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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser,

27. Dezember 2013, Neuschnee und
Sonnenschein, der perfekte Skitag.
Noch am Vortag sind viele Lawinen
spontan abgegangen. Die Gefahr
heute ist deutlich geringer — aber die
Wahrscheinlichkeit, dass die Ret-
tungsdienste zum Einsatz kommen
werden, ist hoch, hoher als gestern.
Die Gefahr also geringer — das
Risiko hoher. Eine nahezu unlos-
bare Herausforderung fir die
Pravention — aber das klassische
Dilemma fur die Lawinenwarnung
am ersten schonen Tag nach einem
bedeutenden Schneefall.

Risiken einzuschatzen und griffige
Praventionsmassnahmen zu ent-
wickeln, ist eine der Kernkompeten-
zen der WSL; von der Lawinenwar-
nung bis zur Waldbewirtschaftung
reicht die Palette. In allen Fillen

ist ein vertieftes Prozessverstandnis
entscheidend, ja Voraussetzung,

um insbesondere auch realistische
Szenarien — keine Vorhersagen — fiir
die kiinftige Entwicklung im Hin-
blick auf den Klima-, aber auch

den gesellschaftlichen Wandel ent-
werfen zu konnen.

Viel Spass beim Lesen — und
wenn Sie eine gute Praventionsidee
haben, melden Sie sich.

“ g
Dr. Jurg Schweizer
Leiter SLF
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Stutzverbauungen verhindern
das Anreissen von Lawinen.
Die Sicherung einer Flache
von einer Hektare kostet
rund eine Million Schweizer
Franken. Stltzwerke werden
deshalb besonders zum
Schutz von Siedlungen
erstellt.

Bilder: Stefan Margreth, SLF; Seite 4 /5: Ulrich Wasem, WSL

Lawinenwarnung, Windwurf, Stein-
schlagsimulationen, eingeschleppte
Insekten, Waldbrand, Abflussprogno-
sen fur die Sihl, Borkenkafer: Sehr
viele Themen, die an der WSL unter-
sucht werden, haben mit Gefahren
zu tun. Die Forschenden interessiert
der Prozess («Was passiert in einem
Murgang?»), das Risiko («Wie hoch
sind die jahrlich zu erwartenden
Schiden?») und die Pravention («Wie
pflegen wir den Wald, dass er mog-
lichst wenig verwundbar ist gegen-
uber Sturm?»). Natur-, Ingenieur-,
Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten sind beteiligt.

Das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Themen, Disziplinen und
Rahmenbedingungen ist komplex.
Mit dem Klimawandel sind zum Bei-
spiel trockenere Sommer und haufi-
gere Stiirme zu erwarten. Wie reagie-
ren die Wilder darauf? Auf welchen
Standorten kann in Zukunft die wert-
volle Fichte noch gedeihen? Wie ver-
halt sich der Wald gegentiber dem
vielleicht folgenden, intensiveren
Borkenkiferbefall oder einem Befall
durch heute noch unbekannte, einge-
schleppte Schadlinge? Kann dann ein
bestimmter Schutzwald seine Schutz-
leistung, zum Beispiel gegen Lawinen,
noch erbringen? Und was ist mit der
Wohnsiedlung unterhalb des Walds?
Muss die offentliche Hand sie neu
mit Verbauungen schiitzen?

Dieses Beispiel ist konstruiert.
Real ist, dass im Risikomanagement
komplizierte Wechselwirkungen und
Riickkoppelungen, auch mit zukiinf-
tigen, unbekannten Entwicklungen,
zu berticksichtigen sind. Keine einfa-
che Aufgabe — aber eine wichtige und
spannende. (bio)
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f, Verjingung wieder Schutz vor Lawinenanrissen und Stein-

schlag bieten kann. Pflanzungen kénnen den Prozess

um Jahre bis Jahrzehnte beschleunigen. Liegende Stdmme
schitzen noch bis zu dreissig Jahre nach dem Sturm vor
Lawinenanriss und Steinschlag.




Nach einem Sturmereignis
sind die verbleibenden
% Baume vorlbergehend stark

| gestresst. Dadurch werden
sie fur Borkenkafer hoch
attraktiv. Je geschwachter ein
Baum, desto weniger Borken-
kafer braucht es flr eine

. :

Windwdurfe sind Teil des Wald-

zyklus — sie bedeuten nicht nur

| Zerstorung, sondern auch

Verjlingung, Erneuerung, Rege-
neration. Durch Windwurf steigt
die Vielfalt an Strukturen,
Pflanzen- und Tierarten vorlber-
gehend an.




DOPPELPASS

Michael Brindl,
Gruppenleiter
Lawinendynamik und
Risikomanagement,
SLF

¥or
e
)
David Bresch, Global

Head Sustainability,
Swiss Re

Was sind Risiken und welche Rolle spielt
der Mensch? Im Gespriach mit David Bresch, Swiss Re,
und Michael Brundl, SLE

Herr Briindl, was verstehen Sie
unter Risiko?

Briindl: Der Begriff ist eigentlich ein
Konstrukt, welches je nach Fach-
bereich eine etwas andere Definition
hat. Im naturwissenschaftlich-tech-
nischen Bereich verstehen wir unter
Risiko immer eine Kombination der
Eintretenswahrscheinlichkeit eines
bestimmten Ereignisses mit einer un-
erwiinschten negativen Konsequenz,
welche in den meisten Fallen der
eigentliche Schaden ist.

Bresch: Wir arbeiten mit der gleichen
Definition. Die Tragweite ist dann
meistens die monetare Komponente,
denn unsere Leistung besteht darin,
Schidden zu vergiiten.

Ist die finanzielle Bewertung von
Schiden nicht etwas kurz gegriffen?
Bresch: Es macht naturlich nicht
immer Sinn zu monetarisieren. So ist
es zum Beispiel wenig sinnvoll, den
Verlust eines menschlichen Lebens in
Geld zu messen. Es gibt einfach
Werte, die haben eine nicht veraus-
serbare Wiirde wie zum Beispiel den
Menschen, und es gibt andererseits
Sachen, die kann man «zu Markte»
tragen. Zum Beispiel kann ich ein
Buch produzieren und verkaufen. In
dem Fall ist es sehr sinnvoll, dieses
Zu monetarisieren.

Brundl: Ja, das ist richtig. Hingegen
macht man es in der Schweiz dann
doch so, dass man einem Leben
einen Wert zuordnet. Zwar nicht in
dem Sinne, dass man ein Menschen-
leben bewertet — denn das kann man
in der Tat nicht — sondern indem
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man berechnet, wie viel die Gesell-
schaft bereit ist, zu bezahlen,

um einen Todesfall zu verhindern.
Diesen Ansatz nutzen wir im Be-
reich der Nutzen-Kosten-Beurtei-
lung von Schutzmassnahmen immer
mehr. Der Grund dafiir ist, dass
sonst Ereignisse, die wenig Sachscha-
den verursachen, aber Menschen-
leben fordern, in der Risikobeurtei-
lung vernachlassigt werden.

Und wo beginnt das Risiko-
management, wann die Pravention?
Bresch: Das Risikomanagement
beginnt bei der Wahrnehmung des
Risikos. Erst wenn man ein gemein-
sames Verstindnis davon hat, was
das Risiko im spezifischen Fall ist,
kann man dieses in einem nachsten
Schritt analysieren, moglicherweise
quantifizieren und dann als Folge-
schritt Massnahmen ableiten,
welche das Risiko vermeiden oder
vermindern konnen. Es gibt auch
Menschen, die Risiken ganz bewusst
akzeptieren. Base Jumper, zum
Beispiel, betrachten das Risiko als
Teil des Spasses an ihrem Hobby.

Risikotransparenz, um Eigenver-
antwortung zuriickzugeben?
Bresch: Was heisst da zuriickgeben?
«Ermoglichen». Und: Eine direkte
Demokratie darf, ja muss auf eben
dieser Basis Eigenverantwortung
einfordern.

Brindl: Die Eigenverantwortung in
der Schweiz ist vergleichsweise gut
ausgepragt. Wobei ich auch der
Meinung bin, dass sie in den letzten

6/7
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Bild: ©VBS

Die Engelberger Aa untergrabt wahrend des Augusthochwassers 2005 die Zufahrtsstrasse
unterhalb von Engelberg.

Jahren eher abgenommen hat. Ich
habe gerade heute von einer Um-
frage im Rahmen eines Projekts der
Praventionsstiftung bei Hauseigen-
tiumern gehort, die zeigt, dass

80 Prozent der Befragten nicht
wissen, dass sie in einem hoch-

wassergefihrdeten Gebiet wohnen.

Diese Zahl finde ich sehr
eindriicklich.

Nimmt die Forschung ihre

Aufgabe als Kommunikatorin zu
wenig wahr?

Briindl: Ich wiirde nicht unbe-
dingt sagen, dass die Forschung die
Schuld daran tragt. Erdbeben treten
einfach sehr selten auf und sind
schon lange nicht mehr aufgetreten.
Und der Mensch funktioniert so,
dass er das, was eine geringe Wahr-
scheinlichkeit hat und schon

lange nicht mehr aufgetreten ist,
verdringt. Die Halbwertszeit

des menschlichen Gedaichtnisses
ist sehr klein.

Bresch: Dann kommt noch was
dazu: Der Durchschnittsbiirger wird
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wahrscheinlich nie von einem
Erdbeben so betroffen sein, dass er
es wahrnimmt. Und in dem Sinne
ist es ein rationaler Entscheid, das
Erdbebenrisiko hintenanzustellen.
Tatsache ist aber, dass eine Wie-
derholung des Basler Erdbeben von
1356 heute einen volkswirtschaft-
lichen Schaden in der Grossenord-
nung von 60 Milliarden Schweizer
Franken bedeuten wiirde, das sind
grob zehn Prozent des Schweizer
Bruttosozialprodukts. Das mussten
wir alle gemeinsam dann wieder
irgendwie auf die Reihe kriegen.
Manchmal herrscht ein etwas man-
gelndes Verstiandnis fur die Aus-
wirkungen von Naturereignissen auf

Mehr zur WSL-
Risikomanagement-
forschung auf:
www.slf.ch/more/
lawinendynamik-
risikomanagement

unsere Volkswirtschaft. Wenn die
Basler Chemie ausfallt, diirfte das
ziemlich grosse Konsequenzen

fur uns haben — auch fir ein ab-
gelegenes Alpental.

Wer miisste das Verstandnis
schaffen?

Briindl: Sicher einmal die Politik ...
Bresch: ... Wobei ich glaube, dass

NR.1 2014



In der Testanlage Lochezen bei Walenstadt pruft die WSL die Zulassung neuer Steinschlag-Schutznetze.

auch hier wieder das Prinzip der
Eigenverantwortung zum Tragen
kommt. Jeder Hausbesitzer erhilt
von den Gebaudeversicherern
jahrlich Informationsmaterial zu
moglichen Risiken. Wenn man das
einfach zur Seite legt, nimmt man
Eigenverantwortung eben gerade
nicht wahr.

Briindl: Deshalb haben die Ver-
sicherungen letztes Jahr die Kam-
pagne «Schutz vor Naturgefahren»
lanciert. Diese zeigt nun auch
Wirkung. Gerade in Bezug auf Erd-
beben wire es aber auch wichtig,
die Leute vom Bauwesen, vor allem
Architekten und Bauleiter, fur dieses
Risiko zu sensibilisieren. Diese
konnen direkt Einfluss auf die Bau-
herren und Bautechniken nehmen.
Es gibt in der Pravention nichts
Wirkungsvolleres als den direkten
Kontakt.

Inwiefern kann man die Risiko-
entwicklung im Zusammenhang mit
dem Klimawandel abschitzen?
Brindl: Risiko ist per se eine un-
sichere Sache. Gewisse Aspekte wie

SCHWERPUNKT

die Temperatur sind vergleichs-
weise sicher, Niederschlige hingegen
und nachgeschaltete Ereignisse
wie Murginge oder Hochwasser
sind wesentlich schwieriger zu
prognostizieren.

Bresch: Risikoabschitzung be-
deutet nicht, dass wir in den Ruick-
spiegel blicken. Mit Modellen
simulieren wir alle moglicherweise
auftretenden Ereignisse an einem
versicherten Bestand. So kann

ich mir praktisch alle moglichen
«Zukunfte» ausdenken und die
Implikationen berechnen. Und ich
muss nicht warten, um herauszu-
finden, wie ich mich widerstands-
fahiger verhalten kann.

Global gesehen wiirde das heissen,
dass Lander mit weniger Daten-
und Informationszugang eine ver-
gleichsweise immer schlechtere
Ausgangslage fiir den Umgang mit
Risiken haben.

Bresch: Die Antwort ist brutal:

Die Lander mit hoherer Rechts-
sicherheit und mit funktionierenden
Investitionen werden auch diese

8/9
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Nach starken Regenfallen verwiistete 2005 der Charstelenbach einen Teil von Bristen (UR).

Herausforderung meistern. Und
die Lander, die eine schwache Go-
vernanz, schwache Institutionen,
tiefe Rechtssicherheit und eine
hohe Korruption haben, werden
auch da einmal mehr scheitern.
Aber meistens ist nicht die Daten-
grundlage das Problem, sondern
der Wille, vorauszuschauen. Viele
Akteure sind viel mehr an einem
Kurzfristgewinn als an Langzeit-
Sicherheit interessiert.

Brindl: Sie sind ja manchmal
zwangslaufig auch darauf ange-
wiesen. Ein Bauer in Bangladesh
sucht taglich seine Chance und
muss schauen, dass seine Familie
morgen was zu essen hat. Seine
Verletzlichkeit ist einfach sehr,
sehr hoch, und die Méglichkeiten,
seine Widerstandsfihigkeit be-
ziiglich Schadensereignissen zu
erhohen, sind sehr beschrankt.
Bresch: Es ist leider eine traurige

Tatsache, dass die am meisten
Betroffenen oft nicht die primiren
Verursacher der Risiken sind.
Denken wir zum Beispiel an die
Leute in tief liegenden Inselregionen,
welche durch den klimabedingten
Anstieg des Meeresspiegels einer
grossen Gefahr ausgesetzt sind. Sie
sind nicht nur nicht die Verursacher
des Klimawandels, ja, sie sind nicht
einmal die Verursacher der Situa-
tion, in der sie sich bereits jetzt be-
finden. Und da muss man unbedingt
tiber Mechanismen, die einen Risi-
koausgleich schaffen, nachdenken.

Miisste man dann bei der Praven-
tion vor den klimawandelbedingten
Naturgefahren nicht beim
Menschen als «Klimaveranderer»
ansetzen?

Bresch: Natiirlich. Wir sind der
dezidierten Meinung, dass man das
Ubel an der Wurzel packen sollte.

«Wir sind der dezidierten Meinung, dass man das Ubel

an der Wurzel packen sollte. Das heisst: Emissionen senken,

und zwar drastisch.»

WSL-MAGAZIN DIAGONAL
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Ausflhrlicheres
Interview auf:
www.wsl.ch/more/
interview-risiko

Das heisst: Emissionen senken.
Denn an die Folgen des Klimawan-
dels kann man sich nur bei einem
globalen Temperaturanstieg bis
um maximal zwei Grad anpassen.
In einer vier oder gar sechs Grad
warmeren Welt ist die Anpassung
so teuer, dass man bereuen wiirde,
es nicht getan zu haben. Und
darum ist es zwingend notig, dass
wir die Emissionen senken, und
zwar drastisch.

Und wie steht es um die Wider-
standsfahigkeit der Schweiz?
Briindl: Die Schweiz ist gut aufge-
stellt. Schon einmal von den Gover-
nanz-Strukturen her. Wir haben
einen hohen Bildungsgrad, ein gutes
Versicherungswesen, einen guten
Umgang mit Naturgefahren und
technischen Risiken. So konnen Or-
ganisationen wie Einzelne eine hohe
Widerstandsfahigkeit aufbauen.
Wobei man aber auch betonen muss,
dass gerade reiche Lander mit
wertvoller Infrastruktur verletzlicher
sind, als man auf den ersten Blick
annehmen konnte.

Bresch: Die sind sogar sehr verletz-
lich, denn unsere Wertschopfungs-
ketten sind sehr differenziert. Doch
grundsatzlich hat die Schweiz

eine gute Ausgangslage — auch weil
sie eine gute Vernetzung von privaten
und offentlichen Akteuren aufweist.
Es besteht ein hohes Mass an
Zusammenarbeit und gegenseitigem
Verstandnis. So startete vor einem
oder zwei Jahren—unter der Schirm-
herrschaft des BAFU - die Dialog-
plattform mit der Fragestellung, wie
sich die Akteure «noch besser»
austauschen konnten. Risiken mit
dem Ansatz der «Public Private
Partnership» anzugehen, ist eine viel-
versprechende Option — auch fiir
andere Lander.

SCHWERPUNKT

Wenn man von «noch besser»
redet, gibt es aber offenbar Opti-
mierungspotenzial.

Briindl: Bei den technischen Mass-
nahmen haben wir fast das
Optimum ausgeschopft. Aber die
Information von und die Kom-
munikation mit den Akteuren kann
man noch verbessern. In der
Naturgefahrenausbildung versucht
man nun zum Beispiel, nach dem
Modell der Lawinenprivention
auch in den Gemeinden Naturge-
fahrenverantwortliche so weit
auszubilden, dass sie die Gefahren
einschitzen und entsprechende
Massnahmen anordnen kénnen.

Wias sind fiir Sie personlich die
grossten Herausforderungen?
Briindl: Fiir mich geht es darum,
die Wechselwirkungen zwischen
Natur-, Wirtschafts- und Sozialwis-
senschaften immer noch besser zu
verstehen. Nur so konnen wir
Grundlagenentscheidungsmodelle
entwickeln, die gut funktionieren
und Wohlfahrt im breitesten Sinne
generieren konnen.

Bresch: Es ist wie bei einem Ver-
kehrsunfall: Der, der am lautesten
schreit, ist oft nicht der Schwerst-
verletzte. Und herauszufinden, wo
der Schuhe am meisten driickt,

wo ich mit beschrankten Mitteln am
meisten bewirken kann, und zwar
im langfristigen Kontext, das ist das,
was mich antreibt. (kbr)
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Grafik: Oliver Jakoby, WSL/Programm Wald und Klimawande!

INFOGRAFIKEN

Wie viele Generationen produziert der Borkenkafer im zukiinftigen Klima jahrlich?

Heute

Mittlere Anzahl
Generationen

<1,49
1,50-1,99
Ende 21. Jahrhundert 2,00-2,49

2,50-2,99

=>3,00

Modellierte Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl Generationen des Borkenkafers Ips typographus
(Buchdrucker) in Gebieten mit gegenwartig mindestens 20% Fichte, heute und unter klimatischen Bedingun-
gen, wie sie gegen Ende des 21.Jahrhunderts in der Schweiz herrschen kénnten (Emissions-Szenario A1B:
Temperaturzunahme in der Schweiz generell 2,7 bis 4,1°C; mégliche Veranderungen bei der Verbreitung

der Fichte sind nicht berlicksichtigt). Jede zusétzliche Generation von Buchdruckern erhéht das Befallsrisiko
des Wirtsbaums Fichte.
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LAWINENWARNUNG EIn Arbeitstag im Leben von Gian Darms,
Lawinenwarner am SLF
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Beim Rutschblocktest belastet Gian Darms einen Schneeblock stufenweise zunehmend—im Bild mit

«Sprung von oben». Dieser Test zeigt, wie gut die einzelnen Schneeschichten miteinander verbunden
sind und wo und wie ein Bruch erfolgt.

£

Gian Darms interpretiert im Warnraum die hereingekommenen Daten zur aktuellen Schnee- und
Lawinensituation.

Am liebsten mag er es, wenn’s «klopft und tatscht». Heute jedoch war es ruhig,
fast zu ruhig fiir seinen Geschmack. Gefahrenstufe 2 — massig — wenig Lawi-
nenaktivitat. Noch kurz das freitagliche Interview mit Radio Rumantsch um
17.50 Uhr—fir den 29-jahrigen Lawinenprognostiker aus Ruschein im Biindner
Oberland ein Heimspiel — danach ist Feierabend.

SCHWERPUNKT 12/13
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Seit 5.30 Uhr ist Gian Darms auf den Beinen, wie immer, wenn er Bulletin-
dienst leistet. Der erste Gang gilt dem Drucker in der Lawinenwarnzentrale.
Im Verlauf der Nacht treffen dort Daten der tiber hundert automatischen Mess-
stationen ein. Die Zeit bis 8 Uhr ist knapp. Dann muss die neue Gefahrenein-
schitzung fiir den anbrechenden Tag online vorliegen. Konzentriert tiberpriift
Darms samtliche Informationen, so auch Wettermodelle und -berichte. Um
7 Uhr setzt er sich mit Teamkollege Lukas Diirr zum Briefing zusammen. «Kein
Neuschnee tiber Nacht, Wind schwach aus Nordost, keine Abweichungen zum
Bulletin in den Gefahreneinschitzungen der Beobachter», schildert er seinem
Kollegen kurz und prignant die aktuelle Wetter- und Lawinensituation und
empfiehlt: «Ich wiirde keine Anderungen des gestrigen Bulletins vornehmen.»
Sie diskutieren Gefahrenstufe und Gefahrenbeschreibungen und beschliessen,
alles beim Alten zu belassen.

«Unser Lawinenbulletin entsteht nie im Alleingang, sondern in Zusam-
menarbeit von zwei- bis drei Lawinenprognostikern», erklart Darms. «Ein gut
funktionierendes Team ist deshalb unerlasslich.» Damit eine Gefahreneinschat-
zung auch im Nachhinein nachvollzogen werden kann, archivieren Darms
und seine Kolleginnen und Kollegen alle Daten, die den Entscheidungen zu-
grunde liegen.

An ruhigen Tagen wie heute liegt ein Gang ins Geldnde durchaus drin. Die
Ski geschultert, beeilen sich Darms und Diirr, die 8.15-Uhr-Parsennbahn zu er-
reichen. Aufgewachsen direkt unterhalb der Skipiste, sind solche Ausfliige fiir
Darms eine willkommene Abwechslung zum Biiroalltag. Geplant ist, auf dem
Weissfluhjoch selbst in die Schneedecke zu schauen. Mit dabei, wie immer, das
Piketthandy. «Im Dienst sind wir 24 Stunden am Tag erreichbar.»

Mitten im Schneeschaufeln klingelt denn auch tatsichlich das Telefon.
«Tgau Fridolin», begriisst Darms den Anrufer und nimmt dessen Schilderun-
gen zur Schneeverfrachtung am Glaspass aufmerksam entgegen. «Die rund
200 Beobachterinnen und Beobachter, die tagtiglich fiirs SLF im Einsatz sind,
sind das eigentliche Herzstiick der Lawinenwarnung. Thre Rickmeldungen
zur lokalen Schnee- und Lawinensituation sind unerlasslich fir die Lawinen-
prognose», erklart Darms, wihrend des Studiums selber jahrelang Patrouilleur
und SLF-Beobachter.

Inzwischen ist es hochste Zeit, wieder ins Biiro zuriickzukehren. Das
nichste Briefing findet um 15 Uhr statt. Vorher wollen alle neu hereinge-
kommenen Daten interpretiert sein. Sicherheitsdienste und Schneesportler
warten bereits auf die Gefahreneinschitzung firr den folgenden Tag, die um
17 Uhr viersprachig auf Website und App aufgeschaltet sein sollte.

Wahrend des ganzen Winters diesem Zeitdruck und dieser Verantwortung
ausgesetzt zu sein, ist eine nicht zu unterschitzende Belastung. Trotzdem kann
Darms ruhig schlafen: «Gerade als langjahriger Praktiker bin ich mir der Gren-
zen des Lawinenbulletins sehr bewusst. Es bietet eine wichtige Grundlage. Vor
Ort im Geldnde ist aber jeder selbst fiir seine Entscheidungen verantwortlich.»

«Ina biala sera», wiinscht Gian Darms seinen Horerinnen und Horern auf
Radio Rumantsch und macht sich selbst auf in den Feierabend. (chu)

WSL-MAGAZIN DIAGONAL NR.1 2014

Mehr zur Entstehung
des Lawinenbulletins
auf: www.slf.ch/

more/lawinenbulletin

SLF-Lawinenpraven-
tionsplattform auf:
www.whiterisk.ch



Wer Naturgefahren berechnen will, muss zuerst die ablaufenden Prozesse verstehen. Hinter dem Software-Paket RAMMS
stecken viele mathematische und physikalische Uberlegungen. Wie ist eine Lawine aufgebaut? Was passiert, wenn ein Stein
auf den Boden aufschlagt? Wie mischen sich Wasser und Steine in einer Mure?
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NATURGEFAHREN Lawinen, Murgéinge und Steinschlag
berechenbar machen

April 2005, oberhalb der Fuchslaui im Murgtal (SG): Felsblocke donnern ins
Tal. Darunter ein Brocken von geschatzten 125 Tonnen. Er knickt nicht nur
Baume wie Streichholzer, sondern schlagt auch tiefe Locher in die Murgtal-
strasse. Sie muss aus Sicherheitsgrinden gesperrt werden. Es dauert einen
Monat, den Schaden zu beheben.

Juli 2013, WSL Birmensdorf: Auf Dutzenden Computerbildschirmen stiir-
zen virtuelle Steine unterschiedlichster Form tiber den digitalen Gebirgshang
im Murgtal. Wie ihre realen Vorbilder bleiben einige bereits im Wald hangen,
andere prallen auf die eingezeichnete Murgtalstrasse. Vor den Bildschirmen
sitzen Bauingenieure, Naturgefahrenexpertinnen und Geologen. Mitarbei-
tende von WSL und SLF demonstrieren bei einem Workshop die neuste Ent-
wicklung von RAMMS (Rapid Mass Movement System): das Steinschlag-
Modul RAMMS::ROCKFALL.

RAMMS ist ein Software-Paket, um Lawinen, Steinschlige und Muren
zu berechnen und den Einfluss von Gelande, Wald und Schutzmassnahmen
abzuschitzen. Von den Lawinen- und Murgang-Modulen sind aktuell 109 Li-
zenzen im Einsatz, davon 73 im Ausland (Stand Februar 2014). Anwendung
finden sie zum Beispiel im Biiro «wasser/schnee/lawinen» in Brig von André
Burkard. «Wir nutzen RAMMS vor allem in der Gefahrenkartierung, etwa
fir den Lawinenzug Leegraben in Fiesch.» Das Lawinengebiet ist ausser-
gewoOhnlich, da es relativ niedrig liegt und daher weitgehend bewaldet ist. Der
Wald jedoch weist Liicken auf. «Wir haben Lawinenanrisse aus den einzelnen
Waldliicken berechnet und die Bremswirkung des Waldes berticksichtigt»,
erklart Burkard. Die Berechnungen sind schliesslich in die Erstellung einer
neuen Lawinengefahrenkarte eingeflossen.

Das Ingenieurbiiro erstellt mit RAMMS auch Gefahrenbeurteilungen,
etwa fiir die Nationalstrasse Gampel—Goppenstein im Oberwallis oder fiir
die Wildbache im Mattertal. Tauender Permafrost und sich rasch bewegende
Blockgletscher fithren im Mattertal dazu, dass bis anhin stabile Hange zu
rutschen und Felswande zu brockeln beginnen. Das Material sammelt sich in
den Gerinnen der Wildbéche. Bereits ein starker Regenschauer kann dann
Muren auslosen. Mit RAMMS lassen sich gefihrdete Gebiete identifizieren
und zukunftige Schutzmassnahmen planen. «Fir uns ist das Software-Paket
ein wichtiges Instrument mit einer einfach zu bedienenden Benutzeroberfla-
che. Wir konnen damit Lawinen, Murgange und Steinschldge im dreidimen-
sionalen Gelinde berechnen», sagt Burkard. «Vor allem bei komplexer
Topografie mit mehreren moglichen Fliesswegen ist es hilfreich.»

RAMMS bei den olympischen Winterspielen in Sotschi

RAMMS ist aber auch weit tiber die Schweiz hinaus bekannt. Im Juni 2013
reisten die Experten von WSL und SLF nach Sotschi in Russland, wo diesen
Februar die Olympischen Winterspiele stattfanden. Die Universitit Moskau
hatte das Team gebeten, im Vorfeld von Olympia das Lawinenrisiko zu
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beurteilen und einen Workshop durchzufiihren. Rund 40 Teilnehmende,
Ingenieurinnen, Lawinenforscher und Skiliftbetreiber, erhielten Instruktionen
zum Lawinenmodul. Stefan Magreth, Lawinenschutzexperte am SLF, er-
stellte zudem einen Bericht, der die Lawinensituation im Skigebiet beurteilt
und Schutzmassnahmen empfiehlt. So profitiert Russland vom Fachwissen
von WSL und SLE. Die Schweizer Forscher wiederum erhalten eine hervor-
ragende Chance, die in den Alpen entwickelten und getesteten Methoden in
einem anderen Gebirgszug zu erproben.

Ein weiteres Einsatzgebiet von RAMMS ist der sogenannte Manali-Leh-
Highway in Nordindien. Mit Bergpissen von iiber 4000 m ist er im Winter
unpassierbar. Nun wird ein Tunnel auf 3100 m Hohe gebaut. Hier arbeiten
die Experten aus der Schweiz mit dem indischen Lawineninstitut «Snow and
Avalanche Study Establishment SASE» zusammen. «Wir fiithrten Studien
durch, um die Lawinengefahr in einigen grossen Lawinengebieten entlang
der Zufahrtsstrassen zum Rohtang-Tunnel zu bestimmen», berichtet Agraj
Upadhyay, Wissenschaftler am SASE. Das Schweizer RAMMS-Team berech-
nete zudem Murginge. Das Ganze war kein einfaches Unterfangen, denn das
Modell benétigt zahlreiche Inputdaten, die in dem abgelegenen Gebiet weit-
gehend fehlten. Allein schon zu bestimmen, wo Muren oder Lawinen anrei-
ssen konnen, war eine Herausforderung. Aber es gelang: Mit den Simula-
tionsergebnissen liessen sich weniger exponierte Gebiete ausscheiden und
Empfehlungen fiir Schutzmassnahmen erarbeiten.

Ein Frihwarnsystem fiir Peru

Das RAMMS-Team unterstiitzt auch die Forschungsgruppe «Glaziologie und
Geomorphodynamik» der Universitiat Ziirich bei einem Projekt in Peru.
Im April 2010 brach dort aus einer vergletscherten Steilwand am Nevado

T i
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Murgtal, April 2005. Ein Felsblock donnert den Berghang hinunter und prallt auf die Murgtalstrasse.
Das Entwicklerteam des Software-Pakets RAMMS nutzte dieses Ereignis, um das neue Steinschlag-
Modul zu testen.
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Hualcdn in der Cordillera Blanca eine Fels-Eislawine ab und stiirzte in den
Gletschersee Laguna 513. Der See schwappte iiber und l6ste einen Murgang
aus. Der Schuttstrom zerstorte in der Gemeinde Carhuaz viele Landwirtschafts-
flachen und Briicken. Da weitere Teile des Gletschers abzubrechen drohen,
wurde beschlossen, ein Frihwarnsystem einzurichten. Die Forschergruppe
aus Zirich nutzte RAMMS, um den Gletscherabbruch und den Murgang nach-
zuvollziehen und zukiinftige Szenarien zu berechnen. «Mit den Ergebnissen
konnten wir eine neue Gefahrenkarte erstellen, mit der unter anderem Flucht-
wege fiir die Evakuierung der Bevolkerung festgelegt wurden», berichtet Holger
Frey, Wissenschaftler an der Universitdt Ziirich. «Zudem konnten wir mit
RAMMS die Zeiten vom Abbruch einer Lawine bis zum Eintreffen des Mur-
gangs in Carhuaz abschitzen.»

Nicht immer geht es jedoch um grosse Naturgefahren. Ein tiberraschen-
des Beispiel ist das Dach des Centre Pompidou in Metz, Frankreich. Uber die
8000 m? grosse Holzkonstruktion mit zahlreichen Wolbungen ist eine Textil-
membran gespannt. Bereits kurz nach der Eroffnung im Jahr 2010 riss die
Membran unter einer unerwartet hohen Schneelast. Der Schnee war von den
steilen Flachen des Dachs abgerutscht und hatte sich in den Mulden gesam-
melt. Mit RAMMS liessen sich Schneeverteilung und -last neu berechnen.
«Um das Lawinen-Modul auf diesen Spezialfall anzuwenden, mussten wir
einige Parameter anpassen», erklart Margreth. «Die Ergebnisse waren jedoch
erstaunlich verniinftig.» Heute laufen Versuche mit Schneefingern und Net-
zen, die die Mulden abdecken.

Lawinen, Steinschlage und Muren per Mausklick

Wer RAMMS anwenden will, muss das jeweilige Gebiet gut kennen sowie
gentigend Daten von fritheren Ereignissen zur Hand haben. Denn erst wenn
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Das Modul RAMMS::ROCKFALL berechnet eine Vielzahl an Szenarien flr das Steinschlagereignis im
Murgtal. Es sagt vorher, welchen Weg die Steine nehmen, wie hoch sie dabei springen, wo sie landen
und mit welcher Wucht sie im Tal aufprallen wirden.
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Mehr zur WSL-Natur-
gefahrenforschung
auf: www.wsl.ch/
more/naturgefahren

RAMMS die vergangenen Lawinen, Muren oder Steinschlidge realistisch
wiedergibt, konnen sich die Anwender zukiinftigen Szenarien zuwenden.
Zudem braucht es viel praktische Erfahrung, um die Startbedingungen wie
Anrissvolumen oder Steinform richtig zu wahlen.

Sind alle Eingaben getatigt, lassen sich die Simulationen per Mausklick
starten. Auf dem Bildschirm setzen sich Schnee, Schutt und Steine in Bewe-
gung. Was nun folgt, ist die Interpretation der Ergebnisse. Die Gefahr ist gross,
die Aussagekraft der Resultate zu Uberschitzen und auf den Luftbildauf-
nahmen nach betroffenen Hausern oder Strassen zu suchen. Doch das kann
RAMMS nicht leisten. Vielmehr ist es notig, eine Vielzahl an Szenarien zu
rechnen, um aufgrund deren Verteilung gefihrdete Gebiete zu identifizieren
und Risiken abzuschatzen.

«Uns ist es wichtig, dass die Anwender unser Programm korrekt ein-
setzen, die Ergebnisse kritisch hinterfragen und richtig interpretieren», betont
Marc Christen, Software-Ingenieur am SLE. «Wir weisen immer darauf hin,
dass Berechnungsmodelle wie RAMMS die Realitidt nur naherungsweise wie-
dergeben.» Um die Anwender in der Handhabung des Software-Pakets und
der Interpretation der Ergebnisse zu schulen, fithrt das RAMMS-Team mehr-
mals jahrlich Workshops im In- und Ausland durch.

Vor dem Erfolg kommen Forschung und Entwicklung

In RAMMS stecken viele Jahre an Forschung und Entwicklung. Ein aktuelles
Highlight ist das Steinschlag-Modul, das WSL und SLF in Zusammenarbeit
mit dem Institut fiir Mechanische Systeme der ETH Ziirich entwickelt haben.
Es berechnet mit neuen Kontaktgesetzen jede Beriihrung zwischen Gelande
und Steinkorper und simuliert, wie hoch und wie weit die Steine springen,
wie schnell sie bergab stiirzen, wie das Relief die Flugbahn veriandert und wo
sie landen oder gestoppt werden. Erstmals lassen sich zudem reale, dreidi-
mensionale Steinformen berechnen. Das Modul wird voraussichtlich noch
dieses Jahr fur die Praxis erhaltlich sein.

Auch bei den anderen Prozessen treiben neue Erkenntnisse die Weiter-
entwicklung voran. «Bei den Lawinen betrifft das Staub-, Nassschnee- und
Kleinlawinen», berichtet Perry Bartelt, Leiter des Forschungsprogramms
RAMMS. «Das aktuelle Modul berechnet nur grosse Fliesslawinen von etwa
100000 m3. Wir erhalten aber hiufig Anfragen, kleine Lawinen von nur
2000 m? zu simulieren.» Dazu ist es notwendig, den Wald genauer zu beriick-
sichtigen. Denn wihrend er von grossen Lawinen einfach weggefegt wird,
kann er bei kleinen Lawinen eine Schutzfunktion ibernehmen.

Die Integration der Erkenntnisse in die RAMMS-Module ist eine Her-
ausforderung fiir Christen. «Das Software-Paket wird immer leistungsfahiger,
aber auch komplexer und schwieriger zu bedienen», bemerkt er. «Uns ist
es aber wichtig, ein brauchbares Werkzeug fir die Praxis anzubieten.» Die
Weiterentwicklung ist daher eine anspruchsvolle Gratwanderung zwischen
der Integration moglichst vieler Neuerungen und der Beriicksichtigung der
Bediirfnisse der Anwender, beispielsweise dem Wunsch nach einer einheitli-
chen und einfach zu bedienenden Oberflache. «Bisher ist uns das gut gelun-
gen», ist Christen uberzeugt. «Und auch in Zukunft wird das ein zentrales
Anliegen bleiben.» (bzi)
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SCHUTZMASSN / MEN GEGEN LAWINEN

Ohne Lawinenschutz ware ein Leben in den Alpen Lawinengefahrenkarten, z. B. fur eine Kupfermine
nicht denkbar. Der Bauingenieur Lukas ffel in Chile. Sein Spezialgebiet ist die kunstliche
berat Gemeinden bei ihrer Wahl von L en- Lawinenausldsung, auf die Sicherheitsverantwort-
liche oft vorsorglich setzen, um Skipisten oder
Strassen zu schitzen.
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Der artenreichste unter-

Gipfelflora: Wo der Klimawandel die
Artenvielfalt erhoht

Um herauszufinden, wie sich der Kli-
mawandel auf die Hochgebirgsflora
auswirkt, haben SLF-Forschende alle
Pflanzenarten auf rund 150 Gipfeln
der siidostlichen Schweizer Alpen
erfasst. Der Clou dabei: Vor ihnen
taten dies schon andere, oft schon im
19. oder frihen 20.Jahrhundert. Und
weil Gipfel auch in Zeiten vor GPS
genau lokalisierbar waren, konnen
die exakt gleichen Stellen verglichen
werden.

Sechzehn statt eine Art

Fir die Botanikerinnen und Botani-
ker des Projekts «Gipfelflora» galt es
davor aber, in Archiven und histo-
rischen Publikationen die Arbeiten
der — gemiss Aussagen von Zeitge-
nossen botanisch angesehensten —
Vorviter aufzustobern. Um auch bei
ihren eigenen Daten eine moglichst
hohe Qualitit zu garantieren, liessen
sie gewisse Gipfel von mehreren For-
schenden gleichzeitig, aber unabhin-
gig voneinander aufnehmen. Da die
Ubereinstimmung dabei gross, bzw.
der Beobachterfehler klein war, konn-
te das Team um Projektleiterin Sonja
Wipf einwandfrei nachweisen: Seit

der Zeit der botanisierenden Urgross-
viter hat sich auf den Gipfeln einiges
verandert. Mehr Arten kommen auf
mehr Gipfeln vor als frither — auf dem
Piz Linard (GR) etwa im Jahr 1835
eine Art, 2011 bereits sechzehn Ar-
ten. Die Neubesiedlungsrate steigt
seit 1980 markant — dhnlich wie die
Temperaturen in den Alpen der siid-
ostlichen Schweiz. Die «Verschwin-
derate» hingegen blieb im Laufe der
Zeit konstant und nur wenige Arten
sind von wenigen Gipfel verschwun-
den. Da aus anderen Untersuchungen
bekannt ist, dass hohe Temperaturen
ansich fur die wenigsten Hochgebirgs-
arten ein Problem sind, iiberrascht
das eigentlich nicht. Warum aber ha-
ben die Neuzuziiger die als konkur-
renzschwach geltenden Hochgebirgs-
spezialisten bis jetzt (noch?) nicht
verdrangt?

Konkurrenz-Experiment

«Wir erkldren uns das mit der gros-
sen Vielfalt von 6kologischen Ni-
schen im Hochgebirge», erklart Wipf.
Nord- oder Suidexposition, etwas

suchte Gipfel ist das
Chérbschhorn

(2654 m(i. M) bei Davos
mit 118 Pflanzen-

arten in den obersten
zehn Metern.
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Humus oder blosser Fels, Windschutz
durch einen grosseren Stein — auf
kleinstem Raum dndern sich die Um-
weltbedingungen markant. So finden
auch die Hochgebirgsspezialisten
nach wie vor genug Raum, den sie be-
siedeln konnen, die unspezialisierten
Konkurrenten aus den tieferen Lagen
aber nicht. Ob Konkurrenz bis jetzt
tatsdchlich keine Rolle spielt, moch-
ten Wipf und Doktorandin Aino
Kulonen mit einem Experiment tiber-
priifen. «Letzten Sommer haben wir
auf sechs Gipfeln fiir bestimmte Arten
wie zum Beispiel Alpenrispengras
oder Bayrischen Enzian die Konkur-
renzsituation durch Jaten entscharft
und in einer Vergleichsgruppe unver-
andert belassen. Wir sind nun ge-
spannt, ob die Exemplare ohne Nach-
barn besser wachsen», erklart Wipf.
«Auch das Gegentell ist vorstellbar.
Vielleicht hilft die Nachbarschaft so-
gar beim Gedeihen.»

Von Rumanien Uber Spanien
bis Spitzbergen

In diesem Sommer wird man zudem
Botanikerinnen und Botaniker auf

Gipfeln in Italien, Norwegen (inkl.
Spitzbergen), Osterreich, Polen, Ru-
manien, Schottland, Schweden, der
Slowakei und Spanien antreffen. Sie
fihren dort in enger Kooperation mit
den SLF-Forschenden dhnliche Un-
tersuchungen durch. Wipf und ihre
Kolleginnen und Kollegen werten die
gesamteuropaischen Daten anschlies-
send am SLF aus. «Fiir den histori-
schen Vergleich haben wir sogar eine
alte lateinische Publikation beigezo-
gen. Wir lassen nichts unversucht, um
ein Bild tiber den Einfluss des Klima-
wandels auf die Gebirgsflora in ganz
Europa zu gewinnen», erlautert Wipf.

(bio)

www.slf.ch/morelgipfelflora




WALDOKOSYSTEME LaWinen im Wald: Kénnen Béiume
die Schneemassen bremsen?

Der Wald kann grosse Lawinen, die oberhalb der Waldgrenze entstehen, kaum abbremsen, und die Schneemassen zerbrechen
die Baume oft wie Streichhélzer.

«Allen den, die disen brief ansehent
oder hoerent lesen, kunden wir den
wald ob der Matt und die studen ob
dem wald und under dem wald zu
schirmen.» Seit dem Andermatter
Bannbrief von 1397 sind uber 600
Jahre vergangen. Das Thema «Schutz-
wald» jedoch ist heute noch genauso
aktuell wie damals. Zurzeit widmen
sich am SLF zwei Doktorarbeiten der
Frage, ob und in welchem Ausmass
der Wald Lawinen bremsen kann.
Die Analysen von Michaela Teich zei-
gen: Dichte Fichten- und Mischwil-
der mit zahlreichen diinnen Baumen
bringen kleine, im Wald angebroche-
ne Lawinen innerhalb von 200 Me-
tern zum Stoppen. Grosse Lawinen
hingegen, die sich mindestens 150
Meter tiber der Waldgrenze 16sen,

KERNTHEMEN

gewinnen bis zum Auftreffen auf den
Wald meist so viel Energie, dass sie
ihn grossfliachig zerstoren konnen.
Auf Basis dieser Resultate und eige-
ner Feldstudien hat Thomas Feistl
neue Theorien zu Energie- und Mas-
senbilanz von Lawinen entwickelt
und diese als Testversion in das Lawi-
nensimulationsprogramm RAMMS
integriert. Feistl: «Mit diesem neuen
Ansatz lisst sich modellieren, wie
Baumarten, Dichte oder Altersstruk-
tur eines Waldes die Reichweite von
Lawinen beeinflussen; und es lasst
sich ableiten, wo Wald als kosten-
gunstige Schutzmassnahme Sinn
(chu)

macht und wo nicht.»

wwuw.slf.chimorelwaldlawine

22/23

Bild: Stefan Margreth, SLF



WSL

Bild: Martina Hobi,

Urwaldforschung in der Ukraine: Satellitenbilder

eroffnen neue Perspektiven

Auf tber 100 km? erstreckt sich der
Buchenurwald Uholka-Shyrokyj-
Luh in den ukrainischen Karpaten.
Beinahe endlos schweift der Blick
uber die griine Hiigellandschaft. Vom
Boden aus sind die Dimensionen
uniiberschaubar. Doch aus dem All
erschliesst sich mithilfe von Satelli-
ten die aussergewohnliche Weite der
Wildnis.

Martina Hobi, Urwaldforsche-
rin an der WSL, nutzte die hochauf-
gelosten Daten des Satelliten World-
View-2, um den Uholka-Shyrokyj-
Luh-Wald genauer unter die Lupe zu
nehmen. «Dank der Satellitenbilder
konnen wir erstmals einen so weit-
liufigen Urwald flichendeckend er-
fassen.» Sie kombinierte die verschie-
denen Farbkanile des Satelliten und
identifizierte so offene Flichen im
Waldbestand. Die Ergebnisse ver-
blufften sie: «Wir haben erstaunlich
wenig Liicken gefunden. Auf nur
knapp einem Prozent der Flache off-
net sich das dichte Kronendach und
lasst den Blick zum Boden frei.»

Die meisten Liicken sind sehr
klein, im Schnitt nur knapp 30 m?
gross. Ein Grossteil ist kleiner als
200 m?, und nur eine Handvoll er-
reicht eine Grosse zwischen 0,5 und
2 ha. Dabei kann allein schon die
Krone einer ausgewachsenen Buche
100 m? uiberschirmen. Von oben be-
trachtet gleicht der Wald einem fei-
nen Mosaik.

«Aus den Daten konnen wir
Riuckschlisse auf das Storungsre-
gime des Waldes ziehen», bemerkt
Hobi. Grossflichige Storungen wie
etwa Sturme scheinen den Uholka-
Shyrokyj-Luh-Urwald kaum zu be-
einflussen. In der Regel entstehen nur
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kleine Liicken, wenn etwa ein Baum-
veteran zusammenkracht oder einige
wenige Baume durch Sturmbéen zu
Fall gebracht werden. Die Ergebnis-
se zeigen: Der Urwald mit seinen
kleinrdumigen Strukturen ist in ei-
nem dynamischen Gleichgewicht.
(bzi)

www.wsl.ch/morelurwald-ukraine

20 150.300m

Vom All aus betrachtet, fallen die vielen kleinen Licken (gelb)

im Buchenurwald in der Ukraine auf.
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Photovoltaikanlagen an
Lawinenverbauungen — Energiegewinnung mit Zukunft?

Eine von vier Versuchs-Solaranlagen auf Lawinenverbauungen in St. Anténien (GR). Auf dem Stltzrost
hinter den Solarmodulen hat sich zuséatzlich Schnee abgelagert — ein potenzielles Sicherheitsrisiko.

«Also fur mich personlich, ich habe
ja dort im Hotel ubernachtet und
direkten Blick auf die Anlage gehabrt,
fiir mich ist das ein Aufsteller gewe-
sen.» Die Photovoltaikanlagen im
Hang tiber dem Skigebiet von Bell-
wald storen nicht, im Gegenteil. Dies
zeigen zwei Erhebungen, die die
WSL unter der Leitung von Matthias
Buchecker bei Touristen und Einhei-
mischen zu diesem Energie-Pilotpro-
jekt durchgefiihrt hat. Von tiber 350
Befragten beurteilen fast 80 Prozent
Lawinenverbauungen als passenden
Standort fur Photovoltaikanlagen.
Anlagen in freien Flachen hingegen
bewerten sie — mit Ausnahme von ur-
banen und industriellen Gebieten —
mehrheitlich als unpassend.

Rund 500 km Verbauungen
schiitzen in der Schweiz vor Lawinen.
Sind Photovoltaikanlagen an Lawi-
nenverbauungen also im Zeitalter
der Energiewende eine Strategie mit
Zukunft? «Nicht unbedingt», erklart

KERNTHEMEN

Stefan Margreth, Lawinenschutzex-
perte am SLF: «Die Idee, Solarpanels
auf bestehende <Trager> zu montieren,
ist auf den ersten Blick vielverspre-
chend. Aufgrund unserer Erfahrung
beurteilen wir die grosstlachige Um-
setzung aus Sicherheitsgrinden je-
doch kritisch.» In Richtlinien hat
die Expertenkommission Lawinen-
und Steinschlag EKLS, darunter auch
Margreth, deshalb technische Kri-
terien erarbeitet, die bei solchen
Anlagen strikte eingehalten werden
sollten. Oberstes Gebot: Die Funk-
tionsweise der Verbauungen und da-
mit die Sicherheit der Bevolkerung
darf nicht beeintrachtigt werden.
(chu)

www.wsl.ch/morelphotovoltaik
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Bild: Parc Adula

Pionierarbeit der Schweiz in der
Landschaftsbeobachtung

In Stiddten und in lindlichen Gebie-
ten der Schweiz fiihlen sich die Be-
wohner besonders wohl. Sie identi-
fizieren sich mit ihrer Umgebung und
nehmen die Landschaft ihrer Wohn-
gemeinde als schoner, authentischer
und faszinierender wahr als Men-
schen in den dazwischen liegenden
Agglomerationen. Den dort woh-
nenden Menschen fehlt oft der enge
Bezug zur Landschaft, die sich ihrer
Meinung nach in den letzten Jahr-
zehnten stark verdandert hat. Dieses
Ergebnis stammt aus einer Umfrage,
welche die WSL in Zusammenarbeit
mit dem Bundesamt fiir Umwelt

Wie mit der Akzeptanzfrage bei neuen Natur- und
Nationalparken umgehen? Der Park Adula macht’s vor.

Akzeptanzprobleme zwischen Bevol-
kerung und Parkpromotoren fithren
oft dazu, dass Natur- und National-
parkprojekte aufgegeben werden.
Die WSL untersucht diese gegensei-
tige Akzeptanzproblematik, indem
sie in den beteiligten Regionen Um-
fragen durchfiihrt. Ein Beispiel ist der
Park Adula in den Kantonen Grau-
biinden und Tessin, tiber dessen Ent-
stehung die involvierten Gemeinden
2015 abstimmen werden. Bereits im
Dezember 2013 befragte die WSL auf
Initiative des Vereins Park Adula Be-
volkerung und Interessengruppen zu
ihren Anliegen und Befiirchtungen.
Nach ersten Ergebnissen sprachen
sich dabei knapp die Halfte fur, ein
Drittel gegen den Park aus — mit gros-
sen regionalen Unterschieden. Viele
waren noch unentschlossen. Diese
und weitere Ergebnisse lassen sich fiir
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BAFU als Teil des Programms Land-
schaftsbeobachtung Schweiz (LABES)
durchfiihrte. Die Forschenden erfrag-
ten erstmals in allen Landesteilen, wie
die Bevolkerung die Landschaft in
ihrem Wohnumfeld wahrnimmt und
welche landschaftlichen Besonderhei-
ten die Schweiz dort bietet. Mit dieser
umfassenden Beurteilung der Land-
schaft leistet die WSL auf dem euro-
pdischen Kontinent Pionierarbeit.
(rld)

www.wsl.ch/more/landschaftsbeobachtung

die Planung des Park Adula und -
zusammen mit jenen anderer WSL
Parkstudien — fur weitere Schweizer
Pirke verwenden. (akr)

www.wsl.ch/morelpaerke
www.wsl.ch/moreladula-de

Die Adula-Region besitzt unbeeintrachtigte Naturgebiete und
eine einzigartige alpine Landschaft und Kultur.
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MANAGEMENT VON NATURGEFAHREN

T2 _
Folge des Klimawandels? Besonders nach grossen Schaden-

ereignissen findet eine gesellschaftliche Diskussion
Uber die notwendige Anpassung an den Klimawandel statt.

Im Projekt «Alpine Naturgefahren
im Klimawandel» traten Forschen-
de in einen intensiven Dialog mit

Naturgefahrenmanagement
im Klimawandel: Wie sollen sich Organisationen anpassen?

Naturgefahrenpraktikern. Diese ha-
ben ihre Arbeit bereits auf vielfaltige
Weise an den Klimawandel angepasst.
Allerdings beriicksichtigen sie extre-
me Klimaszenarien, gesellschaftliche
und wirtschaftliche Verinderungen
sowie die Entwicklung der Siedlungs-
struktur noch zu wenig. Das Natur-
gefahrenmanagement steht somit in
engem Bezug zur Regionalentwick-
lung und muss sektoreniibergreifend
und gemeinsam mit allen Beteiligten
geplant werden. (bio)

www.wsl.ch/morelanik-de

Neue Onlineplattform des Bundes warnt die

Bevolkerung vor Naturgefahren

In Kiirze werden die Fachstellen des
Bundes die Bevolkerung auf einer ge-
meinsamen Onlineplattform tber
alle Naturgefahren in der Schweiz in-
formieren. Zentrales Element ist eine

bt ¢

»

Auf der Startseite des Naturgefahrenportals zeigt eine Karte alle aktuellen
Warnungen vor Naturgefahren.

KERNTHEMEN

interaktive Karte, die saimtliche aktu-
ellen Warnungen zusammenfasst. Die
Informationen sind sowohl mit mo-
bilen Geraten abrufbar als auch fiir
Sehbehinderte zuganglich. Zusatzlich
zu den Warnungen des Bundesamts
fur Umwelt, des Schweizerischen
Erdbebendiensts, von MeteoSchweiz
und des SLF stellt das Portal auch die
Naturgefahrenbulletins und Medien-
mitteilungen sowie Verhaltensemp-
fehlungen fiir den Fall eines Natur-
(mbe)

ereignisses zur Verfuigung.

www.naturgefahren.ch
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Bild: Baudirektion Kanton Zirich

Die WSL entwickelt und betreibt im Auftrag des
Kantons Ziirich ein Hochwasservorhersagesystem fiir
das Einzugsgebiet der Sihl. Am ersten Juniwochen-
ende 2013 bestand es seine erste Bewidhrungsprobe.

Herr Oplatka, nach intensiven
Regenfillen wurde fiir die Stadt
Ziirich und das Sihltal Hoch-
wasser erwartet. Die WSL-Gruppe
«Hydrologische Vorhersagen»

und das Warnsystem standen im
Dauereinsatz und lieferten Infor-
mationen an die Hochwasser-
fachstelle des Kantons. Wie haben
Sie die Zusammenarbeit erlebt?
Wir waren unheimlich froh, dass
Massimiliano Zappa und seine
Gruppe an dem Wochenende und
auch im Vorfeld rund um die Uhr
verfugbar waren. Sie haben uns
minutios begleitet, ununterbrochen
und proaktiv mit den neusten Be-
rechnungen und Prognosen ver-
sorgt. Fiir mich der entscheidende
Punkt war aber, dass uns die
Gruppe mit grosser Begeisterung
und Freude unterstiitzte. Selbst in
den Nachten konnten wir anru-
fen und uns mit ihnen beraten, was
am besten zu tun sei.

Welche Massnahmen leiteten Sie
aufgrund der Prognosen ein?
Bereits am Donnerstagmorgen
konnten wir das Pumpspeicher-
kraftwerk Etzelwerk anweisen,

den Pumpbetrieb einzustellen, um
so moglichst viel Wasser vom
Sihlsee in den Ziirichsee abzuleiten.
Am Freitagmorgen folgte die An-
ordnung, den Abfluss in die Sihl

zu erhohen und so den Sihlsee ab-
zusenken. So konnten wir den
Stausee dank dem tiefen Pegelstand
am Wochenende als Speicherbecken
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fiir die grossen Wassermassen
nutzen, die der Regen brachte.
Ohne diese Massnahmen wiren die
Abflussspitzen im Sihltal und

in Zirich deutlich grosser gewesen.

Hat sich das Warnsystem aus Threr
Sicht bewahrt?

Ja. Das System ist super, benutzer-
freundlich und eine gute Ver-
kniipfung von Theorie und Praxis.
Vor allem im Fall eines Hoch-
wassers sind wir aber auch auf den
Fachsupport durch die WSL-
Gruppe angewiesen. Einerseits ist
da viel Know-how vorhanden,
andererseits arbeiten wir seit vielen
Jahren eng zusammen, die For-
scher kennen und verstehen

unsere Bediirfnisse aus der Praxis.
So haben wir eine gemeinsame
Sprache gefunden. Das ist in einer
Krise zentral, um sich schnell

zu verstandigen. Das Highlight ist
fur mich, dass in dem Hochwasser-
schutz-Projekt zwei begeisterte
Welten aufeinandertreffen — die der
Forschenden und die unsrige. (bzi)

www.wsl.ch/more/sibl-de
www.wsl.ch/more/hochwasserschutz-zh

Dr. Matthias Oplatka
ist Gesamtprojekt-
leiter von «Hochwas-
serschutz Sihl,
Zurichsee und
Limmat» und
Sektionsleiter Bau
im Amt fir Abfall,
Wasser, Energie und
Luft (AWEL), Kanton
Zurich.
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NACHHALTIGE RESSOURCENNUTZUNG Bodenschutz: Fahrspuren
im Wald mit Schwarzerlen regenerieren

Mit Schwarzerlen bepflanzte Fahrspuren auf der Lothar-Windwurfflache
bei Habsburg (AG).

In flachem und schwach geneigtem
Geldnde ziehen oft schwere Holz-
erntemaschinen gefillte Baumstam-
me aus dem Wald. Diese hinterlassen
verschiedene Spurbilder, welche un-
ter anderem die Bodenfruchtbarkeit
massgeblich beeintriachtigen oder
schidigen konnen. Je nach Witte-
rung, Bodenbeschaffenheit und Fahr-
zeuggewicht fithren sie dazu, dass
der Boden wihrend Jahrzehnten ver-
dichtet bleibt.

Generell ist man heute bemiiht,
derartige Schaden zu vermeiden. Ist
die Bodenstruktur jedoch einmal ge-
stort, muss uberlegt werden, wie man

KERNTHEMEN

den Boden moglichst schnell wieder
regenerieren kann. Denn die gesetzli-
chen Vorgaben und die Waldpolitik
2020 verlangen, dass Waldboden
langfristig fruchtbar bleiben und der
Wald sich naturlich verjiingen muss.

Baumart weltweit einsetzbar
Da sich der Boden im Wald wegen
der Baumwurzeln nicht maschinell
lockern lasst, konnte es bei guten
Lichtverhiltnissen eine Alternative
sein, Schwarzerlen zu pflanzen. «Die-
se lichtbedurftige Baumart pumpt
quasi Sauerstoff von den Blattern
durch den Stamm bis in den Boden,
was hilft, den Wurzelraum wieder
zu erschliessen und verdichtete Parti-
en neu zu beleben», sagt WSL-Dok-
torandin Christine Meyer. Tatsachlich
lockerten die 2003 in tiefe Fahrspu-
ren gepflanzten zwei Jahre alten Er-
len bereits nach wenigen Jahren den
Boden auf. Und wie erwartet, siedel-
ten sich auch zahlreiche, fur das Bo-
denleben wichtige Bakterien- und
Pilzarten an. «Wir gehen davon aus,
dass sich in diesen Fahrspuren nach
weiteren funf bis zehn Jahren Baum-
arten wieder natiirlich verjingen»,
sagt Bodenokologe Beat Frey. Eine
Erfolgsgeschichte bahnt sich an, denn
die Schwarzerle konnte weltweit zur
Bodenregeneration eingesetzt wer-
den, da sie auf allen Kontinenten vor-
kommt. (rld)

Physikalischer Bodenschutz im Wald.
WSL-Merkblatt fiir die Praxis Nr. 45, 2009.

www.wsl.ch/more/lbodenregeneration
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Bilder: Anton Burgi, WSL; Fritz Frutig, WSL

Dank neuer Methode Vorgiange auf dem Holzmarkt
besser verstehen

Im Nationalen Forschungsprogramm
NEFP 66 wird nach innovativen Nut-
zungen von Holz gesucht. In einem
Teilprojekt ermitteln WSL-Forschen-
de zusammen mit weiteren Partnern,
wie viel Holz tatsiachlich auf dem
Markt verfugbar ist. Das Team um
Roland Olschewski und Oliver Thees
setzt dazu Methoden ein, die bis-
her kaum zur Analyse von Holzmark-
ten verwendet wurden: Mithilfe von
neueren okonomischen Ansitzen be-
schreiben sie das individuelle Verhal-
ten von Akteuren, z.B. Forstbetrieben
oder Sagewerken. Als Grundlage die-
nen Workshops mit Stakeholdern und
okonomische Experimente, mittels
derer sie z.B. testen, welche Kriterien
die Marktteilnehmer in ihre Entschei-
dungen einbeziehen. Die gewonnenen
Erkenntnisse integrieren sie in ein
Computermodell, ein sogenanntes
agentenbasiertes Modell. Dieses si-
muliert, wie die einzelnen Akteure —
die Agenten — miteinander Geschifte
machen. Die Forschenden beobachten
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Die Grundlagen fir das neue Holzmarktmodell wurden
unter anderem in Stakeholder-Workshops erarbeitet.

dann, wie die Forstbetriebe in diesem
virtuellen Markt Holz bereitstellen
und die Abnehmer mit Holz versor-
gen. Die neuen Ansitze vereinfachen
es, auch nicht-monetire Aspekte wie
das Vertrauen zwischen Kiufern und
Verkaufern zu beriicksichtigen. Im
weiteren Projektverlauf werden ver-
schiedene Szenarien durchgespielt,
um besser erklaren zu konnen, wie
sich z.B. der Zusammenschluss von
Anbietern zu Vermarktungsorganisa-
tionen oder ein grosser Sturmschaden
(mbe)

auf den Markt auswirken.

www.wsl.ch/morelholzmarkt
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Irmi Seidl, Birmense

«Hier, im Irchelpark

Arbeitsweges.
auch heute, wenn ich
Vorlesungen halte,
geniesse ich den Weg.
Mir gefallt das dichte
Nebeneinander von
Wildwuchs und intensiv
genutztem Erholungs-
raum mitten in '
Ziirich. Hier tummeln
sich Jogger, Kinder, alte
I_@Qte, Studlerende

Ein yund

&

.n-d. ‘5 b

Irmi Seidl leitet d|e Forschungselnhelt Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften. «Mich fasziniert die
Frage, wie Menschen Umweltressourcen nutzen
und wie d|es vom sozio-6konomischen Kontext ab-
hangt. OrgamS|eren sie sich so, dass sie mit der

-

OKONOMIE MENSCH UND NATUR

Natu&nachhaltlg umgg (}'

Andere Fragen, mit deni

schaftigt, sind Prozesse

und welche umweltpolitis n -

W|rken «Zentral fir mich |st d|e M
\

» " }




dakumar,
Birmensdorf

wohne in der
1d kenne diesen

o

Rugethan Anandakl'umar steht im ersten Lehrjahr von Forschungsprojekten und Dienstleistungen zu
seiner Ausbildung als Informatiker Systemtechnik. entwickeln. «Computer haben mich schon immer
Zur Zeit eignet er sich IT-Basiswissen an, konfi- fasziniert. Bereits Ende der Primarschule besuch-
guriert Computer der WSL-Mitarbeitenden und hilft te ich verschle ne Informatikkurse. Mir war bald
mit, innovative IT-Lésungen fur eine breite Palette klar, dass d| s fiir mich der richtige Beruf ist.»

.

;
COMPUTER UND SEINE NETZWERKE
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FINANZEN

Die Gesamteinnahmen haben gegeniiber dem
Vorjahr um rund 3,3 Millionen Franken zuge-
nommen und belaufen sich im 2013 auf 82,7
Millionen Franken. Diese Zunahme ist haupt-
sachlich auf die Erhohung der Zweitmittel zu-
ruckzufihren: Im Vergleich zum Vorjahr sind
diese um 19 Prozent angestiegen; alleine die
Forschungsauftriage vom Bund generieren
einen Betrag von 16,2 Millionen Franken. Der
Grossteil dieses Betrags (9,3 Millionen) kommt
dem Landesforstinventar, der Lawinenwarnung
des SLE, dem Biotopschutz Schweiz und dem
Programm «Wald und Klimawandel» zugute.
Weitere 3,1 Millionen Franken fallen an das
neue Pflanzenschutzgebiude. Per Ende 2013
finanzierte die WSL rund 200 Projekte mit

wand und andererseits die Investitionen in
Immobilien und mobile Sachanlagen gedeckt.
Der Gesamtaufwand hat 2013 gegeniiber dem
Vorjahr um knapp fiinf Millionen Franken zu-
genommen. Mit rund 55 Millionen Franken ist
der Personalaufwand der grosste Posten. Die
Zunahme um 3 Prozent gegeniiber dem Vorjahr
ist auf die generelle Lohnerhohung sowie einen
hoheren Personalbestand zuriickzufiihren. Der
Aufwand fur Rickstellungen ist 2013 um 3,8
Millionen Franken auf rund 14,8 Millionen
Franken gestiegen. Die wichtigsten Positionen
entfallen auf Leistungsversprechen fiir interne
Projekte, den Neubau des Pflanzenschutzlabors
sowie die Riickstellungen von zweckgebunde-
nen Mitteln fur Zweit- und Drittmittelprojekte.

Zweitmitteln. Das entspricht einer Zunahme (Ist)
von 10 Prozent.
Mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln
werden einerseits der Personal- und Sachauf-
Erfolgsrechnung 2013

Aufwand in tausend Franken 2013 2012
Personalaufwand 54 964 53321
Sachaufwand 14 800 15268
Riickstellungen/Abschreibungen 14 772 10 948
Total Aufwand 84 536 79 537
Ertrag in tausend Franken 2013 2012
Finanzierungsbeitrag Bund 55041 54 448
Competence Center CCES 576 471
Zweitmittel

Forschungsforderung 3916 2 304

Forschungsauftrage Bund 16 189 14 023

Europdische Forschungsprogramme 791 1230
Drittmittel 3292 4567
Diverse Erlose 2 890 2 382
Total Ertrag 82 695 79 425

JAHRESBERICHTERSTATTUNG
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PERSONAL

Im Vergleich zum Vorjahr ist 2013 der Personal-
bestand leicht angestiegen: Mit 536 Personen
zahlte er Ende Jahr 18 Personen mehr als 2012.
Auch der Anteil befristet angestellter Personen
ist mit 49 Prozent im Vergleich zum Vorjahr
leicht angestiegen. Die Mitarbeiter-Diversitdt an
der WSL ist hoch: Jeder vierte Mitarbeitende
stammt aus dem Ausland, 87 Prozent davon aus
dem EU-Raum. Der Frauenanteil ist um 1 Pro-
zent auf 37 Prozent gestiegen. 22 der insgesamt
198 Mitarbeiterinnen gehoren dem Kader an.
Die WSL schafft fiir die Mitarbeitenden
Rahmenbedingungen, die die Vereinbarkeit
von Beruf und Familie unterstiitzen. So arbei-
teten 2013 zum Beispiel rund 42 Prozent aller
Mitarbeitenden in einem Teilzeitpensum: 63
Prozent aller Frauen und 30 Prozent der Mian-
ner. Langerfristig besonders wichtig ist fiir die
WSL der wissenschaftliche Nachwuchs. Als Er-
gebnis einer Studie im Vorjahr rund um das

Doktoranden-Leben griindete die WSL einen
PhD-Club zur gezielten Férderung von tiber-
fachlichen Kompetenzen. Im Rahmen des Clubs
trainieren die Doktorierenden beispielsweise
Selbstorganisation bis hin zu Budgetplanung.
Die Clubmitglieder organisieren auch Module
zu Themen wie Karriereplanung oder Unter-
stitzung zu allgemeinen wissenschaftlichen Ak-
tivitaten wie Statistik. Der PhD-Club starkt nicht
nur das Zusammenwirken der Doktorandinnen
und Doktoranden unterschiedlicher Herkunft
und Standorte, sondern auch die Zusammenar-
beit zwischen Mitarbeitenden unterschiedlicher
Hierarchiestufen und Arbeitsbereiche. (Ist)

Anzahl Personen

Frauen

Wissenschaftliche
Mitarbeitende

Doktorierende

Technische Mitarbeitende

Administrative Mitarbeitende

Manner

'%ﬁvv#vvvv???ggg@?@?&%&?&?&ﬁ%ﬁﬁﬁ&&&ﬁﬁﬁg
R R R IRRIIIRLIKLRRKKS
KIS

144

OO
Pedetedetetetededede
Peletedetedetedele!
Pedetetotetedeedede
SRRIRRRRRKL 38
Peeteteteteteedele
SRRIIRRIIRRESS
ZRREREERRRKS

~

o N\\\E

Lernende 3 % 12
Praktikanten 12 10
N
Aushilfen 11 10
N
Total: 536
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KERNGROSSEN

Eine wichtige Kerngrosse in der Forschung ist
die Anzahl der WSL-Publikationen. Diese ist
2013 gesamthaft um 17 Prozent angestiegen.
Die WSL-Forschenden veroffentlichten 363 ISI-
Publikationen, 18 Prozent mehr als im Vorjahr
und 48 Prozent mehr als vor 5 Jahren. Der An-
teil der Publikationen in Nicht-ISI-Zeitschriften
mit Review liegt 2013 nach einem Riickgang
im Jahr 2012 mit 137 Beitrdgen um 23 Prozent
tiber dem Wert von 2009. Auch die Umsetzungs-
publikationen, mit denen sich WSL-Mitarbei-
tende an Praktiker wenden, zeigen nach einem
Einbruch im 2011 wieder ein Ansteigen und lie-
gen 2013 17 Prozent tiber dem Wert von 2011.

Die WSL verfolgt das Ziel, in moglichst
viel zitierten, hoch angesehenen Fachzeitschrif-
ten zu publizieren. Deshalb ermittelt die WSL

nebst der Anzahl von Publikationen den so-
genannten «Impact factor», ein Mass fur die
Zitierungshaufigkeit einer ganzen ISI-Zeit-
schrift. Er gilt in der Forschung als das Quali-
tatsmerkmal schlechthin. Fiir die WSL hat die-
ser im Durchschnitt von 3,2 im Jahr 2009
kontinuierlich auf 3,9 im Jahr 2013 zugenom-
men. Die WSL-Forschenden haben 2013 also
nicht nur mehr, sondern auch in hiufiger zitier-
ten Zeitschriften publiziert. (hcb)

WSL-Publikationen 2009—-2013
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Bilder: Beat Wermelinger, WSL; Gottardo Pestalozzi, WSL

AUSBLICK DIAGONAL NR.2, 2014

Die aus Nordamerika eingeschleppte Amerikanische Kiefernwanze trat bei uns
erstmals 2002 im Tessin in Erscheinung, seit 2006 ist sie auch auf der Alpen-
nordseite zu Hause. Sie saugt an Nadeln und Zapfen verschiedener Nadelgehdlze,
gefahrdet bis jetzt aber keine unserer einheimischen Baumarten.

Die Welt ist mit der Globalisierung klein geworden. Nicht nur fiir
uns Menschen, auch fur andere Lebewesen. Immer neue Tier- und
Pflanzenarten werden tiber die verschiedensten Einwanderungs-
wege aus anderen Kontinenten bei uns eingeschleppt. Manche von
ihnen werden als invasiv bezeichnet, je nachdem, wie stark sie sich
ausbreiten und wieviel Schaden sie anrichten. Die niachste Aus-
gabe von DIAGONAL widmet sich der Frage, welche Probleme
Asiatischer Laubholzbockkifer, Japanischer Staudenknoterich &
Co. uns bereiten und was die WSL dazu beitragt, sie zu l6sen.
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LI-COR

kontrollierbares
Klima

Infrarot-
sensoren

Elektro-
kabel

Gasleitung
Ficht
lente Cuvette
Stativ
Display
Gasstrom

Chemikalien-

behalter

LI-COR Computer

Am Tag betreiben Pflanzen Fotosynthese, in der Nacht nur Atmung. Mit dem LI-COR lassen sich solche
Vorgange an Pflanzen messen: Zwischen dem LI-COR-Computer und der Cuvette besteht ein Gasstrom.
Weil Pflanzen bei der Fotosynthese CO2 binden und Wasser abgeben, verandert sich die Konzentration
der Gase in der Cuvette. Dies erlaubt Aussagen Uber Fotosynthese und Transpiration.

Video auf: www.wsl.ch/ding

DAS DING
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STANDORTE

Birmensdorf Davos

Eidg. Forschungsanstalt WSL-Institut fir Schnee- und
fiir Wald, Schnee und Lawinenforschung SLF
Landschaft WSL Flielastrasse 11
Zurcherstrasse 111 CH-7260 Davos Dorf
CH-8903 Birmensdorf Telefon 081 417 01 11
Telefon 044 739 21 11 Fax 08141701 10

Fax 044 73922 15 contact@slf.ch
wslinfo@wsl.ch www.slf.ch

www.wsl.ch

Lausanne Bellinzona

Institut fédéral de Istituto federale di
recherches WSL ricerca WSL

Case postale 96 Via Belsoggiorno 22
CH-1015 Lausanne CH-6500 Bellinzona
Telefon 021 693 39 05 Telefon 091 821 52 30
Fax 021 693 39 13 Fax 091 821 52 39
antenneromande@wsl.ch info.bellinzona@wsl.ch
www.wsl.ch/lausanne www.wsl.ch/bellinzona
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 be-
fasst sich mit der Nutzung und Gestaltung sowie dem Schutz von naturnahen und
urbanen Lebensraumen. Sie erarbeitet Beitrage und Losungen, damit der Mensch
Landschaften und Walder verantwortungsvoll nutzen und mit Naturgefahren, wie
sie insbesondere in Gebirgslandern auftreten, umsichtig umgehen kann. Die WSL
nimmt in diesen Forschungsgebieten einen internationalen Spitzenplatz ein und
liefert Grundlagen fur eine nachhaltige Umweltpolitik in der Schweiz. Die WSL be-
schaftigt Uber 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Birmensdorf, Bellinzona, Lau-
sanne, Sitten und Davos (WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF).
Sie ist ein Forschungszentrum des Bundes und gehoért zum ETH-Bereich.
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