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Gross: Der «Kleine Fuchs», ein Schmetterling der Familie der Edelfalter, fliegt bald wieder rund
um den Oeschinensee. (Bild: Corina Lardelli)

Klein: Numerische Simulation des Fliessweges eines Murgangs.

(Abbildung: Gelandemodell: swisstopo, Plangrundlage: Geoportal Kanton Luzern)

Grande photo: La «petite tortue », un papillon de la famille des Nymphalidae, prendra bientét
son envol autour du Lac d'Oeschinen. (Image: Corina Lardelli)

Petite photo: Simulation numérique de I'écoulement d’une lave torrentielle.

(Images: Modele numérique de terrain : swisstopo, plan: Geoportal Kanton Luzern)
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen, liebe Leser

Mit dieser Ausgabe verabschieden wir uns
schweren Herzens von Bianca Guggen-
heim, die nach sechs Jahren als Redakteu-
rin dieses Magazins beschlossen hat, mehr
Zeit mit ihren Kindern zu verbringen. Von
ihrem Enthusiasmus und ihrer Professio-
nalitdt hat das «GeoPanorama» in all den
Jahren sehr profitiert. Unter Biancas Feder-
fithrung wurde «Geoscience Actuel» visuell
aufgefrischt und als «GeoPanorama» neu
lanciert. Auch wenn die «Verpackung»
sicherlich wichtig ist und das Magazin op-
tisch attraktiver macht, hat das «GeoPanora-
ma» aber vor allem inhaltlich von Biancas
Fahigkeiten profitiert. Nicht nur war sie
stets auf der Suche nach interessanten und
vielseitigen Themen fiir unsere Leser. Sie
hat mit ihrer redaktionellen Uberarbei-
tung der Artikel auch dafiir gesorgt, dass
das Magazin an Qualitit gewonnen hat.

Als Nachfolgerin fiir Bianca diirfen wir auf
der Redaktion des «GeoPanorama» ab sofort
Isabel Plana begriissen. Nach ihrem Geogra-
fiestudium an der Universitat Ziirich hat sie
als Redakteurin der Wochenzeitung «Glat-
taler» gearbeitet sowie als freischaffende
Journalistin unter anderem fiir Meteo-
Schweiz und die Schweizer Berghilfe. Wir
sind sicher, dass Isabel dank ihrer Ausbil-
dung als Geografin und ihrer journalisti-
schen und redaktionellen Erfahrung ein
ebenso breites Spektrum an Artikeln pré-
sentieren wird. Und sie wird unseren Lesern
vielleicht auch neue Horizonte eréffnen.

Pierre Dezes

Chere lectrice, cher lecteur,

Avec ce numéro de «GeoPanorama» nous
prenons malheureusement congé de Bianca
Guggenheim qui, apres six ans passés a la
rédaction de ce journal, a décidé de consa-
crer plus de temps a voir ses trois enfants
grandir. Durant toutes ces années, « GeoPa-
norama» a grandement profité non seule-
ment de son enthousiasme, mais également
de son exigence professionnelle. C'est sous
la houlette de Bianca, que «Geoscience Ac-
tuel» a subit une mue progressive de son
graphisme pour finalement éclore en tant
que «GeoPanorama». Mais si «1'emballage »
est certes important et rend ce journal bien
plus attractif visuellement, c'est surtout au
niveau du contenu que ce journal aura pro-
fité des talents de Bianca. Non seulement
elle a toujours su étre a l'affut de thémes
intéressants et variés a proposer a nos lec-
teurs, mais c'est surtout grace a son travail
de rédaction des articles que ce journal aura
gagné en qualité.

Comme successeure de Bianca a la rédaction
du prochain «GeoPanorama», nous aurons
le plaisir d'accueillir Isabel Plana. Apres des
études de géographie a 1'Université de Zu-
rich, Isabel a travaillé comme journaliste
indépendante entre autres pour Météo-
Suisse, 1'Aide Suisse aux Montagnards ou
I'hebdomadaire «Glattaler». Nous sommes
certains que grace a sa formation de géo-
graphe et son expérience en matiére de jour-
nalisme, Isabel saura également proposer
un large panorama d'articles et qui sait
peut-étre ouvrir nos lecteurs a de nouveaux
horizons.

Pierre Dézes
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Von heissen Quellen und schwierigem Baugrund:
Archdologie und Geologie der Badener Bader

Weil in Baden keine tief reichenden Bauhilfsmassnahmen eingesetzt werden diirfen,
zahlen die Geologen auch heute noch auf die Erfahrungen der Romer. Fiir die geplanten
Neubauten greifen die Bauingenieure auf die vor liber 2000 Jahren gemachten Erfahrungen

zuriick.
ANDREA SCHAER UND JURG STAUBLE

Der ehemalige Weltkurort Baden soll zu
neuem Leben erweckt werden. Ein neues
Thermalbad und weitere Bauten des be-
kannten Tessiner Architekten Mario Botta
werden den Badener Bidern in den nichsten
Jahren neues Leben einhauchen.

Aktuell wird in der Klus von Baden das Was-
ser von 20 Thermalquellen erfasst. 18 Quell-
fassungen liefern zwischen 570 und 950 Li-
ter heisses Wasser pro Minute. Die Tempera-

Geschichte der Badener Thermalquellen
Vermutlich kannten und besuchten die in der
Region der heutigen Stadt Baden lebenden
Menschen bereits vor tber 2000 Jahren die
dortigen Thermalquellen. Um die Zeitenwende
begannen die Romer die Thermalquellen im
Limmatknie zu fassen, und bauten grosse
Thermenanlagen. Das Heilbad und die Siedlung
von «Aquae Helveticae» (lat. Heilquellen in
Helvetien) sind entstanden. Im Mittelalter
wurde Baden zum fuhrenden Heilbadeort
nordlich der Alpen. Zahlreiche gekronte
Haupter aus ganz Europa besuchten die Stadt
und ihre Bader. Wahrend des Bade- und
Kurbooms des 19. Jahrhunderts wurde Baden
zum Weltkurort. Im 20. Jahrhundert verlor der
Badekurort dann immer mehr an Bedeutung:
Verschiedene Hotels und Badeanlagen wurden
geschlossen.

tur des Wassers betrdgt durchschnittlich 47
Grad Celsius. Aus zwei so genannt «kalten
Quellen» tritt etwas kiithleres Wasser aus,
welches mit 25 Grad Celsius aber immer
noch als Thermalwasser bezeichnet wird.
Das Thermalwasser enthdlt hohe Anteile an
Mineralsalzen (hauptsdchlich gelostes Stein-
salz und Gips). Das Wasser fithrt zudem Gase
wie beispielsweise Kohlensdure und Schwe-
felwasserstoff. Letzterer ist fiir den Geruch
nach faulen Eiern verantwortlich.

Herkunft des Thermalwassers

Die Thermalquellen von Baden und Ennet-
baden entspringen im Kern der Ligern-
falte - dort, wo das Limmattal die dltesten
Felsschichten anschneidet. Das Thermal-
wasser des Muschelkalks steht unter
Druck und steigt deshalb selbstindig an
die Terrainoberfliche auf - immer dort,
wo der generell schlecht durchldssige De-
ckel aus Keupermergel Locher aufweist.
Die durchléssigen Stellen sind durch Gips-
16sung (Gipskarst) und Briiche im Fels ent-
standen. Durch Nachgrabungen und Boh-
rungen an den urspiinglich natirlichen
Thermalwasseraufstdssen sind die heu-
tigen Quellfassungen entstanden. Diese
sind somit nicht zufillig verteilt, sondern
entlang der linearen Bruchstrukturen (tek-
tonische Stérungen) H-formig angeordnet
(siehe Grafik auf Seite 7). Die im Vorfeld
der geplanten Bauvorhaben zwischen 2009
und 2012 durchgefiihrten archdologischen
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Grabungen und geophysikalischen Unter-
suchungen haben gezeigt, dass im Fels
noch weitere tektonische Stérungen vor-
handen sind. Es ist deshalb davon auszuge-
hen, dass neben den bereits gefassten Quel-
len noch weitere Thermalwasseraufstosse
vorhanden sind, deren Wasser unbemerkt
in der Lockergesteinsbedeckung iiber dem
Fels wegsickert oder in die Limmat austritt.

Romische Pionierleistungen

Bei den archdologischen Ausgrabungen wa-
ren die romischen Thermenanlagen, deren
Reste in der Limmatbiegung untersucht
werden konnten, von besonderem Interes-
se. Mit dem Bau der rémischen Thermen
beginnt die Biddergeschichte von Baden. Die
dafiir geschaffenen baulichen und hydro-
technischen Voraussetzungen bilden die
Grundlage fiir alle spdteren Bauten und
Badeinrichtungen in den Bddern. Die Ro-
mer erfassten auf der tiefsten Flussaue un-
mittelbar in der Flussbiegung verschiedene
Thermalwasseraufstéosse und bauten ihre
Bader direkt auf dem Keuperfels. Sie hatten
aber schon bald mit Schwierigkeiten zu
kdmpfen: Einerseits mussten die nahe am
Fluss gelegenen Bauten vor dem Limmat-
hochwasser geschiitzt werden, andererseits
verlduft unter einem Teil der rémischen
Bauten eine tektonische Storung, langs wel-
cher es durch die permanente Losung von
Gips zur Entstehung von Dolinen kam.

Eine bewegte Baugeschichte

Als erste grossere Baumassnahme legten die
Romer den Untergrund frei. In einem aus
Eichenbohlen gefertigten Kasten wurde der
Thermalwasseraufstoss gefasst. Dendro-
chronologische Datierungen haben erge-
ben, dass die verwendeten Bauhdlzer zwi-

schen 18 und 21 Jahren nach Christus ge-
schlagen wurden. Die ersten Thermalwasser-
fassungen sind damit zu Beginn des zweiten
Jahrzehnts nach Christi Geburt entstanden.

Die dendrochronologischen Datierungen
liessen weitere Schliisse zu: Zwischen 29
und 31 nach Christi Geburt fand ein gros-
serer Ausbau der Thermenanlagen statt.
Der Untergrund wurde mit Eichenstim-
men befestigt. Auf massiven, aus Terrazzo-
mortel (mit Ziegelschrot durchsetzter Kalk-
mortel) gegossenen Fundamentplatten
wurden Gebdude mit beheizten Rdumen
erbaut. Offenbar gelang es den romischen
Baumeistern aber nicht, die Naturkrifte zu
kontrollieren. Bereits nach knapp zwei
Jahrzehnten wies die Fundamentierung
durch die Auswaschung des Untergrundes
so massive Schiaden auf, dass eine umfas-
sende Neufundamentierung und Neube-
bauung des Areals in Angriff genommen
werden musste. Dabei wurde die erwdhnte
Quellfassung aufgegeben. Offensichtlich
war diese Fassung fiir die weitere Nutzung
nicht geeignet. Durch das Verstopfen dieser
Quelle konnte vermutlich die Schiittungs-
menge anderer, im Konzept der Bauherren
besser gelegenen Quellfassungen erhoht
werden. Die aufgegebene Quelle wurde mit
einer Holzkonstruktion iberspannt. An-
schliessend wurde dariiber eine Funda-
mentplatte aus Terrazzomortel gegossen.
Auf diesen Fundamenten errichteten die
Romer abermals beheizte Rdume, vermut-
lich Schwitz- und Dampfbdder. Erneut
konnten die unterirdischen Setzungs- und
Auswaschungsprozesse nicht gestoppt wer-
den und verursachten im Laufe der Zeit wei-
tere Schiden. Im 3. Jahrhundert wurden die
Beschiddigungen zu stark und die Bauten im
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Lage der Badener Thermalwasserfassungen: Diese sind H-formig entlang der linearen Bruchstrukturen, die durch tektonische
Stérungen entstanden sind, angeordnet (die Adlerquelle existiert nicht mehr). (Grafik: Jurg Stauble)

Ruinen rémischer Badegebdude: Durch die Auswaschung und Setzung des Untergrunds wurden diese stark verkippt und
zerrissen. (Bild: Kantonsarchdologie Aargau)
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betroffenen Bereich mussten aufgegeben
werden.

Die gemeinsamen Abkldrungen von Archdo-
logen und Geologen haben bisher weitge-
hend unbekannte Informationen iiber die
Eigenheiten des Untergrunds im Bereich
der Badener Thermalquellen zutage ge-
bracht. Die Erkenntnisse zur Ursache der
Schédden an den rémischen Bauten und die
von den damaligen Baumeistern getrof-
fenen Massnahmen beeinflussten auch die
aktuelle Planung: Die Fundamentierung
der geplanten Neubauten wurde tiberdacht
und neu erarbeitet.

Der geplante Neubau liegt im Thermen-
schutzbereich, wo keine tief reichenden
Bauhilfsmassnahmen (Pfihle, Jetting, Injek-
tionen etc.) zuldssig sind. Die Geologen und
Bauingenieure haben deshalb ein spezielles
Konzept flir das Fundament entwickelt,
welches ein vollflichiges, steifes Abfangge-
schoss unter dem geplanten Untergeschoss
vorsieht. Dieses soll die Uberbriickung von
Storungszonen und Einsturztrichtern si-
cherstellen und fiir moéglichst gleichmassig
verteilte Bodenpressungen sorgen.

Andrea Schaer
Kantonsarchaologie Aargau
andrea.schaer@ag.ch

Dr. Jurg Stauble
Geologisches Buro Dr. Heinrich Jackli AG
staeuble@jaeckli.ch
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Murgange: Wenn
Simulationsresultate in
die Massnahmenplanung
fliessen

Im Rahmen des integralen Schutzkonzeptes
(ISK) fur den Vitznauer Plattenbach wurden
numerische Simulationsresultate direkt

in die Massnahmenplanung miteinbezo-
gen. Dieses Vorgehen ist in der Schweiz
noch nicht Standard, obwohl bauliche
Schutzmassnahmen so ideal beurteilt und
optimiert werden kénnen.

Laves torrentielles: Une
vérification numérique
des futurs ouvrages de
protection

Les résultats de simulations numériques
ont été inclus directement dans la planifi-
cation des mesures inhérentes au concept
de protection intégrée du Plattenbach, un
torrent qui traverse le village de Vitznau
(LU). Bien qu‘elle permette d’évaluer et
d’optimiser idéalement des mesures de
protection.

BENJAMIN HOHERMUTH, CHRISTOPH GRAF, JORN HEILIG

Will man die von einem Murgang ausge-
hende Gefahr erfassen, so miissen verschie-
dene Murgangkenngréssen anhand von histo-
rischen Daten und durch Feldbegehungen
festgelegt werden. Fiir den Vitznauer Platten-
bach haben die Verantwortlichen eine erste

. .-_I, F '.
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Pour appréhender le danger imputable a
une lave torrentielle, il faut en établir diffé-
rents parametres sur la base de données his-
toriques et de levés de terrain. Les respon-
sables de la sécurité liée au Plattenbach de
Vitznau ont d’abord estimé le danger dans
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Die Gegend rund um den Vitznauer Plattenbach: Das Einzugsgebiet des Bergbachs ist durch eine rote Linie abgegrenzt, die
Rutschgebiete sind rot hinterlegt. | Alentours du Plattenbach de Vitznau:le bassin versant du torrent est délimité par une ligne
rouge et les zones de glissement sont indiquées par une surface rouge. (Kartendaten: swissimage/swisstopo)
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Gefahrenbeurteilung im Rahmen des «Vor-
projektes ISK Plattenbach 2011» erarbeitet.
Diese wurde vom «ISK Vitznauer Biche» 2013
tberprift und leicht angepasst.

Die Beurteilung kam zu klaren Resultaten:
Die Feststoffe im Plattenbach stammen von
drei tiefgriindigen Rutschungen im Ein-
zugsgebiet (siehe Abbildung auf der vorher-
gehenden Seite). Der Plattenbach verlduft
mehrheitlich auf Fels, wodurch weitere Ma-
terialeintrdge durch progressive Erosion
vernachldssigt werden konnen. Die Rand-
bedingungen fiir die numerische Simula-
tion - ein bekanntes Startgebiet und ein gut
abschitzbares Ereignisvolumen - sind also
weitgehend Kklar. Einzig das maximale
Schubvolumen, welches durch die Trans-
portkapazitit des Plattenbachs beeinflusst
wird, birgt relativ grosse Unsicherheiten.

Einsatz numerischer Modelle

bei Murgang-Ereignissen

Murgange kommen im alpinen und voralpi-
nen Raum zwar relativ selten vor, die daraus
entstehenden Schaden kénnen aber sehr
gross sein. Insbesondere deshalb sind nume-
rische Simulationsmodelle wie das an der WSL
entwickelte RAMMS (Rapid Mass Movement
System) so wichtig. Modelle wie dieses sind
bei der Beschreibung der Ausbreitung und
Reichweite von Murgdngen gut einsetzbar. Sie
ermoglichen es, verschiedene Szenarien und
Annahmen rechnerisch zu testen und auf
Schwachstellen hin zu tberprifen. Nachdem
der Ist-Zustand anhand numerischer Modelle
realistisch beschrieben wird, kénnen Vor-
schldge fur mégliche Massnahmen entwickelt
und Gberpruft werden.

le cadre d’un avant-projet intitulé « Vorpro-
jekt ISK Plattenbach 2011 », puis ils ont véri-
fié et légerement modifié leur appréciation
lors de I’étude «ISK Vitznauer Biche 2013 »

La conclusion est claire: les matériaux soli-
des qui jonchent le lit du Plattenbach pro-
viennent de trois glissements profonds si-
tués dans le bassin versant (voir figure page
précédente). Comme le torrent coule princi-
palement sur du rocher, on est en droit de
négliger ’'apport de matériaux dd a I’érosion
des berges. Les conditions pour réaliser une
simulation numérique — une zone de dé-
part connue et des événements de volume
aisé a estimer — sont donc en grande partie
satisfaites. Seul le volume maximal des cou-
lées, influencé par la capacité de charriage
du Plattenbach, est entaché d’incertitudes
notables.

Application de modéles

numériques aux laves torrentielles

Les laves torrentielles sont relativement rares
dans les Alpes et les Préalpes, mais les dégats
gu’elles occasionnent peuvent étre considéra-
bles. C'est pourquoi les modeles de simulation
comme le logiciel RAMMS (Rapid Mass
Movement System), développé au WSL, sont
importants. Ils se prétent bien pour décrire
I'extension et la distance de propagation des
laves torrentielles. lls permettent de tester
numériquement divers scénarios et hypo-
theses et d’examiner les points faibles des tor-
rents. Une fois la situation présente décrite
d'une maniére réaliste a l'aide de modéles
numériques, il est possible de concevoir des
mesures de protection et de les soumettre au
banc d'essai.



Reibung bestimmt den Murgangumfang
Das in RAMMS (siehe Kasten auf der gegen-
tiberliegenden Seite) implementierte rheo-
logische Modell nach Voellmy-Salm be-
schreibt die Reibung in einem Murgang mit
zwel Parametern; einem geschwindigkeits-
unabhingigen Term fiir die trockene Rei-
bung und einem geschwindigkeitsabhan-
gigen Term fiir die turbulente innere Rei-
bung. Die beiden Parameter steuern die
Fliessgeschwindigkeit und die Reichweite
des simulierten Murganges. Diese Reibungs-
parameter konnen nicht direkt ermittelt
werden, sie miissen anhand von gut doku-
mentierten Ereignissen und Analogie-
schliissen aus vergleichbaren Murgang-
gerinnen kalibriert werden.

Fiir den Plattenbach wurde nur ein Murgang-
ereignis aus dem Jahre 1910 dokumentiert:
Damals 16ste sich nach starken Regenfillen
im Gebiet Stollenegg eine Rutschung, wo-
durch es zu einem sehr grossen Murgang
kam. Gemiss einer historischen Quelle hat
dieser das alte Schulhausareal im Gebiet
Reime ein bis zwei Meter hoch iiberflutet.
Anhand dieser Quelle sowie mithilfe des heu-
tigen Geldndeverlaufs auf dem Schwemm-
kegel konnte die totale Ausbreitung des Mur-
gangs rekonstruiert werden. Dank dieser In-
formationen konnte ein plausibler Bereich
fiir die Reibungsparameter des numerischen
Modells definiert werden.

Korrekte Gelandemodelle sind wichtig

Digitale Gelindemodelle (DGM) bilden die
Basis flir numerische Simulationen. Sensiti-
vitdtsanalysen haben gezeigt, dass alle Auflo-
sungen, die Flichen von mehr als finf auf
flinf Meter beriicksichtigen, schmale, tief
eingeschnittene Gerinne wie den Platten-

Le frottement détermine la taille des laves
torrentielles

Le modele rhéologique selon VoellmySalm
implémenté dans le logiciel RAMMS (voir
encadré ci-contre) utilise deux parametres
pour décrire les frottements dans une lave
torrentielle: un terme indépendant de la vi-
tesse est appliqué au frottement sec et
l'autre, tributaire de la vitesse, au frotte-
ment interne en régime turbulent. Ces deux
parametres  déterminent la  vitesse
d’écoulement et la distance de propagation
des laves torrentielles simulées. Ils ne peu-
vent pas étre établis directement, aussi faut-
il les calibrer en partant d’événements bien
documentés et en procédant par analogie
avec des chenaux comparables sujets a des
laves torrentielles.

Dans le Plattenbach, seule une lave torren-
tielle datant de 1910 est documentée: de
fortes pluies avaient déclenché, dans le
secteur de Stollenegg, un glissement de ter-
rain qui avait dégénéré en grande lave tor-
rentielle. D’aprés une source historique, la
coulée avait submergé le périmetre de
I’ancienne école située dans le quartier de
Reime jusqu’a une hauteur d’'un a deux
metres. Son extension totale a été reconsti-
tuée en tenant compte de cette source et de
la morphologie actuelle du cone de déjec-
tion. Ces informations ont permis d’assigner
une fourchette plausible aux parametres de
frottement du modele numérique.

Des modeles numériques

de terrain précis sont importants

Les simulations sont basées sur des modeles
numériques de terrain (MNT). Une analyse
de sensibilité a indiqué que les résolutions
de maille supérieure a cinq metres sur cinq

1"
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bach nicht gentigend detailliert abbilden
kénnen. Dadurch werden Ausbriiche aus
dem Gerinne falsch simuliert. Fir Berech-
nungen innerhalb des Siedlungsgebietes
werden Geldndedetails erst ab Auflosungen,
die Flichen von einem auf einen Meter be-
ricksichtigen, zufriedenstellend dargestellt.
Deutlich wichtiger als die Aufldésung des
DGM bleibt aber die Giite der Geldndedaten:
Die Qualitit und Aktualitit des DGM fillt bei
den Simulationen viel mehr ins Gewicht als
die Variation der Reibungsparameter (siehe
Abbildung auf der gegeniiberliegenden Sei-
te). Es ist deshalb wichtig, dass ein DGM vor-
ab durch Feldbegehungen tiberpriift und al-
lenfalls durch Vermessungsaufnahmen opti-
miert wird.

Uberpriifung der Schutzmassnahmen

Dank einer neuen RAMMS-Funktion konnen
Gebdude und bauliche Schutzmassnahmen
im numerischen Modell nun ebenfalls be-
ricksichtigt werden: So genannte «No-Flux»-
Zellen ermoglichen das Ausschneiden von
Zellen aus dem Berechnungsgitter. So kon-
nen bestimmte Bereiche als nicht durch-
strombar definiert werden. An den Zellen-
randern konnen dazu Kennwerte wie Fliess-
hohe und -geschwindigkeit als Eingangsgros-
sen fiir die Dimensionierung von Schutzbau-
werken abgelesen werden. Was, wenn zu
viel Material kommt und die Riickhaltebe-
cken {iiberlastet sind? Im Modell konnen in
einem weiteren Schritt sogar Objekt-
schutzmassnahmen getestet und optimiert
werden: Durch numerische Simulationen
kann tberpriift werden, ob bestimmte Mass-
nahmen sich allenfalls negativ auf benach-
barte Gebdude auswirken und die Intensi-
titen dort erhohen. RAMMS liefert damit
eine objektive Grundlage zur Beurteilung

étaient insuffisantes pour restituer d’une
maniere assez détaillée les chenaux encais-
sés comme celui du Plattenbach. Les ar-
rachements dans le chenal ne sont alors pas
simulés correctement. Lorsque les calculs
portent sur une localité, les détails du ter-
rain ne sont représentés correctement que
si la maille est inférieure ou égale a un me-
tre. Mais plus importante encore est la per-
tinence des données décrivant la morpholo-
gie: la qualité et I'actualité des MNT influ-
encent beaucoup plus les simulations que
les variations des parametres de frottement
(voir figure page ci-contre). Il est donc im-
portant de vérifier les modeles numériques
de terrain sur place et de les améliorer si
nécessaire a I’aide de mensurations.

Vérification des mesures de protection

Grace a une nouvelle fonction implémentée
dans le logiciel RAMMS, il est désormais
possible de considérer les batiments et les
ouvrages de protection dans le modele nu-
mérique de terrain: ’attribut « NoFlux » per-
met de fixer dans la grille de calcul des cel-
lules qui ne pourront pas étre parcourues
par des laves torrentielles. On peut aussi ti-
rer des caractéristiques telles que la hauteur
et la vitesse d’écoulement dans les cellules
de bordure et utiliser ces valeurs pour di-
mensionner des ouvrages de protection.
Que se passe-t-il lorsqu’un bassin de réten-
tion des matériaux charriés est surchargé
par l'arrivée de matériaux? Le modele per-
met également de tester des mesures de pro-
tection d’objets et de les optimiser: on peut
meéme recourir a la simulation numérique
pour examiner si certaines mesures ont
éventuellement une incidence négative sur
des batiments voisins en y augmentant
I’intensité des laves torrentielles. Le logiciel
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Die der numerischen Simulation zugrunde liegenden digitalen Geldndemodelle sind enorm wichtig: Der Fliessweg auf dem DGM
der amtlichen Vermessung (links) unterscheidet sich aufgrund eines kleinen Artefakts, welcher zu unrealistischen Ausbriichen

flihrt, stark vom Fliessweg auf einem DGM, das auf einer aktuellen LIDAR Uberfliegung basiert (rechts). | Le choix du modéle de
terrain utilisé pour réaliser une simulation numérique est crucial: le cheminement d'une lave torrentielle dans le MNT tiré de la
mensuration officielle (a gauche) différe considérablement, a cause d'un petit artefact qui simule des arrachements irréalistes,
de son cheminement dans un MNT basé sur un survol LIDAR (a droite). (Gelandemodell| Modéle numérique de terrain:swissto-

po, Plangrundlage| plan:Geoportal Kanton Luzern)

der Restintensitit nach Massnahmen und
zur Beurteilung ihrer Wirksambkeit.

Expertenwissen bleibt unersetzbar

Nach der Kalibrierung gibt das numerische
Modell den mutmasslichen Fliessweg und
die Reichweite des Murgangs von 1910 wie-
der. Eine Sensitivititsanalyse erfasste den
Einfluss der Berechnungsparameter und
legte eine optimale Auflosung des Gelidnde-
rasters fest. Aus den Berechnungsresultaten

RAMMS fournit donc une base objective
pour évaluer lintensité résiduelle d’un
événement une fois les mesures mises en
ceuvre et pour vérifier 'efficacité de ces me-
sures.

Le savoir des experts reste irremplacable
Le modele numérique, une fois calibré, res-
titue le cheminement et la distance de pro-
pagation probables de la lave torrentielle de
1910. Une analyse de sensibilité a révélé

13
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der verschiedenen Szenarien wurden Inten-
sitdtskarten abgeleitet und so verschiedene
Massnahmenvorschlige evaluiert. Die nu-
merischen Simulationen kénnen einen er-
heblichen Beitrag zur Dimensionierung
und Optimierung von Massnahmen leisten,
sie ersetzen aber niemals das Expertenwis-
sen sowie klassische Bemessungsansitze.
Im Idealfall werden die beiden Methoden
erganzend eingesetzt.

Mebhr Sicherheit in Vitznau

Die numerischen Simulationen von Mur-
gdngen im Plattenbach haben zur Optimie-
rung der Sicherheitsmassnahmen rund um
den Vitznauer Bergbach beigetragen. Zum
Schutz vor Murgidngen sind im Rahmen «ISK
Vitznauer Biche» konkrete Massnahmen ge-
plant: Das Geschiebe soll vorerst im Gebiet
Brand zuriick gehalten werden. Sollte dies
einmal nicht ausreichen, so sorgt ein
Uberlastkorridor auf dem Kegel fiir den Ab-
transport des Materials. Der Uberlastkorridor
soll entlang der Zihlstrasse ausgeschieden
werden (siehe Abbildung auf Seite 9). Mit der
Uberpriifung der baulichen Schutzmassnah-
men im numerischen Modell kénnen wei-
tere Erkenntnisse, etwa fiir die Planung von
ergdnzenden organisatorischen Massnah-
men, gewonnen werden.

Benjamin Hohermuth
hohermuth@vaw.baug.ethz.ch

Christoph Graf,
christoph.graf@wsl.ch

Joérn Heilig
Joern.heilig@holinger.com

I'influence des parametres intervenant
dans les calculs et permis de déterminer la
résolution optimale de la grille. Les résultats
obtenus lors du calcul de différents scéna-
rios ont été utilisés pour établir des cartes
des intensités et proposer ensuite des me-
sures de protection. Les simulations numé-
riques sont d’une grande utilité pour di-
mensionner et optimiser les mesures, mais
elles ne remplaceront jamais le savoir des
experts et les modes de dimensionnement
classiques. Dans le cas idéal, les deux
méthodes sont appliquées en complément
I'une de l'autre.

Le village de Vitznau mieux protégé

Les simulations numériques des laves tor-
rentielles qui dévalent le Plattenbach ont
participé a ’amélioration de la sécurité aux
alentours de ce torrent qui traverse Vitznau.
Des mesures concretes ont été planifiées
dans le cadre de I’étude « ISK Vitznauer Bi-
che » afin de protéger le village contre les
laves torrentielles: les matériaux charriés
seront d’abord retenus dans le secteur de
Brand, puis, si cela devait s’avérer insuffi-
sant, un couloir de décharge aménagé le
long de la Zihlstrasse acheminerait le sur-
plus a travers le cone de déjection (voir fi-
gure page 9). Le modele numérique, appli-
qué pour étudier des mesures de protection
relevant de la construction, fournit égale-
ment des informations qui aideront a con-
cevoir des mesures d’organisation com-
plémentaires.

Traduction:

Christian Marro
TRADUCTONET
chmarro@traductonet.ch
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Gleitschnee: Wie erforscht wird, unter
welchen Bedingungen Lawinen entstehen

Gleitschnee und Gleitschneelawinen kénnen Menschen und Infrastrukturen gefahrden. Uber
die kritische Anfangsphase des Schneegleitens ist noch wenig bekannt. Mittels Terrestrischer
Radar-Interferometrie kdnnen nun erstmals Gleitschnee-Aktivitdten im Hang beriihrungs-
los und mit grosser Prazision erfasst werden. Die so gewonnenen Daten ermdglichen neue
Einblicke in die Entstehung von Gleitschneelawinen.

RAFAEL CADUFF, ANDREAS WIESMANN, YVES BUHLER, CHRISTINE PIELMEIER

Langsam gleitende Schneemassen konnen
enorme Krifte entwickeln - das wurde im
Winter 2011/12 besonders deutlich. Damals
glitten in der Schweiz vielerorts meterhohe
Schneepakete auf dem ungefrorenen Boden
ab. Dies fithrte insbesondere in Schneesportge-
bieten zur Gefihrdung der Infrastruktur. So
kam es beispielsweise in Lungern-Schonbiiel
zur Beschidigung eines Sesselliftes durch das
langsame Schneegleiten. Daneben ist es mog-
lich, dass aus den gleitenden Schneemassen
nach starker Beschleunigung selbst in relativ
flachem Geldnde Gleitschneelawinen entste-
hen. Fir die Prognostiker sind diese Lawinen
besonders schwierig voraussehbar, da momen-
tan nur Modelle zur Verfiigung stehen, die auf
Wetterdaten basieren. Bisher standen nicht
ausreichend Daten zur Entwicklung und Vali-
dation verfeinerter Modelle zur Verfiigung.
Solch prézise Daten - beispielsweise tiber das
Gleitverhalten der Schneedecke - wurden bis-
her nur punktuell mit aufwdndigen Instru-
menten wie mit Gleitschuhen, die vor dem
Einschneien angebracht wurden, erhoben.
Flichige Messungen, etwa mit bildbasierten
Techniken, konnen erst eingesetzt werden,
wenn Dbereits Extensionsrisse, so genannte
«Fischmauler», in der Schneedecke sichtbar
werden.

Schneeoberflachen im Mikrowellenradar
Dank Radar-Interferometrie konnen erst-
mals detaillierte Einblicke ins Deforma-

tionsverhalten der Schneedecke gewonnen
werden: Die Terrestrische Radar-Interfero-
metrie stellt eine neue, berithrungslose Me-
thode dar, anhand welcher das langsame
Rutschverhalten der Schneedecke gemes-
sen werden kann. Von einem fixen Standort
aus wird die Oberfldche mit schwachen Ra-
diowellen im Mikrowellenband mit Wellen-
lingen im Zentimeter-Bereich beleuchtet.
Das ausgesendete Signal wird von der
Schneeoberfliche zuriick gestreut. Das
empfangene Echo beinhaltet einerseits
Informationen tiber die Stirke des zuriick
gestreuten Signals, andererseits — da es sich
bei den Interferometern um so genannt ko-
hérente Systeme handelt - aber auch tiber
den Wellendurchgang (die so genannte Pha-
se). Resultat dieses Echos ist ein zweidimen-
sionales Bild der Oberfldche. Die Auflosung
betrdgt normalerweise wenige Meter. Jeder
Bildpunkt enthdlt Informationen beziiglich
der Intensitdt und der Phase.

Die absolute Distanz zwischen dem Mess-
gerdt und der Oberfliche kann aufgrund
von Limitierungen in der Auflésung nur
auf 80 Zentimeter genau bestimmt werden.
Dennoch ist es anhand der Phasen-
differenzen zweier Phasenbilder moglich,
die Oberflachenverschiebungen entlang der
Blickrichtung des Messgerites zu erkennen
- und zwar bereits im Bereich von Millime-
tern. Aufgrund dieser Eigenschaften wird
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die Terrestrische Radar-Interferometrie
hiufig zur Uberwachung und Vermessung
von instabilen Felswdnden eingesetzt. Hier
liefern selbst Messungen in Abstdnden von
mehreren Monaten wichtige Informationen
uber die Felsstabiltdt. Schnee hingegen ist
sehr dynamisch. Insbesondere Schmelz-
und Umwandlungsprozesse verursachen
starke Storungen in den Phasenbildern. Die
dielektrischen Eigenschaften von nassem
und trockenem Schnee unterscheiden sich
stark - und somit auch die Riickstreueigen-
schaften im Radarsignal. Wenn die Ande-
rungen zu gross werden, was im Schnee in-
nert weniger Minuten geschehen kann,
wird von einem Kohédrenzverlust des Signals
gesprochen. Dann kann keine quantitative
Aussage mehr gemacht werden.

Uber Schneespuren zur Lawinendetektion
Erste Tests mit dem «Gamma Portable Radar
Interferometer» (GPRI) fanden im Frithjahr
2012 und 2013 auf der Mégisalp im Skige-
biet Meiringen-Hasliberg statt. Sie haben
gezeigt, dass interferometrische Schnee-
messungen sinnvolle Resultate liefern. So
konnten beispielsweise einzelne Spuren
von Variantenfahrern exakt lokalisiert wer-
den. Dies, weil nicht nur dielektrische, son-
dern auch mechanische Anderungen der
Schneedecke zu einem Kohdrenzverlust im
Radar-Phasenbild fithren. Sehr schnelle, lo-
kale Stérungen in der Schneedecke kénnen
mittels der Bestimmung der Kohdrenz de-
tektiert und kartiert werden. Somit sind
auch Lawinenabginge detektierbar, was an-
hand von zwei kontrollierten Lawinenexpe-
rimenten bestitigt werden konnte. Letztere
wurden vom WSL-Institut fiir Schnee- und
Lawinenforschung organisiert.

Ein Vorteil gegeniiber der visuellen Kont-
rolle von Lawinenabgéngen ist, dass die Me-
thode auch dann funktioniert, wenn kein
Tageslicht vorhanden ist. Die eingesetzten
Mikrowellen durchdringen auch Wolken
problemlos.

Gleitschnee-Hange unter Beobachtung
Die Resultate der Mégisalp-Versuche haben
gezeigt, dass mit Aufnahmeintervallen von
wenigen Minuten kohérente, also unge-
storte, Bewegungen der Schneedecke ge-
messen werden konnen. In der Summe wer-
den so tiber den Hang verteilt mehrere eng
begrenzte Gebiete sichtbar, die in Bewe-
gung sind. Eine prizise Uberlagerung mit
gleichzeitig aufgenommenen Fotos bestd-
tigte die Vermutung: Lokales Schneegleiten
kann gemessen werden. Die gemessenen
Bewegungen stimmen exakt mit der Lage
von typischen Gleitschnee-Strukturen wie
Extensionsrissen und Stauchungen der
Schneedecke iiberein.

Langzeit-Beobachtung der Schneedecke
In einem néchsten Schritt wurden die
Messungen von einigen Stunden auf mehre-
re Monate ausgedehnt. Das Terrestrische
Radar-Interferometer wurde hierfiir mit
einem Radom vor Wind und Wetter ge-
schiitzt. So konnten kontinuierlich Aufnah-
men vom Davoser Dorfberg gemacht wer-
den. Ziel war es, mittels Aufnahmeinterval-
len zwischen einer und finf Minuten Lawi-
nenabginge detektieren zu konnen. Da im
Frithjahr 2014 am Dorfberg ausserordent-
lich wenig Schnee lag, konnten nur einzel-
ne kleinere Abgdnge kartiert werden. Die
Gleitschneeaktivitdt konnte hingegen gut
beobachtet werden.
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Resultate der Terrestrischen Radar-Interferometrie-Kampagne vom 27. Méarz 2013 auf der Méagisalp (Skigebiet Meiringen-
Hasliberg): Das mittlere Bild zeigt die Lage von Taschen mit starkem Schneegleiten, welches tiber wenige Stunden gemessen
wurde. Das untere Bild zeigt die Kohérenzkarte, ein Mass fur die Qualitat der interferometrischen Deformationsmessung.
Mit der Koharenzkarte lassen sich kurzfristig auftretende mechanische Stérungen der Schneeoberflache, wie Spuren von
Skifahrern auf und neben der Piste oder Lawinen, kartieren. (Abbildung: Rafael Caduff)

Diese Langzeit-Beobachtung machte es mog-
lich, die Geschwindigkeitsentwicklung tiber
einen ldngeren Zeitraum verfolgen zu kon-
nen. Dabei zeigte sich eine tdglich auftre-
tende zyklische Geschwindigkeitsverteilung:
Wenn die Schneetemperaturen im Frithling
tagsiiber bis gegen null grad Celsius angestie-

gen sind, kam es zu Phasen mit starker Be-
schleunigung. In der Nacht, wenn die Tem-
peraturen tiefer wurden, hat sich die Bewe-
gung wieder verlangsamt. In einem Fall re-
sultierte ein kleiner Gleitschnee-Lawinen-
abgang nach einer kurzen Beschleunigungs-
Phase mit einer maximalen Geschwindigkeit
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Radiowellen. (Bilder: Rafael Caduff)

von 2.9 Zentimetern pro Stunde. In einem
anderen Fall kam es zu sehr starken Be-
schleunigungen mit Geschwindigkeiten von
bis zu 43 Zentimetern pro Stunde. Hierbei
offnete sich ein tiber vier Meter breiter
Gleitschnee-Riss. Es kam allerdings zu kei-
nem Lawinenabgang. Um die Methode quan-
titativ validieren und kalibrieren zu kénnen,
fanden im Winter 2014/15 weitere kontinu-
ierliche Dorfberg-Messungen statt, die noch
im Detail ausgewertet werden miissen.

Neue Daten fiir Lawinenvorhersage
Die hohe Prdzision der radar-interferometri-
schen Messungen macht es moglich,

Langzeiteinsatz eines Radar-Interferometers am Dorfberg in Davos: Der Radom dient als Wetterschutz und ist durchléssig ftr

Gleitschnee-Gebiete in Echtzeit zu beobach-
ten - noch bevor an der Schneeoberfliche
sichtbare Strukturen auftreten. An solchen
Orten werden gezielt weitere Daten erhoben
(Schneestruktur, = Temperaturverhiltnisse,
Wassergehalt etc.). Anhand dieser werden
nun numerische Modelle erstellt, mit wel-
chen erforscht wird, warum es in einigen
Fillen zu Gleitschneelawinen kommt, in an-
deren hingegen eine begonnene Bewegung
wieder abklingt.

Rafael Caduff
GAMMA Remote Sensing AG
caduff@gamma-rs.ch
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Wenn Hochwasser ihre
Spuren in Seesedimenten
hinterlassen

Ein Forscherteam hat anhand von
Seesedimenten die Haufigkeit von Hoch-
wasserereignissen in den Alpen wahrend
der letzten 10000 Jahre untersucht. Diese
Ereignisse kamen in kiihleren Zeiten deutlich
haufiger vor. Die Gewinnerin des CHGEOL-
Awards 2014 weiss, warum dem so ist.

Des crues enfouies
dans les sédiments
lacustres

Une équipe de chercheurs, a I'aide de sédi-
ments lacustres, a étudié la fréquence des
crues dans les Alpes durant ces derniéres
10000 années. Ces événements extrémes
étaient beaucoup plus courants pendant les
époques froides. La gagnante de I’Award
CHGEOL 2014 nous explique pourquoi.

STEFANIE WIRTH, LUKAS GLUR, ADRIAN GILLI, FLAVIO ANSELMETTI

Hochwasser haben in den letzten Jahr-
zehnten hierzulande zu erheblichen Scha-
den gefithrt. Man hort héiufig, dass die Zu-
nahme zerstorerischer Hochwasser eng mit
der Klimaerwdrmung zusammenhdngt.

Seesedimente als Hochwasserarchive

Bei Hochwasser-Ereignissen erreichen nicht nur
enorme \Wassermassen, sondern auch grosse
Mengen erodierter Gesteinspartikel Gber verschie-
dene Fliessgewasser die Seen. Dieses Material
wird in den Seen abgelagert. So entstehen
typische Flutlagen am Seegrund, anhand welcher
die Hochwasserhaufigkeit in der Vergangenheit
rekonstruiert werden kann. Solche Flutlagen
unterscheiden sich deutlich von normalen See-
sedimenten, die Zusammensetzung der Mine-
ralien und Pflanzenreste ist anders.

Mit Hilfe einer mobilen Plattform haben
Forschende beidseits der Alpen Bohrkerne aus
zahlreichen Seen entnommen, welche sich zwi-
schen 198 und 2065 Metern Uber Meer befin-
den. Die gewonnenen Sedimentkerne sind bis
zu 18 Meter lang und decken das ganze
Holozan ab.

Ces dernieres années, les crues ont causé des
dégats considérables en Suisse. On entend
souvent dire que 'augmentation de la fré-
quence de ces hautes eaux destructrices est
une conséquence logique du réchauffement

Erkennung eines
Herbsthochwassers:

Sommerlage m—
Winterlage wees
Flutlage e

Typische Korngréssen-
abfolge einer Flutlage:

* Tonkappe
(sehr feinkérnig)

Max. Korngrisse
bei Abflussspitze

5cm

fein €——» grob
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Trifft dies wirklich zu? Oder ist wdhrend
der so genannten «Katastrophenliicke» von
1882 - 1976 in Vergessenheit geraten, wie
verheerend Hochwasser sein kénnen? Ein
Forscherteam der ETH Ziirich, der Eawag
und der Universitdt Bern wollte es genauer
wissen und hat die alpine Hochwasserge-
schichte im Rahmen des Projektes «FloodAlp»
auf der geologischen Zeitskala rekonstruiert.

Mehr Hochwasser in kiihleren Perioden

Der anhand der Bohrkerne erstellte Hoch-
wasserkatalog (siehe Kasten auf der vorher-
gehenden Seite) umfasst iiber 4700 Flutla-
gen, deren gehduftes oder rares Auftreten
mit anderen klimatischen Datensitzen ver-

Crues archivées dans les sédiments lacustres
Les rivieres en crue, en plus d'acheminer une
masse d'eau colossale vers les lacs, charrient un
volume non négligeable de sédiments, ces der-
niers s'accumulant au fond des lacs. Ainsi se
forment les dépots de crue, qui permettent de
reconstituer la fréquence dans le passé de ces
hautes eaux exceptionnelles. Ces horizons sédi-
mentaires se distinguent nettement des autres
sédiments lacustres par leurs minéraux et leurs
résidus végétaux.

Avec |'aide d'une plateforme mobile, une équi-
pe de chercheurs a effectué des carottages au
fond de nombreux lacs situés entre 198 et 2065
meétres d'altitude des deux cotés des Alpes. Les
carottes obtenues mesurent jusqu’a 18 métres
et recoupent tout I'Holocene, époque allant de
la fin de la derniere période glaciaire a
aujourd’hui.

climatique. Mais existe-t-il réellement un
lien de cause a effet? Ou est-ce plutot la pé-
riode exceptionnellement calme de 1882 a
1976, dénuée de catastrophes naturelles
majeures, qui nous a fait oublier la force
dévastatrice des crues? Une équipe de cher-
cheurs de I'EPF Zurich, de I'’Eawag et de
I’Université de Berne a voulu en savoir plus.
Dans le cadre du projet « FloodAlp», elle s’est
lancée dans la reconstitution chronologique
des crues alpines sur I’échelle géologique.

Périodes plus froides:crues plus fréquentes
Le catalogue de crues obtenu grice a I’ana-
lyse de carottes (voir encadré ci-dessous) est
constitué de plus de 4700 dépots de crue

Identification d'une
crue automnale:

Feuillet estival
Feuillet hivernal e
Dépot de crue wm

Série granulométrique
typique d'un dépot de crue:

& (g le

Taille du grain max.
au débit de pointe

fin «€—— grossier



glichen wurde. Letztere kamen beispielswei-
se durch Temperatur-Rekonstruktionen oder
anhand historischer Berichte zu Hochwasser-
Ereignissen zustande. Das Ergebnis war ein-
deutig: War es kiihler, so kam es hiufiger zu
Hochwasser-Ereignissen. Wahrend der klei-
nen Eiszeit (1450-1850) traten Hochwasser-
Ereignisse beispielsweise stark gehduft auf.
Im Gegensatz dazu kam es wédhrend der
warmsten Periode des Holozdns, die zwi-
schen 6000 und 8000 Jahren vor heute anzu-
siedeln ist, nur zu wenigen Hochwasser-
Ereignissen.

Einfluss der Sonne

Es sind demnach klimatische Mechanismen,
die zur Haufung von Hochwasser-Ereignis-
sen wihrend kithleren Zeitabschnitten fiih-
ren. Um aufzudecken, um welche Mechanis-
men es sich dabei handelt, haben die For-
schenden vorerst den Einfluss der Sonne auf
das Klima untersucht: Die Sonneneinstrah-
lung auf die Erdoberfliache ist in hohem Mas-
se mitverantwortlich fiir die klimatischen
Verdnderungen wéhrend des Holozéns. Die
langfristigen Schwankungen der Sonnenein-
strahlung auf einer Zeitskala von mehreren
Tausend Jahren kommen durch eine sich
leicht verindernde Geometrie der Erdum-
laufbahn um die Sonne sowie der Rotations-
achse der Erde zustande. Diese Verdnde-
rungen spiegeln sich auch in der alpinen
Hochwasserhdufigkeit wider: Wihrend den
generell warmen und trockenen Witterungs-
verhédltmissen in der Zeit zwischen 10000
und 4500 Jahren vor heute kam es zu deut-
lich weniger Hochwasser-Ereignissen als in
den letzten 4500 Jahren, in welchen es gene-
rell kiithler und nésser war. Nicht nur die geo-
metrischen Verhdltnisse zwischen Sonne
und Erde verdndern sich laufend, sondern

dont la présence plus ou moins fréquente a
été comparée a des données climatiques.
Celles-ci proviennent notamment de recons-
titutions de séries temporelles de tempéra-
tures et de rapports historiques sur les crues.
Le résultat est sans équivoque : quand il fait
froid, les crues sont plus fréquentes. Par
exemple, les multiples crues survenues du-
rant le petit age glaciaire (1450-1850) en at-
testent. Au contraire, peu de crues ont lieu
pendant la période la plus chaude de I'Holo-
céne, située il y a entre 6000 et 8 000 ans.

Influence du Soleil

La récurrence élevée des crues durant les
époques fraiches peut donc étre imputée a
certains mécanismes climatiques. Afin de
mettre en évidence les processus détermi-
nants, les scientifiques se sont premieére-
ment intéressés a I'influence du soleil sur le
climat: le changement climatique de I’'Holo-
céne est fortement 1ié a ’ensoleillement de
la surface terrestre. La géométrie de I’orbite
terrestre autour du Soleil ainsi que ’axe de
rotation de la Terre changent légerement
avec le temps, provocant des variations de
I’ensoleillement sur une échelle de plu-
sieurs milliers d’années. Ces fluctuations a
long terme se retrouvent également dans la
fréquence des crues en milieu alpin:il y a
entre 10000 et 4500 ans, période caractéri-
sée par un climat généralement sec et chaud,
les crues étaient beaucoup moins fréquentes
que durant les derniers 4 500 ans, plus froids
et humides. A la configuration géométrique
changeante du Soleil et de la Terre, viennent
s’ajouter les fluctuations a espaces de temps
réguliers de I’activité du Soleil. Le plus court
de ces cycles est de onze ans;les périodes
plus longues étant des multiples de ce cycle
de base. A I'aide de méthodes statistiques,
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auch die Aktivitdt der Sonne selbst schwankt
in regelméssigen Zeitrdumen. Der kiirzeste
derartige Zeitraum betrigt elf Jahre; ldngere
Perioden entstehen durch eine Vervielfa-
chung dieser Grundperiode. In den Hoch-
wasserdaten wurden deshalb anhand statisti-
scher Methoden auch Wiederkehrperioden
gesucht, die typisch fiir die Schwankung der
Sonnenaktivitit sind. Dabei wurde rasch
klar: Die Sonnenaktivitit hat sich stark auf
die Hochwasserhidufigkeit ausgewirkt.

Doch wie hingen Sonne und Wetterlagen,
die zu Hochwasser-Ereignissen fiihren, zu-
sammen? Die Sonneneinstrahlung beein-
flusst die Temperatur sowie die Stromungs-
muster in der Atmosphére. Der grosste Teil
der in den Alpen anzutreffenden Feuchtig-
keit stammt vom Nordatlantik. Das Stro-
mungsmuster iber Letzterem reagiert stark
auf'solche Temperaturveranderungen. Wenn
die Sonnenaktivitdt schwach ist und kiihle
Bedingungen herrschen, befindet sich die
Zone der stirksten Westwinde iiber dem
Nordatlantik auf ungefdhr denselben Brei-
tengraden wie die Alpen. Diese Situation
fihrt zu héufigeren Niederschligen und
Hochwasser-Ereignissen in der Alpenregion.
Bei warmeren Bedingungen befinden sich
die Westwinde weiter nordlich und liefern
ihre Feuchtigkeit dementsprechend nach
Skandinavien.

Hauptsachlich im Sommer und Herbst

Fiir die Stidalpen konnte mit Hilfe jahreszeit-
lich geschichteter Seesedimente — so genann-
te Warven - sogar die Jahreszeit der Hoch-
wasser ermittelt werden. Die Untersuchung
der Warven in den Siidalpen hat gezeigt,
dass 63 Prozent der Hochwasser-Ereignisse
im Herbst, 26 Prozent im Sommer, und nur

les données de crues ont donc été passées au
peigne fin en quéte de périodes de retour
typiques des variations de l’activité solaire.
11 s’est rapidement avéré que l’activité du
Soleil influence grandement la fréquence
des crues.

Mais comment le Soleil affecte-t-il les condi-
tions météorologiques qui favorisent les
crues?L’ensoleillement influence la tempé-
rature ainsi que les courants atmosphé-
riques. La majeure partie de ’humidité qui
s’accumule au niveau des Alpes provient de
I’Atlantique Nord. Les courants surplombant
ce dernier réagissent fortement aux fluctua-
tions de la température. Lorsqu’'un temps
froid et peu ensoleillé prédomine, la zone de
I’Atlantique Nord touchée par les vents
d’ouest les plus forts se situe a la méme lati-
tude que les Alpes. Cette situation météoro-
logique favorise la formation de précipita-
tions accrues sur les Alpes et donc une fré-
quence plus importante des crues dans la
région. Dans le cas de conditions atmosphé-
riques plus chaudes, les vents d’ouest
soufflent plus au nord, le temps pluvieux
affectant dans ce cas-ci la Scandinavie.

Principalement en été et en automne

Grace aux feuillets saisonniers — dénommeés
varves — des sédiments lacustres du sud des
Alpes, la saisonnalité des crues de cette ré-
gion a méme pu étre établie. Ainsi, I’analyse
de ces varves a révélé que 63 pour cent des
crues ont eu lieu en automne, 26 pour cent
en été et seulement 11 pour cent en hiver et
au printemps confondus. Le méme schéma
saisonnier est observé pour les crues dévas-
tatrices de ces derniéres décennies. Non seu-
lement la fréquence des crues automnales
est plus élevée, mais ces dernieres se dis-
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Ausristungsaufbau auf dem Félénsee im Santisgebiet: Anhand der Reflexionsseismik werden die Seesedimente abgebildet.|

=

Lac de Félen, région du Santis: Installation de I'équipement de sismique réflexion pour la visualisation des sédiments lacu-

stres. (Foto: Adrian Gilli)

11 Prozent im Winter und Frithling vorge-
kommen sind. Dieses Muster stimmt klar mit
dem Auftreten von verheerenden Hoch-
wasser-Ereignissen wihrend der letzten Jahr-
zehnte tberein. Die Herbsthochwasser wa-
ren nicht nur am héufigsten, sondern zeich-
neten sich zusdtzlich noch durch die mich-
tigsten Flutlagen aus. Dies deutet darauf hin,
dass die mit solchen Ereignissen verbun-
denen Regenfille dusserst intensiv gewesen
sein mussten. Die ergiebigen und langanhal-
tenden Niederschldge, die wiahrend der letz-
ten beiden Jahre im Herbst in den Stidalpen
aufgetreten sind, bestdtigen die Resultate.

Blick in die Zukunft

Zurick zur Ausgangsfrage: Miissen wir in
Zukunft aufgrund der Klimaerwdrmung mit
hédufigeren Hochwasser-Ereignissen rech-
nen? Betrachtet man die wichtigsten Resul-
tate dieser Studie - das vermehrte Auftreten
von Hochwasser-Ereignissen wdhrend kiih-
leren Klimaperioden sowie die Konzentra-
tion der Ereignisse auf die warmen Jahres-
zeiten - so kann man kiinftig von einer Ab-

tinguent en plus par les dépots de crue les
plus importants. Ceci met en évidence la
grande intensité des événements pluvieux
ayant provoqué ces débits extrémes. Les pré-
cipitations longues et abondantes qui ont
touché le sud des Alpes durant les deux au-
tomnes passés confortent ces résultats.

Que nous réserve |'avenir?

Retour a la question de départ:faut-il s’at-
tendre a plus de crues dans le futur a cause
du réchauffement climatique? Vue les résul-
tats les plus importants de cette étude -
crues plus fréquentes pendant les époques
fraiches et concentration des hautes eaux
durant les saisons chaudes - on peut plutot
conclure a des crues plus rares.

Cependant, plus I’air est chaud, plus sa capa-
cité a emmagasiner la vapeur d’eau est
grande, ce qui laisse présager des crues plus
violentes. Il est tres difficile d’estimer I'in-
tensité des hautes eaux sur la base d’archives
géologiques ou de modeles climatiques. Les
projets de recherches futurs devraient par
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nahme der Hochwasserhdufigkeit ausgehen.
Wirmere Luft kann aber deutlich mehr Was-
serdampf aufnehmen, weshalb die zu erwar-
tenden Hochwasser-Ereignisse vermutlich
intensiver und damit gefdhrlicher werden.
Die Starke der Hochwasser-Ereignisse ist so-
wohl tiber geologische Archive als auch tiber
Klimamodelle sehr schwierig zu erfassen.
Gerade deshalb sollte diesem Aspekt in zu-
kiinftigen Forschungsprojekten besondere
Beachtung geschenkt werden. Erst ein ver-
tefteres Prozessverstindnis ermoglicht eine
realistische Gefahrenabschétzung, in der so-
wohl die Haufigkeit als auch die Stirke von
Hochwasser-Ereignissen ermittelt werden
kann.

Stefanie Wirth

Centre d'hydrogéologie et de géothermie,
Université de Neuchatel
stefanie.wirth@unine.ch

conséquent consacrer une attention particu-
liere a cet aspect. Une estimation réaliste du
danger relatif aux crues nécessite une com-
préhension approfondie des processus les
régissant, qui rendrait possible le calcul de
leur fréquence ainsi que de leur intensité.

Traduction:

Claire Carlier

Centre d'hydrogéologie et de géothermie,
Université de Neuchatel
claire.carlier@unine.ch



Ein neues Modell berechnet den
Geschiebetransport in Gebirgsfliissen realitatsnah

Der Geschiebetransport wahrend eines Hochwassers kann zu Gerinneveranderungen fiihren,
wodurch grosse Schaden méglich sind. Forscherlnnen der Eidgendssischen Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft haben ein Modell entwickelt, das die in zwei Fliissen
gemachten Geschiebetransport-Beobachtungen erfolgreich nachrechnen konnte.

DIETER RICKENMANN, FLORIAN HEIMANN, ALEXANDRE BADOUX, MARTIN BOCKLI

Wihrend Hochwasserereignissen werden in
Wildbdachen wund Gebirgsfliissen grosse
Mengen an Geschiebe und Feinsedimenten
transportiert. Dadurch verdndert sich in der
Regel die Gerinnemorphologie. Wenn die
Transportkraft des Wassers sehr gross ist,
koénnen durch Ufererosionen oder Absen-
kungen der Gerinnesohlen zusitzliche Se-
dimente aufgenommen und mittranspor-
tiert werden. Ubersteigen die eingetragenen
Geschiebemengen die lokale Transport-
kraft, so treten Ablagerungen auf. Es kann
dann zu Gerinneverlagerungen kommen.
Diese Prozesse konnen grosse Schiden ver-

ursachen und sind deshalb in Bezug auf die
Gefahrenbeurteilung sehr wichtig.

Im August 2005 hat ein Jahrhunderthoch-
wasser verschiedene Orte auf der Alpen-
nordseite der Schweiz stark in Mitleiden-
schaft gezogen. Der Geschiebetransport
spielte dabei eine wichtige Rolle, stellen-
weise kam es zu starken Gerinneverdnde-
rungen und zu grossen Schdden. Von den
damals aufgetretenen Schadenskosten von
iber drei Milliarden Schweizer Franken
sind gut ein Drittel auf Geschiebetransport-
Prozesse zuriickzufiihren.

Auswirkungen des Hochwassers vom 20. - 23. August 2005 : Ufererosion und Gerinneveranderungen im Flussbett der
Landquart oberhalb von Klosters (flussaufwarts betrachtet). (Foto: Schweizer Luftwaffe).
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Erste Anwendungen von sedFlow

Das Modell sedFlow kam erstmals zur Be-
rechnung des Geschiebetransports in zwei
etwa 20 Kilometer langen Abschnitten der
Kleinen Emme (Luzern) sowie des Flusses
Brenno (Tessin) zum Einsatz. In beiden Fil-
len konnte - nach einer Eichung des Mo-
dells - der {iber einen bestimmten Zeitraum
beobachtete generelle Trend des Geschiebe-
transports in den Simulationen plausibel
abgebildet werden (siehe Grafik auf der ge-
gentlberliegenden Seite). Eine Ausnahme
im Brenno stellte der Bereich unterhalb ei-
ner Geschiebeentnahme (bei Kilometer
neun) dar, welche von sedFlow nicht be-
riicksichtigt werden konnte. Die dort simu-
lierten Ablagerungen entsprechen dem na-
tirlichen Verhalten des Flusses, das in
einem Szenario ohne menschliche Eingriffe
Zu erwarten ware.

Beim Brenno erfolgte die Eichung vor allem
tber die Anpassung der reprasentativen
Gerinnebreite in flacheren Abschnitten mit
Ablagerungstendenzen. Bei Versteilungen
(Knickpunkte im Lingsprofil, siehe Grafik
auf der gegeniiberliegenden Seite) musste
im Modell eine im Vergleich zu den Feldauf-
nahmen grobere Anfangs-Kornverteilung
gewdhlt werden. Im Fluss vorhandene gro-
be Blocke, die beispielsweise durch Murgan-
ge aus steilen Seitenbédchen in den Brenno
gelangt sind, konnen bei der Erfassung der
Korngrossen mit der gingigen Methode
nicht in ausreichendem Masse berticksich-
tigt werden. Erst durch diese Anpassung
wurden die Knickpunkte in der Simulation
nicht stirker als notig erodiert. In einer
Sensitivitdtsanalyse haben die Forschenden
zusdtzlich die Relevanz verschiedener
Eingangsparameter sowie deren Auswir-

kung auf die Simulationsresultate unter-
sucht. So konnten die relevanten Kalibra-
tionsparameter ausgeschieden werden. Fiir
die beiden untersuchten Gebirgsfliisse wur-
den daneben verschiedene zukiinftige
Hochwasserszenarien angenommen sowie
der Einfluss von unterschiedlich grossen
Seiteneintriagen auf den Geschiebetransport
im Vorfluter analysiert.

Die Effizienz von sedFlow zeigt sich in der Be-
rechnung des Geschiebetransportes iber
mehrere Jahre, wofiir die Simulation nur we-
nige Stunden Rechenzeit benotigt. Die Stu-
dien zeigen ausserdem die Anwendbarkeit
des neuen Modellwerkzeugs fiir verschiedene
Fragestellungen rund um die Geschiebedyna-
mik von Gebirgsgewissern.

Der Praxisanwendung steht nichts im Weg
Nach einer Eichung konnte das Modell sed-
Flow die in den beiden Fliissen gemachten
Beobachtungen erfolgreich nachrechnen -
sowohl beziiglich der Sohlenverdnderungen
als auch zu den Geschiebefrachten. Ein rela-
tiv einfaches mechanistisches Modell reicht
also aus, um die generellen Trends des beo-
bachteten Geschiebetransportes (Fracht,
Sohlenverdnderungen) entlang der Unter-
suchungsstrecken plausibel abzubilden.
Das Modell sedFlow ist damit sehr geeignet
fiir Praxisanwendungen.

Alexandre Badoux

badoux@wsl.ch

Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft

Weitere Informationen:
www.wsl.ch/sedFlow



Das Geschiebetransport-Modell sedFlow: Die Details

Forscherinnen und Forscher der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL haben das eindimensio-

nale numerische Simulationsprogramm sedFlow speziell fiir Gebirgsfluss-Berechnungen entwickelt.

Es ist im Rahmen eines Projektes des Nationalen Forschungsprogrammes NFP61 (SEDRIVER) ent-

standen. Die wichtigsten Eigenschaften des Modells:

= sedFlow beriicksichtigt neueste Ansdtze zur Berechnung des Geschiebetransportes in steilen
Gerinnen mit bedeutender Rauigkeit (zum Beispiel grobe Blocke).

» Mit sedFlow sind individuelle Transport-Berechnungen fur verschiedene Korngrossen maglich.

» Die Berechnungszeiten fiir die Modellierung ganzer Einzugsgebiete sowie zur Analyse
verschiedener Szenarien sind sehr kurz.

= sedFlow ermdglicht eine einfache Aufbereitung und Auswertung der Simulationsdaten mit
gangigen Tabellenkalkulationsprogrammen.

Der Querschnitt eines Flusses wird im Modell einem Rechteckprofil angenahert. Fur die Berechnung

des Fliesswiderstandes stehen im Wesentlichen zwei Optionen zur Verfligung. Drei Methoden

ermoglichen die hydraulische Abflussberechnung. Um die Geschiebefracht realitdtsnah zu bestim-

men, kann aus verschiedenen Formeln die passende gewahlt werden. Die Simulationen kénnen so

den Fragestellungen und Bedingungen angepasst werden. Bisher wurde das Modell ausschliesslich

fur Forschungsstudien verwendet, es kann aber auch fur praktische Fragestellungen eingesetzt

werden und steht allen Interessierten auf der Webseite der WSL zusammen mit dem vollstandigen

Quellcode und einer umfangreichen Dokumentation zur Verfigung.

—— Beobachtung
—— Simulation
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Gesamt-Geschiebefracht des Flusses Brenno, aufsummiert fiir die Jahre 1999 bis 2009: Die Simulationsstrecke reicht von
Olivone (km 22) bis zur Mtndung des Brenno in den Ticino (Biasca, km 0). Die gestrichelten vertikalen Linien kennzeichnen
die Einmundungen der wichtigsten Seitenbache. (Grafik: WSL)
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swisstopo: Spannende
geologische Exkursionen
auch im 2014

Auch im vergangenen Jahr ist die geo-
logische Exkursionsreihe von swisstopo gut
angekommen: Es wurde viel Interessantes
tiber die Gesteine von Luzern und Lausanne
verraten. Weitere Exkursionen fiihrten in
den Jura, nach Graubiinden und ins Tessin.

SANDRINE VALLIN

Die Exkursionsreihe des Bundesamtes fiir
Landestopografie swisstopo ist im Jahr 2013
auf viel positives Echo gestossen, weshalb
auch im vergangenen Jahr zwischen Mai
und September zehn geologische Exkur-
sionen angeboten wurden.

Luzern: Die Teilnehmenden haben aus-
fithrlich die stddtischen Gesteine und deren
Geschichte erforscht. Die dltesten Gebdude
der Stadt wurden aus Sandstein errichtet —
beispielsweise der untere Teil des Rat-
hausturmes. Mit grob gemahlenen erra-
tischen Blocken hat man dem Turm an-
schliessend mehr Widerstandsfdahigkeit
verliehen. Besonders interessant: Kalk-
steine, die hauptsdchlich als Bindemittel
fiir den Mortel verwendet wurden, sind nur
selten in den Bauten anzutreffen.

Lausanne: Die Teilnehmenden sind vom
obersten Bereich des «Vallée du Flon» bis ans
Stadttor gewandert. Die Wasserfille des
«Flon» sind durch sich abwechselnde Mergel-
und Sandsteinbdnke gekennzeichnet. Der
Fluss fliesst nach den Wasserfdllen weiter in
Richtung Stadt, wo den Teilnehmenden die
Stadtentwicklung iiber die Jahrhunderte vor-
gestellt wurde.

Jura: Als erstes haben sich die Teilnehmenden
in Paldontologen verwandelt und sich auf die

Edition 2014 des
excursions géologiques
de swisstopo

La découverte sous un autre angle de
Lucerne et Lausanne, ainsi que des virées
en terres jurassienne, grisonne et tessinoise
ont ponctué I'édition de I'année passée.

Suite au succes de I’édition 2013, le Service
géologique national de swisstopo a proposé,
de mai a septembre 2014, une nouvelle sé-
rie de dix excursions géologiques pour le
grand public.

Lucerne:Les participants ont parcouru la
ville en long et en large a la recherche des
pierres et de leur histoire. Comme dans les
plus anciens batiments de la ville, la partie
inférieure de la tour de I’hotel de ville a été
construite avec du gres. Des blocs erratiques
concassés ont été utilisés pour donner de la
résistance a cette tour. Fait intéressant, les
calcaires, surtout employés pour la prépara-
tion du mortier servant a la liaison des ma-
tériaux, sont rares dans les constructions.

Lausanne:Du haut de la vallée du Flon, les
participants ont marché jusqu'aux portes de
la ville. Les cascades du Flon, marquées par
I’alternance de bancs de grés et de marnes,
ont ponctué leur descente en direction de la
ville ou le développement de celle-ci au
cours des siecles leur a été présenté.

Jura:Pour débuter la journée, les partici-
pants se sont mués en paléontologues a la
recherche d’une petite béte. IIs ont recher-
ché le plus beau fossile du coin en gratouil-
lant la terre ! Apres une pause bien méritée,
ils ont admiré le jardin botanique de Porren-



N

Die Tessiner Exkursion mit ganz besonderen Gésten: Der Fluss Brenno bahnt sich hier seinen Weg durch dolomitische Gesteine. |

Au Tessin, en compagnie de curieux visiteurs: La riviere Brenno qui se fraye un passage a travers des dolomies. (Photo: swisstopo)

Suche nach kleinen Tieren gemacht. Dabei
haben sie die schonsten Fossilien entdeckt.
Nach einer wohlverdienten Pause ging es wei-
ter in den botanischen Garten von Porrentruy.
Dort haben die Teilnehmenden echte Dino-
saurierspuren, die in Kalksteinplatten erhal-
ten geblieben sind, untersucht.

Tektonikarena Sardona: In den Bergen
oberhalb des Ortes Flims prisentierte sich
die Glarner Hauptiiberschiebung den Teil-
nehmenden auf eindriickliche Weise.

Tessin: Bei strahlendem Sonnenschein ha-
ben die Teilnehmenden die Geologie und
die Landschaftsformen des Bleniotals ent-
deckt - mit dabei waren einige neugierige
tierische Zuhorer.

Swisstopo ist davon tiiberzeugt, dass geo-
logische Themen die breite Offentlichkeit
interessieren und will es weiterhin allen
ermoglichen, die Landschaft aus einem
neuen Blickwinkel entdecken zu konnen.

Weitere Informationen:
www.swisstopo.ch/geologicalhike

truy et observé de véritables traces de dino-
saures préservées sur une dalle calcaire!

Tektonikarena Sardona: En partant de Flims
dans les Grisons, les participants ont profité
d’une belle journée pour admirer le chevau-
chement principal de Glaris, toujours aussi
impressionnant pour le commun des mortels.

Tessin: Sous un soleil radieux, les partici-
pants ont découvert la géologie et les formes
du paysage du haut du Val Blenio en com-
pagnie de quelques intrus, fort curieux !

Apres cette deuxieme édition, le Service
géologique national de swisstopo est tou-
jours persuadé que la géologie attire un
public varié et curieux de découvrir le pay-
sage qui I’entoure sous un autre angle.

Sandrine Vallin
sandrine.vallin@swisstopo.ch

Plus d'informations:
www.swisstopo.ch/geologicalhike
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GeoPanorama: Qu’est-il écrit sous votre
nom sur la carte de visite?

Rossana Martini: Professeure, mais il
pourrait également y figurer Sédimentolo-
gue-Biostratigraphe.

Concretement, en quoi consiste votre
métier au quotidien?

Chaque jour de la semaine est un peu
différent, en fonction de mes obligations:
I’enseignement, I’administration et la
recherche. Lorsque j’enseigne, je consacre
le temps avant le cours a le réviser. Le reste
de la journée est dévolu a la gestion
administrative du département et a ma
recherche. En tant que directrice du
département, mes taches administratives et
de gestion occupent une grande partie de
la semaine, 40 pour cent ou plus, cela
dépend des jours et des périodes. Au cours
de la journée, je rencontre réguliérement
les secrétaires et les techniciens pour
assurer le bon fonctionnement du
département et des laboratoires.

De I'Université de
Sienne a lI'Université
de Genéve

Avec Rossana Martini, c'est un
parcours universitaire linéaire et
une devise a retenir: « Travailler
dur, sans compter son temps et
saisir chaque opportunité qui se
présente.»

De par ma position, je participe a de
nombreuses réunions auxquelles je suis
conviée, ou que je convoque moi-méme.
Dans les deux cas, il y a bien entendu la
préparation et la prise de connaissance des
points qui figurent a I’ordre du jour. Si
durant la semaine il m’est donné de pou-
voir consacrer un peu de temps a ma re-
cherche:observer au microscope, lire des
publications, rédiger des papiers scien-
tifiques, cela me réjouit beaucoup. Ce qui
me plait par-dessus tout, et me permet de
me ressourcer, c’est de pouvoir prendre le
temps de discuter et d’échanger avec mes
diplomants, doctorants et post-doctorants
sur I’avancement des recherches de mon
groupe. Ce sont la des moments privilégiés
et tres appréciés.

Quels sont vos principaux lieux de travail?
Mon bureau au Département des sciences
de la Terre. En ce qui concerne ma
recherche, je dispose d’un local ou sont
installés les microscopes et ou se trouve
ma bibliothéque scientifique.



Quel fut votre parcours scolaire et
universitaire ?

Je suis née en Toscane, ou j’ai effectué tout
mon parcours scolaire et j’ai obtenu le titre
de Docteure es sciences en géologie, a
I’Université de Sienne. Pendant ’année qui
a suivi ma soutenance de these, j’ai
travaillé sur un mandat de recherche pour
la Societé Carbosulcis, en Sardaigne et j’ai
déposé mon dossier de candidature pour
une Bourse de la Confédération Suisse,

A quelle heure vous levez-v

A st bewra.

pour faire un post-doctorat a I’'Université
de Geneve. J’ai obtenu la bourse et, en
octobre 1985, je suis arrivée au Dépar-
tement de géologie et paléontologie. C’est
dans ce département, qui est devenu de-
puis le Département des sciences de la
Terre, que j’ai accompli toute ma carriere
universitaire. Aprés avoir occupé diverses
fonctions, je suis actuellement Pro-

fesseure associée et Directrice du dépar-
tement.

e matin (journée de travail)?

: 9
Que faites-vous avant de partir au travail ?

JedejLw

prrds WﬂW—ﬂjA«m.

2 i ?
Vous y rendez-vous en vélo ou en voiture :

En veitmne.

i i matin?
Que faites-vous en premier en arrivant au bureau le

I allime mon ordiman
« vishitte », snde o an comfpagrat.

pomme pour les dix heures ?

Croissant au chocolat ou

Ni Lo i Lantrn, justt om
i in?
Quelle est votre préférence:bureau ou travail sur le terral

MMMM&W,WWW

i « istette ».

; I _
A quelle heure se termine votre journee :

Habituellemert

s A4 va'ﬂ

lernes. D'W,&W&fﬁwm,ftm&m

WMMZW.

Quel était votre réve d’enfant?

QWW;’L&WMW...
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Qu’appréciez-vous le plus dans votre
métier?

Avant toute chose, je suis géologue et j’ai
une véritable passion pour mon métier. Ce
dernier, me permet d’effectuer des
missions scientifiques sur le terrain en
Europe, au Japon, aux Etats Unis, et
ailleurs dans le monde, ce qui n’a pas de
prix. J’apprécie tout particuliérement la
grande diversité de mes taches, le contact
et les échanges avec tous les membres du
département, de méme qu’avec les
étudiants.

Quelles taches déléguez-vous volontiers?
Je n’ai pas tellement I’habitude de déléguer
beaucoup de taches. Cependant, quand le
besoin s’en fait sentir, je n’hésite pas a
demander I’aide de mes collegues oulet
collaborateurs.

Quelle est la particularité de votre
travail par rapport aux autres ?

C’est de faire une recherche enthousias-
mante et d’avoir une grande liberté pour la
mener. D’avoir 'opportunité de voyager,
de rencontrer et d’échanger avec des
collegues, de passer des observations a
échelle kilométrique sur le terrain, a celles
ultra- et microscopiques en laboratoire.

Etiez-vous spécialement formé(e) pour
votre travail?

Oui, je me suis formée pendant plusieurs
années a mon travail de géologue,
toutefois c’est un métier pour lequel on ne
finit jamais d’apprendre.

Quelle est la plus belle chose qui vous
soit arrivée dans la vie professionnelle?

D’avoir contribué a I’avancement des
connaissances dans mon domaine de
recherche et d’avoir été reconnue par la
communauté scientifique internationale
dans les domaines de compétences qui
sont les miens.

Avez-vous un réve dans le domaine
professionnel ?

Contribuer, grace a ma recherche, a la
compréhension de I’évolution de la Vie
sur notre planete.

Quel conseil donneriez-vous a une
personne qui veut faire le méme
métier que vous?

Travailler dur, sans compter son temps
et saisir chaque opportunité qui se
présente. Tot ou tard, cela portera ses
fruits.

Selon vous quelles sont les qualités
requises pour exercer ce métier?

I1 faut étre persévérant et curieux,
intéressé a savoir comment et pourquoi
nous sommes la aujourd’hui. Intéressé
également a comprendre les processus
naturels qui modifient depuis plus de 4
milliards d'années la surface de la
planete et de prédire son évolution.

Est-il facile de concilier vie
professionnelle et vie personnelle ?
11 faut savoir dissocier les deux, ce qui
n’est pas toujours évident.

Rossana Martini
rossana.martini@unige.ch
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Klimawandel: Ozeanzirkulation im
Atlantik war stabiler als erwartet

Die Studie in der Fachzeitschrift «Nature»
lasst Schlusse auf die Vergangenheit der
so genannten nordatlantischen Ozeanzir-
kulation zu: Wissenschaftler des Oesch-
ger-Zentrums fur Klimaforschung der Uni-
versitat Bern, des Instituts fur Umwelt-
physik der Universitat Heidelberg, des
GEOMAR Helmholtz-Zentrums fur Ozean-
forschung Kiel und der ETH Zurich konn-
ten belegen, dass die Stromung - entge-
gen der Erwartungen - relativ stabil war.
Nur wahrend kurzer Extremphasen der
letzten Eiszeiten war sie schwacher als
heute.

Die nordatlantische Ozeanzirkulation
transportiert warmes Wasser in den Nor-
den und sorgt so fur ein verhaltnismassig
mildes Klima in Europa. Der Zusammen-
bruch dieser Stromung, welche auch den
bekannten Golfstrom mit einschliesst, hat-
te einen drastischen Temperaturriickgang
auf dem Kontinent zur Folge. Manche Kli-
mawissenschaftler vermuten, dass ein sol-
ches Szenario eintreten kénnte, wenn im
Zuge des Klimawandels die Eispanzer
Gronlands schmelzen. Dabei gelangt ver-
mehrt SUsswasser in den Atlantik, welches
die Zirkulation stort.

Gemass der neuen Studie schwachte sich
der Warmetransport wahrend der Eis-
zeiten nur in jenen Phasen ab, in welchen
sich bereits sehr grosse Eisschilde gebildet
hatten, die weit in den Suden reichten.
Wahrend der relativ kurzen Schmelzpha-
sen der letzten Eiszeit ergossen sich grosse
Mengen Susswasser in den Nordatlantik.
Da diese eiszeitlichen Eisschilde nicht mehr
existieren, sei die Ozeanzirkulation heute

wohl «stabiler» als bisher angenommen,
sagt der Berner Physiker Jorg Lippold. «Es
ist unwahrscheinlich, dass sie im Zuge des
Klimawandels durch verstarktes Abtauen-
von Groénlandeis zusammenbricht und es
zum Temperatursturz kommt.» Evelyn
Bohm von der Universitat Heidelberg er-
ganzt indes, die Befunde der «Nature»-
Studie seien kein Grund zur Entwarnung:
«RuUckschlusse auf die méglichen Auswir-
kungen des menschengemachten Klima-
wandels lassen sich aus den aktuellen Er-
gebnissen nur begrenzt ziehen», sagt sie.
«Denn die heutigen CO,-Emissionen be-
deuten einen bis dato nie dagewesenen
Eingriff in das Klimasystem.»

Die Studie beruht auf der Analyse eines in
4500 Metern Meerestiefe vor den Bermu-
das gebohrten Sedimentkerns. Anhand
von Messungen verschiedener Isotope ge-
lang es erstmals, die Starke der atlan-
tischen Zirkulation wahrend der vergan-
genen 140000 Jahre zu rekonstruieren.
«Diese befindet sich entweder in einem
abgeschwachten <alten» Modus, in dem
warmes Oberflachenwasser nicht so weit
in den noérdlichen Atlantik vorstdsst oder
in einem intensiven <warmen> Modus wie
heute, bei dem warmes Wasser weit in
den Norden gelangt», sagt Marcus Gut-
jahr vom GEOMAR in Kiel. «<Entgegen bis-
heriger Annahmen konnten wir zeigen,
dass sich der Ozean wahrend der letzten
Eiszeit meist im Warm-Modus befand», er-
ganzt Gutjahrs Kollege Martin Frank.

Weitere Auskiinfte:
Dr. Jorg Lippold, Institut fir Geologie
joerg.lippold@geo.unibe.ch
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Naturgefahren und Risiken:
Veranderungen und
Herausforderungen

Schweizerische Geomorpholo-
gische Gesellschaft: Jahrestagung
17. = 19. Juni 2015, Innertkirchen

Die Naturgefahrensituation hat sich in
den letzten Jahren zum Teil deutlich ver-
andert: geomorphologische Prozesse (z.B.
Murgange) weisen unterschiedliches Sys-
temverhalten auf und fuhren zu bisher
nicht bekannten und Uberraschenden
Ereignissen im Ablauf und im Ausmass. In-
folge dessen kommt es zu grossen Scha-
den, neue zusatzliche Risiken entstehen.
Klimadnderung, meteorologische Extrem-
ereignisse und Umweltverdnderungen
tragen wesentlich zur sich veréandernden
Naturgefahren- und Risikosituation bei,
deren kurz-, mittel- und langfristige Aus-
wirkung auf die Prozesse sind jedoch
schwierig zu erfassen und abzuschatzen.

Die Tagung soll aufzeigen, welche aktu-
ellen Erklérungsansatze, Methoden, Mo-
nitoringsysteme und Analysemethoden
die Forschung fur das Systemverhalten
und die Verdanderungen von Naturge-
fahren und Risiken bietet, welche Heraus-
forderungen aufgrund dieser Naturgefah-
rensituation in den Alpen bestehen (auch
hinsichtlich Risikomanagement) und wie
sich diese Prozesse in Zukunft entwickeln
kénnen.

Weitere Informationen und
Anmeldeformular:
http://goo.gl/3lyaTsS

Climates of the past -
lessons for the future

Conference
5. — 7. Juli 2015, Monte Verita (TI)

Climate in the geological past was marked
by major fluctuations in carbon cycling
and by greenhouse pulses. Related chan-
ges in the biosphere are recorded in geo-
logical archives on land and under the sea.
The conference will provide an overview
on current research in Mesozoic climatolo-
gy and it will address relevance of palaeo-
climate investigations in the current de-
bate on future climate change. Focus of
the conference will be the Jurassic-Cre-
taceous, with some discussion on Triassic
oceans and climate.

Organizers: Helmut Weissert, Hugh Jen-
kyns, Stefano Bernasconi, Gerald Haug.

Participants: The number of participants is
limited to 80.

Further information:
www.climategeology.ethz.ch/climateofthepast



Exploration &
Development of

Deep Geothermal Systems
DEEGEOSYS

Certificate of Advanced Studies
3 Edition 2015 - 2016

In Switzerland and Europe, the number of
specialists in deep geothermal systems is
very limited. This Certificate of Advanced
Studies (CAS DEEGEOSYS) is dedicated to
train scientists and engineers in several
fields of applied geothermics. They will be
capable of organizing and leading explora-
tion and development projects of deep
geothermal resources (deep aquifers and
Enhanced Geothermal Systems).

The CAS DEEGEOSYS includes four one-
week long modules separated by a two-
month break. Each module covers a specific
topic.

+ Module 1: Geothermics and Geophysics

* Module 2: Geochemistry and Hydroche-
mistry

* Module 3: Drilling and Logging

* Module 4: Reservoir Evaluation and Pro-
duction

Organization and Venue:
Centre for Hydrogeology and Geothermics
CHYN, University of Neuchatel

Further information:
www.unine.ch/foco
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10th International
Carbon Dioxide
Conference

First announcement and
mailing list subscription
20 - 25 August 2017, Interlaken

The Swiss science community and the
Oeschger Centre for Climate Change Re-
search are proud to organize the 10 an-
niversary International Carbon Dioxide
Conference (ICDCQ). The first conference of
this series took place in Bern, Switzerland,
and we now bring the conference back to
the Bern area. The focus of ICDC10 is on
changes in carbon dioxide and the carbon
cycle, and their interactions and links to
climate and human activities from the re-
gional to the global scale, and from the
past into the future.

The ICDC10 will be held back-to-back with
the WMO/IAEA Meeting on Carbon Dio-
xide, other Greenhouse Gases and Related
Measurement Techniques (GGMT-2017) in
Dubendorf, Switzerland.

The purpose of this conference is to bring
together scientists from different disci-
plines to work towards an integrated view
on the global cycle of carbon in the Earth
System. Spatial scales considered range
from local and regional towards global
synthesis, temporal scales from hours to
millennia. Periods addressed include the
contemporary, industrial, and future, as
well as the last millennia, glacial/intergla-
cial, and stadial/interstadial periods.

Further information:
http://www.oeschger.unibe.ch/events/con-
ferences/icdc10/
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Helmut Weissert
Iwan Stossel

Dieses Buch nimmt Sie mit auf eine geolo-
gische Zeitreise durch die Schweiz. Erken-
nen Sie die Zusammenhdnge zwischen
Plattentektonik und Gebirgsbildung am
Beispiel der Alpen und des Juras. Erfahren
Sie, wie Sedimentgesteine als Archive zur
Geschichte eines vergangenen Ozeans so-
wie zur Entstehung eines Gebirges dienen.

Das Buch hilft bei der Suche nach Spuren
der Ozeangeschichte in der Landschaft
Schweiz, es sensibilisiert fur Zeichen von
Plattenkollisionen und gibt Hinweise auf
vergangene Vergletscherungen. Am Bei-
spiel der geologischen Analyse einer
Landschaft werden auch Arbeitsmetho-
den der Geologie vermittelt.

Der Ozean
im Gebirge

Helmut Weissert, lwan Stossel:
Der Ozean im Gebirge -

Eine geologische Zeitreise durch
die Schweiz

3. liberarbeitete Auflage 2015
200 Seiten

Format 20 x 24 cm, broschiert
CHF 48.00 / EUR 42.00 (D),

ISBN 978-3-7281-3606-0

vdf Hochschulverlag AG,

ETH Zirich

Nicht zuletzt ist auch der Mensch ein geo-
logischer Faktor: Durch den Abbau von
Salz, Kohle oder Kies, die Wassernutzung
oder auch die Lagerung von Atommull
greift er immer wieder in naturliche Stoff-
kreislaufe ein und bestimmt so die Ge-
schichte der geologischen Entwicklungen
mit.

Die dritte Auflage enthélt neu ein Kapitel
mit Cartoons von Mike van Audenhove:
«Alpen by Mike».



Christian Grigi/ Toni P. Labhart

Geologie
der Schweiz

9., vollstindig iberarbeitete Auflage

Wie sind die Riesenbergkristalle vom
Planggenstock entstanden? Warum findet
man auf der Scesaplana auf 3000 Meter
Uber Meer versteinerte Meerestiere? Wo-
her kommen die farbenprachtigen Kiesel
in der Emme? Sicher haben Sie auch schon
unterwegs Uber skurrile Felsen, verbo-
gene Gesteinsschichten oder auffallige
Steine gestaunt. Da mochte man doch wis-
sen, wie diese Felsform entstanden ist, wie
jene Versteinerung heisst, wie alt die Ber-
ge sind - und vieles mehr. Bei solch alltag-
lichen Beobachtungen setzt dieses Buch
an. Es mochte helfen, die in der Land-
schaft verborgenen Geschichten Uber ihr
Werden und Vergehen zu entdecken -
und dabei die Sprache der Geologie nahe-
bringen. Naturbegeisterten und Ler-
nenden, die sich mit der Materie befassen,
wird hiermit ein knapp gehaltenes und

Geologie der Schweiz

Christian Gnagi, Toni Labhart (2015):
Geologie der Schweiz.

9. vollstandig liberarbeitete Auflage
208 Seiten, broschiert

CHF 45.00

ISBN 978-3-7225-0142-0

ott verlag

gut illustriertes Werk zum Einstieg gebo-
ten.

...bereits in der 9. Auflage

Der Autor Toni Labhart hat Uber dreissig
Jahre erfolgreich das Buch «Geologie der
Schweiz» gepragt und immer erweitert. Er
hat nun fur die Neuauflage 2015 den Stab
an Christian Gnagi Ubergeben. Mit dieser
Neuauflage erhalt das Buch eine neue
Struktur. Die Inhalte wurden aktualisiert
und erweitert.
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«Rock Fossils»
Ab dem 18. Méarz 2015

N

Naturhistorisches Museum der
Burgergemeinde Bern
www.nmbe.ch

«Rock Fossils»: Die heimliche Liebelei
zwischen Wissenschaft und harter Rockmusik

Es gibt Wissenschaftler, die neuen, bislang
unbekannten Tierarten Namen geben, wel-
che einen Bezug zum Fundort oder zur
Form haben. Es gibt aber auch Wissen-
schaftler, die eine neu entdeckte Art ihrem
liebsten Rockstar widmen. Gerade in der
Paldontologie gibt es eine Menge Wissen-
schaftler, die nicht nur Fossilien lieben, son-
dern auch mit derselben Leidenschaft der
Rockmusik fronen - der harten Rockmusik.
Die Sonderausstellung «Rock Fossils - Ja, es
ist Liebe» luftet diese bislang verdeckt ge-
haltene Liebelei der Naturwissenschaften.

Die Sonderausstellung prasentiert Dino-
saurier und eine Vielzahl anderer Fossilien,
welche die Namen von Bands oder Sangern
aus der Rock-Szene tragen. So haben bei-
spielsweise AC/DC, Lemmy von Motérhead,
Ramones, Beatles, Rolling Stones und die

Sex Pistols ihren festen Platz in der Erdge-
schichte eingenommen. Die Ausstellung
wurde erstmals im Geomuseum in Faxe (DK)
gezeigt. Das Naturhistorische Museum der
Burgergemeinde Bern (NMBE) hat die Ehre,
die Ausstellung als erstes Haus ausserhalb
Skandinaviens zeigen zu durfen - noch vor
dem Museum fur Naturkunde in Berlin.

Die Paldontologen des NMBE widmen eine
bislang unbekannte Seeigel-Art der Band
Eluveitie. Zudem wird der Punk-Band Broi-
lers ein ganz besonderer Meeressaurier ge-
widmet. Die beiden international erfolg-
reichen Bands werden im Skelettsaal des
Museums exklusive Gratis-Konzerte geben.

Weitere Informationen: www.rockfossils.ch
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KALENDER | CALENDRIER 2015

16t Swiss Global Change Day, Freies Gymnasium, Beaulieustrasse 55, Bern.
www.proclim.ch/4dcgi/proclim/de/Event?3222

Volcanoes, climate and Society, Bicentenary of the great Tambora eruption,
University of Bern. www.oeschger.unibe.ch/events/conferences/tambora

Lawinen und Recht, Seminar, Kongresszentrum Davos.
www.slf.ch/more/lur

(A= RGNl Naturgefahren & Risiken - Veranderungen und Herausforderungen,
Jahrestagung der Schweizerischen Geomorphologischen Gesellschaft,

Innertkirchen, BE. www.sgmg2015.unibe.ch

Climates of the past — lessons for the future, conference, Monte Verita,
CSF, Ascona. www.climategeology.ethz.ch/climateofthepast

9th Symposium for European Freshwater Sciences, conference, Geneva.
www.sefs9.ch

viefvkicfi 14t International Swiss Climate Summer School, Ascona.
www.c2sm.ethz.ch/education/summerschool2015

(ren BT Zertifikatslehrgang ZLG, Hydrogeological Field Investigation, Thur and
Tiergarten field test sites and Schloss Miinchenwiler. www.zlg.ethz.ch

Zustand der Gewasser in der Zentralschweiz, Kollegi Stans, 19.30 Uhr,
keine Anmeldung, freier Eintritt.

13t Swiss Geoscience Meeting, Basel. www.geoscience-meeting.ch
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