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ED I TOR I A L

Liebe Leserin, lieber Leser
Diesen Sommer haben wir ge-
schwitzt: Er war in der Schweiz der 
drittwärmste seit dem Beginn der 
Messungen 1864. Global war er der 
heisseste seit 1940, wobei der Juli  
der weltweit wärmste und der  
August der zweitwärmste Monat  
seit damals war. Aber nicht nur  
wir Menschen hatten heiss. Auch 
Bäume und Gletscher kamen ins 
Schwitzen – was für die einen wie  
die anderen zum Tod führen kann, 
wie Artikel in diesem Heft aufzeigen. 
Doch auch was sich für uns noch 
lange nicht heiss anfühlt, kann  
Folgen haben. Ein kleines bisschen 
Wärme mehr regt Pflanzen im  
Hochgebirge und der Tundra zum 
Wachsen an und kann manche  
Bäume zum Austreiben verführen. 
Auch auf diese und weitere Aspekte 
geht das vorliegende DIAGONAL 
ein, etwa darauf, warum Schnee ein 
Hochtemperaturmaterial ist. Und  
es nimmt Sie, liebe Leserinnen  
und Leser, an den heissesten Ort  
der WSL mit. 
Damit wünsche ich Ihnen jetzt, in  
der kühleren Jahreszeit, eine heisse 
Lektüre!

Christoph Hegg 
Acting Director WSL
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Mit der Hitze in  
den Städten leben

A N PAS SUNG A N  K L IM AWA NDEL  Wir müssen unsere Städte  
umbauen, damit sie trotz der Folgen des Klimawandels 
lebenswert bleiben. WSL-Forschende arbeiten an  
Lösungen – und untersuchen, warum das vorhandene 
Wissen erst selten umgesetzt wird.

Unversiegelte Flächen speichern weniger 
Wärme als asphaltierte Stellen. Bei 
Starkniederschlägen kann zudem das 
Regenwasser grossflächig versickern.  
Es steht so der kühlenden Vegetation  
in der Stadt zur Verfügung.
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Idaplatz, Zürich

Drückende Hitze, die Luft steht still, 
der Schweiss rinnt: Im Sommer wird 
es in unseren Grossstädten unerträg-
lich heiss. In den Zentren, wo Beton, 
Glas und Asphalt vorherrschen, errei-
chen die Temperaturen Höchstwerte 
von bis zu 40 Grad Celsius – mit ne-
gativen Folgen für die Gesundheit der 
Bevölkerung. Die Schweiz verzeichne-
te aufgrund der Hitze im Ausnahme-
sommer 2003 insgesamt 1402 Todes-
fälle. Dies entspricht einem Anteil an 
der Gesamtsterblichkeit von 5,6 Pro-
zent zwischen Mai und September.

«Hitze ist eine von mehreren 
Klimawandelfolgen wie beispielswei-
se auch Starkniederschläge», sagt 
Marco Pütz, der an der WSL unter 
anderem Anpassungsstrategien an 
den Klimawandel untersucht. Das 
Bewusstsein für die Problematik 
wächst, wie der Geograf und sein 
Team herausfanden: In einer Studie 
von 2009 hatte das Thema Klimaan-
passung noch keine Priorität in der 
Planung der Schweizer Städte. Zehn 
Jahre später waren zumindest Stadt-
planerinnen und Stadtplanern dafür 
sensibilisiert. Das ergab eine Umfra-
ge 2019 im Rahmen einer Masterar-
beit. Doch bei der Umsetzung von 
Massnahmen, die die Hitze mindern 
würden, hapert es.

Bauen für ein verändertes 
Klima
Gesetzliche Aufträge an Kantone und 
Gemeinden, damit diese Massnah-
men zur Anpassung an den Klima-
wandel ergreifen, existieren hier bis-
her nicht. Sie dürften laut Pütz die 
Umsetzung erleichtern. «Es wäre da-
rüber hinaus auch sinnvoll, eine an 
den Klimawandel angepasste Bau-
weise zwingend in die Ausbildung 
etwa von Architektinnen und Archi-
tekten sowie Bau- und Planungsfach-
leuten aufzunehmen», schlägt er vor.B
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Mit der Hitze in  
den Städten leben

Positivbeispiel Idaplatz in Zürich: Die 
zahlreichen Bäume spenden Schatten, 
verdunsten Wasser und helfen so, den 
Platz auch an heissen Sommertagen zu 
einem beliebten Treffpunkt zu machen.

Das Brunnenwasser kühlt die 
Umgebung. Der direkte 
Kontakt mit Wasser steigert 
zudem das Wohlbefinden von 
Mensch und Tier, besonders, 
wenn das Wasser trinkbar ist.
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«Wissen ist bereits viel da. Wir müssen zum Beispiel mehr Wasser- und 
Grünflächen und Schattenplätze in die Städte bringen und den Anteil an un-
versiegelten Flächen erhöhen», sagt Pütz. «Wir arbeiten daran, besser zu ver-
stehen, warum dieses Wissen nur zögerlich umgesetzt wird und welche Ent-
scheidungsprozesse seine Umsetzung beeinflussen.»

Ein Problem hat Pütz’ Doktorand Dominik Braunschweiger in seiner Dok-
torarbeit identifiziert: «Hitze» wie auch «Klimaanpassung» sind Querschnittthe-
men, für die mehrere Behörden gemeinsam zuständig sind und die von Bund, 
Kantonen und Gemeinden zusammen angegangen werden sollten. Das zeigt 
auch die Strategie des Bundesrates zur Anpassung an den Klimawandel in der 
Schweiz. Sie setzt den Rahmen für ein koordiniertes Vorgehen der Bundesäm-
ter. Der Aktionsplan 2020 bis 2025 umfasst Massnahmen in den Sektoren Um-
gang mit Naturgefahren, Wald- und Landwirtschaft, Energie, Gesundheit von 
Mensch und Tier sowie Raumentwicklung auf Bundesebene und wird vom 
Bundesamt für Umwelt koordiniert. 

Fehlende Abkühlung zwingt zum Handeln
Solange noch keine gesetzlichen Vorgaben existieren, helfen Initiativen des Bun-
des wie das Pilotprogramm «Anpassung an den Klimawandel», dessen zweite 
Phase 2022 endete. Dieses hat Kantone, Regionen, Städte und Gemeinden fach-
lich und finanziell unterstützt und geholfen, Politik und Bevölkerung für The-
men wie Hitze zu sensibilisieren.

Doch auch ohne Vorgaben werden einzelne Gemeinden schon heute aktiv 
– weil die Auswirkungen des Klimawandels, insbesondere der Hitze, zuneh-
mend spürbar sind. So entwickelten einige Städte wie etwa Bern eine Klima-
karte als neue Planungsgrundlage. Die Stadt Zürich führte 2017 die Fachpla-
nung Hitzeminderung ein. Sie hat zum Ziel, die negativen Auswirkungen von 
Hitze auf die städtische Bevölkerung zu reduzieren und das städtische Mikro-
klima zu verbessern. Dies ist auch dringend nötig. Gemäss den Klimaszenarien 
des National Centre for Climate Services NCCS, des Netzwerks des Bundes 
für Klimadienstleistungen, wird die Bevölkerung Zürichs im Jahr 2035 dop-
pelt so viele Hitzetage über 30 Grad Celsius ertragen müssen wie 1995.� (lbo)
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I N F OG R A F IK   Der heisseste Ort an der WSL! 10 000 Grad 
Celsius misst die Argon-Flamme im Inneren des Atom
emissionsspektrometers. Mit diesem analysieren wir, aus 
welchen chemischen Elementen Proben bestehen.

Bodenforschung
Derzeit wiederholt die WSL eine 
Waldbodeninventur aus dem Jahr 
1993. Die Forschenden erheben, 
welche Nähr- und Schadstoffe 
die Bodenproben beinhalten.

Waldökosystemforschung
Auf schweizweit 19 Flächen über-
wacht die WSL im Auftrag des 
Bundes die Waldgesundheit und 
analysiert dazu Proben von Blät-
tern, Boden und Bodenwasser.

Wälder und Trockenheit
Um herauszufinden, wie sich Bäu-
me an Trockenheit anpassen, 
messen Waldforschende Pflanzen- 
nährstoffe, z. B. in Föhrennadeln, 
mit dem Spektrometer.

Argonflamme 
Ein Generator erhitzt 
Argongas auf 10 000 °C. 
Ein Plasma entsteht. 
Darin zerlegt die grosse 
Hitze die Moleküle der 
Probe in einzelne Atome.

Proben 
Forschende sammeln 
Bodenwasser oder 
Blattproben. Eine  
Laborantin bereitet  
diese für die Analyse 
im Spektrometer auf.

Atome
Elektronen der Atome 
gehen in einen angeregten, 
energiereicheren Zustand 
über. Fallen sie in einen 
energieärmeren zurück, 
wird Licht ausgestrahlt.

Lichtspektrum
Eine Fotozelle misst die 
Wellenlänge und 
Intensität des Lichts. 
Diese Werte geben 
Sorten und Mengen der 
einzelnen Elemente an.

Bor
Magnesium

Eisen

Auswertung
Eine Software listet 
Sorten und Mengen der 
Elemente in einer Tabelle 
auf. Die Forschenden 
werten daraufhin die 
Analyse der Probe aus.

Mit dem Lichtspektrum 
die Elemente bestimmen
Die Methode heisst «Emissions- 
Spektrometrie mit induktiv 
gekoppeltem Plasma» (ICP-OES). 
Ihre Stärke ist, dass Forschende 
mit ihr selbst winzige Mengen 
von Nähr- und Spurenelementen 
in Proben bestimmen können.

Wozu nutzen wir die Methode?

Licht

Proben

Argonflamme
(Plasma)

10 000 °C heiss

Im Feld Im Labor Am Computer

http://infografik.ch
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«Ich wollte einfach, dass ein Stückchen von ihm weiter existiert», sagt Mat
thias Huss. Der Glaziologe von WSL und ETH Zürich spricht vom Pizolglet-
scher, oder dem, was von ihm übrig ist: einige hundert Quadratmeter Eis, das 
sich nicht mehr bewegt. Toteis nennen Fachleute solche Überreste eines Glet-
schers, der keiner mehr ist. Huss hat jenen des Pizolgletschers im Juli noch ein-
mal einen Besuch abgestattet und einen Brocken mitgenommen. Der liegt nun 
in seinem Gefrierschrank. Der Ausflug war privat. Beruflich muss der Leiter 
des Schweizer Gletschermessnetzes GLAMOS seit 2020 nicht mehr dorthin. 
«Denn zu messen gibt’s dort nichts mehr», sagt Huss. 

Dieser Satz wird im Jahr 2100 auf mindestens die Hälfte aller Gletscher 
weltweit zutreffen. Die meisten davon sind derzeit noch kleinere Eisströme von 
unter einem Quadratkilometer Fläche – wie der Pizolgletscher einer war. Die 
Schweiz wird in diesem Szenario etwa siebzig Prozent ihrer Gletschermasse 
verloren haben. Das hat ein internationales Team von Forschenden modelliert, 
unter ihnen Huss und sein WSL- und ETH-Kollege Daniel Farinotti. Sie be-
schreiben damit das Best-Case-Szenario, in dem es gelungen ist, die Erwärmung 
der Erde auf 1,5 Grad Celsius zu beschränken.

Wenn die Gletscher schmelzen, hat das weitreichende Folgen: für die Ver-
sorgung mit Trinkwasser, die Bewässerung in Gartenbau und Landwirtschaft, 

SCHMEL ZENDE  E IS STRÖME  Ein Stück Gletscher im Gefrier­
schrank. Eis und Hitze vertragen sich nicht. Doch  
die Temperaturrekorde haben einander auch dieses Jahr 
gejagt. Was bedeutet das für die Gletscher – in der 
Schweiz und weltweit? Das untersuchen WSL-Forschen-
de. Mit erschreckenden Resultaten.

Forschende ziehen ein Bodenradar (Ground Penetrating Radar, GPR) über den Trientgletscher,  
um die Dicke des Eises zu messen. B
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die Energieproduktion und die Wasserwege. Zudem wird der Meeresspiegel 
steigen und ohne Gegenmassnahmen ganze Landstriche überfluten. Auch das 
Risiko für Naturgefahren, etwa von Felsstürzen und Ausbrüchen von Glet-
scherseen, wird sich ändern.  

Genug Wasser für Bodensee und Neuenburgersee
Die Schweiz hat bereits unvorstellbare Mengen an Gletschereis verloren: Zwi-
schen den 1930er Jahren und 2016 hat sich das Volumen ihrer Gletscher hal-
biert. Etwa 62 Kubikkilometer Eis sind in dieser Zeit geschmolzen, wie Farinot-
ti berichtet – mit dem entstandenen Wasser liessen sich der Bodensee und der 
Neuenburger See füllen. Das hat eine Untersuchung ergeben, in der WSL- und 
ETH-Forschende auf Basis von mehr als 21 000 historischen Fotos das frühe-
re Gletschervolumen rekonstruiert haben.

Allein in den Jahren 2016 bis 2022 verloren die Schweizer Gletscher wei-
tere zirka neun Kubikkilometer Eis. Am schlimmsten war es im Jahr 2022 mit 
einem Verlust von sechs Prozent ihres Volumens. Zwei Prozent galten bislang 
schon als extrem. Im Winter zuvor war wenig Schnee gefallen. «Eine Schneede-
cke schützt das Gletschereis», erklärt Gletscherforscher Huss. Denn sie reflek-
tiert Sonnenstrahlen. Ohne diese Schutzschicht absorbiert das dunklere Eis die 
Strahlung, erwärmt sich und schmilzt. 2022 war das aufgrund des schneearmen 
Winters schon ab Mai der Fall, ein bis zwei Monate früher als gewöhnlich.

Hinzu kamen Hitzewellen, die zu extremen Schmelzereignissen führten, 
wie die Forschenden mit Hilfe einer neuen, von ihnen entwickelten Methode 
herausfanden, mit der sie den täglichen Verlust berechnen können. Bislang war 
das nur auf längerfristiger Basis möglich. So identifizierten sie 23 Tage, an de-
nen deutlich mehr Eis schmolz als gewöhnlich. Viele davon fielen mit Hitze-
wellen zusammen, also drei aufeinanderfolgenden Tagen mit Höchsttempera-
turen von über 30 Grad im Flachland. Ein Drittel des gesamten Jahresverlustes 
2022 ging auf diese Hitzewellen zurück. «Besonders einschneidend waren sol-
che am Anfang und Ende der Saison», sagt Huss. «Im August ist die Schmelze 
in den meisten Jahren stark, und 2022 war weniger aussergewöhnlich.» 2023 
ist diesem Rekordjahr dicht auf den Fersen. Die Schweizer Gletscher verloren 
in diesem Jahr vier Prozent ihres Volumens. «Schon Mitte Juli war der Zeit-
punkt erreicht, wo die Schneeablagerungen aus dem Winter aufgebraucht wa-
ren und die Bilanz negativ wurde. Wäre der Gletscher gesund, erreichte man 
diesen Punkt erst Ende September.» Das Fazit: In nur zwei Jahren ist so viel 
Gletschereis verschwunden wie zwischen den Jahren 1960 und 1990.

Geht es so weiter, sieht es schlecht aus für die Gletscher. Steigen die Tem-
peraturen global um drei statt um 1,5 Grad, dürften laut den Modellierungen 
der Forschenden 2100 weltweit gerade noch knapp zwanzig Prozent der Glet-
scher existieren. Diese werden sich in den Hochgebirgen Asiens, dem hohen 
Norden sowie antarktischen Gebieten konzentrieren. «Die Schweiz wäre dann 
so gut wie eisfrei», sagt Farinotti.� (kus)
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Es gilt, die Kugel langsam durch den 
Schnee zu rollen und immer wieder wenige 
Sekunden ruhen zu lassen. Dann haben  
die Moleküle im Schnee Zeit zu verkleben: 
Der Schnee sintert gut. Der gleiche Pro-
zess findet auch nach einem Lawinenab-
gang statt: Steht die Masse still, wird der 
Schnee in kurzer Zeit unglaublich hart. 
Darum ist es für Verschüttete schwierig, 
sich aus einer Lawine zu befreien.

Schnee fühlt sich für uns kalt an. Doch er ist 
ein Hochtemperaturmaterial. Denn er ist 
immer knapp davor zu schmelzen. Daher 
funktioniert der Schneemannbau nur bei 
bestimmten Temperaturen. Je wärmer der 
Schnee ist, je näher am Schmelzpunkt, desto 
besser lässt er sich formen und desto eher 
gelingt eine feste Schneekugel. Manchmal 
entscheiden bereits geringe Temperatur-
schwankungen über Erfolg und Misserfolg.
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An der Oberfläche jedes Schneekorns sitzen Wassermoleküle, 
die mit steigender Wärme mobiler werden und mit anderen 
Molekülen zusammenwachsen. Dieser Vorgang heisst  
Sintern. Für einen Schneemann sind Temperaturen zwischen 
minus drei und null Grad Celsius ideal. Ist der Schnee zu 
kalt, bewegen sich die Moleküle zu wenig, der Schnee sintert 
nicht, und Schneebälle fallen eher auseinander.

Schneemannbau



SCH WERPU N KT  H E ISS !10

Ist es länger heiss, leiden nicht nur Menschen und Tiere. Bäume können sich 
dann regelrecht zu Tode schwitzen. Denn wird die Luft wärmer, kann sie mehr 
Feuchtigkeit aufnehmen, und die Differenz zur Luftfeuchtigkeit im Blattinne-
ren nimmt zu. Das ist gefährlich: Die Luft «zieht» dann sozusagen stärker am 
Wasser der Bäume. Wird der Zug auf das Wasserleitsystem zu hoch, können 
Teile davon kollabieren – was für die Pflanzen tödlich ist. Damit das nicht pas-
siert, schliessen Bäume bei Hitze die Poren in ihren Blättern, die Spaltöffnun-
gen, durch die Wasserdampf und andere Gase ein- und austreten.

Der «Wasserhunger» der Luft, das Dampfdruckdefizit bzw. Vapor Pres
sure Deficit (VPD, siehe Kasten), steigt seit einigen Jahren aufgrund des Klima-
wandels vielerorts auf der Erde an. Auch in der Schweiz begrenzt es zunehmend 
das Baumwachstum. Das haben Modellrechnungen des WSL-Datenwissen-
schafters Volodymyr Trotsiuk und seiner Kollegen ergeben. Der Grund:  
Bäume können bei geschlossenen Spaltöffnungen keine Fotosynthese mehr be-
treiben.

Hitzetod trotz nasser Wurzeln
Ein steigendes VPD beschleunigt das Absterben von Bäumen, sogar wenn der 
Boden feucht ist, wie Charlotte Grossiord, Joint Professorin an der WSL und 
der EPFL, herausfand. «Lufttrockenheit bei feuchten Böden führt bei empfind-
lichen Baumarten zu den gleichen Schäden wie eine Dürre», sagt sie. Diese Er-
kenntnis ist neu – bisher galt in der Waldforschung die Bodentrockenheit als 
der grösste Risikofaktor für den Tod von Bäumen. 

Grossiord untersucht seit mehreren Jahren, wie sich das steigende VPD 
auf Waldbäume auswirkt. Für ein Experiment an der ETH Zürich nutzte sie 
geschlossene Kammern mit kontrolliertem Klima. Darin setzte sie Buchen und 
Eichen Temperaturen bis 30 Grad Celsius und einem hohen VPD – also sehr 
trockener Luft – aus. Obwohl der Boden bewässert wurde, wurde der Zug auf 
das Wasserleitsystem der Pflanzen zu hoch, und es kollabierte. «Das erklärt, 
warum Bäume bei Hitze sterben können, obwohl ihre Wurzeln im Wasser ste-
hen», sagt Grossiord. «Und es ist sehr beunruhigend, weil das VPD rein phy-
sikalisch mit der globalen Erwärmung steigen wird.» Gerade Eichen und Bu-

TRO CK ENE  LUF T   Wenn Wälder «schwitzen». Eine aufgeheizte 
Atmosphäre erhöht den Wasserverlust von Waldbäumen,  
so dass immer mehr verdorren. Die WSL erkundet das  
Phänomen und sucht nach zukunftsfähigen Baumarten. 

Der «Wasserhunger» der Luft

Das Dampfdruckdefizit (engl. vapor pressure deficit, VPD, angegeben in Kilo-
pascal kPa) ist die Differenz zwischen der Feuchtigkeit in der Luft und jener, 
die die Luft maximal aufnehmen kann. Es ist quasi ein Mass für den «Wasser-
hunger» der Luft. Da es die Abgabe von Wasserdampf durch Pflanzen (Transpi-
ration) beeinflusst und folglich die Wasser- und Nährstoffversorgung, ist es ein 
wichtiger Faktor für das Waldwachstum und die Baumsterblichkeit. Das VPD 
nimmt aufgrund steigender Temperaturen seit den 1990er Jahren weltweit zu.

Mehr zum Thema: 	
«Pressured to 
transpire», Video  
mit Untertiteln  
youtu.be/9sKYRgilA1I 

https://youtu.be/9sKYRgilA1I
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chen galten bis vor wenigen Jahren als trockenresistent genug für die zu 
erwartenden Temperaturen in Mitteleuropa.

Das Team der Pflanzenphysiologin setzt die Versuche nun im WSL-Garten 
in oben offenen Klimakammern aus Glas fort. Die Kammern werden beheizt 
und die Bewässerung wird gesteuert, was den jeweiligen Einfluss von Hitze und 
Dürre aufzeigen soll. Im vergangenen Sommer begannen Grossiord und der 
WSL-Ökophysiologe Marcus Schaub mit ihren Teams zudem, einen einmali-
gen Versuch im Versuchswald der WSL im Wallis, dem Pfynwald, aufzubauen, 
um besser zu verstehen, wie sich unterschiedliche VPDs auf Bäume auswirken.

Teile dieses sehr trockenen Föhrenwaldes bewässert die WSL schon seit 
zwanzig Jahren mit Sprinklern auf die doppelte natürliche Regenmenge. In ei-
nigen Waldstücken haben die Forschenden nun ein ausgeklügeltes System an B
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Mehr zu den  
Experimenten der 
WSL im Pfynwald: 
wsl.ch/pfynwald

Doktorandin Janisse Deluigi misst die Fotosynthese von Buchen und Eichen in der Modellökosystem-
anlage auf dem WSL-Areal. Sie wachsen bei unterschiedlich starker Hitze und Trockenheit heran.

https://www.wsl.ch/pfynwald
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Nebeldüsen um die Baumkronen installiert, die das VPD reduzieren, indem sie 
die Luftfeuchte erhöhen. Auch haben sie Teile des Unterholzes überdacht, um 
den natürlichen Niederschlag abzufangen. Dies soll den Einfluss von Luft- und 
Bodentrockenheit auseinanderdividieren. 

«Wir manipulieren weltweit erstmals VPD und Bodentrockenheit gemein-
sam in einem natürlichen, ausgewachsenen Bestand», sagt Projektleiter Schaub. 
Das Fernziel ist es, die Prozesse besser zu verstehen, die das Wachstum und das 
Absterben von Baumarten unter bestimmten Umweltbedingungen erklären – 
und zwar auf mehreren Ebenen: derjenigen der Pflanzenzelle und -gewebe, des 
Einzelbaums und des gesamten Waldbestands. «Ist erst einmal bekannt, ab 
wann es für eine bestimmte Art zu trocken wird, können wir Waldwachstum 
und Baumsterblichkeit unter den zukünftigen Klimaszenarien besser modellie-
ren.»

Warme Winter, späte Fröste
Zu viel Wärme ist nicht nur ein Sommerphänomen. Milde Winter stellen eben-
so ein Risiko dar: Treiben die Bäume bei hohen Temperaturen im Frühling früh 
aus, ist die Wahrscheinlichkeit für einen Frosteinbruch höher, der ihr Wasser-
leitsystem gravierend schädigen würde. Baumarten regeln den Blattaustrieb im 
Frühjahr unterschiedlich und sind dadurch nicht gleich gefährdet: Buchen rich-
ten sich vorwiegend nach der Tageslänge, während sie auf warme Frühjahrs-
temperaturen weniger reagieren. Die Eiche jedoch treibt aus, sobald es wärmer 
wird, wie Grossiords Versuche zeigten. Dann kann ein Spätfrost fatal sein. Da-
für hat die Eiche im Frühling einen Startvorteil.

Denn im Wald geht es ums nackte Überleben. Es ist entscheidend, wer 
schneller wächst, den Wettbewerb um Licht und Nährstoffe gewinnt und pflan-
zenfressenden Huftieren rasch entwächst. Wie verschiebt sich das Gleichge-
wicht, wenn sich heisse, trockene und kühle, feuchte Jahre abwechseln? «Beim 
Nachwachsen junger Bäume, die den Wald der Zukunft bilden, ist das entschei-
dend», sagt die WSL-Biologin Barbara Moser. Sie untersucht, welche Baumar-
ten mit wärmeren Wintern, heiss-trockenen Sommermonaten und Spätfrösten 
zurechtkommen. «Wir simulieren ein Klima, von dem wir annehmen, dass es 
im Schweizer Mittelland in dreissig bis fünfzig Jahren herrschen wird», sagt 
sie. «Aber Kälte im Winter und späte Fröste wird es nach wie vor geben – und 
das vertragen Arten aus dem Mittelmeerraum weniger gut.» 

An drei gut tennisplatzgrossen Standorten hat Mosers Team je sechs Fo-
lientunnels aufgebaut, wie sie in der Landwirtschaft als temporäre Gewächs-
häuser üblich sind. Darin und auf Flächen ausserhalb hat sie die drei einheimi-
schen Baumarten Buche, Traubeneiche und Weisstanne sowie drei Arten aus 
heisseren, trockeneren Regionen wie Nordafrika angepflanzt: Douglasie, At-
laszeder und Zerreiche. Sie wachsen nun entweder unter zukünftigen oder heu-
tigen Umgebungsbedingungen heran. Die Forstleute sind auf solche Experi-
mente angewiesen, damit sie möglichst rasch einen Wald planen können, der 
sich in fünfzig Jahren nicht zu Tode schwitzen wird.� (bki)
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Matthias Buchecker,  
Birmensdorf

«Ich jogge mehrmals  
pro Woche – das ganze 
Jahr über. Ich geniesse  

es, die Jahreszeiten in der 
Natur hautnah mitzu­

erleben, auch den Winter. 
Die Kälte macht mir 
nichts aus, wenn ich  

mich bewege.» 

G ES EL L S C H A F T L I C H E N  WA N D EL  F Ö R D E R N

Wie kann die Energiewende in einer bestimmten 
Region gelingen? Was braucht es, damit Men-
schen sich nachhaltiger verhalten? Solche Fra-
gen faszinieren den Geografen Matthias Buch
ecker von der WSL-Gruppe Sozialwissenschaftliche 
Landschaftsforschung. Oft geht es darum, die Be-

völkerung bei grossen Projekten wie Windparks 
oder Gewässerkorrekturen einzubeziehen. «Unse-
re Untersuchungen zeigen Wege auf, wie wir aus 
unserer nicht-nachhaltigen Entwicklung heraus-
kommen und gegensteuern können.» (bki)B
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PF L A NZEN  IM  K L IM AWA NDEL   Grüner, höher, dichter. Seit dreissig 
Jahren untersuchen Forschende im Internationalen 
Tundra Experiment, wie Pflanzen im Hochgebirge  
oberhalb der Baumgrenze und in kalten Regionen auf  
experimentell erhöhte Temperaturen reagieren. Die WSL 
ist von Beginn an dabei.  

Der schmale Wanderweg windet sich von Mulegns hoch ins Val Bercla (Surses, 
GR), über die Baumgrenze hinaus. Auf einem nahen Grat liegt Schnee. Der UV-
Schutz und die Kopfbedeckungen haben sich gelohnt: Die Julisonne brennt im 
Gesicht, obwohl die Luft am frühen Vormittag noch kühl ist. Nach eineinhalb 
Stunden Aufstieg zeigt SLF-Forscher Christian Rixen in Richtung eines kleinen 
Hügels vorne rechts des Pfads. «Wir sind fast da.» Der SLF-Zivildienstleisten-
de Mauro Vareni und die Gast-Doktorandin Melissa Gerwin von der Univer-
sity of Tasmania in Australien begleiten den Pflanzenökologen, der kurz darauf 
vom Wanderweg abbiegt. 

Noch eine letzte, sanfte Steigung, und da stehen sie: Neun oben offene, 
sechseckige Plexiglaskammern, jeweils etwa einen Meter in der Diagonale, wie 
eine Siedlung in einem Science-Fiction-Film, nur kleiner. Ordentlich auf dem 
Boden ausgebreitet umgibt das neongrüne Geflecht eines Elektro-Weidezauns 
den Aufbau. Rixen nimmt seinen Hut ab und wischt sich über die Stirn. «Das 
sieht ja gut aus», kommentiert er zufrieden. 

Die Versuchsfläche ist Teil des Internationalen Tundra Experiments (ITEX). 
Sein Ziel ist es, herauszufinden, wie die an Kälte angepasste Vegetation in der 
Tundra und an alpinen Standorten auf zunehmende Wärme reagiert. Die Plexi
glaskammern wirken dabei wie kleine Treibhäuser: In ihrem Inneren ist es um 
ein bis drei Grad wärmer als ausserhalb. Das simuliert die in Folge des Klima-
wandels höheren Temperaturen.

Die drei laden das Material ab, das sie über fünf Kilometer und sechshun-
dert Höhenmeter hierher geschleppt haben. Vareni packt eine Batterie mit So-
larpanel aus, die den Weidezaun mit Strom versorgen soll. Mittlerweile sind 
Wolken aufgezogen, der Wind hat aufgefrischt. Zeit, die Windjacken aus den 
Rucksäcken zu holen. Der Zivi stülpt sich eine schwarze Wollmütze über. Er 
beginnt, den alten, grünen Zaun aufzurichten. «Demnächst weiden hier wie-
der Rinder», erklärt Rixen die Vorsichtsmassnahme. «Und sie wollen wir nicht 
im Experiment.»

Verteilt über fünf Kontinente
ITEX umfasst mehr als vierzig Forschungsstandorte in Nord- und Südameri-
ka, Europa, Asien und der Antarktis. Überall stehen identische Wärmekam-
mern, überall protokollieren Forschende ihre Daten auf die gleiche Weise. 
«Dadurch stehen nicht nur allen Forschenden mehr Daten zur Verfügung, als 
sie alleine produzieren können. Sondern es sind auch ganz andere Analysen 
möglich», sagt Rixen. Ein Beispiel: Je wärmer es wird, desto mehr Sträucher 
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wachsen. Aber besonders deutlich ist dieser Effekt da, wo mehr Wasser zur 
Verfügung steht – was man nur herausfinden kann, wenn es Daten von genü-
gend feuchten und trockenen Standorten gibt. Die erste ITEX-Versuchsfläche 
entstand im Alexandra-Fjord auf Ellesmere Island in der kanadischen Arktis. 
1994 baute WSL-Forscher Felix Gugerli den Schweizer Versuch auf, seit 2009 
betreut das SLF die Fläche. 

Gerwin rückt eine Wärmekammer zurecht. In deren Inneren sieht man die 
ursprüngliche Position des Mini-Treibhauses deutlich: Eine Ecke des Bodens 
ist kahl, die niedrigen grünen Polsterpflanzen und Gräser wachsen in einer 
scharfen Linie etwa eine Handbreit davor. Ausserhalb der Kammer markieren 
kleine Holzstücke, wo die Plexiglaswände stehen sollten. Als sich die Kammer 
wieder am richtigen Ort befindet, fixiert die Forscherin sie mit Zeltschnüren 
und Heringen am Boden.

«Die Pflanzen hier leben unter extremen Bedingungen wie Kälte, langer 
Schneebedeckung, hoher UV-Strahlung. Sie brauchen das oder kommen zumin-
dest gut damit zurecht», sagt Rixen. Vorsichtig hebt er ein kaum zwei Zenti-
meter hohes, am Boden entlangkriechendes Gewächs mit rundlichen Blättern 
ein wenig an. «Das ist eine Kraut-Weide, gehört also zu einer Baumgattung. 
Carl von Linné nannte sie den kleinsten Baum der Welt. Tatsächlich ist sie selbst 
aber gar keiner, wie ihr Name schon sagt.» Die Pflänzchen wachsen auf dem 
gesamten Versuchsgelände, wie auch die rosa blühende Polsternelke und die 
zartblauen Alpen-Vergissmeinnicht. Gerwin freut sich: «In Australien sind Ver-
gissmeinnicht invasiv. Es ist schön, zur Abwechslung einfach mal ihre Schön-
heit bewundern zu können, weil sie hierher gehören.»

Wichtigster Faktor: die Temperatur
«Vorsicht! Nicht reintreten», ruft Rixen. Neben jedem Plexiglas-Sechseck ist 
ein Quadratmeter Boden mit weissen Schnüren abgesteckt. «Das sind die Kon-
trollflächen», erklärt der Wissenschafter. Dort wächst die gleiche natürlich am 
Ort vorkommende Flora wie in den Mini-Treibhäusern, einfach bei niedrige-
ren Temperaturen. Vergleichen Forschende die Vegetation inner- und ausser-
halb der Kammern, erhalten sie eine Idee davon, wie der Klimawandel die Flo-
ra in kalten Gebieten verändern wird. 

Der Boden im Innern der Mini-Treibhäuser sieht grüner aus als der Rest 
der Flächen. «Das passt», sagt Rixen. «Unsere Daten zeigen, dass die Pflanzen 
schon mit ein bisschen mehr Wärme besser wachsen.» Sie werden höher, dich-
ter, besitzen mehr Blätter. Dass es in den Kammern etwas windstiller und feuch-
ter ist als im Freien, spielt dabei offenbar keine Rolle. «Der Versuch läuft schon 
so lange, dass wir unsere experimentellen Ergebnisse überprüfen können», er-
klärt der Forscher. «Es ist mittlerweile draussen, ausserhalb der Kammern, wär-
mer als früher darin.» Die Zeit hat die Resultate von früher bestätigt. Die Tem-
peratur ist der wichtigste Faktor für die Pflanzen in den Kammern. 

Konkurrenzkräftigere Arten haben sich durch die zusätzliche Wärme aus-
gebreitet. Noch sind allerdings die meisten der kleinen alpinen Spezialisten vor-
handen. «Diese Prozesse gehen sehr langsam vonstatten», sagt Rixen. «Neue 
und grössere Pflanzenarten beispielsweise müssen erst einmal bis zu den Ver-
suchsflächen vordringen. Wenn eine Pflanzenart nicht in der Nähe existiert, 
können ihre Samen auch nicht in die Kammern gelangen.» 
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Die Veränderungen der Vegetation kalter Gebiete haben weitreichende 
Folgen: Sie beeinflussen zum Beispiel die Schneebedeckung, indem sich etwa 
vor höheren Pflanzen Schnee anhäuft, aber auch, wie viel Kohlenstoff der Bo-
den speichert – was sich wiederum sowohl aufs Wachstum der Vegetation als 
auch aufs Klima auswirkt.

Nach gut zwei Stunden steht alles am rechten Ort, auch der Zaun vom 
vergangenen Jahr. Zeit für die Mittagspause. Die drei teilen Käse, Wurst und 
Quittenbrot. Vareni betrachtet mit dem Fernglas einen steilen Berghang, etwa 
einen Kilometer entfernt vom Versuchsgelände: «Da sind Steinböcke!» Auf dem 
Hang grasen und ruhen mehr als zwanzig Böcke, Geissen und Jungtiere. 

Die Sonne ist mittlerweile ganz hinter den Wolken verschwunden. Es hat 
weiter abgekühlt. Die drei packen ihr Picknick weg. Sie beginnen, einen zwei-
ten, neu mitgebrachten Zaun aufzurollen und um den alten herum einzuste-
cken. Das Gelände ist felsig, die Erdschicht oft dünn. An anderen Stellen er-
schweren tiefe Rinnen, das Gelände sicher abzuriegeln. Es dauert, bis alles 
bereit ist und Vareni die Batterie anschliesst. Alle lauschen. Der Zaun tickt lei-
se. Fürs Erste sollte er Rinder abschrecken.

Es beginnt zu nieseln. Rasch verstauen Rixen und Vareni überflüssige 
Schnüre und Heringe unter dem Felsen in der Mitte des Geländes und sichern 
sie mit Steinplatten. Dann machen sich die drei auf den Rückweg. Schon nach 
wenigen Schritten ist das Versuchsgelände nicht mehr zu sehen. Dafür die Son-
ne wieder. Direkt neben dem Wanderweg steht eine Wiese voller Orchideen. 
Am Morgen fehlten Zeit und Atem, sie zu bewundern, jetzt ist Zeit für Fotos. 
Trotzdem geht der Abstieg deutlich schneller als der Aufstieg. Am späten Nach-
mittag treffen die drei wieder im Tal ein. Die Rückfahrt nach Davos wird eine 
gute Stunde dauern, dann ist der Feldtag zu Ende – bis zum nächsten Mal. «Den 
Zaun müssen wir nochmal anschauen», sagt Rixen.� (kus)

	

Die Plexiglasscheiben der Wärmekammern sind mit Heringen und Zeltschnüren am Boden befestigt.
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Mehr zu ITEX: 
slf.ch/itex

https://www.slf.ch/itex
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Was ist eigentlich ein Waldbrand? 
Wie viele Bäume müssen dafür 
brennen?

MC: Wir unterscheiden eigent-
lich nicht zwischen einem Baum 
und einem Wald. Alle Feuer, die  
ausser Kontrolle sind und Wald
fläche betreffen oder erfassen, so 
lautet unsere Definition. Das  
kann ein Baum sein, den der Blitz 
getroffen hat, das können aber  
auch viele Bäume sein.

AG: Und die Bäume brennen 
auch nicht immer ganz. Es gibt drei 
Haupttypen von Bränden. Manche 
Feuer betreffen die Baumkronen, 
bei anderen brennt die Streuschicht 
nah am Boden und bei einigen bren-
nen Humus und Wurzeln im Ober-
boden.

Entzünden sich Feuer auch von 
selbst, wenn es sehr trocken ist?

AG: Nein, das gibt es in der 
Schweiz nicht. Und wir haben nur 
eine natürliche Ursache, das ist 
Blitzschlag. Aber das ist nur ein 
Phänomen der Sommersaison.

MC: Genau. Es ist fast immer 
der Mensch. Er ist die Hauptursa-
che von Waldbränden. Das kann ein 
Feuer am Boden sein, das nicht  
richtig gelöscht wurde. Oder das, 
was wir jetzt hören. (Er hält inne, 
aus dem Tal dringt ein kreischendes 
Geräusch hinauf.) So eine Fräse. Da 
fliegen Funken. Herrscht Wald-

brandgefahr, kann ein einzelner 
Funke ein Feuer entzünden. Daher 
ist es wichtig, die Bevölkerung vor 
Ort, aber auch Touristen, aufzuklä-
ren und zu sensibilisieren.

Hat sich die Zahl der Waldbrände 
in der Schweiz verändert?

MC: Für die gesamte Schweiz 
haben wir leider keine umfassenden 
historischen Daten, aber für die  
Alpen, das Wallis und Graubünden 
zum Teil schon. Und für das Tessin. 
Dort haben wir eine 100-jährige 
Statistik, die zeigt, dass nach dem 
Zweiten Weltkrieg in der Periode 
zwischen 1955 und etwa 1980 die 
Waldbrände sowohl in der Zahl  
als auch in der Fläche stark zuge-
nommen haben. Damals ging die 
Zahl der herkömmlichen landwirt-
schaftlichen Betriebe zurück. Und 
die Menschen waren nicht so stark 
für die Gefahren sensibilisiert wie 
heute. Sie haben einfach mit dem 
Feuer herumgespielt und sehr viele 
Brände entfacht. Erst in den den 
1990er Jahren haben wir immerhin 
die Anzahl der Waldbrände in den 
Griff bekommen, zum Beispiel 
durch das Verbot vom Abbrennen 
von Gartenabfällen im Freien.

Steigt die Gefahr durch den Klima­
wandel?

MC: Der spielt sicher eine Rolle. 
Welche Rolle genau, werden wir 

D O PPEL PAS S   «Der Mensch ist die Hauptursache von 
Waldbränden». DIAGONAL ist mit dem WSL-Forscher 
Marco Conedera und Aron Ghiringhelli, dem Verant-
wortlichen für das Thema Waldbrand beim Forstdienst 
Tessin, in den Wald gegangen, um über Waldbrände  
zu sprechen.

Aron Ghiringhelli ist 
verantwortlich für  
das Thema Waldbrand 
beim Forstdienst 
Tessin und Mitglied 
der Bergfeuerwehr, 
einer speziell ausge-
bildeten Feuerwehr
einheit. 

Marco Conedera  
ist Forstingenieur  
und forscht am WSL-
Standort Cadenazzo 
(TI) unter anderem  
zur Geschichte und 
Ökologie von Wald
bränden. B
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erst in den kommenden Jahren  
sagen können. Aber klar, die Tempe-
raturen im Sommer werden steigen, 
und das heisst, das Potenzial für 
Waldbrände wird höher. Was wir 
bereits sehen, sind im Sommer bei 
Dürre mehr Gewitter, die nicht  
viel Regen mit sich bringen. Brände 
durch Blitzschläge werden dadurch 
tendenziell häufiger. Aber das Feuer 
an sich ist ja nicht die einzige Bedro-
hung, die von einem Brand ausgeht.

Sondern?
MC: Gerade in den Bergen hat 

Wald oft eine Schutzfunktion. Er 
verhindert, dass Lawinen und Stein-
schläge und Muren in besiedelte Ge-
biete abgehen. Verbrennt so ein 
Schutzwald, ist die darunter liegen-
de Gemeinde jahre-, wenn nicht gar 
jahrzehntelang diesen Naturgefah-
ren ausgesetzt. Wir erstellen daher 
beispielsweise Gefahren- und Risi-
kokarten.

Aber da gibt es doch sicher  
noch mehr.

MC: Selbstverständlich. Wir  
forschen sehr viel zum Thema  
Waldbrand und decken das ganze 
Spektrum ab, von der Prävention 
über die Ermittlung der täglichen 
Waldbrandgefahr bis zu den öko
logischen Folgen. Unter anderem 
untersuchen wir, welche Baumarten 
gut brennen und wie die nach  
einem Feuer reagieren.

Wir stehen jetzt hier oberhalb von 
Biasca (TI) im Wald am Motto 
Bruciato, dem verbrannten Hügel. 
Ist der eher stark oder wenig  
gefährdet?

MC: Eher gefährdet, wie schon 
der Name sagt. Hier brennt es öfter. 
Wir sind in der Nähe von menschli-
chen Aktivitäten. Weiter den Hang 

hinab waren Leute am Werken. Wir 
sind auch sehr exponiert, das haben 
wir gespürt, als wir hochgekommen 
sind. Wenn die Sonne scheint,  
wird es hier schneller trocken als 
anderswo. Und dann weht hier  
auch der Nordföhn, der Brände  
zusätzlich anfacht. Zudem stehen  
hier Kastanien, und die fangen 
schnell Feuer. Wir haben alle  
Komponenten, um zu sagen, hier  
ist die Waldbrandgefahr gegenüber 
anderen Gebieten sicher höher.

Frage an den Praktiker: Wie hilft 
die Wissenschaft der Feuerwehr und 
der Forstwirtschaft?

AG: Wir nutzen die Ergebnisse 
als Basis für unsere Strategie, und 
das in mehreren Bereichen. In der 
Prävention identifizieren wir so  
beispielsweise die gefährlichsten 
Tage einer Periode. Wir müssen  
ausserdem wissen, welche Gebiete 
am meisten gefährdet sind, um uns 
auf mögliche Einsätze vorzuberei-
ten. Aber auch, um dort die erfor-
derliche Lösch-Infrastruktur zu  
errichten, wie Wasserreservoirs für 
Löschhelikopter. Brennt dann  
trotz Prävention der Wald, hilft  
uns die Forschung, die richtigen 

Flammen züngeln in der Nacht: Ein Waldbrand wie hier in Gambarogno  
ist ein spektakuläres Schauspiel, kann aber gravierende Folgen haben.
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«Unser Ziel ist nicht, keinen Brand zu haben, sondern  
die Brände klein zu halten.»

Massnahmen zu ergreifen. So  
können wir versuchen, uns auf  
Areale zu konzentrieren, in denen 
der Wald eine Schutzfunktion hat.

In welche Richtung müsste mehr 
geforscht werden?

AG: Die Ergebnisse der WSL 
helfen uns enorm. Dennoch gibt es 
sicherlich viele Bereiche, in denen 
mehr Informationen hilfreich wä-
ren, aber in denen wird auch bereits 
geforscht. Es geht unter anderem 
darum, die Resilienz der Wälder ge-
gen Feuer zu verbessern. Die Gefahr 
klein zu halten, ist ein interessantes 
Gebiet, das ist eine Optimierungs-
aufgabe. Ein Beispiel sind Warnta-
feln. Stehen die in einer Tourismus-
region, genügt die Landessprache 
nicht, sondern wir benötigen sie 
auch in den Sprachen der häufigsten 
Herkunftsländer der Besucherinnen 
und Besucher.

Man könnte den Wald aber auch 
umbauen, damit er nicht so leicht 
brennt.

AG: Das macht man im Grunde 
nicht. Es ist zu teuer und zu un-
wahrscheinlich, dass es dann tat-
sächlich brennt. Und wenn es dann 
doch brennt, brennt es trotz des 
Umbaus. Es gibt keine resistenten 
Arten, nur besser und schlechter 
brennende. Ich glaube, das ist sehr 
wichtig. Unser Ziel ist nicht, keinen 
Brand zu haben, sondern die Brände 
klein zu halten. In der Fläche. Denn 
brennt eine grosse Fläche ab, ent-
steht eine weitere Gefahr, wenn es 
regnet: Erosion. Dann schwemmt 
das Regenwasser den Boden ins Tal. 
Das kann zu Steinschlag und  

Murgängen führen. Brennt nur ein 
kleines Stück, ist das nicht so 
schlimm. Wir müssen also versu-
chen, die Feuer möglichst klein zu 
halten.

Vor welche Herausforderungen stellt 
ein Waldbrand die Feuerwehr?

AG: Ein Waldbrand, gerade in 
den Bergen, erfordert Spezialwissen. 
Wir haben hier im Tessin eigens eine 
Bergfeuerwehr, bei der ich auch 
Mitglied bin. Dreihundert Personen, 
die für solche Fälle ausgebildet sind. 
Das ist separat und anders als bei  
einer herkömmlichen Feuerwehr. 
Die Leute müssen wirklich zusam-
menarbeiten, auch mit den regio
nalen Einsatzkräften. Keine Feuer-
wehr kann einen Waldbrand alleine 
löschen.

Wie sollten sich Menschen verhal­
ten, wenn sie ein Feuer im Wald 
entdecken?

MC: Also ich würde sagen,  
zuerst an einen sicheren Ort gehen 
und dann die Feuerwehr anrufen.

AG: Genau, selbst löschen könn-
te gefährlich sein. Wenn ein Brand 
richtig ausser Kontrolle ist, kann 
man mit normalen Mitteln nichts 
mehr dagegen tun.� (job)
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Sophie Stroheker,  
Birmensdorf 

«Wenn ich im Fitnessstudio 
meine Kurse unterrichte, 
bin ich voll im Hier und 
Jetzt: In meinen Gedanken 
hat nichts anderes Platz 
als die nächste Übung. Ich 
trainiere viel intensiver  
als allein. Ausserdem 
sporne ich Menschen 
gerne dazu an, über sich 
selbst hinauszuwachsen.» 

D E N  B AU M K R A N K H E I T E N  AU F  D ER  S PU R 

Sophie Stroheker ist Forstpathologin und diagnos-
tiziert Baumkrankheiten bei Waldschutz Schweiz, 
der Fachstelle für Waldschutzfragen der WSL. Sie 
arbeitet dabei eng mit Forstleuten zusammen und 
berät sie. Ausserdem verwaltet sie die Datenbank 
der erfassten Krankheiten und Schädlinge. Sie ge-

niesst den Kontakt mit Praktikerinnen und Prakti-
kern und die Arbeit draussen im Wald. «Mir gefällt 
aber auch die Detektivarbeit im Labor. Häufig 
muss ich hartnäckig sein, um den Grund für die 
Krankheit eines Baumes zu ermitteln.» (lhu)B
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WA LD  Douglasien in unseren Wäldern – von Holz
insekten kaum genutzt

Das WSL-Gelände in Birmensdorf, 
Sommer 2023: Versteckt hinter 
Komposthaufen steht ein gut zehn 
Meter langes, etwa zwei Meter ho-
hes Regal voller dicker, orangeroter 
Plastikkanalrohre. In die Deckel, die 
ihre Enden verschliessen, sind je ein 
kleines, mit Netz «vergittertes» Fens-
ter und ein Ausgang geschnitten – 
der in eine mit siebzigprozentigem 
Alkohol gefüllte Flasche führt. In 
vielen ist nur klare Flüssigkeit, in an-
deren schwimmen kleine oder grös
sere Krabbeltiere.

Die Flaschen befinden sich mitt-
lerweile im Labor des WSL-Forschers 
Martin Gossner. Von dort aus wird 
ihr tierischer Inhalt zur Bestimmung 
an Fachleute verschickt. Es sind die 
letzten Proben eines 2019 in Koope-
ration mit Thibault Lachat von der 
Berner Fachhochschule HAFL gestar-
teten Experiments, das an Standorten 
in der Schweiz und Deutschland 
stattfindet. Ziel ist herauszufinden, 
wie sich die nicht einheimische 
Douglasie in hiesige Waldökosysteme 

einfügt. Dazu untersuchen die For-
schenden, wie sich Douglasienholz 
und -streu zersetzen, und zwar im 
Vergleich mit Fichte und Buche in rei-
nen und gemischten Beständen. Aus 
den Resultaten wollen sie Empfeh-
lungen für die Praxis ableiten, etwa 
dazu, welcher Anteil an Douglasien 
für einen Wald unter Abwägung öko-
logischer und ökonomischer Aspekte 
vertretbar ist.

Die Plastikrohre enthielten Bün-
del aus entweder drei Douglasien-, 
drei Fichten- oder drei Buchenästen. 
Diese waren ein bis drei Jahre im 
Wald gelegen, bevor die Forschenden 
sie für weitere zwei Jahre in die Roh-
re gepackt hatten. Schlüpften oder 
krabbelten Insekten und Spinnentie-
re, die als Eier oder Maden in den Äs-
ten mitgereist waren und sich unter 
der Rinde oder in Gängen im Holz 
entwickelt hatten, aus ihren Verste-
cken, fielen sie auf dem Weg ans Licht 
in die Flaschen mit Alkohol und wur-
den dort konserviert.

Neu im Ökosystem
Die Douglasie (Pseudotsuga menzie-
sii), die in ihrer Heimat Nordameri-
ka bis zu einhundert Meter hoch und 
siebenhundert Jahre alt werden kann, 
wurde in der Schweiz erstmals um 
1860 angepflanzt. Dennoch überra-
gen einige dieser hier gebietsfremden 
Bäume mit mehr als sechzig Metern 
alle einheimischen. Dabei wächst sie 
nicht nur hoch und breit, sondern 
auch schnell und gerade. Diese für die 
Holzernte attraktiven Eigenschaften 
tragen dazu bei, dass sie – nach der 
Robinie – mit rund 870 000 Exem
plaren unser häufigster gebietsfrem-
der Waldbaum ist. B
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Martin Gossner kontrolliert ein Plastikrohr mit einer Einrichtung zum Fang 
ausschlüpfender Insekten, eine Emergenzfalle, auf dem Gelände der WSL.
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Zurzeit sind 0,2 Prozent aller 
Bäume im Schweizer Wald Dougla
sien. Diese Zahl steigt allerdings: 
Denn die Douglasie verträgt Tro-
ckenheit und Hitze besser als die im 
Mittelland noch oft vorherrschende 
Fichte. Diese leidet, wenn es zu tro-
cken und zu warm wird – ungünstig 
in Zeiten des Klimawandels. Der 
nordamerikanische Nadelbaum wird 
in Pflanzungen oft als Fichtenersatz 
beigemischt. Zumal ihn jene biswei-
len massenweise auftretenden Bor-
kenkäfer, die der Fichte zu schaffen 
machen, bislang weitgehend meiden. 
Ein weiterer Pluspunkt?

Mit Blick auf ihren Anbau zur-
zeit schon. Aus ökologischer Sicht 
hingegen weniger: Es unterstreicht, 
dass die Douglasie kein angestamm-
ter Teil der europäischen Waldökosys-
teme ist und hier auch keine nahen 
Verwandten hat. Und noch ist unklar, 
wie gut sie sich hier einfügen und Le-
bensräume für einheimische Arten 
bieten kann. Bisher zumindest haben 
sich letztere nicht an die Douglasie 
angepasst. Vögel etwa sind im Winter 
in den Kronen der Nordamerikane-
rin seltener als in jenen von Fichten. 
«Das liegt daran, dass dort viel weni-
ger Insekten überwintern als in Fich-
ten und Vögel daher wenig Futter fin-
den», sagt Gossner, der Waldinsekten 
erforscht. Im unteren Stammbereich 
ist es umgekehrt: «Die Rinde von 
Douglasien ist dort viel strukturierter 
als bei Fichten und zieht daher mehr 
Insekten an, wovon die Vögel profi-
tieren», erklärt der Biologe. 

Grundlage des Nährstoff-
kreislaufes
Doch diese Untersuchungen beziehen 
sich auf den lebenden Baum. Wie ver-
halten sich die Organismen, die Holz 
und Streu im Wald abbauen? Denn 
die Zersetzung von Ästen, Nadeln 

und Blättern von Bäumen, die zu Bo-
den gefallen sind, spielt eine grundle-
gende Rolle im Nährstoffkreislauf 
des Waldes. Sie beeinflusst etwa, wie 
viele Nährstoffe Pflanzen im Boden 
zur Verfügung stehen und wie viel 
Kohlenstoff dort gespeichert wird. 
«Die Nadeln der Douglasie werden 
ähnlich schnell zersetzt wie jene der 
Fichte», berichtet Gossner. Die For-
schenden untersuchten dies mit klei-
nen, netzartigen Säckchen, in die sie 
je fünf Gramm Nadeln oder im Fall 
der Buche Blätter vom Boden füllten. 
Diese blieben bis zu zwei Jahre im 
Wald und wurden zu verschiedenen 
Zeitpunkten eingesammelt und ge-
wogen, um die Geschwindigkeit des 
Prozesses zu bestimmen.

«Das Holz der Douglasie zer-
setzt sich überraschend schneller als 
das der einheimischen Arten», sagt 
der Forscher. Allerdings: «In den Äs-
ten der Douglasien fanden wir im 
Schnitt nur halb so viele Käferarten 
wie bei der Fichte, und selbst in der 
Buche war die Artenvielfalt etwas 
grösser – obwohl diese bei Nadelbäu-
men in den ersten Jahren der Zerset-
zung eigentlich höher ist als bei Laub-
bäumen.» Zudem schlüpften aus 
einem Fichtenholzbündel im Schnitt 
knapp fünfhundert Individuen, aus 
Douglasienbündeln dagegen weit un-
ter hundert. Das ist relevant: Die In-
sekten und Spinnentiere, die im Tot
holz leben, sind Nahrungsgrundlage 
für unzählige Lebewesen. Da weniger 
von ihnen im Douglasienholz leben 
als in jenem der Fichte, es sich aber 
schneller zersetzt als letzteres, dürf-
ten Mikroorganismen und Pilze am 
Werk sein – möglicherweise andere 
oder mehr als bei der Fichte. Welche, 
untersuchen Fachleute an WSL und 
HAFL zurzeit.� (kus)

wsl.ch/douglasie

https://www.wsl.ch/douglasie
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füttert der WSL-Techniker Beat Stier-
li zwei Arten von Plattwürmern mit 
Regenwürmern, Asseln und Schne-
cken. Eine Art stammt ursprünglich 
aus Australien und Neuseeland. Ihr 
schmecken vorwiegend Asseln. Hin-
gegen verzehrt ein aus Südamerika 
eingeschleppter Plattwurm sowohl 
Regenwürmer als auch Schnecken. 
Die eingeschleppten Würmer gelten 
deshalb als potenzielle Gefahr für Eu-
ropas Ökosysteme und Kulturland.

Der WSL-Bodenbiologe Beat 
Frey hat einen spezifischen Teil des 
Erbguts eingesendeter Plattwürmer 
analysiert. So kann er die Arten be-
stimmen und ihre Vorkommen in der 
Schweiz beobachten. «Die Kantone 
hätten gerne einen Gentest, um die 
Herkunft einzelner Individuen zu 
identifizieren, also aus welcher Gärt-
nerei sie stammen. Aber um so etwas 
zu entwickeln, fehlt uns das Geld», 
sagt er.

Die Plattwürmer loszuwerden, 
ist unmöglich. Sie haben bei uns kei-
ne natürlichen Feinde. Gängige 
Wurmmittel wirken nicht, und wenn 
man einen Wurm zerschneidet, 
wächst aus jedem Teil ein neuer he
ran. Die Zürcher Fachstelle für Bio-
sicherheit empfiehlt Seifenwasser 
oder kochendes Wasser, um die Be-
fallszahlen zu reduzieren.� (bki)

bit.ly/46Qxl6z

B IOD IVERS I TÄT  Woher die Regenwürmer fressenden Platt-
würmer im Garten kommen

Wesen ohne Gehirn zersetzen ihre 
Opfer mit giftigem Schleim und sau-
gen sie aus. Was klingt wie eine Sze-
ne aus einem Horrorfilm, ist Realität 
in Schweizer Gärten und Gärtnerei-
en. Immer mehr fleischfressende 
Plattwürmer sind in den vergangenen 
Jahren aufgetaucht und fressen hei-
mische Bodenlebewesen. Besonders 
betroffen ist ein Garten im Aargau, 
wo die Besitzerin schon Hunderte der 

gut zehn Zentimeter langen Plattwür-
mer gefunden hat. Schweizweit sind 
insgesamt fünf Arten von einge-
schleppten Würmern bekannt, die 
höchstwahrscheinlich durch den 
Pflanzenhandel eingeführt wurden. In 
Europa sind 28 im Boden lebende 
Plattwürmer heimisch.

Die Folgen für die heimische Bo-
denfauna sind unbekannt. Besorgte 
Behörden, Gärtnerinnen und Gärtner 
haben deshalb die WSL um Rat ge-
fragt. Um mehr über Frassverhalten 
und Biologie der Tiere zu erfahren, 

Tests im Labor der WSL ergaben, dass dieser Plattwurm der Art Caenopla-
na variegata vor allem Asseln frisst.
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https://bit.ly/46Qxl6z
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Schon bald tönen wieder die Trom-
melwirbel durch den Wald, mit denen 
Spechtmännchen ihre Reviere ab-
grenzen und Weibchen anlocken: 
Spechte fangen bereits im Februar 
mit der Familienplanung an. Denn 
vor der Eiablage muss das Paar erst 
eine Nisthöhle in einen Baum 
meisseln – und das dauert. Wenige 
Spezialisten, etwa der Dreize-
henspecht, nutzen hierfür fast nur ab-
gestorbene, aber noch stehende Bäu-
me. Dass es ihnen schadet, wenn 
Totholz nach Störungen wie einem 
Waldbrand, Sturm oder Borkenkäfer-
befall sofort aus einem Waldgebiet 
entfernt wird, ist klar. Doch was ist 
mit den anderen Spechtarten welt-
weit? Das haben der WSL-Forscher 
Marco Basile und Kollegen unter-
sucht.

«Viele Spechtarten kommen 
auch mit verrottenden, aber noch le-
benden Bäumen gut zurecht», sagt 
Basile. «Wir wollten herausfinden, 
wie diese Vögel über alle Arten hin-
weg auf den Verlust von Totholz re-
agieren.» Dazu analysierten Biologen 
von WSL, Vogelwarte Sempach, Uni-
versität Zürich und weiterer For-
schungsinstitute 25 Datensätze aus 
Nordamerika und Europa, in denen 
Forschende dies für verschiedene 
Spechte untersucht hatten. Mit kla-
rem Resultat: In Waldstücken, in de-
nen der Mensch nach einer Störung 
das Totholz entfernt hatte, waren An-
zeiger für gesunde Spechtpopulatio-
nen wie die Häufigkeit und der Brut
erfolg der Vögel durchschnittlich um 
mehr als siebzig Prozent reduziert ge-
genüber Orten, an denen die toten 
Bäume stehen geblieben waren. «Das 
sind zwar lokale Effekte», sagt Basi-
le. «Aber wenn Spechte immer wie-

der und grossflächig nach Störungen 
nicht von toten Bäumen profitieren 
können, kann das die Biodiversität 
durchaus beeinflussen.»

Denn Spechthöhlen dienen nicht 
nur ihren Erbauern. Diese bewohnen 
sie oft nur eine Saison. Danach nutzt 
eine Vielzahl weiterer Lebewesen die 
Höhlen, von anderen Vögeln, etwa 
dem Sperlingskauz, über Säugetiere 
wie Marder oder Fledermäuse bis hin 
zu Insekten, Pflanzen und Pilzen. «In-
dem man die Bedürfnisse der Spechte 
mit einbezieht, wenn man im Wald 
nach Störungen aufräumt, und ihnen 
ein gewisses Mass an Totholz stehen 
lässt, schützt man auch jene Lebewe-
sen, die von ihrer Bautätigkeit profi-
tieren. Und all die anderen Arten, die 
Totholz benötigen», sagt Basile.�(kus)

Basile M., Krištín A., Mikusinski G., Thorn S., 
Zmihorski M., Pasinelli G., Brockerhoff E.G. 
(2023) Salvage logging strongly affects  
woodpecker abundance and reproduction:  
a meta-analysis Curr. Forestry Rep. 9, 1–14.  
doi.org/10.1007/s40725-022-00175-w

B IOD IVERS I TÄT  Totholz zu räumen schadet Spechten

Auch der Buntspecht, unser häufigster Specht, nutzt gern Totholz  
für die Nahrungssuche.

https://doi.org/10.1007/s40725-022-00175-w
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Mehrere Studien kommen zum 
Schluss, dass die Insektenvielfalt 
dramatisch abnimmt. WSL-Biologe 
Kurt Bollmann ordnet aktuelle 
Untersuchungen ein.

Kurt Bollmann, überall hört man 
vom Insektensterben. Ist es wirklich 
so schlimm? 

Es kommt darauf an, welche 
Artengruppen und Lebensräume 
man anschaut, auf welcher Skala 
und über welchen Zeitraum. Für das 
Limpachtal in den Kantonen Bern 
und Solothurn verfügen wir zum 
Beispiel über Insektendaten für die 
Jahre 1987, 1996 und 2019. Und 
zwar zur Vielfalt und Häufigkeit der 
Arten sowie deren Gesamtgewicht, 
welches wir als Biomasse bezeich-
nen. Die Auswertungen zeigen, dass 
alle drei Messgrössen zugenommen 
haben, und zwar deutlich.

Das widerspricht zahlreichen 
anderen Studien. Sind die alle falsch?

Nein, das würde ich so nicht  
sagen. Bislang lag der Fokus aber 
vor allem auf der Vielfalt, nicht der 

Häufigkeit und Menge an Insekten. 
Darum untersuchen wir im Projekt 
INSECT zusammen mit vier weite-
ren Forschungspartnern die Aus
wirkungen des Klima- und Land
nutzungswandels sowohl auf die 
Zusammensetzung von Insekten
gemeinschaften als auch auf  
die Häufigkeit von Gruppen und  
Insektenarten in den vergangenen 
Jahrzehnten. Kenntnisse zur Bio
masse sind zur Beurteilung der Nah-
rungsbeziehungen in Ökosystemen 
relevanter als die Vielfalt allein.

Inwiefern?
Insekten sind eine wichtige 

Energiequelle für Fische, Vögel und 
Kleinsäuger. Dabei bilden häufige 
Arten den Hauptteil der Nahrung. 
Sie sind enorm wichtig für das 
Überleben und die Fortpflanzungs-
leistung dieser Tierarten.

Die Vielfalt der Insekten ist doch 
auch wichtig?

Natürlich ist es aus natur-
schutzbiologischer Sicht sehr zu be-
dauern, wenn seltene, spezialisierte 

B IOD IVERS I TÄT  Die Insektengemeinschaften verändern sich

Im Limpachtal (Kantone BE und SO) hat die Anzahl und Menge an Insekten seit 1987 zugenommen. 
Das wärmere Klima und die Zunahme an ökologischen Ausgleichsflächen dürften Gründe dafür sein.

Kurt Bollmann ist 
Biologe und leitet die 
Gruppe Naturschutz-
biologie an der WSL. B
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Insektenarten regional aussterben, 
etwa Grossinsekten wie die Maul-
wurfsgrille. Mit ihrem Rückgang 
sind Vogelarten wie der Schwarz-
stirnwürger oder der Wiedehopf als 
Brutvögel aus der Schweiz ver-
schwunden oder sehr selten gewor-
den. Und für Insektenarten der  
Alpen, die nur hier vorkommen,  
tragen wir ganz klar eine besondere 
Verantwortung. Zur Biomasse der 
Insekten tragen sie aber wenig bei.

Was sind Gründe für die Verände­
rungen bei den Insekten?

Unsere Landschaft hat sich in 
kurzer Zeit enorm gewandelt, von 
einer vielfältigen und struktur
reichen in eine uniforme, die über 
grosse Gebiete gleich intensiv  
bewirtschaftet wird. Feuchtgebiete 
sind auf kleine Reste ihrer ursprüng-
lichen Ausdehnung geschrumpft 
und gestufte Übergangsbereiche 
zwischen Lebensräumen fehlen oft. 
Das Bevölkerungswachstum und 
der gesellschaftliche Wandel haben 
sicherlich auch einen Einfluss, 
grosse Flächen wurden versiegelt 
und es gibt mehr Kunstlicht.

Und welche Rolle spielt der Klima­
wandel?

Eine zentrale. Die Entwicklung 
und Aktivität der Insekten sind tem-
peraturgetrieben. Da erstaunt es 
nicht, dass zahlreiche Arten häufiger 
werden, wenn es wärmer wird.  
Erste Resultate aus dem INSECT-
Projekt deuten darauf hin, dass sich 
Insektengemeinschaften neu organi-
sieren durch Zuzug von wärmelie-
benden Arten.

Doch die kälteliebenden Arten 
verschwinden.

Nicht unbedingt. Wir konnten 
bei den Wasserinsekten für die 

Schweizer Gewässer zeigen, dass  
die Artenzahlen innerhalb der zehn  
untersuchten Jahre auch bei den 
kälteliebenden Arten stabil blieben. 
Die Resultate überraschten uns, wir 
haben darum den Datensatz in einer 
Folgestudie mit kantonalen Daten 
auf dreissig Jahre ausgedehnt. Das 
Ergebnis blieb gleich, wir haben kei-
ne generelle Abnahme festgestellt.  
In Zukunft dürften kälteliebende 
Arten aber seltener werden.

Sterben die Insekten also gar nicht 
wie befürchtet?

Es gibt mehr Anzeichen für die 
Neuorganisation von Insektenge-
meinschaften als für ein generelles 
Insektensterben, zumindest in der 
Schweiz und für die letzten dreissig 
bis vierzig Jahre.� (lbo)

wsl.ch/insekten
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Die heimische Blauflügel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo) ist typisch für 
Fliessgewässer. Sie hat sich in den vergangenen vierzig Jahren stark 
ausgebreitet in der Schweiz. 

https://www.wsl.ch/insekten
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L A NDSCHA F T  Konflikte vermeiden, biologische Vielfalt 
erhalten, Freizeit gestalten

Zweimal die Woche erholt sich von 
Frühjahr bis Herbst mehr als die 
Hälfte der Schweizer Bevölkerung im 
Wald. Auch in den Bergen, an Fluss
ufern und Seen sind Menschen unter-
wegs, auf Spaziergängen, Wanderun-
gen oder Velotouren. Sie alle finden 
laut einer WSL-Studie naturnahe Er-
holungsgebiete speziell attraktiv. Die-
se bieten aber auch wertvolle Lebens-
räume für Pflanzen und Tiere. 

Eine neue, frei im Internet zu-
gängliche Web-App der WSL soll in 
Zukunft helfen, die Besucherströme 
so zu lenken, dass Freizeitaktivitäten 
die Natur möglichst wenig belasten. 
Dazu simuliert sie die Freizeitnutzung 
eines frei wählbaren Gebietes in der 
Schweiz und zeigt auf derselben Kar-

te, wie viele empfindliche Tier- und 
Pflanzenarten es dort gibt und wie be-
droht sie sind. Um eine intuitive, leicht 
verständliche Bedienoberfläche für 
alle Zielgruppen zu gewährleisten, be-
gleitete eine Steuerungsgruppe von 
Fachleuten aus Naturschutz und Pla-
nung das vom Biodiversitätszentrum 
der WSL finanzierte Projekt.

Die Informationen zu Flora und 
Fauna stammen vom Schweizerischen 
Informationszentrum für Arten Info
Species, jene zu den Erholungssuchen-
den aus Bevölkerungsdaten und Un-
tersuchungen zu Freizeitaktivitäten. 
«Mit den Daten zu Bevölkerung und 
Freizeit haben wir ‘Agenten’ gene-
riert», erklärt der WSL-Sozialwissen-
schafter Johan Früh. «Das sind simu-
lierte Personen, die sich im Wegenetz 
des Gebiets bewegen. Sie können zum 
Beispiel eine Bikerin oder einen Wan-
derer darstellen.» So sehen Planende, 
welche Strassen zu oder in einem Er-
holungsgebiet besonders beliebt sind 
– und wo es deshalb zu Konflikten mit 
dem Schutz der lokalen Tier- und 
Pflanzenwelt kommen könnte. 

Dass die «Agenten» sich tatsäch-
lich realitätsnah verhalten, hatten die 
Forschenden überprüft, indem sie im 
Glatttal bei Zürich Personen dazu be-
fragten, wo diese ihre Freizeit ver-
brachten. Deren Angaben bestätigten 
die Resultate der App. «Mit ihrer Hil-
fe lassen sich Lösungen finden, die 
den Erholungsdruck in sensiblen Ge-
bieten verringern, zum Beispiel indem 
Besuchende weggeführt werden», 
sagt Früh.� (kus)

wsl.ch/besucherlenkung

Naturnahe Seen sind beliebte Ausflugsziele, aber auch 
wichtig für viele Tier- und Pflanzenarten. 

https://www.wsl.ch/besucherlenkung
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Klimaneutral bis 2050, dazu hat sich 
die Schweiz im Rahmen des Pariser 
Klimaabkommens verpflichtet. «Das 
zu erreichen, erfordert einen grundle-
genden Wandel in Wirtschaft, Politik 
und Gesellschaft», sagt WSL-Dokto-
randin Annina Guthauser. «Ein sol-
cher Wandel gelingt nur, wenn er breit 
unterstützt ist: durch Politik, Behör-
den, Wirtschaft und Zivilgesellschaft.»

Um herauszufinden, welche Fak-
toren solche Prozesse fördern und 
welche sie bremsen, hat Guthauser 
mit einem Projektteam Transforma-
tionen untersucht, die in der Schweiz 
stattgefunden haben. Darunter etwa 
das Forstpolizeigesetz (1876), das die 
nachhaltige Waldwirtschaft einführ-
te sowie weitere tiefgreifende Ände-
rungen in den Bereichen Biodiversi-
tät, Landschaft und Naturgefahren.

Es zeigte sich: «Förderlich sind 
eine gemeinsame Vision oder ein ge-
meinsam definiertes Ziel – und das 
Netto-Null-Ziel kann ein solches 
sein», sagt Guthauser. Betrifft eine 
Transformation viele gesellschaftli-

che Bereiche, braucht es einen breit 
abgestützten Diskussionsprozess, um 
den Wandel voranzubringen. Als hin-
derlich erwiesen sich ein fehlendes 
Problembewusstsein in der breiten 
Öffentlichkeit sowie Gruppen, die 
ihre Eigeninteressen durchzusetzen 
vermögen. Auch das föderale System 
der Schweiz kann Transformationen 
erschweren – entsprechend hilfreich 
können Komitees sein, die alle be-
troffenen politisch-administrativen 
Ebenen einbinden und die Prozesse 
steuern.

Es existieren folglich durchaus 
Vorgehensweisen, die Transformatio
nen erleichtern. Aber auf dem Weg 
zur Klimaneutralität kommt ein Fak-
tor erschwerend hinzu – die Zeit. 
Guthauser dazu: «Im Vergleich zu 
früher müssen diese Veränderungen 
gleichzeitig und schnell erfolgen – 
2050 ist bald.»� (job)

Guthauser A., Pütz M., Seidl I., Olschewski R. 
(2023) How to achieve the net-zero target? 
Lessons learned from past transformations PLOS 
Sustain. Transform. 2(6), e0000068 (27 pp.).  
doi.org/10.1371/journal.pstr.0000068

L A NDSCHA F T  Einen Weg zum Netto-Null-Ziel finden

Im Bundeshaus in Bern hat der Bundesrat 2019 beschlossen, dass die Schweiz sich verpflichtet, bis 2050 klimaneutral zu sein.

https://doi.org/10.1371/journal.pstr.0000068
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Wird in zwei Wochen Schmelzwasser 
Bäche über die Ufer treten lassen oder 
die Waldbrandgefahr in vier Wochen 
gefährlich steigen? Solche Fragen soll 
ab dem kommenden Jahr ein Blick auf 
die Karte der Schweiz auf der erwei-
terten Internet-Plattform drought.ch 
klären – oder zumindest aufzeigen, 
wie wahrscheinlich es im Vergleich 
zum langjährigen Mittel ist, dass sol-
che Ereignisse in den jeweils nächsten 
vier Wochen eintreten. 

«Ziel ist es, Warnungen und In-
formationen auf eine intuitiv nach-
vollziehbare Art, nämlich über ver-
schieden intensive Farben, auf einer 
einzigen Plattform zu präsentieren», 
sagt WSL-Forscher Konrad Bogner, 
der das zugrundeliegende Teilprojekt 
MaLeFix (Machine-Learning-aided 
ForecastIng of drought-related eX
tremes, auf Deutsch «Mit maschinel-
lem Lernen unterstützte Vorhersage 
von Dürre-Extremen») des WSL-For-
schungsprogrammes Extremes koor-
diniert. «Die Erweiterung stellt Fol-
gen von Extremereignissen dar, also 
zum Beispiel nicht nur die Trocken-

heit im Wald, sondern auch die Wald-
brandgefahr.» Was dargestellt wird 
und wie, beruht auf Interviews, die 
Sozialwissenschafterinnen zum Start 
des Projekts mit potenziellen Anwen-
dern und Anwenderinnen durchge-
führt hatten.

Basis ist die Monatsprognose 
von MeteoSchweiz, gekoppelt mit 
hydrologischen Modellen. Zurzeit 
verknüpfen die Forschenden Model-
le zur Vorhersage der Risiken von 
Gletscherschmelze bis Borkenkäfer-
gefahr mit dieser Grundlage. Dass die 
Prognosen gut mit der Realität über-
einstimmen, bewiesen Vergleiche mit 
Daten aus vergangenen Trockenjah-
ren. Durch maschinelles Lernen wird 
die Genauigkeit der Vorhersagen wei-
terhin laufend überprüft und verbes-
sert.� (kus)

wsl.ch/malefix
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N ATURGEFAHREN  Trockenheit und ihre Folgen: erweiterte 
Vorhersage-Plattform

Die neue Erweiterung von drought.ch zeigt das Risiko für verschiedene Trockenheitsfolgen an. 
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Die Polizei jagt damit Raser, Hand-
werkende bestimmen so Entfernun-
gen, Automobilkonzerne betrachten 
es als wichtigen Bestandteil für auto-
nomes Fahren: LiDAR. Die Methode 
nutzt Laserstrahlen, um die Umge-
bung dreidimensional zu erfassen. 
WSL-Forschende untersuchen mit ihr 
– unter anderem – die Details von 
Murgängen.

Am 19. September 2021 zum 
ersten Mal: Ein Murgang, ein Ge-
misch aus Schlamm, Wasser und Fels-
blöcken, floss rund eine halbe Stunde 
lang durch den Illgraben im Wallis. 
Die WSL-Forschenden vermassen ihn 
über eine dreissig Meter lange Stre-
cke oberhalb einer Sperre mit ihrem 
fix installierten LiDAR-Scanner. Bis-
lang war es schwierig zu analysieren, 
was bei einem Murgang im Detail ge-
schieht. Die Messungen lieferten sol-
che Einzelheiten.

«Die Ergebnisse zeigen, dass die 
Strömung sehr ungleichmässig und in-
stabil ist», sagt Jordan Aaron, Gast-
wissenschafter an der WSL. So bewegt 
sich das Material hinter der Front des 
Murgangs mit einer durchweg grösse-
ren Geschwindigkeit als die Front 
selbst und wird langsamer, je weiter 
es nach vorne kommt. Material, das 
sind Felsblöcke unterschiedlicher 
Grösse und Form sowie Holz, bei-
spielsweise Äste und Baumstämme.

Dass dies nicht im Detail bekannt 
war, liegt auch am vergleichsweise ho-
hen Tempo der Massen: Sie flossen an 
diesem Tag im Illgraben mit mehr als 
18 Kilometern pro Stunde. Aaron und 
seine Kolleginnen und Kollegen grif-
fen daher für ihre Messungen auf 
LiDAR-Sensoren für autonomes Fah-
ren zurück und modifizierten diese: 
«Die Scanner liefern zehn Aufnahmen 

pro Sekunde und ermöglichen eine 
hohe zeitliche und räumliche Auflö-
sung.» Mit ihnen messen die For-
schenden die Geschwindigkeit von 
Felsblöcken und Schwemmholz auf 
der Oberfläche des Murgangs.

Aaron ist sich sicher, dass dieser 
Ansatz eine Lücke zwischen experi-
mentellen Beobachtungen und Mo-
dellen von Murgängen schliesst. Da-
von profitieren auch die Menschen, 
die sich in Gefahrenzonen aufhalten: 
Die Ergebnisse helfen, besser zu ver-
stehen, wie sich Murgänge bewegen. 
Auf dieser Basis können Forschende 
sie dann genauer prognostizieren, 
sagt der Wissenschafter: «Das ist ent-
scheidend, um den von ihnen ausge-
henden Gefahren mit gezielten Mass-
nahmen zu begegnen.»� (job)

Aaron J., Spielmann R., McArdell B.W., Graf C. 
(2023) High-frequency 3D LIDAR measurements 
of a debris flow: a novel method to investigate 
the dynamics of full-scale events in the field 
Geophys. Res. Lett. 50(5), e2022GL 102373 
(10 pp.). doi.org/10.1029/2022GL102373B
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N ATURGEFAHREN  Laserstrahlen am Illgraben

Messstation Illgraben: Ein Murgang rauscht von links Richtung Tal. 
WSL-Forschende messen mit einem LiDAR-Scanner Details zu dessen 
Verhalten in hoher räumlicher und zeitlicher Auflösung. 
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SCHNEE  UND  E IS  Knallharter Wettbewerb auf dem Weg  
ins All 
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Drei Wochen lang hatte die kleine 
Metallkugel Funksignale gesendet, 
bevor sie 1958 nach 92 Tagen in der 
Erdatmosphäre verglühte: Sputnik 1, 
der erste Satellit, den Menschen in 
eine Erdumlaufbahn geschossen hat-
ten. Moderne Weltraum-Flugkörper 
sind deutlich komplexer. Mit ihrer 
Hilfe erkunden Forschende das Welt-
all und die Erdoberfläche. Auch WSL 
und SLF nutzen Satellitendaten und 
beteiligen sich an der Entwicklung 
neuer, weltraumbasierter Messkon-
zepte.

Mitarbeitende der WSL nutzen 
solche Daten unter anderem, um zu 
beobachten, wie sich Wälder entwi-
ckeln. Sie ermitteln damit, wo Tro-
ckenheit Bäumen stark zusetzt, und 
schätzen mit ihnen das Ausmass von 
Sturmschäden ab.

Weiter geht die Zusammenarbeit 
zwischen dem SLF  und der Europä-
ischen Weltraumorganisation ESA. 
Die Forschenden in Davos waren be-
reits in einen Antrag für eine neue Sa-
tellitenmission involviert. Der Weg zu 
einer erfolgreichen Partnerschaft ist 
mit einem mühsamen Auswahlver-
fahren verbunden: Zunächst schreibt 
die ESA Missionen aus und fordert 
dazu auf, Ideen für diese einzurei-
chen. Zahlreiche Konsortien, über-
wiegend aus führenden Mitglied-Staa-
ten der ESA, schlagen daraufhin vor, 
was, warum und wie sie mit einem 
neuen Satelliten messen wollen. 

«Ein Messkonzept am Ende so 
zu realisieren, dass es auf eine neue 
Satellitenmission mitgenommen 
wird, ist schwierig – das ist ein knall-
harter Wettbewerb», sagt Henning 

Daten aus dem All helfen, Schnee und Eis auf der Erde zu erforschen (im Bild eine künstlerische Darstellung  
des Forschungssatelliten Cryosat).
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Es ist so ziemlich das Schlimmste, 
was Schneeforschern passieren kann: 
Als Dylan Reynolds und Michael 
Haugeneder im Mai 2023 ihr Ver-
suchsfeld im Rocky Mountain Biolo-
gical Laboratory erreichten, einem 
Open-Air-Labor im US-Bundesstaat 
Colorado, lag dort kein Schnee mehr. 
Die Region hatte nach einem schnee-
reichen Winter im Frühjahr 2023 eine 
der intensivsten Schneeschmelzen al-
ler Zeiten erlebt. Haugeneder und 
Reynolds fluchten. 

Zwei Wochen hatten die beiden 
Atmosphärenwissenschafter vom 
SLF in Davos für ihre Arbeit einge-
plant. Doch statt wie vorgesehen 
gleich zu messen, mussten sie erstmal 
in der Umgebung viele Schlittenla-
dungen Schnee sammeln, um ein 
Schneefeld unter ihrem Versuchsauf-
bau anzulegen. Dieses schmolz dann 
allerdings so schnell wieder, dass  

SCHNEE  UND  E IS  Alles nur warme Luft

Löwe, Leiter der Forschungsgruppe 
Schneephysik am SLF. In mehreren 
Runden sortiert die Raumfahrtagen-
tur immer wieder Konzepte aus, die 
sie für ungeeignet hält, die die stren-
gen wissenschaftlich-technischen 
Reifegrade oder die programmati-
schen Vorgaben nicht erfüllen. «Da-
bei achtet sie beispielsweise darauf, 
dass ein Vorhaben zu bestimmten 
Stichtagen klar definierte Ziele er-
reicht hat, um sicher zu gehen, dass 
die Technik bis zum Start des Satelli-
ten garantiert fehlerfrei funktio-
niert», erklärt Löwe.

Der Forscher und sein Team wa-
ren erstmals 2009 bei einer Satelliten-
mission dabei. Damals massen sie im 
Auftrag der ESA und des Finnischen 
Meteorologischen Instituts verschie-

dene Eigenschaften von Schnee. «Das 
war unser Einstieg in die Zusammen-
arbeit mit der ESA», erinnert sich 
Löwe. Sein wichtigstes Projekt star-
tete 2015. Das Ergebnis war das 
Snow Microwave Radiative Transfer 
(SMRT) Modell, ein computerbasier-
tes Verfahren, das erlaubt, die Mikro
struktur des Schnees vom All aus zu 
bestimmen und Schneemengen abzu-
schätzen. Löwe schult darin seit Jah-
ren andere Forschende. Der Nach-
wuchs ist also da.� (job)

Der mühsam von Hand herbeigeholte Schnee unter dem Versuchsaufbau 
im Rocky Mountain Biological Laboratory im US-Bundesstaat Colorado. B
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ihnen am Ende nur vier Tage für ihre 
Forschung blieben.

Hohe Auflösung dicht über 
dem Boden
Wichtige Erkenntnisse haben die bei-
den dennoch gewonnen. «Der Schnee 
schmilzt beispielsweise in Colorado 
schneller als in der Schweiz», erklärt 
Haugeneder: «Das liegt auch an dem 
dust-on-snow-Effekt, Staub auf der 
Schneeoberfläche, dadurch erwärmt 
sich die Unterlage schneller.» Er un-
tersucht, wie sich die Luft über ersten 
schneefreien Bodenflecken im Früh-
ling erwärmt, von diesen Stellen in 
Richtung schneebedeckter Flächen 
zieht und dort die Schneeschmelze 
beschleunigt. Erste Messungen führ-
te er am Dürrboden im Dischmatal 
bei Davos sowie in Monbiel bei Klos-
ters durch. 

Dabei richtet der Physiker eine 
Infrarotkamera auf zwei jeweils rund 
fünf Quadratmeter grosse Leinwän-
de aus dünnem Polyester. Er filmt da-
mit, wie sich die Luft oberhalb der 
Schneedecke bewegt. Die Aufnahmen 
zeigen eindrucksvoll, wie die warme 
Luft von schneefreien zu schneebe-
deckten Stellen wandert. Das Beson-
dere an Haugeneders Installation ist 
die hohe räumliche Auflösung. Diese 
ermöglicht, auch sehr nah an der 
Schneeoberfläche zu messen. Kombi-
niert mit der hohen Frequenz von 30 
Aufnahmen pro Sekunde erhält der 
Forscher detaillierte Ergebnisse: «Wir 
beobachten so das Zusammenspiel 
von Wind und warmer Luft direkt 
über der Schneeoberfläche.»

Die Ergebnisse aus dem Open-
Air-Labor ergänzen die Zahlen aus 
der Schweiz nun um Werte aus einer 
Region mit anderen klimatischen Be-
dingungen. Für die Daten aus den 
USA interessieren sich auch amerika-
nische Forschungsgruppen.

Wichtig für Wirtschaft und 
Katastrophenschutz
Denn Haugeneders Ergebnisse zur 
Schneeschmelze erlauben nicht nur, 
Modelle zu verbessern, auf deren Ba-
sis künftige Trinkwasser-Vorräte ge-
schätzt werden. «Sie ermöglichen 
auch, Hochwasser vorherzusagen 
und das Potenzial von Wasserkraft-
anlagen zu prognostizieren», erläu-
tert der Physiker. Damit sind sie für 
Wasser- und Energieversorger ebenso 
wichtig wie für den Katastrophen-
schutz.

Darüber hinaus spielen die Pro-
zesse auch eine Rolle bei der Glet-
scherschmelze. Beispielsweise, wenn 
sich im Sommer Luft über felsigem 
Boden erwärmt und der Wind sie 
über das Eis transportiert. Um zu klä-
ren, was das für die Eismassen bedeu-
tet, dazu steuert Haugeneders For-
schung Grundlagen bei.

Bereits im Herbst 2022 war er 
in die USA gereist, um den von ihm 
entwickelten Messaufbau gemeinsam 
mit seinen Kooperationspartnern 
und -partnerinnen von der Universi-
tät Washington im Rahmen einer um-
fangreichen Messkampagne zu in
stallieren. Denn auch die Amerikaner 
nutzten seinen Aufbau, allerdings be-
reits früher im Jahr. Die Forschenden 
der Universität Washington interes-
sierten sich hauptsächlich für Effekte 
im Winter bei geschlossener Schnee-
decke. Haugeneder benötigte erste 
schneefreie Stellen – und bekam mehr 
davon als geplant.		  (job)

slf.ch/schneeschmelze_blog

KERN TH EMEN

https://www.slf.ch/schneeschmelze_blog
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«Schnee ist ein spannendes Material. Mir macht 
es Spass, die komplexen Prozesse in der Schnee-
decke immer besser zu verstehen.» Die Berech-
nungsingenieurin Kavitha Sundu untersucht, wie 
sich Schnee unter dem Druck der oberen Schich-
ten verformt. Dieses Wissen hilft zu verstehen, 

wie sich Schnee im Laufe der Zeit zu Eis verdich-
tet und dabei die Zusammensetzung der Atmo-
sphäre archiviert. Das ist wichtig, um die Variati-
on des Erdklimas über Jahrtausende erforschen 
zu können. (sni)B
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Kavitha Sundu, Davos

«Nach dem Mittagessen 
gehe ich gerne an den  

Davosersee. Der Rundweg 
bietet einen schönen Blick 

auf die Berge, Bäume,  
das Wasser oder – wie 

jetzt – das Eis. Oft bin ich  
mit Freundinnen und 

Freunden vom SLF  
unterwegs. Beim Spazie­

rengehen können wir  
uns gut austauschen.» 
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AUS  D E M  A R C H I V

E I N  S C H N EE PRO F I L  M ES S E N ,  19 3 5

Ein Mitarbeiter der 1931 gegründeten Schnee- und 
Lawinenkommission, der Vorläuferin des WSL-Insti-
tuts für Schnee- und Lawinenforschung SLF in Da-
vos, vermisst bei der Saflischhütte ein Schneepro-
fil. Die Hütte bei Brig im Wallis war in den dreissiger 

Jahren des vergangenen Jahrhunderts eine der fünf 
Stationen der Kommission. Die dunklen Linien im 
Schnee dürften Nadeln sein, die von den umstehen-
den Bäumen gefallen sind. Damals wie heute gleich: 
Vor dem Messen steht das Graben. (job)
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STA ND ORTE 

F O RS C H U N G  F Ü R  M E N S C H  U N D  U M W ELT

Die Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft WSL unter
sucht Veränderungen der terrestrischen Umwelt sowie die Nutzung und den Schutz 
von natürlichen Lebensräumen und Kulturlandschaften. Sie überwacht Zustand und 
Entwicklung von Wald, Landschaft, Biodiversität, Naturgefahren sowie Schnee und 
Eis und entwickelt nachhaltige Lösungen für gesellschaftlich relevante Probleme – 
zusammen mit ihren Partnern aus Wissenschaft und Gesellschaft. Die WSL nimmt 
in diesen Forschungsgebieten einen internationalen Spitzenplatz ein und liefert 
Grundlagen für eine nachhaltige Umweltpolitik in der Schweiz. Die WSL beschäftigt 
rund 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Birmensdorf, Cadenazzo, Lausanne, 
Sitten und Davos (WSL-Institut für Schnee- und Lawinenforschung SLF). Sie ist ein 
Forschungszentrum des Bundes und gehört zum ETH-Bereich. Kennzahlen der WSL 
finden Sie auf www.wsl.ch/geschaeftsbericht.
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