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Z Ü R I C H  VO R  H O C H WA S S ER  WA R N E N

Käthi Liechti arbeitet in der Gruppe Hydrologische 
Vorhersagen. Sie ist mitverantwortlich für den Be­
trieb des Hochwasser-Vorhersagesystems der 
Sihl, das die WSL für den Kanton Zürich betreibt. 
Seit diesem Jahr führt sie auch die Unwetterscha­

dens-Datenbank, welche die WSL seit 1972 un­
terhält. «Abwechslung vom Büroalltag bekomme 
ich durch Feldarbeiten an der ICOS-Messstation 
im Seehornwald bei Davos, wo wir Klimagase und 
Kohlenstoffflüsse messen.» (bki)

Käthi Liechti, Birmensdorf

«Ich kam schon immer gerne  
an den Türlersee. Er hat  
zu jeder Jahreszeit etwas  
zu bieten – Blumen im 
Frühling, einen Sprung  
ins Wasser im Sommer, 
einen Spaziergang im 
Herbstwind, und mit viel 
Wetterglück kann man  
im Winter über die Eis-
decke gehen.»
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aber sein Lebensraum, da die verfüg-
bare Fläche in höheren Lagen ab-
nimmt. Doch nicht nur das: Paaren 
sich Feldhasenmännchen mit Schnee-
hasenweibchen, entstehen hybride 
Tiere, die sich wiederum mit Feldha-
sen fortpflanzen können. «Mit jeder 
Generation verdünnt sich so der An-
teil des Schneehasen-Erbguts immer 
mehr.»

Die WSL-Biologen Felix Gugerli 
und Kurt Bollmann, die die Master-
arbeit betreuten, setzen darum im Na-

tionalpark die Langzeituntersuchung 
zum gefährdeten Schneehasen fort. 
Sie empfehlen zudem ein nationales 
Monitoring der Art. Der Schneehase 
wird in der revidierten nationalen Ro-
ten Liste als «potenziell gefährdet» 
eingestuft. «Als Alpenland tragen wir 
eine internationale Verantwortung 
für diese Art, deren Lebensraum mit 
dem Klimawandel stetig schrumpft», 
so Bollmann. � (lbo)

Wie viele andere Pflanzen auf Äckern 
bereichern auch Hornmoose die Ar-
tenvielfalt im Kulturland. Doch bei-
de in der nördlichen Schweiz vor-
kommenden Arten, das Gelb- und 
das Schwarzhornmoos, sind bedroht. 
Auf ihren schleichenden Rückgang 
im 20. Jahrhundert folgte ab 2005 
ein regelrechter Kollaps. Dies zeigt 
ein neuer Bericht zur Ackermoos
flora, den WSL-Biologe Ariel Berga-
mini und weitere Forschende für das 
Bundesamt für Umwelt (BAFU) ver-
fasst haben. Sie werteten dafür ihr seit 
fast dreissig Jahren laufendes Horn-
moos-Monitoring aus.

Für den starken Rückgang sind 
vor allem die seit 2005 geltenden Bo-
denschutzauflagen in der Landwirt-
schaft und der Klimawandel verant-
wortlich. Seither müssen Bauern 
abgeerntete Getreidefelder möglichst 
rasch umpflügen und begrünen, um 
Erosion und Stickstoff-Auswaschung 
zu verhindern. Was gut für den  
Boden ist, ist schlecht für die Horn
moose, sie verlieren so ihren wichtigs-
ten Lebensraum: Getreidestoppel
felder, die bis im Spätherbst stehen 
bleiben. Zudem gelingt es den Pflan-
zen in trockeneren Sommern teilwei-
se nicht mehr, sich zu entwickeln, da 
sie dazu auf Feuchtigkeit angewiese-
nen sind.

Um den Rückgang der Horn-
moose und anderer Ackermoose zu 
stoppen, empfehlen die Forschenden 
eine Reihe von Massnahmen. «Am 
vielversprechendsten wäre es, ab-
wechselnd auf verschiedenen Äckern 
wieder Stoppelfelder stehen zu las-
sen», sagt Bergamini.� (bki)

http://bit.ly/hornmoose 
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B I OD I VERS I TÄT  Stoppelfelder als Refugium

Das Hornmoos Anthoceros agrestis kommt fast ausschliesslich auf Getrei­
de-Stoppelfeldern vor.
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Gabor Reiss leitet den Versuchsgarten an der WSL 
Birmensdorf. Der gelernte Baumschulist stellt Sa­
men und Pflanzenmaterial für wissenschaftliche 
Versuche bereit und berät die Forschenden, wenn 
sie Fragen zu den Bedürfnissen der Pflanzen ha­

ben, etwa zur Düngung. Zusammen mit seinem 
Team kümmert er sich auch um die naturnahe Ge­
staltung des WSL-Areals. «Mein Job ist sehr ab­
wechslungsreich, ich arbeite sowohl im Büro als 
auch draussen mit den Pflanzen.» (lbo)
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Gabor Reiss, Birmensdorf

«Ich verbringe viel Zeit in 
den Gewächshäusern 
der WSL. Hier kann 

ich mich ausleben und 
produktiv sein. Wir be-

treuen die Versuche 
der Forschenden oder 

ziehen seltene 
Baumarten auf.»
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Dunkelheit ist in der dicht besiedel-
ten Schweiz rar geworden: Es gibt 
kaum noch Orte, die nachts nicht von 
künstlichem Licht erhellt werden. 
Nächtliches Licht stört den Tag-
Nacht-Rhythmus von Mensch, Tier 
und Pflanze. Da erstaunt es, dass ver-
gleichsweise wenig darüber bekannt 
ist, wie sich Lichtverschmutzung lo-
kal messen lässt und wie relevant un-
terschiedliche Formen davon sind.

Für ökologische Studien zum 
Thema werden meist Nachtaufnah-
men von Satellitenbildern verwendet. 
«Sie sagen aber wenig über die loka-
len Lichtbedingungen aus, da sie nur 
eine Momentaufnahme sind», sagt 
Léo Constantin, der dazu an der WSL 
seine Masterarbeit gemacht hat. 
Wichtiger wäre es zu wissen, wel-
chem Licht die Lebewesen tatsächlich 
ausgesetzt sind – zum Beispiel in Na-

turschutzgebieten mit bedrohten Ar-
ten.

Wolken verstärken die Licht-
verschmutzung
Also stellte Constantin im Natur-
schutzgebiet Katzensee bei Zürich, 
das nachts zu den hellsten des Kan-
tons gehört, während drei Tagen 
zwanzig Lichtlogger auf, die im Mi-
nutentakt die Helligkeit messen. Um 
Lichtquellen räumlich zu orten, 
machte er zudem bei Nebel, Bewöl-
kung oder klarem Himmel Fotos mit 
einem Fischauge, einem Kameraob-
jektiv mit gerundeter Linse, das fast 
den ganzen Himmel abbildet.

Es zeigte sich, dass nahe Licht-
quellen wie Zürich-Affoltern oder 
der Flughafen starken «Skyglow» am 
Katzensee verursachen, also eine 
weitherum sichtbare Lichtkuppel. 
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L A NDSCHA F T  «Fiat Nox»: Naturschutzgebiete brauchen 
Pufferzonen für Licht

Nebel kann die Lichtverschmutzung bis zu 18-mal verstärken, da die Wassertröpfchen Licht streuen.
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Um die Energiewende voranzutrei-
ben, könnten in der Schweiz nachhal-
tig verfügbares Holz zum Heizen und 
Hofdünger für die Biogasproduktion 
stärker genutzt werden. Doch diese 
Rohstoffe müssen oft über längere 
Strecken zum Bestimmungsort trans-
portiert werden. Das verbraucht 
Energie in Form von Treibstoff, er-
höht den CO2-Ausstoss und kostet 
Geld.

Über welche Entfernungen sich 
der Transport unter Berücksichtigung 
dieser Aspekte lohnen würde, haben 
Forschende der Gruppe Nachhaltige 
Forstwirtschaft der WSL untersucht. 
Dazu identifizierten sie durch Befra-
gung von Fachleuten die Haupttrans-
portwege von Stückholz, Holzschnit-
zeln, Gülle und Mist sowie die 
Maschinen, die für das Be- und Ent-
laden und den Transport eingesetzt 
werden. Auf dieser Basis berechneten 
sie, ab welcher Distanz der Energie-
verbrauch des Transports die in den 
Rohstoffen enthaltene Energie über-
steigt.

Das Resultat: Bezogen auf den 
Energieverbrauch kann sich der 
Transport über Hunderte von Kilo-
metern lohnen. Der dabei verursach-
te CO2-Ausstoss fällt verhältnismäs-
sig wenig ins Gewicht, wenn man 
berücksichtigt, wie viel fossiles CO2 

durch die Nutzung der Biomasse ein-
gespart wird. Die tatsächlichen Ent-
fernungen von der Quelle bis zum 
Abnehmer liegen bei Hofdünger zwi-
schen fünf und zehn Kilometern, bei 
Stückholz und Holzschnitzeln zwi-
schen einem und dreissig Kilometern.

Mehr als der Energieverbrauch 
limitieren die Kosten die Transportdis
tanzen von Biomasse, aber auch hier 
besteht noch Spielraum: Bei Gülle 
lohnen sich unter optimalen Bedin-
gungen Distanzen bis zu 80, bei Stück-
holz bis zu 110 und bei Holzschnit-
zeln bis zu 480 Kilometern.� (cho)

www.wsl.ch/biomass-transport (Englisch)
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L A NDSCHA F T  Über welche Entfernung lohnt sich der 
Transport von Biomasse zur Energiegewinnung?

Dies vor allem bei Nebel oder Wol-
ken, da Wassertropfen Licht stark 
streuen. Manche Nächte mit Nebel 
waren heller als bei Vollmond.

Auch punktuelle Lichtquellen an 
Gebäuden oder die Scheinwerfer von 
Autos belasten den Katzensee lokal 
stark. «Solche Lichteinflüsse liessen 
sich mit gezieltem Anpflanzen von 
Sträuchern oder Bäumen massgeblich 
reduzieren», sagt Constantins Betreu-
erin, die WSL-Ökologin Janine Bol-
liger.

Die Untersuchung sei die erste, 
die klare Hinweise darauf geben 

kann, auf welche Distanz Lichtemis-
sionen in Naturschutzgebieten einge-
dämmt werden sollten. Befinden sich 
grössere Siedlungen in der Nähe, soll-
te die Lichtpufferzone wegen des 
«Skyglows» mindestens einen Kilo-
meter betragen, bei punktuellen 
Lichtquellen wie Scheinwerfern oder 
einzelnen Lampen je nach Situation 
etwa 500 Meter.� (bki)

www.wsl.ch/master_constantin (Englisch) 
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N ATURGEFAHREN  Wie wirkt sich der Klimawandel auf 
Murgänge im Illgraben aus? 

Murgänge sind Extremereignisse. Sie 
treten nach langanhaltendem oder 
heftigem Niederschlag, intensiver 
Schneeschmelze oder einem Erdbe-
ben auf. Der Illgraben im Wallis zählt 
mit drei bis acht Murgängen jährlich 
zu den aktivsten Murgangrinnen der 
Alpen. Seit über zwanzig Jahren führt 

die WSL hier Messungen durch, wo-
bei die neue und weltweit grösste 
Murgangwaage das Herzstück dar-
stellt. Sensoren messen die Kräfte, die 
durch das Gemisch aus Wasser und 
Gesteinsmaterial auf den Untergrund 
wirken. Radar- und Lasermessgeräte 
sowie Beschleunigungssensoren und 
Videokameras ermöglichen zusätzli-
che Analysen über Abflussmenge, 
Wassergehalt, Dichte und Fliessge-
schwindigkeit des Materials.

Die meisten Murgänge treten 
hier jeweils im Juli nach heftigen Ge-
wittern auf. Entscheidend ist jedoch 
nicht nur, wie stark es regnet, sondern 
wie viel Wasser der Boden bereits ent-
hält. So führen Murgänge im Mai bis-

lang am meisten Material mit, wenn 
von der Schneeschmelze zusätzliches 
Wasser verfügbar ist. Doch wie wir-
ken sich die in Zukunft erwarteten 
kürzeren Winter und trockeneren 
Sommer auf die Murgänge aus?

Im Forschungsprogramm «Cli-
mate Change Impacts on Alpine 
Mass Movements» (CCAMM) er-
forscht die WSL, wie sich der Klima-
wandel auf die Massenbewegungen 
im Gebirge auswirkt. WSL-Dokto-
rand Jacob Hirschberg untersucht in 
einem Teilprojekt von CCAMM den 
Einfluss des Klimawandels auf Mur-
gänge im Illgraben. «Wir gehen da-
von aus, dass es in Zukunft in den 
Sommermonaten an weniger Tagen 
regnen, die Niederschläge aber stär-
ker sein werden», so Hirschberg. Die 
bisherigen Analysen zeigen auch, dass 
Murgänge im Illgraben vermehrt im 
Frühling und Herbst niedergehen 
könnten, da es dann voraussichtlich 
mehr regnet als heute. Durch eine Ab-
nahme der Frosttage könnte sich die 
Anzahl der Murgänge aber reduzie-
ren, da weniger Fels verwittert. In ei-
nem extremen Klimaszenario gäbe es 
gegen Ende des Jahrhunderts nur 
noch im Frühling Murgänge, da im 
Sommer bereits alles mobilisierbare 
Gesteinsmaterial im Tal wäre.

An höher gelegenen Orten 
könnte auftauender Permafrost je-
doch zu mehr losem Gestein führen. 
«Häufigere und grössere Murgänge 
wären dort die Folgen», sagt Hirsch-
berg.� (sni)

ccamm.slf.ch

Murgang-Testgelände bei Susten (VS). Der Illgraben ist eine der aktivsten 
Murgangrinnen der Alpen.
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Der Wald schützt unzählige Häuser 
in den Bergen vor Lawinen und Stein-
schlag. Ein Team um den Ökonomen 
Roland Olschewski will im Rahmen 
des Nationalen Forschungspro-
gramms «Nachhaltige Wirtschaft» 
herausfinden, ob sich diese Schutz-
leistung noch erhöhen lässt – und zu 
welchem Preis. Und: Wäre die Bevöl-
kerung bereit, diesen Preis zu zahlen?

Die Forscher befragten deshalb 
die Einwohnerinnen und Einwohner 
von sieben Berggemeinden anhand 
von fiktiven, aber realistischen Sze-
narien, was ihnen die Schutzleistung 
des Waldes wert ist – also zum Bei-
spiel, ob sie einen bestimmten Betrag 
für zusätzliche Schutzwaldpflege zah-
len würden, wenn dafür ihr Haus von 
der roten in die blaue Gefahrenzone 
zurückgestuft würde. Olschewski 
freut sich: Viele wären bereit, für 
noch effektiveren Schutzwald Geld 
auszugeben. Ob dieses Geld für zu-
sätzlichen Pflegeaufwand verwendet 
werden könnte, prüft das Forscher-
team ebenfalls.

Ziel: Ein operatives 
Geschäftsmodell
Als nächsten Schritt wollen Olschew-
ski und seine Kollegen ein praktisches 
Geschäftsmodell – eine Versicherung 
– entwickeln, die die neuen Erkennt-
nisse mit den bestehenden Regelun-
gen verknüpft. Hier ist Zusammen-
arbeit mit der Versicherungsbranche 
und der öffentlichen Hand gefragt, 
vor allem aber wirtschaftswissen-
schaftliche Kompetenz. Denn eine 
Versicherung funktioniert beispiels-
weise nicht, wenn der Pool von Leis-
tungserbringern oder Prämienzahlern 
zu klein ist, wenn also nur wenige 

Liegenschaftsbesitzerinnen oder we-
nige Waldeigentümer mitmachen. 
Auch dürfen sich diese Kreise nicht 
zu stark überschneiden: Es geht nicht 
auf, wenn die Gemeinde sowohl den 
Schutzwald als auch das gefährdete 
Gebäude besitzt.

Aber besteht die in der Umfrage 
ermittelte Bereitschaft auch, wenn 
eine Prämienrechnung für den 
Schutzwald ins Haus flattert? «Zah-
lungsbereitschaft heisst nicht unbe-
dingt, dass es auf eine individuelle 
Zahlung hinausläuft. Das kann auch 
über die öffentliche Hand gehen», 
stellt Olschewski klar.� (bio)

www.nfp73.ch

N ATURGEFAHREN  Der Wald als Versicherung vor Lawinen 
und Steinschlag

Richtig eingesetzt können auch abgestorbene Bäume gegen Stein­
schlag schützen, dies zeigen Computermodelle und Versuche wie hier 
in Schiers (GR). Aber die zusätzliche Waldpflege kostet – wäre die 
Bevölkerung bereit, etwas dafür zu zahlen?
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SCHNEE  UND  E IS  Hartes Geschütz von oben! Wenn Schnee 
und Eis auf Dächern zur Gefahr werden
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Ein grosser Eiszapfen hängt von ei-
nem Dachrand über einem stark be-
nutzten Trottoir. Nicht auszudenken, 
was passiert, wenn mehrere Kilo Eis 
auf Passanten stürzten. «Um Unfälle 
oder Schäden durch abrutschenden 
Schnee oder herunterfallendes Eis zu 
vermeiden, sollte bei der Planung ei-
nes Gebäudes möglichst früh eine 
Schneeexpertin oder ein Schneeex-

perte beigezogen werden», sagt Ste-
fan Margreth. Der Leiter der Gruppe 
Schutzmassnahmen am SLF berät Ar-
chitektinnen und Architekten, wie Ri-
siken minimiert und Unfälle mit 
Schnee und Eis vermieden werden 
können.

Meist beurteilt Margreth in ei-
nem ersten Schritt, ob es bei einem 
Gebäude überhaupt ein Problem ge-
ben könnte, indem er die Schneesitu-
ation und die Gebäudegeometrie 
prüft. Wie viele Tage schneit es am 
Ort, wo das Objekt gebaut wird? Mit 
welchen Schneehöhen ist zu rechnen? 
Danach beurteilt er die verschiede-
nen Vorschläge der Architektinnen 
und Architekten bezüglich Materia-
lien oder Gebäudegestaltung und 
wählt die beste Lösung aus. Oft rei-
chen kleine Anpassungen am Bau, 
zum Beispiel schmalere Fenstersimse, 
wo sich weniger Schnee ansammeln 
kann, oder eine beheizte Dachrinne.

Die Falt-Schiebeläden des Meret Oppenheim Hochhauses werden bei Sturm und Schneefall automatisch geschlossen.

Das Dach der Elbphilharmonie ist bis zu 50° steil. Dank den 
richtigen Materialien können Dachlawinen verhindert werden.
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In den letzten Jahren hat Mar-
greth diverse Gutachten erstellt, da
runter auch für spektakuläre Bauten 
wie die Elbphilharmonie in Hamburg 
von Herzog und de Meuron. 2008 
wurde er von den renommierten Bas-
ler Architekten angefragt, die Gefahr 
von Dachlawinen und Eisbildung am 
Dachrand des rund 110 Meter hohen 
Gebäudes zu beurteilen. Das Dach 
sieht aus wie eine Gebirgslandschaft 
mit Flächen, die bis 50° steil sind. 
«Die Oberfläche und Form bestim-
men, ob Schnee auf dem Dach liegen 
bleibt oder abrutscht», sagt Mar-
greth. Eine raue Oberfläche verhin-
dert das Abrutschen von Schnee. Für 
das Dach der Elbphilharmonie wur-
den runde Aluminiumscheiben mit ei-
ner Lochmusterung gewählt. Zwi-
schen den einzelnen Scheiben gibt es 
Zwischenräume, so dass sich die 
Schneedecke verzahnt und nicht 
rutscht.

Keine exakte Wissenschaft
Bei teuren Projekten erstellen Archi-
tekturbüros oft ein Modell eines  
kritischen Gebäudeelements im 
Massstab 1:1. Doch um wirklich he-
rauszufinden, welche Probleme mit 
Schnee- und Eis entstehen könnten, 
müsste man das Modell mehrere 
Winter lang beobachten. So viel Zeit 
hat niemand. «Intuition ist deshalb 
wichtig, aber auch, dass man mit of-
fenen Augen durch Winterlandschaf-
ten geht. Beobachtungen an einge-
schneiten Lawinenverbauungen kann 
ich oft auf vergleichbare Situationen 
bei Gebäuden übertragen», sagt Mar-
greth.

2014 erteilte das Architektur-
büro Herzog und de Meuron dem 
SLF einen weiteren Auftrag, diesmal 
zur Gebäudefassade des Meret Op-
penheim Hochhauses in Basel. Das 
81 Meter hohe Gebäude befindet sich 

direkt am vielbegangenen Südzugang 
zum SBB Bahnhof. Charakteristisch 
für das Bauwerk ist die verstellbare 
Metallfassade – die Falt-Schiebeläden 
lassen sich individuell öffnen und 
schliessen. Doch was passiert, wenn 
es schneit? Sind die Fensterläden of-
fen, kann sich Schnee ablagern und 
allenfalls beim Schliessen runterfal-
len. Zusammen mit den Architekten 
hat Margreth Fensterläden aus unter-
schiedlichen Materialien und Bau-
weisen diskutiert. Sie haben sich für 
einen gesteuerten Schliessmechanis-
mus entschieden: Bei starkem Schnee-
fall oder Sturm werden alle Fenster-
läden automatisch geschlossen.

Margreth war auch bei der Pla-
nung des «Circle» beim Flughafen 
Zürich involviert, dem momentan 
grössten und teuersten privaten 
Hochbauprojekt der Schweiz. Das 
Gebäude verfügt über eine geschlos-
sene, Bumerang-förmige Fassade, die 
stark überhängend ist und drei Fahr-
spuren überragt, die zum Flughafen 
führen. Stefan Margreth hat die Ar-
chitekten bezüglich Fassade und 
Dachrand beraten. «Ich habe von vie-
len Fenstersimsen abgeraten. Das 
wäre sehr ungünstig, wenn Schnee 
vom Gebäude auf die Fahrbahn fie-
le.» Die Eröffnung des Baus ist für 
2020 geplant.� (sni)

www.slf.ch/baulicher-lawinenschutz 



SCHWERPUNKT  EXTREME

FA S Z I N AT I O N  F Ü R  S C H N EE

Als Skitourengeherin interessiert sich Carolin Wil­
libald seit langem für die Prozesse im Schnee. In 
ihrer Dissertation geht es darum, seine Mecha­
nik und Mikrostruktur besser zu verstehen. Um 
die komplexe Materie zu vereinfachen, hat die 

Physikerin einen Modellschnee entwickelt. Mit 
Eiskügelchen untersucht sie, wie gut sich die Teil­
chen verbinden oder wie sie auf Belastung reagie­
ren. Das sind Fragen, die unter anderem zum Ver­
ständnis von Lawinen beitragen. (sni)

Carolin Willibald, Davos

«Wenn schon auf dem Land  
leben, dann richtig.  
Dieses alte Bauernhaus bei 
Davos ist dafür ideal.  
Viel Schnee, die Loipe und 
Tourenmöglichkeiten  
direkt vor der Tür gehören  
zu einem langen Winter  
ebenso wie das  
Holzmachen.»
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AUS B L I CK  D I AG O N A L  N R .  1 ,  20 21

Gesundheit ist wertvoll – das gilt nicht nur für uns Menschen, 
sondern auch für den Wald. Denn ein gesunder Wald ist im Gleich-
gewicht und kann viele wichtige Funktionen erfüllen: Er schützt 
vor Lawinen oder Steinschlag, sorgt für sauberes Grundwasser 
und bietet vielen Tieren und Pflanzen einen sicheren Lebensraum. 
Die WSL erforscht, wie der Wald vor Krankheiten bewahrt und 
besser an den Klimawandel angepasst werden kann. Sie unter-
sucht aber auch, wie Landschaft und Naturräume sich umgekehrt 
positiv auf das Wohlbefinden der Menschen auswirken, Stress re-
duzieren und damit die psychische Gesundheit verbessern. (cho)
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LU PE  UND  SCHNEER ASTER

Bewährte Dinge ändern sich kaum: Auch heute noch arbeiten Schneeforscherinnen und Schneefor­
scher mit Lupe und Schneeraster, um Schneekristalle zu untersuchen – wie schon vor achtzig Jahren. 
Sie entnehmen Proben aus den verschiedenen Schichten eines Schneeprofils und geben diese aufs 
Raster. Dessen unterschiedlich grosse Zellen dienen als Referenz, um die Kristallgrössen zu bestim­
men. Die Form und die Grösse der Schneekristalle lassen Rückschlüsse auf die Eigenschaften der 
Schneeschicht zu.

Lupe 

Schneeraster

Schneeprofil

Häufigste Kristallformen

Schneeprobe










