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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser

Der fotogene Asiatische Laubholz-
bockkifer, der winzige Kiefern-
holznematode oder die exotische
Kastaniengallwespe — sie alle

sind Beispiele fur gebietsfremde
Organismen, die einheimische
Arten bedrohen oder verdrangen.
Wie gefahrlich sind invasive

Arten wirklich? Der Schwerpunkt
dieser Ausgabe widmet sich solchen
Fragen. Aus besonderem Anlass:
Die WSL weiht den ersten grosseren
Neubau seit vielen Jahren ein —

das Pflanzenschutzlabor. Eine not-
wendige Investition, denn soge-
nannte Quarantineschadlinge diir-
fen von Gesetzes wegen nur unter
strengen Sicherheitsvorschriften
erforscht werden — dafiir fehlte bis-
her in der Schweiz die Infrastruktur.
Der Umgang mit Pflanzenschad-
lingen ist eine gemeinsame Aufgabe
von BAFU, BLW/Agroscope und
der WSL, die im eidgendssischen
Pflanzenschutzdienst (EPSD) zusam-
menarbeiten. So ist das Gebaude
ein Gemeinschaftswerk der beteilig-
ten Stellen. Wir freuen uns auf die
neuen Moglichkeiten, die das Labor
uns und unseren Partnern bietet.

Ich wiinsche Thnen eine spannende
Lektire.

(G el

Christoph Hegg
Stellvertretender Direktor
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scuwerpunkT  INUr wenige der standig einwandernden
Tiere und Pflanzen treten invasiv auf. Wie konnen wir das
Risiko vermindern, dass sie bel ug de

Neue

Der Leuchtende Weichporling
ist wahrscheinlich aus Nordost-
europa in die Schweiz einge-
wandert und verbreitet sich
seither kontinuierlich. Die WSL
" speichert in einer Pilzdaten-
‘. bank alle gemeldeten Fundorte.
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Das Bundesamt fur Umwelt
BAFU listet fur die Schweiz

insgesamt 107 invasive Arten

auf. Darunter nicht nur Pilze,
sondern auch Saugetiere,
Vogel, Reptilien, Amphibien,
Weichtiere, Insekten,
Krebstiere, Spinnen, Wirmer,
Bakterien und Pflanzen.

Bild: Alfred Huber, Lottstetten (DE)

Er ist gerade mal einen Millimeter
gross. Und doch schafft er es, halb
Europa in Aufregung zu versetzen.
Der Kiefernholznematode, ein Faden-
wurm, ist ein typischer Vertreter einer
sogenannt invasiven Art. Urspriing-
lich in Nordamerika beheimatet, ge-
langte er via Japan nach Portugal, wo
er seit 1999 jedes Jahr bis zu 50000
Fohren vernichtet. Es scheint nur eine
Frage der Zeit, bis er auch in anderen
warmen Regionen Fuss fasst — im
Wallis zum Beispiel.

Die Natur befindet sich immer
im Wandel. Dass neue Arten bei uns
auftreten, ist also grundsatzlich nichts
Besonderes. Das Edelweiss beispiels-
weise — heute das Wahrzeichen unse-
rer Alpenflora schlechthin — stammt
urspriinglich aus den Hochsteppen
Zentralasiens und ist naturlicher-
weise bis zu uns vorgedrungen. Seit
der Mensch jedoch die ganze Welt
bereist, wandern auch Tier- und
Pflanzenarten mit ihm iiber den Glo-
bus. Sie iberwinden Hindernisse wie
Ozeane oder Gebirgsmassive, die sie
wihrend Tausenden von Jahren nicht
bezwingen konnten. Die Anzahl ge-
bietsfremder Arten hat deshalb seit
der Globalisierung massiv zugenom-
men (s. Infografik S. 7). Einige da-
von haben wir bewusst zu uns ge-
holt. Die aus den Anden stammende
Kartoffel beispielsweise oder der
Hockerschwan, der zur Zierde in
Parkweihern ausgesetzt wurde. Viele
Neobiota —so werden Arten genannt,
die sich nach der Entdeckung Ameri-
kas (1492) bei uns ansiedelten — wur-
den aber unabsichtlich als blinde Pas-
sagiere eingefithrt, am Schiffrumpf,
an Pflanzen, in Verpackungsholz oder
Rillen von Autoreifen. Wissenschaft-
ler aus Belgien fanden bei einer Stu-
die an verschmutzten Autos insge-
samt 33 Pflanzenarten, die so durch
die Landschaft reisten. -
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Einmal angekommen fiigen sich viele dieser Neuzuziiger in unsere Okosys-
teme ein. Nur wenige fallen negativ auf. Richten sie wirtschaftlichen Schaden
an, beeintrachtigen sie die Gesundheit von Mensch, Nutztier und Pflanzen,
oder breiten sie sich auf Kosten von einheimischen Arten aus, dann gelten sie
als invasiv — so wie der «fohrenvernichtende» Kiefernholznematode oder der
Asiatische Marienkafer, der den einheimischen Marienkafern den Lebensraum
streitig macht oder sie gar auffrisst.

In der Literatur gelten invasive Arten heute als eine der wichtigsten Ge-
fahren fiir die globale Artenvielfalt. Die Schweiz hat sich deshalb iiber die
Biodiversitits-Konvention und internationale Pflanzenschutzabkommen ver-
pflichtet, ein Eindringen von invasiven Arten zu verhindern. Sollten sich diese
trotzdem ansiedeln, miissen sie moglichst eingedimmt oder beseitigt werden.
Wias sich auf dem Papier so leicht liest, ist in der Praxis nicht einfach umzuset-
zen. «Jede Art hat ihre eigene Lebensweise und wirkt sich entsprechend unter-
schiedlich auf ihre Umwelt aus», erklart Daniel Rigling, Leiter der Forschungs-
gruppe Phytopathologie an der WSL und Mitglied der Eidgenossischen
Fachkommission fiir biologische Sicherheit (EFBS). «Es gibt kein Patentrezept,
sie von uns fernzuhalten oder erfolgreich zu bekdmpfen.» Zumal bis heute noch
nicht wirklich geklart ist, welche Eigenschaften eine invasive Art ausmachen.
Es konnen Jahre vergehen, bevor eine Art tatsachlich invasiv wird. In Branden-
burg dauerte es von der Einfithrung des Gotterbaums zum Beispiel tiber
100 Jahre, bevor er an Gebauden Schaden anrichtete und in Naturschutzge-
bieten bedrohte Arten gefihrdete. Deshalb sagt Rigling: «Es ist wichtig, dass
wir moglichst viel tiber eine (mogliche) invasive Art wissen und ihre Aus-
breitungswege kennen. So lasst sich ihr Schadenspotenzial besser einschatzen,
und es konnen geeignete Gegenmassnahmen entwickelt werden.» Er unter-
sucht vor allem die Biologie und Lebensweisen von Pilzen und anderen zum

Die aus Ostasien stammende Marmorierte Baumwanze wurde 2007 im Raum Zurich entdeckt. Sie
saugt an Obstbaumen, Ziergehdlzen und Krautpflanzen. Bisher ist sie bei uns nicht invasiv aufgetreten.
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Bild: René Berner, Boniswil

Teil mikroskopisch kleinen Organismen, die bei Geholzpflanzen Krankheiten
auslosen. Dabei schaut er sich auch deren Genom an und kann mittels DNA-
Analysen feststellen, um welche Art es sich handelt, aus welcher Population sie
stammt und wie gross ihre genetische Diversitat ist. Dies ist besonders dann
wichtig, wenn es darum geht, biologische Gegenspieler dieser Schadlinge zu
finden. So arbeitet er zurzeit daran, ein Virus zu finden, das zur biologischen
Bekdampfung des Pilzes eingesetzt werden konnte, der das Eschentriebsterben
verantwortet (s. Infografik S. 7).

Dank Monitoring Probleme friihzeitig erkennen

Je starker sich eine Problemart bereits ausgebreitet hat, desto schwieriger und
aufwendiger ist es, ihrer Herr zu werden. Deshalb ist es wichtig, frithzeitig
zu erkennen, wenn eine bereits als invasiv bekannte Art erstmals die Schweiz
erreicht — womit wir wieder beim Kiefernholznematoden wiren. Rigling hat
vom BAFU den Auftrag, Risikostandorte wie Flughifen, Grosssagereien oder
Rindenlager periodisch auf das Vorkommen dieser und auch anderer Arten
von sogenannten Quarantineschadlingen zu tiberprifen. «Das neue Pflanzen-
schutzlabor an der WSL erleichtert uns diese Aufgabe sehr und erméglicht uns,
die Schadlinge besser zu diagnostizieren und ihre Biologie zu erforschen», sagt
Rigling (s. Grafik S. 15).

Auch Roland Engesser, Leiter von Waldschutz Schweiz, leistet mit seinem
Team an der WSL einen wichtigen Beitrag im Bereich Monitoring. Seit dreissig
Jahren betreibt die Gruppe ein Uberwachungssystem fiir einheimische und ein-
geschleppte Waldschadlinge wie den Asiatischen Laubholzbockkifer (s. Repor-
tage S. 16). «Wir haben ein engmaschiges Netzwerk unter den Forstleuten auf-
gebaut. Sie melden uns, wenn verdachtige Symptome in ihren Waldern auftreten.
So finden wir einen Schadlingsbefall moglichst frith und konnen Empfehlungen

Die aus Nordamerika eingeflihrte Goldrute besiedelt Auen, Waldlichtungen und Kiesgruben, wo sie
dank ihren unterirdischen Kriechsprossen oft die angestammte Vegetation verdrangt.
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Mehr Informationen
zu invasiven Arten
auf:
www.wsl.ch/more/
invasive-arten



Online-Diagnose
von Wald- und
Baumschaden:
www.wsl.ch/more/
wald-diagnose

zur Problemlosung abgeben», sagt Engesser. Diese Zusammenarbeit funk-
tioniert nur deshalb so gut, weil zwischen Waldschutz Schweiz und den Leuten
aus der Forstpraxis ein Geben und Nehmen herrscht. «Wir beraten Waldbesit-
zer und Forster gemiss gesetzlichem Auftrag kostenlos in Sachen Waldschutz,
helfen ihnen bei der Bestimmung eines verdachtigen Befundes oder Organis-
mus und fihren auch regelmassig Weiterbildungskurse durch. Im Gegenzug
erhalten wir von ihnen gratis die forstschutzrelevanten Informationen.» So be-
arbeiten Engesser und sein Team jedes Jahr 300 bis 500 schriftliche Anfragen
und geben einige Hundert telefonische Beratungen ab. «Mit <Diagnose online>
haben wir zudem eine Webseite entwickelt, mit deren Hilfe jeder versuchen
kann, Krankheitserreger und Baumschadlinge selbststandig zu identifizieren
und sich tiber die moglichen Gegenmassnahmen zu informieren.»

Nationale Strategie in Arbeit

Mit einer anderen Gruppe von invasiven Arten beschiftigt sich Michael Nobis.
Als Botaniker und Vertreter der WSL nimmt er Einsitz in der Kommission bei
Info Flora, welche die sogenannte Schwarze Liste aktuell hilt. Diese Liste ent-
halt invasive Pflanzenarten, die besonders schadlich sein konnen, die Beifuss-
blattrige Ambrosie zum Beispiel. Von den gut 3000 in der Schweiz wild wach-
senden Farn- und Blitenpflanzen sind etwa zwolf Prozent Neophyten, Tendenz
steigend. 23 dieser Arten stehen auf der Schwarzen Liste. Weitere 22 befinden
sich auf einer Vorwarnliste, der sogenannten «Watch-List». «Anhand eines neu-
en Kriterienkatalogs fiir das okonomische, okologische und gesundheitliche
Schadenspotenzial invasiver Arten haben wir die Listen dieses Jahr aktualisiert.
Erstmals werden praventiv auch Neophyten bewertet, die bisher zwar noch
nicht in der Schweiz vorkommen, aber im angrenzenden Ausland Probleme
verursachen», sagt Nobis. Werden daraus nicht die richtigen Konsequenzen
gezogen, niitzt jedoch auch die beste Liste wenig. «Der Sommerflieder zum
Beispiel steht schon lange auf der Schwarzen Liste, da er in schutzwiirdigen Le-
bensrdaumen und artenreichen Brachflichen tiberhandnimmt. Trotzdem wird
er im Handel immer noch verkauft», stellt Nobis fest und spricht damit ein ge-
nerelles Problem im Umgang mit invasiven Arten an. Heute bestehen zwar gute
Rechtsgrundlagen wie Pflanzenschutz-, Einschliess- oder Freisetzungsverord-
nung, die den Umgang mit gebietsfremden Organismen regeln oder vor inva-
siven Arten schiitzen sollen. Was aber fehlt, ist eine tibergeordnete Neobiota-
Strategie. Die Kantone und Gemeinden handeln oft nach eigenem Ermessen,
da zum Teil keine klaren Priorititen, Richtlinien oder Massnahmenkataloge
bestehen. Der Bund arbeitet zurzeit daran, diese Liicke zu schliessen. Eine na-
tionale Strategie soll kiinftig als Leitlinie fiir Pravention und Bekampfung von
invasiven gebietsfremden Arten dienen. Gefragt sind zudem Rezepte, wie sich
die Bevolkerung besser fiir die Thematik invasiver Arten sensibilisieren lasst.
In einer Umfrage untersuchte die WSL-Forscherin Xenia Junge, wie bekannt
der Bevolkerung sechs ausgewihlte invasive Pflanzenarten und deren Proble-
matik sind, wie sie dazu steht und ob sie bereit wire, Massnahmen zu unter-
stiitzen, diese Arten zu bekampfen. Die Ergebnisse sollen aufzeigen, wo noch
mehr Aufklirungsarbeit betrieben werden muss, damit die Bevolkerung mit-
hilft, Kiefernholznematode & Co. auf ihrem Vormarsch aufzuhalten.  (chu)
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Karte: Waldschutz Schweiz, WSL; Grafik: Beat Wermelinger, WSL; Bild Seite 8/9: Kathrin Brugger, WSL

INFOGRAFIKEN

Neue Gehdlzinsekten und Warenimporte

— Kumulative Anzahl neuer Gehélzinsekten- Flinfiahresmittel der Schweizer W
arten in der Schweiz Warenimporte (Mia. USD)
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Gebietsfremde Arten werden vor allem durch den weltweiten Warenhandel und den internationalen Reiseverkehr
eingeschleppt. Die Anzahl fremder Insektenarten an Gehdlzen in der Schweiz stieg ab den 1930er-Jahren an.
Sie korreliert klar mit dem zunehmenden Volumen des Warenimports gemass WTO-Statistik.
Ausbreitung der Eschenwelke
@® 2008/09
® 2010/11
2012/13

Die Eschenwelke (Chalara fraxinea) wurde in der Schweiz erstmals 2008 festgestellt. Der aus Ostasien
eingeschleppte Pilz flihrt dazu, dass die jungen Triebe der Eschen absterben. Inzwischen hat sich die Eschenwelke
auf fast alle Landesteile ausgebreitet.
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Der aus Korea und Japan ein-
geflhrte Japanknoéterich ist

in der Schweiz praktisch in allen
Regionen anzutreffen. Wegen
seiner starken Verbreitung und
Regenerationsfahigkeit ist

er vor allem an Ufern dusserst
schwierig zu bekampfen.
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der unteren Hohenstufen starke
Konkurrenzfahigkeit und verbreiten
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Schnell wachsende Triebe des
ostasiatischen Kudzu Uber-
wuchern im Tessin in kurzer Zeit
die vorhandene Vegetation,
sogar grosse Baume. Der Kudzu
zahlt zu den schlimmsten
invasiven Organismen der Welt.
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DOPPELPASS

Invasive Arten: Wo liegt die Gefahr? Im

Gesprach mit Nicola Schonenberger, Naturhistorisches
Museum Lugano, und Marco Conedera, WSL.
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Nicola Schénenberger,

Kurator Natur-
historisches
Museum Lugano

Marco Conedera,
Leiter Forschungs-
einheit Okologie
der Lebensgemein-
schaften

Inwiefern gelten invasive Arten

als eine der wichtigsten Gefahren
fiir die Artenvielfalt?
Schonenberger: Ich bin nicht ganz
einverstanden, dass invasive Arten
eine der wichtigsten Gefahren fiir
die Artenvielfalt sind. Diese Aussage
gilt aus meiner Sicht nur fir die
Artenvielfalt in Binnengewissern
und auf Inseln.

Conedera: Auch ich finde diese Aus-
sage zugespitzt. Es ist schwierig,
gute, eindeutige Beispiele zur Unter-
stiitzung dieser These zu finden.
Der Kastanienrindenkrebs beispiels-
weise, eine eingeschleppte Pilz-
krankheit, hat zwar die amerikani-
sche Kastanie ausgerottet, und

doch hat er dort die Biodiversitit
im weiteren Sinne nicht wesentlich
beeinflusst.

Also sind invasive Arten nicht
gefahrlich, aber schadlich?
Schonenberger: Aus Sicht eines Bio-
logen ist eine invasive Art eine

Art, die sich schnell verbreitet, viele
Nachkommen hat und grosse Popu-
lationen aufbauen kann. Diese Defi-
nition hat tiberhaupt nichts mit
«Schaden» zu tun. Schaden wird im-
mer von den Menschen definiert.
Deshalb denke ich, dass biologische
Invasionen in erster Linie ein Prob-
lem fiir den Menschen sind, nicht fiir
die Natur. Die Natur orientiert

sich an geologischen Zeiten. Aber
wir Menschen brauchen die
Biodiversitit jetzt — und jeden Tag.
Conedera: Das sieht man auch

am Beispiel der amerikanischen

SCHWERPUNKT

Kastanie. Ihr Aussterben war

vor allem fiir den Menschen ein
Problem. Die Natur hingegen
braucht in erster Linie Funktionen.
Welche Art diese Funktion tiber-
nimmt, spielt fiir die Natur keine
Rolle. Ob beispielsweise der Bestau-
ber eine einheimische Biene oder
eine exotische Miicke ist, ist der
Natur gleichgiiltig. Wichtig ist nur,
dass die Bestaubung stattfindet.

Und was ist mit dem nordamerika-
nischen Grauhornchen?
Schonenberger: Das ist ein sehr
interessantes Beispiel. Wo das nord-
amerikanische Grauhornchen
auftritt, verdrangt es unser rotes,
einheimisches Eichhornchen.
Dieses wird sich — sofern keine
Massnahmen ergriffen werden — in
hohere Lagen zuriickziehen. Seine
Populationen werden sich auf-
teilen. Dadurch werden diese durch
Inzucht gefahrdet. Es ist also

schon so, dass invasive Arten oko-
logische Schaden verursachen.

Die mediterrane Zistrose ist auch
ein gutes Beispiel. Sie bildet hier im
Tessin die letzten, nordlichsten
Populationen dieser Art weltweit.
Genetisch ist sie einzigartig und sie
wird, wo die asiatische Liane
Kudzu auftaucht, von dieser ver-
driangt. In diesem Fall hitten

wir einen wirklichen Biodiversitits-
verlust. Die Tendenz ist klar: Inter-
kontinental wird die biologische
Vielfalt immer homogener; seltene
Arten werden immer seltener

und hiufige Arten immer haufiger.

10/11
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Ist es nicht einfach natiirlich,

dass sich Arten verbreiten

und die Natur sich verandert?
Conedera: Doch, aber das Problem
ist die Geschwindigkeit und die
Haufigkeit von sich ausbreitenden,
gebietsfremder Arten. Die Natur
hat keine Zeit mehr, sich iiber Gene-
rationen an diese Arten anzupassen.
Es passiert alles schlagartig und
vielfiltig. Das hat mit dem Klima-
wandel zu tun, aber nicht nur.

Ein weiterer, ganz wichtiger Punkt
ist auch die globale Mobilitat

der Menschen. Es wandern dadurch
sehr viele Arten in sehr kurzer

Zeit ein und verdndern die Rahmen-
bedingungen. Ein Landwirt,

zum Beispiel, vertraut auf die ihm
bekannten Spielregeln der Natur.
Er erarbeitet sich seinen Gewinn
genau aus diesen Kenntnissen.
Wenn dann plotzlich eine neue,
unbekannte, schadliche Art

die Spielregeln verandert, kann

dies zu grossen Unsicherheiten und
sogar Existenzangsten fithren.

Wieso ist das Tessin besonders
betroffen?

Conedera: Das Tessin ist wegen
seines Klimas, seiner geografischen
Lage entlang einer wichtigen
Transportachse zwischen Nord-
und Stideuropa und der Land-
nutzungsveranderung pradestiniert
fiir Invasionen. Das heisst, wir ha-
ben viel glinstigere Voraussetzungen
fiir neue Pflanzen und Tiere im
Tessin als anderswo in der Schweiz.
Wir haben manchmal sogar sub-
tropische Bedingungen: feucht und
warm — ideal fiir viele exotische
Plagen wie die Tigermiicke. Wir ha-
ben semi-industrialisierte Gebiete
und Zersiedelung, Garten, die
quasi im Wald stehen. Es gibt keine
Distanz, dafiir aber sehr viele

WSL-MAGAZIN DIAGONAL

Schnittstellen zwischen Siedlungen
und natiirlichen Gebieten. Und
dann sind wir in der Nahe der Lom-
bardei und des Piemonts, Regionen
aus denen viele invasive Arten

ins Tessin eindringen. Hier kann
man heute beobachten, was ver-
mutlich im Rest der Schweiz in

20 bis 30 Jahren stattfinden wird.

Welche Pflanzenart verursacht das
grosste Problem im Tessin?
Conedera: Als Forster wiirde ich
sagen, dass sehr wahrscheinlich

der Gotterbaum das grosste Prob-
lem ist. Denn er verbreitet sich

wild und ist schwer kontrollierbar,
er richtet Schiaden an Bauten an und
verdrangt die einheimische Flora.
In den unteren Lagen ist er sehr ver-
breitet. Nach dem Waldbrand in
Cugnasco, zum Beispiel, hat sich der
Gotterbaum dort teppichartig ver-
mehrt. Blauglockenbaume kommen
bisher vereinzelt auf, sind aber
noch schneller im Wachstum als der
Gotterbaum. Sie bilden sehr schnell
Friichte.

Schonenberger: Ein anderes grosses
Problem im Tessin stellt der Japan-
knoterich dar. Sein Einfluss ist
riesig. Er wachst tiberall, auch in
Auen nationaler Bedeutung.

Und wie ist die Situation auf der
Alpennordseite?

Schonenberger: Auch da gibt es
Probleme: Japanknoterich,
Ambrosia, Driisiges Springkraut.
Diese werden aber zumindest
teilweise hart bekampft. Und man
sieht die Resultate. So ist die
Ambrosia in der Schweiz eindeutig
zuriickgegangen. Das ist einzig-
artig in Europa. Im Vergleich mit
anderen europdischen Liandern
hat die Schweiz finanziell wie auch
von Gesetzes wegen mehr

NR.2 2014
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Der aus Asien stammende Gétterbaum wurde in Europa lange als Zierbaum angepflanzt.
Heute verbreitet er sich insbesondere in stadtischen und stadtnahen Gebieten wild.

Handlungsmoglichkeiten. Sie spielt
in Europa eine Vorreiterrolle.
Conedera: Zudem sind wir klein-
rdumig und gut organisiert, was es
vereinfacht, wirkungsvolle
Massnahmen zu entwickeln und
umzusetzen. Dann haben wir in
der Schweiz noch einen weiteren
Vorteil: Die Datengrundlage bei uns
ist sehr gut. Die Schweizer konnen
somit das Thema sachlich angehen,

SCHWERPUNKT

was wiederum hilft, rasch zu effizi-
enten Losungsansitzen zu kommen.

Und doch wird der Gotterbaum
auf der Alpennordseite noch gezielt
als Zierbaum angepflanzt?
Conedera: Das ist aus meiner

Sicht ein anderes Problem. In der
Deutschschweiz werden erst

jetzt die Voraussetzungen geschaf-
fen, damit sich der Gotterbaum

12/13
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ausbreiten kann. Dazu gehoren
zum Beispiel gentigend Samen-
baume in der Stadt und Umgebung
oder verlassene, landwirtschaftliche
Randgebiete. Als WSL-Standort

in Bellinzona haben wir die einmali-
ge Gelegenheit, unsere Erfahrung
zu nutzen und die Information
rechtzeitig in den Norden weiterzu-
geben, sodass die Alpennordseite
nicht die gleichen Probleme durch-
laufen muss wie wir heute. Deshalb
ist es uns wichtig, dass wir mog-
lichst viel forschen, publizieren und
so informieren.

Wo besteht am meisten Handlungs-
bedarf: in der Pravention oder der
Bekampfung?

Conedera: Je nachdem. Nehmen
wir nochmals den Gotterbaum.
Auf der Alpensuidseite ist es in den
oberen Lagen noch méglich,

ihn zu bekdmpfen, in den unteren
Lagen sind Umgangsstrategien
gefragt. Auf der Alpennordseite je-
doch kann man die Ausbreitung
noch verhindern. Dort sind Praven-
tionsmassnahmen sehr sinnvoll.
Das wiirde aber bedeuten, dass kei-
ne Gotterbaume mehr gepflanzt
oder verkauft werden diirften. Und
bestehende, einzelne Baume miiss-
ten ausgerottet werden.
Schonenberger: Es gibt Pravention,
Ausrotten, Eindimmen und Unter-
driicken. Das Letzte macht man

oft beim Japanknéterich. Eindam-
men und Unterdriicken sind aber
Massnahmen, die kein Ende kennen
und auf die Linge teuer werden.
Deshalb ist es auch so wichtig, bei
neuen Arten sofort einzuschreiten.

Doch gerade die Alpen, der Biodi-
versitiats-Hotspot der Schweiz,
sind noch weitgehend unversehrt
und sollten durch Priventions-
massnahmen geschiitzt werden.

Was wiinscht ihr euch von der
Forschung?

Schonenberger (schmunzelt):

Von den Forschungsinstitutionen
wiunsche ich mir, dass sie weniger
auf die Anzahl ihrer Publikationen
in wissenschaftlich anerkannten
Journals achten, sondern auch For-
schung betreiben, die insbesondere
fur die Umsetzung relevant ist.
Und ich wunsche mir, dass wir in-
ternational besser vernetzt waren in
diesem Bereich, sodass wir alle
voneinander lernen konnen. Dann

Ausflhrliches
Interview auf:
www.wsl.ch/more/
interview-invasive-
arten

winsche ich mir auch ein besseres
Monitoring im Feld. Gerade die
Langzeitforschung ist eigentlich eine
Starke der WSL.

Conedera: Ja. Und zum Gluck wird
auch immer mehr erkannt, dass
Monitoring unglaublich wichtig ist,
um zuverlissige Handlungsemp-
fehlungen zu erarbeiten. Ein syste-
matisches Langfristmonitoring

fir die Neophyten in der Schweiz
aufzubauen und die Umweltpara-
meter zu erheben, die zur Anwesen-
heit von Neophyten fithren — das
ware mein Traum! Denn so konnten
wir eine einzigartige Datengrund-
lage schaffen, die es uns erlaubt, die
komplexen Zusammenhinge besser
zu verstehen und eine gute Ent-
scheidungsgrundlage fur Politik und
Praxis zu schaffen. (kbr)

«Im Tessin kann man heute beobachten, was im Rest der Schweiz
in 20 bis 30 Jahren stattfinden wird.»
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BIOSICHERHEIT

Erstes nationales Biosicherheitslabor mit

hochster Schutzstufe fiir Pflanzenschadlinge

Mehr zum Pflanzen-
schutzlabor auf:
www.wsl.ch/more/
pflanzenschutzlabor

Pilze, Fadenwiirmer oder Insekten, die fir einheimische Pflanzen gefahrlich
sind, dirfen von Gesetzes wegen nur in geschlossenen Systemen erforscht
werden. Dazu waren die technischen Moglichkeiten in der Schweiz bisher sehr
begrenzt. Darum hat die WSL zusammen mit dem Bundesamt fiir Umwelt
BAFU und dem Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW ein Speziallabor mit
hochster Schutzstufe fiir Pflanzenschidlinge gebaut. Darin erforschen Exper-
ten Pflanzenschidlinge und untersuchen verdachtige Proben (1) auf gefihr-
liche Organismen.

Die Raume des neuen Labors sind in Schutzstufen eingeteilt, die der Risiko-
klasse der darin ausgefiihrten Arbeiten entsprechen. Fur Pflanzenschiadlinge
einzigartig in der Schweiz ist der Gebaudeteil mit der hochsten Schutzstufe.
Ein aufwendiges Beliiftungssystem (9) erzeugt einen permanenten Unterdruck
und filtert die Abluft. Abwasser und verwendetes Material wie Proben, Labor-
utensilien oder Schutzkleider werden in einem Durchreicheautoklav (7) auf
120 °Cerhitzt, was jeglichen Schadorganismus abtotet. Den Sicherheitsbereich
diirfen nur geschulte Mitarbeitende tiber eine Schleuse (2) betreten. Sie arbei-
ten dort an einer sogenannten mikrobiologischen Sicherheitswerkbank (3), an
der sie Erreger isolieren, falls notig in Reinkultur (4) vermehren, und unter dem
Mikroskop analysieren. Sollte die morphologische Beobachtung, also jene der
dusseren Merkmale, nicht gentigend aufschlussreich sein, oder werden Infor-
mationen zu Verwandtschaft und Herkunft des Organismus benotigt, greifen
die Forschenden zu molekularbiologischen Methoden: Mithilfe von DNA-
Analysen (5) ermitteln sie den genetischen Fingerabdruck und vergleichen ihn
mit DNA-Sequenzen von vermutet identischen Organismen.

Dem Gebiude ist ein Gewiachshaus (6) aus bruchsicherem Glas angeschlos-
sen, das die gleichen Anforderungen wie das Sicherheitslabor erfiillt. Forschen-
de konnen dort in aller Sicherheit Versuchspflanzen mit Schadorganismen
infizieren und wertvolle Hinweise tiber ihre Anfalligkeit gewinnen sowie Be-
kdimpfungsmassnahmen entwickeln und testen. Nach jedem Versuch auto-
klavieren sie die verwendeten Pflanzen und desinfizieren die Gewachshaus-
kammern. Die Sicherheitsmassnahmen dienen dazu, eine Gefihrdung von
einheimischen Pflanzen auszuschliessen. Fiir Menschen bedeuten die an der
WSL untersuchten Organismen keine Gefahr.

Im gleichen Gebaude betreibt die WSL ein neues Reinluftlabor (8). Wissen-
schaftler fithren darin genetische Analysen mit fossilem Material von Pflanzen
und Tieren durch, um Einblicke in vergangene Okosysteme zu gewinnen. (gpe)
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Braune Flecken, Verdacht
auf Phytophthora ramorum.

10

Befallene Wirtspflanzen
miissen vernichtet werden.

Doppelt gefiihrte
Filteranlage sorgt fur
keimfreie Abluft.

Reinluftlabor fir die Unter-
suchung von alter DNA.

Grafik: Raffinerie, Zurich
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Schutzstufe 3: Eintritt durch
Schleuse, Schutzkleidung.

Alle Untersuchungen finden
in einer Sterilbank statt.

!

Erreger werden isoliert und
in Reinkultur gezuchtet.

!

QO Labors ohne Schutzstufe,
Technikraume und Buros
O Schutzstufe 1 und 2

O Schutzstufe 3 und Reinluftlabor e ARl G s

Analysen (hier PCR-Cycler).

&«
Durchreicheautoklav Isoliertes Gewéachshaus flr
sterilisiert Abfall und Studien an Schadlingen.
Instrumente.
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Beat Forster (WSL, rechts) und Roger Raemy (Kt. Freiburg) kontrollieren in Brinisried (FR) nach dem vorsorglichen Fallen
von Laubbdumen Holzproben, die Insektenbefall zeigen.
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rerorTacE  Asiatischer Laubholzbockkafer:

Die Schweiz riistet sich gegen einen gefahrlichen

Schidling

Er kam in die Schweiz wie ein Dieb in der Nacht. Im Dunkel eines 24-Fuss-
Containers, auf dem Wasserweg aus Rotterdam. Grosse Krane hievten ihn wohl
von einem Frachtschiff im Birsfelder Hafen an Land. Die Fracht: etwa ein Dut-
zend Paletten mit tonnenschwerem chinesischem Granit, zerlegt in quadra-
tische Randsteine und Stellriemen fur Strassenbegrenzungen. Verpackung: chi-
nesisches Pappelholz, zumeist leicht, diinn und astig, nur einmal zu gebrauchen.
Ein Lebensraum fiir im Holz lebende Insekten aus Fernost. Ein Lebensraum
fiir den Asiatischen Laubholzbockkifer (ALB).

«Wann und wo die ersten Kifer in die Schweiz kamen, weiss bis heute nie-
mand genau», sagt Sandra Plattner vom Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW.
Zusammen mit Stefan Beyeler vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU steht sie auf
einem Lagerplatz in Frenkendorf (BL) vor einem Container. Die Bundesimter
betreiben gemeinsam den Eidgenossischen Pflanzenschutzdienst EPSD, der
eingefiihrte Warensendungen auf Schidlingsbefall kontrolliert. Plattner ldsst
die Verplombung an den Tiiren entfernen. Beim Offnen entweicht schwerer
Geruch. «Der Container wurde im Ursprungsland mit Methylbromid begast,
um Schadinsekten abzutoten und deren Verschleppung nach Europa zu ver-
hindern», erklirt sie. Mithilfe einer Taschenlampe entdecken die beiden unter
der ersten Palette ein winziges Haufchen Bohrmehl. «Fiir einen ALB ist dieses
zu fein», sagt Plattner zu ihrem Kollegen. Minuten spater, am Schalter der Lo-
gistikfirma: «Sorry, tut uns leid, wir haben in der untersuchten Lieferung fri-
sches Bohrmehl gefunden, das deutet auf Schadorganismen hin; der Container
muss nochmals behandelt werden», sagt Beyeler freundlich, aber bestimmt.
«Die an der Lattenkiste mit dem internationalen ISPM15-Stempel dokumen-
tierte Behandlung wurde offensichtlich nicht korrekt durchgefithrt», erklart er.

Einfuhrkontrollen durch Spurhunde verstarkt

Rheinhafen Birsfelden, wenige Kilometer entfernt. Hier liegt einer der funfzehn
grossen Lagerplatze fur eingefuhrte Steine. Hunderte von Lattenkisten mit asi-
atischem Granit und Basalt. «Frither haben wir solche nur stichprobenweise
kontrolliert», sagt Plattner. Etwa 2006 muss dann der ALB durchs Netz der
Einfuhrkontrolle geschliipft sein, so wie fiinf Jahre zuvor schon in Osterreich.
Datieren kann man dies nur riickwirkend. «Seit dem Kaferbefall 2011 in Bri-
nisried im Kanton Freiburg hat die Schweiz ihre Kontrollen verstirkt; heute
uberpriifen wir am intensivsten in Europa», sagt Plattner.

Das Team des EPSD wurde nicht nur personell aufgestockt. Heute unter-
stiitzen auch Blikki, Lara und Pino die Kontrollen. Die drei ausgebildeten ALB-
Spiirhunde kénnen den Geruch dieser Kafer wahrnehmen, der Mensch kann
dies nicht. Zwei- bis dreimal wochentlich schniiffeln sie in Containern und
auf Steinlagerplitzen: «Sobald uns ein Befallsverdacht durch ALB gemeldet
wird, fahre ich mit meinen Hunden dorthin», sagt Plattner. «Vor Ort brauchen
die drei zunichst Auslauf, mussen sich orientieren», sagt die Hundefthrerin.
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Der ALB-Spurhund Blikki von Sandra Plattner, der fir den vom BLW und BAFU gemeinsam geflihrten
Eidgendssischen Pflanzenschutzdienst arbeitet.

«Kratzen sie bei der Suche mit den Vorderpfoten am Verpackungsholz, haben
sie Witterung aufgenommen.» Dann sucht sie selbst jede Latte nach Bohrmehl
und -spanen, Frassgiangen, Larven und Kafern ab.

Kafersuche: wie die Nadel im Heuhaufen

Wird Sandra Plattner fiindig, kommt der Insektenkundler Beat Forster von der
WSL ins Spiel. Denn es ist Aufgabe der Forschungsanstalt, forstliche Schad-
organismen zu bestimmen und die Pflanzenschutzdienste zu beraten. So erhielt
die WSL im September 2011 ein Foto aus Briinisried: «Ich vermutete sofort,
dass es sich um einen ALB handelt», sagt Forster. Am nachsten Tag sah er sich
den Schaden an mehreren Ahornbdumen vor Ort an — und fand dabei noch
einen Kifer, vier waren es im gleichen Jahr insgesamt: «Zusammen mit Vertre-
tern von Bund, Kanton und Gemeinde bestimmten wir die Biume, die umge-
hend gefillt werden sollten, damit sich die Kafer moglichst nicht vermehrten.»
Nach der Fillaktion erwarteten alle, dass die 600-Seelen-Gemeinde wieder «ka-
ferfrei» war, was sich zunichst auch bestatigte. Dennoch blickten sie gebannt
auf die Folgejahre, denn in einer Hohenlage von 875 m . M. kann die Ent-
wicklung des ALB von der Eiablage bis zum Kifer bis zu drei Jahren dauern.
Und tatsdchlich: Im Herbst 2013 meldete sich der ALB zuriick.

Briinisried, Ende Januar 2014: Die Labrador-Hiindin Maisha umkreist im
Zickzacklauf einen Holzhaufen. Die Spiirhiindin von Daniel Hagemeier bleibt
stehen, halt ihre Nase in den Wind, schaut zum Hundefithrer und bellt. Der
Fall scheint klar: Verdacht auf ALB. Ein pechschwarzer Flat Coated Retriever
bestatigt diesen. « Wir testen verdachtige Biume immer mit mehreren Spurhun-
den, so lassen sich Anzeichen von Kiferbefall verdichten», sagt Hagemeier.
Minuten spater heult eine Motorsige auf. Der vom kantonalen Pflanzenschutz-
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Bild: Doris Holling, WSL
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Der etwa drei Zentimeter lange, schwarze Asiatische Laubholzbockkafer mit den weiss bis gelblich
gepunkteten Flligeldecken gilt in Europa als «besonders gefahrlicher Schadorganismus».

dienst in Grangeneuve (FR) beauftragte Forster Roger Raemy sigt eine gefillte
Weide in Stiicke. Es riecht nach frischem Holz und Benzin.

Beat Forster 16st nun mit einem Taschenmesser die Rinde von einem
Stammstlick, das Insektenbefall zeigt. Doch der Befund ist negativ: «Diese Gin-
ge miissen von einer Schmetterlingsraupe stammen», sagt der Insektenkundler.
Zusammen mit Raemy untersucht er jeden Zentimeter des Holzes, findet aber
—1im Gegensatz zum Herbst 2013 und zu den ersten Januartagen 2014 —keinen
neuen Hinweis auf ALB-Befall. Denn nicht jeder von einem Hund als befallen
angezeigte Baum fordert Larven oder Kifer zutage. Auch frithere Besuche von
Kifern oder versuchte Fiablagen hinterlassen einen Duft. «Uberall dort, wo die
Hunde Witterung aufgenommen haben, werden wir im Frithjahr nachsuchen»,
sagt Raemy, der hier alle zwei Wochen Kontrollen durchfiihrt.

Das vorsorgliche Fallen aller Ahorne, Weiden, Pappeln, Birken und Ross-
kastanien in der Nihe von Kifer-Fundorten verspricht Erfolg. Darum liess
Roger Raemy im Winter 2014 mehr als 300 Baume und 400 Laufmeter Hecke
in Briinisried entfernen. «Auch das konsequente Beobachten aller Laubbaume
in der Gemeinde kann helfen», sagt er. «Und je mehr die Bevolkerung tiber
den ALB weiss, umso eher konnen wir vorhandene Kifer entdecken.» Diese
Erfahrung haben auch die Verantwortlichen in Winterthur gemacht.

Die Bekampfung der Kafer kostet Millionen

Winterthur, April 2014: Im alten Dorfkern Neuhegi nahe der Sulzerallee
raschelt es in der Krone einer Rosskastanie. Noch vor der Flugzeit der Kafer
hangeln sich zwei Baumpfleger angeseilt von Ast zu Ast, untersuchen den ver-
dachtigen Laubbaum auf ALB-Befall. Die von ihnen gefundenen Hinweise —
ehemalige Eiablagen — bestitigt Beat Forster dieses Mal nicht. Wenige Wochen
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Merkblatt fur die
Praxis «Invasive
Laubholz-Bockkafer
aus Asien. Okologie
und Management.»:
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merkblatt-laubholz
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zuvor war das anders: «Hier stand ein Feldahorn, an dem Spiirhunde Witte-
rung aufgenommen hatten», sagt der Insektenkundler und zeigt in einen Gar-
ten. «Beim Aufschneiden des Holzes fanden wir eine Larve des ALB.»

Bereits 2012 fand man in Neuhegi 150 Kifer und etwa 330 Larven. Die
Randsteine aus schwarz-weissem Granit entlang der Strassen kamen 2006 aus
Ostasien tiber den Rhein nach Basel, bevor sie in Lattenkisten am Rande der
Sulzerallee gelagert wurden. «In jenem Sommer miissen ein oder mehrere Ka-
ferparchen aus dem Holz geschliipft und unbemerkt ins Freie gelangt sein»,
sagt Markus Hochstrasser von der Kantonalen Fachstelle Pflanzenschutz am
Strickhoff. «Vermutlich haben sich diese dann in drei Zweijahreszyklen auf die
stattliche Anzahl von fast 500 Tieren vermehrt.» Allein 2012 hat das Roden
befallener und «verdichtiger» sowie das Uberwachen stehender Biume die
Stadt Winterthur einen Millionenbetrag gekostet. Unterdessen hat das Kantons-
parlament einen Kredit in Hohe von 2,8 Million Franken fir Monitoring und
Information fiir 2013 bis 2016 beschlossen. «Ware der ALB in den nahen Wald
eingedrungen, hatte dies viel mehr gekostet», sagt Hochstrasser.

Neuer Befall 2014: Hinweise auf gemeinsamen Ursprungsort
Marly, im Juli 2014: Eine aufmerksame Bewohnerin des Freiburger Vorortes
meldet einen neuen ALB-Befall. Zahlreiche Kontrollginge forderten an mehr
als zwanzig Laubbaumen zunichst 160 Kifer und unzihlige Larven ans Tages-
licht. Sogar am Kirchturm fing ein Baumkletterer einen Kafer. Im August tauch-
ten in einem weiteren, gut einen Kilometer entfernten Wohnquartier ebenfalls
einige frisch geschliipfte Tiere auf. Mehrere hundert Biume wurden in diesem
Dorf vorsichtshalber gefillt. Die Fachleute des Kantons gehen nun davon aus,
dass die Vorfahren aller im Raum Freiburg gefundenen Kifer etwa 2006 bis
2008 mit einer Steinlieferung nach Marly gelangt waren. Dort vermehrten sie
sich in Laubbdumen, von denen einige gefillt wurden, andere blieben stehen.
Thre Nachkommen reisten nach Briinisried, im Brennholz als blinde Passagiere.
Die WSL uiberpriift dies anhand des Erbguts dieser Insekten.

Nur die konsequente Bekiampfung des ALB, eines der gefahrlichsten
Baumschidlinge weltweit, kann das Verschleppen und die Ausbreitung ver-
hindern: «Aus Nordamerika und auch aus Asien wissen wir, dass der ALB
grosse Schiden anrichten kann», sagt Stefan Beyeler vom BAFU, «darum ist
er melde- und bekampfungspflichtig.» Die drohenden Schiaden eines unkon-
trollierbaren Befalls halten den Optimismus der Verantwortlichen trotz der
bisher recht erfolgreichen Bekdmpfung in Grenzen. Die wichtigste Frage ist,
ob die Befallsgebiete in Winterthur, Briinisried und Marly auch in vier Jahren
noch frei von Kifern sind. Erst dann gilt ein Gebiet offiziell als befallsfrei. Ganz
klar positiv ist, was der EPSD unterdessen erreicht hat: Der Standard der
Lattenkisten hat sich in den meisten Herkunftslindern verbessert. Beat Forster
stellt dies bei seiner Arbeit fest: «Die ALB-Funde im Verpackungsholz nehmen
klar ab, das Risiko von neu eingefithrten Kafern und Larven scheint kleiner
geworden zu sein.» (rld)
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BIODIVERSITAT

Waldbau kann negative Folgen des Klima-
wandels fur Bergwaldvogel kompensieren

Auerhuhn, Haselhuhn, Sperlingskauz
und Dreizehenspecht lassen die Her-
zen von Naturschiitzern und Orni-
thologinnen hoher schlagen: Diese
Brutvogelarten sind selten, zum Teil
gefahrdet, und wo sie vorkommen,
finden auch viele weitere Arten gute
Lebensbedingungen. Aber der Klima-
wandel bedroht diese an winterkalte
Gebiete angepassten Vogel. Wenn
es warmer und trockener wird oder

Der Dreizehenspecht verliert aufgrund des Klimawandels
Lebensraum — waldbauliche Massnahmen wie Forderung
von stehendem Totholz kdnnen dem entgegenwirken.

KERNTHEMEN

sich der Niederschlag anders verteilt,
verdndern sich ihre Lebensbedingun-
gen — direkt und indirekt, weil sich
zum Beispiel die Zusammensetzung
der Wilder dndert. WSL-Biologe
Kurt Bollmann fand zusammen mit
Kollegen der Universitat Bern und
der Forstlichen Versuchsanstalt FVA
in Freiburg i.Br. im Rahmen des
BAFU-WSL-Programms «Wald und
Klimawandel» heraus, dass sich der
prognostizierte Riickgang der Berg-
waldvogel mit waldbaulichen Mass-
nahmen deutlich vermindern oder so-
gar kompensieren liesse. Dies kann
allerdings aufwendig sein, wie Kurt
Bollmann an einem Beispiel erklart:
«In hochmontanen Lagen erwartet
man mit der Klimaerwarmung mehr
Laubbdume. Wenn sich der Dreize-
henspecht dort trotzdem noch wohl-
fithlen soll, miissten Forster minima-
le Anteile an Fichten und stehendem
Totholz im Bestand erhalten, also
gegen die Natur und ihre Dynamik
arbeiten.» Die Waldpolitik und der
Naturschutz fordern aber die Natur-
verjungung. «Um den Dreizehen-
specht zu unterstiitzen, miisste min-
destens teilweise von diesem Ziel
abgewichen werden.» Auch fir die
anderen untersuchten Arten kénnen
Forster und Waldbesitzer etwas tun:
Zum Beispiel, indem sie vermehrt
mind. 0,1 ha grosse Liicken in den
Bestand schlagen oder Heidelbeeren
oder tief beastete Fichten fordern.

Okologische Nischen fiir
Auerhuhn & Co.

Fir ihre Studie untersuchten die For-
scherinnen und Forscher 300 Flachen
im Schwarzwald, im Jura, in den
nordlichen Voralpen und in inner-
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alpinen Gebieten Graubiindens. Mit
Modellierungen bestimmten sie, wie
sich Waldstruktur und -zusammen-
setzung sowie Klima auf das heutige
Vorkommen von Dreizehenspecht,
Auerhuhn, Haselhuhn und Sperlings-
kauz auswirken. Dann berechneten
sie, wie die zukiinftigen Klimabedin-
gungen den Lebensraum beeinflussen
werden und prognostizierten die po-
tenzielle Verbreitung der Arten. Ohne
Gegenmassnahmen diirfte diese deut-
lich abnehmen —je nach Art um rund
20 bis 40 Prozent. «Das ist zu bedau-
ern», so Bollmann, «aber wir wissen
nun, wie wir die negativen Auswir-

Brauchen Amphibien zusitzliche Trittsteine auf

kungen abpuffern und die 6kolo-
gischen Nischen der Arten erhalten
konnen. Wie das moglich ist, kann
die Forschung beantworten; wo es
verhaltnismassig ist, ist aber eine
gesellschaftliche Frage.» (bio)

www.wsl.chiwald_klima

dem Weg durch die Landschaft?

Tiere bewegen sich auf einem unsicht-
baren Netz von Korridoren durch
die Landschaft. Das Netz verbindet
ihre Lebensraume und ermoglicht so
den Austausch des Erbguts zwischen
den Populationen. Dieser Genfluss
ist langfristig lebenswichtig, denn er
tragt zur Erhaltung der genetischen
Vielfalt bei. Siedlungen und Strassen
zerschneiden jedoch die Korridore
der Tiere und erhohen dadurch das
Risiko genetischer Verarmung. Davon

Es sind zwar viele Lebensraume flir Amphibien vorhanden,
doch Kreisel und Strassen machen es den Tieren unmaoglich,
von einem Feuchtgebiet zum nachsten zu wandern.

besonders betroffen sind Amphibien.
Im Projekt GeneMig arbeiten

Bild: Sabine Brodbeck, WSL

Landschaftsforscherinnen und Gene-
tiker der WSL eng zusammen, um
den Amphibien den Weg durch die
vom Menschen stark gepragte Land-
schaft zu erleichtern. Mithilfe geneti-
scher Analysen untersuchen sie, wie
Frosch- bzw. Molchbestinde unter-
einander vernetzt sind. Damit lasst
sich aufzeigen, welche Hindernisse
die Wanderung der Amphibien unter-
binden und wo Vernetzungsmass-
nahmen wie zusitzliche Teiche als
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Trittsteine sinnvoll wiren. Eine erste
Studie mit Wasserfroschen zeigt, dass
vor allem Autobahnen fiir Amphibien
uniiberwindbar sind. (bzi)

www.wsl.ch/more/genemig-en
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WALDOKOSYSTEME

20 rund 1 m? grosse, runde Plots wurden mit CO2 begast.

Der Winter 2013/2014 war in der
Schweiz der drittwarmste seit 150
Jahren. Er liegt damit im Trend: Kli-
maszenarien sagen fur die Schweiz
bis Ende des 21. Jahrhunderts einen
Temperaturanstieg von bis zu 4,8 °C
voraus. Hauptgrund fiir diese Erwir-
mung ist der globale Ausstoss von
Treibhausgasen, insbesondere CO2.
Die Folgen fiir unsere Vegetation:
vielerorts ungewiss.

«Wir erwarten, dass Okosyste-
me in hoher gelegenen Gebieten be-
sonders empfindlich auf die Klima-
erwarmung reagieren. Viele Prozesse
wie Wachstum oder Vermehrung
sind dort durch die tiefen Tempera-
turen eingeschrankt», erklart Frank

KERNTHEMEN

Stillberg: Freiluft-Forschungslabor fir
Klimaerwarmung an der Waldgrenze

Hagedorn, Leiter der Forschungs-
gruppe Biogeochemie an der WSL.
Um dies zu uiberpriifen, richtete er im
Jahr 2001 zusammen mit anderen
Forschenden am Stillberg bei Davos
ein Freiluftlabor ein. Im Bereich der
Waldgrenze setzten sie Bergfohren
und Liarchen auf 20 Flachen erhoh-
ten CO2-Konzentrationen aus, wie
man sie in 60 Jahren erwartet. Zu-
satzlich erwiarmten sie ab 2007 den
Boden unter den Flichen um rund
4°C. Als Kontrolle dienten 20 unbe-
handelte Plots.

Fiir den Lebensraum Waldgren-
ze ist dieses Klimaerwiarmungsex-
periment einzigartig, was sich in ei-
ner ganzen Reihe von Publikationen
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niederschlagt. Zwei davon veroffent-
lichten Hagedorn und seine Kolle-
gen Anfang des Jahres in verschie-
denen Fachjournalen: Bei der einen
liegt der Fokus auf den Bodenmikro-
organismen, bei der anderen auf dem
Wasserhaushalt von Larchen.

Boden als CO2-Quellen

Unter erh6hten Bodentemperaturen
wurden Mikroorganismen im Boden
aktiver und zersetzten mehr organi-
sches Material. Da das Experiment
keinen hoheren Kohlenstoffinput
in den Boden bewirkte, z. B. durch
vermehrt anfallendes abgestorbenes
Pflanzenmaterial, holten sich die Mi-
kroben ihre Nahrung nachweislich
vor allem aus alterem Bodenhumus.
Dies bedeutet, dass die Kohlenstoff-
reserven in alpinen Boden nahe der
Waldgrenze unter einem warmeren
Klima sukzessive abgebaut werden.
Damit wird noch mehr klimawirk-
sames CO2 an die Atmosphare frei-
gesetzt.

Larchen werden
wettbewerbsfahiger

Die andere Studie deutet darauf hin,
dass Larchen unter erhohtem CO2
uber einen ausgeglicheneren Was-
serhaushalt verfiigen als unter heuti-
gen CO2-Konzentrationen. Melissa
Dawes zeichnete gemeinsam mit
Hagedorn und anderen SLF- und
WSL-Forschern mit sogenannten
Dendrometern auf, wie stark sich die
Stammdurchmesser der Larchen ver-
anderten, wenn sie tagsiiber Wasser
verdunsteten. Larchen, die hoherem
COz2 ausgesetzt waren, zeigten we-
niger starke Schwankungen und die-
se setzten im Tagesverlauf spater ein.
Diese effizientere Nutzung von Was-
ser konnte ihnen vor dem Hinter-
grund der Klimaerwirmung einen
Konkurrenzvorteil gegeniiber ande-
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ren Baumarten verschaffen. Diese
und weitere Auswertungen der 9-jah-
rigen Begasungsexperimente am Still-
berg lassen uns besser abschitzen,
welche Spuren die Klimaerwiarmung
in unseren alpinen Okosystemen hin-
terlassen wird. (chu)

www.wsl.ch/morel/stillberg-de

TRy
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Ein Dendrometer zeichnet auf, wie stark sich der Baumdurchmesser
im Tagesverlauf verandert.

Frank Hagedorn misst mit einem Master-
studenten die Bodentemperaturen.
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LANDSCHAFTSENTWICKLUNG

«Wir wollen ein Dorf bleiben» — dies
dussern alle vier Fallstudienregio-
nen des WSL-Programms «Raum-
anspriiche von Mensch und Natur»
deutlich. Das Programm geht der
Frage nach, in welchem Umfeld Men-
schen in der Schweiz leben mochten,
was das fur die Natur bedeutet und
wie die Entwicklung gesteuert wer-
den kann. Dabei hat es vor allem den
periurbanen Raum im Visier — nahe
den stadtischen Zentren und doch
auf dem Land. Natirliche Land-
schaften, attraktive Dorfkerne und
aktives Dorfleben, aber kein Sied-
lungsbrei und keine Stadt, so lassen
sich die Winsche zusammenfassen.
Wie kann die Raumentwicklung
aber wirksam gesteuert werden? Ein
Projekt entwickelt ein Instrument
zur Vollzugs- und Wirkungskon-
trolle der Richtplanung im Bereich
Landschaft. Ein anderes analysiert,
wie Raumnutzungskonflikte gelost
werden konnen, wenn zum Beispiel

Zukunftsvisionen fur die Land-
schaft und wie man sie erreicht

Landwirtschaftsland Gewerbe- oder
Wohnbauten weichen soll. «Bei der
Konfliktlosung sind weiche Faktoren
besonders wichtig», erklart Projekt-
mitarbeiterin Corina Willi: «Fir eine
konstruktive Losung ist entscheidend,
dass alle Akteure rechtzeitig einbezo-
gen und transparent informiert wer-
den.» Zusammen mit einem Kollegen
verfasste sie einen praxistauglichen
Leitfaden mit verschiedenen Arbeits-
hilfen. «Ein wertvolles Werkzeug»,
meint Programmleiterin Silvia Tobias.
«Planer profitieren so von den Erfah-
rungen ihrer Kolleginnen und Kolle-
gen genau so wie von den Erkenntnis-
sen aus der Forschung.» (bio)

www.wsl.ch/more/raumanspruch

In Workshops entwickelten Ortskundige — hier in Glarus Nord — Zukunftsvisionen, die sofort
visualisiert wurden. Die WSL erforscht, wie die Vision erreicht werden kann.

KERNTHEMEN
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Artenreiche Trockenwiesen: Mit dem Computer

Schutzgebiete optimal planen

Ein Ende des Artenschwunds ist nicht
absehbar, doch die finanziellen Mit-
tel fir den Naturschutz sind begrenzt.
Um das Geld bestmoglich einzuset-
zen, miissen Prioritdten gesetzt wer-
den. Denn alle bedrohten Tiere und
Pflanzen gleichermassen zu schiitzen,
ist illusorisch. Doch wie lasst sich
eine optimale Anzahl Schutzgebiete
finden, um ein Hochstmass an Bio-
diversitat sicherzustellen?

Forschende der WSL testeten
fur die Schweiz eine international an-
erkannte Software, mit der Schutz-
gebiete systematisch geplant und op-
timiert werden konnen (MARXAN).
Als Testobjekte dienten die arten-
reichen Trockenwiesen und -weiden
der Schweiz, die durch Nutzungs-
aufgabe und Wiederbewaldung ge-
fahrdet sind.

Mit MARXAN erarbeiteten die
Forschenden Vorschlige, welche Wie-
sen als Schutzgebiete ausgewiesen
werden sollten. Das Ziel: Ein vorge-
gebenes Set von 136 Pflanzenarten der
Trockenwiesen zu beherbergen und
zugleich die Pflegekosten und das Wie-
derbewaldungsrisiko zu minimieren.

Das Ergebnis: Der Algorithmus
identifizierte aus heutiger Sicht un-
verzichtbare Gebiete mit hochster
Biodiversitat, welche rund 25 Prozent
der geschiitzten Trockenwiesen um-
fassen. In diesen Flichen sind 95 bis
100 Prozent der ausgewihlten Pflan-
zenarten zu finden. Mit den unver-
zichtbaren Gebieten ist aber der Ar-
tenreichtum von Trockenwiesen noch
nicht geschiitzt, da viele seltene Arten
zu wenig haufig vorkommen. Des-
halb kann auf die restlichen 75 Pro-
zent der geschiitzten Trockenwiesen
nicht verzichtet werden.
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Obwohl MARXAN nur theoretische
Resultate liefert und viele Aspekte
wie die Vernetzung von Habitaten
nicht berticksichtigt, stellt sie fiir die
Naturschutzpraxis eine wertvolle Pla-
nungshilfe dar. Entscheidungstra-
ger konnten damit ein Netzwerk von
Schutzgebieten gezielter planen. (bzi)

www.wsl.ch/more/marxan-en
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Trockenwiesen beherbergen seltene Pflanzenarten. Sie stehen
daher haufig unter Schutz, um den Artenreichtum zu erhalten.



MANAGEMENT VON NATURGEFAHREN Gruppenzusammensetzung
beeinflusst das Risiko fiir Lawinenunfalle

Gruppendynamische Effekte kdnnen einen grossen Einfluss darauf haben, welches Lawinenrisiko
Wintersportler eingehen.

Im lawinengefdhrdeten Geldnde sind
die meisten Wintersportler in Grup-
pen unterwegs. Benjamin Zweifel un-
tersucht in seiner Doktorarbeit, wie
die Dynamik innerhalb einer Gruppe
ihr Verhalten und ihre Entscheidungen
vor und wihrend der Tour beeinflusst.
Als Basis fuir seine Studie fiihrte er un-
mittelbar nach einer Tour oder Ab-
fahrt ausfiihrliche Interviews mit rund
dreissig unterschiedlich zusammenge-
setzten Gruppen von Tourengingerin-
nen und Freeridern. Er befragte sie,
wie sich ihre Gruppe bildete, wie und
von wem sie gefithrt wurde und wie
Entscheide in der Gruppe zustande
kamen. In den Antworten identifi-
zierte Zweifel typische Verhaltens-
muster. So zeigen Gruppen, die tiber
Jahre in gleicher Zusammensetzung

KERNTHEMEN

unterwegs sind, in der Regel ein effi-
zienteres Entscheidungsverhalten als
spontan zusammengewiirfelte. Meh-
rere Befragte meiden bewusst Per-
sonen, die sie als besonders risiko-
freudig kennen. Um seine Ergebnisse
fiir die Praxis nutzbar zu machen, will
Zweifel nun einen einfach anwend-
baren Gruppen-Risiko-Check ent-
wickeln. Damit kénnen in Zukunft
Gruppen ihr Verhalten auf problema-
tische Muster tiberpriifen. (mbe)

www.slf.ch/more/gruppendynamik

28/29

Bild: Martin Heggli, Davos



Mit dem nachsten Nachbarn dem Lawinenrisiko auf
der Spur

Im Winter stehen Sicherheitsverant-
wortliche von Skigebieten, Siedlungen
und Verkehrswegen jeden Morgen
vor den Fragen: Wie gross ist die
Lawinengefahr? Miissen Lawinen ge-
sprengt und Skipisten oder Strassen
gesperrt werden? Seit Uber einem
Jahrzehnt stiitzen sich einige auf das
Lawinenprognosemodell NXD2000
des SLE. Doch die Bediirfnisse der
Kunden sind gewachsen. «Wir haben
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Mit ProNXD lassen sich vergangene Lawinenereignisse
oder auch Lawinensprengungen schnell und einfach

Grafik: Simon Pertschy, SLF

deswegen das Modell tiberarbeitet
und mit GIS-Funktionalitat ausge-
stattet», erklart Simon Pertschy, Soft-
wareingenieur am SLE. Ausgewadhlte
Kunden wechseln bereits diesen Win-
ter auf die neue Version ProNXD. Ab
2016 ist die Webapplikation dann
beim SLF erhailtlich.

Um die Lawinensituation zu be-
schreiben, sucht die Applikation nach
den «nichsten Nachbarn»: Sie durch-
forstet eine Datenbank mit Schnee-
und Wetterdaten nach Tagen mit
moglichst dhnlichen Bedingungen.
An welchen Tagen fiel die gleiche
Menge Neuschnee, wann verfrach-
tete der Wind ahnlich viel Schnee,
oder wann herrschten vergleichbare
Temperaturen? Das Modell listet
diese Tage auf und dokumentiert die
damalige Lawinensituation: Wo sind
Lawinen abgegangen, an welchen
Stellen wurden Sprengungen durch-
gefiihrt und wo haben diese auch tat-
sachlich Lawinen ausgelost.

Die Informationen helfen den
Sicherheitsverantwortlichen, die mo-
mentane Lawinengefahr besser einzu-
schitzen und, falls notig, die richtigen
Massnahmen zu treffen. Die neue
Version bietet dabei viele Vorteile. Als
Webapplikation ldsst sich ProNXD
von iiberall aus aufrufen. Neben den
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darstellen.

bisherigen Tabellen visualisieren neu
auch Karten, wo die Lawinenaktivi-
tat in der Vergangenheit hoch war
und welche Sprengungen erfolgreich
waren.

Zusitzlich zur Lawinenprognose
bietet die Applikation die Moglich-
keit, Lawinenbeobachtungen sowie
Sprengdaten effizient zu erfassen und
mit geografischen Daten zu verkniip-
fen. Mithilfe von ProNXD lassen sich
die Daten auch einfacher auswerten.
«Um die zahlreichen Informationen
richtig zu interpretieren, braucht es
allerdings einiges an Expertenwissen,
auch mit der neuen Entscheidungs-
hilfe», betont Pertschy. (bzi)

www.slf.ch/more/pronxd-de
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NACHHALTIGE RESSOURCENNUTZUNG

Zwei Forschende des SLF sind im
Dischmatal bei Davos unterwegs. In
gleichmissigem Tempo ziehen sie
einen blauen Expeditionsschlitten
iiber den Schnee, der in der intensiven
Frihlingssonne langsam zu schmel-
zen beginnt. Unter der roten Abde-
ckung ist der Schlitten vollgepackt
mit Messtechnik. «Mit dem von uns
entwickelten Radarschlitten konnen
wir nicht nur die Schneehohe messen,

sondern vor allem auch das Schnee-

Forschende des SLF benutzen das neu entwickelte Radar,
um den Wasserwert der Schneedecke zu messen.

wasserdquivalent bestimmen», er-
klart Tobias Jonas, Leiter der Grup-
pe Schneehydrologie am SLFE. Das
Schneewasserdquivalent bezeichnet

KERNTHEMEN

Mit Georadar den
Wasserwert der Schneedecke messen

die Wassermenge, welche entsteht,
wenn die Schneedecke vollstindig
schmilzt. Eine wichtige Grosse — nicht
nur fur die Schneeforschenden — denn
damit lassen sich Schmelzwassermen-
gen vorhersagen.

Um das Schneewasserdquivalent
effizient und genau messen zu konnen,
verwenden die Forschenden ein so-
genanntes Georadar. Obwohl dieses
Messsystem in der Schneeforschung
nicht grundsitzlich neu ist, mussten
die SLF-Forschenden in den letzten
zwei Jahren einige Herausforderungen
bewiltigen, um ein praxistaugliches
System zu entwickeln. Zunichst kon-
struierten sie aus Expeditionsschlitten
ein Tragersystem, welches es ermog-
licht, das Radar im schneebedeckten
Gelidnde einzusetzen. Um die gesuch-
ten Schneeeigenschaften tatsachlich
bestimmen zu konnen, mussten sie
zudem neue Methoden fiir die Daten-
auswertung entwickeln und validie-
ren. Heute wird der Radarschlitten
bereits in verschiedenen Forschungs-
projekten eingesetzt, die zum Beispiel
die Schneeverteilung im Wald oder
Regen-auf-Schnee-Ereignisse unter-
(mbe)

suchen.

www.slf.ch/more/georadar-de
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Aktuelle Ergebnisse des Landesforstinventars LFI im

Internet abrufbar

Stichprobenaufnahme des Landesforstinventars
LFI, das seit 1983 von der WSL und dem
Bundesamt fur Umwelt BAFU durchgefuhrt wird.

Die Waldfliche und der Holzvorrat
nehmen weiter zu. Auch die Vielfalt
der Geholzarten und einzelner Le-
bensraume im Wald wird teilweise
wieder grosser, nicht zuletzt wegen
der zunehmenden Menge an Totholz,
einem wertvollen Lebensraum fir

Energiewende: Wie lassen sich Konflikte mit dem

zahlreiche Tier-, Pflanzen- und Pilz-
arten. Dies sind nur drei Beispiele von
Erkenntnissen aus dem jiingsten LFI
(2009/13). Mehrere Tausend Tabel-
len und Karten mit aktuellen Ergeb-
nissen uber Waldressourcen, Holz-
produktion und Biodiversitit sowie
zum Zustand des Schutzwaldes und
zur Erholungsfunktion werden ab
Herbst 2014 im Internet angeboten.
Die Resultate dieser systematischen
Stichprobeninventur basieren auf
einer Datenerhebung von rund 3700
der insgesamt 6500 Wald-Probe-
flichen in der ganzen Schweiz. Sie
stiitzen sich auf Luftbildinterpreta-
tion, Aufnahmen im Wald, Umfragen
bei den kantonalen Forstdiensten so-
wie Modellierungen. Die Ergebnisse
fliessen in den zweiten Schweizer
Waldbericht ein, der 2015 erscheinen
(rld)

wird.

wwuw.lfi.ch/resultate

Landschaftsschutz losen?

Setzt die Schweiz in Zukunft vermehrt
auf erneuerbare Energien, wird es un-
ausweichlich zu Nutzungskonflikten
kommen. Wie lassen sich diese mini-
mieren? Wie wird sich die Energie-
wende auf Erholung, Tourismus und
Landschaftsbild auswirken? Vize-
direktoren mehrerer Bundesamter,
Forschende und Politiker beantwor-
ten am Forum fiir Wissen am 25.11.
dringende Fragen. An Infostinden
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werden zudem praxisnahe Losungs-
ansitze sowie innovative Projekte
und Produkte fiir eine umwelt- und
landschaftsschonende Energiewende
vorgestellt. (rld)

www.wsl.chimorelforum2014-de
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ANGEWANDTE KLIM

Martine Rebetez halt einen gemeinsamen Lehr-
stuhl in angewandter Klimatologie an der Univer-
sitat Neuchatel und der WSL. Sie erforscht die kli-
matischen Veranderungen und ihre Auswirkungen
in verschiedenen Bereichen, von den Walddko-

systemen bis zum BergtoUl
schaften, die Alltag- und Fre
Art, wie wir Menschen zusa
sich verandern. Je besser
desto erfolgreicher kénnen

us. «Unsere Land-

gestaltung und die
n leben, werden
S voraussehen,
Ihs anpassen.»

Bilder: Dominik Hodel, Zirich
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UMWELT UND SICHERHEIT

Als Umweltforschungsinstitut sind wir daran in-
teressiert, auch unseren eigenen 6kologischen
Fussabdruck zu erfassen und standig zu verbes-
sern. Bereits 2006 setzte sich die WSL ambitio-
nierte Umweltziele. Sie wird dabei von RUMBA,
dem Ressourcen- und Umweltmanagement-
system der Bundesverwaltung, und der Energie-
Agentur der Wirtschaft unterstiitzt. Bis 2020
wird sie auch ihre Vorbildwirkung innerhalb der
Energiestrategie des Bundes wahrnehmen und
zahlreiche Effizienzmassnahmen in den Berei-
chen Gebaude, Mobilitat und IT umsetzen.
Folgende Ziele wurden 2006 definiert: Wir
reduzieren den Warmebezug um 40 % bis 2020,
den Stromverbrauch um 10 % pro Mitarbeite-
rin bis 2016 und den Treibstoffverbrauch pro
100 km um 20 % bis 2020. Wir sind gut unter-
wegs. So bezieht der Standort Davos 21,4 %

weniger Warme als 2006, und beim Stromver-
brauch haben wir 2013 bereits 23,4 % gegen-
tiber 2006 eingespart. Dabei bezieht die WSL
ausschliesslich Strom aus erneuerbaren Quellen.

Nebst den 6kologischen Aspekten spielen
Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz eine
wichtige Rolle an der WSL, wo viele Mitarbei-
tende sich wihrend der Feldarbeit in unweg-
samem Gelinde aufhalten. Dank Richtlinien,
Informationen und spezifischen Sicherheits-
massnahmen sind Betriebsunfille an der WSL
dennoch selten und von unterdurchschnitt-
licher Schwere. Um unsere Mitarbeitenden
auch ausserhalb der Arbeitszeit zu unterstiit-
zen, fithrt die WSL periodisch einen Sicher-
heits- und Gesundheitstag mit Angeboten wie
Hor- und Kreislauftests oder Lungenfunktions-
messungen durch. (azu)

Energieverbrauch WSL total
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AUSBLICK DIAGONAL NR. 1, 2015

Mit Laserscannern erfassen Forscher Volumenveranderungen und Bewegungen
von Felswanden wie hier am Ritzlihorn. Dies hilft, die Entstehung von Murgangen
und Felssturzen zu verstehen.

Jahrlich vermisst das Landesforstinventar rund 9000 Biume; im
Winter erfasst das SLF taglich Neuschnee und Schneehohe auf
dem Weissfluhjoch. An bestimmten Orten werden zum Teil bereits
seit 125 Jahren Daten tiber das Wachstum und den Ertrag des
Waldes erhoben. Zahlreiche weitere langfristig angelegte Beob-
achtungsprogramme generieren regelrechte Datenfluten. Was pas-
siert mit diesen? Wozu der enorme Aufwand? Und was hat das
mit Forschung zu tun? Die niachste Ausgabe von DIAGONAL
widmet sich dem Thema «Monitoring» und liefert Antworten auf
genau solche Fragen.
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BATLOGGER
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GPS-Antenne Ultraschallmikrofon

LCD Display

GPS-System

Witterungsfeste
Strongbox mit Akku

Funktionstasten

Interner Akku

Lautsprecher

SD/SDHC
Kartenleser

Kopfhorer-

ausgang Netzteilanschluss

Mit dem Hightech-Gerat BATLOGGER, das die WSL mitentwickelt hat, kénnen Fledermausforscher die fir
den Menschen unhdérbaren Ultraschallrufe von Fledermausen in Echtzeit aufnehmen, dank integriertem
GPS-System mit prazisen Ortsangaben verbinden und mit der an der WSL entwickelten Software BATSCOPE
den Arten zuordnen. So lernen die Forscher die Jagdgewohnheiten von Fledermausarten besser kennen —
eine wichtige Voraussetzung, um die gefahrdeten Arten besser schiitzen zu kénnen.

Video auf: www.wsl.ch/ding

DAS DING
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STANDORTE

Birmensdorf Davos

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

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

www.wsl.ch

Lausanne Bellinzona

Institut fédéral de Istituto federale di
recherches WSL ricerca WSL

Case postale 96 Via Belsoggiorno 22
CH-1015 Lausanne CH-6500 Bellinzona
Telefon 021 693 39 05 Telefon 091 821 52 30
Fax 021 693 39 13 Fax 091 821 52 39
antenneromande@wsl.ch info.bellinzona@wsl.ch
www.wsl.ch/lausanne www.wsl.ch/bellinzona
Sion

Institut fédéral de recherches

WSL

c/o HES-SO

Route du Rawyl 47

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

FORSCHUNG FUR MENSCH UND UMWELT

Die Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL be-
fasst sich mit der Nutzung und Gestaltung sowie dem Schutz von naturnahen und
urbanen Lebensraumen. Sie erarbeitet Beitrage und Losungen, damit der Mensch
Landschaften und Walder verantwortungsvoll nutzen und mit Naturgefahren, wie
sie insbesondere in Gebirgslandern auftreten, umsichtig umgehen kann. Die WSL
nimmt in diesen Forschungsgebieten einen internationalen Spitzenplatz ein und
liefert Grundlagen flir eine nachhaltige Umweltpolitik in der Schweiz. Die WSL be-
schaftigt Uber 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Birmensdorf, Bellinzona, Lau-
sanne, Sitten und Davos (WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF).
Sie ist ein Forschungszentrum des Bundes und gehort zum ETH-Bereich.
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