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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser

Als Kind bin ich manchmal mit mei-
ner Grossmutter in Schweden Pilze
sammeln gegangen. Nicht im Traum
hatte ich damals gedacht, dass die
leckeren Waldprodukte Teil eines
Kommunikationsnetzes sind, mit
dem Baume Nachbarn vor Schid-
lingen warnen und sogar ihren
Nachwuchs unterstiitzen. In dieser
Diagonal-Ausgabe erfahren Sie, wie
Truffel, Steinpilz und Co. das «Inter-
net des Waldes» bilden. Ein faszinie-
rendes 0kologisches Netzwerk, das
sich da im Waldboden verbirgt!
Daneben mogen menschliche und
technische Netzwerke auf den ersten
Blick vertraut wirken. Aber For-
schungskooperationen rund um den
Erdball aufzubauen, sich auf einheit-
liche Messmethoden zu einigen, die
gemessenen Daten miteinander zu
teilen — das ist gar nicht so einfach,
egal ob es um Waldgesundheit, Glet-
scher oder Weiden geht. Um grosse
Zusammenhinge zu verstehen, ist es
jedoch zentral, tiber geografische,
technische und disziplinire Grenzen
hinweg zusammenzuarbeiten. Des-
halb bieten wir IThnen auch Einblicke
in solche Netzwerke.

7
Prof. Dr. Konrad Steffen
Direktor WSL

PS: Apropos Netzwerke: Wir sind
auch auf Facebook, Twitter und
YouTube prisent. Vernetzen Sie sich
mit uns!
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Innerhalb des grossen Zauns hielten weitere
Zaune mit unterschiedlicher Maschenweite
kleinere Saugetiere und wirbellose Tiere vom
Fressen der Pflanzen ab.




Wer im schweizerischen National-

park wandert, geht auf einem locke-

ren Wegnetz durch Wilder, tiber Fel-

sen und Wiesen. Auf den Wiesen ist

kein Vieh zu sehen, denn Kiihe, Scha-

fe und Ziegen haben seit der Park-

griindung 1914 keinen Zutritt mehr.

Trotzdem ist die Vegetation stellen-

& Ay ! ; . weise sehr kurz. Eigentlich miissten
Forschende der WSL fiihrten Iy 4 die ehemaligen Weiden unterhalb der
{ im schweizerischen National- P ey : Waldgrenze léingst mit Wald bedeckt

| park wahrend finf Jahren ein : . . .
Auszaunungsexperiment iy ¥ sein, wenn der Mensch und sein Vieh

dureh. Der ussere Faun stand ' ' die Flachen nicht mehr offen halten.
% Hirsche von der Flache fern. (= =78 L % Wieso ist das nicht der Fall? Was halt
: : die Vegetation so kurz? Und wachsen
heute die gleichen oder andere Pflan-
zen auf den ehemaligen Weiden als
vor der Griindung des National-
parks?

Solche Fragen stellen Anita
Risch und Martin Schitz. Die
WSL-Okologen erforschen, wie die
Lebewesen in einem Okosystem mit-
einander in Verbindung stehen, wie
Nahrungsnetze funktionieren und
was passiert, wenn eine oder mehre-
re Arten aus dem Okosystem ver-
schwinden. Seit 25 Jahren untersu-
chen sie die ehemaligen Viehweiden
im Nationalpark. «Wir nahmen zu-
erst an, dass vor allem die grossen
Sdugetiere wie Hirsche und Gimsen
anstelle des Viehs die Pflanzen fres-
sen», sagt Risch. Wieso die Vegetati-
on aber an einigen Stellen hoher und
an anderen kiirzer ist, konnten sie al-
lein damit nicht erklaren. Es musste
neben den grossen Sdugetieren wei-
tere Pflanzenfresser geben, die die
Vegetation anders beeinflussen als
diese.

Es braucht alle im System

Um diese Vermutung zu tiberpriifen,
kamen Risch und Schiitz auf die Idee,
die Pflanzenfresser der Grosse nach
von den Weiden auszuschliessen: zu-
erst die grossen Sdugetiere wie den

Bild: Otto Wildi, WSL
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Mehr zum Zaunexpe-
riment im schweizeri-
schen Nationalpark:
www.wsl.ch/zaunex-
periment

Hirsch, dann die kleineren wie Murmeltier, Hase und Maus, und zuletzt die
wirbellosen Tiere wie Insekten und Schnecken. Sie entwickelten dafir speziel-
le Zaune, die sie nach langjahriger Vorbereitung und intensiven Gesprachen
mit der Parkverwaltung 2009 im Nationalpark aufstellen durften. Die Arbeit
im Park war anstrengend, auch korperlich. Schnee zwischen Mai und Septem-
ber, also wihrend der Zeit der Datenaufnahme, zerstorte regelmassig die fein-
maschigen Insektenzdune. «Die Unterhaltsarbeiten waren sehr aufwindig, vor
allem, weil wir das ganze Ersatzmaterial zu Fuss ins Gelande tragen mussten»,
meint Schiitz.

Wihrend der finf Jahre, in denen die Zdune im Nationalpark standen,
sammelten die Forschenden grosse Mengen an Daten — nicht nur zu den Pflan-
zen selber, sondern auch zum Boden unter der Vegetation. So wollten sie her-
ausfinden, welchen Einfluss die Pflanzenfresser etwa auf die Bodenorganismen
und die Nihrstoffkreislaufe im Boden haben. Seit dem Abschluss der Experi-
mente 2013 haben Risch und Schiitz zusammen mit weiteren Forschenden
viele Ergebnisse publiziert. Sie haben zum Beispiel herausgefunden, dass die
grossen Saugetiere die Pflanzenvielfalt im Nationalpark erhoht haben. Fehlen
diese Tiere, setzen sich vor allem Pflanzen auf den Weiden durch, die schnell
wachsen und so andere Pflanzenarten verdriangen — die Vielfalt nimmt ab. Dies
wiederum beeinflusst etwa Laufkiferarten, die auf Sicht jagen. Ist die Vegeta-
tion zu dicht, sehen sie ihre Beute nicht mehr und die Anzahl dieser rauberi-
schen Kifer nimmt ab.

Auch die Bodentemperatur und die Verfuigbarkeit des Bodenwassers han-
gen von den oberirdisch fressenden Tieren ab. Ohne sie wird die Vegetation
dichter, es fallt weniger Sonnenlicht auf den Boden. Dieser kihlt sich um bis
zu ein Grad ab, es wird feuchter und es kann mehr Pflanzenmaterial wachsen.
Das bislang tiberraschendste Ergebnis: Fehlen die grossen Sduger, tibernehmen
die wirbellosen Tiere deren Funktion im System. Auf gewissen Vegetationstypen
vertilgen sie fast so viel Pflanzenmaterial wie die grossen Saugetiere. Weil sie
aber auch Pflanzen fressen, die die grossen Saugetiere meiden — zum Beispiel
die stacheligen Disteln oder den giftigen Eisenhut — beeinflussen sie die Vege-
tation anders als Hirsche und Gamsen. Fehlen hingegen auch die wirbellosen
Tiere, bricht das Okosystem zusammen, Nahrungsnetze und Nihrstoffkreis-
laufe zerfallen.

Diinger stort das Netz

Zeitgleich mit dem Zaunexperiment im Nationalpark starteten Risch und
Schiitz unweit davon, in der Val Miistair, einen dhnlichen Versuch. In der La-
winenverbauung oberhalb von Lii befinden sich dreissig Versuchsflichen, von
denen einige ebenfalls eingezidunt sind. Sie gehoren zum internationalen For-
schungsnetzwerk «Nutrient Network (NutNet)», an dem uber siebzig Teams
aus neunzehn Landern auf sechs Kontinenten teilnehmen. Auch in diesem Pro-
jekt wird erforscht, was geschieht, wenn grosse pflanzenfressende Wildtiere auf
Wiesen und Weiden fehlen. Zusatzlich wird untersucht, welchen Einfluss die
Zugabe von Diinger auf die 25 m? grossen Flachen hat. Jedes Forscherteam er-
hebt auf seinen Flachen die gleichen Daten mit den gleichen Methoden.
Untersucht werden Veranderungen in der Artenvielfalt, der Produktivitat und
in den Nihrstoffkreisliufen des Okosystems. Ziel ist es, globale Muster zu er-
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Bilder: Suzanne Prober (oben), Michael Anderson (unten)

Die untersuchten Weideflachen im NutNet-Forschungsnetzwerk unterscheiden sich oft betrachtlich.
Oben eine Weide in Mount Caroline, Westaustralien, unten eine im Serengeti-Nationalpark, Tansania.

kennen, wie die sehr unterschiedlichen Weidebkosysteme auf den Ausschluss
von Wildtieren und den Einsatz von Diinger reagieren. Die gesammelten Da-
ten werden zentral an der Universitat Minnesota, USA, gespeichert, wo die Idee
des Forschungsnetzwerks entstand.

Anita Risch und Martin Schiitz gehoren diesem Netzwerk seit 2008 an.
Sie diingen jeweils Ende Mai ihre Flichen mit Stickstoff, Phosphor und Kali-
um, ab Anfang Juli wird die Vegetation von Hand geschnitten. Die Menge des
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Mehr zum NutNet-
Projekt:
www.wsl.ch/nutnet

geschnittenen Pflanzenmaterials gibt Aufschluss dartiber, wie viel Biomasse
wahrend der Vegetationszeit produziert wurde — ein einfaches Mass, um den
Einfluss von Frass und Diingung zu messen. Obwohl das Projekt noch lange
nicht abgeschlossen ist, sind viele Ergebnisse schon publiziert. Sie sind alarmie-
rend: Wenn Wiesen und Weiden Nihrstoffe zugefuhrt werden und grosse pflan-
zenfressende Tiere fehlen, nimmt die pflanzliche Vielfalt stark ab. Auf den Fla-
chen in der Val Miustair wichst bereits heute praktisch nur noch der
Rot-Schwingel (Festuca rubra), eine haufige und weitverbreitete Grasart. Die
Beziehungen im Nahrungsnetz sind massiv gestort.

Das Experiment beruht keineswegs nur auf theoretischen Uberlegungen.
Seit Ende der letzten Eiszeit hat die Zahl der grossen pflanzenfressenden Wild-
tiere weltweit abgenommen. Das hat vermutlich mit dem Auftreten des moder-
nen Menschen zu tun. Und seit der Industrialisierung haben sich die globalen
Stickstoff- und Phosphorvorrite durch tibermassigen Einsatz von Kunstdiin-
ger in der Landwirtschaft verdoppelt bis verfiinffacht. Diinger fihrt zusammen
mit dem Fehlen der grossen Pflanzenfresser zu artenarmen, instabilen Okosys-
temen, die kaum mehr auf dndernde Umweltbedingungen reagieren konnen.

Ideen, Erfahrungen und Daten austauschen

Globale Netzwerke wie NutNet ermoglichen den Blick tiber den Zaun. «Im
Austausch mit Forschenden aus anderen Kontinenten lernt man das eigene Sys-
tem besser verstehen», ist Anita Risch tiberzeugt. «Viele Hypothesen der Bota-
nik basieren zum Beispiel auf den Verhiltnissen, wie sie in der Nordhemispha-
re vorherrschen. Wendet man diese Hypothesen auf die Stidhemisphire an,
merkt man schnell, dass einige dort nicht zutreffen.» Diese Erkenntnis hilft,
vorgefasste Meinungen tiber Bord zu werfen und besser zu verstehen, wie al-
les vernetzt ist.

Wichtig ist immer auch der personliche Kontakt zwischen den Forschen-
den, auch ausserhalb der Arbeitszeit. «Oft entstehen gemeinsame Projekte nach
Feierabend bei einem Bier», sagt Martin Schiitz. Bei einem der jahrlichen Tref-
fen im Rahmen des NutNet-Netzwerks haben die beiden die Australierin Jen-
nifer Firn von der Queensland University of Technology in Brisbane kennen-
gelernt. Diese war begeistert vom Zaunexperiment im Nationalpark und schlug
Risch und Schiitz eine Zusammenarbeit vor. Nun kommen die Zaune vielleicht
bald in Australien zum Einsatz — die Forschungsantrige sind eingereicht. An-
statt Hirsche und Murmeltiere werden dann allerdings Kangurus und Wom-
bats vom Fressen der Vegetation abgehalten. (Ibo)

SCHWERPUNKT NETZWERKE 6/7



Infografik: Raffinerie, Zurich; Datenquelle: Vandegehuchte et al., 2017. Bild S. 8/9: Michael Doering, ZHAW/EAWAG

inrocrarik  Pflanzenfressende Tiere auf der Wiese
beeinflussen, was unterirdisch lebt

In Wiesen sind die Lebewesen tiber komplexe Beziehungen miteinander verbunden. Fehlen
etwa die Sdugetiere, nimmt die pflanzliche Biomasse zu. Davon profitieren die unterirdisch
lebenden Fadenwiirmer — ihre Anzahl verdoppelt sich. Doch nicht alle gewinnen: Einige Ar-
ten von Fadenwiirmern verschwinden, sodass die Vielfalt dieser Bodenorganismen abnimmt.
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1 Huftiere 5 Dung, Urin, Kadaver Fadenwlirmer (stark vergrossert dargestellt):
2 Mittelgrosse und 6 Nahrstoffe, Bakterien, Pilze 10 Bakterienfressende
kleine Saugetiere 7 Spross 11 Pilzfressende
3 Wirbellose Tiere 8 Waurzeln 12 Pflanzenfressende
4 Bodenstruktur 9 Bodenmikroklima 13 Rauberische und Allesfresser
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Zusammenfliisse — hier von Argera und
Saane (von links kommend) — verbin-
den die Populationen verschiedener
Gewasser: Pflanzensamen und Insek-
ten treiben mit der Stromung fluss-
abwarts und besiedeln neue Standorte.

Bauwerke wie Bricken oder Wasser-
kraftwerke konnen die Ausbreitung
von Organismen stéren. WSL-For-
schende simulieren am Computer,
wie sich Barrieren auf die Wieder-
ansiedlung von seltenen Arten in
Flussabschnitten auswirken.




J e -
e

Auf Kiesbanken leben charakteristi-
sche Pflanzen-, Tier- und Pilzarten.
Je starker deren Lebensraume entlang
eines Gewassers vernetzt sind, desto
besser kdnnen die Arten Uberleben.

Miindungsbereich des Flisschens
Argera bei Marly (FR)




kryosprire Davos, Antarktis, Kilimandscharo: Schnee
unter Beobachtung. Damit Gletscher, Schnee und
Permafrost weltweit besser erforscht werden konnen,
haben Forschende sich und ihre Messstationen vernetzt.

Eigentlich ist es ganz einfach: Um die Schneehohe zu messen, steckt man eine
Messlatte bis zum Boden in die Schneedecke und liest den Wert ab. Fertig. Aber
was tun, wenn der Schnee auf einem Gletscher oder auf Meereis liegt, wo es
keinen Boden gibt? Ahnliche Fragen kommen bei fast allen Messgrossen auf,
die Schneeforscherinnen und Schneeforscher erfassen, egal ob Dichte, Korn-
form oder Temperatur. Die Wissenschafter messen auf unterschiedliche Art und
Weise, weshalb ihre Daten oft nicht vergleichbar sind.

Forschende aus verschiedensten Landern haben daher unter der Schirm-
herrschaft der Weltorganisation fir Meteorologie das Netzwerk «Global
Cryosphere Watch» (GCW) gegriundet. Eine Arbeitsgruppe des GCW zertifi-
ziert Messstationen und -felder, die nach anerkannten oder von ihr selbst ent-
wickelten Standards Daten zur Kryosphire erfassen und speichern. Die

dEhee B S R T "1, 0 ; ’
160 Stationen in 27 Landern sind im «Global Cryosphere Watch» vernetzt — darunter die italie-
nisch-franzésische Station Concordia Dome C in der Antarktis (unten links), das Nordliche Eisfeld des
Kilimandscharo in Tansania (unten rechts) sowie das Versuchsfeld Laret des SLF als Teil des Clusters
Davos (oben).
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Kryosphire umfasst alle Teile der Erde, in denen Schnee fillt oder liegt, wo
Flisse, Seen oder Meere ganzjahrig oder saisonal gefroren sind, wo es Perma-
frost, Gletscher oder Eisschilde gibt. Das betrifft weltweit rund hundert Lan-
der in allen Breitengraden.

Zuverlassige, fachgerechte Messungen sind die Basis, um Informationen
zu Schnee und Eis weltweit nutzbar zu machen — das zentrale Ziel des GCW.
Was trocken tont, kann grosse Wirkung entfalten: Zum Beispiel waren Schnee-
hohen-Messungen aus dem Kaukasus bisher nicht verfiigbar. Dank des GCW
werden sie das nun sein, und damit kann genauer verstanden werden, wie sich
der Klimawandel auf die weltweite saisonale Schneedecke auswirkt.

Charles Fierz vom SLF ist Mitglied der Steuerungsgruppe des GCW und
spannt den Bogen tiber die Wissenschaft hinaus: «In manchen Weltregionen,
die von politischen Konflikten geprigt sind, ermoglichen Schnee- oder Glet-
schermessungen erste Annaherungen der Menschen», erklart er am Beispiel
von Russland und Georgien. Die Wissenschafter der verfeindeten Lander ar-
beiten zusammen.

Daten besser nutzen, statt mehr Daten sammeln

In der Schweiz sind politische Spannungen zum Glick kein Problem. Dafiir
kann das Land mit langjidhrigen, gepflegten und dokumentierten Datenreihen
mit gutem Vorbild vorangehen. Fierz hat viel daran gesetzt, dass ein ganzer
Cluster von Messstationen aus der Region Davos ins Netz aufgenommen wur-
de. «Dies setzt unsere Arbeit weltweit besser in Wert. Denn wir miissen nicht
unbedingt mehr Daten sammeln, sondern sie besser nutzen», erklart er. Wolf-
gang Schoner von der Universitat Graz, verantwortlich fiir die Zertifizierung
von Messstationen beim GCW, sieht das dhnlich: «Der Cluster Davos ist inter-
national gesehen ein herausragendes Beispiel. Nicht nur werden Permafrost,
Schnee und Gletscher und deren Veranderungen erfasst, sondern auch, wie die-
se mit dem Klimawandel zusammenhaingen.»

Um solche Daten- und Erfahrungsschitze weltweit nutzen zu konnen, muss
der Datenaustausch zwischen den Forschenden auf einfache Weise funktionie-
ren. Fierz und seine Kolleginnen und Kollegen am SLF erarbeiten dafiir Stan-
dardabliufe, definieren Datenformate und entwickeln Software weiter. Diese
nutzen dann alle im GCW vernetzten Wissenschafter, um ihre Daten auf ver-
gleichbare Art zu erfassen und um sie miteinander austauschen zu konnen. «Das
kommt insbesondere jenen zugute, die aufgrund der wirtschaftlichen Lage in
ihrem Land solche Werkzeuge nicht selbst finanzieren kénnen», sagt Schoner.

Und wie geht das jetzt mit der Schneehohe auf Gletscher oder Meereis?
«Ganz einfach», erklart Fierz: «Es muss eine Referenzhohe festgelegt sein. Wenn
moglich, ist das der Boden, aber auf Eis muss sie der Mensch definieren. Das
kann zum Beispiel die Schneeoberfliche vom 31. Dezember des Vorjahres sein.
Was genau als Referenzhohe definiert wird, spielt eigentlich keine Rolle — sie
muss nur gut dokumentiert sein und immer gleich angewendet werden.» (bio)
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ren-Beobachtung:
https://global-
cryospherewatch.org

Und zum Messnetz-
werk: www.wsl.ch/
cryonet



INTERVIEW

Waldschiden friithzeitig erkennen. Arthur

Gessler ist tiberzeugt: Die Gesundheit des Waldes lang-
fristig zu iiberwachen, lohnt sich. Im Interview spricht
der WSL-Forscher tiber den Einfluss der Klimaerwar-
mung, die Bedeutung langer Datenreihen und die Ver-
netzung von Institutionen und Forschenden.

Arthur Gessler leitet
das Forschungspro-
gramm «Langfristige
Walddkosystemfor-
schung LWF» an der
WSL.

WSL-Forschende beobachten seit
mehr als dreissig Jahren den
Gesundheitszustand des Waldes an
rund siebzig Standorten in der
Schweiz. Lohnt sich dieser hohe
Aufwand iiberhaupt?

Der Zustand des Waldes veran-
dert sich immer wieder, zum Bei-
spiel, wenn es einmal ein Trocken-
jahr oder einen Sturm gegeben hat.
Aber aus solchen Momentaufnah-
men lasst sich kein langfristiger
Trend ableiten. Nur wenn wir den
Wald uber viele Jahre beobachten,
konnen wir auch schleichende
Verianderungen aufzeigen, die sich
uber Jahrzehnte entwickeln. Des-
halb ist es aus meiner Sicht wichtig,
das langfristige Monitoring zu
unterstiitzen.

Die Anfiange des Waldmonitorings
gehen in die 1980er-Jahre zuriick.
Das Thema Waldsterben beunru-

higte seinerzeit viele Menschen.

Ja, auch die Forschenden. Man
hat damals gesehen, dass es teilwei-
se massive Waldschiden gab. Diese
traten besonders an bestimmten
Standorten auf, zum Beispiel dort,
wo viele Abgase aus der Industrie
den Wald belasteten. Aber auch
grossflichige Schaden wurden re-
gistriert. Da man aber keine
langfristigen Daten hatte, konnte
man gerade diese grossflachige
Situation nicht gut einschatzen:

SCHWERPUNKT NETZWERKE

Ist das ein Phinomen, das es auch
frither schon gab, oder ist das eine
ganz neue Entwicklung? Deshalb
hat man damit begonnen, Monito-
ringnetze aufzubauen, um den
Zustand des Waldes zu beobachten
und Veranderungen langfristig
einordnen zu konnen. Mit dem
Monitoring halten wir auch
Verinderungen fest, bei denen wir
heute noch gar nicht abschitzen
konnen, welche Bedeutung sie ein-
mal in der Zukunft haben werden.

Welche Trends zeichnen sich ab?
Das System «Wald» reagiert
trage. Biume konnen sich an neue
Bedingungen nicht so schnell an-
passen. Dies zeigt sich zum Beispiel
darin, dass die hohen Stickstoffein-
trage der 1980er-Jahre und auch der
Zeit danach noch immer im Wald
wirken. Wenn Baume viel Stickstoff
bekommen, werden sie moglicher-
weise anfillig gegentiber Trocken-
heit. Mit dem Klimawandel konnte
diese Anfilligkeit in Zukunft eine
grossere Bedeutung bekommen.
Langfristig wird der Klimawandel
auch die Artenzusammensetzung
der Wilder verandern. Im Wallis
beobachten wir auf einer unserer
Monitoringflachen, dass viele Foh-
ren absterben. Diese Informationen
lassen sich im Zusammenhang mit
weiteren Daten nutzen, um Projekti-
onen zu entwickeln, wie der Wald
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Bild: Peter Waldner, WSL

Im Rahmen des Monitoringprogramms LWF messen Forschende der WSL mit einem Tensiometer die
Krafte, die eine Pflanze Uberwinden muss, um Wasser aus dem Boden aufnehmen zu kénnen.

in Zukunft aussehen wird und wel-
che Baumarten unter den kiinftigen
Klimabedingungen angebaut wer-
den konnen.

Wie lasst sich der Zustand des
Waldes iiberhaupt erfassen?

Wir haben zwei Netzwerke, die
sich gegenseitig ergdnzen: Sanasilva
und die Langfristige Waldokosys-
temforschung (LWF). Mit der Sana-
silva-Inventur werden seit 1985 auf
einem 16-mal-16-Kilometer-Raster,
welches tiber die ganze Schweiz ge-
legt ist, auf fiinfzig Flachen jahrlich
rund 1100 Baume untersucht. Ex-
perten erfassen den Kronenzustand,
den Zuwachs und wie viele Biume
abgestorben sind. Dieselben Daten
erheben wir auch auf den neunzehn
Beobachtungsflichen, die zum LWF
gehoren. Dartiber hinaus fithren
wir an diesen Standorten zahlreiche

«Nur wenn wir den Wald iiber viele Jahre beobachten, konnen

weitere Messungen durch, die
helfen sollen, die Ursachen fur die
Veranderung des Gesundheits-
zustands und des Wachstums zu
erkennen. Wir bestimmen die
Eintrdge von Stickstoff und Schwe-
fel, den Ozongehalt in der Luft und
schauen uns den Wasser- sowie den
Nahrstoffhaushalt im Boden an.

Was geschieht mit all den Daten?
Wir analysieren und verglei-
chen die Messwerte, um Variationen
zwischen einzelnen Jahren sowie
langfristige Trends zu erkennen. Um
die Daten langfristig zu speichern
und auch anderen Wissenschaftern
verfugbar zu machen, legen wir
sie in unseren Datenbanken ab. In
zusammengefasster Form geben
wir sie an das Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) weiter. Zudem nutzt
MeteoSchweiz die Daten unserer

wir auch schleichende Verinderungen aufzeigen.»
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Weitere Infos zum
Waldmonitoring:
www.wsl.ch/
waldmonitoring

Meteostationen und wird sie in
Zukunft in ihre Vorhersagemodelle
integrieren. Alle Daten werden
auch an die zentrale Datenbank des
europdischen Netzwerks ICP-
Forests transferiert, dem «Inter-
national Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring

of Air Pollution Effects on Forests».
LWF und Sanasilva sind Teil dieses
Netzwerks, in das fast alle Lander
Europas eingebunden sind. In allen
beteiligten Landern werden Beob-
achtungsflichen nach den gleichen
Kriterien ausgesucht und die
gleichen Methoden langfristig an-
gewendet.

Wie wichtig ist diese internationale
Vernetzung?

Sie ist sehr wichtig, denn dank
des ICP-Forest Netzwerks konnen
Forschende nicht nur im eigenen
Land, sondern in ganz Europa
erkennen, wie sich beispielsweise
die Luftverschmutzung auf den
Wald auswirkt. Die internationale
Zusammenarbeit und die breite
Datenbasis sind auch wichtig fiir
wissenschaftliche Analysen.
WSL-Forschende wollen zum Bei-
spiel verstehen, wie sich die Stick-
stoffeintrage, die Ozonkonzentra-
tion oder die Veranderung der
Temperatur auf das Wachstum der
Baume auswirken. Solche Fragen
konnen nur mit grossen europawei-
ten Datensitzen, die auf einen sehr
langen Zeitraum zurtickgreifen,
beantwortet werden.

Sie sind Mitinitiator des Swiss-
ForestLab, eines weiteren Netz-
werks, das 2017 gegriindet wurde.
Was ist die Idee dahinter?

Wir mochten mit dem Swiss-
ForestLab Synergien biindeln, indem
wir Forschende, aber auch unter-

SCHWERPUNKT NETZWERKE

schiedliche Infrastrukturen — dazu
gehort auch das LWF — in der
Schweiz zusammenfiihren. Es gibt
im Rahmen des SwissForestLab
zum Beispiel ein Projekt, das die
Daten zum Waldwachstum in

der Schweiz zusammenbringt. Ziel
ist es, bessere Modelle zu entwi-
ckeln, um das Waldwachstum unter
kiinftigen Klimabedingungen vor-
herzusagen. Dariiber hinaus wollen
wir die Praxis einbinden, um neue
Erkenntnisse moglichst zeitnah um-
setzen zu konnen. Geplant sind
auch jahrliche Workshops, in denen
wir unsere Stakeholder wie Wald-
besitzer oder Kantonsoberforster
fragen, auf welche drangenden
Probleme die Forschung und das
Monitoring aus ihrer Sicht Ant-
worten finden soll.

Wie wird die Zukunft des Wald-
monitorings aussehen?

Wir werden neue technische
Entwicklungen nutzen, um kiinftig
mehr Informationen von Satelliten
und Drohnen tiber den Zustand des
Okosystems Wald zu erhalten. Dazu
arbeiten wir schon mit Kolleginnen
und Kollegen aus dem Bereich Fern-
erkundung an der WSL und mit der
ETH Zurich zusammen, um Bild-
informationen mithilfe von kinstli-
cher Intelligenz zu bewerten. Satelli-
tenaufnahmen konnten so raumlich
und zeitlich hochaufgeloste Infor-
mationen bieten, die auch kleinriu-
mige und kurzfristige Anderungen
des Waldzustands erfassen. Diese
Methoden werden zwar das klassi-
sche Monitoring, bei dem Fachleute
vom Boden aus beobachten und
vermessen, nicht ersetzen, aber auf
niitzliche Weise erginzen. (sni)
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Bild: Simon Egli, WSL

wooo wioe wes  Pilze sind das Soziale Netzwerk der Wald-
baume. Pilze bilden ein Netzwerk im Boden, tiber

das Waldbaume einander Nihrstoffe und Informationen
ubermitteln. Forschende versuchen, die Chats im
Wurzelwerk zu entschlusseln.

Um das «Internet des Waldes» zu erkunden, ist WSL-Forscher Simon Egli auf
eine hochsensible Spiirnase angewiesen. Nicht die eigene, sondern die seines
Hundes Miro. Die Schnauze dicht am Boden, wirft sich das Tier in die Leine
und wetzt im hohen Gras umher, kaum hat Egli das Kommando «Such» gege-
ben. Es dauert keine dreissig Sekunden, da beginnt der Hund unter einer Bu-
che zu buddeln, dass die Erdklumpen fliegen. «Stopp», ruft Egli und zieht Miro
zuriick. Er lacht: «Sonst frisst er seinen Fund gleich selbst.»

Das «Internet des Waldes» besteht aus Pilzfaden (weiss), die die Wurzelspitzen der Pflanzen (braun)
umhullen und sogar in diese hineinwachsen. Die Kombination wird Mykorrhiza («Pilzwurzel») genannt.
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Mit einer kleinen Kelle grabt Egli einen etwa walnussgrossen, schwarzen
Klumpen aus, der auffillig nach frisch geschnittenem Gras riecht. Es ist ein
Burgundertruffel (Tuber aestivum) im unreifen Stadium, Marktwert im Friih-
sommer etwa dreihundert Franken pro Kilogramm, vor Weihnachten leicht das
Zwei- bis Dreifache. Ohne Miro, den trainierten Triffelhund, ware die Deli-
katesse nicht ans Licht gekommen.

Simon Egli interessiert sich aber nicht nur fiir die Triiffelknolle, also den
Fruchtkorper des Pilzes, sondern auch fir das weitaus grossere, unterirdische
Netzwerk aus Pilzfaden rings um die gut hundertjahrige Buche. Sie steht in ei-
ner kleinen Baumgruppe auf einer Wiese am Waldrand in Birmensdorf. Der
Standort — seine genaue Lage ist geheim — ist Teil eines europaweiten Triif-
fel-Uberwachungsnetzes, mit dem die Wissenschafter mehr iiber die Biologie
dieser Pilzart herausfinden wollen — und daruber, wie sie die Biume unterir-
disch verkniipft.

Denn im Wurzelwerk bilden Pilzfiden ein «Wood Wide Web», das Bau-
me zu einer Community verbindet — nicht nur in nachster Nachbarschaft, son-
dern iiber Dutzende oder gar Hunderte von Metern und tiber die Artgrenzen
hinweg. Erst allméhlich — dank genetischer Methoden — beginnt die Forschung
zu erfassen, was im Untergrund des Waldes vor sich geht.

Wie viele der bekannten Waldpilze wie Steinpilz oder Eierschwamm ist
auch der Truffel ein Mykorrhiza-, also ein Symbiosepilz. Das heisst, dass Baum
und Pilz voneinander profitieren: Der Pilz versorgt den Baum mit Nihrelemen-
ten und Wasser und bekommt dafiir Kohlenstoff in Form von Zucker. Die Pilz-
fiden ummanteln die Wurzelspitze, wachsen zwischen die Wurzelzellen und
bilden dort das sogenannte Hartig’sche Netz, wo der Nihrstoffaustausch statt-

»
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Miro ist flr Forscher Simon Egli auf Triffelsuche. Dafir eignen sich Jagdhunde des Typs Bracke gut,
weil sie eine besonders feine Nase haben.
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findet. Die Pilze vergrossern so das Wurzelnetzwerk der Biume bis zu hundert-
fach. Neunzig Prozent aller Pflanzen leben in Symbiose mit Mykorrhizapilzen,
manchmal kommen mehr als hundert Pilzarten an einem einzigen Baum vor.

Zucker fir den Nachwuchs

In den 1980er-Jahren entdeckten Biologen zu ihrem grossen Erstaunen, dass
Waldbaume im Wurzelraum Zucker untereinander austauschen. Die Entde-
ckung gelang dank einer neuen Technik, mit der sich Kohlenstoffmolekiile mar-
kieren und in kleinen Mengen nachweisen lassen. Heute weiss man, dass bis
zu dreissig Prozent des produzierten Zuckers eines Baumes zu den Pilzen fliessen.
Studien legen nahe, dass Biume sogar gezielt ihren Simlingen tiber das Pilz-
netzwerk Zucker schicken. «Das konnte man als eine Art Brutpflege bei Bau-
men betrachten», erklart Martina Peter, Biologin und Leiterin der Forschungs-
gruppe Mykorrhiza an der WSL.

Das Triiffel-Uberwachungsnetzwerk unter Leitung der WSL soll aufkli-
ren, wie die unterirdische Tauschborse zwischen Baumen und Pilzen aufgebaut
ist. Seit 2011 suchen vierzehn freiwillige Triiffelsucher mit ihren Hunden alle
drei Wochen insgesamt 26 Standorte in der Schweiz, Deutschland, Ungarn und
Grossbritannien ab. Sie wagen die aufgesptirten Truffel — bis zu funfzig Stiick
pro Standort —, notieren Anzahl und Reifegrad und senden ein Scheibchen da-
von ins Mykorrhizalabor der WSL fiir die Genanalyse. Den Rest diirfen sie be-
halten.

Kaum hat Miro einen Triiffel aufgespiirt — und dafiir ein Stiick Wienerli
zur Belohnung bekommen —, steckt Simon Egli einen orangen Plastikstift als
Markierung in den Boden. Am Baumstamm sind Gerite in weissen Plastikbo-

#

Die Truffelknolle ist nur der Fruchtkdrper des Pilzes. Hier hat sie sich einen ganz speziellen Ort zum
Wachsen ausgesucht.
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Mehr zur Mykorrhiza-
forschung:
www.wsl.ch/
mykorrhiza

xen montiert, die kontinuierlich die Bodenfeuchte, die Bodentemperatur und
das Baumwachstum messen. « Wir wissen noch fast nichts tiber die Wachstums-
dynamik der Triiffel», sagt Egli. «<Diese mochten wir verstehen und auch mit
dem Wachstum der Baume verkniipfen.»

Kommunikationsforschung im Genetiklabor

Ob die gefundenen Triffel alle vom gleichen Pilz stammen oder ob es mehrere
Individuen pro Baum gibt, ldsst sich nur mit genetischen Untersuchungen fest-
stellen. Deshalb 16st Martina Peter im Labor DNA aus den Triiffelscheibchen
und bestimmt die Individuen mittels ihres genetischen Fingerabdrucks. An ei-
nem Standort des Truffelnetzwerks in Stiddeutschland enthiillte eine Bachelor-
arbeit erstmals die unterirdischen Verflechtungen: Ein Pilz-Individuum verband
uber bis zu zwanzig Meter hinweg drei Eichen, eine Fichte, eine Birke und eine
Hagebuche; ein anderer Pilz vernetzte eine Eiche und eine Hagebuche. «Zu-
dem konnen sich mehrere Triiffelindividuen einen Baum teilen und Distanzen
von uber hundert Metern iiberbriicken», sagt Peter.

Im Detail ist indes noch vollig unklar, wie das Wurzel-Web aufgebaut wird.
Dem gehen WSL-Forschende derzeit in weiteren Feld- und Gewachshausexpe-
rimenten nach. In gelben Pflanzkasten auf dem WSL-Geldnde gedeihen seit
zwei Jahren Sprosslinge verschiedener einheimischer Baumarten sowie der
nicht-heimischen Douglasie. Die Wissenschafter begasen diese mit markiertem
Kohlenstoff, um zu priifen, ob die Douglasien ebenso gut ins unterirdische In-
ternet eingeloggt sind wie andere Biume — und ob Trockenheit einen Einfluss
auf die Pilzverkntpfungen hat.

Auch der Informationsiibermittlung im «Wood Wide Web» ist Peter be-
reits auf der Spur: Thre Untersuchungen zeigen, dass in Wurzeln, die mit Pilzen
in Symbiose leben, bestimmte Gene fiir den Kohlenstofftransport starker akti-
viert sind. Der Pilz scheint also den Baum zur Zuckerabgabe regelrecht zu
«uberreden»: «Das belegt, dass der Pilz im dnternet des Waldes> nicht nur ein
Kabel>, sondern eine aktive Filter- und Schaltstelle ist», sagt Peter.

Heute weiss man ausserdem, dass die Baume auch kleine Botenmolekiile
uiber das Pilznetzwerk austauschen, dank derer sie einander informieren und
offenbar sogar vor Schiadlingen warnen konnen: Untersuchungen anderer For-
schenden zeigten, dass Biume «merken», wenn die Blatter ihrer Nachbarn von
Blattlausen angezapft werden. Sie beginnen, Abwehrstoffe zu produzieren, noch
bevor ihre eigenen Blitter befallen werden.

Miro hat inzwischen alle Truffelknollen gefunden und nascht geniisslich
von der mit wohlriechenden Pilzfiden durchzogenen Erde. Wenn es fur die
Truffelsuche nicht so feine Hundenasen wie die seine brauchte, konnte das
Uberwachungsnetzwerk durchaus um einiges grosser sein: «Der Burgunder-
tritffel ist hdufiger als bisher angenommen», sagt Simon Egli. Trotz seines Rufs
als kulinarische Exklusivitit ist er in Buchenmischwildern auf kalkhaltigen
Boden weit verbreitet — in der Schweiz zum Beispiel im Jura und im Mittelland.
«Seine weite Verbreitung macht ihn zu einem wichtigen Pilz fiir unsere My-
korrhiza-Forschung.» (bki)
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Pierre Huguenin, Sion

«Das Lawinentestgelinde
des SLF im Vallée de la
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WALD

Satellitenbilder erméglichen schnelle Ubersicht

tiber landesweite Sturmschaden im Wald

Bisher wurde vom Boden aus bestimmt, welche Schaden ein Sturm im Wald verursacht hatte.

Erinnern Sie sich an Burglind? Das
Tiefdruckgebiet brachte uns am 2.
und 3. Januar 2018 Sturmboen von
bis zu 201 km/h und fillte oder
knickte in der Schweiz zigtausend
Baume. Da der Bund etwa zwei Wo-
chen nach einem grossen Windwurf-
ereignis eine Ubersicht iiber die vom
Sturm gefillte Holzmenge verlangt,
schwiarmten landesweit Forstleute
aus und schitzten alle betroffenen
Waldstiicke. Jeder Kanton meldete
die aufsummierte Holzmenge dann
dem Bundesamt fur Umwelt (BAFU).
In der Schweiz lagen etwa 1,3 Milli-
onen Kubikmeter Holz am Boden,
ungefihr ein Viertel der mittleren
Holznutzung eines Jahres — nur das
Tessin war verschont worden.
Forschende der WSL fragten
sich, ob die Analyse von Satellitenbil-

KERNTHEMEN

dern nicht schneller und auch kosten-
giinstiger einen ersten Uberblick ge-
ben konnte. Darum besorgten sie sich
zusammen mit Spezialisten der Re-
mote Sensing Laboratories der Uni-
versitat Ziirich Bilder des Satelliten-
paares Sentinel-1, die mit einem
Radar-Sensor die Erdoberfliache ab-
tasten. Anschliessend verglichen sie
mithilfe einer Software Bilder, welche
die Satelliten vor und nach dem
Sturm aufgenommenen hatten. Die
ersten Ergebnisse waren erntichternd.
«In einigen Gebieten wurden die
Windwiirfe realistisch abgebildet, in
anderen jedoch nicht. Dies hat wohl
in erster Linie mit der komplexen
Topografie der Schweiz zu tun», sagt
Marius Riietschi von der Gruppe
Fernerkundung der WSL. Ein weite-
res Problem war der Schnee. Denn
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Bild: Ulrich Wasem, WSL

liegendes, von Schnee bedecktes Holz
nahm die Software oft nicht als
Sturmschaden wahr.

Es gelang den Fachleuten jedoch,
die methodischen und technischen
Unsicherheiten in den Griff zu bekom-
men. In Zusammenarbeit mit einigen
Kantonen sahen sie sich nun Sturm-
flichen in natura an und verglichen
Windwurfflachen mit der Auswertung
der Satellitenbilder. Das Ergebnis:
Grossflachig vom Sturm zerzauste
Wilder erkannte das Computerpro-
gramm auf dem Satellitenbild zwar
treffsicher, kleinere umgeworfene
Baumgruppen hingegen weniger.

WALD

«Wir sind mit dieser Technolo-
gie auf einem vielversprechenden
Weg», sagt Riietschi, «auch wenn
mehr Faktoren die Genauigkeit sol-
cher Analysen beeinflussen als zu-
nédchst angenommen». Er blickt da-
rum erwartungsvoll in die Zukunft:
«Alles, was wir jetzt noch brauchen,
ist ein weiterer Sturm», meint er mit
einem Augenzwinkern. (rld)

www.wsl.ch/sturm-windwurf

Wie eine einfache Zahl hilft, die Wald-Wild-

Diskussion zu versachlichen

Wildhuftiere wie Hirsche, Rehe und
Gimsen ernihren sich im Winter von
Knospen, Nadeln und Trieben junger
Baume. Durch diesen Verbiss erneu-
ert sich der Wald unter Umstinden
nur schlecht. Mit dem sogenannten
«Verbissprozent» misst man, in wel-
chem Verhiltnis verbissene und un-
beschadete Baume in einem Gebiet
zueinander stehen. Wird die Pflanzen-
zahl erhoht oder die Anzahl der Wild-
huftiere reduziert, werden proporti-
onal weniger Pflanzen verbissen. Das
neue WSL-Merkblatt firr die Praxis
«Das Verbissprozent — eine Kont-
rollgrosse im Wildmanagement»
zeigt, wie diese einfach messbare
Grosse eingesetzt wird. Mit ihr ldsst
sich die Verbissbelastung in einem
Gebiet feststellen und tiberpriifen, ob
getroffene Massnahmen tiber die Jah-
re wirken. Da sowohl Forster als
auch Jager und andere Waldnutzer
das Verbissprozent beeinflussen kon-
nen, tragt dies dazu bei, die Diskus-
sionen rund um «Wald und Wild» zu
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Im Winter fressen Gamsen unter anderem junge Triebe von Baumen.

versachlichen. Das Merkblatt ist in
Deutsch und Franzosisch und als
PDF auf der Website der WSL erhalt-
lich. (mmo)

www.wsl.ch/mb-verbiss
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LANDSCHAFT

Kulturlandschutz: Die Schweiz braucht
bessere Bodendaten

Die Angst, dass der Schweiz in Kri-
senzeiten die Nahrungsmittel aus-
gehen konnten, bescherte dem
Schweizer Ackerland seinen derzeit
wichtigsten Schutzschild gegen Bag-
ger und Baukrine. Der Sachplan
Fruchtfolgeflichen (SP FFF) aus dem
Jahr 1992 schreibt den Schutz von
insgesamt 438 460 Hektaren acker-
fahigen Landes zwecks «Ernahrungs-
sicherung im Krisenfall» vor. Das
entspricht etwa einem Zehntel der
Landesflache.

Der Sachplan ist bundesweit
verbindlich. Die Flache von Kultur-
land, die erhalten bleiben muss, wird
unter den Kantonen aufgeteilt. «Das
ist ein gutes Konzept», urteilt Silvia
Tobias von der WSL-Forschungs-
gruppe Landnutzungssysteme. Sie ist
Mitautorin des WSL-Berichts «Inst-
rumente zum Schutz des Kulturlan-
des: Ein Vergleich der Schweiz mit
ausgewdahlten europdischen Lin-
dern».

Dank dieser Regelung steht
die Schweiz heute

beim Erhalt der fruchtbarsten Boden
international nicht schlecht da. Auch
die meisten anderen untersuchten
Linder haben erkannt, dass der Ver-
lust von Kulturland dringend ge-
bremst werden muss. Sie gehen dabei
laut dem Bericht unterschiedlich vor.
Waihrend die Schweiz auf die Nah-
rungsmittelproduktion fokussiert,
setzt man anderswo auf den Erhalt
von Griinzonen mit diversen Funkti-
onen wie Landwirtschaft, Natur-
schutz oder Erholung, insbesondere
rings um die Stadte. Beispiele sind die
britischen «Green Belts».

Boden leisten viele Dienste

In Stadtnahe stehen die fruchtbaren
Boden am starksten unter Druck.
«Das Wachstum der Stadte findet auf
den besten Boden statt», sagt Tobias.
Das hat historische Griinde: Die
Menschen liessen sich auf dem er-
tragsreichsten Land nieder. Nach und
nach entstanden dort Dorfer, dann
Stadte, die nun immer



weiter in die Landwirtschaftszonen
hinein wuchern.

Kulturland ist indes weit mehr
als Anbauflache fur Nahrungsmittel:
Es filtert Trinkwasser, schiitzt vor
Hochwasser und Bodenerosion, be-
herbergt seltene Arten und dient als
Erholungsraum. Der Schweizer Sach-
plan stellt die Produktionsfunktion
klar in den Vordergrund. In einigen
deutschen Bundeslindern werden
hingegen bei der Raumplanung auch
andere Leistungen des Bodens wie
Natur- oder Gewasserschutz beriick-
sichtigt. Dieses System lasst eine fle-
xiblere Planung zu, erklirt Tobias:
Man konne nicht nur zwischen
Acker- oder Hausbau abwigen, son-
dern auch zwischen verschiedenen
Leistungen der Boden.

Flachendeckende Boden-
karten fehlen
Grundlage fiir diese Interessenabwi-
gungen sind hochaufgeloste, flichen-
deckende Karten der Bodeneigen-
schaften. Ausgerechnet in der sonst
so gut vermessenen Schweiz fehlt die-
se Kartierung. «Das Bewusstsein, wie
wichtig Boden sind, ist in der Bevol-
kerung, aber auch bei den Amtern
unzureichend», meint Frank Hage-
dorn von der WSL-Forschungsgrup-
pe Biogeochemie. Er hat das

Teilprojekt «Boden und Umwelt» des
Nationalen Forschungsprogramms
NFP 68 «Nachhaltige Nutzung der
Ressource Boden» geleitet. Eine der
Empfehlungen an den Bund ist es,
Schweizer Boden landesweit zu kar-
tieren und einheitlich zu analysieren.

Dem schliesst sich auch die Ex-
pertengruppe an, welche die derzeit
laufende Uberarbeitung des Sach-
plans Fruchtfolgeflichen begleitete
und der auch Silvia Tobias angehor-
te. Sie empfiehlt weiter, auch andere
Bodenfunktionen wie Naturschutz
oder Erholung zu bertcksichtigen
und Fruchtfolgeflachen den gleichen
Schutzstatus wie dem Wald einzurau-
men: Wo Wald zerstort wird, muss er
andernorts wieder aufgeforstet wer-
den. «Das gleiche soll fir das Kultur-
land gelten», sagt Tobias. (bki)

www.wsl.ch/bericht-kulturland

Land fir Ackerbau ist in der Schweiz gut
geschutzt, andere Bodenfunktionen wie Natur-
oder Gewasserschutz werden

hingegen wenig berick-

sichtigt.
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zusatzliche Energie gewinnen lasst

In welchen Regionen sich aus Biomasse

Biomasse ist weit mehr als Holz und
Mist, mit denen der Mensch seit
Jahrtausenden Warme erzeugt und
Kochstellen befeuert. Auch Sagespa-
ne, Schnittgut von Strassen- und
Bahnboschungen, biologische Indu-
strie- und Gewerbeabfille und
Klarschlamm fallen unter diesen
Sammelbegriff. WSL-Untersuchun-
gen zeigen: In Biomasse, vor allem in
Waldholz und Hofdiinger, also Mist
und Gille, schlummert heute viel er-
neuerbare Energie. Wenn man diese
nutzt, spart man klimaschadliche
Treibhausgase wie Methan ein. Etwa
neun Prozent des Schweizer Brutto-
energieverbrauchs liessen sich damit
decken. Gegeniiber Wind- und Son-
nenenergie hat Bioenergie den Vor-
teil, dass sie sich jederzeit erzeugen
lasst und nicht nur dann, wenn der
Wind weht oder die Sonne scheint.

Bisher war nicht bekannt, wie
viel Biomasse in jeder Gemeinde der
Schweiz nachhaltig fiir Energie-
zwecke zur Verfigung steht. Die
WSL-Forschenden haben daher un-
tersucht, welche Menge von jedem
Biomassetyp regelmassig anfillt. Zu-
dem verwendeten sie gesellschaftliche
und politische Kennzahlen, etwa zu
Beschiftigung und Einkommen in
den Gemeinden oder zu Resultaten
der Abstimmung tuber die Energie-
strategie 2050. Die Kenntnis dieser
Grossen kann helfen, die Chancen
der Realisierung von Bioenergiepro-
jekten zu beurteilen.

Hotspots im Mittelland und
in den Stadten

«Unsere Ergebnisse zeigen nun erst-
mals, in welchen Regionen die besten
Chancen fur die vermehrte Nutzung
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von Biomasse liegen», sagt Vanessa
Burg von der WSL. Die Studie weist
Hotspots aus, also Gegenden, in de-
nen ein Biomassetyp oder mehrere in
besonders grossem Umfang anfallen.
Zum Beispiel gibt es Gebiete mit viel
Waldholz, Hofdiinger oder Klar-
schlamm. Die meisten Hotspots be-
finden sich im Mittelland, insbeson-
dere in den Kantonen Ziirich, Bern
und Waadt. Hier sind einerseits viele
landwirtschaftliche Betriebe ansassig,
in denen grosse Mengen Hofdiinger
entstehen. Anderseits gehoren auch
Stadte und Agglomerationen zu den
Hotspots, denn hier fallt auf engem
Raum viel Bioabfall und auch Klar-
schlamm an. In den alpinen Regionen
hingegen liegen gemaiss dieser Studie
keine Biomasse-Hotspots. Dort be-
stehen zwar erhebliche Reserven, bei-
spielsweise beim Waldholz. Dieses
lasst sich jedoch nur mit hohen Kos-
ten ernten und transportieren.

Die ermittelten Biomassepoten-
ziale sind in einem Geografischen In-
formationssystem (GIS) gespeichert
und sollen tiber das Internet zugang-
lich gemacht werden. «Fiir eine Ge-
meinde bietet sich so eine gute Ent-
scheidungsgrundlage, ob sie aus
Biomasse zusitzliche Energie gewin-
nen will oder nicht», sagt Vanessa
Burg. (rld)
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«Seit meiner Kindheit ver-
brlnge ich jede fre1 Min
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Im Hochmoor Hagenmoos (ZH)

Die Wiederverniassung von Mooren wirkt
sich positiv aus

Ariel Bergamini blickt vom Waldrand
auf das Hagenmoos, ein knapp vier
Hektaren grosses Hochmoor bei
Kappel am Albis. Vor dem WSL-Bo-
taniker wiegen hunderte weisser Fe-
derbiischel im Wind: «Das Scheidige
Wollgras ist ein typischer Bewohner
dieses Hochmoors», sagt er. «Nach
dessen Renaturierung und dem damit
verbundenen Ansteigen des Wasser-
spiegels ist diese Pflanze hier wieder
haufiger». Bei einem Augenschein im
Moor entdeckt Bergamini neben sie-
ben Torfmoosarten weitere charakte-
ristische Pflanzen wie die Moosbeere
und die Rosmarinheide.

Das Hagenmoos gehort seit
1991 zum Bundesinventar fiir Hoch-
und Ubergangsmoore von nationaler
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Bedeutung. Es ist eines von mehreren
Tausend Mooren in der Schweiz, die
der Mensch im vergangenen Jahr-
hundert mithilfe von Graben- und
Drainagesystemen trockengelegt hat,
oft um Torf abzubauen. Nach Annah-
me der Rothenthurm-Initiative 1987
waren Moore geschiitzt, einige wur-
den nach und nach wieder vernisst,
darunter auch das Hagenmoos. Es
bleibt aber noch viel zu tun.

Torfmoose brauchen nasse
Fiisse

Der strenge Schutz der noch beste-
henden 551 Hoch- und Ubergangs-
moore in der Schweiz soll nicht nur
die wenigen intakten Hochmoore er-
halten, sondern verlangt auch, dass

ist der Wasserspiegel nach der Renaturierung angestiegen. In den trockeneren Randbereichen
wachsen noch zahlreiche Gehdlze wie Faulbaum und Birke, teilweise auch Fichten.

26/27

Bild: René Ruis, Ziirich



Bild: Ariel Bergamini, WSL

trockengelegte Moore renaturiert
werden. «Dies bedeutet vor allem,
den Wasserspiegel soweit anzuheben,
dass die fur Hochmoore typischen,
wasserspeichernden Torfmoose dau-
ernd nasse Fuisse haben», erklart Ber-
gamini. Dann bildet sich langsam
neuer Torf und das Moor wichst in
die Hohe, im Schnitt einen Millime-
ter pro Jahr, also einen Meter in tau-
send Jahren.

Den Wasserstand zu erhohen ist
ein arbeits- und kostenintensiver Pro-
zess. Es gibt verschiedene Moglich-
keiten, den Abfluss des Wassers aus
dem Moor zu stoppen. So wurde bei-
spielsweise am Rand des Hagenmoos
ein wasserundurchldssiger Lehm-
damm aufgeschiittet und in bestehen-
de Griben wurden kleine, in der
Hohe verstellbare Stauwehre einge-
baut. Andernorts verhindern quer zur
Abflussrichtung der Griben erstellte
Spundwinde aus Holz oder Stahl den
Wasserverlust.

Vegetation weist auf
typische Moorstandorte hin
Im Rahmen der «Wirkungskontrolle
Biotopschutz Schweiz», die das Bun-
desamt fir Umwelt (BAFU) koordi-
niert, untersuchen Forschende der
WSL, wie sich die Moore schweizweit
entwickeln, darunter auch solche, die
renaturiert wurden. Auf kleinen, fest
markierten Stichprobenflichen erfas-
sen sie, wie haufig Moose, Graser und
Krauter sowie Straucher und Baume
sind und welche Fliche die einzelnen
Pflanzenarten bedecken. Wichtig sind
besonders deren sogenannte Zeiger-
werte, denn diese spiegeln Standort-
eigenschaften wie Feuchtigkeit,
Nahrstoffgehalt sowie pH-Wert und
Humusanteil des Substrats wider.
Die Wiedervernassung im Ha-
genmoos scheint erfolgreich zu ver-
laufen: Torfmoose und andere auf
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Hochmoore spezialisierte Pflanzen
sind zahlreich. In Teilen des Moors
hat sich unterdessen eine Oberfli-
chenstruktur aus Bulten und Schlen-
ken gebildet, also kleinen moosbe-
trockeneren

wachsenen, etwas

Higelchen, zwischen denen tiefere,

k —
meistens in einem Teppich aus Torfmoosen.

oft wassergefiillte Bereiche liegen.
«Bis aber aus einem trockengelegten
Hochmoor wieder eines wird, das
diese Bezeichnung verdient, braucht
es einen langen Schnauf», sagt Ber-
gamini. «Funfzehn Jahre nach mei-
nem letzten Besuch sehe ich heute im
Hagenmoos, dass sich die Torfmoose
gut entwickelt haben. Dieses Moor
ist offenbar auf dem richtigen Weg»,
freut er sich. (rld)

www.wsl.ch/biotopschutz
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Die Gemeine Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) wachst
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Erste landesweite «Volkszahlung» fir
Waldameisen und ihre Haufen

Ameisenhaufen aus Fohrennadeln im Mirtschental (GL) in etwa 1500 m
Hoéhe.

Nicht nur fir Menschen, auch fur
staatenbildende Ameisen scheint ge-
eigneter Wohnraum in der Schweiz
knapp. Dies zeigt die erste landeswei-
te Volkszahlung der Waldameisen-
haufen durch die WSL im Rahmen
des vierten Landesforstinventars
(LFI). Nur auf jeder zwanzigsten der
uber 6500 beprobten Flachen fanden
sich Ameisenhaufen, gebaut von den
funf im Schweizer Wald vorkommen-
den Roten Waldameisenarten (For-
mica rufa-Gruppe). Schweizweit
macht das hochgerechnet etwa 1,4
Haufen pro Hektare Wald, wahrend
es in Europa im Schnitt fiinf sind. Im
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Mittelland fanden sich zehnmal we-
niger Nester als im Schweizer Durch-
schnitt.

Es zeigte sich, dass Ameisen ger-
ne dort Haufen bauen, wo es Na-
delbaume, Morgensonne, eine dichte
Krautschicht am Boden sowie offene
Waldstrukturen gibt. Dort finden sie
reichlich Blattliuse, deren siisse Aus-
scheidungen sie hauptsachlich fres-
sen. Uberraschend war, dass die
Ameisen keine grosseren, zusammen-
hingenden Waldstiicke benotigen.
Die meisten Nester fanden sich in La-
gen auf tiber 900 Metern Hohe. «Wir
sind erst daran herauszufinden, wa-
rum es im Mittelland so wenige Hau-
fen hat», sagt Studienleiterin Anita
Risch von der Forschungsgruppe
Tier-Pflanzen-Interaktionen. «Ich
nehme an, dass die Walder dort star-
ker vom Menschen beeinflusst wer-
den.» Deshalb liegt das Augenmerk
der Forscher momentan auf den
menschlichen Aktivititen im Wald:
«Wir werten aus, wie stark etwa
Waldmanagement, Erschliessung
oder Freizeitverhalten die Verteilung
der Waldameisen beeinflussen», sagt
Risch.

Ob die Zahl der Ameisenhaufen
zunimmt oder zuriickgeht, kann man
derzeit noch nicht sagen. «Bisher
wusste man wenig uber deren Ver-
teilung», sagt Beat Wermelinger, In-
sektenspezialist an der WSL. Die
Volkszdahlung liefert nun erstmals
verlassliche Basisdaten, um die zu-
kiinftige Entwicklung der Waldamei-
sen verfolgen zu konnen. (bki)
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NATURGEFAHREN

Ob Hochwasser, Murginge, Stein-
schlag oder Lawinen: Als alpines und
dicht bevolkertes Land ist die Schweiz
Naturgefahren besonders ausgesetzt.
Damit die Sicherheitsverantwortli-
chen bei Bund, Kantonen und Ge-
meinden die Bevolkerung vor Natur-
gefahren warnen und Massnahmen
rasch einleiten konnen, brauchen sie
schnellen und einfachen Zugang zu
Messdaten und Prognosen. Die «Ge-
meinsame Informationsplattform fiir
Naturgefahren GIN» stellt diese In-
formationen den Fachleuten zentral
auf einem Internetportal zur Verfi-
gung. GIN ist ein Gemeinschaftspro-
dukt des Bundesamts fur Umwelt
(BAFU), von MeteoSchweiz, des
Schweizerischen Erdbebendiensts
SED und des SLE das auch die
Webapplikation programmiert hat.
Von Windstirken iiber Wasser-
stinde bis zu Schneehohen: Uber

=

die Fachstellen des Bundes eng zusammen.
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Eine gute Kenntnis der Lage hilft, die
Bevolkerung frithzeitig vor Naturgefahren zu warnen

hundert Messgrossen von mehr als
700 automatischen Messstationen
werden im Minutentakt aktuali-
siert. Alle Daten und Prognosen der
Fachstellen sind miteinander kom-
binierbar. Fachleute konnen sich
zum Beispiel im Friihling die aktu-
ellen Abfliissse zusammen mit den
Schneemengen und der Nieder-
schlagsprognose in einer Karte dar-
stellen lassen. In den letzten Jahren
hat das SLF das Portal iiberarbeitet,
um die Benutzerfreundlichkeit ins
Zentrum zu stellen und Erfahrun-
gen aus der Praxis aufzunehmen.
Matthias Gerber, Leiter des SLF-Ent-
wicklerteams: «Ein weiterer Schritt
in den nachsten drei Jahren ist die
Entwicklung einer Mobile-App. Da
vieles im Naturgefahrenbereich
draussen passiert, miissen die Fach-
leute auch unterwegs Zugang zum
Portal haben.»

g R

Extremereignisse wie Stirme konnen grosse Schaden anrichten. Um Naturgefahren gut bewaltigen zu kdnnen, arbeiten
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Dank friihzeitiger Warnung kénnen geeignete Mass-
nahmen ergriffen und Schaden vermieden werden.

Beim «Best of Swiss Web Award»,
welcher die besten Digitalprojekte
der Schweiz pramiert, wurde GIN
2018 mehrfach ausgezeichnet. Die
Jury befand, dass das Projekt ein her-

vorragendes Beispiel fiir eine gelun-
gene amteriibergreifende Zusammen-
arbeit im E-Government sei. Die
Offentlichkeit kann sich iiber die In-
formationsplattform www.naturge-
fahren.ch zur aktuellen Naturgefah-
renlage informieren. (sni)

www.slf.ch/gin

naturceraHren  Ethisches Dilemma in der Lawinen-

rettung: Wem helfe ich zuerst?

Drei Skitourengeher machen sich
bereit fiir die Abfahrt tiber den Gip-
felhang. Als der letzte von ihnen los-
fahren will, 16st sich eine Schneebrett-
lawine. Seine beiden Kollegen werden
erfasst und vollstandig verschuttet.
Sofort beginnt der Dritte mit der Su-
che. Schnell findet er mit seinem La-
winenverschitteten-Suchgerat das
erste Opfer und gribt es aus. Doch
es zeigt keinerlei Lebenszeichen. Er
versucht, es mit Herzdruckmassage
und Beatmung zu reanimieren — ohne
Erfolg. Die Minuten verstreichen,
wahrend das zweite Opfer noch im-
mer unter dem Schnee liegt. Soll der
Retter trotzdem die Reanimation des
ersten Opfers fortsetzen? Oder soll er
stattdessen den zweiten Verschiitte-
ten bergen, bevor es fir diesen ganz
sicher zu spit ist?

Das fiktive Beispiel verdeutlicht,
in welchem Dilemma Helferinnen
und Helfer stecken, wenn sie nicht
alle Opfer eines Lawinenungliicks
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gleichzeitig retten konnen. «Solche
Situationen sind eher selten, kommen
aber immer wieder vor», sagt Jirg
Schweizer, Leiter des SLF und der
Forschungseinheit Lawinen und Pra-
vention. In Ausbildungskursen zur
Lawinenrettung wird haufig die Fra-
ge gestellt, was in einer solchen Situ-
ation am besten zu tun sei.

Nach einer offiziellen Empfeh-
lung der Internationalen Kommissi-
on fiir alpine Rettung (IKAR) sollen
bei Lawinenunfillen Opfer, die keine
Lebenszeichen zeigen, mindestens 20
Minuten lang reanimiert werden.
«Doch gibt es einen weiteren Ver-
schiitteten, sinken dessen Uberlebens-
chancen derweil dramatisch», sagt
Schweizer. Wann sollte also die Re-
animation des ersten Opfers beendet
und nach dem zweiten Opfer gesucht
werden, um die Uberlebenschancen
beider zu optimieren?

Genau diese Frage beschaftigte
den Schweizer Lawinenrettungsspe-
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zialisten Manuel Genswein schon
langer. Gemeinsam mit ihm, weiteren
Lawinenforschenden und Notfallme-
dizinern versuchte Jiirg Schweizer in
einer Studie, eine Losung fur das ein-
gangs beschriebene Szenario mit zwei
Verschiitteten und einem Retter zu
finden. Da keine Daten von Fallbei-
spielen existieren, fithrten die For-
schenden eine sogenannte Mon-
te-Carlo-Simulation am Computer
durch —ein Novum in der Notfallme-
dizin. Diese ermittelt mithilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung den
besten Zeitpunkt, wann die Wieder-
belebung des ersten Opfers beendet
und das zweite Opfer geborgen wer-
den soll. Als Grundlage fur die Simu-
lation verwendeten die Forschenden
existierende Daten zur Uberlebens-
wahrscheinlichkeit von Verschiitteten
sowie zum Gesundheitszustand von
Patienten nach einem Herzstillstand,
die unterschiedlich lang reanimiert
wurden.

Aktuelle Empfehlung liber-
denken

Das Ergebnis zeigte, dass bei einer
Reanimation des ersten Opfers von
einigen wenigen Minuten und an-
schliessender Suche des zweiten Op-
fers die Wahrscheinlichkeit am gross-
ten ist, dass beide iiberleben. «Das
bedeutet, dass eine 20-miniitige Re-
animation, wie sie offiziell empfohlen
wird, in diesem Fall zu lang ist», sagt
Schweizer. Er pladiert deshalb dafiir,
neue Empfehlungen zu erarbeiten.
Als Grundlage dafiir brauche es je-
doch weitere Untersuchungen und
bessere medizinische Daten, um die
Ergebnisse der aktuellen Studie zu
untermauern.

«In einer Notfallsituation eine
Triage vorzunehmen, ist natirlich
ethisch immer heikel», sagt Schwei-
zer. Allerdings liesse es sich ohnehin
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nicht vermeiden, Entscheidungen zu
treffen, und diese sollten dann so gut
wie moglich sein. Den Grundsatz, die
Uberlebenswahrscheinlichkeit zu op-
timieren, wendet man heute schon
an, wenn mehrere Retter mit Sonden
nach einem Verschiitteten suchen.

Bei Lawinenunfallen missen Verungllckte so schnell wie moglich ausge-
graben und versorgt werden, damit sie eine Uberlebenschance haben.

Dabei wird so sondiert, dass sich Ge-
schwindigkeit und Grundlichkeit der
Suche die Waage halten, so dass die
Chance moglichst gross ist, das Op-
fer lebend zu finden. (cho)
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SCHNEE UND EIS

Kaum ist es im Herbst kalt genug,
legen sie los, die Schneilanzen und
Schneekanonen. Jedes Wintersport-
gebiet will spatestens an Weihnach-
ten den Gisten alle Pisten zur Ver-
fugung stellen, egal ob Frau Holle
mitspielt. Aber oft werden Wasser
und Energie verschwendet: Der
Fohn putzt die Schneevorrite weg,
Wind verblast den Schnee wahrend
der Produktion. Oder es wird mehr
produziert als notig. Schitzungen
gehen von rund dreissig Prozent Ver-
lust aus — auch finanziell.

Hier setzt das 2017 gestartete
europdische Projekt PROSNOW an.
Pirmin Ebner bearbeitet es am SLF
und erklart: «Die Wintersportgebie-
te sollen kuinftig auf drei, vier Wo-
chen hin wissen, welches Wetter sie
erwartet. Das konnen sie dann bei der
Schneeproduktion berticksichtigen. »

KERNTHEMEN

Ressourcen schonen bei Beschneiung und
Pistenpraparation

Ein Webportal wird die beteiligten
Skigebiete — in der Schweiz ist es
Lenzerheide-Arosa — ab 2020 beim
Schneemanagement unterstiitzen.
Dafurerweitert Ebner die SLF-Schnee-
decken-Simulationsprogramme
SNOWPACK/Alpine3D. Denn pri-
parierte Pisten und Haufen aus tech-
nisch hergestelltem Schnee reagieren
anders aufs Wetter als Naturschnee.
Und auch lokale Begebenheiten gilt
es zu berticksichtigen: Der Schatten-
wurf einer steilen Bergflanke kann
den entscheidenden Temperaturun-
terschied ausmachen. (bio)

prosnow.org

Technischer Schnee kostet Wasser, Energie und Geld. Daher sollte nur genau so viel hergestellt werden wie nétig.
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SCHNEE UND EIS

Immergriine Nadelwilder absorbie-
ren durch ihre dunkle Farbe viel Son-
nenstrahlung. Dabei erwarmt sich die
Erdatmosphare. Liegt jedoch im Win-
ter Schnee auf den Asten oder am
Waldboden, reflektiert dieser die
Strahlung. Um Wetter und Klima kor-
rekt modellieren zu konnen, miissen
diese Schwankungen der Abstrahlung
beriicksichtigt werden. Doch wie
gross die Variationen sind und wovon
sie genau abhangen, war bisher nicht
klar, da detaillierte Messdaten fehlen.

Um solche zu erhalten, haben
Forschende der Gruppe Schneehy-
drologie des SLF eine Drohne mit
Strahlungssensoren eingesetzt. Diese
liessen sie an mehreren Tagen in den
Wintern 2016/17 und 2017/18 tiber
einen Fichtenwald nahe Davos flie-
gen. Der Sensor mass an einer Reihe
unterschiedlicher Standorte, wie viel
Prozent der einfallenden Sonnen-
strahlung von unten reflektiert wur-
de. «So konnten wir vor allem die
kleinraumigen Unterschiede sichtbar
machen», sagt Gruppenleiter Tobias
Jonas.

Dichte des Waldes spielt
eine Rolle

Das Ergebnis: Besonders im dichten
Wald erhohte Schnee auf den Bau-
men die Riickstrahlung stark — um
bis zu dreissig Prozent. «Dass der Ef-
fekt so gross sein kann, war bisher
nicht bekannt», sagt Jonas. Die um-
gekehrte Wirkung hatte der Schatten-
wurf der Biume, vor allem im lichten
Wald: Bei niedrigem Sonnenstand
verdunkelten die Schatten viel schnee-
bedeckten Waldboden, was die
Riickstrahlung in diesem Fall um bis
zu dreissig Prozent reduzierte.
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Glitzerndes Weiss auf griinen Fichten
Wie verschneite Walder das Klima beeinflussen

o o

wie viel Sonnenstrahlung reflektiert wird.

«Diese Zusammenhange sollten
kiinftig in Modellrechnungen bertick-
sichtigt werden, um den Einfluss von
Schnee in Wildern realistischer abzu-
bilden», sagt Jonas. Deshalb werden
er und sein Team weitere Messdaten
sammeln, mit deren Hilfe sie hochauf-
geloste Modelle zur Schneeschmelze
sowie genauere Klimamodelle entwi-

ckeln. (cho)

www.slf.ch/schnee-wald
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Dasselbe Waldstiick an zwei Wintertagen: Schnee, Schatten
und Dichte des Baumbestands haben grossen Einfluss darauf,
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Biodiversitat ist mehr als die Summe einzelner Blumen und In-
sekten, zum Beispiel in einer blithenden Wiese. Sie ist die Vielfalt
der Gene, der Arten und der Lebensraume und schliesst die Wech-
selbeziehungen innerhalb und zwischen diesen drei Ebenen ein.
Die Biodiversitat stellt sicher, dass wir Nahrung und sauberes
Wasser haben und dass sich Okosysteme an verinderte Umwelt-
bedingungen anpassen konnen. Doch die Vielfalt ist bedroht, welt-
weit und auch in der Schweiz: Die Artenzahlen nehmen drastisch
ab, wertvolle Lebensraume wie Moore oder Trockenwiesen ver-
schwinden zusehends. Ursachen dafiir sind hauptsichlich Ande-
rungen der Landnutzung und der Klimawandel. Forschende der
WSL untersuchen den Zustand und die Veranderungen der Bio-
diversitat auf allen Ebenen und tragen mit wissenschaftlichen
Grundlagen dazu bei, dass die Vielfalt erhalten bleibt — zum Woh-
le von uns allen.
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Finnenkluppe-
Teleskopstange

Jalon DER LFI-RUCKSACK
3 Umfang-

Finnenkluppen- —

Boumerang

S,

20 m-Messband

=

Fotokamera Bussole

Draht-

360° Kamera
Doppelmeter

Rega-Funkgerat

Klappsage
Sackmesser

Landeskarte Reisshaken
1:25000

Baumhdohen-
messer

Hohenmesser

Baumhdhenmesser-
Transponder

“

Metalldetektor Feldapotheke Mess-Gilet 50 m-Messband

Mitarbeitende der WSL nehmen derzeit im Schweizer Wald die Daten flr das flnfte Landesforst-
inventar (LFl) auf. Auf den LFI-Stichprobeflachen vermessen sie Baume, beschreiben den
Baumbestand und beurteilen die Standortverhaltnisse. In einem Rucksack transportieren sie alle
Gerate und Hilfsmittel, die sie dazu brauchen, zu den teilweise schlecht zuganglichen Probe-
flachen. Zum Material gehdren unter anderem mehrere GPS-Gerate, ein Baumhdhenmesser und
die sogenannte Finnenkluppe. Mit dieser wird der Baumdurchmesser in sieben Meter Hohe
gemessen. Zusammen mit dem Durchmesser auf 1,3 m Hohe und der Baumhohe lasst sich das
Baumvolumen berechnen.

Video auf:
www.wsl.ch/ding

GPS klein

Stativ

SSband 25 m-Messband

Smartphone

DAS DING
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STANDORTE

Birmensdorf Davos

Eidg. Forschungsanstalt WSL-Institut fiir 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 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 Campus di Ricerca

CH-1015 Lausanne a Ramél 18

Telefon 021 693 39 05 CH-6593 Cadenazzo

lausanne@wsl.ch Telefon 091 821 52 30

www.wsl.ch/lausanne info.cadenazzo@wsl.ch
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 Gberwacht Zustand und
Entwicklung von Wald, Landschaft, Biodiversitat, Naturgefahren sowie Schnee und
Eis und entwickelt nachhaltige Losungen fir 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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