der Atmung in den Nadeln,
im Stamm und in den Wurzeln er-

KERNTHEMEN

scheint», sagt Gessler. Er ist Okophy-
siologe an der WSL und leitet den
Grossversuch, an dem sich Forschen-
de aus der Schweiz, Deutschland,
Finnland und China beteiligen.

Das Experiment findet Ende Au-
gust 2017 im Pfynwald bei Leuk (VS)
statt, wo es heiss und trocken ist und
zahlreiche Fohren abgestorben sind.
Als Ursache fir das Absterben ver-
muten die Forschenden eine Kombi-
nation aus Hitze, Trockenheit, Schad-
lingen und Baumkrankheiten. Um die
Prozesse im Detail zu verstehen, un-
tersuchen sie den Stoffwechsel der
Baume.

Dem Zucker auf der Spur
Der Versuch wird zeigen, ob die un-
ter Trockenstress leidenden Biume
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noch gentigend Zucker in den Nadeln
bilden und ob der Transport des Zu-
ckers zum Stamm, zu den Wurzeln
und weiter in den Boden noch funk-
tioniert. Denn bei Trockenheit schlies-
sen Baume die mikroskopisch kleinen
Spaltoffnungen in ihren Blattern und
Nadeln, um den Wasserverlust an die
Umgebung zu minimieren. Dies fithrt
aber dazu, dass der Baum weniger
CO:2 aufnimmt. Somit kann er auch
weniger Zucker bilden, der bei der
Fotosynthese aus CO: entsteht. Zum
Vergleich fihren die Forschenden
dasselbe Experiment mit einigen der
500 Fohren durch, die die WSL seit
2003 im Pfynwald bewassert, um die
Auswirkungen von Trockenheit, be-
ziehungsweise Bewisserung, auf Foh-
renwalder zu untersuchen.

Gleich vor Ort bestimmen die
Forschenden mit tragbaren Laser-
spektrometern den Zeitpunkt, wann
der markierte Kohlenstoff an den ver-
schiedenen Stellen des Baumes an-
kommt. Untersuchungen des Pflan-
zenmaterials im Labor werden zeigen,
was mit dem gebildeten Zucker pas-
siert. Ein Teil wird normalerweise zur
Bildung von Abwehrstoffen wie Harz
genutzt. Ist zu wenig Zucker vorhan-
den, fehlen die Abwehrstoffe, der
Baum ist anfalliger fiir Schadlinge
wie den Borkenkifer. Dies konnte
eine Erklarung sein, wieso die Biume
bei Trockenheit absterben. Fiir die
Untersuchungen steht in Birmensdorf
seit 2017 ein gut ausgestattetes Iso-
topenlabor mit vier Massenspektro-
metern zur Verfugung. Die Gerite
konnte die WSL vom Paul Scherrer
Institut (PSI) ibernehmen.

Netzwerk im Boden

Mit dem Experiment wollen die For-
schenden zusitzlich untersuchen, ob
der Baum seinen produzierten Zu-
cker weitergibt — zum Beispiel an

WSL-MAGAZIN DIAGONAL

Samlinge, die speziell anfillig fiir Tro-
ckenheit sind. Die Wurzeln der Wald-
baume sind iiber ein Geflecht von
Pilzhyphen miteinander verbunden,
uber das Stoffe transportiert werden
konnen. Bodenspezialisten analysie-
ren, wie weit der aus dem markierten
CO2 produzierte Zucker tiber solche
Hyphen im Boden verbreitet wird
und ob er auch bei den Bodenmikro-
ben ankommt.

Arthur Gessler ist zufrieden
nach dem Feldtag, er und sein Team
konnten die gewiinschten Proben
sammeln. Die Auswertung der Daten
wird nun einige Zeit in Anspruch
nehmen. Die Forschenden werden
danach besser verstehen, warum die
Fohren im Pfynwald absterben. Dies

In dieser Kammer sammelt sich das CO2 an, das der eingepackte
Baum ausatmet.

ist eine wichtige Grundlage um ab-
schitzen zu konnen, wie sich die Wal-
der in einer wiarmeren und trockene-
ren Zukunft entwickeln werden.

(Ibo)

www.wsl.ch/pfynwald
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WALD

wald erfolgreich gelost

Immer mehr Menschen leben in den
Ballungsrdaumen. Damit steigt der
Druck durch Erholungssuchende auf
die stadtnahen Wilder, und unter ein-
zelnen Besuchergruppen bahnen sich
Konflikte an. So auch im Uetliberg-
wald bei Zirich, wo sich bis 2005
Wandernde und Mountainbiker zu-
nehmend in die Quere kamen.

Als konfliktlésende Massnahme
baute die Stadt Ziirich 2005 einen
Bike-Trail, um die Biker auf eine se-
parate Strecke zu lenken. Die WSL
fithrte vor und nach dem Bau Umfra-
gen am Uetliberg durch. Die Resulta-
te zeigen, dass der Trail die Konflikte
zwischen Wandernden und Bikern
entscharfte. Dies bestatigt auch die
dritte, 2017 von der WSL durchge-
fihrte Umfrage: Die Zufriedenheit
mit dem Waldbesuch war noch gros-
ser als elf Jahre zuvor. Insbesondere
Storungen durch Biker wurden selte-
ner genannt, obwohl deren Anzahl
zugenommen hatte. Auch die getrof-

KERNTHEMEN

WSL-Umfragen zeigen: Konflikte im Erholungs-

Auf separaten Trails kommen Biker am Uetliberg niemandem mehr in die Quere.

fenen Massnahmen wurden weiter-
hin positiv beurteilt. Nur das Verbot
des Velo-Transports auf der Uetliberg-
bahn schnitt signifikant schlechter ab
als 2006. Die Biker gaben ferner an,
dass zeitweise zu viele von ihnen den
Trail nutzen, fortgeschrittene Biker
wiinschen sich anspruchsvollere
Trails. Zudem konnten die Down-
hill-Biker nicht befragt werden, weil
sie am Uetliberg wegen des Trans-
portverbots nicht mehr unterwegs
sind. Die gesamthaft hohe Zufrieden-
heit der Besucherinnen und Besucher
mit der Situation am Uetliberg konn-
te also auch damit zusammenhangen,
dass die Meinung der Downbhill-Biker
fehlt. Dennoch: Die Evaluation der
WSL zeigt, dass die ergriffenen Mass-
nahmen erfolgreich sind. (rld)
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Dimmbare LED-Strassenleuchten helfen

bedringten Nachtschwarmern

Kinstliche Lichtquellen konnen fir
nachtaktive Insekten todliche Fallen
sein: Die Tiere umkreisen die Lampen
bis zum Erschopfungstod. Kann eine
geringere Dauer oder Helligkeit der
Strassenbeleuchtung die Verluste
reduzieren? Wie beeinflusst dies In-
sekten jagende Fledermiuse? Dies
testeten WSL-Biologen um Janine
Bolliger zusammen mit den Elektri-
zititswerken des Kantons Ziirich
(EKZ). Diese installierten in Urdorf
und Regensdorf sensorgesteuerte
LED-Strassenleuchten. Wenn keine
Autos vorbeifahren, dimmen die
Lampen ihr Licht automatisch um
etwa zwei Drittel ab.

Weniger Licht, weniger Opfer
Fiir den Pilotversuch wurde im Som-
mer 2017 das Lichtregime im Wo-
chentakt zwischen gedimmtem Licht
und voller Beleuchtung umgeschaltet.
Fallen an den LED-Leuchten fingen
fliegende Insekten ein, Aufnahmege-
rate zeichneten Fledermausrufe auf.
Ein WSL-Mitarbeiter sammelte je-
weils friihmorgens die Insekten ein.

Es zeigte sich, dass vor allem das
Wetter — insbesondere Temperatur
und Niederschlag — die Zahl der
Nachtschwarmer bestimmte. Doch
auch das gedimmte Licht hatte einen
Effekt: Die Zahl der gefangenen In-
sekten und der Fledermausrufe hal-
bierte sich im Vergleich zur vollen Be-
leuchtung. Vor allem Wanzen,
Nachtfalter oder Hautfligler sind
empfindlich auf nichtliches Licht,
Fliegen, Miicken und Kafer weniger.
Bei den Fledermiusen profitierten
fast nur haufige Arten vom reich ge-
deckten Tisch bei den Lampen, die
anspruchsvolleren Arten wagten sich
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hingegen nicht ins Helle. Bolligers Fa-
zit: «Dimmung von Strassenleuchten
und kiirzere Beleuchtungsdauer kon-
nen dazu beitragen, dass beleuchtete
Strassen nachtaktive Tiere weniger
beeintrachtigen.» (bki)

Insektenfalle an einer automatisch gedimmten LED-Strassenleuchte.
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LANDSCHAFT

Raumplanung als Schliisselfaktor: Wie lasst
sich die urbane Entwicklung in Europa steuern?

Kopenhagen entwickelt sein Zentrum mit zeitgendssisch gestalteten
Gebauden.

Die zahlreichen urbanen Raume in
Europa weisen bei aller Verschieden-
heit eine Gemeinsamkeit auf: Sie
werden immer grosser. Dieser schein-
bar unaufhaltsame Entwicklungs-
prozess geht meist zulasten der un-
bebauten Landschaft. Die Folgen:
Neue Siedlungen verdriangen Felder
und Wiesen; neue Autobahnen, Flug-
hifen oder Industrieanlagen zer-
schneiden Lebensraume fiir seltene
Pflanzen- und Tierarten sowie ab-
wechslungsreiche Landschaften, die
der Mensch bisher zur Erholung nut-
zen konnte.

Inwieweit lassen sich diese Ent-
wicklungen in positive Bahnen len-
ken? Das untersuchen Wissenschaf-
ter in dem im Jahr 2016 gestarteten
Forschungsprojekt CONCUR, das

KERNTHEMEN

aus der Forderlinie der Consolidator
Grants vom Schweizer National-
fonds finanziert wird. Die WSL-Land-
schaftsforscherin Anna Hersperger
und ihr international zusammenge-
setztes Team wollen herausfinden,
wie Raumplanung und Politik die ur-
banen Regionen Europas verdandern.
Denn obwohl tiberall lokal, regional
und landesweit geplant wird, weiss
man bisher wenig dariiber, wie sich
die Raumplanung tatsichlich auf die
Ausdehnung der Siedlungsflichen
und Verkehrsinfrastrukturen aus-
wirkt. Die Resultate des Grosspro-
jekts sollen Transparenz in den
Dschungel der Steuerungsmoglich-
keiten der urbanen Entwicklung in
Europa bringen.

In den vergangenen zwei Jahren
hat das Team der WSL in 21 Regio-
nen zwischen Barcelona und Stock-
holm sowie zwischen Wien und
Edinburgh die bestehenden Konzep-
te fiir die Raumplanung untersucht.
Die Forschenden interviewten euro-
paweit mehr als hundert in der
Raumplanung titige Fachpersonen
aus Forschung und Praxis. Derzeit
analysiert das Projektteam, wie die
unterschiedlichen Regionen in der
Raumplanung beim Planen vorge-
hen und wie gut die Verwaltungen
in den einzelnen Regionen in der
Lage sind, die Plane umzusetzen. Aus
dem Vergleich entwickeln die For-
schenden ein generalisiertes Ver-
standnis, welche Akteure und Pro-
zesse in Verwaltung und Politik die
Raumplanung pragen. In der zwei-
ten Halfte der funfjahrigen Projekt-
laufzeit werden die Forschenden die
Raumplanung als wichtigen Faktor
in ein Landnutzungsmodell integrie-
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ren, das alle bebauten, bewirtschaf-
teten und naturnahen Nutzungen
berticksichtigt. Bisher wurde die Pla-
nungstitigkeit kaum in die grossrau-
mige Modellierung der Landnut-
zung einbezogen, die beispielsweise
fir die Weiterentwicklung von welt-
weiten Klimamodellen so wichtig ist.
Dieses Modell testen die Forschen-
den dann ausfihrlich in Fallstudien,
und zwar einerseits in der Region
Zirich, die dhnliche politische und
planerische Voraussetzungen auf-
weist wie die 21 untersuchten Regi-
onen. Anderseits wird das Modell
auch in den urbanen Regionen Bu-
karest und Austin (Texas) getestet,
die einen post-kommunistischen be-
ziehungsweise US-amerikanischen
Kontext aufweisen. Die letzten bei-
den Fallstudien sollen Hinweise ge-
ben, inwieweit sich dieses durch die
Raumplanung ergianzte Modell
weltweit anwenden ldsst.

Politik und Verwaltung
versus Investoren

Die bisherigen Ergebnisse des For-
schungsprojekts zeigen zum Beispiel
unterschiedliche Vorgehensweisen
bei der Raumplanung in urbanen
Regionen: In der nord- und mittel-
europdischen Kultur erarbeiten in
der Regel Politik und Verwaltung zu-
sammen mit privaten Akteuren tiber-
geordnete Leitlinien fiir eine grosse
Region. In den angelsidchsischen
Lindern hingegen haben vor allem
Investoren eine grosse Verhand-
lungsmacht, beispielsweise um neue
Wohnbauprojekte umzusetzen. Wo
stidtebauliche Grossprojekte wie
etwa eine neue Hafen-City oder ein
neu erschlossenes Wohngebiet die
Raumplanung vorspuren, stellen
sich neue Fragen: Wie vertragen sich
derartige Vorreiterprojekte mit der
Umsetzung einer tibergeordneten,
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moglichst nachhaltig wirkenden
Raumplanung? Und: Sind Grossre-
gionen mit mehreren kleineren Zen-
tren wirklich vertraglicher fur die
Landschaftsentwicklung als Mega-
Zentren wie beispielsweise London,
Madrid oder Paris?

Mit dem grundlegenden Wissen
aus dem Forschungsprojekt, wie sich
die Raumplanung in urbanen Regi-
onen auswirkt, lassen sich grossrau-
mige Landnutzungsmodelle verbes-
sern. Diese werden so zu einer
nuitzlichen Grundlage fiir Planungs-
entscheide. (rld)

Strategische Entwicklungszone in der Hafen-City von Dublin,

abgegrenzt durch die rote Line.
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Baumgruppen im Agrarland kdnnen zum Schutz von Boden, Wasser oder Biodiversitat beitragen.

Wie sich Landwirte fur freiwillige
Naturschutzmassnahmen motivieren lassen

Forschende der WSL fragten Land-
wirte, was sie motiviert, Biume auf
ihrem Land zu pflanzen, um wahl-
weise zum Schutz der Biodiversitit,
des Wassers oder des Bodens beizu-
tragen. Die Umfrage ist Teil des inter-
nationalen Projekts BASIL (Balan-
cing Agroecosystem Services In
Landscapes), das untersucht, welche
agrar- und umweltpolitischen Mass-
nahmen eine nachhaltige Landwirt-
schaft unterstiitzen.

Erste Resultate der Umfrage bei
insgesamt rund 200 Landwirtinnen
und Landwirten aus Deutschland,
Spanien und der Schweiz zeigen:
Geld erhoht zwar die Bereitschaft
zum Baumpflanzen, doch tendenziell
stehen die Befragten aller drei Lan-
der zusitzlichen Naturschutzpro-
grammen kritisch gegeniiber. Am
ehesten wiirden sie Biume fur den
Schutz des eigenen Bodens pflanzen,
weniger gern fiir die Biodiversitit,

KERNTHEMEN
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zumindest in Spanien und in der
Schweiz. Wurde das Baumpflanzen
von Kollegen empfohlen, waren die
Befragten eher zur selben Massnah-
me bereit. Die Empfehlungen der
Wissenschaft fanden wenig Anklang,
in der Schweiz wirkten sie tenden-
ziell gar kontraproduktiv.

Wer freiwilligen Naturschutz im
Agrarland fordern mochte, sollte
also darauf achten, den Mehrwert fiir
die Bauern zu betonen. Ausserdem
lohnt es sich, die Landwirtinnen und
Landwirte zu motivieren, sich unter-
einander auszutauschen und vonein-
ander zu lernen. Mochte die Wissen-
schaft mehr Beachtung in der Praxis
finden, sollten ihre Empfehlungen in
umfassendere Beratungsaktivitaten
eingebettet werden. (chu)

www.wsl.ch/basil
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Gesprach: So informieren sich Naturschutzfachleute

Bild: Martin Gossner, WSL

Die Umweltforschung generiert lau-
fend neues Wissen, das unter ande-
rem fur Fachleute im Naturschutz re-
levant ist. Wie dieses Wissen in die
Praxis gelangt, zeigen die Resultate
einer Onlineumfrage der WSL. Bei
dieser haben tiber 350 Fachpersonen
aus der ganzen Schweiz aus allen Be-
reichen des Naturschutzes mitge-
macht. Fazit: Die Praktikerinnen und
Praktiker nutzen viele verschiedene
Informationsquellen bei der Arbeit.
Dabei sind ihnen die eigene Erfah-
rung oder Gesprache mit Kollegen

BIODIVERSITAT

Eine Baumhohle ist viel mehr als eine
Vertiefung in einer Astgabel oder ei-
nem Baumstamm: Sie ist ein eigener
kleiner, periodisch wassergefullter
Kosmos. Hier tummeln sich Laubzer-
setzer wie Insektenlarven, Wiirmer
und Mikroorganismen. Vogel, Klein-
sauger und Insekten machen Jagd auf
sie und nutzen die Hohlen als Was-
serquelle. Diese kleinen Okosysteme
untersucht der WSL-Insektenforscher
Martin Gossner, denn sie sind gute
Indikatoren fiir Umweltveranderun-
gen. Studien in Deutschland etwa be-
legten, dass intensive Waldbewirt-
schaftung die Artenvielfalt in den
Hohlen reduziert, da hier weniger
Habitate und Nahrung vorhanden
sind. Um standardisierte Informatio-
nen zu gewinnen, haben Gossner und
sein Team kiinstliche Baumhohlen
kreiert: an Baumstammen festgebun-
dene Plastikkiibel. Erste Resultate
zeigen, dass sich mit diesem Modell-
system testen lisst, wie sich Anderun-
gen in der rdumlichen Verteilung,
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und Expertinnen wichtiger als das
Lesen von Fachzeitschriften oder
Merkblittern. Forschende sollten
sich darum vermehrt Zeit nehmen
fiir Gesprache und den personlichen
Austausch mit der Praxis. Der Be-
richt zur Umfrage ist als PDF auf der
Website der WSL erhaltlich.  (lbo)

www.wsl.ch/berichte

Der Mini-Kosmos in der Astgabel

Vielfalt und Beschaffenheit der Hoh-
len auf die Artengemeinschaft und die
damit verbundenen Prozesse auswir-
ken, etwa auf die Zersetzung von

(bki)

Pflanzenmaterial.

Wassergefiillte Baumhéhlen sind kleine Okosysteme, die
rasch auf Umweltveranderungen reagieren.

NR.1 2018
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Quecksilber im Boden: Wie Bakterien und
Pilze mit dem Gift umgehen

Zwischen 1930 und 1970 leitete das
Chemiewerk Lonza in Visp (VS) tiber
sein Abwasser Quecksilber in den
Grossgrundkanal. Dort sammelte
sich das giftige Metall teilweise in den
Sedimenten, was jedoch lange nicht
als Problem erkannt wurde. So liessen
Kanton und Gemeinde den Kanal bis
in die 1990er-Jahre weiterhin perio-
disch ausbaggern, um den Durchfluss
zu sichern. Das ausgehobene Materi-
al kam als Duiinger und Fiillmaterial
auf die umliegenden Felder und in
Gairten. Erst 2010, bei Vorarbeiten
fir den Bau der Autobahn A9, wur-
de die Verschmutzung der Boden zu-
fallig entdeckt.

Anpassen und abbauen
Bislang gab es keine Untersuchungen
dazu, wie eine langfristige Quecksil-
berbelastung auf Bodenorganismen
wirkt. Mikrobiologin Aline Frossard
und ihre Kollegen untersuchten des-
halb Bodenproben aus der Umge-
bung des Grossgrundkanals. Die Mi-
kroorganismen in den belasteten
Boden waren etwa gleich aktiv und
wuchsen gleich schnell wie jene aus
unbelasteten Boden — ein Hinweis da-
rauf, dass das Quecksilber die Boden-
qualitdt wahrscheinlich nicht beein-
flusst. Auch der Artenreichtum der
Mikroorganismen unterschied sich
nicht. Verandert hat sich jedoch die
Zusammensetzung der Bakterien-
und Pilzgemeinschaften.

Die Ergebnisse uberraschen
Frossard nicht: «Mikroorganismen
passen sich erstens schnell an veran-
derte Umweltbedingungen an. Ver-
schwindet eine Art zum Beispiel we-
gen einer hohen Quecksilberbelastung,
nimmt eine andere deren Platz und

KERNTHEMEN

Funktion ein. Zweitens sind Mikroor-
ganismen im Boden fihig, toxisches
Quecksilber in eine ungiftige Form
umzuwandeln und sich so den un-
wirtlichen Bedingungen anzupassen».
In einem weiteren Experiment konn-
te Frossard nachweisen, dass die Bo-
dentextur einen Einfluss darauf hat,
wie das Quecksilber auf die Bodenor-
ganismen wirkt. In tonhaltigen Boden
zum Beispiel war die Menge an bio-
verfugbarem Quecksilber weniger
hoch als in anderen Boden.

Auf die menschliche Gesundheit
hatte die Verschmutzung des Gross-
grundkanals und der umliegenden
Boden offenbar keinen Einfluss, wie
eine Studie der Universitat Ziirich be-
reits 2016 zeigte. Die verschmutzte
Erde wird nun schrittweise abgetra-
gen und saniert. Die Bewohnerinnen
und Bewohner sind froh, wenn da-
nach endlich wieder Ruhe einkehrt in
der Region. (Ibo)

28/29






NATURGEFAHREN Lawinenschutzkonzepte fur Island
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Mit dieser Testverbauung oberhalb von Siglufjéréur wurde untersucht, ob sich verschiedene Werktypen fir islandische
Verhaltnisse eignen. Im Vordergrund liegen mehr als acht Meter Schnee.

Nordliches Island im Winter: Die to-
benden Stiirme laden grosse Mengen
Schnee ab. Der Wind blést exponier-
te Rucken frei, fullt dafir Mulden
und Rinnen mit mehreren Metern
oft feuchten Schnees. An den Kanten
der Tafelberge bilden sich grosse
Wichten. Direkt am Fuss der mach-
tigen, steilen Hange liegen kleine Fi-
scherdorfer.

In zwei Dorfern, Sudavik und
Flateyri, verloren 1995 bei Lawinen-
niedergiangen 34 Menschen ihr Le-
ben. Anders als bei fritheren Unglii-
cken nahmen die Islinder dies aber
nicht mehr als unabwendbar hin; in
Reykjavik gab es sogar Demonstra-
tionen. Darauf liess die islandische
Regierung den Schutzbedarf im gan-
zen Land analysieren. An diesem Be-
richt wirkte Lawinenschutz-Experte

KERNTHEMEN

Stefan Margreth vom SLF mit. «Es
ist eine Art Masterplan entstanden,
der die iiber mehrere Jahrzehnte no-
tigen Massnahmen aufzeigt», erklart
Margreth, der seither fast jedes Jahr
nach Island reist. Nach dem Master-
plan kamen die konkreten Schutz-
projekte. Dabei war besonders
Margreths Fachwissen zu Stiitzver-
bauungen gefragt, die damals ein
Novum fiir Island waren. Ob die in
den Alpen bewihrten Stutzwerke
auch in Island funktionieren, unter-
suchten Margreth und islandische
Kollegen mit einer Testverbauung
oberhalb von Siglufjérdur. Dabei
stellten sie fest, dass die Stiitzwerke
auch fur Island passen, dass aber
beispielsweise dem Korrosions-
schutz in der meeresnahen, salzi-
gen Luft viel mehr Aufmerksamkeit
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Bild: Sveinn Brynjélfsson, Icelandic Meteorological Office



Bild: Brian McArdell, WSL

gewidmet werden muss als in der
Schweiz.

Island lernt von der Schweiz
- und umgekehrt

Inzwischen schiitzen mehr als vier Ki-
lometer Verbauungen, ein grosser Ab-
lenkdamm und mehrere Auffangdam-
me Siglufjordur. «Durch den frithen
Einbezug der Einwohner, und weil
Landschaftsarchitekten mitgearbeitet
haben, sind diese grossen Anlagen
auch gut akzeptiert», stellt Stefan
Margreth fest. «Am spannendsten
war aber, dass wir Schutzkonzepte
ganz aus dem Nichts entwickeln
konnten.» Das gibt es in den Alpen
nur noch selten. «Die Erfahrung da-
raus ist sehr wertvoll, um unsere Be-
rechnungen und Konzepte zu tiber-
prifen», sagt Margreth.

NATURGEFAHREN

Der Illgraben ist unberechenbar. In
diesem Wildbachtal oberhalb von
Leuk (VS) donnern jedes Jahr meh-
rere Murginge ins Tal, eine zerstore-
rische Mischung aus Wasser, Schlamm
und Felsbrocken. Die WSL hat hier
eine Reihe von Messgeriten instal-
liert, seit 2003 auch eine ins Bachbett
eingebaute Waage. Ziel ist es, mit den
gesammelten Daten die Dynamik
und das Fliessverhalten von Murgin-
gen besser zu verstehen. Uber fiinfzig
Murginge mit einem durchschnittli-
chen Gewicht von rund 46 000 Ton-
nen hatte die Waage gewogen — bis
sie am 22. Juli 2016 aus dem Funda-
ment gerissen und vollstandig zer-
stort wurde. Schuld daran waren drei
riesige, zwischen zwanzig und vierzig
Tonnen schwere Felsblocke, die ein
Murgang an diesem Tag mit ins Tal
fithrte. Dank einer Grossinvestition
der WSL wird die Waage im Winter

WSL-MAGAZIN DIAGONAL

Nicht nur in Island, auch in exo-
tischer anmutenden Landern wie Chi-
le, Russland oder Iran beraten und
unterstiitzen Experten des SLF die
lokalen Verantwortlichen beim Lawi-
nenschutz. So verschieden die Her-
ausforderungen dabei sind — immer
profitiert auch das SLF von den neu-
en Erfahrungen. Was aber zeichnet
die Arbeit in Island aus? Stefan Mar-
greth: «In Island wird wirklich um-
gesetzt, was man sagt und plant. Sehr
befriedigend!» Sicherlich auch fiir die
Einwohner von Siglufjérdur, die jetzt
auch im schlimmsten Wintersturm
ruhig schlafen konnen. (bio)

LV 7, B A W) b

Ein Murgang im lligraben riss die drei Tonnen schwere Waage mit, sie
landete in der Rhone. Die Zerstérung wurde durch die grossen Felsblo-

cke im Bild verursacht.
2018/19 wiederhergestellt und opti-
miert, gleichzeitig werden weitere

Messgerite auf den neusten Stand ge-
bracht. (lbo)

www.wsl.chlillgraben

NR.1 2018

Waage fiir Murgiange wird repariert




Schnee in der Ostlichen Antarktis:
Wie viel wird zu Eis?

SCHNEE UND EIS

”

Trotz automatischer Datenaufnahme der Schneedichte sind Messungen von Hand flr die Kalibrierung der Gerate immer noch
notig — bei oft unwirtlichen Bedingungen.

Der Klimawandel bringt weltweit
die Gletscher zum Schmelzen. Welt-
weit? Nein, in der Ostantarktis — ei-
nem Gebiet grosser als ganz Austra-
lien — wachsen die Eisvorrite. «Es
gibt mehr Niederschlag als friiher.
Weil es noch genug kalt ist, fillt er
als Schnee, der zu Eis wird», erklart
Michael Lehning, der am SLF und
an der EPFL die Wechselwirkung
zwischen Atmosphire und Schnee-
decke erforscht. Ob der Zuwachs im
Osten den Eisverlust in der restlichen
Antarktis und damit einen Anstieg
des Meeresspiegels auszugleichen
vermag, ist offen. Dazu muss man
wissen, wieviel Schnee wo zu Eis
wird. Das ist nicht ganz einfach:
Schwere Stiirme lagern den Schnee
mehrfach um, und ein Teil wird da-
bei wieder von der Atmosphire
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aufgenommen. Diese Prozesse will
Lehning verstehen.

Ende 2016 reiste er daher auf die
im Landesinneren gelegene For-
schungsstation Princess Elisabeth.
Dort installierte er neuartige Senso-
ren, die die Verfrachtung und Abla-
gerung des Schnees automatisch er-
fassen. «Die Station wird von
Solar- und Windenergie gespeist und
hat auch den ganzen Winter durch
Daten geliefert. Die sind einmalig»,
freut sich Lehning. Seit diesem Jahr
misst er die gleichen Parameter auch
in Kiistennahe, denn dort konnte die
Schneeablagerung anders verlaufen.
Die Auswertungen helfen, eine ge-
naue Massenbilanz des antarktischen
(bio)

Eises zu erstellen.

www.slf.ch/massenbilanz-antarktis

32/33

Bild: Nander Wever, SLF



Bild: Marcia Phillips, SLF

SCHNEE UND EIS

Blockgletschern

Robert Kenner ist passionierter Per-
mafrostforscher. Seit acht Jahren
widmet er sich am SLF dem stindig
gefrorenen Boden in den Schweizer
Alpen — zum Beispiel am Ritigraben
in der Nahe von Grachen (VS). Dort
hat sich wahrend Jahrtausenden ein
Blockgletscher gebildet, ein Gemisch
aus Schutt und Eis.

Blockgletscher kriechen langsam
talwarts. In den letzten Jahrzehnten
sind sie als Folge des Klimawandels
jedoch zunehmend schneller gewor-
den. Damit erhoht sich auch die Ge-
fahr von Naturereignissen. Kenner:
«Je schneller ein Blockgletscher
kriecht, desto eher konnen Stein-
schlag oder Murginge auftreten.»

Saisonale Muster

Mithilfe von Messungen in Bohrlo-
chern sowie Laserscanner, Luftbil-
dern und GPS fand Kenner am Ri-
tigraben heraus, dass sich der
Blockgletscher hauptsichlich in einer
Schicht in etwa 20 Metern Tiefe be-
wegt, dem sogenannten Scherhori-
zont. Der Blockgletscher ist dabei
heute rund viermal schneller als im
Jahr 2000 und zeigt ein ausgepragtes
saisonales Bewegungsmuster. Die
hochsten Geschwindigkeiten erreicht
er jeweils zwischen August und No-
vember, anschliessend wird er uiber
den Winter langsamer, bis er mit dem
Einsetzen der Schneeschmelze wieder
stark beschleunigt. Ausserdem kann
sich der Blockgletscher nach starken
Regenfillen kurzfristig bis zu 16-mal
schneller bewegen als sonst.

Wasser scheint eine wichtige
Rolle fur die Kriechgeschwindigkeit
zu spielen. Kenner: «Wir vermuten,
dass Regen und Schmelzwasser heu-
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Wasser beschleunigt das Kriechen von

te leichter in den Blockgletscher ein-
dringen als frither, da das Eis infolge
des Klimawandels wiarmer geworden
ist.» Damit verringert sich die Rei-
bung im Scherhorizont und die
Kriechgeschwindigkeit nimmt zu. Ei-
nige Blockgletscher befordern so
deutlich mehr Geroll in steile Rinnen
— und erhohen damit zusatzlich die
Gefahr von Steinschlag und Murgan-
gen. (chu)

Laserscanning am Blockgletscher Ritigraben (VS).
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i . . . . Zitierung:
Alles ist vernetzt —und das nicht erst, seit es das Internet gibt. Fiir Eidg. Forschungsanstalt WSL 2018:

die Natur gilt dieser Grundsatz seit jeher: Bachlaufe, Hecken und ‘évgéﬁv.ifﬁigféaﬁgg'i 1/18.
Griinbriicken verbinden Lebensraume, Tiere fressen Pflanzen oder

andere Tiere und beeinflussen so gegenseitig ihre Bestande, Pilz-
geflechte im Boden helfen Waldbiaumen, Nahrstoffe einfacher
aufzunehmen. Die Forschenden der WSL untersuchen nicht nur, PERSONEN
wie natirliche Netze funktionieren und wie sie nach einem Ein-
griff wiederhergestellt werden konnen. Sie profitieren selber auch
von diversen Netzwerken: Computer-, Messgerat- oder Forscher-
netzwerke erleichtern ihnen die Arbeit.

. f ’
Die WSL-Redaktion von links nac
rechts; oben: Sandra Gurzeler, Claudia
Hoffmann, Lisa Bose; mitte: Birgit
Ottmer, Beate Kittl, Christine Huovinen;
unten: Reinhard Lassig, Sara Nieder-
mann
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Hochwasser in Wildbachen reissen haufig grosse Mengen Steine und Sand mit. Im
Alptal (SZ) misst die WSL, wie viel Material der Erlenbach mitfihrt. Bei Hochwasser
fahren Metallkdrbe automatisch in den Bach und fangen die Feststoffe auf. Zusammen
mit den Daten der akustischen Sensoren kénnen die Forschenden so den Geschiebe-

transport flr verschiedene Korngréssen ermitteln. OPE:

0
Video auf: %
www.wsl.ch/ding [E]

DAS DING
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STANDORTE

Birmensdorf Davos

Eidg. Forschungsanstalt WSL-Institut fiir Schnee- und
fur Wald, Schnee und Lawinenforschung SLF
Landschaft WSL Fliuelastrasse 11
Zurcherstrasse 111 CH-7260 Davos Dorf
CH-8903 Birmensdorf Telefon 081 417 01 11
Telefon 044 739 21 11 contact@slf.ch
wslinfo@wsl.ch www.slf.ch

www.wsl.ch

Lausanne Cadenazzo

Institut fédéral de Istituto federale di
recherches WSL ricerca WSL

Case postale 96 a Ramél 18

CH-1015 Lausanne CH-6593 Cadenazzo
Telefon 021 693 39 05 Telefon 091 821 52 30
antenneromande@wsl.ch info.cadenazzo@wsl.ch
www.wsl.ch/lausanne www.wsl.ch/cadenazzo
Sion

Institut fédéral de

recherches WSL

c/o HES-SO

Route du Rawyl 47
CH-1950 Sion
Telefon 027 606 87 80
valais@wsl.ch
www.wsl.ch/sion

FORSCHUNG FUR MENSCH UND UMWELT

Die Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL unter-
sucht Veranderungen der terrestrischen Umwelt sowie die Nutzung und den Schutz
von natlrlichen Lebensraumen und Kulturlandschaften. Sie Uberwacht Zustand und
Entwicklung von Wald, Landschaft, Biodiversitat, Naturgefahren sowie Schnee und
Eis und entwickelt nachhaltige Losungen flir gesellschaftlich relevante Probleme —
zusammen mit ihren Partnern aus Wissenschaft und Gesellschaft. Die WSL nimmt
in diesen Forschungsgebieten einen internationalen Spitzenplatz ein und liefert
Grundlagen flr eine nachhaltige Umweltpolitik in der Schweiz. Die WSL beschaftigt
Uber 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Birmensdorf, Cadenazzo, Lausanne,
Sitten und Davos (WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF). Sie ist ein
Forschungszentrum des Bundes und gehort zum ETH-Bereich. Kennzahlen der WSL
finden Sie auf www.wsl.ch/geschaeftsbericht.
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