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Editorial

«Fur die am Menschen anzustellenden Versuche eignet sich eine Fillung der
Réhren mit Wasser besser, als eine solche mit Quecksilber, weil jenes keinen
Nachtheil irgend einer Art mit sich fiihrt und Uberdiess die Ausschldge bedeutend
vergrossert.»

Mit «Ausschldgen» sind dbrigens nicht Hautrétungen gemeint, welche nach Be-
rihrung mit Quecksilber entstehen, sondern die Ausschldge an einem «pneuma-
tischen Messgerét». Interessiert, wie die Geschichte ausgeht? Kein Problem, denn
unter

http://retro.seals.ch/digbib/vollist?UID=mnb-001&id=home&id2=browse4&id3=

finden sich neu sdmtliche Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
seit 1843, darin auch obiger Text zum Quecksilberversuch! Und zwar in digitaler
Form, runterladbar als PDF und als durchsuchbarer Text, nicht nur als schwarz-
weisse Pixel.

Spannend zu lesen, an was friiher geforscht wurde und spannend auch, dass in
den «Mitteilungen» eine Vielzahl an damals hochaktuellen Forschungsbeitrdgen
publiziert wurde. Und notabene, auch mathematische, physikalische und chemi-
sche Aufsédtze — Beitrdge zu ur-naturwissenschaftlichen Themen also. Heute gibt
es die Berner Chemische Gesellschaft, die Albert Einstein Gesellschaft, die Geo-
graphische Gesellschaft Bern, die Bernische Botanische Gesellschaft, die Astrono-
mische Gesellschaft Bern, den Entomologischen Verein Bern und wohl noch wei-
tere Gesellschaften. Forschungsresultate werden nicht mehr im Rahmen der
Naturforschenden Gesellschaften ausgetauscht und diskutiert, sondern eher in-
nerhalb eines Fachbereiches im universitidren Alltag. Publiziert wird vornehmlich
in internationalen Fachbléttern (neudeutsch «journals» genannt) und nicht mehr
in den altehrwdrdigen «Mitteilungen» der Naturforschenden Gesellschaften. Die
Unsere ist hier nur ein Beispiel unter vielen.

Wofdr stehen also die Mitteilungen heute, im Umfeld von Spezialistentum und
«peer reviewed journals»? Der Vorstand hatte diese Frage in den letzten zwei
Jahren mehrmals diskutiert. Unverdaute und nicht fiir eine breite Offentlichkeit
gedachte Resultate aus der Spitzenforschung, so der allgemeine Konsens, gehé-
ren wohl nur noch in Ausnahmeféllen in die Mitteilungen. Solche Ausnahmen
sind beispielsweise die Zusammenfassungen unserer Vortrdge zum NGB-Jahres-
thema, denn diese stellen fir ein breites Publikum aufbereitete und in Kirze
dargestellte aktuelle Resultate aus der Spitze der Berner Forschung vor (wenn
meist auch nicht als Erstpublikation). Der Vorstand ist sich aber einig, dass «Berner
Forschung», sprich Forschungsresultate von Berner Forschern und Hochschulen
oder Forschungsresultate mit Bernbezug, auch weiterhin in den Mitteilungen



publiziert werden sollen. Vor allem Jungforscher sollen hierbei angesprochen wer-
den, bieten ihnen die Mitteilungen heute doch eine ideale Plattform, um ihre
Forschungsresultate einer breiteren Offentlichkeit vorzustellen. Der Vorstand hat
sich deshalb zum Ziel gesetzt, neben den Beitrdgen von «Senior Scientists», jeweils
eine Auswahl an Forschungsresultaten des naturwissenschaftlichen Nachwuchses
in den Mitteilungen zu publizieren. Unsere Leser erhalten somit auch einen kleinen
Einblick in die breiten Forschungstétigkeiten in unserer Region.

Zum Schluss ein kleiner Wermutstropfen. Die Universitdtsbibliothek Bern stellt den
Austausch von Publikationen mit anderen Bibliotheken und Institutionen ein. Dies
betrifft auch unsere Mitteilungen. Somit gelangen sie nicht mehr in den Austausch
und landen auch nicht mehr in den Regalen von Bibliotheken. Wie gross der
daraus resultierende Nachteil ist, wird sich zeigen —immerhin sind unsere Mittei-
lungen ja inzwischen digital erfasst und somit weltweit frei erhéltlich. Trotzdem,
etwas Gedrucktes in Handen zu halten, ist eben schon etwas anderes als ein
langes Stiick Bindrcode auf einem Server. Viel Spass beim Lesen und Schméckern
in unserer diesjdhrigen, speziell fir Sie gedruckten Ausgabe!

Thomas Burri im Mai 2013
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Naturforschende Gesellschaft in Bern (NGB)

Jahresbericht 2012

1. Wissenschaftliche Tatigkeit

Wie im Jubildumsjahr 2011, hatte der NGB-Vorstand sich fur 2012 wiederum fur
ein Jahresthema entschieden, dieses Mal fir «Luft beflligelt». Diese Thematik wur-
de im Rahmen diverser spannender Vortrage und Exkursionen aus verschiedensten
naturwissenschaftlichen Blickwinkeln beleuchtet. Das Jahresprogramm wurde an
alle Mitglieder wie auch an die Gymnasiallehrer des Kantons Bern versandt.

Im Rahmen des Jahresprogramms 2012 wurden folgende 11 Veranstaltungen
angeboten:

Datum Titel — Referentin/Fiihrerin Teilnehmende
6.3.2012 Der Ursprung und die turbulente Entwicklung der 70
Atmosphére
Pror. THomas NAGLER, Institut fir Geologie, Uni Bern
3.4.2012  CO,: in die Luft oder in den Untergrund? 40
Pror. LARRYN Diamonp, Institut fiir Geologie, Uni Bern
28.4.2012  Forschung im luftleeren Raum 49
Pror. K. Aitweaa, Physikalisches Institut, Uni Bern
15.5.2012  Der Mensch und die heimlichen und unheimlichen 22
Nanopartikel in der Luft — Folgen fir die Gesund-
heit?
Pror. P. Gerr, Institut fir Anatomie, Uni Bern
12.6.2012  Wasserdampf und Ozon — zwei lebenswichtige 32
Spurengase
Pror. NikLaus KAamprer, Physikalisches Institut, Uni Bern
21.8.2012  Von der KVA zu NABEL: Einfluss der Luftemissionen 8
der Industrie auf unsere Luftqualitat
DRr. HanspeTer Grar, GRAF BERATUNG, Bern

11.9.2012  Numerische Wettervorhersage — ein gewaltiger 25
Schatz
DR. PHIL. NAT. RaLPH Ricku, Geograph, Gumligen

18.9.2012  Stadtbach, Ehgraben und Trinkwasserbrunnen im 23
Mittelalter

PD Dr. ArmaND Bariswyl, Archdologischer Dienst des
Kt. Bern
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23.10.2012 Die Evolution des Fliegens bei Tieren 65
Pror. DR. MarceL GonTert, Naturhistorisches Museum
der Burgergemeinde Bern

10.11.2012  Forschungsstation Jungfraujoch — Atmosphérenfor- 30 (60)
schung in Europas héchstgelegenem Laboratorium
flir Umweltwissenschaften
Pror. DR. ERwiN FLUCKkIGER, Physikalisches Institut,
Universitdt Bern Internationale Stiftung HFSJG

27.11.2012  Methan als wichtiges Treibhausgas, Emissionen in 35
der Vlergangenheit, Gegenwart und Zukunft
Dr. Ouver Heri, Institut fir Pflanzenwissenschaften,
Universitdt Bern

Die Vortrage waren durchwegs von sehr hoher Qualitat, und jeder Teilnehmer
konnte neue interessante Erkenntnisse mit nach Hause nehmen. Das Interesse
der Teilnehmenden dusserte sich in regen Diskussionen, wobei die zur Verfligung
stehende Diskussionszeit bis kurz vor 21 Uhr im Vortragssaal der Universitats-
bibliothek immer ausgenutzt wurde. Die meisten Vortrage waren gut bis sehr
gut besucht. Leider gab es auch Ausreisser nach unten, welche aber eher auf zu
gute Wetterbedingungen und/oder konkurrenzierende Sportveranstaltungen
am TV denn auf das Thema selbst oder gar die Referenten zurlickzufihren sein
dirften. Besonders erfreulich war der Besuch von gymnasialen Schulklassen,
eine Begebenheit, welche die NGB auch in Zukunft gerne weiter férdern méch-
te. Wir danken den Lehrerinnen und Lehrern fur ihre Unterstitzung und hoffen
auf weiteren Zuspruch bei den Veranstaltungen des NGB-Jahresprogramms
2013. Durch den Besuch von NGB-Veranstaltungen werden den Gymnasiastin-
nen und Gymnasiasten aktuelle Forschungseinblicke in leicht verdaulicher Form
prasentiert. Wir hoffen, dadurch das Interesse an naturwissenschaftlichen The-
men zu starken und allenfalls auch bei der Studienwahl eine gewisse Hilfestellung
geben zu kénnen.

Nebst den Vortragen wurden zwei Exkursionen angeboten: Zum Ersten die
Wiederholung der Stadtbachexkursion von PD Dr. Armand Bariswyl, welche in
Folge Uberbuchung im 2011 noch einmal angeboten wurde. Wiederum ist die
Exkursion auf ein grosses Interesse gestossen und war ausgebucht. Einer der
Hohepunkte des vergangenen Jahres war sicherlich die Exkursion zur Forschungs-
station Jungfraujoch. Dem Jahresmotto folgend hat unser Altprasident Prof. Erwin
Fliickiger und Team den Interessierten das Leben und die Forschung im Bereich
Atmospharenforschung in Europas héchstgelegenem Laboratorium fir Umwelt-
wissenschaften vorgestellt. Das Interesse war betrachtlich, hatten wir doch 60
Voranmeldungen. Infolge der beschrankten Platzzahl konnte leider nur die Halfte
der Interessierten der Exkursion beiwohnen. Ein Trostpflaster fir die abgewiesenen
Interessenten bleibt, wird doch in der ersten Halfte des Jahres 2013 eine Wieder-
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holung angeboten. Auf eine erneute Ausschreibung wird verzichtet, die Interes-
senten auf der Warteliste werden direkt angeschrieben.

Anlésslich der Jahresversammlung 2012 war die NGB zu Gast am Physikalischen
Institut der Universitat Bern. Professorin Kathrin Altwegg, ihres Zeichens neue
Direktorin fir das «Center for Space and Habitability»« und ihr Team haben fas-
zinierende Einblicke in die «Forschung im luftleeren Raum» Ubermittelt. Einen
eindriicklichen Vortrag zu dieser Thematik folgte ein exklusiver Rundgang durch
die Forschungslabors. Danach wurde im Hoérsaal die NGB-Jahresversammlung
2012 abgehalten. Bei einem gemeinsamen Mittagessen im Restaurant Casa
d»ltalia fand die Veranstaltung einen gemutlichen Ausklang.

Im Namen des NGB-Vorstandes mochte ich allen Referenten und Referentinnen
als auch den Fihrern und Fuhrerinnen fur ihren Einsatz, aber auch allen NGB-
Mitgliedern fur ihre Teilnahme bei unseren Veranstaltungen danken.

Unser NGB-Vorstandsmitglied Michael Helfer hat auch im vergangenen Jahr wie-
derum die zahlreichen naturwissenschaftlichen Vortrage auf dem Platz Bern im
NGB-Veranstaltungskalender zusammengetragen und unseren Mitgliedern per
Post zugestellt. Hierbei wurde auf 60 Veranstaltungen aufmerksam gemacht.
Beachten Sie, dass sich diese Veranstaltungen auch auf unserer von Robert Wein-
gart verwalteter Homepage unter dem Stichwort «Fachschaften» finden lassen.

2. Publikationen

Der Band 69 der Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern wurde
als Jubildumsband anlasslich des 225-jahrigen Bestehens der NGB im Jahr 2011
ausgerichtet. Der Vorstand hat zusammen mit unserem neuen Redaktor, Dr. Tho-
mas Burri, diverse Neuerungen eingebracht. So wurden beispielsweise Zusam-
menfassungen der verschiedenen Vortrdge und Exkursionen des Jubilaumsjahrs
zum Thema «Wasser bewegt» ebenso vorgestellt, wie Kurzportrats der verschie-
denen Referenten. Ausserdem hat eine Aufarbeitung von 225 Jahren NGB durch
den NGB-Prasidenten Eingang in den Mitteilungsband gefunden. Der Band 69
beinhaltet folgende Beitrage:

— Jahresbericht 2011 der NGB

MAaRCO HERWEGH

— 225 Jahre Naturforschende Gesellschaft in Bern
MAaRCO HERWEGH

— Zusammenfassungen der Vortrage:

— Faszinierende Fische: Biologie, Bedeutung und Zukunft
PaTriCIA HoLM

— Ddirre oder Flut? Was erwartet uns mit der Klimaerwdrmung?
ReTto Knuri
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— Hormonaktive Substanzen in Schweizer Abwasser und Gewdssern
CorneLia KiENLE, PETRA Kunz, ETIENNE VERMEIRSSEN, ROBERT KASE, ANDREAS JORDI,
ANKE SCHAFER, INGE VWERNER

— Klimabotschaften aus dem ewigen Eis
HuBEeRTUS FISCHER

— Flussrenaturierung und Grundwassernutzung: Konfliktpotential am Beispiel
der Aare zwischen Thun und Bern
JeAN-PIErRrRe CLEMENT

— Geothermie, ein weiterer Bodenschatz des Kantons Bern
MARKUS HARING

— Hochwasserschutz und Flussrenaturierung Gulirbe im Raum Belpmoos
Monika FRey, MANUEL ZANO, ADRIAN FAHRNI

— Exkursionsbericht

— Sodbrunnen - Stadtbach — Gewerbekanal
ARMAND BARISWYL

— An «heiligen Wassern»

LAuDO ALBRECHT
— Das Hechtenloch auf dem Weg zur Pfeifengraswiese
C. Meier, M.O. RosseT, B.O. KRrusi
— Jahresbericht 2011 des Amts fir Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern,
Abteilung Naturférderung
— Jahresbericht 2011 der Bernischen Botanischen Gesellschaft
— Rechnungsabschluss 2011 der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
— Die Autoren der diesjahrigen Ausgabe

Die NGB mochte sich bei allen Autoren und Autorinnen, wie auch bei unserem
Redaktor fr ihre Beitrdge und den Einsatz herzlich bedanken.

3. Mitgliedschaft

Mitgliederbestand per 31.12.2012: 339 (Vorjahr 306)
Mitgliederbeitrage: Fr. 40.— (Normalmitglieder), Fr. 15.— (Jungmitglieder),
Fr. 80.— (Korporationsmitglieder). Alle unverandert.

Alle Mitglieder erhielten das NGB-Jahresprogramm 2012 in doppelter Ausfiihrung,
den Veranstaltungskalender fur die drei Publikationsperioden sowie den Mittei-
lungsband 69 zugestellt.

4. Subventionen / Unterstiitzungen

Auch im vergangenen Jahr durfte die NGB als Mitglied der Plattform Naturwis-
senschaften und Region NWR von der Scnat finanzielle Unterstiitzung sowohl fir
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die Druckkosten der Mitteilungen als auch fir das Ausrichten von Exkursionen
entgegennehmen. Die in Aussicht gestellte Summe betrdgt fur das Jahr 2012
Fr. 9000.—. Die NGB bedankt sich bei der Scnat fur diesen wichtigen finanziellen
Beitrag.

5. Vorstandstatigkeiten

Im Jahr 2012 fanden zwei ordentliche Vorstandssitzungen am 19.3 und 29.10.2012
statt.

Die beiden Vorstandssitzungen behandelten das Tagesgeschaft der NGB, sprich
die Organisation und den Rickblick der einzelnen Veranstaltungen, die Publikati-
onsorgane (Mitteilungsband, Homepage, Veranstaltungskalender), als auch die
finanziellen Aspekte der Gesellschaft. Als Neuerung zu vergangenen Jahren hat
nun jede NGB-Veranstaltung einen Paten oder eine Patin aus dem Vorstand. Durch
diese FUhrungsperson wird die Hintergrundorganisation der Veranstaltung aus-
geflhrt (z.B. Reservationen, Informationen, Betreuung der Referenten, Vorstellen
der Referenten und Leiten der Diskussion, Erstellen eines Resumés der Veranstal-
tung zu Handen der Vorstandsmitglieder).

Die erste Vorstandssitzung stand ausserdem im Zeichen der Planung fir die
Jahresversammlung 2012. Prof. Willy Tinner vom Botanischen Institut konnte als
Nachfolger von Dr. Daniel Moser fir den Fachbereich Botanik als auch als Vertre-
ter des Oeschger-Zentrums gefunden werden. Die anwesenden Mitglieder haben
ihn an der Jahresversammlung einstimmig gewahlt. Der Vorstand dankt Daniel
Moser fUr seine langjahrige Mitgliedschaft im NGB-Vorstand und winscht Willy
Tinner alles Gute fir seine Vorstandstatigkeiten.

Diese konnte er gleich an der zweiten Vorstandssitzung wahrnehmen, war
diese doch zu einem Grossteil der Organisation des Jahresprogramms 2013 ge-
widmet. Es wurde das Leitthema «Faszination Feuer» gewahlt und entsprechen-
de Veranstaltungen wurden eruiert. Der Vorstand der NGB freut sich, den NGB-
Mitgliedern im Jahr 2013 wiederum einen breitgefacherten Mix, bestehend aus
spannenden Vortragen und Exkursionen, anbieten zu dirfen. Wir hoffen, dass
unser Programm auf grosses Interesse stdsst und mit guten Besucherzahlen auf-
fahrt. Das dusserst ansprechende Layout des diesjahrigen Programms wurde von
Irene Herwegh erstellt. Der Vorstand bedankt sich herzlich fiir diese tolle Arbeit.

Der Prasident hat die NGB an der jahrlichen Konferenz der Prasidentinnen und
Prasidenten der Plattform NWR der Scnat (31.5.2012), an der BOGA-Neophyten-
Veranstaltung (6.2012), an der Scnat-Jahresversammlung in Interlaken zum Leit-
thema «100-Jahre Grénlanddurchquerung von Albert de Quervain» (25.10.2012),
als auch am Swiss Geoscience Meeting in Bern (16.-17.11.2012) vertreten.

Ruckblickend auf das Jahr 2012 dirfen wir mit dem Geleisteten sehr zufrieden
sein. Dies beweisen die gut besuchten Vortrage wie auch die steigenden Mitglie-
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derzahlen. Ich méchte an dieser Stelle meinen Vorstandskolleginnen und -kollegen
flr ihren grossen Einsatz und die tolle Zusammenarbeit ganz herzlich danken und
freue mich auf weitere gemeinsame Taten im NGB-Jahr 2013.

6. Zusammensetzung des Vorstands

Prasident
Vizeprasident
1. Sekretarin
2. Sekretarin
Kassier
Redaktor
Archivar
Beisitzer/in

Prof. Marco Herwegh, Erdwissenschaften
Prof. GUnter Baars, Chemie, Gymnasium/Bildungsmedien
Dr. Ursula Menkveld, Nat.-hist. Museum Bern
Dr. Eva Knop, Biologie

Matthias Haupt, Haupt Verlag

Dr. Thomas Burri, Nat.-hist. Museum Bern
Michael Helfer, Universitatsbibliothek Bern
Christine Keller, Gymnasium Hofwil

Prof. Erwin Fluckiger, Physik

Prof. Robert Weingart, Physiologie

Prof. Willy Tinner, Biologie

Dr. Robert Brligger, Geographie

7. Kontrolistelle

Frau Marianne Del Vesco
Frau Franziska Nyffenegger



Rechnungsabschluss 13
Naturforschende Gesellschaft in Bern
Rechnungsabschluss 31. Dezember 2012
1. Betriebsrechnung
Einnahmen Einnahmen Ausgaben
2012 2011 2012 2011
1. Beitrdge und Zuwendungen
1.1. Mitgliederbeitrage 13'255.00
1.2. Freiwillige Beitrage 780.40
1.3. Spenden 0.00 14'035.40 12'910.00
2. Erlss aus Verkaufen
2.1. Mitteilungen 450.05
2.2. Veranstaltungskalender 400.00 850.05 430.00
3. Mitteilungen der NGB
3.1. Beitrag der SCNAT 9'000.00
3.2. Weitere Beitrage 15'808.00  24'808.00 23'297.00
4. Verschiedene Einnahmen 100.00 0.00
5. Einnahmen Exkursionen 1'245.00  1'390.00
7. Zinsen 39.20 83.65
8. Entnahme aus Fonds (Jubildumsband 69) 8'500.00 0.00
Ausgaben
1. Mitteilungen der NGB
1.1. Herstellungskosten 32'475.10 25'297.00
2. Vortrdge, Tagungen, Exkursionen 4'572.10  6'099.60
3. Beitrdge
3.1. SCNAT 612.00
3.2. Andere Gesellschaften ~ 1'070.00 1'682.00 630.00
4. Informationen
4.1. Veranstaltungskalender 3'130.90 1'879.20
6. Administration
6.1. Gebuhren 103.50
6.2. Buromaterial, Tel., Porti  3'309.55
6.3. Drucksachen 1'820.90 5'233.95  3'875.60
7. Werbung 50.00 2'060.25
8. Verschiedenes 1'837.00 34.00
9. Vorstandskosten 270.00  1'325.25
10. Einlage in Fonds 0.00
Gewinn/Verlust 326.60 -3'090.25
49'577.65 38'110.65 49'577.65 38'110.65
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2. Bilanz
Aktiven Passiven
2012 2011 2012 2011
1. Postcheck 30-1546-4 13'140.71  11'619.16
2. Postcheck E-Deposito 92-331142-7 2840 1'273.35
3. Aktive Rechnungsabgrenzung 9'000.00 9000.00
4. Debitoren _ _
5. Verrechnungssteuerguthaben —— ——
6. Kreditoren —_ —_
7. Passive Rechnungsabgrenzung 20.10 70.10
8. Eigenkapital 22'149.01 21'822.41
22'169.11 21'892.51 22'169.11 21'892.51
3. Fondsrechnungen
Aktiven 2012 Passiven 2012
1. Wertschriften 152'000.00
2. Valiant Bank Bern Universalkonto 45'324.80
3. Postcheck 30-1546-4 2'625.00
4. Verrechnungssteuerguthaben 1'124.10
5. Publikationsfonds
Bestand 1.1.2012 66'696.91
Entnahme fur Jubildumsband 69 -8'500.00
Uberschuss 2012 887.95 59'084.86
6. Vortragsfonds
Bestand 1.1.2012 22'546.81
Neuanlagen/Entnahme 0.00
Uberschuss 2012 344.00 22'890.81
7. La Nicca-Naturschutzfonds
Bestand 1.1.2012 46'105.01
Neuanlagen/Entnahme 0.00
Uberschuss 2012 703.45 46'808.46
8. De Giacomi-Fonds
Bestand 1.1.2012 29'790.51
Neuanlagen/Entnahme 0.00
Uberschuss 2012 454.50 30'245.01
9. Wyss-Fonds
Bestand 1.1.2012 43'287.91
Entnahme fir Projekt Bernclim -1'875.00
Uberschuss 2012 631.85 42'044.76

201'073.90 201'073.90
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4. Bericht der Rechnungsrevisorinnen

Die unterzeichnenden Rechnungsrevisorinnen haben die Rechnung der Naturforschenden Gesell-
schaft in Bern fur die Zeit vom 1. Januar bis 31. Dezember 2012, bestehend aus

— der Betriebsrechnung 2012
— der Bilanz per 31. Dezember 2012
— den Fondsrechnungen 2012
(Publikationsfonds, Vortragsfonds, La Nicca-Naturschutzfonds, De Giacomi-Fonds, Wyss-Fonds)

gepruft und fur richtig befunden.
Die Betriebsrechnung schliesst mit einem Ausgabeniberschuss von Fr. 326.60 ab.
Die Bilanz weist ein Eigenkapital von Fr. 22°149.01 aus.

Das Vermogen der Naturforschenden Gesellschaft (einschliesslich der Fonds) ist in Wertschrif-
ten und auf Bank- und Postcheckkonti ausgewiesen.

Das Vermogen der zweckgebundenen Fonds betragt:

— Publikationsfonds Fr. 59'084.86
— Vortragsfonds Fr. 22'890.81
— La Nicca-Naturschutzfonds Fr. 46'808.46
— De Giacomi-Fonds Fr. 30'245.01
—  Wyss-Fonds Fr. 42'044.76

Das Rechnungswesen ist sauber und Ubersichtlich gefihrt.

Die Rechnungsrevisorinnen beantragen der Hauptversammlung

— die Rechnung fiir das Geschaftsjahr 2012 zu genehmigen

— dem Kassier fur seine Arbeit herzlich zu danken

— Kassier und Vorstand zu entlasten

— den Mitgliederbeitrag ftir 2013 auf Fr. 40.00 bzw. Fr. 15.00 (Jungmitglieder)
bzw. Fr. 80.00 (Korporationsmitglieder) zu belassen.

Bern, 27. Marz 2013 Die Rechnungsrevisorinnen

Marianne Del Vesco Franziska Nyffenegger
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Die Autoren der diesjahrigen Ausgabe

Prof. THomas NAGLEr promovierte 1990 an der ETH Zurich in
der Isotopengeologie, nach dem Studium der Geologie an
den Universitaten Wirzburg (D) und Caen (F). Danach folg-
te ein Forschungsaufenthalt am ,Centre de Geochimie de la
Surface’ (Strasbourg, F). Seit 1992 forscht und lehrt er an
der Universitat Bern, mit tempordren Lehrauftrdgen an den
Universitaten Fribourg und Basel. Seit 2008 ist er Assoziier-
ter Professor am Institut fir Geologie. Ein Schwerpunkt sei-
ner Forschung der letzten Jahre ist das Studium der At-
mosphéarenentwicklung in der frihen Erdgeschichte mit
Hilfe isotopengeochemischer Methoden.

KatHrRIN ALTweGG studierte Experimentalphysik an der Univer-
sitat Basel, wo sie 1981 mit einem Doktorat in Festkorper-
physik abschloss. Nach der Dissertation verbrachte sie einige
Jahrein den USA auf dem Gebiet der physikalischen Chemie,
bevor sie an der Universitat Bern sich aktiv an der Entwick-
lung des lonenmassenspektrometers auf der Raumsonde
Giotto zum Kometen Halley beteiligte. Seit 1996 arbeitet sie
zuerst als Projektmanager, spater als Principal Investigator
am ROSINA Instrument auf der Rosetta Sonde. Seit 2001 ist
sie assoziierte Professorin in der Abteilung Weltraumfor-
schung und Planetologie an der Universitat Bern.

Peter Gerr war von 1988 bis 2010 Professor und Leiter der
Abteilung fur Histologie, ab 2003 auch geschaftsfuhrender
Direktor des Instituts fir Anatomie. Wéhrend seiner Zeit am
Institut beschaftigte er sich in der Forschung mit Struktur-
Funktionsbeziehungen der Lunge und Partikel-Lungeninter-
aktionen. Uber seine Emeritierung hinaus ist er Préasident der
Leitungsgruppe des NFP 64 (Nationales Forschungspro-
gramm 64) ,,Chancen und Risiken von Nanomaterialien” des
SNF (Schweizerischer Nationalfonds), Prasident von Gen
Suisse, Mitglied der EKL (Eidg. Kommission fur Lufthygiene)
und Consultant des BAG (Bundesamt fur Gesundheit).
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Niktaus KAmprer studierte Physik und Astronomie an der Uni-
versitat Bern, wo er 1983 mit einem Doktorat in Sonnen-
physik abschloss. Nach der Dissertation anderte er seine
Forschungsrichtung und spezialisierte sich in Mikrowellen-
Fernerkundung der Atmosphare. Es folgten mehrere Jahre
in denen N.K. verantwortlich war fir den Bau eines Emp-
fangers fir ein Space Shuttle Projekt zur Erforschung der
Ozonschicht. Diese Periode war verbunden mit zahlreichen
Aufenthalten im Ausland. Ab 1988 wurde er Leiter einer
Forschungsgruppe in Atmospharenphysik am |IAP. Dabei
stand im Zentrum die Entwicklung neuer Instrumente zur
Messung von Spurengasen in der mittleren Atmosphare und
deren Einsatz vom Boden und von einem Flugzeug aus. Seit
1994 ist er Professor flr angewandte Physik an der Uni Bern

Hanspeter GrAF studierte Physik an der Universitat Bern, wo
er 1971 auch promovierte. Danach folgte ein zweijghrigen
Auslandaufenthalt in St. Louis MO (USA). Von 1974 - 1985
arbeitete er als Zentraler Umweltschutzbeauftragter der Von
Roll AG, danach Ubernahm er die Gesamtleitung der von
ihm gegrtndeten Dr. Graf AG und der etwas spater Uber-
nommenen RisCare AG (Beratung fir Umweltschutz, Ener-
gie und Risikomanagment). Wahrend acht Jahren Gbernahm
er bis 2002 die Leitung des Nachdiplomstudiums Umwelt an
der Berner Fachhochschule. Zudem war er wahrend mehre-
ren Jahren festangestellter Auditor bei der Schweizerischen
Vereinigung fur Qualitats- und Managementsysteme (SQS)
und war Vorsitzender und Mitglied in verschiedenen Kom-
missionen des betrieblichen Umweltschutzes und der Ar-
beitssicherheit.

RavpH RickLi studierte an der Universitat Bern Geographie mit
Vertiefung in Klimatologie und synoptischer Meteorologie.
Nach Abschluss des Studiums erteilte er Geographieunter-
richt an den Feusi Schulen in Bern. Zwischen 1987 und 2011
arbeitete er bei Meteotest in den Fachbereichen Luftreinhal-
tung und Wettervorhersage. Seit 2012 ist er als Meteoex-
perte im Stromhandel tatig.
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MarceL GUNTERT studierte Biologie an der Universitat Zarich,
wo er 1980 mit einem Doktorat in Zoologie abschloss. Nach
einem Post-Doc-Aufenthalt an der Northern Arizona Univer-
sity in Flagstaff war er als Oberassistent am Zoologischen
Museum der Uni Zirich tatig, bis er 1985 zum Direktor des
Naturhistorischen Museums der Burgergemeinde Bern ge-
wahlt wurde. In dieser Funktion wirkte er bis zu seiner Pen-
sionierung im Mai 2011. Ab 1988 hatte er einen Lehrauftrag
am Institut fiir Okologie und Evolution der Universitét Bern,
1994 wurde er zum Honorarprofessor fir Biologie der Wir-
beltiere ernannt. Als ehrenamtlicher Mitarbeiter ist er wei-
terhin mit dem Naturhistorischen Museum Bern verbunden.

Ouver Heri studierte Biologie an der ETH Zdrich. Fir seine
Dissertation wechselte er an die Universitat Bern wo er sich
mit der Rekonstruktion vergangener Klimaschwankungen
anhand von Insektenfossilien beschéftigte. 2001 verbrachte
er ein Jahr an der Universitat Bergen, Norwegen, bevor er an
die Universitat Utrecht wechselte, wo er bis 2010 tatig war.
Seit 2010 ist er zurlick in Bern und leitet die Gruppe Aquati-
sche Paldodkologie am Institut fir Pflanzenwissenschaften
und Oeschger Zentrum fir Klimaforschung und seit 2012 ist
er Assistenzprofessor an der Universitat Bern. Momentan
beschaftigt sich Oliver Heiri im Rahmen eines Projektes des
europaischen Forschungsrats (ERC) mit der Entwicklung von
neuen Methoden zur Rekonstruktion vergangener Methan-
konzentrationen und — emissionen von Seen.

Corinne KAmPFER absolvierte an der Universitat Bern einen
Bachelor in Geographie und schloss 2012 mit einem Master
in Geologie mit Vertiefung auf dem Gebiet der Quartargeo-
logie ab. Nach einem Praktikum in einem Ingenieurgeolo-
gieblro und bei der Geotest AG wird sie ab Juli 2013 bei
der Geotest AG als Geologin im Bereich Naturgefahren ar-
beiten.
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NiLs HAHLEN studierte an der ETH ZUrich Forstwissenschaften
mit Vertiefung Naturgefahren. Nach drei Jahren Tatigkeit in
einem privaten Naturgefahrenbiro in St.Gallen, arbeitet er
seit 2006 als Wasserbauingenieur beim Tiefbauamt des Kan-
tons Bern, wo er fir den Hochwasserschutz im Gebiet Ober-
hasli zustandig ist. Er ist Prasident der Fachleute Naturgefah-
ren Schweizund Mitglied der Kommission Hochwasserschutz
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes.

Fasian Rev studierte Geowissenschaften an der Universitat
Basel und Klimawissenschaften an der Universitat Bern.
Wadhrend seines Studiums machte er mehrere Praktika auf
der naturwissenschaftlichen Forschungsstation in Abisko
(Lappland, Schweden). Seit Februar 2013 arbeitet er dort als
Forschungsassistent. Zu seinen Aufgaben gehoéren unter
anderem die Aufbereitung der 100-jahrigen Klimareihe vor
Ort, die Kontrolle mehrerer Wetterstationen in Stordalen
(Palsa-Moor, rund 10 km von Abisko entfernt) und diverse
Feldarbeiten. Im Herbst 2013 wird er voraussichtlich ein Dok-
torat in Paldodkologe an der Universitat Bern beginnen.

Notmi ZweireL absolvierte an der Universitat Bern den Bachelor
in Biologie mit Schwerpunkt Okologie und Evolution und
anschliessend den Master in Klimawissenschaften, den sie
im Herbst 2012 abschloss. Sie hat sich wahrend ihrer Mas-
terarbeit unter anderem mit der Rekonstruktion von Klima-
parametern durch die Analyse von Chironomidenlarven in
Seesedimenten beschaftigt. Seit Dezember 2012 arbeitet sie
als Assistentin am Institut fr Pflanzenwissenschaften an der
Universitat Bern. Zu ihren Aufgaben gehort unter anderem
die Dokumentation von subfossilen Chironomiden in neoli-
thischen Sedimenten des ZUrichsees.
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Fasian WiGGEr studierte Umweltgeowissenschaften und Bio-
geografie an der Universitat Basel. Dabei spielte Wasser und
Quellen in den Alpen schon sehr bald eine zentrale Rolle.
Die Abschlussarbeit befasste sich daher auch mit alpinen
Quellen und deren Erforschung im Berner Oberland. Nach
dem Studium absolvierte er das Lehramt in Geografie und
unterrichtet seit 3 Jahren Teilzeit an einer Sekundarschule.
Daneben verfolgt er das Thema Quellen in Form einer Dok-
torarbeit an der Universitat Basel weiter. Dabei sollen Quel-
len entlang eines Héhengradienten untersucht werden.
Wichtig ist es Ihm zudem, die Bevélkerung fur die Schénheit
und Faszination von Quellen zu begeistern und fir den
Schutz von naturnahen Quellen zu sensibilisieren.

CorINNE Blum begann nach der Matura im Jahre 2007 mit
dem Studium der Geographie und der Erdwissenschaften
an der Universitat Bern. Als Bachelorarbeit gestaltete sie ei-
nen geomorphologischen und hydrologischen Exkursions-
fuhrer Gber das Butschital bei Adelboden. Ihr Masterstudium
absolvierte sie am geologischen Institut der Universitat Bern
mit Schwerpunkt Quartargeologie. Im Rahmen ihrer Mas-
terarbeit hat Corinne Blum ein Geotop-Inventar fir die Ab-
teilung Naturforderung des Kantons Bern erstellt. Aktuell ist
sie Hochschulpraktikantin bei der Geologischen Informati-
onsstelle der swisstopo.
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THoMAS NAGLER'

Ursprung und turbulente Geschichte
der Atmosphare

Zusammenfassung des Vortrags vom 6. Mdrz 2012

Unsere Luft, das lernen wir schon in der Schule, besteht aus 78% Stickstoff (N,),
21% Sauerstoff (O,), etwa 1% Edelgasen, dazu aus Wasserdampf, Kohlenstoff-
dioxid (CO,) und anderen Gasen in sehr kleinen Konzentrationen.

Dass der CO,-Gehalt (zurzeit 0,04 %) zunimmt, ist wohl—neben dem Wetterbericht
— das Hauptthema aus dem Bereich Atmosphére, von dem wir regelmdssig héren.
Es geht dabei um die Gegenwart und — geologisch gesprochen — um die allerjiings-
te Vergangenheit der Atmosphére und um das Klima der nahen Zukunft. Aber ganz
abgesehen von dieser aktuellen Entwicklung ist die Erdatmosphdre grundsétzlich
einzigartig in unserem Sonnensystem. \War das von Anfang an so oder gab es in der
Geschichte der Atmosphére eine stetige Entwicklung oder gar dramatische Ande-
rungen? Woher kommt der freie Sauerstoff (O,) in unserer Atmosphdre, der in den
Atmosphdren unserer Nachbarplaneten fast vollstidndig fehlt?

Die sowohl hoch-modernen wie auch hoch-komplexen Methoden der Erfor-
schung der Atmosphéren-Geschichte sollen hier nicht Thema sein. Im Blickpunkt
stehen die Meilensteine der Atmosphdrenentwicklung und ihre direkten Spuren,
die man in den Gesteinen finden kann. Daher gebe ich hdufig «ca.»-Werte an
und habe die Angabe von Literatur und die Diskussion von Hypothesen, die nur
von wenigen Wissenschaftlern unterstiitzt werden, auf ein Minimum beschrénkt.

Unser Sonnensystem hat sich vor ca. 4,56 Milliarden Jahren durch die Zusammen-
ballung von Uberresten (Staubwolke) einer Supernova (Sternenexplosion) gebildet.
Dieses Material enthielt schon alle Elemente, die heute in den Planeten vorhanden
sind. Bei der Bildung der Planeten entstanden durch Aufheizung und Entgasung
der fliichtigen Bestandteile Gashdllen, also Atmosphéren.

Die unterschiedlichen Atmosphéarendriicke von Venus (= 93 bar) und Mars
(= 0,006 bar, d.h. 0,006 Mal so viel wie auf der Erde) machen deutlich, dass ein
direkter Vergleich dieser Atmospharen mit derjenigen der Erde schwierig wird. Es
fallt aber auf, dass 1. fast kein Sauerstoff vorhanden ist (Venus = 0,0001%, Mars
= 1,6%) und dass 2. das dominante Gas Kohlendioxid (Venus 97%, Mars = 95%)
und nicht Stickstoff ist, wie auf der Erde.

! Prof. Dr. Thomas Négler, Institut fir Geologie, Universitat Bern
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Schon vor rund 4,5 Milliarden Jahren erfuhr aber die Proto-Erde eine besonde-
re Wende: Nach dem heutigen Stand des Wissens ist der Mond aus einer Kollisi-
on der Proto-Erde mit einem anderen Korper von der Grosse des Mars entstanden.
Bei dieser Kollision entstanden gewaltige Temperaturen, die dazu fuhrten, dass
die wahrscheinlich bereits vorhandene erste Atmosphare aus dem Gravitationsfeld
der Erde entwich.

Uber diese erste Atmosphére kénnen wir daher wenig Aussagen machen. Wenn
ich spater von fraher Erdatmosphare schreibe, bezieht sich das also immer schon
auf die zweite. Diese bildete sich erst nach der Kollision und Mondbildung durch
weitere Entgasung der Erde (Vulkanismus). Dabei ist zu beachten, dass etwa 10%
der heutigen Erdmasse erst nach der Bildung des Mondes durch Meteoritenein-
schlage dazugekommen sind. Die grosste Klasse von Meteoriten, die sogenannten
Chondriten, besitzen einen Anteil an fllichtigen Substanzen wie Wasser, Stickstoff-
und Kohlenstoffverbindungen. Die Aufschmelzung des meteoritischen Materials
setzte diese flichtigen Substanzen frei. Massenbilanzrechnungen zeigen, dass die
relativen Haufigkeiten der flichtigen Bestandteile der Erde (sie finden sich v.a. in
der Atmosphare, Hydrosphare und als CO, in Karbonatgesteinen, siehe unten) im
Wesentlichen denen der Chondriten gleich sind. Aufgrund der Mengenverhalt-
nisse der flichtigen Substanzen zu metallischem (nicht oxidiertem) Eisen und
Kohlenwasserstoffen («Teer», reduzierter Kohlenstoff) in den Chondriten missen
die austretenden Gase, und damit die friihe Erd-Atmosphaére, stark reduzierend
gewesen sein, das heisst, ganz ohne freien Sauerstoff. Letzterer wiirde sofort an
Kohlenstoff und Eisen gebunden (Oxidation). Als Hauptbestanteile kommen Me-
than (CH,), Kohlen-monoxid und -dioxid (CO, CO,), Stickstoff (N,) Ammoniak
(NH,) und Wasserstoff (H,) in Frage. Die genaue Zusammensetzung ist aber nicht
eindeutig geklart. Zum Teil kdnnen auch Kometeneinschlage zur Bildung der Erd-
atmosphare beigetragen haben. Kometen bestehen vorwiegend aus Wassereis,
Trockeneis (CO,), CO-Eis und Methan.

Aus den ersten ca. 500 Millionen Jahren der Erde sind keine Gesteine erhalten
und damit auch keine Spuren, die direkt RickschlUsse auf die Atmosphare zulies-
sen. Die éltesten noch vorhandenen Gesteine haben ihren Ursprung bei ca.
4 Milliarden Jahren. Welche Spuren der Atmosphare kénnen wir in Milliarden
Jahre alten Gesteinen zu finden hoffen? Bei dieser Frage geht es uns heute ahnlich
wie bei der Erforschung des Mars: Wir missen nach Spuren fltssigen Wassers
suchen. Zum einen ist flissiges Wasser eine Grundbedingung fir (spateres) Leben.
Aber schon rein physikalisch birgt sein Auftreten (eine) wichtige Information: Was-
ser kann nur in einem eingeschrankten Bereich von Druck und Temperatur flissig
sein. Bei einem Druck von einem bar ist bekanntlich Wasser flUssig von 0—100 °C.
Bei 86 bar (etwas weniger als auf der Venus) ist Wasser bis 300 °C flUssig. Der
Schmelzpunkt von Eis ist aber nur minim unter Null, also fast gleichbleibend.

Spuren von flissigem Wasser finden wir schon in Gesteinen der jungen Erde:
So gibt es schon sehr friih Konglomerate, also Sedimentgesteine, die zum grossen
Teil aus gerundeten Komponenten (Kies/Geroll) bestehen. Diese sind durch den
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Transport der Gesteinsbruchsticke im Wasser (Fluss/Brandung) entstanden. Kon-
glomerate, die alter als 3,2 Milliarden Jahre sind, findet man zum Beispiel in den
Sedimenten des Barberton-GrunsteingUrtels (Stdafrika). Die Konglomerate des
Isua Grunsteinglrtels (Gronland) sind gar 3,7 Milliarden Jahren alt (Fepo et al.,
2001). Als Randnotiz sei vermerkt, dass erst vor Kurzem ein Foto eines gerundeten
Gesteinsbrockens, aufgenommen auf dem Mars, genau aus diesem Zusammen-
hang heraus fur grosses Aufsehen gesorgt hat. (www.nasa.gov/mission_pages/
msl/multimedia/pia16156.html). Des Weiteren gibt es in den GrUnsteinglrteln
vulkanische Gesteine, deren Erscheinungsform auf fllssiges Wasser schliessen
lassen: Basaltstrome, die als Kissenlaven (pillow basalt) abgelagert sind (Abb. 1).
Diese spezielle Form entsteht auch heute (Abb. 2), etwa auf Hawaii oder Samoa,
wenn eine Lava sich in Wasser ergiesst, der Strom durch die schnelle Abkihlung
zerreisst und die entstehenden «Kissen» noch etwas weiterrollen, bevor sie fest
werden. Im Innern des Kissens kihlt die Lava wesentlich langsamer ab. Kissenla-
ven gelten daher als sicheres Indiz fir subaquatischen Vulkanismus.

Soweit ware dann ja schon alles fast «wie heute», d.h. Temperaturen im Bereich,
in dem flissiges Wasser vorkommt. Die Sache hat aber einen entscheidenden

Abbildung 1: ca. 3,4 Milliarden Jahre alte Kissenlava (Pillow Basalt), Barberton-Grinsteingurtel
(Sudafrika). Rot gefarbt durch Verwitterung. Kissenlava entsteht subaquatisch durch schnelle
Abkuhlung der Oberflachen der noch fliessenden Lava (siehe Abbildung 2). Kissenlaven gelten
daher als sicheres Indiz fur subaquatischen Vulkanismus, und somit fir Wasser.
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Abbildung 2: Beispiel einer modernen (rezenten) Kissenlava, (West Mata, Samoa). Die Risse in der
durch das Wasser schockgekthlten Oberflache der Kissen erlauben einen Blick auf die noch gltihend
heisse Lava im Inneren.

Mit freundlicher Genehmigung von NSF (National Science Foundation) und NOAA (National Oce-
anic and atmospheric administration.

Haken: Aus der Astrophysik wissen wir, dass unsere Sonne vor 4,5 Milliarden
Jahren ca. 30% weniger Energie zur Erde gesandt hat (Sacan & MutLen, 1972).
Waren also die Umweltbedingungen wie heute gewesen, sollte bei diesem enor-
men Energiedefizit die ganze Erde Uberfroren gewesen sein — fllssiges Wasser
wadre ein Ding der Unmdglichkeit gewesen. Was hat also die Erde vor dieser Eis-
katstrophe bewahrt, wie wurde flUssiges Wasser ermoglicht?

Wenn wir davon ausgehen, dass die frihe Atmosphdre reduzierend war und
vor allem Kohlenstoffverbindungen enthielt, dann muss es einen gewaltigen Treib-
hauseffekt gegeben haben. Modellrechnungen zeigen, dass vor 4,5 Milliarden
Jahren CO,-Partialdriicke zwischen 0,1 und 10 bar (etwa 250 bis 25000 Mal die
heutige Konzentration) nétig waren, um die Erdoberflache im Bereich zwischen
0 und 90 °C zu halten (siehe Kasting, 1993). Selbst vor rund 4 Milliarden Jahren
(also etwa dem Alter des Issua GrinsteingUrtels) war immer noch eine 200 Mal
gréssere Menge CO, als heute nétig, um Wasser fllssig zu halten. Diese hohen
CO,-Driicke haben ihre Entsprechung in dem, was wir heute von der Venus wissen.
Hatten wir heute noch diese hohen CO,-Driicke, ware die Erde steril: Mit der
heutigen Sonneneinstrahlung ergaben sich lebensfeindlich hohe Temperaturen.
Die CO,-Atmosphare der Venus hat heute Temperaturen von Gber 400 °C. Ande-
re Modellrechnungen gehen von geringeren CO,-Konzentrationen in der frihen
Erdatmosphare aus, aber dafir von erhdhten Methan-Gehalten (Chysa, 2010).
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Wo findet sich heute all dieser Kohlenstoff? Abschatzungen von Kohlenstoff-
reservoiren der heutigen Erde zeigen ein eindeutiges Bild: In der Atmosphare
befinden sich 600 Gigatonnen (Gt), im Ozeanwasser total etwa 40000 Gt (fast
ausschliesslich als CO,). 12000000 Gt reduzierter Kohlenstoff befinden sich in
Sedimenten und Sedimentgesteinen mit organischen Stoffen wie Ol, Kohle und
feinverteiltem Graphit. Die grosste Menge Kohlenstoff befindet sich aber als Kar-
bonat (oxidierter Kohlenstoff) in Sedimenten und Sedimentgesteinen (Kalke
CaCQ,, Dolomite CaMg(CQO,),), und zwar 48000000 Gt (RetaLack, 2003). Die
gesamte heutige Biomasse wirkt mit ungefahr 600 Gt im Vergleich dazu nicht
gerade imposant.

Massenbilanz-Rechnungen zeigen, dass die Bildung der Karbonatgesteine im
Verlauf der Erdgeschichte den gesamten Kohlenstoff, der in einer Uratmosphére
so hoch konzentriert war, auf das heutige Mass reduziert haben kann. Wie funk-
tioniert das?

Kohlendioxid aus der Atmosphare 16st sich im Niederschlag, der dadurch leicht
angesauert wird und die Verwitterung von Silikatgesteinen an der Erdoberflache
beschleunigt. Das aus den Silikatgesteinen geldste Kalzium (Ca?*) reagiert dann
mit dem im Wasser gelésten Kohlendioxid (im Ozean als Hydrogencarbonat
[HCO,-] vorliegend) zu Kalziumkarbonat (Kalk, CaCO,), sei es abiogen durch Aus-
fallung oder biogen durch den Aufbau von Schalen und Skelettmaterial. Auf
diese Weise wird der Kohlenstoff effektiv aus der Atmosphare entfernt und am
Ende in Kalksteinen gespeichert. Der Kreislauf kann Uber geologische Zeitrdume
teilweise wieder geschlossen werden, dann namlich, wenn Kalkgestein durch
Subduktion in grosse Tiefen in der Erdkruste gerat. Als Folge der steigenden
Temperaturen reagiert Kalk mit Silikatmineralen (aus dem Nebengestein, oder
auch Tonminerale im Kalkgestein) und das Kohlendioxid kann erneut als Gas bei
vulkanischen Aktivitdten in die Atmosphére austreten. Uber lange Zeitréume von
Millionen oder Milliarden Jahren ist dieser Verwitterungszyklus wesentlich ent-
scheidender fur die CO,-Reduktion in der Atmosphadre als die Photosynthese.
Letztere ist hingegen absolut entscheidend bei der Freisetzung von Sauerstoff.

Wie kommt es nun aber in Anbetracht sich dndernder Sonneneinstrahlung zu
einer solchen Temperaturkonstanz, dass immer flissiges Wasser vorhanden war?
Bei hohem CO,-Gehalt und hohen Temperaturen wird die chemische Verwitterung
verstarkt und vermehrt Kalzium aus Silikatgesteinen geldst. Das fuhrt (s. 0.) zu
einer Reduktion des CO,-Gehalts, also einer Reduktion des Treibhauseffekts. Durch
die Abklhlung kénnen sich Eisschilde bilden, und dadurch wird die Albedo (die
Reflektion des Sonnenlichts zurlick ins All) stark erhéht. Schreiten die Abkthlung
und Eisflachenbildung jedoch weiter voran, wird die Erdkruste teilweise abgedeckt,
es kann also weniger Kalzium durch Verwitterung freigesetzt werden und dadurch
wird der Atomsphare weniger CO, entzogen. Also reichert sich das CO, aus vul-
kanischen Tatigkeiten in der Atmosphare an, erhéht den Treibhauseffekt und tragt
so zur Erwarmung der Erdoberflache bei. Dieser Thermostateffekt hat wohl die
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Oberflachentemperatur im Bereich des flissigen Wassers gehalten (fir die postu-
lierten, wenigen sporadischen globalen Vereisungen und deren Beendung sei als
Einstieg auf www.snowballearth.org oder Wikipedia, «Schneeball Erde> verwie-
sen).

Wann das Leben auf der Erde entstanden ist, ist immer noch ein Punkt starker
Diskussionen in den Wissenschaften. Fossilfunde belegen, dass es sicher schon
seit 3,4 Milliarden Jahren Leben gibt (Strelley Pool Chert, Pilbara, Australien, 3,43
Milliarden Jahre, ALtwoob eT AL., 2006, Wacey €T AL., 2011). Andere Indizien gehen
noch deutlich weiter zurtick, sind aber umstritten. Auch der Beginn der oxygenen
Photosynthese (bei der also O, freigesetzt wird) ist nicht eindeutig geklart. Das
erste Auftreten von Cyanobakterien (friher Blaugriin-Algen genannt) wird heute
auf etwa 2,9 Milliarden angesetzt (NisgeT eT AL, 2007). Wichtige Indizien sind «or-
ganische Fossilien», also Molekdle, die durch Cyanobakterien generiert wurden
und sich in Sedimenten erhalten haben (Pilbara, Australien: 2700 Ma; [Brocks ET
AL., 1999]).

Zudem beschreiben Kazmierczak & AiTermanN (2002) fossile Cynobakterienin 2,6
Milliarden Jahre alten Schichten mit Stromatolithen (Nauga Formation, Prieska,
Stdafrika). Stromatolithe sind Gebilde, die durch das Wachstum von Mikroben-
matten entstehen. Durch die Tatigkeit der Organismen wird Kalk ausgefallt, der
sie dann bedeckt. Das Weiterwachsen der Mikrobenmatten und das erneute Aus-
fallen des Kalks fuhrt zu den lagenartigen Kalkstrukturen, die fossil erhalten blie-
ben. Schon die Strelley Pool Cherts (s.0.) sind wohl durch Mikrobenmatten ent-
standen, der Zusammenhang mit Cyanobakterien und damit der Photosynthese
ist aber erst ab 2,7 Milliarden Jahren klar. Besonders grosse, 2,6 Milliarden Jahre
alte Stromatolithe finden sich in Stidafrika («Giant stromatolites» Transvaal Super-
group, Abb. 3)

Allerdings hat sich erst vor ca. 2,4 Milliarden Jahren freier Sauerstoff aus der
Photosynthese in signifikanten Mengen (=2%) in der Atmosphare angereichert.
In Flusssedimenten, die élter sind, kann man noch gerundete Kérner von Pyrit
(und anderen Sulfidmineralen) finden. In einer Atmosphére mit freiem Sauerstoff
wirden diese Minerale beim Transport durch Oxidation zerstort. Ein weiteres Indiz
fur fehlenden Sauerstoff in der Atmosphare kommt von Paldobdden. Deren mi-
neralogische und chemische Zusammensetzung erlaubt Rickschlusse auf die At-
mosphéarenzusammensetzung zur Zeit der Bodenbildung. Diese deuten fir Alter
vor 2,4 Milliarden Jahren auf reduzierende Bedingungen hin und ftr Alter jinger
als 2 Milliarden Jahre auf oxydierende Bedingungen (siehe Hot.anp, 1999). Der
Ubergang von der frithen reduzierenden zur oxidierenden Atmosphare ist derzeit
ein Forschungsschwerpunkt in den Erdwissenschaften. Dabei sind vor allem neue
Isotopenmethoden von grosser Bedeutung (FARQUHAR ET AL., 2007; VOEGELIN ET AL.,
2010).

Der Durchbruch von Sauerstoff in die Atmosphare vor ca. 2,4 Milliarden Jahren
(«Great Oxydation Event» genannt) kam somit erst mit 300 Millionen Jahren
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Abbildung 3: 2,6 Milliarden Jahre alte «Giant Stromatolites» in Dolomiten der Malmani Gruppe,
Transvaal Supergruppe, Stdafrika. Stromatolithe sind biogene Gebilde, die (auch heute noch) durch
das Wachstum von Mikrobenmatten entstehen. Bei der Bildung dieser aussergewdhnlich grossen
Stromatolithe waren schon Cyanobakterien beteiligt, d.h., sie stellen einen Beleg fiir Photosynthese
vor 2,6 Milliarden Jahren dar.

Verspatung nach dem Auftreten der Cyanobakterien. Der Hauptgrund ddrfte in
den reduzierenden Umgebungsbedingungen liegen. Vor allem im Ozean gelstes
zweiwertiges Eisen (Fe?*) wurde zu schwer |6slichem dreiwertigem (Fe®*) aufoxi-
diert und bildete grosse Lagestatten von Eisenoxid in den sogenannten «Banded
Iron Formations». Die Redoxbedingungen im Ozean haben so noch eine ganze
Weile den durch die Photosynthese freiwerdenden Sauerstoff im Ozeanwasser
wieder aufgebraucht.

Seit 2,4 Milliarden Jahren haben wir also auf der Erde eine oxidierende (sauer-
stoffhaltige) Atmosphare. Wann genau eine Sauerstoff-Konzentration ahnlich der
heutigen erreicht wurde, ist noch nicht endgultig geklart, es war aber spatestens
im Devon. Bei den Fischen gab es da erste hochentwickelte Rauber, deren héhe-
rer Stoffwechsel auch auf entsprechende «heutige» O,-Konzentrationen schlie-
ssen lasst. Davor, vom Kambrium (ab 541 Millionen Jahre) bis zum Devon, lag der
Sauerstoffgehalt der Atmosphare wohl zwischen 10 und 20%. Eine wesentliche
Ursache fir hohe Sauerstoffgehalte ab Devon war die Entwicklung der Gefass-
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pflanzen auf dem Land, mit bis 100 m hohen Baumen (Archaeopteris, oberes
Devon (ab 385 Millionen Jahre) bis unteres Karbon, nicht zu verwechseln mit
Archeopterix...).

Der einzige Zeitabschnitt mit O, Uber 30%, also deutlich hoher als heute, reich-
te vom Karbon bis ins untere Perm (330 bis etwa 270 Millionen Jahre, s. Berner &
CANFELD, 1989).

Zum Schluss noch eine Anmerkung zur Klimafrage: Das oben Geschriebene
zeigt, dass die Erde und das Leben enorme Anderungen in der Atmosphéren-
zusammensetzung Uberdauert haben. Was also ist die Gefahr unserer CO,-Pro-
duktion und damit der Klimaerwarmung? Die Erde und das Leben sind nicht in
Gefahr — «unsere Welt», im Sinne von «unsere Kultur» und «unser Wohlstand»,
hingegen schon. Das Klima der letzten 10000 Jahre war aussergewdhnlich stabil.
In dieser Zeit sind alle Hochkulturen des homo sapiens entstanden. Schon kleine-
re Klimakatastrophen haben Hochkulturen zum Verschwinden gebracht. Klima-
schwankungen kénnen uns darum nicht gleichgltig sein, auch wenn die Erde
schon ganz anderes erlebt hat.
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KATHRIN ALTWEGG'
Forschung im luftleeren Raum

Zusammenfassung des Vortrags vom 28. April 2012

«Warum hat es im Weltraum keinen Sauerstoff?» (Sol, 11 Jahre). Ja, warum eigent-
lich? Und hat es wirklich keinen Sauerstoff oder nur sehr wenig? Anders gefragt:
Gibt es den luftleeren Raum (berhaupt?

Uberlegen wir uns zuerst einmal woher das Material in unserem Universum
stammt und wieso es rdumlich so ungleich verteilt ist (siehe Tab. 7 und Abb. 7).

Abbildung 1: Geschichte des Materials im Universum vom Urknall zu Planeten.

! Prof. Dr. Kathrin Altwegg, Center for Space and Habitability, Physikalisches Institut, Universitat Bern
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Teilchendichten: einige Zahlen

Venus: 10" | cm?

Bern: 3x10"  |[cm?

Himalaya: 110" | cm?

Mars: 107 | cm?

International Space Station ISS: 10" | cm?

Sonnenkorona: 108 cm3

Komet Halley, 600 km vom Kern: | 10% cm3

Interplanetarer Raum: 1-10 cm- | Tabelle 1: Typische Gasdichten in Atmosphéren
Interstellares Medium- 10° |oams und im Weltall (Teilchen pro cm=). Intergalakti-

scher Raum: 104 ¢cm-3

Am Anfang, vor 13,8 Mia. Jahren, war der Urknall. Beim Urknall wurden, gemaéss
unserem heutigen Verstandnis, aus Energie die leichten Atome (Wasserstoff, He-
lium bis Lithium) geschaffen. Aller Wasserstoff, den es heute gibt, stammt direkt
aus dem Urknall.

Spater wurden die ersten Sterne gebildet, wahrscheinlich als Folge statistischer
Dichteschwankungen der Materie im All. In Sternen werden schwerere Elemente
von Kohlenstoff bis Eisen durch Nukleosynthese hergestellt. Eisen hat dabei die
grosste Bindungsenergie aller Elemente und ist daher fir normale Nukleosynthese
der Endpunkt der Entwicklung. Noch schwerere Elemente wie z.B. Gold stammen
aus Supernovae-Explosionen, wo die Temperaturen und Dichten nochmals um
viele Faktoren héher sind als in normalen Sternen. Wenn kleinere Sterne sterben,
werden sie zu weissen Zwergen. Bei grésseren Sternen entsteht eine Supernova,
die explodiert. In beiden Fallen kihlen die Temperaturen so weit ab, dass sich
Molekule bilden konnen. Allerdings brauchen diese Molekle eine grosse Bindungs-
energie, damit sie bei den immer noch hohen Temperaturen (ein paar tausend
Grad Celsius) Bestand haben. In Frage kommen Molekule wie SiO, FeC, etc., die
typischen Ingredienzen von Staub. Dieser Staub wird vom sterbenden Stern weg-
geblasen in den interstellaren Raum. Der Staub von verschiedenen Stern-/
Supernovatberresten kann sich dann im interstellaren Raum zu sogenannten
dunklen Molekllwolken anhaufen. Diese Wolken sind dunkel, weil sie kein Licht
durchlassen, und sie sind auch sehr kalt (~10 K). Durch Oberflachenchemie konnen
in diesen Wolken auch volatilere Molekile wie Wasser oder Kohlendioxyd entste-
hen. Durch Gravitation kénnen solche Molekllwolken kollabieren, und daraus
entstehen dann solare Nebel, neue Sterne und auch Planeten.

Bei der Bildung von Sternen und Planeten gilt die Regel: «Wer hat, dem wird
gegeben.» Die Sterne entstehen dort, wo die grésste Teilchendichte herrscht,
das heisst in der Mitte des Nebels. Der Stern wachst schnell, wird schwer und
zieht als Folge der Gravitationszunahme immer mehr Materie an. So besitzt
unsere Sonne weit tber 99% der Gesamtmaterie des Sonnensystems. Wahrend
die Dichte in der dunklen Molekulwolke ein paar hundert Teilchen pro cm?
betragt, ist sie im solaren Nebel 100 000 Mal grosser. Diese Materie wird zum
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Abbildung 3: Aurora Borealis, copyright ESA
Wechselwirkung zwischen dem Sonnenwind
und der Erdatmosphére. Das violette Band be-
zeichnet die Schockfront, die hellblauen Linien
die Magnetfeldlinien der Erde. Copyright NASA

grossten Teil im Stern, bzw. in den Planeten eingebaut. Ein Teil wird aber auch
durch Streuung aus dem Nebel entfernt. Am Schluss betragt die Dichte zwischen
den Planeten im Sonnensystem gerade noch zwischen 1 und 10 Teilchen pro
cm?. Dieses Gas geht zum Teil durch Interaktion mit der Sonne und den Plane-
ten verloren, wird aber auch von diesen wieder nachgeliefert. Eine stetige Quel-
le von geladenen Teilchen verlasst die Sonne im sogenannten Sonnenwind, der
eine Geschwindigkeit von ein paar hundert Kilometern pro Sekunde hat. Die
Planeten besitzen sehr unterschiedliche Atmospharen, von der dichten Atmo-
sphare einer Venus (10?" pro cm?) bis zum Merkur, mit einigen 104-Teilchen pro
cm? in der unmittelbaren Umgebung seiner Oberflache. Mindestens im &dusse-
ren Teil der Atmospharen werden die Teilchen durch die UV-Strahlung der Son-
ne geladen und bilden damit die lonosphare. Gegen diese prallt nun der Son-
nenwind, der vor allem aus geladenem Wasserstoff und Helium besteht. Das
fuhrt zu einer Blase um den Planeten herum, in die der Sonnenwind nicht
eindringen kann. Dies wird bei Planeten mit einem Magnetfeld, wie z.B. der
Erde, noch zusatzlich durch die Wechselwirkung der Magnetfelder des Sonnen-
windes und des Planeten beeinflusst. Abbildung 2 veranschaulicht diese Wech-
selwirkung. Die Erdatmosphare hat Teilchendichten von 10" cm-=3, an der Ober-
flache bis 10" cm= am dusseren Rand. Durch die Wechselwirkung mit dem
Sonnenwind ist das Gebiet der Atmosphére auf der Sonnseite klar beschréankt,
wahrend auf der Nachtseite sich Teilchen der Erdatmosphére sehr weit weg von
der Erde befinden kénnen. Nahe bei den magnetischen Polen kdnnen Sonnen-
windteilchen in die Erdatmosphare eindringen, was zu Stéssen zwischen Son-
nenwind und Atmosphdrenteilchen (Stickstoff, Sauerstoff) fihrt. Dies erzeugt
dann die Nordlichterscheinungen (Aurora, Abb. 3.). Besonders haufig sind die-
se, wenn die Sonne sehr aktiv ist, der Sonnenwind sich also mit héherer Ge-
schwindigkeit gegen die Erde bewegt.
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Abbildung 4: Komet Halley, copyright ESA Abbildung 5: Enceladus, copyright NASA

Jeder Planet im Sonnensystem ist einzigartig, auch was seine Atmosphare be-
trifft. So hat die Venus eine sehr dichte Atmosphare, aber kein Magnetfeld, der
Mars hat eine sehr diinne Atmosphare und nur ein sehr kleines Magnetfeld. Die
Riesenplaneten wie Jupiter bestehen vorwiegend aus Gas und haben zusatzlich
Monde mit dinnen Atmosphéren in ihrer Nachbarschaft, sodass die Wechselwir-
kungen zwischen Sonnenwind, Planeten- und Mondatmosphéren sehr vielfaltige
Formen annehmen kénnen.

Einige Himmelskérper im Sonnensystem verlieren dauernd Teilchen an den in-
terplanetaren Raum. Dazu gehoéren vor allem Kometen, die, sobald sie in die Nahe
der Sonne kommen, Wasser und andere flichtige Substanzen verdampfen. Dazu
werden von diesen auch Staubkérner mitgerissen, die Sonnenlicht streuen, was
dann zu den schénen Erscheinungen am Himmel fihrt (siehe Abb. 4.). Ein weite-
rer Himmelskorper, der Saturnmond Enceladus, hat offensichtlich Geysire, flUssiges
Wasser unter der Oberflache, die Wassermolekulle an die Umgebung abgeben
(Abb. 5.).

Dies alles fuhrt dazu, dass ausserhalb der Planetenatmospharen die Teilchen-
dichten zwar sehr klein (1-10 cm), aber nicht null sind.

Das Sonnensystem als Ganzes ist dem interstellaren Plasma ausgesetzt. Ahnlich
wie bei der Erde durch die Interaktion mit dem Sonnenwind, bildet sich auch fur
die Gesamtheit des Sonnensystems eine Art Blase, diesmal aber innerhalb des in-
terstellaren Plasmas. Diese Grenze liegt bei ca. 100 astronomischen Einheiten (100
x 150 Mio. km). Ausserhalb dieser Blase ist die Teilchendichte nochmals um einen
Faktor 10 kleiner. Verlassen wir unsere Galaxie und dringen in den intergalaktischen
Raum ein, nimmt die Teilchendichte um einen weiteren Faktor 10000 ab.

Forschung im luftleeren Raum ist also im engsten Sinne gar nicht moéglich, da
selbst im intergalaktischen Medium noch Teilchen vorhanden sind. Das absolute
Vakuum gibt es also nicht.

Seit neun Jahren ist die Europaische Kometensonde Rosetta unterwegs im Welt-
all auf ihrer Reise zum Kometen Churyumov-Gerasimenko. Im Moment schlaft sie
zwar, da die Sonnenzellen wegen der grossen Entfernung von Gber 600 Mio. km
zur Sonne nur noch fir die Heizung der Sonde gentigend Energie liefern, nicht
aber fur Sende- und Empfangseinheiten und fur die Instrumente. Wir haben al-
lerdings wahrend mehr als sechs Jahren immer wieder unsere Instrumente, zwei
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Massenspektrometer und einen Drucksensor, auf der Sonde zu Testzwecken ein-
geschaltet. Statt der erwarteten Teilchendichte von 1-10 cm zeigten alle unsere
drei Sensoren Dichten von 100000 cm3. Offensichtlich gast das Material der
Raumsonde noch immer aus. Der zeitliche Verlauf der Dichte lasst drei Ausgas-
mechanismen erkennen (Abb. 6.): Wahrend den ersten 100 Tagen Desorption
von der Oberflache der Sonde, dann Diffusion von Material aus innenliegenden
Schichten und zum Schluss noch Zerfallsprodukte von organischen Materialien im
UV der Sonne und in der kosmischen Strahlung. Eine genaue Analyse zeigte sehr
bald, dass wir neben Wasser alle méglichen Bruchstiicke von organischem Mate-
rial sehen, Material, aus dem Rosetta besteht, wie Epoxy-Harz, Vakuumfett und
vieles mehr (Abb. 7.). Offensichtlich gast Rosetta auch nach vielen Jahren im All
aus, und diese Teilchen kdnnen sich wahrend einiger Zeit in der Umgebung der
Raumsonde befinden. Die genauen Mechanismen kennen wir noch nicht. Wenn
Rosetta dereinst beim Kometen sein wird, sollte das Kometengas aber sehr viel
dichter sein als die Wolke um Rosetta, und dann wird uns das Ausgasen kaum
mehr stéren. Aber es zeigt, dass Forschung im luftleeren Raum schwierig ist, nicht
nur, weil es genau genommen den luftleeren Raum nicht gibt, sondern weil jede
Sonde immer einen Teil unserer Erde mitnimmt.

Abbildung 6: Druck als Funktion der Zeit, gemessen mit ROSINA/COPS
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Abbildung 7: Massenspektrum von ROSINA/DFMS, 250000 km von der Erde weg, nach sieben
Jahren im Weltall
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PETER GEHR!

Der Mensch und die heimlichen und unheimlichen
Nanopartikel in der Luft

Zusammenfassung des Vortrags vom 15. Mai 2012

Als Nanopartikel werden kleinste Teilchen, deren Durchmesser kleiner als
100 Nanometer messen, bezeichnet (Abb. 1). Man unterscheidet zwischen kinst-
lichen, aus nanotechnologischen Prozessen entstandenen, und natdrlichen, aus
Verbrennungsprozessen, Staubaufwirbelungen usw. stammenden Nanopartikeln.
Die physiko-chemischen Eigenschaften und das Verhalten der Nanopartikel in
biologischen Systemen wie in uns Menschen, unterscheiden sich grundlegend von
denjenigen grésserer Partikel (Mikrometerpartikel) gleicher Art. Diese kleinsten
Teilchen schweben in der Luft und finden deshalb am ehesten (ber die Lunge
Eingang in den menschlichen Organismus. Mechanismen des Eindringens und
Folgen davon wurden im Vortrag aufgezeigt.

Wir kénnen die Nanopartikel als heimlich bezeichnen, weil sie Uberall in der
Umgebungsluft um uns herum vorkommen, wir sie aber weder sehen noch spu-
ren. Sie kdnnen also heimlich mit uns Menschen interagieren. Als unheimlich

Abbildung 1:
Wie gross ist ein
Nanopartikel?

Ein Haar dient als
Grossenvergleich.

" Prof. em. Dr. Peter Gehr, Institut fir Anatomie, Universitat Bern
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Abbildung 2: Bau der menschlichen Lunge — makroskopisch. Siehe Text fur detaillierte Erlduterungen.

kénnen, ja mussen wir sie bezeichnen, weil wir mit jedem Atemzug Millionen von
ihnen einatmen und sie (nur die Nanopartikel, nicht die Mikropartikel) unbemerkt
in der Lunge ins Blut gelangen und damit in unserem ganzen Kérper verteilt wer-
den kénnen. Sie kénnen so in alle Organe, z.B. in die Leber, in die Nieren, ins Herz
aber auch ins Gehirn gelangen, allerdings nur in sehr kleiner Zahl. Bis heute wissen
wir nicht genau, was dies bedeutet, ob allenfalls gesundheitliche Folgen daraus
entstehen kénnten. Eine grosse Rolle bei einer Beurteilung spielt die Konzentrati-
on der Nanopartikel und die Zeit, Uber welche wir ihnen ausgesetzt waren.

Abbildung 3: Bau der menschlichen Lunge —mikroskopisch. Siehe Text fur detaillierte Erlduterungen.
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Die Lunge ist ein sehr delikat gebautes Organ (Abb. 2). Ein Luftwegssystem
(Luftréhre, Bronchien, Bronchiolen, Ductus alveolares: nur noch mit Luftblas-
chen, d.h. Alveolen besetzte Luftwege), das sich 20-30 Mal verzweigt und
dessen Tochtergenerationen im Durchmesser immer kleiner werden, leiten die
Luft in das Gasaustauschgewebe, das aus fast 500 Millionen kleinster Luftblés-
chen besteht (Abb. 3). In diesen kommt die Luft in unmittelbare nachbarschaft-
liche Beziehung mit dem Blut. Die Gewebeschranke zwischen Luft und Blut ist
weniger als 1/1000 mm dick. Damit kdnnen Sauerstoff und Kohlendioxid mittels
Diffusion ausgetauscht werden. Wegen der riesigen Anzahl Lungenblaschen
erreicht die Gasaustauschflache eine Grosse von gegen 150 m?, beinahe die
Grosse eines Tennisfeldes. Diese Kombination der Grdsse der Gasaustauschfla-
che und der dinnen Luft-Blut-Gewebeschranke ermdglicht erst einen wirkungs-
vollen Gasaustausch.

Auch die Nanopartikel gelangen nach Einatmung, wie der Sauerstoff, Uber
eine riesige Flache in unmittelbare Nachbarschaft zum Blut, das in feinsten Haar-
gefassen (Kapillaren) durch die Wande der Lungenbladschen fliesst. Sie kénnen
dadurch leicht von der Luft ins Blut Ubertreten (Abb. 4).

Welche gesundheitlichen Folgen kénnten erwartet werden? Die mit der Lunge
interagierenden Nanopartikel kénnen das Reinigungssystem der Lunge beein-
trachtigen, die Schleimhaute reizen, zu Verengungen der Bronchien fiihren und
allenfalls sogar die Lungenbldschen schadigen. Dies kdnnte zu einer Beeintrach-
tigung unserer Fitness fihren sowie zu einer Verstarkung von Asthma und einer
erhohten Anfélligkeit auf Erkaltungen und Infektionen. Denkbar waren auch ein
erhohtes Risiko fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Krebs.

0.1 mm
(und kleiner)

B

-> Translokation

Abbildung 4: Gewebeschranke zwischen Luft und Blut in den Lungenblaschen (Wand zwischen
zwei Lungenblaschen). Fur Partikel < 0.1 pm (Nanopartikel) ist die Gewebeschranke durchlassig.



40 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Schwerwiegende Erkrankungen sind aber lediglich Moglichkeiten. Wie bereits
oben erwahnt, mussten wir dazu tber lange Zeit einer sehr hohen Konzentration
schadlicher Nanopartikel ausgesetzt sein. Erwahnt werden mussen hier Dieselrus-
spartikel, die fast ausschliesslich in Nanometergrésse vorkommen. Diese kénnen
sich vor allem negativ auf die Gesundheit von Bewohnern in unmittelbarer Nahe
von stark befahrenen Strassen auswirken. Mit Entfernung weg von der Strasse
nimmt aber die Konzentration stark ab, und damit nehmen auch allfallige nega-
tive gesundheitliche Auswirkungen ab (Abb. 5).

Es sei auch erwahnt, dass die Lunge mit ihrem sehr effektvollen Reinigungssys-
tem mit vielen Partikeln fertig wird, indem sie sie aus der Lunge hinaustransportiert
oder sie im Lungengewebe isoliert. Auch unser Kérper ist in der Lage, mit solchen
Partikeln fertig zu werden, indem er sie abtransportiert oder unschadlich macht.

Wir missen uns also wegen der heimlichen und unheimlichen Nanopartikel
nicht grundsatzlich Sorgen machen, wenn wir nicht Gber sehr lange Zeit einer sehr
hohen Konzentration dieser Partikel ausgesetzt sind. Es ist aber sicher gut, fur
allféllige ausserordentliche Situationen sensibilisiert zu sein.

Abbildung 5: Konzentrationen von feinen und ultrafeinen (Nano-)Partikeln mit zunehmender
Entfernung von einem Highway in Los Angeles und die daraus resultierenden gesundheitlichen
Symptome.

Grafiken von N. Kunzli, Schweizerisches Tropen- und Public Health Institute Basel.
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NikLAUS KAMPFER!

Ozon und Wasserdampf — zwei lebenswichtige
Spurengase

Zusammenfassung des Vortrags vom 12. Juni 2012

Die Atmosphdére umgibt unseren Planeten mit einer etwa 100 km dicken Schicht.
Davon befindet sich die Halfte der Masse unterhalb einer H6he von 5 km. Was
wir hinldnglich als Luft bezeichnen, besteht zu 78,1% aus Stickstoff und zu 20,9%
aus Sauerstoff, und das unabhdngig von der Héhe. Nebst diesen Hauptbestand-
teilen der Luft gibt es noch andere gasférmige Bestandteile, die nur in sehr ge-
ringer Menge vorkommen und deshalb als Spurengase bezeichnet werden. Zwei
wichtige Spurengase sind Wasserdampf und Ozon. Als Wasserdampf bezeichnet
man Wasser in der gasférmigen Form. Im Gegensatz etwa zu Nebel, der aus
Wasser-Trépfchen besteht, also aus flissigem Wasser, ist Wasserdampf von Auge
nicht sichtbar.

Wasserdampf entsteht indirekt beim Verdampfen oder Verdunsten von Wasser
aus dem Meer, dem Erdboden oder von Pflanzen, ein Prozess, der durch hoéhere
Temperaturen verstarkt wird. Kihlen sich Luftmassen ab, dann kondensiert der
Wasserdampf und regnet aus. So tragt Wasserdampf zum lebenswichtigen Was-
ser-Kreislauf bei. Wasserdampf ist aber noch in einer anderen Beziehung lebens-
wichtig. Wasser als Gas absorbiert sehr stark Infrarot-Strahlung von der Erdober-
flache und wirkt als Treibhausgas. Tatsachlich ist Wasserdampf das wichtigste
natdrliche Treibhausgas. Sein Beitrag macht rund 60% aus. Ohne Wasserdampf
wadre es auf der Erde unwirtlich kalt. Problematisch wird allerdings der Effekt
dadurch, dass bei der zunehmenden Emission von CO, die Temperatur ebenfalls
ansteigt, was man als vom Menschen gemachten Treibhauseffekt bezeichnet. Eine
Zunahme der Temperatur bewirkt aber andererseits eine Zunahme von Wasser-
dampf, was den Treibhauseffekt noch zuséatzlich erhoht. Solch einen Effekt nennt
man eine positive Rickkopplung. Wasserdampf spielt aber noch andere Rollen im
Wechselspiel von Physik, Chemie und Strahlung in der Atmosphare. Wolken
bestehen aus flissigem oder gefrorenem Wasser und beeinflussen je nach
Hoéhe nicht nur den Strahlungshaushalt der Erde, sondern auch die Chemie von
Reaktionen, in die auch Ozon involviert ist.

! Prof. Dr. Niklaus Kampfer, Institut fir angewandte Physik, Universitat Bern
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Genau wie Wasserdampf kommt auch Ozon nur in sehr geringen Spuren in der
Atmosphare vor. In etwa 22 km Hohe hat sich eine Schicht von Ozon gebildet,
die sich Uber mehrere Kilometer Hohe erstreckt, was man als Ozonschicht be-
zeichnet. Ozon absorbiert ultraviolette Strahlung von der Sonne, die sonst fir den
Menschen, die Tier- und Pflanzenwelt schadlich ware. Ozon ist deshalb fiir den
Menschen lebenswichtig.

Es ist naheliegend, lebenswichtige Substanzen wie Ozon und Wasserdampf in der
Atmosphare zu messen, um allfallige Verdnderungen feststellen zu kdnnen. Die
Zusammensetzung der Luft in unterschiedlicher Hohe kann man beispielsweise
mit einem Ballon bestimmen, der entsprechende Messgerate mitfliegt. Diese Me-
thode eignet sich bis in eine Héhe von rund 30 km Hohe, wo Ublicherweise ein
Ballon wegen des geringen Luftdruckes platzt. Es ist aber auch maéglich, die Zu-
sammensetzung der Atmosphére aus der Ferne, vom Erdboden aus zu messen.
Solche Methoden nennt man deshalb auch Fernerkundungs-Methoden (remote
sensing). Dabei wird ausgenitzt, dass Licht im weitesten Sinne mit den zu unter-
suchenden Gasen in Wechselwirkung tritt. Beispielsweise senden viele Molekule
Strahlung im Mikrowellen-Bereich aus. Obschon diese Strahlung extrem schwach
ist, ist es moglich, mit sehr empfindlichen Geraten, sogenannten Mikrowellen-
Radiometern, diese Strahlung zu messen. Das gemessene Signal ist dann, ahnlich

Observatorium Zimmerwald mit Mikrowellen-Radiometern zur Bestimmung von atmospharischem
Wasserdampf vom Boden bis auf rund 80 km Héhe. Bild von M. Canavero, IAP.
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einem Fingerabdruck, charakteristisch fir das untersuchte Spurengas. Basierend
auf diesem Fingerabdruck kann auf ein vertikales Profil des entsprechenden Gases
am Beobachtungsort geschlossen werden. Die Entwicklung und der Betrieb sol-
cher Mikrowellen-Radiometer ist eine Spezialitdt der Abteilung fur Mikrowellen-
physik am Institut fir angewandte Physik der Universitat Bern. Solche Instrumente
zur Uberwachung der Atmosphare werden vom Observatorium fiir Atmosphé-
renphysik in Zimmerwald eingesetzt und sind Bestandteil eines weltumspannen-
den Netzwerks zur Uberwachung der Atmosphére. Die Daten werden Forschen-
den auf der ganzen Welt zur Verflgung gestellt. Gleichzeitig bilden sie eine
Datenbasis fiir Masterarbeiten und Dissertationen von Studenten.
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HANSPETER GRAF'

Von der KVA zu Nabel

Einfluss der Luftemissionen der Industrie auf unsere
Luftqualitat

Im Rahmen des Vortrags «Luft befliigelts der NGB wurde an verschiedenen Bei-
spielen der Einfluss der industriellen Emissionen auf die Luftqualitat dargestellt.
Emissionen von Luftfremdstoffen, z.B. durch Kamine von Industrieanlagen, wer-
den in der Atmosphdre durch den Wind verfrachtet und teilweise chemisch um-
gewandelt (Transmission), bevor sie als Immission auf unsere Umgebung einwir-
ken. Fur die Verfrachtungen mit dem Wind existieren heute computer-gestitzte
Modelle, die eine zuverldssige Abschdtzung der Immissionskonzentrationen durch
einen Einzelemittenten wie z.B. die KVA Bern erlauben.

Die Emissionen der wichtigsten Luftfremdstoffe haben in den letzten 20 Jahren
in der Schweiz abgenommen, wobei Ammoniak (NH,) mit etwa 15% die gerings-
te, fluchtige organische Verbindungen (ohne Methan, NMVOC) und Schwefeldi-
oxid (SO,) mit etwa 70% die starkste Abnahme verzeichnen. Dies hat in der
Folge auch dazu geflhrt, dass sich die an den 16 NABEL-Stationen (nationales
Beobachtungsnetz fur Luftfremdstoffe) gemessene Luftqualitat der Schweiz im
gleichen Zeitraum verbessern konnte. Noch immer liegen aber die Feinstaub- und
Stickstoffdioxid-(NO,)-Immissionskonzentrationen an verschiedenen Stationen
Uber dem Immissionsgrenzwert der Luftreinhalteverordnung. Zudem werden auch
fur Ozon (O,) in weiten Teilen der Schweiz Werte oberhalb des gesetzlichen Limits
gemessen, was eine Folge der nach wie vor zu hohen Emissionen der Vorlaufer-
substanzen Stickoxide (NO,) und flichtige organische Verbindungen (VOC) ist.
Welche Massnahmen zur Emissionsreduktion in den letzten Jahrzehnten in der
Industrie ergriffen wurden, soll an Beispielen der Stahlindustrie, der Zementwerke
und der Kehrichtverbrennungsanlage Bern gezeigt werden.

Stahlwerke: Noch vor etwa 40 Jahren gehdrte das Stahlwerk Gerlafingen zu den
grossten Emittenten von Schwermetallen in der Schweiz; eine entsprechende
Kassensturzsendung und Medienkampagne zeugen von heftigen Protesten ge-
gen die gesundheitsschadigenden Emissionen. Heute liegen die Messwerte weit
unter den gesetzlichen Grenzen, was durch massive Investitionen in verschiede-

' Dr. Hanspeter Graf, GRAF BERATUNG, Bern
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nen Schritten erreicht werden konnte. Die heute installierte Umwelttechnik be-
steht aus einer Schachtabsaugung mit anschliessender thermischer Abgasreini-
gung und einer Ofeneinhausung mit einer Absaugleistung von > 1 Million m3/h
und entsprechendem Filterhaus erreicht werden konnte. Die Resultate sind be-
achtlich:

— Durch die Ofeneinhausung konnten die diffusen Staubemissionen aus der Stahl-
werkshalle auf ein Minimum reduziert werden; die Schwermetalldeposition in
der Umgebung ist nahezu verschwunden.

— Mit der thermischen Nachverbrennungsanlage konnten die «Schwelgase»
(VOC/Geruch) im Reingas sehr stark gesenkt werden, es gibt kaum mehr An-
wohnerbeschwerden.

— Die Reingaswerte im Abgaskamin liegen weit unter den Grenzwerten (GW)
der Luftreinhalteverordnung: Staub = 1,8 mg/m? (GW = 20 mg/m?) Dioxine/
Furane = 0.015 ng I-TEQ/m* . (Richtwert = 0,1 ng I-TEQ/m3m.)

ntro

Zementwerke: Die Hauptemissionen bei Zementwerken sind Staub und Stickoxide.
Wahrend das Staubproblem schon sehr frih, noch bevor von einem Umwelt-
schutzgesetz gesprochen wurde, durch entsprechende Filter weitgehend behoben
werden konnte, konzentrierten sich die Anstrengungen in den letzten Jahren
hauptsachlich auf die Reduktion der grossen NO -Emissionen. Mittels der soge-
nannten SNCR-Technik (selective non catalytic reductlon) durch Einspritzen von
ammoniakalischen Flussigkeiten in die heissen Abgase konnten die NO -Emissio-
nen betrachtlich gesenkt werden. Gesamtschweizerisch wurde die NO -Reduktion
nicht durch Vorgabe von Grenzwerten erreicht, sondern in einer Branchenverein-
barung zwischen Bund, Kantonen und der Branche der Zementindustrie auf frei-
williger Basis vereinbart. Sie hatte zum Zweck, dass in Zementwerken neben Kohle

[ 502 (mg/Nm3)

NOx (mg/Nm3, Mittelwert
bei 10% 02)

[ staub (mg/Nm3)

Emissionen aller schweizerischen Zementwerke von 2002 bis 2009 mit linearem Trend.
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und Schwer6l auch Alternativbrennstoffe wie Altol, Pneus, verschmutztes Erdreich
usw. eingesetzt werden konnten, ohne dass dadurch die Emissionen angestiegen
waren. Die Resultate sind erfreulich: Statt des vorgeschriebenen Grenzwertes von
800 mg/m? fur Stickoxide wurde ein Mittelwert aller schweizerischen Zementwer-
ke von < 450 mg/m?3 vereinbart, der im Jahre 2010 mit 426 mg/m? deutlich un-
terschritten wurde. Aber auch bei den Gbrigen Luftfremdstoffen ist eine deutliche
Verbesserung in den letzten 10 Jahren sichtbar.

KVA Bern: Die Kehrichtverbrennungsanlagen in der Schweiz waren zwar zur Re-
duktion der Abfalle ein hervorragendes Instrument, aber der Ausstoss an Luftfremd-
stoffen in den 80er und frihen 90er-Jahren war betrachtlich. Dioxine/Furane, Chlor-
verbindungen, Quecksilber, Cadmium und weitere Schadstoffe waren teilweise
hoher als die gesamten industriellen Emissionen. Heute gehdren die KVA zu den
sauberen Betrieben, die noch starker als friiher zur Energieerzeugung herangezogen
werden, wie an der neuen KVA Bern gezeigt werden soll.

Die Rauchgase werden dazu nach einer Vorentstaubung im Elektrofilter Gber einen
Katalysator zur Entstickung geflihrt. Nach einer Warmetauscherstufe sorgen zwei
Wascher fur die Abscheidung der schwefel-, chlor- und fluorhaltigen Teile und wei-
terer Aerosole. Nach Aufheizung der Rauchgase weit Gber den Taupunkt werden
sie in einer Endreinigungsstufe Uber ein Gewebefilter gefihrt, in das ein Adsorbens
fir die Abscheidung von Dioxinen und Furanen eingeblasen wird. Die Reingas-
Emissionskonzentrationen liegen dann nur bei einigen Prozent der (strengen) ge-
setzlichen Grenzwerte, einzig bei den Stickoxiden kommen die Messwerte in den
Bereich von etwa 70% des Grenzwertes von 80 mg/m?>.

Neue KVA Bisherige KVA
Staub 0.009 pg/m? 0.0076 pg/m?
NO2 0.14 pg/m? 0.27 pg/m?
Dioxin 0.078 picog/m?*Tag 0.73 picog/m?*Tag
Pb +Zn 0.36 pyg/m?*Tag 2.2 yg/m**Tag
Hg 0.019 pg/m?*Tag 0.045 pg/m?*Tag

Zusatzbelastungen der neuen KVA im Vergleich mit der bisherigen Anlage. Die leicht hoheren
Werte fur Staub sind auf die zusatzlichen Emissionen des Holzkraftwerkes zurtickzufthren. Aller-
dings unterscheiden sie sich unter Berlicksichtigung der Unsicherheit des Prognoseverfahrens
nur unwesentlich.

Uber ein 70 Meter hohes Kamin gelangen die so gereinigten Abgase in die Atmo-
sphare, wo sie durch Winde weiter verdinnt werden. Die neue Anlage verfligt
zudem noch Uber eine ganzjahrig betriebene Gasturbine und ein Holzkraftwerk; die
dadurch entstehenden Abgase fiihren zu einem weiteren starken Auftrieb der ge-
samten Abgase am Kaminende. Dadurch verschieben sich die Immissionsmaxima
in grossere Entfernungen, die Zusatzbelastungen werden dusserst gering gehalten
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und sie tragen in keinem Fall wesentlich zu den bestehenden und in Zukunft ver-
bleibenden Luftbelastungen bei.

Ein Blick auf die Messtechnik, die zur Bestimmung der Emissionen aus industriel-
len Quellen angewandt wird, rundete den Vortrag ab.

Schlussfolgerungen:

— Feinstaub, Stickoxide und Ozon als Hauptbelastung.

— Stickoxide, Feinstaub, VOC, Schwermetalle als relevante Emissionen von indus-
triellen Quellen.

— Massnahmen im Stahlwerk fhren zu massiver Reduktion von Schwermetallen
und Dioxin.

— Massnahmen im Zementwerk reduzieren dank Branchenvereinbarung Stickoxi-
de, Schwefeloxide und Feinstaub; Einsatz von Alternativbrennstoffen 16st Teil
der Sondermullentsorgung.

— Massnahmen in KVA erhéhen den Wirkungsgrad und senken Emissionen mas-
Siv.

— Die Industrie hat zum grossen Teil ihre Hausaufgaben gelést und die Luftver-
unreinigungen stark gesenkt; sie steht damit nicht mehr an vorderster Front fiir
weitere Massnahmen.
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RALF RickL!

Numerische Wettervorhersage - ein gewaltiger
Schatz

Zusammenfassung des Vortrags vom 11. September 2012

Das Referat hatte zum Ziel aufzuzeigen, Uber welche Wege sensationelle An-
schauungen zu den Themen Atmosphéarenphysik, Wettersysteme und Klimato-
logie sowie zum Fundus an computer based training CBT verfiigbar geworden
sind. Um den Wert dieses Schatzes zu wiirdigen, sei das Rad der Geschichte kurz
zurlickgedreht.

Im Jahre 1977 wurde Meteosat1, der erste europdische geostationare Satellit,
gestartet und tber dem Schnittpunkt von Greenwich Meridian mit dem Aquator
positioniert; jingste Neuzeit und doch schon weit in der Vergangenheit. Es ist das
Todesjahr von Charlie Chaplin und Elvis Presley. Die letzte bemannte Mondlandung
lag bereits funf Jahre zurlick. Seit diesem geschichtstrachtigen 1977 schreibt Eu-
ropa also eine erfolgreiche Geschichte der geostationdren Wetterbeobachtung.
In einer Héhe von 36000 Kilometern Uiber dem Aquator bleibt der Satellit relativ
zur Erde ortsfest und zeichnet in Intervallen von einer Viertelstunde die Wolken-
verteilung und eine Vielzahl weiterer Variablen auf. Die Bilder lassen sich animie-
ren, was einen lebendigen Einblick in die Verdnderung der Bewdlkung ermdéglicht.
Vor 35 Jahren gab es diese Animation noch nicht.

Das Europaische Zentrum fir Mittelfristvorhersage ECMWF wurde 1975 ge-
grindet. Das ECMWEF lieferte am 1. August 1979 die erste operationelle Mit-
telfristvorhersage an die Mitgliedstaaten, gerechnet auf einem Supercomputer
vom Typ CRAY-1A. Der CRAY-1A war ein Einprozessor-Computer mit einem
Arbeitsspeicher von 8 MBytes und einem Speicherplatz-Subsystem im Umfang
von 2.4 GBytes. Ausser Mitarbeitern von nationalen Wetterdiensten und ein-
zelner Universitaten standen die Mittelfristvorhersagen der interessierten Of-
fentlichkeit nicht zur Verfligung. Auch heute ist nur ein kleiner Teil der ECMWEF-
Produkte offentlich zuganglich, dies im Gegensatz zu Produkten aus
amerikanischen Quellen. Zu diesen zahlen allen voran die National Oceanic and
Atmospheric Administration NOAA, die National Centers for Environmental
Prediction NCEP, die US Air Force, die US Navy sowie Universitaten. Vor 30
Jahren waren numerische Vorhersagen nur Interessenten zuganglich, die einen

! Dr. Ralf Rickli, Geograph, Gimligen
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Weltempfanger mit nachgeschaltetem Decoder und Plotter ihr Eigentum nann-
ten. Heute bietet das Internet Zugang zu Modelldaten in einem bislang nie
erreichten Umfang.

Wetterphdnomene - von gross zu klein

Wetterphanomene sind verschachtelt wie russische Puppen. Meteorologen glie-
dern die Phanomene nach Lebensdauer und horizontaler Ausdehnung. Je klein-
raumiger ein Phdnomen, desto kirzer ist seine Lebenserwartung. Eine Frontalzo-
ne, die sich Gber 1000 Kilometer oder mehr erstreckt, ist langer wirksam als
turbulente Wirbel im Windschatten eines Hindernisses. Umgekehrt proportional
verhalt es sich mit dem Zeitaufwand fir eine Vorhersage. Das Erkennen grossrau-
miger Wettermuster gelingt meist in Kirze. Die regionalen und lokalen Details
des Wetterverlaufs zu erfassen und korrekt vorherzusagen, ist deutlich aufwan-
diger. «Meteo» braucht Zeit — «Subito» lassen sich die Nuancen in ihrem Umfang
und ihren Querbezigen selten erkennen. Diese Erkenntnis ist im «Snellman Fore-
cast Funnel» zusammengefasst. Je kleiner der Raum ist, fir den die Vorhersage
gelten soll, desto mehr Zeit muss fir das konzeptionelle Denken aufgewendet
werden.

Modelle

Wetterinformationen sind medial omniprasent, meist in Form von Piktogrammen
mit Wettercharakter, Hochst- und Tiefsttemperatur des Tages und Angaben zum
Wind. Hier besteht ein Uberangebot an Information, die dem Nutzer jedoch kei-
nen vertieften Zugang zu den Vorgangen in der Atmosphare erméglicht. Umfas-
sendere Daten werden in Europa hauptsachlich von Universitdten und Privaten
bereitgestellt. Temperatur, Wind und Niederschlag sind die wichtigsten Variablen.
Eine Reihe von Variablen, die zur dynamischen Meteorologie gehéren, erlauben
einen tieferen Einblick in die Wetterentwicklung.

Die extreme Reduktion des Medienwetters auf einige wenige Merkmale l&sst
den Aufwand kaum erahnen, der in den einzelnen Arbeitsschritten von der Be-
obachtung bis zur Modellaussage steckt. Numerische Modelle sind modular auf-
gebaut und rechenintensiv. Die Submodule umfassen nebst der Troposphare mit
dem globalen Wasserkreislauf auch die Zirkulation in der unteren Stratosphare,
den Boden mit seinen unterschiedlichen Eigenschaften bezlglich Speichervermé-
gen, Vegetation, Strahlungs- und Energiebilanz sowie die Ozeane und ihre Zirku-
lation.

Als Beispiel kleinskaliger Prozesse mag der Weg von Salzaerosolen vom zerstie-
benden Wellenkamm in die Atmosphare dienen. Salzaerosole sind wichtige Kon-
densationskeime. Die realitatsnahe Verteilung von Grésse und Art der Aerosole
wirkt sich direkt auf die Berechnung der Wolken und des Wasserkreislaufes aus.
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Die Anforderungen an Wettermodelle sind hoch. Zwischen den langen Wellen in
der Atmosphére und Kondensationskeimen liegen 13 Grossenordnungen. Wah-
rend der letzten funf Jahrzehnte wurde die numerische Wettervorhersage dank
Fortschritten in der Computertechnologie und bei numerischen Verfahren syste-
matisch verbessert. Intensive Forschung und Feldexperimente haben zu einem
vertieften Prozessverstandnis geftihrt. Auch der operationelle Fluss von Beobach-
tungsdaten hat stetig zugenommen.

Der Schatz

Modelle erlauben das Visualisieren von Wetterphanomenen in Echtzeit und im
Voraus. Karten, Schnitte, Animationen und eine Vielfalt von Variablen, die sich
darstellen lassen, erméglichen ein Studium des Wetters, wie es bislang kaum
maoglich war. Man mag dieser Euphorie zwar entgegenhalten, dass die exakte
Beobachtung im Freien durch nichts zu ersetzen sei, denn die Beobachtung ist die
Grundlage zur Interpretation von Modell-Output. Es sind jedoch die Modelldaten,
die den Ausblick in die Zukunft ermoglichen. Der Herleitung einer Wetterentwick-
lung allein aus Beobachtung sind enge Grenzen gesetzt. Eine Liste mit einer
Auswahl von Links kann unter folgender Adresse heruntergeladen werden:
http://www.sigwx.ch
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MARCEL GUNTERT'
Die Evolution des Fliegens bei Tieren

Zusammenfassung des Vortrags vom 23. Oktober 2012

Einleitung

Der Luftraum dient heute unterschiedlichsten Organismen —auch dem Menschen
— als Medium zur Fortbewegung. Die Eroberung des Luftraums durch fliegende
Tiergruppen ist eines der faszinierenden Phanomene der Evolution. In den ver-
schiedensten Tiergruppen gibt es Gleitflieger, doch nur vier Gruppen haben un-
abhéngig voneinander den aktiven Schlagflug entwickelt, sind also in der Lage,
sich mit Muskelkraft durch die Luft zu bewegen. Die spannenden und meist noch
ungelésten Fragen sind bei allen vier Gruppen dieselben:

1) Woraus haben sich die Flugorgane entwickelt?
2) In welchem &kologischen Kontext (d.h. wozu) ist das Fliegen entstanden?
3) Wie sind die ersten Formen Uberhaupt in die Luft gekommen?

Nach unsern Vorstellungen (Uber den Verlauf der Evolution sind die perfekten
Flieger nicht pldtzlich erschienen, sondern mdissen ber Zwischenstufen entstan-
den sein. Welches waren die selektiven Vorteile fiir Formen mit Vorstufen oder
noch wenig perfekt ausgebildeten Flugorganen?

Am meisten wissen wir Uber die Flugentstehung bei den Viégeln, dies dank
einem immer grésser werdenden Fundus von fossilen Vertretern, die mehr oder
weniger gut ans Fliegen angepasst sind. Archaeopteryx als «missing link» ist in-
zwischen seit 150 Jahren bekannt, und vor allem aus China werden praktisch
Jahrlich neue Funde beschrieben, welche die Entstehung von Strukturen fir das
Fliegen und die Perfektionierung des Flugapparates belegen und gleichzeitig die
Grenzen zwischen Dinosauriern und Vdgeln immer mehr verwischen.

Fir die drei anderen Gruppen aktiver Flieger fehlen bis heute solche Vorstufen
vollig. Die friihesten erhaltenen Fossilien zeigen fertig ausgebildete Fluginsekten,
Flugsaurier oder Flederméuse. Nicht umsonst findet sich in fast jeder Einleitung
zu einem Werk (ber die Stammesgeschichte dieser Tiere das Bedauern, dass leider
keine dem Archdopteryx entsprechende fossile Form bekannt sei. Deshalb kann
Uber die Entstehung des Fliegens bei diesen Gruppen nur spekuliert werden. Dies
qgilt insbesondere fir die Insekten, bei denen nicht einmal der Ursprung der Flug-

! Prof. Dr. Marcel Gintert, Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern.
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organe mit Sicherheit bekannt ist; bei den Wirbeltieren ist wenigstens die Bildung
der Fltigel durch Umgestaltung der Vorderextremitdt unbestritten.

Wenn konkrete Belege fehlen, behilft man sich bei der Erkldrung von Evoluti-
onsvorgangen oft mit «Szenarien»,; diese wurden allerdings verschiedentlich als
blosse «just-so stories» abgetan und ihr wissenschaftlicher Wert in Frage gestellt.
Jedoch lassen sich aus einem Szenario falsifizierbare Voraussagen ableiten und
z.B. anhand von neuen Fossilfunden testen, und die dem Szenario zugrunde lie-
genden Annahmen selbst kbnnen Uberpriift und allenfalls falsifiziert werden (Gar-
ner et al. 1999).

Zeitlicher Rahmen der Flugentstehung

Erste landlebende Tiere — alle zu den Arthropoden (Gliederfusslern) gehérend —
sind fossil seit 420 Mio. Jahren nachgewiesen. Die ersten Tetrapoden (Amphibien)
kennen wir seit dem Oberdevon. Fluginsekten sind seit der Karbon-Zeit bekannt,
wogegen die Wirbeltiere erst ab dem Erdmittelalter den Luftraum bevolkerten
(Tab. 1). Die jingsten Flieger sind die Fledermause, sie sind erst aus dem Eozén
bekannt. Die Flugsaurier sind am Ende der Kreidezeit, nach dem Einschlag eines
Meteoriten ausgestorben (Chicxulub-Krater in Mexiko, nach neuester Datierung
vor 66 Mio. Jahren; Renne et al. 2013).

Tiergruppe Stratigrafie erste Landtiere | erste Flieger
Fledermause Palaeogen (Eozan) 50
Vogel Jura-Kreide-Grenze 145
Pterosaurier t Obere Trias 215

Wirbeltiere: Tetrapoden Unterkarbon 370

Hexapoda (Insekten) Unteres Devon 405 320

Arachnida (Spinnentiere) Unteres Devon 415

Myriapoda (Tausendfussler) | Silur 420

Tabelle 1: Friiheste Fossilnachweise von landbewohnenden Tiergruppen und ihrer ersten fliegenden
Vertreter, in Millionen Jahren vor heute.

Aerodynamische Aspekte

Ein Tier oder ein anderes Objekt im Luftraum wird von der Erdanziehung nach
unten gezogen. Damit es in der Luft bleibt, missen Auftriebskrafte (engl. «lift»)
der Schwerkraft entgegenwirken. Fir ein Tier im Gleitflug oder im «normalen»
Schlagflug, aber auch fir ein konventionelles Flugzeug, lasst sich die Entstehung
dieser Auftriebskrafte am besten mit dem Bernoulli-Prinzip erklaren, nach wel-
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chem in einem fliessenden System die Summe der Energie (kinetische und po-
tenzielle Energie, u.a. in Form von «innerem Druck») konstant bleibt.

Wird eine Tragfldche, z.B. ein nach oben gewdlbtes Fligelprofil von einem
flssigen oder gasférmigen Medium umstrédmt, missen die Partikel des Mediums
die langere Strecke um die Oberseite schneller zurlicklegen als die der Unterseite,
denn sie missen gleichzeitig den Hinterrand der Tragflache erreichen. Wird die
Tragfldche schrag nach oben in die Strémung gestellt, nimmt der Unterschied in
der Umstrdmungsgeschwindigkeit zu. Die hohere Geschwindigkeit (kinetische
Energie) hat zur Folge, dass der Druck (potenzielle Energie) auf der Oberseite
geringer wird. Somit entsteht eine Saugkraft, die stets senkrecht zur Anstrémungs-
richtung wirkt und die Tragflache nach oben zieht. Wird der Fligel von schrag
vorne unten angestromt (z.B. beim Abschlag), zieht die Saugkraft den Fltigel schrég
nach vorne oben, es entsteht also auch Vortrieb (Nachtigall 1985). Dabei spielt es
keine Rolle, ob der Flligel ruhig in bewegter Luft (z.B. im Gegenwind) steht oder
ob er von Muskelkraft (oder einem DUsenaggregat) durch eine stehende Luftmas-
se getrieben wird — oder ob sogar beides zusammenwirkt. Ausschlaggebend ist
die Geschwindigkeit der umstrdomenden Luft.

Die Grosse der Auftriebskrafte wird u.a. bestimmt durch die Flache des Trag-
flugels, den Anstellungswinkel zur Stromung und durch die Umstrémungsge-
schwindigkeit. Entscheidend ist dabei, dass die Auftriebskrafte (allerdings auch
der erzeugte Widerstand) im Quadrat der Geschwindigkeit zunehmen. Langsam
fliegende Vdgel wie ein Storch oder ein Geier haben deshalb grosse, breite Fltigel;
mit hoher Geschwindigkeit fliegende Végel kommen dagegen mit relativ kleinen
Fligelflachen aus.

Die Erzeugung der Krafte, die ein Tier bzw. ein Flugobjekt in der Luft halten
oder vorwarts treiben, lassen sich auch aus einem anderen Blickwinkel betrachten.
Der durch die Luft bewegte Fligel «verpasst» der ihn umgebenden Luft einen
Stoss nach hinten unten, der zur Bildung eines Wirbels am Fligelhinterrand fihrt.
Dieser Wirbel wirkt quasi wie ein Kérper, aus dessen Massenzentrum eine Gegen-
kraft (actio = reactio) wirkt, die den Fligel nach vorn und oben treibt. Das Ab-
schleudern eines Wirbels bei der Schlagumkehr (vom Abschlag zum Aufschlag)
lasst sich mit geeigneten Mitteln sichtbar machen, z.B. in einem Rauchkanal.

Das Bernoulli-Prinzip gilt fir einen quasi-stationdren Zustand in einem strémen-
den System. Zur Erkldrung von komplizierteren Flligelschlagbewegungen, wie
etwa dem Schwirrflug von Insekten und Kolibris (Abb. 1) oder einer sich standig
andernden Flagelform, ist es nicht mehr hilfreich.

Insekten
Erste gefligelte Insekten sind seit dem Karbon, d.h. seit etwa 320 Ma bekannt.

Es waren einerseits Vertreter von Gruppen, die beim permo-triassischen Massen-
aussterben wieder verschwanden, z.B. die an Libellen erinnernden Geroptera und
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Abbildung 1: Schwirrflug bei Insekten (A) und Kolibris (B). Um in der Luft an Ort zu bleiben, schlagt
das Insekt seine Fligel in der Horizontalen vor und zurlck, wobei die Fligelwoélbung je nach
Schlagrichtung éndert. Dadurch wird ein nach unten gerichteter Luftstrom erzeugt, dessen Ge-
genkraft das Tier in der Luft halt (A: aus Brodsky 1994, B nach Nachtigall 1985).

die Palaeodictyopera mit schnabeldhnlichen saugenden Mundwerkzeugen. An-
dererseits lebten ab dem Oberkarbon bereits Eintagsfliegen (Ephemeroptera), die
somit die dltesten der heute lebenden Fluginsekten sind. Auch Verwandte der
Libellen hatten ihren Ursprung im Oberkarbon; die heutigen Odonata sind ab dem
Perm bekannt. Im friihen Perm sind zahlreiche der heutigen Insektenordnungen,
mit einer Vielfalt an Fltigelformen und -strukturen, fossil nachgewiesen (Ubersicht
in Grimaldi & Engel 2005). Einige dieser Formen waren riesig, mit bis zu 70 ¢cm
Fligelspanne. Dieser Gigantismus, der sich auch bei nicht flugfahigen Gliederfiss-
lern dussert, wurde mit dem im spaten Paldozoikum hohen Sauerstoffgehalt der
Atmosphare in Verbindung gebracht; doch Schneider und Werneburg (2010)
widersprechen dieser Hypothese.

Die Insektenforscher sind sich einig, dass Fliigel nur einmal entstanden sind, die
Frage ist bloss —woraus? Als Ursprungsstrukturen wurden einerseits die Paranoten
vermutet, seitliche Auskragungen der Tergiten (Rickenschilder, vgl. Abb. 2), wie
sie z.B. bei Geroptera und Palaeodictyoptera am ersten Thoraxsegment ausgebil-
det waren (das 2. und 3. Segment trugen die Fliigel). Andererseits kénnten sie
von beweglichen Kiemenblattchen abgeleitet sein, wie sie an den Abdominalseg-
menten heutiger Eintagsfliegenlarven vorhanden sind. Um ein Paranotum zum
Fligel umzugestalten, musste es nicht nur verlangert, sondern mit Gelenken und
Muskulatur ausgestattet werden. Eine bewegliche Kieme hingegen verflgt schon
Uber beides; allerdings ist keine Insektenlarve bekannt, welche Kiemen an den
Thoraxsegmenten ausgebildet hatte. Trotzdem wird die Entstehung aus Kiemen
heute als die wahrscheinlichere Hypothese betrachtet (Brodsky 1994).

Der Flugapparat der Libellen unterscheidet sich von dem aller anderen Insekten
durch die direkte Bemuskelung der Fligel, d.h. die Flugmuskeln setzen direkt an
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Abbildung 2: Gigantismus bei paldozoischen Arthropoden: lebensgrosse Rekonstruktion von
Arthropleura. Die Tergiten (Ruckenschilder) aller Kérpersegmente tragen beidseits ein Paranotum.
Diese Auskragungen wurden als mogliche Vorstufen der Insektenfliigel betrachtet.

(Foto: TU Bergakademie Freiberg).

den Fliigeln an. Deshalb kénnen Libellen ihre vier Fligel unabhangig voneinander
schlagen, was insbesondere den Grosslibellen ihre extreme Mandvrierfahigkeit
verleiht. Bei allen anderen Insekten ziehen die Flugmuskeln das «Dach» des fli-
geltragenden Thoraxsegments und mit diesem die Fligelbasis nach unten (ventral),
wodurch die Fltigel nach oben gedriickt werden. In der evolutiven Weiterentwick-
lung der Fligel und der Flugbewegungen zeigt sich die Tendenz, Vorder- und
Hinterfligel einer Seite als Einheit schlagen zu lassen. Dazu haben verschiedene
Gruppen (z.B. Hautfltgler und Schmetterlinge) Strukturen entwickelt, welche die
Fltigel miteinander verhaken. Kafer und Zweifltgler erreichen das Ziel auf andere
Weise: Bei Kafern sind nur die Hinterfllgel als Flugorgan ausgebildet; die harten
Vorderflugel (Elytren) bilden beim nicht fliegenden Tier einen Schutz fir die Hin-
terfligel und den weichen Koérper. Bei Dipteren dagegen ist der Hinterfltigel zum
Schwingkélbchen «verkiimmert» und dient nur noch der Flugstabilisierung.
Dass eine Hummel nur fliege, weil sie nichts von Physik versteht, ist ein verbrei-
tetes Bonmot, laut welchem der mit den kleinen Fligeln erzeugte Auftrieb nicht
genugt, um das relativ schwere Insekt in der Luft zu halten. Das stimmt zwar,



58 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

wenn es nach dem Bernoulli-Prinzip geht. Doch Insektenflligel funktionieren an-
ders —mit einer ganzen Reihe von speziellen Flugweisen sind Insekten in der Lage,
viel héhere Auftriebskréfte zu erzeugen (Ubersicht in Sane 2003). Dazu gehort
die Technik des «leading edge vortex», bei der am scharfkantigen Fligelvorderrand
eine Wirbelwalze erzeugt wird, die sich dem Flligel anlegt und diesen nach oben
saugt. Diese aus der Aviatik bekannte Technik, die den Auftrieb um ca. 40% er-
hoht, wurde zuerst bei Fliegen nachgewiesen und kommt bei verschiedenen In-
sektenvor, u.a. auch beiden Schwarmern (Sphingiden) unter den Schmetterlingen.
Anders funktioniert das «wing clapping», bei dem die Fltigel Gber und/oder unter
dem Kérper zusammengeschlagen werden. Beim schnellen Offnen wird Luft zwi-
schen die Fligel gesaugt, was einen Wirbel auslést, der dem Insekt einen «Schubs»
vorwarts verpasst. Einige Kafer, Schmetterlinge, Stein- und Kécherfliegen sowie
die Staublause (Psocopteren) setzen diese Technik ein. Beim Schwirrflug werden
die Flugel — mit Frequenzen bis 600 Hz — in einer horizontalen Ebene vor- und
zurlickgeschlagen. Der nach unten gerichtete Luftstrom bewirkt eine Gegenkraft,
die das Insekt in der Luft halt (Abb. 1).

Neben der Perfektionierung des Flligelschlags flhrte eine andere Weiterent-
wicklung zum evolutiven Erfolg der Insekten: Anderungen in der Ruhehaltung der
Fltigel. Damit wird die Gefahr von Beschadigungen der fragilen Flugorgane redu-
ziert, und die Tiere kénnen sich besser tarnen oder verstecken. Dazu waren Mo-
difikationen der Fliigelgelenke nétig. Das Einklappen der Fligel ist mehrmals un-
abhangig entstanden. Der urspriinglichere Zustand ist die dachférmige Haltung
der Fligel, wie wir sie von Stein- und Koécherfliegen und den Kleinlibellen kennen.
Netzflligler dagegen halten die Fltigel flach Gber dem Kérper. Vorteile sind bes-
serer Schutz der Flugel wahrend der Ruhe, aber auch die Mdglichkeit, sich in
Spalten oder unter Baumrinde zu verstecken. Der Schutz der nicht benutzten
Fliigel geht noch weiter mit dem Zusammenfalten, wie es die Faltenwespen zeigen.
Kafer falten die zum Fliegen dienenden Hinterflligel zusammen und verbergen sie
unter den harten Vorderfllgeln.

Vogel (Dinosauria)

Die Flugorgane der Vogel werden durch die verlangerten Arm- und Handknochen
gebildet, an denen die Schwungfedern (Arm- und Handschwingen) ansetzen, wel-
che die eigentliche Tragflache bilden. Zur Stabilisierung sind Mittelhand- und Fin-
gerknochen untereinander verwachsen; auch die Handwurzelknochen sind zu zwei
Elementen verschmolzen, welche bei modernen Vogeln zum Falten des ruhenden
Fltigels dienen bzw. den ausgestreckten Flligel kraftsparend arretieren (Peters 1984).
Die Schwanzwirbelsaule ist reduziert auf wenige Wirbel und ein aus verschmolzenen
Wirbeln gebildetes Pygostyl, an welchem die Steuerfedern ansetzen.

Der «Urvogel» Archaeopteryx aus dem obersten Jura (145 Ma) ist der friheste
bekannte Vertreter der Vogel. Fir das Verstandnis der Vogelevolution ist er ein
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Glucksfall, denn er zeigt eine Kombination von Reptilmerkmalen mit der Befiede-
rung eines Vogels. Bis in die 1980er-Jahre kannte man nach Archaeopteryx nur
die Zahnvogel aus der Oberkreide — eine mit den heutigen Vdgeln nicht naher
verwandte Seitenlinie, die am Ende der Kreidezeit ausgestorben ist. In den letzten
20 Jahren sind aus der Unterkreide von China, Madagaskar und Spanien weitere
fossile Vogel gefunden worden, welche z.T. anstelle der Zahne einen Hornschna-
bel trugen (z.B. Confuciusornis, Liaoning, China). Unterschiede im Skelettbau
dieser Fossilformen machen deutlich, dass die Végel bereits in der friihen Kreide-
zeit eine erste evolutive Entfaltung machten. Von weltweit verteilten Fundstellen
aus der Oberkreide ist dazu eine grosse Vielfalt von weiteren Vogelformen hinzu-
gekommen (Chiappe & Witmer 2002, Wellnhofer 2008). Ebenfalls in der Ober-
kreide findet man die ersten Vertreter der modernen Vogel, z.B. der Gansevogel
und Huhnerartigen.

Auf welchem evolutiven Weg — ob als baumbewohnende Gleitflieger oder als
rennend-springende, bodenlebende Rauber — die Vogel den aktiven Schlagflug
entwickelt haben, ist nach wie vor umstritten. Die Verfechter der «trees-down»-
bzw. «bottom-up»-Hypothesen halten sich zahlenmassig etwa die \Waage.

Die Vorstellung eines gleitfliegenden Zwischenstadiums erscheint auf den ers-
ten Blick einleuchtend. V6gel stammen aber von zweibeinig laufenden Dinosau-
riern ab. Wenn diese Annahme zutrifft, wird schwer vorstellbar, wie ein zweibei-
niges Tier ohne Fluganpassungen baumlebend werden soll — das Abstirzen beim
Springen von Ast zu Ast ware quasi vorprogrammiert. Hinzu kommt, dass das
Gleitfliegen zwar in vielen Tiergruppen unabhdngig entstanden ist (s.u.), dass aber
kein Fall bekannt ist, bei dem der Gleit- zum Schlagflug weiterentwickelt worden
wadre. Bewegt ein Gleiter namlich seine Tragflachen aus der optimalen Lage, z.B.
beim Mandvrieren, verschlechtert er seine aerodynamischen Eigenschaften und
verliert schneller an Flughohe; dasselbe wirde beim Schlagen mit den Tragflachen
geschehen.

Solche schlecht angepasste Zwischenstufen treten nicht auf, wenn von der
Flugentstehung am Boden ausgegangen wird. Die Ausgangssituation ware ein
zweibeinig laufendes Tier, das nach fliegenden Insekten springt oder sich von
einem erhéhten Hinterhalt (z.B. Felsbrocken) auf vorbeikriechende Beutetiere
stirzt (Garner et al. 1999). Dabei geht es anfanglich nicht um die Verldngerung
der Flugbahn, sondern um die Kontrolle der Kérperhaltung wahrend des Sprungs
und insbesondere bei der Landung. Bei einem Szenario, in dem Sprungkontrol-
le im Zentrum steht, bringen bereits geringfligige morphologische Veranderun-
gen, z.B. kleine auftriebserzeugende Verbreiterungen an der Spitze der Vorder-
extremitdten, einen selektiven Vorteil. Die Armbewegungen zum Stabilisieren
der Kérpers entsprechen dabei den Bewegungen des spateren Fligelschlags
(Caple et al. 1983). Erst eine weitere Vergrosserung der auftriebserzeugenden
Flachen fihrt zur Flugbahnverldngerung und schliesslich zum eigentlichen Fliegen.

Neuen Diskussionsstoff lieferte die Entdeckung von befiederten vierfligeligen
Dromaeosauriern (Gattung Microraptor), d.h. Dinosauriern aus der Schwester-
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Abbildung 3: Vierfligeliger Dromaeosaurier der Gattung Microraptor. An den Hinterbeinen sind
verlangerte Schwungfedern erkennbar; auch der lange Schwanz ist befiedert. Original im Natur-
historischen Museum Bern; der Schadel dieses Exemplars ist nicht erhalten; er wurde entsprechend
dem Holotyp nachmodelliert. (Foto P. Vollenweider, NMBE).

gruppe der Vogel, die auch an den Hinterbeinen Schwungfedern trugen (Abb. 3).
Dass diese Tiere in Bdumen lebten und wohl Gleitflieger waren, erscheint plausi-
bel, denn die langen Federn an den Laufen waren bei der Fortbewegung am
Boden hinderlich gewesen. Daraus zu schliessen, dass die Vogel aus einem vier-
flugeligen Vorfahren entstanden sein mussten (Zheng et al. 2013), ist nicht ange-
bracht, denn schliesslich sind die vierfliigeligen Formen mit einer vermutlich stark
spezialisierten Lebensweise rund 20 Mio. Jahre jinger als der zweifligelige
Archaeopteryx.

Der aktive Schlagflug erméglicht einen Ruderflug, wie wir ihn z.B. von Krahen
kennen; etwa so durfte bereits Archaeopteryx geflogen sein. Dieser Grundtyp
wurde bei den modernen Vogeln vielfaltig abgewandelt. Grosse Vogel wie Geier,
Storche oder Albatrosse perfektionierten den energiesparenden Gleitflug und
nutzen Thermiken, Hangaufwinde oder die unterschiedlichen Windgeschwindig-
keiten Uber dem Meer aus. Alle diese passiven Gleitflieger sind aber auch zum
Schlagflug befahigt. Spezialisierte Luftjager wie der Wanderfalke oder die Segler
haben lange, schmale Fligel und setzen auf hohe Geschwindigkeit. Mauersegler
halten zum Erreichen hoher Geschwindigkeit den Handflligel schrag nach hinten
und fliegen — wie ein Kampf-Jet mit Deltafligeln — nach dem Prinzip des Leading-
Edge-Vortex (Videler 2005). Kolibris, blutenbesuchende Vogel der neuen Welt,
haben einen Schwirrflug entwickelt, dhnlich dem der Schwebefliegen. Sie bewe-
gen die Fligel in einer horizontalen Achterschlaufe und kénnen so vor einer BlU-
te in der Luft stillstehen, wahrend sie den Nektar aufnehmen (Abb 7).
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Flugsaurier (Pterosauria)

Flugsaurier (Pterosauria) sind die ersten Wirbeltiere, die sich die Lufte als Lebens-
raum zu eigen machten. Sie dirften vor ca. 220 Mio. Jahren entstanden sein,
denn in der Oberen Trias sind sie fossil bereits mit Vertretern aus vier verschiede-
nen Stammeslinien bekannt. Sie entfalteten sich durch das ganze Erdmittelalter
hindurch, waren weltweit verbreitet und erfuhren nochmals einen Diversifizie-
rungsschub wahrend der Kreidezeit, an deren Ende sie abrupt ausstarben. lhre
Abstammung liegt im Dunkeln, gewiss ist nur ihre Zugehorigkeit zu den Archo-
sauriern, der Gruppe, zu der auch Krokodile, Dinosaurier und die aus diesen
entstandenen Vogel zéhlen. Wer ihre bodenlebenden Vorfahren waren, ist nicht
bekannt, auch sind keine Ubergangsstufen zu den ersten, bereits voll flugfahigen
Formen fossil erhalten. Demzufolge ist auch offen, ob der aktive Flug Uber ein
rennend-springendes Verhalten (Padian 1984) oder Uber Zwischenstadien des
Gleitflugs entstanden ist. Der Reichtum an grossen fliegenden Insekten in der
Perm- und Triaszeit kdnnte den Anstoss fur die Evolution des Fluges gegeben
haben.

Der Flugapparat besteht aus einer Membran, die an den Armknochen und einem
extrem verldngerten 5. Finger aufgespannt ist. Nach hinten setzt die Flughaut an
den Fussgelenken an, und je nach Gruppe ist eine weitere Membran zwischen
den Hinterbeinen oder nur entlang der Beininnenseite aufgespannt. Ein spezieller,
am Handgelenk gelenkig ansetzender Knochen, das Pteroid, stlitzte wahrend des
Fliegens eine vor den Schultern ausgespannte Haut.

Unter den Flugsauriern finden wir die gréssten Lebewesen, die je zum Fliegen
befahigt waren: Quetzalcoatlus (Oberkreide, Texas) erreichte 11-12 m Spannwei-
te; der Wanderalbatros — Rekordhalter unter den heute lebenden Végeln — hatte
mit seinen 3,6 m Flugelspanne dagegen eher mikrig gewirkt. Grossere Fligelspan-
nen haben nur noch die vom Menschen gebauten, aber eben leblosen Flugappa-
rate (Boeing 777 mit 60 m; Hughes H-4 Hercules, ein 1947 gebautes Wasserflug-
zeug mit 97,5 m Spanne). Die grossen Flugsaurier waren sekundar wieder
Gleitflieger, die wohl nur tGber dem Meer fliegen konnten und sich aus der Luft
von Fischen und anderen Meerestieren erndhrten. Daneben gab es auch kleine
Formen, bis etwa zur Grdsse einer Haustaube, allerdings zierlicher gebaut und mit
relativ langeren Fligeln.

Verschiedene, lang diskutierte Fragen um Kérperbau und Lebensweise sind
inzwischen dank neuen Fossilfunden gel6st, etwa die Frage nach der Fortbewe-
gungsart am Boden. Die frihere Vorstellung (Padian 1984), wonach Pterosaurier
frei auf den Hinterbeinen liefen und die geschlossenen Fliigel horizontal — ohne
Bodenkontakt — neben dem Koérper gehalten héatten, hat sich aufgrund von Spu-
renfunden als unzutreffend herausgestellt. Beim vierflssigen Schreiten war der
Koérper am Boden auf die verlangerten Vorderarme abgestitzt; die Bewegung
erinnert also etwas ans Nordic Walking. Umstritten war auch die Ausdehnung der
Flughaut im Bereich des Beckens und der Hinterbeine; ein aufrechter zweibeiniger
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Gang ware mit einer die Beine und sogar den Schwanz umfassenden Membran
nicht zu vereinbaren. Deshalb nahm man an, dass der Hinterrand der Flughaut
nur bis in die Mitte des Rumpfs, etwa bis zum Vorderrand des Beckens gereicht
hatte. Auch diese Annahme stellte sich aufgrund neuer Fossilfunde mit erhaltener
Flughaut an und zwischen den Beinen als falsch heraus. Diese und weitere Uber-
raschungen — etwa die Erkenntnis, dass zahlreiche der als kleinwlchsige «Arten»
beschriebenen Pterosaurier in Wirklichkeit flugfédhige Jugendstadien von grésse-
ren Formen sind, beschreibt Unwin (2006) in einem populdr gehaltenen Buch.

Fledertiere (Chiroptera)

Beiden Chiroptera, den Fledermausen und Flughunden also, werden die Tragfldchen
durch eine Flughaut gebildet, welche zwischen den extrem verlangerten Fingern
[I-V und bis zu den Fussgelenken ausgespannt ist. Auch zwischen den Beinen ist
eine Flughaut ausgebildet, in welche bei gewissen Arten auch der Schwanz mitein-
bezogen ist. Fledertiere sind nachtaktiv, wobei die Flughunde (Megachiroptera) sich
in der Dunkelheit dank stark vergrésserter Augen und einer ebenfalls vergrosserten
Sehregion im Gehirn visuell zurechtfinden. Flughunde sind Frucht- oder Nektarfres-
ser. Dagegen orientieren sich Fledermduse (Microchiroptera) nach dem Echolot-
Prinzip mit Ultraschalllauten, die im Kehlkopf gebildet werden. Unter den Flughun-
denist zwar die Gattung Rousettus ebenfalls zu Echolot-Ortung befahigt; sie erzeugt
die Ortungslaute («Klicks») aber mit der Zunge. Fledermause haben je nach Familie
sehr unterschiedliche Nahrung: die meisten sind spezialisierte Insektenjager, doch
einige erndhren sich von Friichten, Nektar oder Blut.

Die grossen Unterschiede in den Sinnesorganen und in der Erndhrungsweise
sowie erste molekulare Studien Uber die Verwandtschaftsbeziehungen fhrten in
den 1980er-Jahren dazu, eine unabhéngige, also konvergente Entstehung der
beiden Gruppen aus je verschiedenen Vorfahren anzunehmen. Das hatte auch
bedeutet, dass in jeder der beiden Stammeslinien das Fliegen unabhangig ent-
standen ware. Aufgrund neuer anatomischer Studien des Flugapparats (Thewissen
& Babcock 1992) sowie neuer molekulargenetischer Befunde (Teeling et al. 2005)
geht man heute wieder von einer monophyletischen Abstammung der Chiropte-
ren aus, d.h. innerhalb der Fledertiere ist das Fliegen nur einmal entstanden.

Der friiheste Fossilnachweis einer Fledermaus ist /caronycteris aus dem Eozan
von Wyoming (Simmons et al. 2008). Auch von anderen Kontinenten sind inzwi-
schen Funde bekannt; die am besten — sogar mit Flughaut — erhaltenen Exemp-
lare (z.B. Archaeonycteris) stammen aus der Olschiefergrube Messel in Hessen
(Alter: 49 Mio. Jahre). Aber alle sind fertig ausgebildete Fledermause, die aufgrund
der Konfiguration ihres Schultergelenks zu aktivem Schlagflug befahigt waren.
Zum Verstandnis der Flugentstehung kénnen sie nichts beitragen.

Damit kommen wir wieder zu méglichen Szenarien, welche die Entstehung von
Tragflachen und des Flugverhaltens plausibel machen sollen. Die Alternativen sind
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ein Gleitflug-Stadium, das wohl dem energiesparenden Ortswechsel von einem
Baum zum anderen dient, aber kaum zum erfolgreichen Fang fliegender Beute
beitrdgt. Die andere Moglichkeit geht von einem Kleintiere fressenden Wartenja-
ger aus, der an schiefen Ebenen, wie Felswanden oder schrdg gewachsenen Baum-
stdmmen jagt und nach seiner Beute springt. Dabei wirden kleine Tragflachen an
den Enden der Vorderextremitat die Sprungkontrolle und eine sichere Landung
unterstttzen.

Dieses Szenario ist also dhnlich wie die «bottom-up»-Hypothese in der
Vogelevolution. Nur haben Saugetiere kein Problem, sich in einem arborealen
Lebensraum zu bewegen. Im Gegensatz zu den zweibeinig laufenden Vogel-
vorfahren bewegten sich die Vorfahren der Fledertiere auf vier Fussen und
konnten deshalb mit vier Extremitaten klettern, wie es heute z.B. die Eichhorn-
chen tun.

Neben der Entstehung des Fliegens stellt sich auch die Frage, wann bzw. wie
oft die Echo-Orientierung entstanden ist — bereits vor oder erst nach dem Flug-
vermdgen. «A leap in the dark» (ein Sprung ins Dunkel) umschreibt die Situation,
dass ein mit durchschnittlichem Sehvermdgen ausgestatteter Kleinsauger nachts
von einem Ast abspringt und hofft, unterwegs ein Insekt zu fangen oder wenigs-
tens den nachsten Ast zu erwischen. Die verschiedenen Hypothesen sind in Speak-
man (2001) sehr anschaulich gegentbergestellt.

Speakman selbst entwickelt ein Uberraschendes, aber plausibles Szenario, das
mit dem einmaligen Entstehen des Flugvermdgens im Einklang ist und dessen
Annahmen anhand von bisherigen oder neuen Fossilfunden Uberprift bzw. falsi-
fiziert werden kénnen.

Fledertiere missen in der Kreidezeit entstanden sein; molekulare Studien gehen
von 14 Mio. Jahren vor den ersten Fossilnachweisen im Eozan aus (Teeling et al.
2005). In der Kreidezeit entwickelten sich die Angiospermen (bedecktsamige
Pflanzen), was zu einer Vielfalt an Frichten und somit zu einer neuen Nahrungs-
quelle fihrte. Die Vorfahren der Fledertiere waren baumlebende, tagaktive Frucht-
fresser gewesen, die den Bereich der Baumkronen zuerst kletternd, spater glei-
tend/fliegend besiedelten. Der gemeinsame Vorfahr der heutigen Fledertiere war
bereits zu aktivem Schlagflug befahigt. Insekten dienten als Zusatzdidt (zum De-
cken des Stickstoffbedarfs) und wurden im Flug gefangen. Das Insektenangebot
muss sehr reichlich gewesen sein, und Konkurrenz durch auf fliegende Insekten
spezialisierte Vogel oder Flugsaurier gab es im Paldozan noch nicht, bzw. nicht
mehr. Einige Stammeslinien der Fledertiere spezialisierten sich deshalb auf Insek-
tennahrung. Doch im friihen Tertidr entfalteten sich die modernen Vogel, darun-
ter tagaktive Greife. Unter dem Druck dieser Beutegreifer verlegten die Fledertie-
re ihre Aktivitat in die Nacht, was eine Anpassung der Sinnesorgane ans Leben in
der Dunkelheit zur Folge hatte. Die Fruchtfresser verbesserten ihr Sehvermdgen
(grosse Augen, vergrosserter visueller Cortex im Gehirn), die Insektenjager dage-
gen entwickelten das Echo-Ortungssystem zur Orientierung im Dunkel und zum
nachtlichen Insektenfang.
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Tiergruppe Gleitfliegende Auftriebsstruktur, erste Flieger
Formen -organ
Milben «Ballooning» bis mehrere km
mit Spinnfaden
Spinnen «Ballooning» bis mehrere km
mit Spinnfaden
Insekten Schmetterlings- «Ballooning» mehrere m
raupen mit Spinnfaden
Baumameisen abgeflachte Hinterbeine + Fallschirmflug
(Cephalotes)
Knochenfische «Fliegende Fische» | verlangerte Brust- und 400 m
(Exocoetidae) vergrosserte Bauchflossen
Beilbduche (Gastro- | verlangerte Brustflossen
pelecidae)
Amphibien Flugfrosch «Schwimmhaut» zwischen | bis 15 m
(Rhacophorus) Fingern und Zehen Sprungweite
Reptilien Flugagame, -drache, | seitlich abspreizbare
(Draco volans) Rippen
Faltengecko Flughaut zwischen Fingern | 5-10 m
(Ptychozoon) und Zehen, Hautsaum
entlang des Korpers,
verbreiterter Schwanz
Flugschlange Korper wird in S-férmige | bis 24 m
Chrysopelea horizontale Schlaufen
gelegt, konkave Bauch-
flache
Saugetiere Flugbeutler (Sugar | Flughaut zwischen Armen | 60 m
Glider, Petauridae) | und Beinen
Flattermaki oder Flughaut zwischen Armen | 150 m
Colugo und Beinen bis zum
(Cynocephalus) Schwanzende
Amerik. Flughorn- | Flughaut zwischen Armen |70 m
chen (Glaucomys) und Beinen
Riesenflughdrnchen | Flughaut zwischen Armen | 400 m

(Petaurista)

und Beinen bis zur
Schwanzmitte

Tabelle 2: Gleitfliegende Tiere mit speziellen Verhaltensweisen und morphologischen Anpassungen
fur die Fortbewegung in der Luft.
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Gleitfliegende Tiere

Aktive Schlagflieger kénnen energiesparende Gleitphasen einlegen oder unter
Ausnltzung glnstiger Winde oder Thermiken stundenlang ohne einen Fligel-
schlag segeln. Im Folgenden geht es jedoch um jene Tierformen, die ausschliess-
lich zum Gleitfliegen befahigt sind. Dazu wurden verschiedenste Kérperpartien
und Organe umgewandelt zu Auftrieb erzeugenden Strukturen. Im einfachsten
Fall geht es darum, einen Sturz ins Leere abzubremsen (Fallschirmflug, parachut-
ing). Sobald aber auch horizontale Verdriftungen hinzukommen und diese zu
einem gewissen Grad gesteuert werden kénnen, kann das Sich-fallen-lassen zur
Fortbewegung oder zur Ausbreitung dienen (7ab. 2).

Fliegende Fische schnellen Uber die Wasseroberflache hoch, um angreifenden
Raubfischen zu entkommen. Den Vortrieb erzeugen sie noch schwimmend im
Wasser. Einmal in der Luft gleiten sie, sind aber in der Lage, durch Schwimmbe-
wegungen mit der ins Wasser getauchten Schwanzflosse erneut Vortrieb zu er-
zeugen. So kénnen sie bis gegen 40 Sekunden in der Luft bleiben.

Einige Milben- und Spinnenarten produzieren einen Faden, an dem sie vom
Wind mitgerissen werden; auch gewisse Schmetterlingsraupen verwenden diesen
Trick. Die Distanz der Verfrachtung hangt von der Windgeschwindigkeit ab. Win-
zige Organismen, wie z.B. Milben, kédnnen auch ohne Spinnfaden allein durch den
Wind verdriftet werden.

Dank

Fur zahlreiche Hinweise und anregende Diskussionen bin ich Gerald Mayr, For-
schungsinstitut Senckenberg, Frankfurt/M und Christian Kropf vom Naturhistori-
schen Museum der Burgergemeinde Bern zu Dank verpflichtet. Auch dem Redak-
tor Thomas Burri danke ich fur die verschiedenen Anregungen. Jérg W. Schneider
(TU Bergakademie Freiberg) stellte freundlicherweise das Bild des riesigen Glie-
derfusslers Arthropleura zur Verfligung.
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ERwIN FLUCKIGER!

Hochalpine Forschungsstation Jungfraujoch -
Atmospharenforschung in Europas hochstgelegenem
Laboratorium fiir Umweltwissenschaften

Exkursion vom 10. November 2012

Trotz «struben» Witterungsbedingungen, die den Blick auf die einmalige Glet-
scher- und Alpenwelt verhinderten, hatten an diesem Samstag 32 Personen (jedes
gute Unternehmen Uberbucht ein wenig) an der Fihrung durch die Hochalpine
Forschungsstation Jungfraujoch teilgenommen. Unter den Teilnehmenden befan-
den sich interessierte Vertreter des gesamten Mitglieder-Spektrums der Naturfor-
schenden Gesellschaft, insbesondere auch einige aktive und ehemalige Ange-
horige des Lehrkdrpers der Universitat Bern. Von Seiten Forschungsstation waren
Dr. Ginette Roland, Dr. Rolf Bitikofer, das Betriebsleiterehepaar Joan und Martin
Fischer sowie Prof. Erwin Flickiger, als Organisator der Exkursion, beteiligt.

In drei Gruppen aufgeteilt konnten die Teilnehmenden erfahren, was, wo und wie
auf dem Jungfraujoch geforscht wird und wie die Forschungsinfrastruktur betrie-
ben wird. Entsprechend dem Jahresthema der NGB (Luft befligelt) wurde dabei
die Atmospharenforschung in Europas hochstgelegenem Laboratorium fir Um-
weltwissenschaften in den Vordergrund gestellt. Ein besonderes Erlebnis war fur
viele die Begegnung mit Mme Dr. Ginette Roland, der belgischen Forscherin, die
seit Uber 50 Jahren aktiv auf dem Jungfraujoch forscht und begeisternd zu be-
richten wusste.

Nach dem Durchqueren des neuen Stollens mit den «Alpine Sensations» der
Jungfraubahn, trafen sich Besucher, Wissenschaftler und Betriebsleiter zum ge-
meinsamen Mittagessen im Gletscherrestaurant. Als kiihles «Dessert» folgte ein
Rundgang durch den Eispalast, und einige Mutige genossen abschliessend noch-
mals fur wenige Sekunden den eisigen Sturmwind beim Ausgang zum Plateau.

Die Exkursion verlief ohne nennenswerte Zwischenfélle. Nach einem langen, aber
erlebnisreichen Tag trafen alle Teilnehmenden wieder wohlbehalten am gemein-
samen Ausgangspunkt der Exkursion ein.

' Prof. Dr. Erwin Fluckiger, Physikalisches Institut, Universitat Bern; Internationale Stiftung HFSJG
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Draussen tobte der Sturm — Fotoapparat festhalten! (Foto Gunther Baars)

Seit Uber 50 Jahren aktiv auf dem Jungfraujoch — Mme Dr. Ginette Roland wusste ihr Publikum
mit Fachwissen und Begeisterung zu fesseln. (Foto Ginther Baars)
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Der Exkursionsleiter Erwin Fltickiger zeigt die saubere Jungfraujochluft im Vergleich zu Luft, wie
wir sie am Berner Bollwerk einatmen. (Foto Otto Caviezel)

Dr. Rolf Butikofer erlautert den
Teilnehmern in der historischen
Bibliothek die Geschichte und
Organisation der Forschungssta-
tion auf dem Jungfraujoch. (Foto
Gunther Baars)






Oliver Heiri, Methan in Feuchtgebieten 71

Ouver Her!'

Methan in Feuchtgebieten — Emissionen in der
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

Zusammenfassung des Vortrags vom 27. November 2011

Methan ist ein bedeutendes Treibhausgas, seine Wirkung pro Molekdl ist bis zu
26 Mal starker als diejenige von Kohlendioxid. Methan wird in der Atmosphére
allerdings auch bedeutend schneller umgewandelt und eliminiert als Kohlendioxid.
Verdnderungen in der natdrlichen Methanproduktion als Folge von Klimaverdn-
derungen kénnen daher den Treibhauseffekt verstdrken oder abschwdéchen, je
nachdem ob Methanemissionen durch ein warmeres Klima erh6éht oder reduziert
werden.

Feuchtgebiete (Seen, Sumpfgebiete und temporar Uberflutete Flusslandschaften)
gehoren zu den wichtigsten naturlichen Methanquellen. Je nach Schatzung wird
davon ausgegangen, dass bis zu 80% des natlrlichen Methanausstosses aus
Feuchtgebieten stammt, wobei der natirliche Methanausstoss in etwa in dersel-
ben Gréssenordnung liegt, wie die durch menschliche Aktivitaten verursachten
Methanemissionen. In Feuchtgebieten entsteht Methan in den tieferen sauerstoff-
freien Sediment- und Wasserschichten als Folge der anaeroben Vergarung orga-
nischen Materials. Uber die Faktoren, welche den Methanausstoss in Feuchtge-
bieten bestimmen, ist noch relativ wenig bekannt.

In SUmpfen, Mooren und seichten Seen scheinen neben der Qualitat und Menge
des organischen Materials vor allem der Wasserspiegel und die Vegetation zu
bestimmen, wie viel Methan tatsachlich in die Atmosphare freigesetzt wird. Al-
lerdings kann auch der Gastransport durch Luftblasen eine bedeutende Rolle
spielen, was die Vorhersage des Methanausstosses von Sumpfgebieten weiter
erschwert.

In tieferen Seen koénnen ferner saisonale Veranderungen in der Temperatur-
schichtung und im Sauerstoffhaushalt eine wichtige Rolle fiir den Methanhaushalt
spielen. So akkumulieren sich zum Beispiel im Tiefenwasser vieler geschichteter
Seen in den Sommermonaten gréssere Methanmengen (Abb. 1), welche im Herbst,
wenn sich die Wassertemperaturen abkihlen und sich die Temperaturschichtung
abbaut, zu einem substanziellen Teil an die Atmosphare abgegeben werden.

'Oliver Heiri, Institut fur Pflanzenwissenschaften und Oeschger-Zentrum fir Klimaforschung,
Universitat Bern
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Trotz dieser diversen komplexen Einflisse auf die Methanproduktion und -emis-
sion kann der heutige Methanausstoss von Feuchtgebieten auf globaler Ebene rela-
tiv gut in Klimamodellen vorhergesagt werden. Dies ist unter anderem auch deshalb
maglich, weil zur Kalibration dieser Modelle detaillierte, auf Satellitendaten gestiitz-
te Informationen Uber die heutige Verbreitung von Feuchtgebieten und Gber atmo-
spharische Methankonzentrationen zur Verfigung stehen.

Vorhersagen Uber zuklnftige Verdnderungen in den Methanemissionen aus
Feuchtgebieten sind allerdings mit einer grosseren Unsicherheit behaftet. Einerseits,
weil sich die Verbreitung von Feuchtgebieten als Folge von Klimaverdnderung und
menschlicher Aktivitat verandern wird, andererseits, weil die Menge an Methan, die
pro Flache in Seen, Flusslandschaften und anderen Feuchtgebieten ausgestossen
wird, als Folge von Umweltveranderungen zu- oder abnehmen kann. Studien Uber
Verdnderungen des Methanhaushaltes von Feuchtgebieten in der Vergangenheit,
zum Beispiel durch Untersuchungen an nattrlichen Klimaarchiven wie Seesedimen-
te und Eiskerne, bieten eine Moglichkeit, natirliche Schwankungen in der Methan-
produktion dieser Okosysteme besser zu verstehen. Ferner wird es fiir verbesserte
Vorhersagen entscheidend sein, dass die mikrobiologischen, physikalischen und
6kologischen Mechanismen und Faktoren, welche den Methanausstoss von Feucht-
gebieten bestimmen, durch weitere wissenschaftliche Studien besser untersucht
werden. So arbeiten momentan zum Beispiel am Oeschger-Zentrum fir Klimafor-
schung der Universitat Bern verschiedene Arbeitsgruppen an Forschungsprojekten,
welche in naher Zukunft weitere Erkenntnisse Uber die Bedeutung und Dynamik von
Methanemissionen aus Feuchtgebieten liefern werden.
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CoriNnE KAmPFER', NiLs HAHLEN

Gruebengletscher Guttannen -
Spurensuche in Gelande und Archiven zu den
Gletscherseeausbriichen

Zusammenfassung

1921 und 1942 gab es zwei beachtliche Ausbriiche des Gletschersees beim
Gruebengletscher im Grimselgebiet. Folge dieser Ausbriiche waren grosse Mur-
gdnge im darunterliegenden Grueben- und Aerlenbach sowie Hochwasser mit
Schéden in der Aare bis nach Meiringen. Die Spuren der Murgénge sind heute
noch im Geldnde erkennbar. Ebenso kann auch das Portal des Entwasserungs-
stollens besichtigt werden, welcher nach dem Ausbruch von 1942 durch den
Kanton zur Erhéhung der Hochwassersicherheit des Tales gebaut wurde. Die
genaue Rekonstruktion der damaligen Ereignisse ist mit zahlreichen Schwierig-
keiten verbunden, da teilweise widerspriichliche Angaben in den konsultierten
Dokumenten enthalten sind. Im vorliegenden Artikel wird versucht, durch Kom-
bination der im Geldnde ausgewerteten Spuren, der Sichtung historischer Unter-
lagen und von lberschlagsméssigen Berechnungen den wahrscheinlichen Ereig-
nisablauf und insbesondere dessen Kenngréssen zu rekonstruieren.

1. Einleitung

1.1. Der Gruebengletscher als Arbeitsthema

In den Jahren 2011 und 2012 haben sich zwei Personen unabhangig voneinander
vertieft mit der Vergangenheit des Gruebengletschers auseinandergesetzt. Daraus
sind eine Masterarbeit einer Geologie-Studentin der Universitat Bern und ein Be-
richt eines Wasserbauingenieurs beim kantonalen Tiefbauamt entstanden. Wah-
rend die Masterarbeit den Schwerpunkt auf die Dokumentation der heute noch
sichtbaren Spuren im Geldnde legte, fokussierte der Ingenieur-Bericht auf die
Auswirkungen der zwei grossen Seeausbriiche und auf den anschliessenden Bau
des Entwasserungsstollens. Im vorliegenden Artikel werden die Erkenntnisse bei-
der Arbeiten vereint, so entsteht ein mdglichst vollstandiges Bild tGber die Ge-
schichte des Gruebengletschers in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts.

' Corinne Kampfer, MSc Erdwissenschaften, Geotest AG Zolllikofen
Nils Hahlen, Wasserbauingenieur, Tiefbauamt des Kantons Bern



74 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

1.2. Gletscherseen und deren Ausbriiche

Gletscherseen bilden sich, wenn Schmelzwasser an Lockergesteinsansammlun-
gen, Felsriegeln oder am Gletschereis gestaut wird. Haberli (1992) unterscheidet
zwischen randglazialen, periglazialen und proglazialen Seen. Randglaziale Seen
bilden sich an der Seite des Gletschers mit direktem Kontakt zum Eis. Periglaziale
Seen sind nicht im Kontakt mit dem aktiven Gletscherrand, denn das Wasser staut
sich in ausgeschmolzenen Vertiefungen im Permafrost oder im Toteis. Proglaziale
Seen bilden sich vor dem Gletscher und stauen sich oft an Moranenwallen. Bei
Seen, welche am Gletschereis selbst gestaut werden, spricht Haberli (1992) von
sub-, intra- und supraglazialen Wasseransammlungen unter, im und auf dem
Gletscher. Meist braucht es eine Veranderung in der Landschaft, die dazu fihrt,
dass das Wasser nicht mehr gleichmassig abfliessen kann und somit eine Seebil-
dung verursacht. Im Fall der von Gletschereis gestauten Seen, fihren Gletscher-
bewegungen zu einer Veranderung. Durch das Abschmelzen bildet sich einerseits
viel Schmelzwasser und andererseits werden Ubertiefungen frei, in denen sich
dieses Wasser sammeln kann. Aber auch durch vorstossende Gletscher kénnen
sich neue Seen bilden, wenn solche Gletscher ein Seiten- oder Haupttal abriegeln.
Bekannte Beispiele aus der Schweiz sind der Mérjelensee beim Aletschgletscher

Abbildung 1: Ubersichtskarte Gruebengebiet mit Lage des Gletschersees. Hintergrund: Siegfried-
karte ca. 1940, verandert. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA13051).
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und der Mattmarksee beim Allalingletscher. Gletscherseen bilden sich manchmal
nur fUr einige Monate, kdnnen aber auch Gber hunderte von Jahren bestehen. Je
nach Stabilitat des Damms kann es in manchen Fallen zu einer plétzlichen Entlee-
rung des Sees kommen, einem sogenannten Gletscherseeausbruch. Eisgedamm-
te Gletscherseen kdnnen auf verschiedene Arten ausbrechen: Der stauende Eis-
damm kann vollsténdig durchbrechen. Der See kann supraglazial Gberlaufen und
Uber den Eisdamm hinweg abfliessen. Es kann sich aber auch ein Tunnel im Glet-
schereis bilden. Ist dieser Tunnel genligend gross, kommt es zu einer plétzlichen
Entleerung des Sees, oder der Wasserdruck steigt an, bis der Eisdamm oder die
ganze Gletscherzunge hydrostatisch aufschwimmt. Ein solcher Gletscherseeaus-
bruch |6st eine Flutwelle aus, welche eine potenzielle Gefahr fur die flussabwarts
liegende Umgebung ist.

1.3. Gletscherseeausbriiche am Gruebengletscher

Vermutlich gegen Ende des 19. Jahrhunderts hatte sich auch am Gruebengletscher
ein eisgestauter See gebildet. Der Gruebengletscher liegt im &stlichen Berner
Oberland, auf dem Gebiet der Gemeinde Guttannen, in einem seitlichen Talkessel
westlich der Handegg. Der Talkessel wird durch das Steinlauihorn, das Hintertell-
tihorn sowie den Chlynen und Grossen Diamantstock begrenzt (Abb. 1). Der
Gletscher hatte Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts eine Flache von gut zwei
Quadratkilometern und erstreckte sich Gber eine Hoéhe von 1980 bis 3700 m (.M.
Im Jahr 1921 kam es zu einem plétzlichen Ausbruch des Gruebensees (Gertsch
1960). Zwischen 1923 und 1941 leerte und fullte sich der Uberwachte See mehr-
mals, jedoch ohne abrupten Ausbruch. 1942 brach der See erneut aus (Flotron
1937-1942).

2. Der Gruebengletschersee zwischen 1921 und 1942

2.1. Die Entstehung des Gletschersees

Beim Gletschersee auf dem Gruebengletscher handelte es sich um einen randgla-
zialen See, der zwischen Gletschereis, Fels und Moranenmaterial entstanden ist.
Der Entstehungszeitpunkt geht mindestens auf das Ende der 1880er-Jahre zurlick
(VAW 2003 und Ingenieurblro Dr. A. Kaech 1942). Als Folge des Gletscherrick-
zugs wurde am Gletscherrand eine Senke frei, welche alljahrlich im Frihling mit
Schmelzwasser gefullt wurde. Die Entleerung erfolgte in der Regel geméchlich im
Herbst, ohne Uberschwemmungen im Tal zu verursachen. Ein oberirdisches Uber-
laufen des Sees Uiber den Gletscher wurde nie beobachtet. Sicher Uberliefert sind
zwei abrupte Seeausbriiche 1921 und 1942. Wahrscheinlich kam es aber bereits
1896 zu einem pldtzlichen Seeausbruch (Ingenieurbiro Dr. A. Kaech 1942). Zu
diesem sind jedoch keine weiteren Informationen verfligbar.
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2.2. Der Seeausbruch 1921

Der erste grosse Seeausbruch fand am 3. Oktober 1921 nachmittags statt, als der
See innerhalb von drei Stunden ausfloss (Abb. 2) und dabei die Aerlenalp und die

Abbildung 2: Leeres Seebecken nach dem Ausbruch. Der rote Kreis zeigt eine Person als Gréssen-
vergleich.

Abbildung 3: Zerstorte Grimselstrasse bei der Aerlenbachbricke nach dem Ausbruch vom
3. Oktober 1921.
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Grimselstrasse verwustete. Bei diesem Ereignis wurden zwei AlphUtten auf der
Aerlenalp und zwei Briicken mitgerissen (Abb. 3). Die gesamte Alp wurde dabei
verwUstet und konnte nicht mehr wiederhergestellt werden. Sonstige Schaden
waren keine zu verzeichnen (Oberingenieurkreis | 1942). Im Bereich der Aare
wurde bei diesem Ereignis durch die mobilisierten Geschiebemassen der Talboden
unterhalb des Handeggfalls bis zu acht Meter hoch aufgefullt (von Stirler 1944).
Fur den Kanton betrugen die Schaden an der Grimselstrasse rund Fr. 20000,
weitere Zahlen Uber das Schadensausmass sind nicht Uberliefert.

Das Seebecken des Gletschersees fillte sich im darauf folgenden Jahr nur we-
nige Meter hoch, erreichte aber bereits 1923 wieder den oberen Rand der Eiswand.
Der nachste abrupte Ausbruch sollte jedoch erst Gber 20 Jahre spater stattfinden.

2.3. Die Beobachtung des Gletschers zwischen 1921 und 1942

Zwischen 1921 und 1942 wurde die Héhenlage des Seespiegels periodisch ver-
messen. Da der absolute Seepegel von Jahr zu Jahr sank, zog man daraus anfang-
lich falschlicherweise den Schluss, dass das Seevolumen kontinuierlich abndhme.
In Wirklichkeit hatte sich jedoch die Seeflache bis 1942 um 120 m talwarts erwei-
tert und durch das Aufschmelzen von Eis wurde, trotz tieferem Seespiegel, ein
immer grosseres Seevolumen (Abb. 4) geschaffen (von Stirler 1944).

2.4. Der Seeausbruch 1942

Am 14. September 1942 ereignete sich gegen Abend erneut ein Seeausbruch,
der noch bedeutend grosser war als jener von 1921 (Kaech 1942). Die Aerlenalp
(Abb. 5), die Bricke Uber die Grimselstrasse und die Baustelle der Kraftwerke
Oberhasli AG in der Handegg wurden verwdstet. Ein Teil des Murgangs brach
linksufrig aus dem Aerlenbach aus und floss tber die Handeggkehren. Auch die

Abbildung 4: Verschiebung der Seeflache talabwarts von 1921 bis 1942 in einem schematischen
Langenprofil durch den Gletscher.
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Abbildung 6: Blick flussaufwarts in Richtung Hotel Handegg am 16. Oktober 1942.
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Anlage der Alp und des Hotels Handegg waren betroffen (Abb. 6). Dabei wurden
ldngere Abschnitte der Grimselstrasse zerstort (Oberingenieurkreis | 1942 und von
Stlrler 1944). Menschleben waren bei diesem Ereignis glicklicherweise keine zu
beklagen.

In der Aare betrug die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Flutwelle Richtung Mei-
ringen zirka 2,7 m/s, also etwa 10 km/h. Vor allem im Aareabschnitt bis nach Innert-
kirchen sind grosse Schaden an Ufer und Verbauungen entstanden. Weiter flussab-
warts, zwischen Aareschlucht und Brienzersee, wurden zahlreiche Uferschwellen
beschadigt (Oberingenieurkreis | 1942). Insgesamt verursachte der Seeausbruch
Schaden von weit Uber einer Million Franken (Ingenieurblro Dr. A. Kaech 1942).

Der Abflusstunnel aus dem Gletschersee konnte an der Basis des Gletschers am
24. Oktober 1942 Gber 200 m weit begangen werden. Er wies Querschnitte von
10 bis 40 m? auf und war zwischen Grundmorane und Eis ausgebildet.

3. Geologische Kartierung

Die Spuren der Gletscherseeausbriiche des Gruebensees sind noch heute im Ge-
lande sichtbar. Sie reichen von 2450 m .M., dem friheren hochsten Seespiegel,
bis hinunter in die Handegg auf 1400 m G.M. (Abb. 7). Die Ausbriche schufen
sowohl Erosions- wie auch verschiedene Ablagerungsformen in der Landschaft.
Teilweise wurden die Spuren der Ausbriiche von rezenteren Ereignissen oder durch
menschliche Eingriffe verandert. Die verbleibenden Spuren der Ausbriiche wurden
mit einer Kartierung dokumentiert (Abb. 7). Eine Unterscheidung zwischen den
beiden Ausbrichen von 1921 und 1942 konnte im Feld nicht gemacht werden.
Es ist jedoch anzunehmen, dass die Spuren vom Ausbruch 1921 durch das grés-
sere Ereignis von 1942 weitgehend verwischt wurden und somit die Kartierung
vor allem den Seeausbruch von 1942 dokumentiert.

Der Seespiegel der Gletscherseen lag 1921 gut 110 m, 1942 noch 60 m hoher
und etwas nordwestlicher als der heutige Gruebensee. In diesem kleinen Seiten-
tal finden sich noch Zeugen der einstigen Seen. Aus der Ferne kann durch die
Topographie und den etwas starkeren Vegetationsbewuchs, wahrscheinlich ver-
ursacht durch die Ablagerung von feinkérnigem Material im See, der hochste
Seestand ausgemacht werden (Abb. 8). An dieser obersten Seespiegelgrenze
befindet sich ein Oxidationshorizont im Lockergestein. Ein Indiz daftr, wie hoch
das Wasser im Lockergestein reichte, denn im Wasser geloste Stoffe wie Eisen
reichern sich nahe des (Grund-)Wasserspiegels an und féllen in diesem Bereich
aus. Auf gleicher Héhe hatte sich zur Zeit des Sees auch ein kleines Delta gebildet.
Die Eisrandstdnde des Gruebengletschers sind im Feld schwierig auszumachen.
Zwar befinden sich im unteren Bereich des friheren Seebeckens sogenannte Eis-
randablagerungen (Kames), welche durch die Erosionskraft des Goleggbachs
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Abbildung 7: Kartierung und Darstellung der sichtbaren Spuren durch Corinne Kéampfer, Sommer
2011. Hintergrund: Landeskarte der Schweiz (2007), Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(BA13051).
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Abbildung 8: Heutiger See beim Gruebengletscher. Rot markiert der hdchste Seespiegel des 1921
ausgebrochenen Sees.
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Abbildung 9: Erosion in den glazigenen Lockergesteinen durch den Aufprall der Flut des Gletscher-
seeausbruchs. Der Pfeil zeigt die Fliessrichtung der Fluten.

Abbildung 10: Erosion des Bachbettes bis auf den Fels (Erosionskanten in Rot markiert) und der
Schwemmfacher auf der Aerlenalp (gelbe Markierung).
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seitlich angeschnitten wurden und so sichtbar sind. Diese stammen aber wahr-
scheinlich, da noch erhalten, von Gletschervorstéssen nach dem Ausbruch von
1942. Zum genauen Eisstand in den jeweiligen Jahren der Seeausbriiche kann
anhand der Kartierung im Feld kaum eine Aussage gemacht werden. Fir den in
den Abbildungen 7 und 8 dargestellten Gletscherstand von 1921 wurde haupt-
sachlich von den H6henangaben zum Seespiegel von Mercanton (1922) ausge-
gangen. Die Oberflache und der Standort des Sees von 1942 wurden aus der
Karte vom Ingenieurbiro Dr. A. Kaech (1945) Gbernommen.

Um den heutigen Gruebensee herum ist der Verlauf der Ausbriiche schlechter
verfolgbar. Die erosive Kraft der Ausbriiche wird erst bei der friheren Gletscher-
zunge wieder sichtbar, wo die Ausbriiche den Gletscher verlassen haben. Dort ist
eine Rinne in den Felsriegel erodiert. Sie beginnt an der Stelle, wo heute das
Wasser des Gruebensees in einem Stollen der Kraftwerke gefasst wird und verlauft
entlang einer Scherzone im Granit mit leichter erodierbarem Gestein. Die Rinne
war moglicherweise friher eine subglaziale Entwasserungsrinne. Sie ist zirka
350 m lang und sehr steil. Auf diesem Abschnitt muss die Flut eine grosse Be-
schleunigung erhalten haben, worauf sie mit entsprechend hoher Energie unten
in die Lockergesteine prallte. Dabei erodierte das Wasser eine Rinne und remobi-
lisierte die grobkérnigen glazialen Sedimente (Abb. 9). An dieser Stelle verwan-
delten sich die aus dem See entleerenden Wasserfluten in einen Murgang. Unter-
halb dieses Abschnitts mit starker Erosion sind teilweise noch Erosionskanten
sichtbar, es Uberwiegen aber Ablagerungen, welche wahrscheinlich nach dem
Abklingen der Murgangfront entstanden sind. Die Blocke und Levées sind in der
Fliessrichtung des Murgangs ausgerichtet.

Danach folgt auf einer Strecke von 500 m ein Abschnitt, mit wieder deutlich
erhohtem Gefalle. Dort erodierten die Fluten das Bachbett bis auf den Fels
(Abb. 7 und 10). Seitlich sind an den Schuttfdchern die Erosionskanten noch gut
sichtbar. An drei Stellen wurde der Bachquerschnitt eingemessen. Er betragt Uber-
all um die 300 m2.

Nach dieser Erosionsstrecke breitet sich auf der Aerlenalp der Schwemmfacher
auf einer Flache von etwas mehr als 100000 m? aus (Abb. 12). Er setzt sich aus
Korngréssen von Sand bis zu Blécken zusammen (Abb. 71). Die gréssten Kompo-
nenten verflgen Uber Blockachsen in der Gréssenordnung von 3 x 2 x 1 m.
Feinkérnigeres Material wurde wahrscheinlich teilweise wahrend dem Ereignis,
teilweise spater ausgewaschen. Loben, Levées und Rinnen zeugen davon, dass
sich der Murgang in mehreren Etappen abgelagert hat (Abb. 12 und 13).

Auf dem Schwemmfécher wurden die Blockgréssen und deren rdumliche Vertei-
lung eingemessen und kartiert, um weitere Informationen Uber den Ablagerungs-
vorgang und Transportenergien der Murgédnge zu erhalten. Entlang der Hohen-
linien wurde mit einer Distanz von 10 Hohenmetern die Grosse der Blocke
eingemessen (Abb. 13). Die grésseren Blocke befinden sich im unteren Bereich
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Abbildung 11: Blocke auf dem Schwemmfacher der Aerlenalp. Rucksack und Feldbuch als Massstab.
Der Pfeil zeigt die Fliessrichtung.

Abbildung 12: Schwemmfacher Aerlenalp gelb eingekreist.
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Abbildung 13: Kartierte Blockachsen auf dem Schwemmfacher der Aerlenalp. Hintergrund Flug-
aufnahme (2007), verandert. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA13051).

des Schwemmfachers. Gegen oben hin nehmen die Blockgréssen ab. Dies ist ei-
nerseits mit dem Abklingen des Murgangs von 1942 zu erklaren, da die gegen Ende
der Seeentleerung abnehmenden Fliessenergien nur noch kleinere Kubaturen zu
transportieren vermochten, welche auch eine geringere Reichweite hatten. Ande-
rerseits ist anzunehmen, dass nach dem Ausbruch von 1942 kleine Murgang-
ereignisse stattfanden, welche den obersten Bereich des Schwemmfachers tber-
deckten. Das letzte gréssere solche Ereignis fand im Oktober 2011 statt. Ein Murgang
|6ste sich unterhalb des Alplistocks und verschittete den oberen Bereich des
Schwemmfachers auf der Aerlenalp. Somit sagen vor allem die Blécke im unteren
Bereich des Schwemmfachers etwas Uber den Ausbruch von 1942 aus. Von der
mittleren b-Achse der Bldcke kann mit der Formel von Costa (1983) auf die kritische
Fliessgeschwindigkeit geschlossen werden, bei der die Blécke gerade noch trans-
portiert werden. Um die gréssten Bldcke mit einer mittleren Achse von 2,1 bis 2,8 m
zu transportieren, waren Fliessgeschwindigkeiten bis zu 8,6 m/s (30 km/h) nétig,
was einen realistischen Wert fir Murgange in diesem Gebiet darstellt.

Unterhalb der Aerlenalp wurde das Bachbett des Aerlenbachs durch die beiden
Ausbrlche stark eingetieft und verlauft heute auch hier oft auf dem Fels. Etwas
oberhalb des Hotels Handegg brach der Murgang auf der rechten Seite aus dem



86 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Bachbett aus. Teilweise sind die Ablagerungen noch sichtbar, teilweise wurden
sie weggerdumt. Noch etwas weiter flussabwarts sind linksufrig Spuren eines
weiteren seitlichen Ausbruchs des Murgangs von 1942 zu finden. Dort ist der
Murgang in Richtung Zentrale Handegg der Kraftwerke Oberhasli AG ausgebro-
chen und hat die Bodenschicht und die Bdume bis auf den Felsen abgetragen.
Diese Schneise ist heute im Gelande noch gut sichtbar.

4. Rekonstruktion des Ausbruchs

Bei den Seeausbriichen 1921 und 1942 dirfte es sich um subglaziale Wasseraus-
briche gehandelt haben. Dabei schafft sich das Wasser durch eine progressive
Erweiterung eines Abflusskanals im Gletscherinnern einen immer grésser werden-
den Abflussquerschnitt und kann damit eine komplette Seeentleerung einleiten.
Dies wirde auch den Kanal erklaren, welcher nach dem Ausbruch des Sees unter
dem Gletscher gefunden wurde (Ingenieurblro Dr. A. Kaech 1942). Eine genaue
Rekonstruktion des Ausbruchvorgangs sowie der maximalen Abfllsse ist sehr
schwierig. Zu den Seevolumina vor den Gletscherseeausbriichen existieren ver-
schiedene Schatzungen (7ab. 1).

Seevolumina beim Ausbruch von 1921 Seevolumina beim Ausbruch von 1942
Quelle Volumen [m3] Quelle Volumen [m?3]
Oberhasler (1921) 45000 Flotron, A. (1942) 180000
Mercanton (1922) 300000 Oberhasler (1942) 300000
Kaech (1942) 350000 Kampfer (2012) 520000
Hahlen (2012) 350000 Hahlen (2012) 620000
Kampfer (2012) 470000 Kaech (1942) 700000

Tabelle 1. Zusammenstellung der Seevolumina aus den verschiedenen Quellen.

Kéampfer (2012) rekonstruierte das Seevolumen mit Hilfe eines Geografischen In-
formationssystems GIS, unter Einbezug eines digitalen Hohenmodells und einer
aufgrund des rekonstruierten Seespiegels angenommenen Seeflache und Glet-
schertopographie. Hahlen (2012) wertete die topographischen Aufnahmen des
Seebeckens auf den alten Planen des Ingenieurbtros Kaech aus den 1920er- resp.
1940er-Jahren aus und bestimmte das Abflussvolumen unter den Ganglinien der
Abflussmessstation Guttannen (1921) und Brienzwiler (1942). Die heute stark
veranderte Gletschertopographie als Folge der Gletscherschmelze und fehlende
Grundlagen zur Konstruktionsart und Eichung der Abflussmessstellen verunmag-
lichen eine genaue nachtragliche Verifikation der in den verschiedenen Berichten
festgehaltenen Zahlen zu Seevolumina und gemessenen Abflussspitzen. Die
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Volumina der Regionalzeitung Oberhasler und von Flotron 1942 heben sich durch
ihre tiefen Werte deutlich von den anderen Quellen ab. Da die Erhebungsart der
Zahlen in diesen Quellen im Gegensatz zu den anderen nicht bekannt ist, werden
sie nicht weiter berticksichtigt. Die Autoren schatzen somit das Seevolumen von
1921 auf 350000 bis 470000 Kubikmeter und dasjenige von 1942 auf 520000
bis 650000 Kubikmeter.

Clague & Mathews (1973), Costa & Schuster (1988) und Walder & Costa (1996)
haben den Zusammenhang zwischen Seevolumina und maximalem Abfluss un-
mittelbar unterhalb des Gletschers mit einer empirischen Formel dargestellt. Die
Berechnungen basieren, je nach Formel, auf 10 bis Uber 20 effektiven Ausbruchs-
ereignissen. Die ersten beiden Formeln (Clague & Mathews 1973; Costa & Schus-
ter 1988) basieren auf Ereignissen, bei denen es zu einem Dammbruch oder hy-
drostatischer Hebung des Eises kam. Die dritte Formel (Walder & Costa 1996)
basiert auf Ausbruchsereignissen mit einem Abfluss durch einen Tunnel im Eis.
Dabei gilt es zu beachten, dass sich die berechneten maximalen Abfllsse relativ
stark unterscheiden, da die empirischen Formeln sehr spezifisch sind.

In den Abbildungen 14 und 75 sind die mit den drei empirischen Formeln berech-
neten maximalen Abflisse (unter Benutzung der in Tabelle 1 definierten Seevolu-
mina) dargestellt und mit den Abflussschatzungen des Ingenieurbiros Dr. A. Kaech
(1942) verglichen. Das Ingenieurbiro schatzte den Abfluss von 1921 zwischen 40
und 50 m3/s, denjenigen von 1942 auf ca. 120 m3/s. Fur die Schatzungen verwen-
dete das Biro fir beide Ereignisse die Messstation in Guttannen, gut 7 km vom
Gletscher entfernt. Es ist allerdings bekannt (mindliche Mitteilung Walter Schldppi-
Kuster am 28.9.2012), dass diese Messstation 1942 teilweise umflossen wurde. Da
sich zudem der Spitzenabfluss einer Schwallwelle flussabwarts jeweils aufgrund von
Ausuferungen und Turbulenzen im Abfluss abbaut, missen die Schatzungen des
Ingenieurbiros als Minimalwerte angesehen werden. Ein weiterer Abflusswert fr
das Ereignis von 1942 wurde in Brienzwiler (ca. 150 m3/s), knapp 30 km flussabwarts
des Gletschers, vom dortigen Limnigraphen der Landeshydrologie gemessen.

Fur das Ereignis von 1921 geht aus dem Vergleich (Abb. 14) der berechneten
maximalen Abflisse und den Angaben vom Ingenieurbtro Dr. A. Kaech (1942)
hervor, dass erst bei Seevolumina grésser als 300000 m? der geschatzte maxima-
le Abfluss erreicht wiirde. Die mit der dritten Formel berechneten Abfllsse (Abfluss
durch einen subglazialen Tunnel) waren, verglichen mit den Schatzungen des
Ingenieurs, selbst beim grossten Seevolumen (500000 m?*) noch zu gering.

FUr den Ausbruch von 1942 erreicht keiner der berechneten Abflisse die Hohe
des gemessenen Abflusses. Zudem wurde weder 1921 noch 1942 ein subglazia-
ler Abfluss durch einen unterirdischen Tunnel alleine ausreichen, um den beob-
achteten Abfluss zu erreichen. Dies deutet darauf hin, dass insbesondere 1942
nicht alleine eine progressive Kanalerweiterung, sondern auch weitere Mechanis-
men fir die Seeentleerung verantwortlich waren. In Frage kommen hierflr me-
chanische Briiche im Gletscheruntergrund (Grundmorane), zusatzliche subglazi-
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Wert von Brienzwiler (ca.150 m3/s) knapp 30 km flussabwarts stammt vom dortigen Limnigraphen
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ale Wasseransammlungen im Bereich des heutigen Sees oder die zeitweilige
hydrostatische Hebung (Aufschwimmen) des Eiskorpers durch den Wasseraufstau.
Bei solchen Prozessen resultieren gréssere Abflussspitzen als bei Entleerungen,
welche ausschliesslich auf subglaziale Kanalerweiterungen zurtckzufiihren sind.
Der Murgang von 1921 hat schatzungsweise Geschiebe in der Gréssenordnung
von einigen 10000 m3 mobilisiert. 1942 durfte gegentber 1921 ein noch grésse-
rer Murgang mit Abflussspitzen von wenigen 100 m3/s im Bereich der Aerlenalp
aufgetreten sein. Die 1942 Ubermurte Flache betragt geméss Auswertung eines
Orthofotos von 1947 alleine auf der Aerlenalp 120000 m?. Dieses ist die einzige
Grosse, welche heute noch dank des historischen Luftbildes mit grosser Zuverlas-
sigkeit bestimmt werden kann. Bei einer geschatzten mittleren Ablagerungsmach-
tigkeit von 1.5 bis 2.0 m ergibt dies ein mobilisiertes Geschiebevolumen von
180000 bis 240000 m?3. Die gesamte Ablagerungsflache (inkl. Bereiche Aare
sowie Hotel Handegg und Kraftwerkszentrale Handegg) umfasst 260000 m?.
Damit betragt, bei einer angenommenen mittleren Ablagerungshéhe von einem
Meter, die gesamte mobilisierte Geschiebemenge mindestens 300000 m?.

5. Der Bau des Entwasserungsstollens

5.1. Variantenstudium

Zur Zeit des Seeausbruchs 1942, mitten im Weltkrieg, hatte die Grimselstrasse
eine militarisch wichtige Bedeutung. Durch den Gletscherseeausbruch wurde die
Strasse unterbrochen, und zusatzlich erlitt die sich damals im Bau befindende
Kraftwerkszentrale Handegg grosse Schaden. Dadurch war die Notwendigkeit
von Massnahmen im Gegensatz zum Ereignis von 1921 nicht mehr in Frage gestellt.
Aufgrund des weiter fortschreitenden Gletscherriickzugs wurde die Gefahr von
Seeausbriichen in den kommenden Jahren als sehr gross beurteilt. Deshalb wur-
den folgende drei Varianten geprift:

1 Umleitung der Gletschersee-Zuflisse und somit Unterbruch der Hauptquelle
der Seespeisung. Im Frihjahr ware allerdings nicht zu verhindern gewesen, dass
sich das Seebecken weiterhin durch die Schneeschmelze gefillt hatte. Diese
Variante hatte somit nur zu einer Reduktion des Gefahrenpotenzials, nicht aber
zu dessen vollstandigen Elimination gefihrt.

2 Das alljghrliche Auspumpen des Sees hatte die Teilfullung des Seebeckens im
Frihling durch die Schneeschmelze unterbunden. Gleichzeitig hatte aber auch
die erste Variante realisiert werden mussen, weil die Pumpenleistung im Hoch-
sommer nicht ausgereicht hatte, um das Seebecken permanent leer zu halten.

3 Die Prifung der Méglichkeiten fihrte zum Entscheid zu Gunsten einer dritten
Variante, namlich dem Bau eines Entwasserungsstollens. Ein Einlaufstollen auf
dem Seegrund sollte kiinftig verhindern, dass sich im Seebecken Wasser an-
sammeln und so zu einem grossen See anwachsen konnte.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung der ausgefiihrten Hauptbestandteile der Gletschersee-
Trockenlegung.

5.2. Projekt

Das Stollenprojekt am Gruebengletscher sah einen 60 m tiefen vertikalen Draina-
gestollen am Seegrund vor (Abb. 16). Dieser sollte das Wasser anschliessend in
einem leicht geneigten, 560 m langen Ablaufstollen am Rand des Gletschers in
die Flanke des Gruebenbachs leiten (Ingenieurbiiro Dr. A. Kaech 1942).

Die Bauherrschaft wurde durch das kantonale Tiefbauamt tlbernommen. Nach
langen Verhandlungen einigte man sich unter allen Nutzniessern auf folgenden
Finanzierungsschlissel: Kanton 35%, Kraftwerke Oberhasli 30%, Bund 25%,
eidgendssisches Militardepartement 5%, Gemeinde Guttannen 3% und Gemein-
de Innertkirchen 2%.

5.3. Bauablauf

Am 6. August 1943 begannen die Bauarbeiten mit den ersten Installationen. Als
Baustellenerschliessung wurde eine Seilbahn mit 3,2 km Lange und knapp 1000 m
Hohendifferenz zwischen Handegg und dem Gruebengletscher erstellt. Aufgrund
einer Teilmobilmachung im September 1943 mussten samtliche Seilbahnspezia-
listen einrlicken. Die Zusammenstellung einer neuen Mannschaft und die immer
kirzer werdenden Tage fUhrten zu starken Verzégerungen und erheblichen Mehr-
kosten. Trotzdem konnte die Transportseilbahn noch vor Wintereinbruch definitiv
in Betrieb genommen werden (Ingenieurblro Dr. A. Kaech 1943/44).

Der Vortrieb am Ablaufstollen begann am 7. Oktober 1943. Die Arbeiten wur-
den im Winter nicht unterbrochen. Vom Installationsplatz auf 2300 m .M. wur-
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Abbildung 17: Stollenportal am 5. Marz 1944.

de der Stollen in Richtung Seebecken vorangetrieben. Der Stollen wies eine Brei-
te von 1,6 m, eine Hohe von 1,9 m und ein Gefalle von 1% auf. Der Vortrieb
erfolgte mit Bohrhammern. Ein Abschlag betrug 85 cm. Die Vortriebsleistung
erreichte 21 Meter pro Woche. Nach 13 Monaten harter Arbeit erfolgte am 5. No-
vember 1944 der Durchschlag am Drainagestollen. Damit war die Verbindung
zwischen Seebecken und dem Auslauf am Stollenportal fertiggestellt. Parallel zum
Hauptstollen wurde der Goleggbach gefasst und dessen Wasser Uber einen kur-
zen Stollen ebenfalls in den Ablaufstollen geleitet, damit dieses nicht mehr in das
Seebecken floss (Ingenieurblro Dr. A. Kaech 1943/44). Die Arbeiten konnten mit
kleinen Anpassungen an die lokalen Gegebenheiten, wie im Bauprojekt von 1942
vorgesehen, abgeschlossen werden.
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Abbildung 18: Steintrager beim Bau des Hangkanals am 28. Oktober 1944.

5.4. Bauabschluss und Betrieb

Die Arbeiten waren kurz vor dem Einwintern 1944 so weit abgeschlossen, dass
das Bauwerk im darauffolgenden Sommer seine Funktion aufnehmen konnte. Die
Gesamtkosten fur den Stollenbau beliefen sich auf Fr. 1,07 Millionen, womit ge-
genlber dem Kostenvoranschlag Mehrkosten von rund Fr. 300000 resultierten
(Ingenieurbiro Dr. A. Kaech 1946). Ausschlaggebend fir die Mehrkosten waren
vor allem die Komplikationen bei der Installation der Seilbahn und die massiven
Schneerdumungen im Winter und sogar teilweise im Sommer.

Der Stollen war rund 10 Jahre lang in Betrieb und hat in dieser Zeit eine Neu-
bildung des Gletschersees erfolgreich verhindert (Oberingenieurkreis | 1947-54).
In den 1960er-Jahren wurde festgestellt, dass sich das Seebecken als Folge des
fortschreitenden Gletscherrtickgangs laufend vergrossert hatte, aber mittlerweile
auf stabilem Felsuntergrund lag und somit keine pl6tzlichen Ausbriiche des Sees
mehr zu beflirchten waren. Heute hat sich der Gletscher so weit zurlickgezogen,
dass keine Gefahr durch Wasserausbriiche mehr besteht.
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6. Gletscherseen heute

Gletscherseen sind kein neues Phanomen, sondern waren auch schon in der
Vergangenheit gefirchtet, wie der Fall Gruebengletscher zeigt. Die Ausbriiche
des Gruebengletschersees von 1921 und 1942 sind den gleichen Prozessen zuzu-
ordnen, welche zum Beispiel auch den Ausbruch des Gletschersees auf dem Un-
teren Grindelwaldgletscher im Mai 2008 oder des Faverges-Sees auf der Plaine
Morte im Juli 2012 verursacht haben. Das Wissen um die Entstehung und die
Entleerungsmechanismen von gletschergestauten Seen war in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts bereits sehr weit entwickelt. Die Schlussfolgerungen von
Kaech und seinen Leuten, aus Beobachtungen und Messungen vor Ort sowie
Diskussionen mit Fachleuten entsprechen weitgehend dem heutigen Wissen.

Die Uberwachung des Gruebengletschersees zwischen 1921 und 1942 be-
schrankte sich einzig auf periodische Begehungen und Vermessungen. In heutiger
Zeit wird der Gefahr von Gletscherseen haufig mit automatischen Frihwarnsys-
temen (Beispiel Triftgletscher Gadmen oder Plaine Morte Lenk) begegnet, indem
in Gletscherseen Sensoren installiert werden, welche einen Seeausbruch frihzei-
tig detektieren und die Sicherheitsverantwortlichen warnen. Kameras auf dem
Gletscher und Abflussstationen am Gletscherbach liefern zusatzliche Informatio-
nen, welche jederzeit bequem Uber das Internet abgerufen werden kénnen. Dies
erlaubt, rechtzeitig organisatorische Massnahmen wie die Sperrung geféhrdeter
Strasse und Wege oder die Evakuation von Gebauden im Uberflutungsgebiet
einzuleiten und damit Personen vor solchen Ereignissen zu schitzen.

Wo die Vorwarnzeit zu kurz ist oder aber die resultierenden Sachschaden bei
Seeausbriichen Ubermassig gross sind, kommen auch heutzutage trotz dem Fort-
schritt bei technischen Uberwachungssystemen weiterhin bauliche Massnahmen
zum Einsatz. Das letzte Mal war dies beim Gletschersee am Unteren Grindelwald-
gletscher der Fall, wo 2009, genau gleich wie am Gruebengletscher, ein Entwas-
serungsstollen gebaut wurde und erfolgreich die Gefahr weiterer Seeausbriche
verhindert werden konnte (Fechtig & Hahlen 2013).

In den vergangenen Jahren sind vielerorts im Berner Oberland grosse Massen-
verlagerungen durch Prozesse aus glazialen und periglazialen Gebieten entstanden.
Beispiele hierflr sind die Gebiete rund um den Oberen und Unteren Grindelwald-
gletscher oder die Murgange im Gasteretal oder im Spreitgraben bei Guttannen
(vgl. hierzu Tobler et al. 2012). Ursache dieser grossen Massenverlagerungen sind
Veranderungen durch den Riickzug von Gletschern und das Auftauen von Perma-
frost. Angesichts der Klimadnderung durften solche Prozesse in Zukunft an Hau-
figkeit zunehmen (OcCC, ProClim 2007). Auch Gletscherseen durften kinftig
haufiger auftreten (OcCC 2008), da die raschen Veranderungen durch die inten-
sive Eisschmelze die Bildung neuer Seen beginstigt. Gut dokumentierte und ana-
lysierte Ereignisse, wie das Beispiel Gruebengletscher, erweitern das Wissen um
solche Prozesse, fihren zu besseren Entscheidungsgrundlagen und somit insge-
samt zu einem erfolgreichen und zielgerichteten Umgang mit solchen Prozessen.
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Fagian Rey!, CHrisTOPH SCHWORER', ERika GoBeT!, DanieLe CoLomBaRoLI', JACQUELINE FN vaN
Leeuwen!, WiLLy TINNER', SILKE SCHLEISS!

Die Vegetationsgeschichte der letzten 14 000 Jahre
am Lauenensee

Zusammenfassung

Sedimente des Lauenensees (Berner Oberland, 1381 m 4.M.) wurden untersucht,
um mittels Pollen-, Pflanzenrest- und Holzkohleanalyse die regionale Vegetations-
und Feuergeschichte zu rekonstruieren. Die Chronologie basiert auf elf kalibrierten
Radiokarbondaten von terrestrischen Pflanzenresten und ergab ein Basisalter von
14 200 kal. Jahren vor heute (12 250 v. Chr.). Wéhrend des Bélling-Allerdd Intersta-
dials war das Einzugsgebiet des Lauenensees noch nicht bewaldet. Somit lag die
Waldgrenze in den Nordalpen tiefer als in den Zentral- und Stdalpen. Die Wieder-
bewaldung startete nach der Jingeren Dryas vor 11 600 kal. Jahren (9650 v. Chr.).
Diese friihen Birken- und Féhrenwaélder (Betula und Pinus sylvestris) wurden vor
rund 7500 kal. Jahren (5550 v. Chr.) durch Weisstannenwadlder (Abies alba) ersetzt.
Der erste menschliche Einfluss ist ab dem spdten Neolithikum belegt (5700 bis
5200 kal. Jahre vor heute, 3750-3250 v. Chr.). Mit zwei hochaufgeldsten Sequen-
zen wurde die Ausbreitung der Fichte (Picea abies) im Neolithikum (5700 bis 5200
kal. Jahre vor heute, 3750-3250 v. Chr.) und der Kollaps der Weisstanne in der
Bronzezeit (4100 bis 2900 kal. Jahre vor heute, 2150-950 v. Chr.) untersucht. Die
Resultate der Kreuzkorrelationen zeigen, dass die Ausbreitung der Griinerle (Alnus
viridis) sowie der Wechsel von Weisstannen- zu Fichtenwadldern durch den Men-
schen ausgelést wurde. Die Weisstanne reagiert nachweislich sehr sensibel auf
Beweidung und Feuer, weshalb sich die heutige Fichtendominanz im oberen mon-
tanen und subalpinen Vegetationsglrtel aus der menschlichen Nutzung Gber die
Jahrtausende ergeben haben muss.

Einfiihrung

Die Gebirgsvegetation ist einerseits aufgrund der grossen Ho&henunterschiede
stark vom Klima abhangig, andererseits ist sie jedoch auch gepragt durch langan-
dauernde menschliche Landnutzung (z.B. Tinner et al., 1996; Gobet et al., 2003).
Um Prognosen zur zuklnftigen Vegetationsentwicklung zu machen, ist es deshalb
essenziell, die Einflisse des Klimas und des Menschen abzuschatzen und ausein-
anderzuhalten.

! Institut fUr Pflanzenwissenschaften und Oeschger-Zentrum fur Klimaforschung, Universitdt Bern,
Altenbergrain 21, 3013 Bern, Schweiz. Korrespondenz: faeburey@hotmail.com
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Paldodkologische Studien in den Alpen haben eine lange Tradition (Welten,
1952, 1982a, 1982b, Tinner et al., 1996 und Referenzen darin), jedoch sind nur
wenige Studien Uiber die montan-subalpine Ubergangszone (1100-1500 m (i.M.)
in den Nordalpen bekannt, welche das Bolling-Allerdd Interstadial, die Jungere
Dryas und das Holozan abdecken (Welten, 1952, 1982a, 1982b; Kittel, 1979).
Diese Studien sind aber bereits alteren Datums und weisen deshalb eine mangel-
hafte oder gar keine Radiokarbonchronologie auf.

Die Ausbreitung der Fichte und der Griinerle in der zweiten Halfte des Holozéns
ist seit langerer Zeit belegt (Welten, 1952, 1982a). Dass die heutige Fichtendomi-
nanz eine Konsequenz menschlicher Landnutzung ist, wurde bisher nur vermutet
(Markgraf, 1970), jedoch alpenweit noch nie durch eine hochaufgeloste, konti-
nuierliche, quantitative Zeitreinenanalyse belegt.

In dieser Studie prasentieren wir mit dem Lauenensee (1381 m .M.) eine neue,

gut datierte Rekonstruktion der Flora im montan-subalpinen Vegetationsglrtel,
welche die letzten 14 200 Jahre abdeckt. Unsere Zeitreihen beinhalten die ersten
zwei lickenlos und hochaufgeldsten Pollen-, Sporen-, Holzkohle- und Makrofossi-
liensequenzen der Nordalpen (detailliertere Darstellung der Resultate in Rey, 2012).
Die erste Zeitreihe deckt Teile des
Neolithikums ab (Massenausbrei-
tung der Fichte: 5700-5200 kal.
Jahrevorheute, 3750-3250v. Chr.),
wahrend die zweite auf die Bron-
zezeit fokussiert (Massenausbrei-
tung der Griinerle und Kollaps der
Weisstanne: 4100-2900 kal. Jah-
re vor heute, 2150-950 v. Chr.).
Wir verwenden Kreuzkorrelatio-
nen, um die Auswirkungen des
Feuers auf ausgewahlte Taxa zu
untersuchen.

Die Ziele dieser Studie waren:

Die Rekonstruktion der Wieder-

bewaldung nach der letzten Eis-

zeit sowie die Darlegung der

Ursachen fur die Ausbreitung

von Fichte und Grlnerle und den

damit verbundenen Rlckgang

der Weisstanne. Besonders be-

rlcksichtigt werden dabei direk-

te Zeiger menschlicher Landnut-

zung (Getreidepollen, Pollen von Abbildung 1.
Ackerunkrautern und Dungspo-  Bohrung am Lauenensee im Mai 2011
ren). (Foto: Fabian Rey).
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Untersuchungsgebiet

Der Lauenensee (Berndeutsch: Louwenensee, von «Louwene» = Lawine) ist ein
kleiner See in den Berner Alpen und liegt knapp drei Kilometer vom Dorf Lauenen
entfernt auf 1381 m U.M. Der einst grossere See ist heute infolge Verlandung in
zwei Becken, mit einer Gesamtflache von 8,78 ha aufgeteilt, die Maximaltiefe
betragt 3,5 Meter (Guthruf et al., 1999). In der vorliegenden Studie wurde See-
sediment des grosseren Beckens untersucht. Die Jahresdurchschnittstemperatur
betragt 4,9 °C und der Jahresniederschlag 1535 mm (Daten: DAYMET Modell,
Eidgenossische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL). Der
See liegt zwischen dem montanen und dem subalpinen Vegetationsgurtel, Fich-
tenwalder (Picea abies) sind dominant. Andere Baume wie die Grauerle (Alnus
incana), der Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und die Moorbirke (Betula pube-
scens) sind selten aber lokal vorhanden. Die nichtbewaldeten Flachen werden
hauptsachlich als Alpweiden genutzt.

Abbildung 2: Alters-Tiefen-Modell des Lauenensees. Die Kreise zeigen die kalibrierten Alter der ter-
restrischen Pflanzenresten. Die schwarze Kurve ist das berechnete Modell mit einem 2o Konfidenz-
intervall (graue Linien) (clam, Blauuw, 2010).
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Methoden

Im Mai 2011 wurden mit einem modifizierten Streif-Livingstone-Bohrer auf einer
Flossplattform zwei Sedimentkerne an der tiefsten Stelle des Sees bis auf die Grund-
morane entnommen (Abb. 7). Im Labor wurden diese zwei Kerne (Lange: 1400 cm
und 1450 cm) zu einem Hauptkern von 1385 cm Lange zusammengefihrt.

Das Alters-Tiefenmodell basiert auf elf Radiokarbondaten von terrestrischen
Pflanzenresten (Abb. 2). Die Radiokarbondaten wurden mit dem Programm
CALIB 6.1.0 (Stuiver & Reimer, 1993) in kalibrierte Daten umgewandelt und fur
das Alters-Tiefenmodell verwendet (Blauuw, 2010). Fir die Pollen- und die Holz-
kohlenanalyse wurden dem Sedimentkern 126 Proben entnommen. Diese wurden
im Labor nach Standardmethoden bearbeitet (z.B. Moore et al., 1991). Zwei be-
sonders interessante Sequenzen aus dem spaten Neolithikum (Massenausbreitung
der Fichte) und der Bronzezeit (Massenausbreitung der Griinerle und Kollaps der
Weisstanne) wurden hochaufgel6st und ltickenlos beprobt. Dies sind zum einen
25 Proben zwischen 278 und 254 cm und zum anderen 45 Proben zwischen 230
und 186 cm. Pollen und Sporen wurden mit Hilfe von Bestimmungsschlisseln
identifiziert (z.B. Moore et al., 1991).

Das Kernstlick dieser Arbeit besteht aus der statistischen Auswertung der zwei
lickenlos, hochaufgeldsten Sequenzen. Daflr wurde das Programm MYSTAT 12
(Systat Software Inc., 2007) benutzt. Die Pollenprozente und der Influx von
Holzkohlepartikeln wurden fur die Berechnung der Kreuzkorrelationen verwendet
(Bahrenberg et al., 1992). Mit Kreuzkorrelationen kann man grafisch darstellen,
wie die verschiedenen Taxa (z.B. Weisstanne) vor, wahrend und nach einem Holz-
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kohlemaximum reagieren. Der Zeitschritt O entspricht dabei dem Zeitpunkt des
Holzkohlemaximums. Da ltickenlos beprobt wurde, entspricht jeder Zeitschritt einer
Probe, d.h. 30+0,8 Jahre (nach Alters-Tiefen-Modell) fir die erste hochaufgeltste
Serie (Neolithikum: 5700-5200 kal. Jahre vor heute, 3750-3250 v. Chr.), respek-
tive 28+8,3 Jahre fur die zweite hochaufgeldste Serie (Bronzezeit: 4100-2900 kal.
Jahre vor heute, 2150-950 v. Chr.). Eine positive Korrelation bedeutet, dass wah-
rend oder nach einer Zunahme der Holzkohle auch eine Zunahme des jeweiligen
Pollens erfolgt, wahrend eine negative Korrelation dementsprechend einer Abnah-
me des Pollens entspricht.

Resultate

Das Alters-Tiefen-Modell (Abb. 2) zeigt eher tiefe Sedimentationsraten wahrend
des Holozéns und hohe Sedimentationsraten im tiefsten Teil des Sedimentkerns.
Die alteste Datierung stammt aus 1146 cm Tiefe (14 025 kal. Jahre vor heute,
12 075 v. Chr.), weshalb fir die Kernbasis ein Alter von 14 200 kal. Jahren
(12 250 v. Chr.) extrapoliert werden konnte.

Das Pollendiagramm (Abb. 3)ist in sechs statistisch signifikante Zonen aufgeteilt,
wobei die sechste Zone zur besseren Unterscheidung in zwei Subzonen geteilt
wurde.

In der untersten Zone (LAU-1) sind Birkenpollen (Betula alba), Wacholderpol-
len (Juniperus), Beifusspollen (Artemisia) und Graserpollen (Poaceae) dominant.
Danach nimmt der Fohrenpollen (Pinus sylvestris-Typ) stark zu (LAU-2), wahrend
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die in LAU-1 dominanten Taxa immer noch vorkommen. Im obersten Bereich
derZone sind zudem Féhren-Spaltéffnungen belegt (Spaltéffnungen sind neben
Makroresten wie Nadeln Zeiger fur lokales Vorhandensein einer Baumart). In
der dritten Zone (LAU-3) kommt neben Féhrenpollen vermehrt auch Haselpol-
len (Corylus avellana), Ulmenpollen (UImus) und weiterhin Birkenpollen vor. Die
Werte des Krauterpollens sinken unter 10%. In LAU-4 zeigen die Prozente des
Weisstannenpollens (Abies alba) ein Maximum. Gleichzeitig sind auch Weiss-
tannen-Spaltéffnungen belegt (ab 7000 kal. Jahre vor heute, 5050 v. Chr.). Der
Ulmen- und Birkenpollen zeigt nach wie vor konstante Werte. Zudem kommt
neu auch Buchenpollen (Fagus sylvatica) vor (ab ca. 7000 kal. Jahre vor heute,
5050 v. Chr.). Vor rund 5600 kal. Jahren (3650 v. Chr.; Spatneolithikum, erste
hochaufgeldste Sequenz) nimmt der Ulmen- und Weisstannenpollen markant
ab, wahrend der Fichtenpollenanteil (Picea abies) rapide zunimmt. Dieser Wech-
sel ist auch bei den Spaltéffnungen ersichtlich. Gleichzeitig kommen neu auch
menschliche Zeiger wie Getreidepollen (Cerealia-Typ), Spitzwegerichpollen
(Plantago lanceolata) und Dungsporen (Sporormiella) hinzu. Die Holzkohlewer-
te nehmen zum ersten Mal seit dem Frihholozén wieder markant zu. Die
menschlichen Zeiger deuten dabei einen dhnlichen Kurvenverlauf an wie die
Holzkohlewerte. In der nachsten Zone (LAU-5) ist der Fichtenpollen am hau-
figsten, wahrend sich der Weisstannenpollen bei knapp 10% halten kann. Im
obersten Bereich der Zone (Bronzezeit, zweite hochaufgeldste Sequenz) nimmt
der Granerlenpollen (Alnus viridis) stetig zu. Auch die Holzkohlenwerte bleiben
generell erhéht. In LAU-6a schliesslich ist der Fichtenpollen wieder weniger
dominant, jedoch immer noch sehr haufig. Die Prozentwerte des Weisstannen-
pollens nehmen nun nochmals markant ab. Zur gleichen Zeit nehmen Weide-
zeiger wie Hahnenfusspollen (Ranunculus acris-Typ) und Sauerampferpollen
(Rumex acetosa-Typ) zu, Getreidepollen und Pollen von Ackerunkrautern (Spitz-
wegerich) sind ebenfalls konstant vorhanden. Die Fichten-Spaltéffnungen sind
weniger haufig. In der abschliessenden Subzone (LAU-6b) nimmt der Krauter-
pollen stark zu und erreicht Werte bis gegen 50%, zudem erreichen Zeiger
menschlicher Nutzung ein Maximum, nehmen aber in den letzten 200 Jahren
wieder ab.

Die Resultate der Kreuzkorrelationen (Abb. 4a, b) zeigen, dass der haufigste
Baumpollen wie etwa von Weisstanne und Fichte signifikant negativ mit Holzkoh-
lepartikeln korreliert. Fir den Weisstannenpollen gilt das sowohl fir das Spatneo-
lithikum wie auch fir die Bronzezeit. Krauterpollen, Getreidepollen und Weide-
zeiger sind dagegen signifikant positiv korreliert. Der Straucherpollenanteil, wie
z.B. die Grlnerle, zeigt ebenfalls eine signifikant positive Korrelation. Diese ist
jedoch oftmals um zwei bis drei Zeitschritte verzdgert.
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Abbildung 4: Ausgewahlte Kreuzkorrelationen fir a) das Spatneolithikum (5700-5200 kal. Jahre
vor heute, 3750-3250 v. Chr.; ein Zeitschritt = 30 Jahre) und fur b) die Bronzezeit (4100-2900 kal.
Jahre vor heute, 2150-950 v. Chr.; ein Zeitschritt = 28 Jahre). Die Signifikanzgrenze ist als
schwarze Linie markiert.

Interpretation und Diskussion

Die friihe Vegetationsgeschichte 14 200-6000 kal. Jahre vor heute
(12 250-4050 v. Chr.)

Ein Alter von 14 200 kal. Jahren (12 250 v. Chr.) konnte fUr das élteste Seesediment
des Lauenensees extrapoliert werden. Ein Alter vor oder um 14 700 kal. Jahren
(12 750 v. Chr.) kann ausgeschlossen werden, da das markante Wachholder-Ma-
ximum fehlt, welches typisch fur den Beginn des Bollings ist (Lotter, 1999). Feh-
lende Spaltoffnungen und Makroreste von Baumen weisen zudem auf eine un-
bewaldete Landschaft hin. Dies wird auch durch den hohen Anteil des
Straucher- und Krauterpollens unterstitzt (siehe Abb. 2). Jedoch wurden 25 km
weiter entfernt, in Chutti bei Boltigen auf 925 m (.M. sowie im Regenmoos auf
1260 m .M., Fohren-Spaltoffnungen gefunden (Welten, 1982b), was auf eine
Baumgrenze zwischen 1260 und 1380 m 0.M. schliessen lasst. Somit lag die
Baumgrenze in den Nordalpen bedeutend tiefer als etwa in den Zentralalpen oder



102 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

in den Stdalpen, wo sie Hohen von 1700-1900 m erreichte (Welten, 1982b;
Vescovi et al., 2007). Ein Grund fur diese Diskrepanz kénnten die verbleibenden
Eismassen in Nordeuropa sein, welche das Klima der Nordalpen beeinflusst haben
(Samartin et al., 2012).

Wahrend der Kaltephase der Jingeren Dryas (12 800-11 600 kal. Jahre vor
heute, 10 850-9650 v. Chr.) wurde der Lauenensee nicht mehr von vorstossenden
Gletschern erreicht. Die Endmoranen liegen auf 1823 m. (.M. bei Kihtungel, rund
1,5 km entfernt (Kittel, 1979). Gleichzeitig ist von einer Absenkung der Wald-
grenze auszugehen, da die Prozente der Krauterpollen und der Wacholderpollen
wieder zunehmen und es sogar im Schweizer Mittelland eine leichte Offnung der
Walder gab (Ammann et al., 2007).

Die Wiederbewaldung am Lauenensee startete direkt nach der Jingeren Dryas,
vor rund 11 600 kal. Jahren (9650 v. Chr.) mit Birken und Fohren. Dieser Wechsel
ist auch in der Abnahme der Sedimentationsrate und der Veranderung der See-
sedimente von (eingeschwemmten) Silt zu einer siltigen Kalkgyttja (Seekreide)
ersichtlich, was auf eine Stabilisierung des Untergrunds durch Baume in unmittel-
barer Néhe des Sees zurlickzufhren ist.

Grosse Anderungen in der Vegetationszusammensetzung gab es um 11 100 kal.
Jahre vor heute (9150 v. Chr.), als wahrscheinlich Hasel, Uime und Erle sich im
Einzugsgebiet ausbreiteten und einen Laubmischwald mit den vorhandenen Birken
und Féhren bildeten. Auch heute noch wachst die Grauerle (Alnus incana) direkt
am See, weshalb anzunehmen ist, dass sowohl die Ulme wie auch die Hasel
ebenfalls anwesend waren, da diese vergleichbare obere Wachstumsgrenzen ha-
ben (Welten, 1952). Die hohen Holzkohlewerte zu dieser Zeit weisen auf eine
erhohte regionale Feueraktivitat im Gebiet hin, was womaglich auf die warmen
und trockenen Sommer aufgrund erhéhter Sonneneinstrahlung in der Nordhemi-
sphare zurlckzufihren ist (Kutzbach & Webb, 1993).

Um 7500 kal. Jahre vor heute (5550 v. Chr.) breitete sich die Weisstanne aus.
Dies ist womaoglich auf einen Wechsel hin zu feuchterem Klima zurtickzufthren,
welcher auch an anderen Standorten dokumentiertist (Heirietal., 2003; Magny,
2004). Zusammen mit Ulme, Bergahorn, Erle und Esche bildete die Weisstanne
einen Mischwald zwischen 7000-6000 kal. Jahre vor heute (5050-4050 v.
Chr.).

Die Ausbreitung der Fichte und der Griinerle nach 6000 kal. Jahre vor heute
(4050 v. Chr.) und die Rolle des Menschen

Die massive Ausbreitung der Fichte vor 5700-5000 kal. Jahren (3750-3050
v. Chr.) fallt ziemlich genau mit archaologischen Fundstticken aus der Gegend
zusammen, welche auf rund 4900 Jahren (2950v. Chr.) datiert wurden (Grosjean
et al., 2007). Die erhdhte land- und weidewirtschaftliche Nutzung im Neolithi-
kum beeinflusste v.a. die Weisstannenwalder stark, welche zuvor Jahrhunderte
lang das Landschaftsbild in den westlichen Nordalpen pragten. Die hohe Sen-
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sitivitat der Weisstanne gegeniber Feuer und Beweidung ist durch statistisch
signifikante, negative Korrelationen schon fur das Neolithikum belegt (Abb. 3a).
Die hohe Stérungsempfindlichkeit der Weisstanne wurde u.a. auch in anderen
Studien aus den Alpen und dem Mittelmeergebiet belegt (Tinner et al., 1999;
Colombaroli et al., 2007). Fichten-Spaltéffnungen und -nadeln traten erstmals
100-150 Jahre nach dem grossten Feuerereignis vor ca. 5600 kal. Jahren (3650
v. Chr.) auf (Rey, 2012). Die Ausbreitung der Fichte wurde somit durch mensch-
liche Landnutzung unterstUtzt, da sie «stdérungstoleranter» als die Weisstanne
zu sein scheint (geringere Anfalligkeit gegeniber Feuer und Verbiss). Jedoch
diskutieren andere Studien in den Nordalpen eine friihere Ausbreitung der Fich-
te ohne menschlichen Einfluss (Heiri et al., 2003). Es ist allerdings davon aus-
zugehen, dass die Fichtenausbreitung durch eine Kombination mehrerer Fakto-
ren gefordert wurde, zu welchen auch das Klima gehért: Grundsatzlich fallt der
Ruckgang der Weisstanne mit einer klimatischen Warmphase um ca. 5700-
5400 kal. Jahre vor heute (3750-3450 v. Chr.) zusammen (Haas et al., 1998),
was die Ausbreitung landwirtschaftlicher Aktivitdten auch in Bergregionen
gefordert haben dirfte.

Danach nahm die menschliche Nutzung, wahrscheinlich als Folge kihleren Kli-
mas wieder ab, worauf sich die Weisstannenstandorte wieder stabilisieren konn-
ten (Haas et al., 1998). Da sie nun mit der Fichte konkurrenzieren musste, konnte
sie sich aber nicht mehr in dem Masse ausbreiten wie zuvor.

Zum Beginn der Bronzezeit (vor 4300 kal. Jahren, 2350 v. Chr.) gab es wie-
derum eine klimatische Gunstphase. In Kombination mit technischen Innovati-
onen flhrte dies zu einer intensivierten Landnutzung im Alpenraum (Gobet et
al., 2003). Auch die zweite hochaufgeldste Sequenz zeigt eine erhdhte mensch-
liche Nutzung und eine Offnung der Landschaft an. Die Kreuzkorrelationen
weisen darauf hin, dass der Kollaps der Weisstanne durch Feuer beeinflusst
wurde (signifikant negative Korrelationen), welches wiederum direkt mit Land-
nutzung verkntpft ist (signifikant positive Korrelationen von Dungsporen und
Getreidepollen). Stérungsresistente Arten wie etwa die Grunerle wurden durch
die erhdhte Feuerfrequenz gefordert. Dies stimmt mit den Resultaten anderer
Studien im Alpenraum Uberein (z.B. Welten, 1982b; Tinner et al., 1996; Gobet
et al,, 2003). Im Gegensatz zum Spatneolithikum war nun auch die Fichte vom
Feuer betroffen, jedoch konnte sie sich, im Gegensatz zur Weisstanne, immer
wieder erholen, was wohl mit einer erhdhten Toleranz gegeniber Feuer und
Beweidung zurlckzufihren ist.

Wahrend der Roémerzeit (2000-1800 kal. Jahre vor heute, 50 v. Chr-150 n.
Chr.) intensivierte sich die Landnutzung noch einmal. Die groéssten Rodungen,
welche zur Absenkung der Waldgrenze auf die heutige Hohe flhrten, fanden
aber erst im Mittelalter, vor rund 800 kal. Jahren (1150 n. Chr.) statt (z.B. Tinner
et al., 1996, Gobet et al.,, 2003). Die Wiederausbreitung des Waldes in den
letzten 200 Jahren ist auf den gesetzlich festgelegten Schutz der Walder zurtck-
zufUhren.
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Schlussfolgerung

Die Wiederbewaldung durch Birken und Féhren am Lauenensee startete erst vor
11 600 kal. Jahren (9650 v. Chr.), nach der Jingeren Dryas. Wegen einem Wechsel
von trockenem zu etwas feuchterem Klima wurden die Birken- und Féhrenwalder
mit warmeliebenden Geholzen vor 7000 kal. Jahren (5050 v. Chr.) durch Weiss-
tannenmischwalder ersetzt. Der menschliche Einfluss nahm vor 5700 kal. Jahren
(3750 v. Chr.) im Spatneolithikum markant zu (klimatische Warmphase). Als Folge
von Brandrodungen und Viehwirtschaft (z.B. auch Waldweiden), wurden die
Weisstannenmischwalder durch Fichtenwalder ersetzt und die Grinerle breite-
te sich langsam aus. Durch den nochmals erhéhten menschlichen Einfluss wah-
rend der Bronzezeit (4100-2900 kal. Jahre vor heute, 2150-950 v. Chr.) ver-
schwand die Weisstanne praktisch komplett. Unsere hochaufgeldsten Zeitreihen
zeigen zum ersten Mal quantitativ, dass die heute dominierenden Fichtenwalder
im montanen und subalpinen Vegetationsgtrtel aufgrund menschlicher Eingrif-
fe entstanden. Unsere Resultate belegen, dass die Walder in den Alpen schnell
auf Klimadanderungen reagierten und durch die menschliche Nutzung Uber
Jahrtausende geformt wurden. Daraus schliessen wir, dass die Klimaerwarmung
sowie veranderte Landnutzung zu ausserordentlichen Veranderungen in der
Artenzusammensetzung von Bergwaldern fihren werden. Weitere hochaufge-
|6ste Studien sind ndtig, um unsere Resultate und Interpretationen besser raum-
lich abstttzen zu kénnen.
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Noimi Zweirel!, CHRISTOPH SCHWORER', OLIVER HEIR!

14 000 Jahre Klimageschichte am Lauenensee

Zusammenfassung

Anhand fossiler Uberreste von Chironomiden (Zuckmiicken) in den Sedimenten des
Lauenensees wurden Temperaturverdnderungen im westlichen Berner Oberland
Uber die letzten 14 000 Jahre rekonstruiert. Mittlere Juli-Lufttemperaturen wurden
mithilfe eines Kalibrationsdatensatzes und eines Temperaturrekonstruktionsmodells
rekonstruiert, welches bereijts in einer friiheren Studie entwickelt worden ist. Wéh-
rend dem Allerad (~14,000-12,700 kal. Jahre vor heute) wurden Temperaturen
zwischen 8,7-12,0 °C berechnet, wéahrend der Jingeren Dryaszeit (~12 700—
11 700 kal. Jahre vor heute) Werte um 10,2-10,7 °C und wéhrend dem Friih- bis
Mittelholozén (~11 700-3000 kal. Jahre vor heute) Temperaturen um 12,0-14,5 °C.
Fir das Spéatholozén (ab ~3000 kal. Jahre vor heute) wurden tiefere Temperaturen
(10-12 °C) geschétzt. Der menschliche Einfluss wird ab 4300 kal. Jahre vor heute
deutlich in den Chironomidenvergesellschaftungen sichtbar und beeintrachtigt még-
licherweise die Verlasslichkeit der Temperaturrekonstruktion fir dieses Zeitintervall.
Die Temperaturrekonstruktion stimmt gut mit anderen paldoklimatischen Rekonst-
ruktionen der Alpen sowie dem Anstieg der Baumgrenze in dieser Region (berein.

Einleitung

Die Larven der Zuckmucken (Diptera: Chironomidae, Abb. 1 A) kommen in gros-
ser Anzahl in Stsswasserdkosystemen in fast allen Regionen der Welt vor (Walker
1987). lhre stark chitinhaltigen Kopfkapseln (Abb. 7 B/C) bleiben lange in See-
sedimenten erhalten und erlauben so die Rekonstruktion von Veranderungen der
Chironomidengesellschaften in Seen tGber Jahrhunderte bis Jahrtausende (Walker
1987). Da die meisten Chironomidenarten enge 6kologische Anforderungen auf-
weisen, eignen sich Chironomiden besonders zur Rekonstruktion vergangener
Umweltbedingungen. So ermdglicht zum Beispiel der starke Zusammenhang
zwischen der Verbreitung verschiedener Chironomidentaxa und der Sommertem-
peratur die quantitative Rekonstruktion von Temperaturveranderungen in der
Vergangenheit (Heiri et al. 2011). Solche Chironomiden-basierte Temperatur-
rekonstruktionen haben bereits betrachtlich zum Wissen tber unser Klimasystem
beigetragen. Sie helfen, die Klimavariabilitat Gber lange Zeitrdume zu quantifizie-
ren und kénnen zur Kalibration von Klimamodellen verwendet werden.

! Institut fur Pflanzenwissenschaften und Oeschger-Zentrum fur Klimaforschung, Universitdt Bern,
Altenbergrain 21, CH-3013 Bern, Schweiz
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Abbildung 1: A) Fotografie einer rezenten Chironomidenlarve und B/C) einiger der subfossilen
Chironomidenkopfkapseln, welche im Sediment gefunden worden sind. Der Durchmesser der
Kopfkapseln entspricht in etwa 100 bis 400 pm.

Mehrere Temperaturrekonstruktionen, basierend auf den Uberresten von
Chironomiden, sind aus dem Alpenraum bekannt. Wahrend einige Studien den
Fokus auf die grossen klimatischen Schwankungen des Spatglazials (ca. 16 000—
11 500 kalibrierte ™C Jahre [kal. Jahre] vor heute) gelegt haben (e.g. Samartin
et al. 2012), konzentrierten sich andere Untersuchungen auf Temperatur-
schwankungen der letzten 2000 Jahre (e.g. Millet et al. 2009). Einige Rekons-
truktionen decken das gesamte Holozan (ca. 11500 kal. Jahre vor heute bis zur
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Abbildung 2: Fotografie des Lauenensees.

Gegenwart) ab. So zum Beispiel die Rekonstruktion von Laroque-Tobler et al.
(2010) am Egelsee im Schweizer Mittelland sowie Rekonstruktionen von Heiri
und Lotter (2003) und Heiri et al. (2003) am subalpinen Hinterburgsee und am
alpinen Sagistalsee im 6stlichen Berner Oberland und die Rekonstruktion von
llyashuk et al. (2011) am alpinen Schwarzsee ob Sélden in den Osterreichischen
Alpen.

FUr die Schweiz zeigen Rekonstruktionen der starken Temperaturveranderun-
gen des Spatglazials eine relativ gute Ubereinstimmung. Die schwéacheren Tem-
peraturschwankungen des Holozans hingegen sind schwieriger zu rekonstruieren.
Einerseits wird die Verbreitung der verschiedenen Chironomidentaxa nicht aus-
schliesslich durch die Temperatur beeinflusst, sondern wird auch durch die Aus-
pragung anderer Umweltvariablen mitbestimmt. So kommen z.B. gewisse Chiro-
nomindenarten nur bei bestimmten Nahrstoff-, pH- und Sauerstoffbedingungen
vor (Velle et al. 2010). Dazu kommt, dass die Temperaturschwankungen des Ho-
lozans oft innerhalb des Rekonstruktionsfehlers der verfligbaren statistischen
Modelle liegen, die zur Rekonstruktion vergangener Temperaturverdnderungen
mithilfe von Chironomidendaten gebraucht werden (Heiri et al. 2003). Um ein
verlassliches regionales Bild der Temperaturentwicklung zu erhalten, und auch
kleinere Temperaturveranderungen verlasslich zu rekonstruieren sind deshalb wei-
tere Rekonstruktionen aus dem Alpenraum erforderlich.

Mit dieser Studie prasentieren wir eine Temperaturrekonstruktion des subalpi-
nen Lauenensees im Berner Oberland (1385 m G.M., Abb. 2). Es ist die erste
Chironomiden-basierte Temperaturrekonstruktion in den Nordalpen, die sowohl
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das Spatglazial wie auch das gesamte Holozédn abdeckt. Eine gleichzeitig durch-
geflhrte Partnerstudie (Rey et al. 2013) erlaubt den Vergleich unserer Rekonst-
ruktion mit Veranderungen in der umliegenden Gebirgsvegetation als Reaktion
auf vergangene Klimaverdnderungen. Um abzuschatzen, ob die Temperaturre-
konstruktion mit anderen Klimarekonstruktionen im Alpenraum Ubereinstimmt,
vergleichen wir die Resultate mit paldodkologischen Rekonstruktionen aus be-
nachbarten Regionen.

Methoden
Analyse der Sedimente

Zwei parallele Sedimentkerne wurden an der tiefsten Stelle im nordlichen, tieferen
Becken des Lauenensees entnommen. Die Kerne wurden anhand auffélliger se-
dimentologischer Strukturen korreliert und zu einer einzigen Sequenz von
13,85 Meter Lange kombiniert. Das Alter der Sedimente wurde anhand von
11 Radiokarbon-Datierungen an terrestrischem Pflanzenmaterial ermittelt (Rey et
al. 2013). Fur die Chironomidenanalyse wurden 57 Sedimentproben (9-20 cm?)
in Abstdnden von 16 cm entnommen. Die Proben wurden gesiebt (100 und
200 pm Maschenweite), und anschliessend wurden die Kopfkapseln unter dem
Stereomikroskop mithilfe einer Pinzette aus den Proben gepickt. Es wurden min-
destens 50 Kopfkapseln pro Probe bis zur Gattung, Artengruppe oder Art be-
stimmt. Proben mit weniger als 50 Kopfkapseln wurden zusammengelegt, sodass
sie mindestens 30 Kopfkapseln enthielten. Die Taxonomie folgte Brooks et al.
(2007) und Wiederholm (1983) mit Ausnahme der Unterfamilie Tanypodinae, in
der Kopfkapseln der Tribus Pentaneurini nicht weiter bestimmt wurden.

Temperaturrekonstruktion

Die mittlere Juli-Lufttemperatur wurde mittels eines Temperaturrekonstruktions-
Modells berechnet, welches auf einem Kalibrationsdatensatz aus Chironomiden-
proben von 117 Schweizer Seen basiert (Heiri et al. 2011). In jedem See wurde die
heutige Chironomidenvergesellschaftung anhand einer Sedimentprobe aus dem
tiefsten Teil des Seebeckens untersucht. Zusammen mit Schatzungen der mittleren
Juli-Lufttemperatur an den Seen erlaubt dieser Datensatz mittels eines statistischen
Modells, basierend auf WAPLS (weighted-averaging/partial least squares regressi-
on, ter Braak und Juggins 1993), die quantitative Schatzung von vergangenen
Sommertemperaturwerten anhand von Vergesellschaftungen fossiler Chironomi-
den. Das Modell mit derselben taxonomischen Auflésung der Lauenenseestratigra-
phie hat einen Schatzfehler (cross-validated root mean squared error; RMSEP) von
1,76 °C und einen Determinationskoeffizienten (r?) zwischen beobachteten und
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berechneten Juli-Lufttemperaturwerten von 0.81 °C. Eine detaillierte Beschreibung
des statistischen Modells, des Kalibrationsdatensatzes und des paldodkologischen
Ansatzes zur Temperaturrekonstruktion sind in Heiri et al. (2011) zu finden.

Resultate

Gesamthaft wurden 36 unterschiedliche Chironomidentaxa in der Lauenensee-
stratigraphie bestimmt (Abb. 3). Die Stratigraphie wurde in 9 Zonen unterteilt.
Die zwei untersten Zonen (LAUC-1 und 2, 1,176—774 cm, ~14 000-13 100 kal. Jah-
re vor heute) zeigen starke Wechsel in den Chironomidengesellschaften. Larven
des Tanytarsus lugens-Morphotyps dominieren, mit gelegentlichem Vorkommen
von Micropsectra radialis-, Heterotrissocladius grimshawi-, Tanytarsus pallidicor-
nis-, Tanytarsus mendax- und Chironomus anthracinus-Typ und von Paracladius. In
der ndchst hdher gelegenen Zone (LAUC-3, 774—630 cm, ~13 100-11 700 kal. Jah-
re vor heute) herrschen T. lugens-Typ und H. grimshawi-Typ vor. Diese Taxa werden
in LAUC-4 (630-582 cm, ~11 700-11 000 kal. Jahre vor heute) von C. anthracinus-
Typ, Paratanytarsus penicillatus-Typ und T. mendax-Typ verdrangt. Auch T. pallidi-

Abbildung 3: Abundanzen ausgewahlter Chironomidentaxa in den Sedimenten des Lauenensees
(als Prozente der totalen Kopfkapselzahl). Zonengrenzen sind mit horizontalen Linien dargestellt.
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cornis-Typ, Cladotanytarsus mancus-Typ und Cladopelma lateralis-Typ treten nun
auf. In LAUC-5 (582-358 cm, ~11 000-7000 kal. Jahre vor heute) etablieren sich
neue Taxa, wie z.B. Microtendipes pedellus-Typ und Polypedilum nubeculosum-
Typ. Die Haufigkeit von T. lugens-Typ steigt in LAUC-5 und 6 leicht an, in den
Zonen LAUC7 und 8 (182-70 cm, ~2 800-600 kal. Jahre vor heute) ist dieser
Morphotyp jedoch wieder als dominantes Taxon zu finden. Zugleich verschwindet
C. lateralis-Typ und die Haufigkeit von M. pedellus-Typ nimmt stark ab. LAUC-9
(70-14 cm, ~600-52 kal. Jahre vor heute) ist charakterisiert durch das Auftreten
von Dicrotendipes notatus-Typ und Chironomus plumosus-Typ und dem fast voll-
standigen Verschwinden von T. lugens-Typ.

In LAUC-1 und 2 zeigen die rekonstruierten mittleren Julitemperaturen starke
Schwankungen zwischen 8,7-12,0 °C (Abb. 4 b). Von 798 cm (13 400 kal. Jahre
vor heute) an sind die Temperaturen stabiler um 10,2-10,7 °C. In LAUC-4 steigen
die rekonstruierten Werte stark an und erreichen Héchstwerte um 14 °C. In
LAUGC-5 und 6 schwanken die Werte zwischen 12,0-14,5 °C und sinken dann in
LAUC-7 und 8 auf einen Durchschnittswert von 11.6 °C ab. Die Temperaturen
schwanken jedoch stark und steigen dann in LAUC-9 noch einmal an zu Werten
im Bereich von 14,0-14,5 °C.

Diskussion
Okologische Interpretation

Die Sedimentschichten, die auf ein Alter von 14 000-13 100 kal. Jahre vor heute
datiert wurden, sind von Taxa dominiert, die in den Schweizer Alpen bevorzugt
Uber einer Hohe von 1500 m U.M. vorkommen, wie z.B. T. lugens-, M. radialis-
und H. grimshawi-Typ (Heiri et al. 2011). Dies weist auf tiefe Temperaturen (Heiri
etal. 2011) und oligotrophe (ndhrstoffarme) Bedingungen hin (Brooks et al. 2007).
Der See kénnte zu dieser Zeit unter dem Einfluss von Schmelzwasser aus den
Gletschern in hdheren Lagen gestanden haben, worauf auch die hohe Sedimen-
tationsrate hindeutet. Dies wiirde zu tieferen Wassertemperaturen und somit zur
Abwesenheit von Arten mit warmeren Temperaturpraferenzen flhren. Taxa mit
einer Verbreitung in warmeren Seen erscheinen nur sporadisch in dieser Periode
(z.B. C. anthracinus-, T. mendax- und T. pallidicornis-Typ; Heiri et al. 2011).

In der darauffolgenden Periode (13 100-11 700 kal. Jahre vor heute), die mit der
Jingeren Dryas-Kéltephase Ubereinstimmt, sind wiederum fast ausschliesslich Taxa
zu finden, die typischerweise in alpinen Seen vorkommen, wie z.B. H. grimshawi-Typ,
Paracladius und T. lugens-Typ (Heiri et al. 2011). Zudem sind Taxa, welche im Kalib-
rationsdatensatz in Tieflandseen zu finden sind, fast vollstandig abwesend.

Der Beginn des Holozans wird durch einen drastischen Wechsel in der Chiro-
nomidengesellschaft angezeigt. Alpine Taxa werden ersetzt durch Taxa, die heute
bevorzugt in der subalpinen Zone und im Tiefland vorkommen (Heiri et al. 2011),
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Abbildung 4: a) Mittlere Juli-Lufttemperaturen, rekonstruiert anhand von fossilen Chironomiden
in den Sedimenten des Hinterburgsees (1515 m G.M.; Heiri et al. 2003) im Vergleich mit b) der
Chironomiden-basierten Temperaturrekonstruktion am Lauenensee und c) den Pollenprozenten
von Baumen, Strauchern und Krautern im Sediment des Lauenensees (Rey et al. 2013). Die graue
Linie in a) reprasentiert ungeglattete, die schwarze geglattete Werte (Heiri et al. 2003). Die ge-
punkteten Linien in b) zeigen den Vorhersagefehler der Temperaturrekonstruktion (estimated
Standard Error of Prediction, eSEP) an.

was auf einen starken Temperaturanstieg hinweist. Taxa wie C. anthracinus-,
P. penicillatus- und T. mendax-Typ bevorzugen warme und nahrstoffreiche Bedin-
gungen (Brundin 1956). Ihre Dominanz deutet eine hoéhere Produktivitat von
organischem Material im See und dem Einzugsgebiet an.

Veranderungen in der Zusammensetzung von Pollen- und Pflanzenmakrorest-
gesellschaften in den Sedimenten des Lauenensees deuten auf einen Anstieg an
menschlichem Einfluss im Einzugsgebiet ab 4300 kal. Jahren vor heute (Rey et al.
2013). Die verstarkte Erosion durch die Rodung des Waldes sowie der erhéhte
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Eintrag von Dung durch das Weiden von Vieh im Einzugsgebiet kénnten zu einer
starken Zunahme an Nahrstoffen im Lauenensee geflihrt haben. Zudem flhrte
die Akkumulation von Sediment im Seebecken zu einer kontinuierlichen Abnahme
der Wassertiefe (Guthruf-Seiler et al. 1999). Es ist zu vermuten, dass diese Fakto-
ren besonders wahrend den letzten 2600 Jahren einen starken Einfluss auf die
Chironomidengesellschaft ausgelbt haben.

Temperaturrekonstruktion

Wahrend des Allergds (~14 000-12 700 kal. Jahre vor heute) wurden am
Lauenensee mittlere Julitemperaturen zwischen 8,7 und 12,0 °C rekonstruiert.
Diese Temperaturen liegen leicht unter den Werten, welche in anderen Chiro-
nomiden-basierten Temperaturrekonstruktionen der Zentral- und Stdalpen
rekonstruiert wurden (e.g. Samartin et al. 2012). Die Makrorestanalyse am
Lauenensee weist darauf hin, dass die Vegetation um den Lauenensee wahrend
des Interstadials aus offener Strauchlandschaft bestand (Rey et al. 2013). Wal-
der kénnen sich an der alpinen Waldgrenze erst ab Juli-Lufttemperaturen um
10 °C etablieren (Lang 1994), was darauf hindeutet, dass die Temperaturen
am Lauenensee klhler waren als in den Std- und Zentralalpen. Andererseits
kdnnte der Lauenensee zu dieser Zeit auch unter dem Einfluss von Schmelz-
wasser aus hdher gelegenen Gletschern gestanden haben. Die dadurch verur-
sachten tieferen Wassertemperaturen kénnten die Chironomidengesellschaf-
ten beeinflusst und so zu einer Unterschatzung der Lufttemperatur gefthrt
haben.

Wahrend der Jingeren Dryas (~12 700-11 700 kal. Jahre vor heute) liegen
die rekonstruierten Temperaturen am Lauenensee zwischen 10,2 und 10,7 °C.
Wenn man den Vorhersagefehler von ~1,55-1,78 °C berlcksichtigt, so liegen
diese Temperaturen im Bereich anderer Chironomiden-basierter Temperaturre-
konstruktionen. Am Hinterburgsee, der ebenfalls im Berner Oberland auf
1515 m 4.M. liegt, wurden beispielsweise Temperaturen von ~10,4-10,9 °C fur
diese Periode rekonstruiert (Abb. 4 a), Heiri et al. 2003). Korrigiert man diese
Temperaturen mit einem Temperaturgradienten von 6 °C km™ (Livingstone et al.
1999) auf die Hohe des Lauenensees, so wirden die Temperaturen ~11,2-11,7 °C
betragen.

Ein starker Temperaturanstieg um ~3,0 °C markiert den Beginn des Holozans.
Die rekonstruierten Temperaturen um 12,0-14,5 °C wahrend des Friih- und
Mittelholozéns stimmen gut mit den rekonstruierten Temperaturen am Hinter-
burgsee Uberein (11,9-12,8 °C; Heiri et al. 2003). Um 11 500 kal. Jahre vor
heute weisen Makrorestanalysen der Seesedimente auf erste Baume im Einzugs-
gebiet des Lauenensees hin (Rey et al. 2013). Dies deutet auf mittlere Julitem-
peraturen Uber 10 °C (Lang 1994), was gut mit den Temperaturen Uberein-
stimmt, welche anhand der Chironomidendaten rekonstruiert worden sind.
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Ab ca. 4300 kal. Jahre vor heute weist die Vegetationsrekonstruktion auf einen
zunehmenden menschlichen Einfluss im Einzugsgebiet des Lauenensees hin (Rey
et al. 2013). Es ist deshalb anzunehmen, dass die Chironomidengesellschaften
ab diesem Zeitpunkt nicht mehr primar die Temperaturschwankungen wider-
spiegeln, sondern stark durch Anderungen im Nahrstoff- und Sauerstoffhaushalt
beeinflusst wurden. Temperaturen, welche anhand der Chironomiden in den
Lauenenseesedimenten fur das Spatholozan rekonstruiert worden sind, sollten
daher nur mit Vorsicht interpretiert werden.

Schlussfolgerung

Diese Studie prasentiert ein neues Chironomidenprofil und eine Chironomiden-
basierte Temperaturrekonstruktion aus dem westlichen Berner Oberland, welche
Aussagen Uber Veranderungen in der Umwelt- und Klimageschichte der letzten
14 000 Jahre zulassen. Sowohl die starken Temperaturschwankungen des Spat-
glazials wie auch die stabileren Klimaverhéltnisse des Holozans konnten in Uber-
einstimmung mit anderen paldoklimatischen Rekonstruktionen bestatigt werden.
Auch eine Rekonstruktion der Baumgrenze durch Pflanzenmakrofossilien, welche
far dieselbe Lokalitat erarbeitet wurde (Rey et al. 2013), unterstitzt die am Lau-
enensee rekonstruierten Temperaturverlaufe. Ab 4 300 kal. Jahre vor heute ist
aufgrund der Pollenanalyse und der Veranderungen in den Chironomidengesell-
schaften ein starker menschlicher Einfluss zu vermuten, welcher die Qualitat der
Temperaturrekonstruktion moglicherweise beeintrachtigt hat.
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FasiaN WiGGER' und STEFANIE VON FUMETT!!

Quellen und ihren Lebensgemeinschaften
in den Berner Alpen

1. Einleitung

Alpine Quellen sind Okotone postglazialen Ursprunges, d.h. Ubergangshabitate
an der Schnittstelle zwischen Oberfldchenwasser und Grundwasser (CanToNATI ET
AL 2006, Gerecke & Franz 2006). In der Schweiz wurden erstmals durch Napic
(1942) alpine Quellen im Schweizerischen Nationalpark untersucht. Weitere Un-
tersuchungen alpiner Quellen wurden im Nationalpark Berchtesgaden (Gerecke &
Franz 2006), in den Julischen Alpen in Slowenien (Mori & Brancers 2006) und im
Nationalpark Geséause in Osterreich (Gerecke et aL. 2012) durchgefiihrt. Eine allge-
meine Publikation zu alpinen Quellen liegt von CantonaTi €T AL. (2006) vor. Vergli-
chen mit Untersuchungen von Gletschervorfeldern oder Bergbdchen (z.B. FUREDER
2001) sind Quellen in den Alpen, insbesondere in der Schweiz, relativ schlecht
untersuchte Biotope.

Alpine Quellen stehen seit jeher unter einem starken Nutzungsdruck. Viele
Quellen wurden gefasst, um Alphttten oder Viehtrdnken mit Wasser zu versorgen
oder schlicht, um vernésste Wiesen trockenzulegen. Natdrliche, unbeeinflusste
Quellen sind auch im Alpenraum kaum mehr vorhanden (ZotiHorer 1997).

Aufgrund ihrer Temperaturstabilitit sind Quellen besonders geeignete Indi-
katoren, um die Auswirkungen des Klimawandels zu untersuchen (Gerecke &
Franz 2006). Durch ihre kleinrdumige Struktur und isolierte Lage sowie durch
die hohe Anfélligkeit auf Stérungen jeglicher Art sind Quellen wertvolle Bioto-
pe und bedrfen deshalb eines besonderen Schutzes. Jedoch sind naturnahe
Quellen in der Schweiz nach geltendem Recht in keiner Weise geschlitzt (Zoti-
HOFER 1997).

In der vorliegenden Arbeit wurde eine allgemeine Feldaufnahme alpiner Quellen
im Berner Oberland hinsichtlich der Quellfauna und Quellmorphologie durchge-
flihrt. Dabei wurde versucht, die Quellen hinsichtlich der Stérungsintensitdt und der
Stérungsfrequenz durch den Menschen und das Vieh zu analysieren. Zudem wurde
die Rolle der Schiittung und deren Stabilitdt beztiglich deren Beeinflussung der
Quellfauna untersucht. Als Untersuchungsobjekt wurde eine extensiv genutzte
Hochebene westlich des Giessbachtals ausgewdhlt.

' Departement Umweltwissenschaften der Universitat Basel, Forschungsgruppe Biogeographie, St.
Johanns-Vorstadt 10, CH-4056 Basel; Korrespondenz: f.wigger@unibas.ch, stefanie.vonfumetti@
unibas.ch
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2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt stidlich des Brienzersees und nérdlich der Faulhorn-
gruppe im Berner Oberland auf dem Gemeindegebiet von Iseltwald. Abgegrenzt
wird das Untersuchungsgebiet durch die Fangisalp, Schénegg, Blattenalpburg,
Litschgiburg und Harzisboden (Abb. 1). Die untersuchte Flache hat eine relativ
hohe Quelldichte und liegt auf einer Hochebene auf 1850-2100 m (.M. Insgesamt
wurden 13 unterschiedliche Quellen fur die Untersuchung ausgeschieden.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der tektonischen Einheit der Helvetischen
Decken, welche den nérdlichen Rand der Alpen bilden. Das Untersuchungsgebiet
liegt in der Axendecke, einer Untereinheit der Helvetischen Decken. Die aufge-
schlossenen Schichtfolgen im Gebiet stammen einerseits aus der Kreide, und
werden durch den Valangienkalk (heute Betlis-Kalk) und den Valangienmergel
(heute Vitznau-Mergel) reprasentiert (Seeser 1911), und andererseits aus dem Jura.
Die deutlich harteren und verwitterungsbestandigeren Schichten des Valangien-
kalkes bilden die markante Wandflue (Abb. 2). Die weicheren Valangienmergel
sind deutlich zurlickgewittert und umschliessen die Wandflue. Bedingt durch den
hohen Tonanteil sind diese Schichten grundwasserstauend. Aus diesem Grund

Abbildung 1: Topographische Karte des Untersuchungsgebietes mit den untersuchten Quellen im
Massstab 1:25000 (Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA13023).
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Abbildung 2: Die Valangienkalke der Wandflue, die Schichtgrenze befindet sich in der Bildmitte
unter der Felswand.

sind die meisten Quellen auch an der Schichtgrenze zwischen den Kalken und
dem Mergel zu finden und kénnen als Schichtquellen bezeichnet werden.

Das harsche Klima des Untersuchungsgebietes bestimmt im Wesentlichen die
kurze Vegetationsperiode. Die Schneebedeckung hélt im Mittel sechs Monate
lang an. Die Jahresmitteltemperatur betragt —2,2 °C bei einer jdhrlichen mittleren
Niederschlagssumme von 2100 mm, wobei der Grossteil des Niederschlages im
Winterhalbjahr als Schnee anféllt. Eine Begehung des Untersuchungsgebietes im
Winter hat gezeigt, dass die untersuchten Quellen vollstandig durch Schnee be-
deckt waren (Abb. 6). Die komplett schneefreie Zeit dauert daher nur rund drei
Monate. Das jahrliche Niederschlagsminimum im Spatsommer fuhrt zu einem
Schuttungsminimum oder gar Trockenfallen von Quellen (intermittierende Quel-
len). Dies konnte in der Voruntersuchung sowie auch in der Untersuchungsperi-
ode beobachtet werden.

3. Material und Methoden

Die Quell- und Umfeldkartierung wurde mit dem Bayerischen Quellerfassungsbo-
gen (BAYQEB 2004) durchgefiihrt. Der Kartierbogen erfasst die verschiedenen
Substrattypen, die Quellschittung sowie die chemischen und physikalischen Fak-
toren. Die abiotischen (Steine, Kies, Sand, Ton) und biotischen Substrate (v.a.
Moose und feines partikulares organisches Material) wurden visuell durch prozen-
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tuales Abschatzen des Vorkommens aufgenommen. Die Feldparameter, wie zum
Beispiel die elektrische Leitfahigkeit und der Sauerstoffgehalt, wurden mit mobilen
Messgeraten (WTW, Weilheim, Deutschland) gemessen. Diese Felddaten wurden
jeweils unmittelbar nach der faunistischen Probenahme im Friihjahr und im Herbst
2009 erhoben. Zusatzlich wurde im Friihjahr 2009 von jeder Quelle eine Wasser-
probe entnommen, um die Nahrstoffverhaltnisse der Quellen zu untersuchen.
Diese wurden durch das Analytische Zentrallabor fir Umwelt- und Geochemie
(AZUG) des Departements Umweltwissenschaften der Universitat Basel analysiert.

Die Schittung wurde mit Hilfe eines Plastiksackes und eines Messzylinders er-
mittelt. Dabei wurde das Wasser mit dem Plastiksack Uber finf Sekunden abge-
schopft und die Menge anschliessend mit dem Messzylinder abgemessen (Zoti-
HOFER 1997, FumetTi voN & NaceL 2012).

Die faunistischen Probennahmen fanden im Frihjahr und im Herbst 2009 statt.
Im Herbst 2008 wurde eine Voruntersuchung durchgefihrt, um geeignete Quel-
len zu eruieren. Fur die quantitative Beprobung wurde ein Surber-Sampler mit
einer Grundflache von 10x10 cm und einer Maschenweite von 500 pm eingesetzt.
Es wurden in jeder Quelle jeweils vier Proben im Friihjahr und Herbst genommen,
um die verschiedenen Substrattypen der Quellen berlcksichtigen zu kénnen. Zu-
satzlich wurde eine qualitative Probennahme im Herbst 2009 durchgefihrt. So-
wohl die qualitative als auch die quantitativen Beprobungen wurden vom unteren
Quellbereich zum Quellmund hin durchgefihrt, um Trilbungen durch aufgewir-
beltes Substrat zu vermeiden. Als Definition des Quellbereiches wurde die Klassi-
fikation nach FumetTi voN €T AL. (2007) verwendet. Als Quelle werden dabei nur die
ersten finf Meter nach dem Quellaustritt bezeichnet.

Die Abschatzung der Stérungsintensitat einer Quelle wurde indirekt Uber die
Aufnahme der Stérungsintensitat des Quellumfeldes erhoben. Dabei wird voraus-
gesetzt, dass das Quellumfeld und die Quelle derselben Stérung durch das Vieh
oder den Menschen ausgesetzt sind. Quellen mit geringer Stérung werden bei
dieser Untersuchung meist von mesophilen subalpinen Zwergstrauchheiden be-
gleitet. Steigt die Storungsintensitat, wird das Quellumfeld von mit Viehgangeln
dominierten alpinen Magerrasen durchzogen. Eine hohe Stérungsintensitat zeigt
sich durch das Auftreten von Fettwiesen oder vegetationslosen Boden (Detarze &
GonseTH 2008).

Die statistische Auswertung wurde mit Primer V 6.1.6 (CLarke & Gortey 2006)
und Statistica (StatSort 2008) gerechnet. Als Datengrundlage wurden die Arten-
listen der beiden quantitativen Feldaufnahmen und der qualitativen Beprobung
summiert und mit presence/absence kodiert. Dies hat den Vorteil, dass die kom-
binierte Taxaliste aus den beiden quantitativen und der qualitativen Taxalisten
auf drei Beprobungen fundiert und die Wahrscheinlichkeit zunimmt, die tatsach-
liche Artenzusammensetzung der einzelnen Quellen zu reprasentieren.

Die abiotischen, beziehungsweise nicht faunistischen Daten wurden in drei In-
tensitatsstufen klassifiziert. Dabei gilt 1 als schwache und 3 als starke Auspragung
des jeweiligen Merkmales.
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4. Ergebnisse

Die Analyse der morphologischen Auspragung ermdglicht eine Quelltypologie
nach Stemann (1915) und TrHiENEMANN (1924). Quellen mit einem hohen Anteil an
organischer Substanz im Substrat, geringer Neigung und flachiger Auspragung
kdnnen als Helokrene bezeichnet werden. Gute Beispiele dieses Quelltyps sind
die Quellen 1 und 10 (Abb.5). Eine eher von Steinen dominierte Quelle mit
ldnglicher Auspragung und starker Neigung wird als Rheokrene beschrieben.
Quelle 4 und 10 sind typische Rheokrenen. Es lassen sich aber langst nicht alle
Quellen mit dieser Quelltypisierung ausreichend charakterisieren. Bei den un-
tersuchten Quellen handelt es sich vielmehr um Ubergangsformen einzelner
Quelltypen.

Die mittlere Wassertemperatur betrug im Frihling 4,4 °C und im Herbst 5,8 °C.
Der Temperaturunterschied der zwei Beprobungen betrug also 1,6 °C. Die gross-
te saisonale Temperaturamplitude wurde in der Quelle 11 mit 5,6 °C gemessen.

Die Schittung der untersuchten Quellen reichte von 0,25 I/sec bis 4 |/sec. Im
Frahjahr war die Schittung bei allen Quellen héher als im Herbst. Drei Quellen
(Q7, Q8, Q9) sind im Herbst 2009 ganzlich ausgetrocknet.

Der pH erreichte im Frihjahr Werte von 7,5 bis 8,4 und im Herbst von 5,7 bis
7,6, er war im Herbst wesentlich tiefer als im Frihjahr. Die Leitfahigkeit wies im
Frahjahr und im Herbst erhebliche Schwankungen auf (Frihjahr: 199-1992 uS/cm;
Herbst: 298-1960 pS/cm).

Der Sauerstoffgehalt betrug im Frihjahr im Mittel 9 mg/I (89,62%). Der hochs-
te Wert wurde in der Quelle 4 mit 13,4 mg/l (127%), der niedrigste Wert in der
Quelle 12 mit 5,8 mg/l (55%) gemessen (Tab. 1).

Insgesamt konnten 43 Taxa nachgewiesen werden (Tab. 2). Bei der quantitativen
Beprobung wurden 22 Taxa im Frihjahr und 18 Taxa im Herbst gezahlt. Die qua-
litative Untersuchung ergab 26 verschiedene Taxa. Im Folgenden werden die wich-
tigsten Taxa naher beschrieben.

Turbellaria (Strudelwiirmer): Crenobia alpina wurde in allen untersuchten
Quellen in hohen Abundanzen nachgewiesen. Diese Art ist quelltypisch und zeigt
eine alpine Verbreitung.

Im Gegensatz dazu war Dendrocoelum hercynicum nur in der Quellfassung
der Quelle 10 zu finden. Diese Art ist an dunkle, kalte Lebensraume wie Brun-
nenschachte angepasst. Beide Arten erndhren sich wie alle Strudelwirmer rau-
berisch.

Acari (Wassermilben): Mit acht Arten sind die Stsswassermilben recht zahlreich
vertreten. Lebertia maculosa, Sperchon mutilus und Sperchon squamosus sind
krenobionte Arten, haben also ihren Verbreitungsschwerpunkt in Quellen (Sam-
BUGAR ET AL. 2006). Das Vorkommen von Susswassermilben ist ein Indikator fur
stetig schittende Quellen (Gerecke & Franz 2006).
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Abbildung 3: Eine Ansammlung von Kécherfliegen in Strémungsrichtung ausgerichtet.

Coleoptera (Wasserkafer): Es wurden funf verschiedene Wasserkaferarten
nachgewiesen. Agabus biguttatus und Helophorus spp. waren dabei relativ hau-
fig und wurden in gut der Halfte der Quellen aufgefunden. Ein einziges Exemplar
eines Agabus bipustulatus und eines Hydroporus nigrita wurde in der Quelle 1
nachgewiesen. Bei allen Arten handelt es sich um typische Rauber in Quellen.

Plecoptera (Steinfliegen): Insgesamt konnten vier Taxa bestimmt werden: Per-
lodidae, Nemurella pictetii, Nemoura mortoni und Leuctra spp. Bis auf die Quelle
7 konnte in jeder Quelle mindestens eine Art nachgewiesen werden. Mit Ausnah-
me der Perlodidae sind alle nachgewiesenen Steinfliegen krenophil. Neumoura
mortoni ist besonders in héheren Lagen zu finden und weist eine alpine Verbrei-
tung auf (Gerecke & FrRANZ 2006).

Trichoptera (Kécherfliegen): Es konnten vier verschiedene Arten nachgewiesen
werden. Es handelt sich um Pseudopsilopteryx zimmeri, Limnephilus coenosus,
Brachycentrus montanus und Limnephilus hirsutus. Pseudopsilopteryx zimmeri
und Limnephilus hirsutus sind quelltypische Taxa, wobei P. zZimmeri zudem eine
alpine Verbreitung aufweist (Abb. 3).
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Diptera (Zweifliigler): Die Bestimmung der Larven konnte jeweils nur auf Fa-
milienniveau vorgenommen werden. Die Dipteren sind mit elf Taxa die Grossgrup-
pe mit den meisten nachgewiesenen Familien der Untersuchung. Eine hohe Indi-
viduendichte und eine hohe Artenzahl sind typisch ftr Quellen (ZoLLHorer 1997).

Zu Beginn der Analyse wurde eine Hauptkomponentenanalyse (PCA) durchge-
flhrt. Dabei sollen die abiotischen Faktoren, welche einen grossen Einfluss auf die
Fauna haben kénnten, herausgefiltert werden. Die beiden Faktoren Substratdiver-
sitdt und organisches Substrat werden dabei in erster Linie als dominierend aus-
geschieden. Ausserdem sind der Isolationsgrad und der Viehtritt sowie die an-
thropogene Stérung zu erwahnen.

Ein anschliessende Rangkorrelationsanalyse (BioENV) zeigte, dass die Schit-
tungsstabilitat, der Viehtritt und die anthropogene Stérung, die Schiittung sowie
der Sauerstoffgehalt einen starken Einfluss auf die Zusammensetzung der Fauna
haben (0=0,621 und p=0,01). Anschliessend wurde eine nMDS (nichtmetrische
Multidimensionale Skalierung) mit der Taxaliste als Datengrundlage durchgefiihrt
und getestet, welche der als wichtig eruierten abiotischen Faktoren aus der PCA
und der BioENV eine Gruppierung der Quellen erklaren.

Der Faktor Schittungsstabilitat zeigt, dass die stark schittenden, perennieren-
den Quellen 1, 2, 10, 11 und 13 untereinander eine hohe Ahnlichkeit aufweisen
(Abb. 4). Die intermittierenden und im Herbst trockengefallenen Quellen zeigen
unter sich den stérksten Unterschied. Die dazugehérige Ahnlichkeitsanalyse (ANO-
SIM) zeigt einen signifikanten Unterschied zwischen den Quellgruppen mit unter-
schiedlicher Schittungsstabilitdt (R:0,53; p:0.002) (Abb. 4).

Zudem haben die Viehtrittintensitat (R=0,59), die Stérung durch Mensch und
Vieh (R=0,30), der Anteil an organischem Substrat (R=0,62) und die Substratdi-
versitat (R=0,50) einen signifikanten Einfluss auf die Zusammensetzung der Quell-
fauna (p=0,001).

Eine Varianzanalyse (ANOVA) mit Fischers LSD-Test mit der Taxaliste und dem
Faktor Viehtrittintensitat ergab einen signifikanten Unterschied von p=0,0112
(F=7,2705; df=2).

Q8 2D Stress: 0.13] . T
Py Schittungstabilitat
e =1
Q9
o Q4 O0=2
° m-3
Q6 Q3
o Qo0 © Q2
n ]
Qi1 a1 . . ; S
a2 M3 n Abbildung 4: nMDS mit Schittungsstabilitat
o = als Faktor und der Taxaliste als Datengrund-
lage (1 = schwache, intermittierende Schit-
Q.7 Qa5 tung, 2 = schwache perennierende Schit-
he tung, 3 = starke perennierende Schittung).
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5. Diskussion

Die Quellen im Berner Oberland sind starken saisonalen Abflussschwankungen
unterworfen und unterliegen einem nivalen Abflussregime. Dabei spielt die
Schneeschmelze im Friihsommer eine zentrale Rolle. Die Schittung erreicht dann
ihr jahrliches Maximum. Das jahrliche Niederschlagsminimum hingegen ist im
Spatsommer oder im Herbst. Im Herbst kann es daher zu einer Austrocknung von
einzelnen Quellen kommen. Im Jahresgang sind Schwankungen der Schittung
um den Faktor 5 bis 30 mdglich (ZotHorer 1999).

In unserer Untersuchung wurde die starkste Schuttung im Juli, wahrend der
Schneeschmelze beobachtet. Der Oberboden war dabei noch teilweise gefroren
und es war ein direktes Einfliessen des Schmelzwassers in die Quelle zu beobach-
ten (Abb. 5). Aufgrund der meist muldenférmigen Auspragung der Quellen war
ausserdem zu beobachten, dass gerade im Bereich des Quellaustrittes der Schnee
am langsten Uberdauert hat.

Die Schneeschmelze ist starken taglichen Schwankungen unterworfen, was mit
den Temperaturschwankungen im Tagesverlauf und der Sonnenscheindauer zu-
sammenhangt. Die Schittung der Quellen ist im Friihjahr somit sehr variabel und
besteht zu einem grossen Teil aus meteorischem Wasser. Eine Quelle weist wah-
rend der Schneeschmelze somit einen ahnlichen Tagesgang wie ein Gletscherfluss
im Gletschervorfeld auf. Dieser Einfluss des kalten Schmelzwassers ist auch ein

Abbildung 5: Helokrene mit Schmelzwasserbeeinflussung.
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Hauptgrund fir die starken Temperaturschwankungen des Quellwassers. Im Win-
ter sind die Quellen mehr als sechs Monate durch eine geschlossene Schneedecke
bedeckt (Abb. 6). Wahrend dieser Zeit bewegen sich die Temperaturen des Quell-
wassers um den Gefrierpunkt.

Loggermessungen und direktes Beproben haben zudem eine minimale Schittung
zu dieser Zeit gemessen. Die Temperaturschwankungen der Quellen variierten im
Mittel um 1,5 °C. Einzelne Quellen zeigen aber eine wesentlich hohere Tempera-
turamplitude. Quellen werden als sehr konstant bezlglich ihrer Wassertemperatur
und Schittung beschrieben (Stenmann 1915), fir alpine Quellen trifft dies aber
offensichtlich nur bedingt zu. GrasLe & BeierkUHNLEIN (1999) und FumeTTi voN & NAGEL
(2012) dokumentieren grosse Temperaturschwankungen aber auch in Quellen im
Frankenwald bzw. im Schweizer Jura. Mdglicherweise steigt die Temperaturamp-
litude der Quellen mit zunehmender Hohe, da die saisonalen und taglichen Luft-
temperaturunterschiede und die unterschiedliche Besonnung im Winter und Som-
mer extremer werden und der Einfluss der Schneeschmelze zunimmt.

Das Minimum der Schittung, die damit verbundene geringe Fliessgeschwin-
digkeit und das Lufttemperaturmaximum fallen im Spatsommer zusammen. Dies
aussert sich in einer erhdhten Wassertemperatur im Herbst. Das Risiko fur das
Austrocknen der Quellen ist somit sehr hoch. Unsere Untersuchung konnte nach-
weisen, dass ein starker Zusammenhang zwischen einer stabilen Schittung und
der Biodiversitat besteht. Wasserentnahmen im Quellbereich fur Viehtranken im

Abbildung 6: Schneeh6henmessung im Winter.
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Sommer haben daher einen stark negativen Einfluss auf die Fauna. Quellen mit
perennierender Schittung weisen eine héhere Abundanz und Diversitat auf als
intermittierende.

Im Fruhjahr konnte eine hohere Nahrstoffzulieferung im Zusammenhang mit
der Schneeschmelze festgestellt werden, was auch bei Quellen in Berchtesgaden
beobachtet wurde (Gerecke & Franz 2006). Eine Untersuchung im Alptal hat ge-
zeigt, dass im Schnee viele Nahrstoffe gebunden werden (WaLpner et al. 2000).
Diese kénnen im Fruhjahr in die Quelle eingewaschen werden. Alpines Quellwas-
ser ist normalerweise sehr nahrstoffarm, somit ist auch eine Saisonalitat der Nahr-
stoffverfiigung zu verzeichnen.

Die Quellfauna wird neben der Konstanz der Wassertemperatur auch durch den
Eintrag von Falllaub beeinflusst (SmiTH eT aL. 2003). Die Diversitat der Habitatstruk-
turen und die Substratzusammensetzung beeinflussen die Quellfauna direkt. Je
grosser die Diversitat von Kleinstlebensraumen, desto grésser ist die Biodiversitat.
Auch in dieser Untersuchung konnte ein starker Einfluss der Substratdiversitat
nachgewiesen werden. lLMoNEN & Paasivirta (2009) zeigen zudem, dass in Moos
dominierten Helokrenen die hochste Taxazahl und Abundanz auftritt. Als Ursache
werden die mosaikartige Struktur der Moospolster und deren Schutzwirkung, die
vertikale Zonierung und das vielseitige Nahrungsspektrum genannt. Jedoch wer-
den nur gering gestorte Quellen von Moosen dominiert.

Grundsatzlich weisen ungestorte Quellen mit einer stetigen Schittung und
einer vielfaltigen Habitatstruktur die grésste Biodiversitat auf. Gerade diese Stand-
orte jedoch sind sehr selten geworden. Quellfassungen oder Drainagen zerstoren
die nattrlichen Habitatstrukturen oder setzen die Schittungsstabilitdt herab. Die
verbliebenen Quellen werden gleichzeitig starker durch Wildtiere und das Vieh
frequentiert. In der Regel werden gefasste, aber nicht mehr verwendete Quellfas-
sungen nicht rlickgebaut.

Wissenschaftliche Prognosen fiir die Schweiz zeigen fir die ndchsten Jahrzehn-
te einen Anstieg der Sommertemperaturen und einen gleichzeitigen Rickgang
des Niederschlags im Sommer. Dies bedeutet fir die Quellen ein erhéhtes Risiko,
auszutrocknen (Qinqual T AL. 2005). Quellen, welche nicht austrocknen, laufen
Gefahr, einer erhdhten Stérung durch das Vieh zu unterliegen, da diese mogli-
cherweise haufiger aufgesucht werden. Zudem werden die Winterniederschlage
zunehmen, was fUr alpine Regionen Uber 1500 m .M. zu einer erhdhten Schnee-
menge fuhren kann (OcCC-Report 2007). Die Schneeschmelzeereignisse im
Frihling werden somit intensiver und Uber einen langeren Zeitraum ablaufen. Die
Quellen werden auch dadurch einer erhdhten Stérung unterliegen. Die Bedeutung
des Quellschutzes wird deshalb umso wichtiger, um negative anthropogene Ein-
griffe moglichst zu minimieren und die Quellen als wertvolle Biotope nicht zusatz-
lich zu beeintrachtigen. Renaturierungen von Quellen sowie das Auszdaunen von
Quellen oder das Freilegen gefasster und ungenutzter Quellen kénnten helfen,
die Biodiversitat dieser kaum bekannten Biotope zu erhalten. Weitere Langzeit-
studien im Giessbachtal sollen helfen, Ansatze fir den zuklnftigen Umgang mit



130 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Quellen zu finden. Die Untersuchung von Quellen auf unterschiedlicher Hoéhe und
des Winteraspekts sind dabei von zentraler Bedeutung.

6. Zusammenfassung

Alpine Quellen sind in der Schweiz noch sehr schlecht untersuchte Biotope. Der
Nutzungsdruck durch den Menschen und die Beweidung sowie die Klimaande-
rung wirken sich negativ auf diese kleinrdumigen, isolierten Lebensraume aus.
Viele Quellen sind durch den Menschen bereits stark zerstért oder verschwunden.
Naturnahe Quellen unterliegen in der Schweiz keinerlei gesetzlichem Schutz.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden im Frihjahr und Herbst 2009 13 Quellen
mit unterschiedlichem Nutzungsdruck und somit unterschiedlichem Stérungsre-
gime faunistisch und strukturell untersucht. Parallel dazu wurden alle relevanten
abiotischen Parameter der Quellen und die Vegetationsstrukturen sowie die geo-
logischen Verhaltnisse des Quellumlandes aufgenommen. In den Jahren 2011 und
2012 wurden die Untersuchungen an weiteren Quellen fortgefihrt.

Insgesamt konnten bisher 43 Taxa nachgewiesen werden. Die einzelnen Quel-
len weisen eine sehr heterogene Taxazahl auf. Quellen mit hohem organischem
Anteil und stetiger massiger Schittung sowie einer hohen Substratdiversitat wei-
sen die hochste Biodiversitat auf. Die Schittung und Wassertemperatur alpiner
Quellen ist variabler als in Quellen in Mittelgebirgen und wird durch die Schnee-
bedeckung und Schneeschmelze beeinflusst.

Die halbjdhrliche Schneebedeckung und die damit verbundene fehlende Solar-
strahlung, das Wegfallen von organischen Eintradgen im Winter, die starke Schit-
tung durch die Schneeschmelze im Frihling und die sehr geringe Schittung wah-
rend der herbstlichen Trockenheit stellen extreme Bedingungen dar, welche auf
die Quellfauna einwirken. Aus diesen Griinden unterscheiden sich alpine Quellen
bezlglich Temperaturverlauf und Schittung stark von Quellen im Flachland und
in Mittelgebirgen.

Klimaprognosen gehen von einer verstarkten Sommertrockenheit und einem
erhohten Niederschlag im Winter aus. Fir die Quellen bedeutet dies ein erhdhtes
Austrocknungsrisiko im Herbst und eine verstarkte Beeinflussung durch Schmelz-
wasser. Beides kann die Biodiversitdt negativ beeinflussen. Auch eine rucklaufige
Bewirtschaftung der Alpweiden und eine Verschiebung der Waldgrenze stellen
kinftige Herausforderungen fir die dusserst sensiblen Quellorganismen dar.
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Einleitung und Ruickblick

Der Pessimist klagt Uber den Wind, der Optimist hofft, dass er dreht, der Realist
richtet das Segel aus.
Sir William Ward (1837-1924)

«Bilder sagen mehr als tausend Worte» ist eine beliebte Redensart. Und viele
dieser Bilder tragen wir in unserem Kopf herum. Manche sind bereits etwas ab-
genutzt, aber trotzdem stimmig. So auch jenes Bild der Organisation als Schiff,
welches Wind und Wellen ausgesetzt ist. Fast immer geht es um die Frage: Ist das
Schiff auf Kurs?

Ubertragen wir dieses Bild auf die ANF, dirfen wir selbstbewusst feststellen, dass
das Schiff auf Kurs ist. Die uns vorgegebenen Zielhédfen, die Umsetzung der Na-
turschutzgesetzgebung und der 6kologische Ausgleich, sind bekannt. Selbstver-
standlich mdssen frihzeitiq erkannte Tiefdruckgebiete grossrdumiq umschifft, bei
hohem Wellengang und knappem Diesel das Tempo gedrosselt und bei starker
Seitenstrémung und Gegenwind der Kurs immer wieder korrigiert werden. Auch
die Ladung Uberpriifen wir regelméssig. Dazu gehért notfalls auch das Umladen
oder Uberbordwerfen. Aber wie gesagt, die Richtung stimmt! Die einzig wirkliche
Gefahr sind die Piraten.

Der vorliegende Tétigkeitsbericht 2012 dokumentiert unser langsames, aber ste-
tiges Vorankommen. Die im Arbeitsprogramm 2010-2013 festgelegten Ziele sind
in Griffweite. Glicklicherweise haben sich die Mitarbeitenden der ANF von den
einschneidenden Sparbeschliissen der vergangenen Jahre und den teilweise un-
realistischen Erwartungen an die Méglichkeiten der Fachstelle nicht entmutigen
lassen. Nur dank ihres grossen Einsatzes und Fachwissens bleibt die ANF trotz
rauer See und Freibeutern weiter auf Kurs.

Aus diesem Grund schaue ich zuversichtlich nach vorne. Meinen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern danke ich herzlich fiir die gute, offene Zusammenarbeit und das
Engagement.

Die Krankheiten unserer Zeit sind Aktionismus und Hektik.

Alfred Herrhausen (1930-1989), dt. Bankier, Vorstandssprecher der Deutschen Bank

Urs Kanzig-Schoch
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1. Arten und Lebensraume

1.1 Naturschutzgebiete

Im Jahr 2012 wurden 9 Naturschutzgebiete neu geschaffen oder revidiert. Im
Kapitel 4 wird naher darauf eingegangen.

1.2 Umsetzung Bundesinventare

Fur die Beschreibung des Vollzugsstandes werden folgende Kategorien verwen-
det:

Schutz und Unterhalt sind geregelt.

Nur eines der beiden Kriterien Schutz oder Unterhalt ist
vollzogen.

Schutz und Unterhalt sind nicht geregelt.

vollzogen
teilweise vollzogen

pendent

Mit der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung (Tab. 1) gibt die Abtei-
lung Naturférderung einen Uberblick zum Vollzugsstand der Hochmoor-, Auen-
und Amphibienlaichgebiets-Inventare. Die Inventare der Flachmoore und der
Trockenwiesen und -weiden werden Uber Bewirtschaftungsvertrage abgewickelt.
Weitere Informationen dazu sind dem Kapitel 2.2 zu entnehmen.

Inventar Anzahl | Umsetzung | Umsetzung Umset-

Objekte vollzogen teilweise zung
vollzogen pendent

Hochmoore von nationaler 103 86 9 8

Bedeutung

Auengebiete von nationaler 49 21 4 24

Bedeutung

Amphibienlaichgebiete von 106 65 25 16

nationaler Bedeutung

Tabelle 1: Umsetzungsstand der Bundesinventare Ende 2012.

1.3 Erhalt und Férderung von Arten

Zwei Artenférderungsprojekte wurden im Jahr 2012 schwerpunktmassig bearbei-
tet. Details zu den Projekten «Bocks-Riemenzunge» und «Moorbldulinge» kénnen
im Kapitel 4 nachgelesen werden.

Der Mensch ist ein Teil der Natur und nicht etwas,
das zu ihr im Widerspruch steht.

Franziska von Lerber

Bertrand Russel
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2. Okologischer Ausgleich und Vertrage

2.1 OQV-Qualitit und OQV-Vernetzung

Im 2012 wurden gesamthaft 22,9 Mio. Franken (20,9 Mio. Franken im 2011) fur
7400 ha OQV-Qualitatsflachen (OQV = Oko-Qualitatsverordnung) und 20 100 ha
0OQV-Vernetzungsflachen ausbezahlt.

Die Flache mit OQV-Qualitat (ohne Naturschutz-Qualitatsflachen) konnte gegen-
Uber dem Vorjahr um 720 ha auf 5067 ha erhéht werden. Dies entspricht einem
Anteil von 2,6% der landwirtschaftlichen Nutzflache. Werden die Naturschutz-
Vertragsflachen mit OQV-Qualitat ebenfalls mit eingerechnet, steigt der Anteil der
Qualitatsflachen auf knapp 4% an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache.

10,5% der gesamten Landwirtschaftlichen Nutzflache sind als Vernetzungsfla-
chen angemeldet und weisen eine héhere Bewirtschaftungsqualitat auf.

Die Grundanforderungen an die Bewirtschaftung der Vernetzungsflachen im Kan-
ton Bern beinhalten seit 2010 folgende einheitliche Vorgaben:

— Es sind keine Mahgerate und -aufbereiter zugelassen, die die Fauna in hohem
Mass schadigen. Die Mahaufbereiter sind auszuschalten.

— Bei jeder Nutzung bis Ende August muss Durrfutter zubereitet werden (keine
Silage).

— In den unteren Zonen (Talzone bis Bergzone Il) ist bei jedem Schnitt ein 5-10%
grosser Rickzugsstreifen stehen zu lassen.

Die ausbezahlten OQV-Beitrage haben im Kanton Bern im 2012 die ausbezahlten
Okobeitrage nach der Direktzahlungsverordnung um 2,8 Mio. Franken Uberstie-
gen (22,9 Mio. Franken OQV gegentiber 20,1 Mio. Franken fiir den 6kologischen
Ausgleich [6A] nach Direktzahlungsverordnung [DZV]). Dies unterstreicht die fi-
nanzielle Bedeutung dieser Zusatzbeitrage fir die Landwirtschaftsbetriebe im
Kanton Bern.

2.2 Bewirtschaftungsvertrage Naturschutz

Vertragstyp Anzahl Vertrage Vertragsflache ha Beitrdge CHF
Feuchtgebiete 1000 4932 3721762
Trockenstandorte 1274 4598 3 456 604
Vertrage in Natur- 271 903 416 615
schutzgebieten

Vertrage Artenschutz 112 114 98 826
Vertrage Smaragd 47 216 39 462
Total 2 704 10 763 7 733 269

Tabelle 2: Stand des Vollzuges mit Bewirtschaftungsvertragen per Ende 2012.

Daniel Fasching
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3. Stellungnahmen und Beratung

3.1 Mitberichte, Umweltvertraglichkeitspriifungen

Die Abteilung Naturférderung hat ihre Stellungnahme zu 961 (2011: 953) natur-
schutzrelevanten Vorhaben abgegeben (Abb. 1), u.a.

27  (13)  Gesetzesvorlagen, parlamentarische Vorstdsse, Finanzgeschéfte,
Konzepte, Richtlinien und Inventare

42  (48) Biotop- und Artenschutz
92 (89) Vorhaben in Naturschutzgebieten
98 (111) Detail-, Orts- und Regionalplanungen, Planungskonzepte
21 (12)  Meliorationen und Entwasserungen
34 (34) Rohstoffgewinnung, Auffillungen und Deponien
6 (11) Rodungen und Aufforstungen
110 (109)  Gewasserverbauungen inkl. Bewilligungen betr. Ufervegetation
35 (22) Kraftwerkanlagen
58 (64) Starkstrom- und Telefonleitungen, Kabel, Gasleitungen
43 (34) Wasser- und Abwasserleitungen
147 (157)  Strassen, Bricken, Wege
35 (28) Bahnen
158 (142)  Ubrige Bauten, Baugesuche
13 (14) Militérische Anlagen, Flugplatze
18 (37) Seilbahnen und Skilifte, Skipisten, Pistenbeschneiungen
19 (20) Sportanlagen, Veranstaltungen

5 (8) Anlagen fir Boote

Der Bereich Stellungnahmen und Beratung hat 842 (2011: 848) Fach- und Amts-
berichte zu Planungen und Bauprojekten ausserhalb der kantonalen Natur-
schutzgebiete verfasst. 52 (45) geplante Vorhaben wurden in der vorliegenden
Form zuriickgewiesen und von der Bauherrschaft eine Uberarbeitung verlangt.
Zu 250 (284) Projekten konnte mit besonderen und zu 540 (527) ohne zusatz-
liche 6kologische Auflagen ein positiver Antrag gestellt werden. 639 schutzwr-
dige naturnahe Lebensraumtypen oder Objekte gemass Art. 18 Abs. 1° des
Bundesgesetzes Uber den Natur- und Heimatschutz waren durch die Gesuche
beeintrachtigt worden (Tab. 3). 23 (36) Vorhaben hatten sich negativ auf
Lebensraume von nationaler Bedeutung und 50 (32) in solche von regionaler
Bedeutung ausgewirkt. Bei 66 (59) geplanten Vorhaben waren zusatzlich Vor-
kommen von geschitzten Pflanzen und bei 51 (29) Gesuchen solche von ge-
schutzten Tieren vernichtet worden.

Wir gehen mit dieser Welt um, als hatten wir noch eine zweite im Kofferraum.
Jane Fonda



138 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

180

160

140

120
111

100 —|”

80

109110

Anzahl

60

40 3434
27
21
20 13 12| 1
0
* N o < c c < 5 ) c = e c c = = <
[ 5 ° o} 5} o o} b X o} o} ) 5} 8 u 5] 5 o
8 2 f & § £ ¢ & ¥ B &2 & £ £ £ £ & §
2 ;] o S <] © @ T = » 5
o @ = = 2 =] g H = =] s [ & ] <
S e <3 £ © 3 =1 = & = o o 5
a 5] N ] 5 S o © © o] 7] o =
a8 g N S S =1 I (0] G4 B = [} 2
=1 x O Q < 5 ° 3 5
< 5 2 L @2 5 <]
s 2 = B 8 3 o
s 3 z S
kel ] K
o P-4 2

Abbildung 1: Vergleich Anzahl/Kategorien Mitberichtsgeschafte 2011 und 2012. * Diverses: Geset-
zesvorlagen, parlamentarische Vorlagen, Finanzgeschéafte, Konzepte, Richtlinien und Inventare.

Anzahl % Betroffene schutzwiirdige naturnahe Lebensraume

2012 | 2011 | 2012 | 2011
190 | 208 30 32 Ufer, Gewasser (Fliess- und Stehgewasser, Quellen)

36 36 6 6 Hoch- und Flachmoore, Feuchtgebiete

30 30 5 5 Trockenstandorte
163 136 25 21 Walder, Waldrander
187 190 29 30 Hecken, Feld-, Ufergeholze, Baume, Obstgarten

16 25 2 4 | Alpine Rasen, Zwergstrauchheiden, Geréllhalden

17 1 3 2 Trockenmauern, Lesesteinhaufen, Ruderalflachen

639 | 636 | 100 | 100 | Total

Tabelle 3: Anzahl schutzwirdige naturnahe Lebensraumtypen, welche von den 842 geplanten Vor-
haben (2011: 848) betroffen waren (ohne Naturschutzgebiete).

Markus Graf, Kurt Rosti, Fabian Meyer und Yvonne Stampfli

Beachte immer, dass nichts bleibt, wie es ist und denke daran,
dass die Natur immer wieder ihre Formen wechselt.
Kaiser Marc Aurel
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4. Herausgepickt

4.1 Unterschutzstellung der Hochmoore «Stouffe», «Gmeine Schériz» und
«Moorsite»

Gemeinde Horrenbach-Buchen
Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion fur 3 Naturschutzgebiete vom 7. Februar
2012

4.1.1 Allgemeines

Im Rahmen der Uberprifung der Moorlandschaftsplanung Nr. 38 «Rotmoos/Eriz»
sowie der zu erarbeitenden Bewirtschaftungsplédne wurden die Vorarbeiten zu
drei zuktnftigen Naturschutzgebieten mit finf national bedeutenden Hochmoor-
objekten, inkl. grossen Umfeldern geleistet. Zwei bis maximal vier der sieben
hochmoortypischen Pflanzen kommen in allen national bedeutenden Hochmoo-
ren vor: Rosmarinheide (Andromeda polifolia), Rundblattriger Sonnentau (Drose-
ra rotundifolia), Scheidiges Wollgras (Eriophorum vaginatum) sowie ein Torfmoos
(Sphagnum magellanicum). Die Hanghochmoore sind schiitzenswerte Teile inner-
halb groésserer Moorkomplexe. Das Hochmoorumfeld besteht aus Flachmoorve-
getation. Diese Flachmoore, im Kanton Bern als Feuchtgebiete bezeichnet, kénnen
nach wie vor beweidet werden. Die als stérend oder wachstumshemmend be-
zeichneten Beeintrachtigungen in den einzelnen Teilgebieten sind nach der Un-
terschutzstellung unumganglich zu beheben, so wie dies die Eidgendssische Hoch-
moorverordnung auch vorsieht (vgl. Bundesgesetzgebung SR 451.32 vom
21.01.1991)!

Mit den Grundeigentimern und Bewirtschaftern fanden im Jahre 2005 und
2006 Begehungen statt. Die trittempfindlichen Flachen konnten fir die Sémme-
rungsperiode 2006 ausgezaunt werden. Die Schutzunterlagen waren im Septem-
ber 2006 in der Mitwirkung und im November 2007 als &ffentliche Auflage im
Amtsblatt und Amtsanzeiger publiziert.

Die Einwohnergemeinde Horrenbach-Buchen verlangte in der Einsprache, dass
das «Hochmoor-Verfahren» sistiert und alles Uber die Moorlandschaftsplanung
abgewickelt werden soll. In Schriftwechseln mit entsprechenden Beilagen teilte
die Abteilung Naturférderung mit, dass im Kanton Bern mit dem Erlass des Sach-
planes Moorlandschaften im November 2000 diese Verfahren getrennt sind und
wie vom Regierungsrat vorgegeben zu erfolgen haben. Unbeeindruckt von diesen
Hinweisen hielt der Gemeinderat an seiner Einsprache fest und erganzte spater,
dass Hochmoore, zur nachhaltigen Erhaltung, unbedingt beweidet werden muss-
ten. Verfahrenstechnisch und fachlich konnte die Fachstelle ANF auf die Einsprache
nicht weiter eintreten oder diese sogar erledigen.

Das Dossier wurde im Juni 2011 der Rechtsabteilung der Volkswirtschaftsdirek-
tion Ubergeben. Am 7. Februar 2012 entschied Regierungsrat RickenAcHER Uber
die unerledigte Einsprache, wies diese ab und unterzeichnete die seit dem Jahre
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2006 vorliegenden drei Schutzbeschlisse mit Schutzpldnen. Wahrend der Be-
schwerdefrist gingen beim Verwaltungsgericht keine Eingaben ein.

4.1.2 «Stouffe»
LK 1208; Koord. 627.500/180.000; 1425 bis 1470 Meter U.M.; Flache 6,35 ha

Das stark verheidete Hanghochmoor weist deutliche Trampelpfade (Trajen) auf.
Mit der Abzaunung von 1,5 ha Hochmoor-Kernzone wird das noch vorhandene
Regenerationspotenzial unterstitzt.

4.1.3 «Gmeine Schoriz»
LK 1208; Koord. 626.825/189.900; 1250 bis 1310 Meter (.M.; Flache 6,16 ha

Die zwei seitlichen Graben behindern das Hanghochmoor in seiner naturlichen
Ausdehnung. Die stdéstliche und stdliche Ausdehnung wurde durch Drainage-
graben und Ableiten des Hangwasseranschlusses (Bau der Alpstrasse!) ebenso
behindert. Das hohe Regenerationspotenzial wird durch das Abzédunen von 4,6 ha
unterstltzt. Vorhandene kleine Drainagegraben mdissen verschlossen und die
Pfeifengraswiese weiterhin periodisch gemaht werden.

Abbildung 2: Ausgezaunte Hochmoorflache Stouffe. (Foto: ANF, Juni 2006)



Amt fur Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern, Bericht 2012 141

Abbildung 3: Trittempfindliche Hochmoorflache Moorsite. (Foto: ANF, Mai 2011)

4.1.4 «Moorsite»
LK 1208; Koord. 626.800/179.075; 1330 bis 1450 Meter U.M.; Flache 25,40 ha

Die weit auseinanderliegenden Hochmoorteile dreier Bundesobjekte bilden von
der Entstehung her (seit 10000 Jahren nach dem Gletscherriickzug) eigentlich
einen zusammenhadngenden Hochmoorkomplex mit dazwischen liegenden Flach-
moorteilen, die heute nach wie vor beweidet werden. Nur 3 Teilflachen mit rund
2 hades total 25 ha grossen Schutzgebiets sind von der Beweidung ausgenommen
worden. Im Gebiet beeintrachtigen einzelne Drainagegrébli und Trampelpfade
sowie der noch durch die trittempfindliche Vegetation fuhrende Karrweg das
potenziell vorhandene Wachstum der Torfmoose. Entsprechende Renaturierungen
werden in nachster Zeit geplant und ausgefihrt.

Ruedi Keller

4.2 Unterschutzstellung des Hochmoores «Horneggwald»

Gemeinde Horrenbach-Buchen
Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion vom 7. Februar 2012.
LK 1208; Koord. 625.300/180.150; 1440 bis 1530 Meter (.M.; Flache 5,40 ha
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In dem auf einer Hohe von rund 1190 Meter .M. zwischen Huetgraben und
Hornegg-Graben gelegenen westlichen Teil des Hanghochmoors «Horneggwald»
kommen finf der sieben typischen Hochmoorpflanzen vor: Rosmarinheide (An-
dromeda polifolia), Rundblattriger Sonnentau (Drosera rotundifolia), Scheidiges
Wollgras (Eriophorum vaginatum) sowie zwei Torfmoose (Sphagnum magellani-
cum und rubellum). Der Hochmoorkern und das Umfeld, wo Fichtenwald auf
einer Torfunterlage stockt, wurden bis zu den Unterschutzstellungsarbeiten teil-
weise beweidet. 1995 erfolgte eine Anzeige wegen Rodung von Waldareal, wor-
auf die Beteiligten den Wald und somit auch das Hochmoorbiotop von der Weide
abgrenzten. Wahrend der Zeit der sehr aufwandigen Verhandlungen mit dem
Grundeigentimer hat der Sturm Lothar im Dezember 1999 einen grossen Teil der
Baume im vorgesehenen Schutzperimeter umgeworfen.

Fur das Schutzgebiet sind die einschrankendsten Bestimmungen das Weideverbot
sowie das Nicht-Verlassen der bezeichneten Wege. Wie (blich in den Naturschutz-
gebieten sind die Hunde an der Leine zu fiihren und keine Beeren, Moose, Pilze
und Flechten zu pflicken. Ausdricklich vorbehalten bleiben gestalterische und
pflegerische Massnahmen sowie die naturnahe forstliche Nutzung mit Benutzung
der bewilligten Riickegassen und des Forstkorridors.

Abbildung 4: Trittempfindliche Hochmoorflache. (Foto: ANF, April 2011)
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Die im Friihjahr 2002 erfolgte Einsprache konnte einvernehmlich geregelt werden.
Allerdings unterschrieb der Grundeigentiimer Uber Jahre, trotz mehrmaligen
Schriftwechseln, das von ihm geforderte maschinengeschriebene Einigungspro-
tokoll nicht. Juristisch galt somit die Einsprache als nicht zurlickgezogen. Das
umfangreiche Dossier wurde der Rechtsabteilung der Volkswirtschaftsdirektion
Ubergeben. Am 7. Februar 2012 entschied Regierungsrat RickensacHer Uber die
«unerledigte» Einsprache und unterzeichnete den Schutzbeschluss mit Schutzplan
vom 29.5.2002. Wahrend der Beschwerdefrist ging beim Verwaltungsgericht eine
Eingabe ein, die allerdings nicht gutgeheissen wurde, womit der «Horneggwald»
nun definitiv unter Schutz steht.

Ruedi Keller

4.3 Unterschutzstellung des Hochmoores «Witiwald/Dalewald»

Gemeinde Beatenberg
Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion vom 7. Februar 2012
LK 1208; Koord. 626.300/172.600; 1590 bis 1660 Meter U.M.; Flache 6,41 ha

In dem auf einer Hohe von 1590 bis 1660 Meter U. M., &stlich der Niederhornbahn
gelegenen Hanghochmoor «Witiwald/Déalewald» kommen die hochmoortypi-
schen Pflanzen (Scheidiges Wollgras [Eriophorum vaginatum], Rundblattriger
Sonnentau [Drosera rotundifolia] und Torfmoose [Sphagnen]), sowohl in dem
durch eine Forststrasse vollstandig getrennten stidlichen wie auch im nérdlichen
Teil vor. Besonders nachteilig flir das Wachstum des friher zusammenhadngenden
Moores mit Umfeld von rund 9,4 ha sind die forstlich bedingten Eingriffe nach
den verheerenden Stirmen im Dezember 1986, April 1987 und Dezember 1990!
Eingriffsmeldungen im Jahre 1991 zwangen die Fachstelle zu sofortigem Handeln.
Der Hochmoorkern wurde deshalb 1991 vor Ort provisorisch abgesteckt. Fir alle
5 Hochmoore in der Gemeinde Beatenberg wurden die Vorarbeiten zur Unter-
schutzstellung angegangen. Im Jahre 2004 konnten vier der fiinf Objekte, ohne
den «Witiwald/Dalewald», unter Schutz gestellt werden.

Beim vorliegenden Gebiet wurde die Einsprache der Grundeigentiimerin auf-
rechterhalten, dies auch nach einer Einigungsverhandlung und einer weiteren
Begehung. Die Einsprecherin war auch nach mehrmaligem Nachfragen nicht be-
reit, das Hochmoorumfeld mit in den Perimeter des Schutzgebietes im Halte von
total nur 6,4 ha einbeziehen zu lassen.

Die einschrdnkendsten Bestimmungen sind die Hunde an der Leine zu fUhren,
kein Feuer zu machen, keine Abfalle wegzuwerfen und keine Beeren, Moose,
Pilze und Flechten zu pfltcken.

Fur die Zone A (Kernzone) von 3,8 ha gilt ein Betretverbot sowie keine forstliche
Nutzung, ausser phytosanitarischer Massnahmen. Das zum Biotop gehdérende
Umfeld kann als Winterwander- und Schlittelweg benutzt und periodisch ent-
buscht, wenn notwendig gemaht und im Winter sorgfaltig prapariert werden. Bei
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Abbildung 5: Trittempfindliche Hochmoorflache Witiwald/Dalewald, (Foto: ANF, August 2011)
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der Ausaperung der Ubrigen Pisten am Niederhorn dient die Forststrasse zusatzlich
als Notpiste ohne Beschneiung. Ausdriicklich vorbehalten bleiben die dem Schutz-
ziel entsprechenden pflegerischen Massnahmen.

Das umfangreiche Dossier wurde der Rechtsabteilung der Volkswirtschaftsdi-
rektion Ubergeben. Am 7. Februar 2012 wies Regierungsrat RickensacHer die auf-
rechterhaltene Einsprache ab und unterzeichnete den seit dem Jahre 2002 vorlie-
genden Schutzbeschluss und Schutzplan. Wahrend der Beschwerdefrist gingen
beim Verwaltungsgericht keine Eingaben ein.

Ruedi Keller

4.4 Unterschutzstellung der Aue «Gastereholz»

Gemeinde Kandersteg

Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion vom 7. Februar 2012

LK 1267 und 1268; Koord. 615.500/145.000; 1340 bis 1500 Meter U.M.; Flache
rund 195 ha

Das Gebiet «Gastereholz» ist Teil der Bundesinventare der Auen sowie der Land-
schaften und Naturdenkmadler von nationaler Bedeutung. Das neu geschaffene
Naturschutzgebiet «Gastereholz» umfasst auf einer Hohe von 1340 bis 1500
Meter U. M. den Talboden oberhalb der Chlusenschlucht bis hin zum Staldi.

Die dynamische, nattrlich fliessende Kander gestaltet ganz wesentlich die ein-
zigartige Landschaft der Aue. Hier findet die Kander Raum, sich zu verzweigen,
ihren Lauf zu dandern, Kiesbanke aufzuschitten und bei Hochwasser wieder zu
erodieren, sowie in Breite und Tiefe stark zu variieren. Neben der Kander sorgen
auch Hangschutt und Seitenbache dafir, dass laufend Pionierflachen geschaffen
werden. Auf ihnen bilden sich Kraut- und Waldgesellschaften in verschiedenen
Sukzessionsstadien aus. Das Gewasser wird von sehr eindrticklichen Waldbildern
begleitet. Sie reichen von offenen Pionierwaldern bis zum geschlossenen Auen-
wald. Entlang der Kander erstrecken sich Reitgras-Grauerlenwalder, Weiden-Au-
enwalder der Hochlagen und Zweiblatt-Eschenmischwalder. Auf dem Felssturz-
material, auf dem Hangschutt, den Schuttkegeln oder in Lawinenztgen wachsen
verschiedene andere Walder wie Birkenpionierwald, Mehlbeer-Ahornwald,
Zwergbuchs-Fichtenwald und Erika-Bergféhrenwald. Ausgepragte Waldweiden
und extensive, sowohl trockene wie feuchte Weiden tragen zur grossen Struktur-
vielfalt des Tales insgesamt bei.

Damit bietet die strukturreiche Aue «Gastereholz» Pflanzen und Tieren vielfal-
tige Lebensrdaume und weist deshalb eine reichhaltige Flora und Fauna auf. Seitens
Flora erwdhnenswert sind etwa die Vorkommen des gefahrdeten und geschitzten
Gelben Frauenschuhs (Cypripedium calceolus), der Deutschen Tamariske (Myrica-
ria germanica) sowie des Turkenbunds (Lilium martagon). Seitens Fauna finden
u.a. Wild (Reh, Gamse, Steinbock), Amphibien (Erdkréte, Bergmolch, Alpensala-
mander) und Reptilien (Bergeidechse, Aspisviper) im «Gastereholz» geeigneten
Lebensraum. Aber auch zahlreiche Vogelarten wurden im «Gastereholz» und
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seiner nachsten Umgebung beobachtet —aufgrund der nahen, schroffen Felswan-
de insbesondere auch im Fels briitende Vogelarten, wie die Felsenschwalbe, der
Mauerlaufer und die Zippammer. Besonders erwahnenswert sind die Vorkommen
des geféhrdeten Steinadlers und der gefdhrdeten Waldschnepfe. Auch zahlreiche
Heuschrecken- und Tagfalterarten wurden nachgewiesen. Besonders erwahnens-
wert ist das Vorkommen der vom Aussterben bedrohten Turks Dornschrecke.
Diese ist auf alpine Auen wie das «Gastereholz» angewiesen, um Uberleben zu
kdnnen.

Diese attraktive Landschaft zieht besonders in den Sommermonaten viele Er-
holungssuchende an. Landwirtschaftliche Flachen und Teile des Waldes werden
bewirtschaftet, und periodisch werden gewisse Teile des Gebietes auch vom Mi-
litdr genutzt. Die Schutzbestimmungen sollen dazu beitragen, den wertvollen
Lebensraum fur die Pflanzen und Tiere zu erhalten und die Bedurfnisse von Erho-
lungsuchenden, Wald- und Landeigentiimern sowie Militér darauf abzustimmen.

Wahrend der 6ffentlichen Auflagefrist gingen vier Einsprachen und eine zustim-
mende Eingabe ein. Die eingegangenen Einsprachepunkte konnten alle bespro-
chen und bereinigt werden. Die wichtigsten Ergebnisse der Verhandlungen sind:

— Zusicherung der Nutzung der vorhandenen Auto-Abstellplatze durch die Hit-
tenwarte und fur die Anlieferung von Waren.

— Das Verbot zum Sammeln von Beeren und Pilzen wird beibehalten. Mit dem
Artikel soll das systematische Sammeln durch viele Besucher und ein allfalliger
Pilztourismus verhindert werden.

— Der Perimeter im Bereich der Brlicke Waldhaus wurde geringfligig angepasst.
Dieser quert neu die Brlicke, schliesst die Hauptparkflache aus und folgt west-
lich davon dem Weg Uber den Schwarzbach.

— Der Perimeter im Bereich Staldi wird beibehalten. Dem Einsprecher wurde im
Einspracheprotokoll schriftlich bestatigt, dass die Holzerei wie bisher méglich
Ist.

— Der Schatthusbode bleibt im Perimeter des Naturschutzgebietes. Dem Einspre-
cher wurde zugesichert, dass er die Flache wie bisher bewirtschaften kann.

Waéhrend der 30-tdgigen Beschwerdefrist gingen beim Verwaltungsgericht des
Kantons Bern keine Eingaben ein.

Als einschrdnkendste Bestimmungen sind das Verbot des Parkierens von Mo-
torfahrzeugen ausserhalb der markierten Park- und Abstellplatze, das Hundelei-
negebot und das Verbot des Errichtens von Bauten, Werken und Anlagen sowie
des Durchfuhrens von kommerziellen und éffentlich ausgeschriebenen Veranstal-
tungen zu nennen. Ausdrlcklich vorbehalten bleiben gestalterische und pflege-
rische Massnahmen sowie die landwirtschaftliche und forstliche Nutzung, teilwei-
se gemass Vertragen. Der Unterhalt von Wegen, Strassen und Gewadssern sowie
die landwirtschaftliche Nutzung sind im heutigen Ausmass mdglich. Die militari-
sche Nutzung ist in einer Vereinbarung zwischen BAFU und VBS geregelt.
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Parallel zum Verfahren der Unterschutzstellung wurde zusammen mit den Tal-
bewohnern und Vertretern der Einwohnergemeinde Kandersteg und unter Beizug
der Impuls AG, Thun, an drei Projekten gearbeitet, bei welchen die Entwicklung
des Gasteretals und die Zusammenarbeit zwischen lokalen Akteuren und Fach-
stellen des Kantons im Vordergrund standen:

— Besucherinformation und -fiihrung
— Touristische Angebote und Infrastruktur
— Gewasserunterhaltsplan

Die Co-Tragerschaft dieser Projekte lag bei der Einwohnergemeinde und der Bau-
ertgenossenschaft Gastere. Die Abteilung Naturférderung konnte bei diesen Pro-
jekten inhaltlich und materiell wertvolle Beitrdge leisten. Als Massnahmen des
Regionalen Landschaftsrichtplanes konnte bei diesen drei Projekten auf Stufe
Konzept ein Konsens fur wichtige, den Schutzplan und Schutzbeschluss ergan-
zende Aspekte erwirkt und Sicherheit fir die zuktnftige Handhabung dieser The-
men gegeben werden.

Am 10. Oktober 2011 ereignete sich ein massives Hochwasser (Schneefélle mit
anschliessend héheren Temperaturen und ldnger dauernden Niederschlagen), das
zahlreiche Infrastrukturen im Gasteretal zerstorte (vor allem mehrere Briicken, die
Strasse von Selden nach Heimritz, Kleinwasserkraftwerke sowie der land- und
gastwirtschaftliche Betrieb im Heimritz). Bei der Diskussion der Notmassnahmen
nach dem Hochwasser (z.B. Entfernen von Schwemmholz aus dem Gewasser),
weiterer Sofort- und weiterfihrender Massnahmen wurde die Abteilung Natur-
férderung beigezogen. Im Tatigkeitsjahr 2012 konnten die Instandstellungsarbei-
ten realisiert werden. Mit der Information Uber das neue Naturschutzgebiet und
die neu geltenden Schutzbestimmungen und mit der Markierung des Gebietes
wurde nach Absprache mit den Betroffenen wegen der zahlreichen Instandstel-
lungsarbeiten 2012 noch zugewartet. Dies soll im Jahr 2013 erfolgen.

Annelies Friedli

4.5 Revision Naturschutzgebiet «Chdneleqgg» (Talseite Mdirren)

Gemeinde Lauterbrunnen
Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion vom 25. Januar 2012
LK 1248; Koord. 634.800/157.500; 1820 bis 1850 Meter U.M.; Flache 4,38 ha

In dem auf einer Hohe von 1820 bis 1850 Meter .M. noérdlich von Mrren ge-
legenen Sattelhochmoor «Chénelegg» kommen noch hochmoortypische Pflan-
zen wie Scheidiges Wollgras (Eriophorum vaginatum), Torfmoose (Sphagnum
magellanicum), WenigbllUtige Segge (Carex pauciflora) und Schlammsegge
(Carex limosa) vor. Der zentrale Hochmoorkern von nur 1 ha wurde 1999 unter
Schutz gestellt. Fir die Konzession zur Erneuerung der Anlagen im Gebiet Allmi-
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Abbildung 6: Trittempfindliche Hochmoorflache. (Foto: ANF, Sept. 2006)

boden der ScHitTHornBaHN AG wurden gemass Entscheid vom 15. Juli 2009 des
Bundesamtes fiir Verkehr Ersatzmassnahmen notwendig. Mit einer Vergrésserung
des Schutzgebietes um 3,38 ha und der Zustimmung der Bergschaft Winteregg
im Februar 2010 konnten diese Auflagen erfullt werden. Fir die Sommerungszeit
2011 wurden die Zaune erganzt und somit die ganze Schutzgebietsflache von der
Beweidung ausgenommen. Mit einem periodischen Schnittregime seitens der
ScHittHornBaHN Wird die Biodiversitat der Mah- gegentber der Weideflache min-
destens erhalten oder sogar geférdert! Die wahrend der 6ffentlichen Auflage im
September/Oktober 2011 eingegangene Einsprache des Gemeinderates Lauter-
brunnen bezuglich Pistenpraparierung im Schutzgebiet und Wanderwegtrassee
ausserhalb des Schutzgebietes konnte besprochen und mit Schriftwechsel berei-
nigt werden. Mit Gemeinderatsbeschluss vom 9.1.2012 wurde die Einsprache
vorbehaltlos zurtickgezogen. Das Verwaltungsgericht hat wahrend der 30-tagigen
Beschwerdefrist keine Eingaben erhalten.

Als einschrankendste Schutzbestimmungen sind das Beweidungs- und das Betret-
verbot flir das ganze Gebiet zu nennen. Ausdricklich vorbehalten bleiben gestal-
terische und pflegerische Massnahmen sowie die Vereinbarungen zur Betreibung
und Nutzung der Skiliftanlagen. Mit den erlassenen Massnahmen kann ein Hoch-
moorgebiet mit Umfeldern, trotz bestehendem Skibetrieb und ohne kinstliche
Beschneiung im Perimeter, langfristig erhalten werden.

Ruedi Keller
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4.6 Revision Naturschutzgebiet «Schmittmoos»

Gemeinden Amsoldingen und Thierachern
Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion vom 7. Februar 2012
LK 1207; Koord. 610.200/176.415; 630 Meter (.M.; Flache 27,35 ha

Im Jahre 1976 konnten Flachen des Waffenplatzes Thun (ohne Privatparzellen) im
Halte von 24,63 ha unter Schutz gestellt werden. Ein Einbezug der Feuchtgebiets-
flachen auf privaten Parzellen, v.a. nordlich des Walebaches, war damals nicht
moglich! Ausfihrliche Beschreibungen zur Vorgeschichte sowie zu Fauna- und
Flora von WAaLter Strasser, Steffisburg, kdnnen in den Jahresberichten 1976 und
1980 des Naturschutzinspektorates nachgelesen werden.

Die flache Senke nordéstlich des Uebeschisees wird vom Walebach durchflos-
sen. Nebst dem Amsoldinger-Uebeschisee ist dies die einzige grossere Moorflache,
die in der Thuner Moranenlandschaft erhalten geblieben ist. Da die Moorflache
im Besitze des Eidgendssischen Zeughauses/Waffenplatz Thun steht, wurde sie
wenig verandert und es sind vielfdltige Lebensraume mit hohen Naturwerten
erhalten geblieben. Diese wurden fachmannisch gepflegt und periodisch aufge-
wertet.

Abbildung 7: Alternierend geschnittene Schilf- und Kleinseggenriedflache. (Foto: E. Schoni; VBS, 2006)
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Die Revision wurde nétig, da das Naturschutzgebiet vollstédndig in der Moorland-
schaft Amsoldingen (Nr. 336) von nationaler Bedeutung liegt und da innerhalb
des Naturschutzgebietes ein Flachmoor von nationaler Bedeutung ausgeschieden
wurde. Die Revision des Schutzgebiets erfolgte parallel zur Umsetzung der Moor-
landschaftsplanung durch das Amt fir Gemeinden und Raumordnung. Die Be-
wirtschaftung von Flachmooren und Pufferzonen erfolgt nun extensiv als Grin-
landnutzung, d.h. diingerlos. Mit Bewirtschaftungsvertragen von tber 12 ha kann
die Erhaltung der Artenvielfalt und der speziellen Lebensrdume fiir die Fauna (z.B.
Bodenbruter) sichergestellt werden. Das Naturschutzgebiet wurde mit der Revisi-
on um 2,72 ha Biotopflache erweitert auf nun total 27,35 ha.

Folgende Massnahmen unterstiitzen das hohe Regenerationspotenzial:

— Abschliessen von Vertragen fur kartierte nationale Feuchtgebiete und zugeho-
rige Pufferzonen mit einer extensiven Bewirtschaftung als Mahwiesen oder
Streueflachen.

— Umsetzen der Massnahmen zur Erhaltung, Sicherung und Férderung von Flora
und Fauna gemass Massnahmenblatt der Moorlandschaftsplanung.

— Koordination der Massnahmen mit der Umsetzung des Konzepts «Natur-Land-
schaft-Armee» (NLA) des VBS (NLA-Konzept des Waffenplatzes Thun, arma-
suisse).

Abbildung 8: Gebiet Schmittmoos mit Flachmoorflachen und Feldgehdlzpartien. (Foto: E. Schoni; VBS,
2006)
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Die jetzt glltigen Schutzbestimmungen schranken die Erholungs- und Freizeitak-
tivitdten nicht mehr ein als bisher: Untersagt sind u.a. das Verlassen der Wege,
das Anziinden von Feuern, das Aufstellen von Zelten, Wohnwagen und anderen
Unterstanden sowie das Lagern, das Biwakieren im Freien und die Durchfiihrung
von Sport- und Freizeitveranstaltungen. Weitere Einschrankungen betreffen das
Sammeln von Beeren, Moosen, Pilzen und Flechten sowie das Pfliicken, Ausgraben
oder Schadigen von Pflanzen. Fir Hunde besteht Leinenzwang. Weiterhin moglich
sind die landwirtschaftliche Nutzung gemass Vereinbarungen, die naturnahe
waldbauliche Nutzung sowie die Benutzung des Waffenplatzareals im Rahmen
der «Benutzungsordnung flr Zivilpersonen».

Im Rahmen der 6ffentlichen Auflage 2002 wurde eine Einsprache der Einwoh-
nergemeinde Thierachern eingereicht (Existenzbedrohung fur den Pachter mit
127 Aren extensiver Vertragsflache). Trotz Verhandlungen konnte keine Einigung
erzielt werden. Am 7. Februar 2012 entschied Regierungsrat RickensacHer Uber die
unerledigte Einsprache, wies diese ab und unterzeichnete den Schutzbeschluss
mit Schutzplan vom 13.1.2005. Wahrend der Beschwerdefrist gingen beim Ver-
waltungsgericht keine Eingaben ein.

Ruedi Keller

4.7 Revision Naturschutzgebiet «Grube Mdiintschemier»

Der Kanton Bern besitzt eine ehemalige Kiesgrube 6stlich von Mintschemier,
welche eine Zeit lang als Schuttdeponie gebraucht wurde. In den achtziger Jahren
wurde ein Teil des Gebietes unter Naturschutz gestellt. Das Schutzgebiet umfass-
te einen 15 x 5 m grossen Weiher, welcher einst Lebensraum der gréssten Teich-
molch-Population des Kantons Bern war. Mit Ausnahme des Springfrosches ist
der Teichmolch in Bern das seltenste Amphibium. Wahrscheinlich als Folge von
Fischbesatz hat sich die Situation fir den Teichmolch in den letzten Jahren massiv
verschlechtert. Aus diesem Grund hat die Abteilung Naturférderung im Jahr 2009
auf derselben Parzelle, jedoch ausserhalb des bisherigen Schutzgebietes, ein Er-
satzgewasser geschaffen. Mit der Erweiterung des Schutzperimeters auf die ge-
samte Kantonsparzelle konnte im Jahr 2012 nun auch das neue Gewasser ge-
schitzt werden.

Petra Graf

4.8 Regenerationsmassnahmen im Hochmoor «L8rmoos»

Das Naturschutzgebiet «Lérmoos», Gemeinde Wohlen bei Bern, zahlt zu den
kantonalen Naturschutzgebieten und ist als Objekt Nr. 71 im nationalen Hoch-
moorinventar aufgefthrt. Die ausgefihrten Regenerationsmassnahmen bezwe-
cken, dass der Moorwasserhaushalt, welcher wahrend der Torfabbautatigkeiten
von 1739 bis 1749 nachhaltig beeintrachtig wurde, wieder hochmoortypische
Verhaltnisse annimmt.
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4.8.1 Fachliche Grundlagen

Fur die Projektierung der Massnahmen erfolgten im «Lérmoos» durch das Biro
NaTurrLAN umfangreiche hydrologische, wasserchemische, topografische und ve-
getationskundliche Erhebungen. Es stellte sich heraus, dass das Gebiet fur die
Ausbildung von Hochmoor noch immer grossflachig glinstige Voraussetzungen
bietet, sich aber das heutige Vorkommen der hochmoortypischen Vegetation auf
kleine Restflachen beschrankt. Diese Restflachen fanden sich in ihrem Wasser-
haushalt durch Entwasserungsgraben und -rinnen hydrologisch und wasserche-
misch voneinander getrennt. Der in west-6stlicher Richtung zentral durch das
Gebiet ziehende Hauptgraben nahm im verbuschten westlichen Moorteil viel
kalkreiches Grundwasser auf. Weil dieser Graben wegen gehemmtem Abfluss
haufig in die anschliessenden Moorfléchen tberlief und sich Hoch- und Uber-
gangsmoore nur unter nahrstoffarmen Verhaltnissen ausbilden, behinderte er die
Entwicklung und Ausdehnung der hochmoortypischen Vegetation.

4.8.2 Regeneration Moorwasserhaushalt

Die von Oktober bis November 2012 durch das Gartenbauunternehmen Loostl,
Sumiswald, realisierten Regenerationsmassnahmen hatten zum Ziel, den Wasser-
haushalt im «Lérmoos» durch Stau- und Wasserlenkungsmassnahmen so zu be-
einflussen, dass kein kalkreiches Wasser aus dem westlichen Gebietsteil mehr
durch das Zentrum, sondern nur noch am Rand der Moorflache abfliesst. Die
Flache, in welche sich das Hochmoor kinftig ausdehnen soll, wurde auf diese
Weise von Kalk- und Nahrstoffeintrag befreit und wird nur noch von Regenwasser

gepragt.

4.8.3 Massnahmen
4.8.3.1 Grabenrinnen am Moorrand

Um das kalkreiche Grundwasser am Moorrand ableiten zu kénnen, wurden im
nordlichen, 6stlichen sowie stidlichen Teil des Gebietes seitliche Rinnen von 2 bis
3 m Breite ausgehoben, welche mit ihrer Rinnensohle 30-40 cm unter der im
Gebietszentrum angestrebten Staukote liegen. Der am Stidostrand liegende Aus-
laufschacht, welcher die Staukote definiert, sammelt das Gberschissige Wasser
aus diesen seitlichen Rinnen und fihrt es via einer rund 270-jahrigen Sandstein-
akte in die 6ffentliche Regenwasserleitung von Herrenschwanden.

4.8.3.2 Grabenverschlisse

Die das Moorzentrum durchquerenden ehemaligen Entwasserungsgraben wur-
den an topografisch geeigneten Stellen mit Spundwanden aus Hartvinyl punktu-
ell verschlossen. Mit dieser Materialwahl wurde erstmals im Kanton Bern bei einer
Moorregeneration auf den Einsatz von Holzspundwanden verzichtet. Grund: Bei
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Abbildung 9: Grabenrinne mit neuem Ubergang am Stidrand des Moores. (Foto: Thomas Leu)

starken Wasserschwankungen ist eine langfristige Lésung mit Holzspundwanden
nicht realisierbar. Der schwankende Wasserspiegel im Moor fuhrt dazu, dass der
obere Bereich der Spundwande immer wieder mit Luft in Kontakt kommt. Unter
diesen Umstdanden wirde Holz innerhalb weniger Jahrzehnte verrotten und die
Spundwande im obersten und damit wichtigsten Staubereich ihre Funktion ver-
lieren. Da die leicht Uberstdndig in den Torf eingerammten Spundwénde mit Torf
abgedeckt wurden, treten sie optisch nicht in Erscheinung.

4.8.3.3 Oberflachendamme

Der Aufbau der verschiedenen, im Gebiet realisierten Oberflachendamme erfolg-
te im Grundsatz analog zu den Grabenverschlissen. Die Spundwande wurden im
Untergrund in den mineralischen Stauer eingebunden, maximal aber 2,5 bis 3 m
in den Untergrund getrieben. Die Oberflachenddmme schliessen an topografisch
hoher liegende Geldndekuppen an und umschliessen in ihrer Gesamtheit den
eigentlichen Kern des Hochmoores. Der dadurch entstehende Riickhalt des durch
das Torfmoos (Sphagnum) angesduerten Regenwassers, beglnstigt das Wachs-
tum der hochspezialisierten Hochmoorvegetation.
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Abbildung 10: Einbau des Oberflachendammes im Moorzentrum. (Foto: Thomas Leu)

4.8.4 Zweite Etappe 2013

Damit es im «Lérmoos» bei starken Niederschlagsereignissen nicht zu einem Was-
seranstieg (iber die angestrebte Staukote und damit zu einem Uberstau des Hoch-
moores mit kalkreichem Randwasser kommt, muss die Abflusskapazitat des Ge-
bietsauslaufes verbessert werden. Dazu wird der bestehende Sickerschacht durch
einen Schacht mit direktem Einlauf ersetzt. Gleichzeitig wird der Anschluss an die
alte Sandsteinakte erneuert und die rund 300 m lange Akte von einer Spezialfir-
ma gereinigt.

Thomas Leu

4.9 Aufwertung flr Mensch und Natur im Naturschutzgebiet
«Grosser Moossee»

Das Gebiet rund um den Moossee, Gemeinde Moosseedorf, erlitt aus naturschiit-
zerischer Sicht in vergangener Zeit starke Beeintrachtigungen. Schon im 18. Jahr-
hundert wurde der Seespiegel abgesenkt, eine Entsumpfung hat stattgefunden.
Zwei weitere Meliorationen folgten und forderten grosse floristische und faunis-
tische Einbussen. Als Folge der Intensivierung der Landwirtschaft und eben ge-
nannter Meliorationen gehoren Gross- und Kleinseggenried sowie Pfeifengras-
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Abbildung 11: Die Abteilung Naturférderung hat in Seeufernahe neue Flachgewasser gebaut und den
Boden ausgemagert. Nahrstoffreicher Oberboden wurde auf die benachbarte Fldche verschoben. Dies
bedeutet fur die Landwirtschaft sowie fir die renaturierte Flache eine Bodenverbesserung. (Foto:
Petra Graf)

wiese weitgehend der Vergangenheit an. Besonders die als sehr artenreich
geltenden Verlandungs- und Flachwasserzonen fehlen heute am grossen Moossee
praktisch vollstéandig. Die Abteilung Naturférderung wirkte dieser Verarmung ent-
gegen.

Dielangfristige Sicherung des neu geschaffenen Landschaftscharakters wird durch
ein extensives Beweidungsregime sichergestellt und ist dank der guten Zusam-
menarbeit mit benachbarten Landwirten maglich.

Die umgesetzten Aufwertungen, die Schaffung neuer Flachgewasser, sind pri-
mar auf die Lebensraumbedurfnisse bestimmter Zielarten ausgerichtet. Eine dieser
Zielarten ist die Kreuzkrote. Sie gehort in der Schweiz zu den am starksten ge-
fahrdeten Amphibienarten (Rote Liste der gefahrdeten Amphibien der Schweiz,
2009). Die in hohem Mass auf Pionierlebensraume angewiesene Art benétigt zur
Fortpflanzung flache und periodisch austrocknende Gewasser. In ca. 2 km Ent-
fernung befindet sich die nachste Population mit Ausstrahlungspotenzial. Die
ausgepragte Mobilitdat der Art macht eine nattrliche Wiederbesiedelung somit
realistisch.

FUr gewisse Zielarten sind vertikale Elemente nicht nutzbar. Zudem sind diese
Elemente der angestrebten Ubersichtlichkeit des Gelandes wenig zutraglich. In-
folgedessen hat man im Projektperimeter einige Baume im Bereich des Ufergurtels
gefallt. Zusatzlich hat man nicht einheimische Strauchpflanzen mitsamt dem Wur-
zelwerk entfernt, was nach einem «groben» Eingriff aussieht, fordert aber lén-
gerfristig die noch vorhandenen Naturwerte.

Viele der Zielarten sind scheu und reagieren auf Stérungen sehr empfindlich.
Dank der neuen Besucherlenkung haben auch stérungsempfindliche Arten wieder
eine Chance, den Lebensraum besiedeln zu kdnnen.
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Abbildung 12: Plattform aus Holz, mit integriertem Unterstand fur Rinder. (Foto: Petra Graf)

Die Neugestaltung erhoht die Attraktivitat des Gebietes nicht nur fir Tiere und
Pflanzen, sondern auch fur Erholung suchende Menschen. Trockenen Fusses ge-
langt man Uber den neuen Mergelweg zum Aussichtshiigel, wo man Uber das
Feld und den See blicken und Végel beobachten kann. Weiter fihrt der Weg zu
einer schlicht gebauten Plattform aus Holz, mit integriertem Unterstand fir die
im Gebiet weidenden Robustrinder. Sichtfenster entlang des Viehunterstandes
laden ein, die Rinder zu beobachten und bieten einen spannenden Blick aufs
Gebiet. Die Plattform selbst fihrt aufs Wasser hinaus. Auch hier bietet sich dem
Besucher erneut eine andere, sehr attraktive Sicht.

Die Abteilung Naturférderung dankt den Moosseebesuchern fir den respektvol-
len Umgang mit der Natur und heisst sie auf der neu erstellten Plattform herzlich
willkommen.

Petra Graf

4.10 Gruppeneinsdtze im stdlichen Teil des Kantons Bern

Die Abteilung Naturférderung erhalt jahrlich zahlreiche Anfragen fur Gruppen-
einsatze in der Natur. Nach Moglichkeit wird versucht, die Bereitschaft, sich fur
die Natur einzusetzen, in konkrete Aktivitaten umzusetzen.

Zu den Herausforderungen solcher Einsatze gehort, dass diese mehrheitlich in
Naturschutzgebieten stattfinden und dementsprechend grosse Ricksicht auf Flo-
ra und Fauna genommen werden muss. Bei den Arbeitseinsatzen geht es vor
allem um Lebensraumaufwertungen und Pflege- und Unterhaltsmassnahmen.
Dabei sind bei allen Einsatzen mehrere Nutzungs- und Schutzziele zu bertcksich-
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tigen, was eine genaue Planung und Vorbereitung der Arbeitseinsatze erfordert.
Folgende Uberlegungen und Abkldrungen missen im Vorfeld gemacht werden:

— Ist der Boden begehbar und somit ein Einsatz méglich?

— Finden aktuell Amphibienwanderungen statt?

Sind zu bekampfende Neophyten noch nicht verbliht?

Ist der Grundeigentimer mit der Massnahme einverstanden?

— Kann man die Arbeiten in der gewlnschten Einsatzzeit durchfihren?
Herrscht z.B. Brut- oder Setzzeit?

— USW.

Lebensraume, die eine hohe Artenvielfalt aufweisen und auch Landschaften, die
noch intakt sind, leiden heute oft unter einem starken Nutzungsdruck und einer
zunehmenden Intensivierung. Auf der anderen Seite werden in den Randregionen
zum Teil wertvolle Flachen aufgegeben. Dies zumeist infolge Mangel an Arbeits-
kraften in der Landwirtschaft, der zunehmenden Mechanisierung und der damit
einhergehenden Aufgabe traditioneller Nutzungsformen, wie dem Streueschnitt
oder dem Wildheuen. Nutzungsintensivierung wie auch Nutzungsverzicht fihren
somit unweigerlich zu Verlust an 6kologischen und landschaftlichen Werten. Nur
mit einer angepassten extensiven Nutzung kdnnen bedrohte Lebensraume und
Arten langfristig erhalten werden.

Abbildung 13: Zivildienstleistende fiihren mit einer Blache Streue ab. (Foto: Ruedi Wyss)
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Gruppeneinsatze fihrt die Abteilung Naturférderung vorwiegend in heiklen Le-
bensrdumen durch, wo ein maschineller Einsatz zu viel Schaden verursachen wir-
de oder erst gar nicht moglich ware. Der Vorteil von solchen Einsatzen ist, dass
viele Hande gemeinsam bei der Arbeit anpacken und somit bis am Schluss des
Tages auch in schwierigem Gelande sichtbare Resultate erzielt werden kénnen.
Einsatzmaoglichkeiten gibt es viele. Die Dauer des Einsatzes wird jeweils auf die
Bedurfnisse und die Kapazitaten der Gruppe angepasst. Es werden sowohl Abend-,
Halbtages- und Tageseinsatze wie auch Mehrtageseinsatze angeboten. Immer wie-
der sind auch ganzwdchige Einsadtze gefragt. Bei Letzteren muss jeweils besonders
darauf geachtet werden, dass die Helfenden unterschiedliche Arbeiten ausfihren
kdnnen, damit die Arbeit spannend bleibt und die Motivation nicht verloren geht.

Im Jahr 2012 leisteten folgende Gruppen und Personen einen Einsatz:

— Bildungswerkstatt Bergwald

— Kompetenzzentrum Integration, Fachbereich Arbeitsintegration

— Stiftung Umwelt-Einsatz Schweiz

— Schulklassen / Gymnasien

— Fischer, Jager, Jungjagerinnen und Jungjager

— Freiwillige Naturschutzaufseher/innen und Naturschutzgebietspfleger/innen
— Firmen, wie z.B. die Swisscom

— Uferschutzverband Thuner- und Brienzersee, UTB

— einzelne Privatpersonen und Gruppen

— und andere geschickte Schaffer

Abbildung 14: Instandstellung einer Trockenmauer. (Foto: Ruedi Wyss)
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Alle beteiligten Helferinnen und Helfer leisteten einen wichtigen Beitrag zum Erhalt
der Artenvielfalt und der natlrlichen Lebensraume. Dies mit ganz unterschiedli-
chen Einsatzen:

— Auf diversen Flachmoor-, Hochmoor- und Trockenstandortflachen wurde mit-
tels Zurlickschneiden, Ausgraben oder Ausreissen von Strauchern und jungen
Baumen der Verbuschung entgegengewirkt.

— Diverse Flachmoorflachen wurden gemaht und anschliessend die Streue
(Schnittgut) herausgetragen oder auf Blachen herausgezogen (die Flachen sind
zum Teil nicht befahrbar).

— Mehrere Reptilienstandorte wurden entbuscht, um die Lebensraume offen oder
halboffen zu halten.

— Am Thunersee wurde Schwemmholz aus dem Wasserschilf geraumt. Das
Schwemmholz kann bei Wellengang die Schilfhalme schadigen, was dazu fihrt,
dass der Schilfbestand im Wasserbereich verschwindet. Im selben Arbeitsablauf
wurde auch der Abfall weggeraumt.

— Trockenmauern wurden repariert oder wieder aufgebaut.

— Bei Hochmoorregenerations-Objekten konnten jéhrlich wiederkehrende Arbei-
ten ausgefthrt werden.

— Neophyten wurden bekdmpft (Goldruten, Sommerflieder usw.).

— Amphibienzaune wurden aufgestellt, taglich kontrolliert und die Tiere Uber die
Strasse ins Laichgewasser transportiert. Nach der Wanderung wurden die Zau-
ne wieder weggeraumt.

Diese und andere fir den Arten- und Landschaftsschutz relevanten Arbeiten mus-
sen jahrlich, manchmal im Abstand von zwei oder drei Jahren durchgefihrt wer-
den. Damit dies moglich ist, ist die Abteilung Naturférderung auf Gruppen von
Freiwilligen angewiesen.

Bei den Arbeitsgruppen handelt es sich mehrheitlich um Jugendliche im Alter
zwischen 12 und 17 Jahren. Wahrend der Einsdtze haben sie nicht nur tolle Erleb-
nisse in und mit der Natur, sondern ihnen wird auch ein Grundverstandnis fur die
Anspriche und Bedurfnisse von besonderen Arten und Lebensrdumen und fur
die Notwendigkeit dieser Arbeiten mit auf den Weg gegeben.

Die im Jahr 2012 geleisteten Arbeiten in Zahlen:

— Schwemmholz eingesammelt (3 Ster), auf einer Flache von 60 Aren
— Abfall eingesammelt (400 Liter), auf einer Flache von 100 Aren
— Hochmoor entbuscht, auf einer Flache von 150 Aren
— Flachmoor entbuscht, auf einer Flache von 80 Aren
— Geholzpflege, auf einer Flache von 30 Aren
— Flachmoor gemaht und Schnittgut weggerdumt, auf einer Flache von 212 Aren
— Reptilienlebensraume aufgewertet, auf einer Flache von 20 Aren
— Neophyten bekdmpft, auf einer Flache von 528 Aren

Hochmoor-Regenerationsmassnahmen, auf einer Flache von 132 Aren
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— Amphibienzaune betreut und Tiere Uber die Strasse gerettet 935 Tiere
— Trockenmauer repariert und wieder aufgebaut auf einer Lange von 15 Metern

Ruedi Wyss

4.11 Neuer Lebensraum fir den Igelschlauch (Baldellia ranunculoides) im Fanel

In den Jahren 2009-2012 erfolgte auf der BLS-Linie Bern—Neuchatel der Doppel-
spurausbau auf dem Abschnitt durch den Fanelwald bis kurz vor die Zihlbricke.
Im Fanelwald Uberlagern sich Auengebiet und Amphibienlaichgebiet von natio-
naler Bedeutung mit einem Naturschutzgebiet von kantonaler Bedeutung. Der
Autor dieses Artikels war im Auftrag des UmweltbUros Prona in Biel mit der Um-
weltvertraglichkeitsprifung (UVP) wie auch mit der Umweltbaubegleitung fur die
Bereiche Landschaft, Wald und Flora betraut.

Als Ersatz- und Ausgleichsmassnahmen fir die notwendige, stdseitige Erweite-
rung der rund 700 m langen und 8 m breiten Dammschiittung quer durch den
Fanelwald ist ein ganzes Bundel von Massnahmen umgesetzt worden:

— Einsaat mit Pionierpflanzen von Trockenstandorten und Magerwiesen auf der
aus Erosionsschutzgriinden grobschottrigen Oberflache des sonnenexponier-
ten Bahndamms.

— Einpflanzung heimischer Wildrosengruppen.

— Neue Wildunterquerung mit beidseitiger Waldauflichtung.

— Zusatzlicher Amphibiendurchlass bei Grabenquerung.

— Etappierte Entfernung naturferner Fichtenbestande im Auenwald auf 6 Hekt-
aren und Waldrandaufwertung mit Folgepflege auf 1200 m Lange Uber 25
Jahre.

— Wiederherstellung der Feucht- und Nassgraben auf der Sudseite des neuen
Bahndammes.

— Ersatzgewasser fur Amphibien auf Waldwiese stdlich des Bahndammes.

— Abbruch einer stark trennenden Panzersperrmauer auf 40 m Lange.

— Naturnahe Wiederherstellung der Installationsflache anstelle eines friiheren
GemuUsegartens.

Die aus Naturschutzsicht bedeutsamste Ersatzmassnahme ist die Neuanlage einer
Kette von Amphibienlaichgewassern mit stark wechselndem Wasserstand auf
einer Waldwiese stdlich des Bahndammes. Da die durch die Baumassnahmen
betroffenen Wassergraben sudlich des Bahndammes (potenzieller) Lebensraum
far den Kammmolch waren, konnten in enger Zusammenarbeit mit der Koordi-
nationsstelle fir Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz (KARCH) um-
fangreiche Ersatzmassnahmen geplant und realisiert werden. Um eine Vorstellung
Uber den Baugrund und die Schwankungen des Grundwasserstandes zu bekom-
men, wurden im April 2009 drei Sondierschlitze von 3 m Tiefe angelegt. Diese
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Abbildung 15: Neugeschaffene, flache Amphibienlaichgewasser im Fanel, am linken Weiherrand die
neu aufgeschitteten Higel mit sandreichem Aushubmaterial. (Foto: Peter Steiger)



162 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

zeigten alle lehmige Verlandungssedimente mit einer 20 cm dicken, bemerkens-
werterweise stauenden, Torfschicht in einer Tiefe von 120 bis 140 cm, gelegent-
lich unterlagert von kleinen Seekreidepaketen.

Als Zielvorgabe fir die Ersatzgewasser der Zielarten Laubfrosch und Kammmolch
wurden, unter Berlcksichtigung der bisherigen Erfahrungen von Sivia ZumsacH
(KARCH) im Seeland, flachufrige, mahbare Weiher angelegt, die im Spatsommer
vorzugsweise austrocknen, um den konkurrierenden Besatz mit Fischen und See-
frosch zu vermeiden oder zu minimieren. Auf einer Lange von 250 m und 30-50 m
Breite entstand im Februar 2011 eine Kette flacher Weiher, die bei hohem Was-
serstand funf getrennte Weihersysteme darstellen, bei tiefem Wasserstand sich
dagegen in viele Teilgewasser auftrennen oder temporar austrocknen. Ein grosser
Weiher, der in randlich erhéhter Lage mit Bentonitmattenabdichtung versehen
wurde, ist mit einem Grundablass gebaut worden, damit zumindest dieses Ge-
wasser auch bei spatsommerlichem, hohem Wasserstand wunschgemass entleert
werden kann. Daflr zustandig ist Heinz GAro.

Der umfangreiche Aushub ist seitlich der Weiher, auf der Waldwiese mit bisher
trivialem Pflanzenbestand, in flache Hlgel geschichtet worden, wobei anfallen-
der Torf und Seekreide bewusst separiert in Linsen eingebaut wurde, um eine
Differenzierung des zuklnftigen Wiesenbestandes zu erzielen. Diese Wiesen-
flachen sind von Heinz Garo im Frihsommer 2011 mit Direktsaat aus Magerwie-
senheu aus der Umgebung eingesat worden und zeigen bereits eine erfreulich
differenzierte Magerwiese (Mesobrometum). Umfangreiche Ausholzungen in
den benachbarten Waldbestanden sorgen fir eine langerfristig gute Beleuch-
tung und Erwarmung der Weiher und Magerwiesen. Der Abbruch einer Pan-
zersperrmauer auf 40 m Lange im Weihergebiet tragt wesentlich zur Vernetzung
der bisher weitgehend getrennten Teilfldchen bei. Der durch Weiden und Schilf
vollstandig zugewachsene Graben entlang der Panzersperrmauer ist in einen
gut beleuchteten Pionierzustand mit unregelméssig breiter Sohle versetzt
worden.

Die Zielarten Laubfrosch und Kammmolch konnten bisher nicht beobachtet wer-
den. Im September 2011 konnte der Autor bei einer routinemassigen Erfolgskon-
trolle genau in dem Grabenabschnitt mit der abgebrochenen Panzersperrmauer
jedoch 42 bluhende Pflanzen des Igelschlauchs (Baldellia ranunculoides) nachwei-
sen. Dieser Neufund ist besonders erfreulich, da der Igelschlauch zu den am
starksten bedrohten Pflanzenarten der Schweiz zahlt, mit dem Status «Critical»
in der Roten Liste. Gemass den umfangreichen Untersuchungen von GRreGor
Koziowski an der Uni Fribourg, zeigt der Igelschlauch ein atlantisch-mediterranes
Verbreitungsbild das demjenigen der Stechpalme (llex aquifolium) ahnlich ist. In
der Schweiz ist die Art recht isoliert, am Ostrand der Verbreitung immer nur im
Seeland, miteinem Schwerpunkt um den Neuenburgersee nachgewiesen worden.
Gemass CrristorH KAsermanN sind aktuell in der Schweiz etwa 10 Fundstellen
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Abbildung 16: Igelschlauch (Baldellia ranunculoides) im Fanel. (Foto: Peter Steiger)
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bekannt, teils mit nur wenigen Individuen. Diese Vorkommen sind zudem stark
isoliert, die nachstgelegenen Fundorte finden sich erst im mittleren Rhone- und
Loiretal. Der Igelschlauch besiedelt als kurzlebige Pionierart offene, schlammige
Graben und Erdanrisse. Offensichtlich haben die Baggerarbeiten im verschilften
Graben mehrere Jahre dort liegende Samen zur Keimung gebracht. Von den im
Herbst 2011 wahrend Monaten nachreifenden Samen hat der Autor die Mehrzahl
umgehend auf die benachbarten Weiher verteilt, um das Risiko des primar nur
punktférmigen Vorkommens breiter aufzuteilen. Parallel sind Samen an die Bota-
nischen Garten Bern, Fribourg und Zurich abgegeben worden. Im Botanischen
Garten Zurich erzeugte Pflanzen hat der Autor im Herbst 2012 in den noch nicht
besiedelten Weiher mit Grundablass eingepflanzt. Der aktuelle Bestand betragt
im Fanel nun Gber hundert Pflanzen, welche von den gilinstigen Pionierbedingun-
gen profitieren und damit einen der aktuell wichtigsten Bestédnde der kritisch
bedrohten Art in der Schweiz bilden.

Heinz Garo maht das aufkommende Schilf an den Fundorten gezielt und frih.
Langerfristig kann bei dem zu erwartenden Ruckgang der Pionierart auch ein
sporadisches Neuaufreissen von Graben und Weiherufer ins Auge gefasst werden.
2012 konnte als weitere interessante Art die stark gefahrdete und in ihrer Schwei-
zer Verbreitung ebenfalls auf die Dreiseenregion beschrankte Stechende Flecht-
binse (Schoenoplectus pungens) nachgewiesen werden. Es ist ein erfreuliches und
nicht gerade alltdgliches Geschenk, zu erleben, wie wenige Monate nach dem
Bau von Ersatzmassnahmen, Uberraschend eine kritisch gefahrdete Pflanzenart
von dem neu geschaffenen Lebensraumangebot profitieren kann.

Peter Steiger, dipl. Ing. Landschaftsarchitekt TUH, Oberdorfstrasse 35, 4118 Rodersdorf,
peter.steiger@me.com

4.12 Schlussbericht Artenférderungsprojekt Bocks-Riemenzunge 2011/2012
4.12.1 Zusammenfassung

Die Abteilung Naturférderung hat im Sommer 2011 ein Projekt zur Erhaltung und
Forderung der stark gefahrdeten Bocks-Riemenzunge (Himantoglossum hircinum)
lanciert. Dieses konnte im Sommer 2012 abgeschlossen werden.

4.12.2 Biologie der Bocks-Riemenzunge

Anzutreffen ist die seltene Orchidee auf kalkhaltigen Boden, wobei sonnige und
felsige Hange, Trockenrasen, Waldrander sowie lichtes Gebusch bevorzugt wer-
den. Aus der unterirdischen Speicherknolle treiben bereits im Oktober bodenstan-
dige Blatter aus. Diese Blattrosetten weisen deshalb oft Frostschaden in Form
brauner Nekrosen auf, welche sich wahrend der kalten Wintermonaten gebildet
haben.
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Abbildung 17: Blattrosetten von Bocks-Riemenzungen, aufgenommen im Februar 2012. (Foto: Dimi-
tri von Arx)

Im Fruhling bildet die Pflanze einen spargeldhnlichen Trieb aus. Die Bocks-Riemen-
zunge bliht von Anfang Mai bis in den Juni und setzt dabei einen unangenehmen
sUsslichen Duft frei, der an den Geruch des Ziegenbocks erinnert (daher der Name
«Bocks-Riemenzunge»). Nach dem Freisetzen der reifen Samen im Juli, stirbt der
oberirdische Teil der Pflanze ab, und die Knolle im Boden tritt in eine Ruhephase
ein, bis im Herbst erneut eine Blattrosette austreibt.

4.12.3 Verbreitung und Gefahrdung

Einst in der Schweiz grossflachig vorkommend, wurde die Bocks-Riemenzunge im
Zuge der landwirtschaftlichen Intensivierung immer weiter zurtickgedréngt und
wird heute landesweit als VU «verletzlich» (Rote Liste der Farn- und Blutenpflan-
zen, 2002,) eingestuft. Die grossten Populationen finden sich aktuell in der Grenz-
region zwischen Bodensee und Schaffhausen sowie entlang des Neuenburger-
und Genfersees.

Im Kanton Bern kommen noch ungefdhr 10 000 Exemplare dieser Orchidee vor,
hauptsachlich am Nordufer des Bielersees sowie Richtung Seeland. Die Bocks-
Riemenzunge wird kantonal sogar als EN «stark gefahrdet» (Rote Liste der Farn-
und Blutenpflanzen, 2002,) eingestuft — dementsprechend hoch ist die Verant-
wortung, die verbleibenden Populationen zu schitzen. Eine im Jahr 2005
durchgeflhrte Studie (Sigmaptan) kam zum Schluss, dass rund 65% der verblei-
benden Himantoglossum-Bestande im Kanton Bern kurz- oder mittelfristig ge-
fahrdet sind.
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Abbildung 18: Blutenstand der Bocks-Riemenzunge in einem Rebberg am Bielersee. (Foto: Dimitri von
Arx)

Als haufigste Gefahrdungsursache gilt dabei das zu friihe Mahen von Rebgassen,
Trockenrasen, Waldrandern oder Wegrandern, wo die Bocks-Riemenzungen mit
Vorliebe wachsen. Die Bocks-Riemenzunge verbreitet ihre Samen nach Reifung
der Samenkapseln im Juli und sichert so ihren Fortbestand. Wird sie jedoch Uber
mehrere Jahre vor diesem Zeitpunkt gemaht, ist die Fortpflanzung nicht mehr
gewahrleistet und die Population verschwindet. Ein zweiter Grund fir das Ver-
schwinden der Riemenzunge stellt das gegenteilige Extrem dar, also die Aufgabe
von landwirtschaftlichen Nutzflachen und die damit einhergehende Verbuschung
und Verbrachung des Kulturlandes. Die dadurch stark aufkommenden Straucher
und Busche verdrangen die Orchideen innert kurzer Zeit. Auch der zu intensive
Herbizid- und Dingereinsatz wirkt sich schadlich auf die Orchideen aus.

Schon ist eigentlich alles, was wir mit Liebe betrachten. Je mehr jemand die
Welt liebt, desto schoner wird er sie finden.
Christian Morgenstern
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4.12.4 Projektziel

Im Rahmen des Artenschutzprojekts sollen Bocks-Riemenzungen vor oben ge-
nannten Gefdhrdungsursachen geschitzt werden. Mit den Bewirtschaftenden
von Rebflachen sollen Artenschutzvertrage abgeschlossen und so der grosste Teil
der Bestande im Kanton Bern gesichert werden.

4.12.5 Massnahmen

Im Frihjahr 2011 wurden am linken Bielerseeufer durch Hans Martter sémtliche
Bocks-Riemenzungenbestdnde erfasst. Dank dieser intensiven Kartierung konnten
im 2011/2012 gezielt Massnahmen zur Férderung der Orchidee ergriffen werden.
Bewirtschafter und Grundbesitzer von Fldchen, auf welchen Bocks-Riemenzungen
wachsen, wurden kontaktiert und bei Begehungen im Rebberg Uber die Gefahr-
dungssituation und maogliche Pflegemassnahmen informiert. Bei grésseren Popu-
lationen wurden Artenschutzvertrage abgeschlossen, welche garantieren, dass
die Orchideen bis zum Abschluss ihrer Blute stehen gelassen und friihestens Mit-
te Juligemaht werden. Dies diirfte auf diesen Flachen zu einer deutlichen Erhdhung
der Blihquote fuhren. Bei kleineren Vorkommen, welche nicht unter Artenschutz
genommen werden konnten, wurde den Bewirtschaftern oder Grundbesitzern
die Moglichkeit einer Pflanzenpatenschaft angeboten. Im Zuge dieser wird jeweils
eine kleine Population Bocks-Riemenzungen von einer Einzelperson dberwacht
und gefordert.

Im Jahr 2011 konnten bereits die Regionen Tischerz und Alfermée bearbeitet
werden (vergleiche Jahresbericht 2011), insgesamt wurden dort finf Artenschutz-
vertrage und einige Pflanzenpatenschaften abgeschlossen.

Im Jahr 2012 kamen die Regionen Ligerz und La Neuveville hinzu. Insgesamt
konnten weitere 17 Artenschutzvertrdge abgeschlossen werden.

Nach Projektschluss stehen am Bielersee-Nordufer sowie im Seeland rund
3500 Bocks-Riemenzungen vertraglich unter Artenschutz. Einen wertvollen Bei-
trag leistet in diesem Areal auch das Landschaftswerk Biel-Seeland, welches zahl-
reiche Standorte pflegt und somit weitere 500 Bocks-Riemenzungen fordert.
46 Bewirtschafter und Eigentiimer wurden kontaktiert, einige Bocks-Riemenzungen
stehen neu unter Pflanzenpatenschaft und werden von Privatpersonen gepflegt.

4.12.6 Ausblick

Erste verlassliche Aussagen zum Erfolg des Projekts werden im Verlaufe der nachs-
ten 4-6 Jahre mdglich sein. Nebst der kurzfristig eintretenden Stabilisierung der
bestehenden Populationen erhofft man sich naturlich auch eine Ausbreitung in
bisher unbesiedelte Flachen. So kénnte man die Bocks-Riemenzunge in naher
Zukunft auch im Berner Mittelland vermehrt zu Gesicht bekommen.

Dimitri von Arx, Zivildienstleistender
Daniela Fluck, Praktikantin
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4.13 Artenférderungsprojekt Moorbldulinge
4.13.1 Zusammenfassung

Das 2010 lancierte Artenférderungsprojekt Moorblaulinge fand auch 2012 eine
Fortsetzung. Im Frithsommer 2012 konnte im Diemtigtal sowie im unteren Sim-
mental an rund zehn ehemaligen Flugstellen des Moorblaulings die Raupenfut-
terpflanze, der Grosse Wiesenknopf (Sangquisorba officinalis), kartiert werden. Die
bereits bekannten Gebiete im Berner Oberland mit Bestanden des Moorblaulings
sind oft isoliert und weit entfernt von der nachsten bekannten Population. Um
diese Populationen miteinander zu vernetzen, wurden weitere Flachen mit der
Futterpflanze und mit bisher unbekannten Maculinea-Bestanden gesucht und
diese vertraglich gesichert. Die potenziellen Standorte wurden mittels Orthobil-
dern ausfindig gemacht. Schwerpunkte wurden auf Feuchtgebietsinventarflachen
und Okologische Ausgleichsflachen gelegt. Die neukartierten Gebiete wurden
anschliessend wahrend der Flugzeit der Schmetterlinge auf ihr Moorblauling-
Vorkommen untersucht.

4.13.2 Verbreitung und Gefahrdung

Maculinea teleius sowie M. nausithous sind in der Roten Liste der INTERNATIONAL
Union For ConservaTion of NaTure (IUCN) als «stark gefahrdet» (VU) aufgefihrt. Seit
mehreren Jahren wird ein starker Rickgang der beiden Arten verzeichnet. Die
wichtigsten Gefahrdungsursachen sind: Nahrstoffanreicherung im Boden, Verbu-
schung durch Aufgabe der Mahd, Trockenlegung von Feuchtgebieten, falscher
Schnittzeitpunkt, isolierte Populationen. Vor der Trockenlegung sowie der Inten-
sivierung der Landwirtschaft war der Moorblauling in der Schweiz weit verbreitet.
Man fand ihn vor allem in den sumpfigen Gebieten in einer Hohe von 800 bis
1200 Meter (.M. Ab 1900 nahmen die Populationen, zusammen mit den geeig-
neten Lebensraumen (Feuchtgebiete) stark ab. Der grésste Bestand der Schweiz
befindet sich heute noch im Berner Oberland. Im Saanenland und Simmental
befinden sich noch mehrere kleine bis mittelgrosse Populationen.

4.13.3 Okologie und Lebenszyklus

Der Dunkle Moorblauling (Maculinea nausithous) und der Grosse Moorblauling
(M. teleius) bewohnen Feuchtwiesen und -weiden, die vom Grossen Wiesenknopf,
der Futterpflanze der Schmetterlings-Raupen, besiedelt sind. Beide Schmetter-
lingsarten sind dusserst gefahrdet und zeichnen sich durch einen speziellen Le-
benszyklus aus: Sie sind fir ihre Fortpflanzung auf Ameisen angewiesen: Die
Moorblaulinge beginnen etwa Mitte bis Ende Juni zu fliegen. Die Weibchen legen
die Eier auf die BlUten des Grossen Wiesenknopfs ab. Die Raupen erndhren sich
wahrend drei bis vier Wochen von der purpurroten Blite. Im vierten Larvenstadi-
um lassen sie sich auf den Boden fallen. Die Raupe wird anschliessend von einer
bestimmten Ameisenart (meistens Myrmica scabrinodis) adoptiert und ins Amei-
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Abbildung 19: Dunkler Moorblauling (Maculinea Abbildung 20: Grosser Moorblauling (Maculinea
nausithous). (Foto: Thomas Leu) teleius). (Foto: Dominique Hindermann)

sennest getragen. Im Nest ernahrt sich die Raupe von der Ameisenbrut und tber-
wintert dort. Im Frihsommer verpuppt sich die Raupe und verlasst ab Mitte Juni
als Falter das Ameisennest.

4.13.4 Projektziele
Abschluss von Bewirtschaftungsvertragen zur:

— Sicherung der vorhandenen Bestéande von Maculinea teleius und M. nausithous
im Hinblick auf eine langfristige Erhaltung (ein weiterer Verlust von Einzelstand-
orten oder Teilpopulationen soll verhindert werden).

— Forderung der Maculinea-Vorkommen durch vertraglich angepasste Bewirt-
schaftung.

— Sicherstellen von Vernetzungsachsen zwischen den Einzelstandorten und Teil-
populationen.

4.13.5 Pflegeempfehlungen zur Férderung der Moorblaulinge

Die landwirtschaftliche Bewirtschaftung ist entscheidend fur den Fortpflanzungs-
erfolg des Moorblaulings. Der Flachenbedarf der Schmetterlinge ist gering. Bereits
wenige Meter breite Streifen mit der Futterpflanze genligen. Zudem ist eine aus-
reichende Dichte der Wirtsameisennester unabdingbar fir langfristig Gberlebens-
fahige Populationen. Eine fir den Schmetterling optimierte Bewirtschaftung hangt
von mehreren Faktoren ab (Lage der Flache, vorherige Bewirtschaftungsweise,
Pflanzenzusammensetzung). Wichtig sind folgende Massnahmen:
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— auf den Flachen mit Bestanden des Grossen Wiesenknopfs einen Altgrasstreifen
von mindestens 10% stehen lassen;

— Pflegeschnitt oder Beweidung nicht vor dem 1. September; ab dann sollten die
Raupen im Boden in den Ameisennestern sein;

— Bei zweischiriger Mahd sollte der erste Pflegeschnitt vor dem 1. Juni vorge-
nommen werden.

4.13.6 Zwischenbilanz «Artenférderungsprojekt Moorblaulinge»

Im Berner Oberland wurdenim Jahr 2012 10 weitere Standorte mit meist sparlichen
Bestanden des Moorblaulings gefunden. Diese lokalen Vorkommen hat man Uber
Artenschutzvertrage gesichert. Im Seeland und im Oberaargau konnten an den
von friher bekannten Flugstellen 2012 keine Moorblaulinge mehr nachgewiesen
werden.

Insgesamt hat man im Rahmen des Artenschutzprojekts zur Férderung der
Moorblaulinge in den Jahren 2010-2012 bereits 32 Bewirtschaftungsvertrage
abgeschlossen.

Daniela Flick, Praktikantin

4.14 Objektkontrolle der regionalen Inventare Feuchtgebiete und Trockenstand-
orte (2011-2014)

Die Uberprifung der Inventarflichen, welche im 2011 gestartet wurde, ist im
vergangenen Jahr weitergeftihrt worden. Der Stand der Bearbeitung Ende 2012
und der Stand der Planung fur die beiden Jahre 2013 und 2014 sind in den beiden
untenstehenden Karten ersichtlich.

Abbildung 21: Feuchtgebiete, weisse Gemeinden:  Abbildung 22: Trockenstandorte, graue Gemein-
keine Feuchtgebiete vorhanden. den: keine Trockenstandorte, die Uberpriift wer-
den mussen, vorhanden.
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Feuchtgebiete Trockenstandorte
Ausgangszu- Endzustand | Ausgangszu- Endzustand
stand 2010 2012 stand 2010 2012
Flache (ha) 2209 2242 1894 1809
bestatigte Flache - 1801 - 1165
nicht bestatigte Flache - -408 - -729
neu kartierte Flache - +441 - +644

Tabelle 4: Ergebnisse aus den Uberpruften Gemeinden 2011 und 2012.

4.14.1 Umsetzung der Ergebnisse

Die nachgelagerten Verhandlungen Uber neue oder veranderte Flachen, bzw. die
Auflésung von Vertrdgen tber verworfene Fldchen sind angelaufen. Es werden
mit allen Bewirtschaftenden personliche Gesprache gefiihrt. Dieses Vorgehen ist
aufwandig, aber sehr zielfihrend. Die Umsetzung der aktualisierten Inventare wird
nicht zeitgleich mit der Kartierung, sondern erst verzégert abgeschlossen werden.

Brigitte Holzer und Res Hofmann

4.15 Wiesendrusch

Die ANF versucht, in einem gemeinsamen Projekt mit der Berner Hochschule fur
Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften (HAFL), im Dreschen von artenrei-
chen Blumenwiesen ein rationelles und kostengiinstiges Gewinnen von Saatgut,
zum Aufwerten von 6kologischen Ausgleichsflachen zu finden.

4.15.1 Ausgangslage und Ziel des Projektes

Im Jahr 2011 wurden im Kanton Bern 10 178 ha extensiv genutzte und 3429 ha
wenig intensiv genutzte Wiesen bewirtschaftet (Auswertung im Agrarinforma-
tionssystem der Kantone Bern, Freiburg und Solothurn [Gelan] 2012). Von diesen
Flachen weisen durchschnittlich 18% OQV-Qualitat auf. Rund 68% der ange-
meldeten extensiven und wenig intensiven Wiesen liegen in einem Vernetzungs-
projekt.

Die Verbesserung der botanischen Qualitat auf den Wiesen ist nicht einfach.
Die Neuanlage von Qualitatsflachen oder die Aufbesserung bestehender Flachen
ist anspruchsvoll und das Saatgut ist teuer. Dementsprechend tief ist der Anreiz
fir die Landwirte, Geld und Zeit in die Verbesserung der biologischen Qualitat
von Wiesen zu investieren.

Das Projekt soll einerseits die Kosten fur die Verbesserung der Qualitat in die-
sen Wiesen deutlich senken, andererseits soll die regionale Herkunft des Saat-
gutes die Anlagesicherheit erhthen und eine langfristig stabile hohe Artenvielfalt
sichern.



172 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

4.15.2 Saatgutgewinnung

Bei der Gewinnung des Saatgutes steht das Mahdreschen im Vordergrund. Als
erganzende Methode wurde auch die Handernte fur spezielle Pflanzenarten mit
einbezogen.

Als artenreicher Trockenstandort wurde der Aargauerstalden in Bern gemaht
und das Mahgut anschliessend gedroschen, wobei ein Teil am Boden getrocknet
worden ist. Eine artenreiche Blumenwiese in Gampelen wurde an zwei Drusch-
terminen direkt gedroschen.

4.15.3 Erste Erkenntnisse und Beobachtungen

Das Direktdreschen von Blumenwiesen hat sich zur Saatgutgewinnung am besten
geeignet. Das Dreschgut wurde anschliessend an der Sonne getrocknet und ent-
halt teilweise Uber 90% Samenanteil.

Die Samen aus dem Dreschgut sind auf den Versuchsflachen gut und dicht
aufgelaufen. Im Vergleich zu herkémmlichen Samenmischungen sind bereits im
ersten Jahr deutliche Unterschiede festzustellen. Insbesondere weisen sie mehr
OQV-Zeigerpflanzen auf.

Abbildung 23: Mahdruschernte einer Blumenwiese. (Foto: Norina Burkler)
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Die Ansaaten mit Dreschgut sind kostengtnstig, die Samen gut keimféhig und
der Arbeitsaufwand ist deutlich kleiner als bei Heugrassaaten.

Als grosser Vorteil erachten wir, dass mit dem Dreschen standortangepasste
Pflanzen aus der Region vermehrt werden und somit ein artenreicher Pflanzen-
bestand, mit optimal an den Standort angepassten Okotypen, entstehen kann.

Gewisse Graserarten eignen sich jedoch nicht fur das Dreschsystem, sie missen
im Dreschgut ergdnzt werden. Auch gilt es zu prifen, wie hdufig Spenderflachen
genutzt werden kdnnen, ohne dass die biologische Qualitadt abnimmt. Leider sind
viele artenreiche und wertvolle Blumenwiesen (Trockenstandorte) in steilen Hang-
lagen und daher nicht direkt dreschbar. Offen ist auch noch die Frage, wie das
Dreschgut, welches viele Pflanzenreste enthalt, maschinell angesat werden kann.

Andreas Bronnimann und Hans Ramseier (HAFL)

5. Vierter Berner Naturgipfel: Schwachstellen und Zukunftsvisionen
bei Vernetzungsprojekten

5.1 Einleitung

Der Naturgipfel vom 10. Februar 2012 auf dem Schwand in Minsingen wurde
von 120 am Thema Interessierten oder im Vollzug der OQV-Vernetzung Tatigen
besucht. Durch Vernetzungsprojekte soll geméass OQV die Qualitat und Vernetzung
von 6kologischen Ausgleichsflachen in der Landwirtschaft geférdert werden. Die-
se Vernetzungsprojekte haben sich prinzipiell bewahrt. Mit dem Naturgipfel woll-
te man die Schwachstellen im Vollzug aufzeigen und Lésungsansatze entwickeln.
Im Folgenden sind die Inputs der Teilnehmenden zusammengefasst. Dabei gilt zu
beachten, dass es sich nicht um eine vollstandige Analyse handelt. Vielmehr ist
der vorliegende Bericht ein Abbild der eingegangenen Meinungen.

Beim zukiinftigen OQV-Vollzug wird eine der Herausforderungen darin bestehen,
die erwahnten Schwachstellen und Lésungsansatze zu bertcksichtigen.

5.2 Schwachstellenanalyse zum aktuellen Vollzug der OQV-Vernetzung
5.2.1 Schwachstellen in der Vernetzungsberatung
5.2.1.1 Gruppenberatung

Die Schwachstellenanalyse beziglich Vernetzungsberatung hat gezeigt, dass
Gruppenberatungen fir die konkrete Optimierung eines Einzelbetriebes wenig
bringen. Nebst der Gruppenberatung ist zwingend auch eine einzelbetriebliche
Beratung vor Ort durchzufihren.

Meist wird im Vollzug jedoch die Variante «Beratung in Kleingruppen» gewahlt,
da die finanzielle Situation den Tragerschaften keine einzelbetriebliche Beratung
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zulasst. Die Tragerschaften sind meist nicht bereit, die anfallenden héheren Rest-
kosten zu Ubernehmen. Eine Tragerschaft erarbeitet das Vernetzungsprojekt unter
Einbezug der Gemeindebehdrden, der betroffenen Bewirtschafterinnen und Be-
wirtschafter und der Offentlichkeit.

Die verschiedenen Vollzugsvarianten bei der Durchfiihrung der Beratungen wer-
den als nicht befriedigend erachtet.

Die Gruppenberatungen werden zwecks Optimierung der Kosten-Nutzen-
Verhaltnisse haufig in der Vegetationspause durchgefihrt. Obwohl dies nicht den
Vorgaben des Kantons entspricht, erwarten die Tragerschaften eine finanzielle
Beteiligung durch den Kanton.

5.2.1.2 Beratungsunterlagen

Die Projektberichte der einzelnen Vernetzungsprojekte sind wenig hilfreich far
eine effiziente Vernetzungsberatung der Einzelbetriebe, da sie zu wenig detailliert
sind.

Der «Vorgabendschungel» und die fehlenden Instrumente und Aufwertungs-
moglichkeiten im Ackerbau wirken sich negativ auf die Motivation der Bewirt-
schaftenden aus.

Oft ist fur die Bewirtschaftenden auch nach den Beratungen nicht klar, welche
Ziele mit den Vernetzungsprojekten erreicht werden sollen und welche Strategie
der Kanton Bern mit diesen Projekten verfolgt.

Die Bewirtschaftenden wiinschen ein Ansprechorgan, das in einem breiten
Themenbereich kompetent beraten kann und einfach zu erreichen ist.

5.2.1.3 Fehlende Qualitatssicherung

Bei der Mitfinanzierung der Vernetzungsberatung durch den Kanton wird die
fehlende Qualitatssicherung bei der Beratung als haufige Schwachstelle genannt.
Die Fachkompetenz der Beratenden muss verbessert werden.

5.2.2 Schwachstellen in der Information und Kommunikation

5.2.2.1 Information der Bevolkerung

Als Schwachstelle wurde genannt, dass die Bevolkerung durch die Tragerschaften
zu wenig Uber die Zielsetzungen der Vernetzungsprojekte in den einzelnen Ge-
meinden informiert wird. Die konkreten Leistungen der Landwirtschaft im Bereich
der Biodiversitatsforderung sind in der Bevolkerung zu wenig bekannt.

5.2.2.2 Vollzug

Der Vollzug der OQV-Vernetzung ist uneinheitlich und benétigt somit viel Geld.
Die vielen Akteure im Vollzug der OQV wirken hemmend. Im Hinblick auf einen
schlanken OQV-Vollzug sind zu viele Stellen involviert.



Amt fur Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern, Bericht 2012 175

Der Informationsfluss zwischen den Trégerschaften und der Abteilung Natur-
férderung ist nicht optimal organisiert.

Den Tragerschaften fehlen haufig die finanziellen Mittel, um eine effiziente
Informationspraxis durchzufhren und um die Landwirtschaft zu beraten.

5.2.2.3 Kommunikation

Der Zugang zu den notwendigen Informationen ist den Tragerschaften und den
Bewirtschaftenden haufig unklar. Die Organisation ist wenig transparent.

Den Bewirtschaftenden fehlt haufig der Uberblick tiber die regionalen Vernet-
zungsprojekte. Die Kompetenzen im Vollzug sind nicht klar geregelt und die
Schnittstellen zwischen den Akteuren nicht definiert. Zudem waére es fur Trager-
schaften hilfreich, in andere Planungen Einsicht zu haben. Damit kénnte eine
Planung effizienter erstellt werden. Es fehlt eine zentrale Plattform, um alle Do-
kumente, die den 6kologischen Ausgleich betreffen, herunterzuladen.

5.2.2.4 Anmeldung

Die aktuelle Anmeldeprozedur mittels Papierformularen wird als schwerféllig und
wenig transparent erachtet. Eine direkte Erhebung Uber Gelan musste moglich
sein. Die Anmeldung zur Vernetzung sollte koordiniert mit der Anmeldung zur
OQV-Qualitat erfolgen kénnen.

5.2.2.5 Geoportal

Die Teilnehmenden waren sich einig, dass das Geoportal nicht anwenderfreund-
lich und zu langsam ist. Es enthalt auch zu wenig brauchbare Informationen zum
konkreten Vollzug (wie beispielsweise Abbildung der Massnahmengebiete und
Links zu Gemeinden mit Vernetzungsprojekten).

5.2.3 Schwachstellen bei den Bewirtschaftungsauflagen

5.2.3.1 Ruckzugsstreifen

Ruckzugsstreifen sind streifenférmige Bereiche in Wiesen, die nicht geméaht wer-
den. Sie ermdglichen den darin vorkommenden Kleintieren das Uberleben wahrend
und nach der Mahd. Der Ruckzugsstreifen bei gemahten Flachen hat sich als
Vernetzungsvorgabe grundsatzlich etabliert. Der 6kologische Wert wird anerkannt,
und in der Praxis sind Riickzugsstreifen ohne Zusatzaufwand realisierbar. Bezglich
der geforderten Grosse dieses Streifens (5% oder 10%) und der Lage herrscht
Uneinigkeit. So wird haufig gefordert, dass die Vorgabe des Riickzugsstreifens bei
gemahten Okoflachen, die an einen dkologisch wertvollen Lebensraum angrenzen
(z.B. Feuchtgebiet, Hecke, Wald), wenig sinnvoll oder nicht angebracht ist.

Die Anlage eines Rlckzugsstreifens wird gerade in hdheren Lagen oder auf
Grenzertragsflachen als problematisch im Hinblick auf die Vergandung/Verbu-
schung erachtet, da hier oft nur eine Nutzung pro Jahr erfolgt.
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5.2.3.2 Nutzungsvarianten

Die einheitlichen Nutzungsvarianten auf Vernetzungsflachen im Kanton Bern wer-
den begrusst. Es herrscht jedoch die Meinung, dass es zu viele Varianten gibt.
Zum Teil wird die Kontrollierbarkeit der Varianten in Frage gestellt. Die Zahl der
Varianten ist zu reduzieren. Zielfihrende Nutzungsmaoglichkeiten fir Problemfal-
le (Pflanzen) und fir spezielle Standorte sollen mdglich sein.

5.2.3.3 Bewirtschaftungsauflagen

Haufig fehlt den Bewirtschaftenden ein Uberblick tber die konkreten Anforde-
rungen an die vernetzungsbeitragsberechtigten Flachen. Die Vielfalt an unter-
schiedlichen oder zusatzlichen Anforderungen an die Bewirtschaftung wirkt hem-
mend flr Personen, die neu in das Projekt einsteigen mdchten. Die Tragerschaften
haben nur in wenigen Féllen gentigend und regelmassig Uber die konkreten Ver-
netzungsauflagen informiert.

Der stédndige Wechsel bei den Bewirtschaftungsauflagen wurde grundsatzlich
kritisiert. Auch dass es im konkreten Vollzug zu viele verschiedene Amter und
Organisationen gibt und die Tragerschaften bei Ruckfragen oft GUberfordert sind.
Viele Teilnehmende stellen sich deshalb die Frage, ob es die Tragerschaften in der
heutigen Form Gberhaupt braucht.

5.2.4 Schwachstellen bei der Planung
5.2.4.1 Raumliche Steuerung

Die raumliche Steuerungsmaglichkeit der Okoflachen war firr viele Teilnehmende
eine Schwachstelle des aktuellen Planungssystems, die verbessert werden muss.

Die relativ kleinrdumigen Projektperimeter (v.a. im Mittelland und Seeland) fiih-
ren haufig dazu, dass die einzelnen Bewirtschaftenden Okoflachen in verschiede-
nen Vernetzungsprojekten bewirtschaften. Der kantonal unterschiedliche Vollzug
verscharft diese Problematik zusatzlich. Das Anmeldeverfahren wird dadurch er-
schwert, und haufig fehlt den Bewirtschaftenden eine konkrete Ansprechperson.

5.2.4.2 Projektdauer

Die 6-jahrige Projektdauer und der Umstand, dass die Zielsetzungen bereits nach
kurzer Dauer Uberprift und allenfalls neu definiert werden miissen, machen den
Vollzug schwerféllig und unglaubwdirdig. Vor allem aus der Sicht der Anliegen von
«Natur und Landschaft» ist diese kurze Zeitspanne, in der die quantitativen Um-
setzungsziele erreicht werden sollten, nicht optimal.

5.2.4.3 Planungskosten

Die hohen Planungskosten eines Vernetzungsprojektes wurden haufig als unver-
haltnismassig gegentber den knappen Mitteln beim konkreten Vollzug erachtet.
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Der Schwerpunkt sollte vielmehr auf eine effektive Beratung und Information
gelegt werden.

Die Teilnehmenden waren sich mehrheitlich einig dartber, dass infolge der
vielen Einzelprojekte im Kanton Bern zu viele Ressourcen in die Erarbeitung der
Projekte fliessen und Doppelspurigkeiten den schlanken Vollzug verhindern.

5.2.4.4 Wissenstransfer

Als weiterer Schwachpunkt wird der Know-how-Transfer zwischen der Planungs-
instanz (meist Planungsbiro) und der Vollzugstragerschaft erachtet. Die umfas-
senden Projektberichte sind fiir den konkreten Vollzug wenig dienlich.

5.2.5 Schwachstellen bei der Kontrolle
5.2.5.1 Wirkungskontrolle

Die fehlenden oder nicht systematisch durchgefihrten Wirkungskontrollen nach
sechs Vollzugsjahren lassen den konkreten Nutzen der Vernetzungsprojekte nicht
klar erkennen. Zudem fehlt meist ein Uberblick Uber den Ausgangszustand. Dies
erschwert Aussagen zur Wirkung eines Vernetzungsprojektes zusatzlich.

5.2.5.2 Auflagenkontrolle

Die bisherige Durchfiihrung der Auflagenkontrolle durch die Tragerschaft wurde
vielfach als Schwachstelle genannt. Die Tragerschaften erhoffen sich aus der Tren-
nung zwischen Beratung und Kontrolle mehr Transparenz.

5.2.5.3 Umsetzungsziele

Die Konsequenzen beim Nichterreichen der Umsetzungsziele sind den Trager-
schaften nicht bekannt. Den Umsetzungsverantwortlichen fehlen vielfach die
notwendigen Datengrundlagen.

Die spezifischen Ziel- und Leitarten der verschiedenen Regionen im Kanton Bern
werden nach Ansicht vieler Teilnehmer zu wenig berlcksichtigt und nicht in die
Erarbeitung der Zielsetzungen der Vernetzungsprojekte integriert.

5.2.5.4 Tragerschaften

Unklar bleibt fir viele Tréagerschaften, wie die Ergebnisse aus der OQV-Vernet-
zungskontrolle den Vollzugsverantwortlichen kommuniziert werden sollen.

Die fehlende Fachkompetenz der Trdgerschaften wird vielfach als Schwachstel-
le beim notwendigen Controlling erachtet.

Das grosse Ziel des Lebens ist nicht Wissen, sondern Handeln.
Thomas Huxley
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5.3 Zukunftsvisionen im Vollzug der OQV-Vernetzung im Kanton Bern

5.3.1 Wie soll der zukiinftige Vollzug der OQV-Vernetzung im Kanton Bern aus-
sehen?

5.3.1.1 Aus der Sicht der Tragerschaften

Welche Rolle soll der Tragerschaft beim zukiinftigen Vollzug der OQV-Vernetzung
zukommen?

— DieTragerschaften sollen die Organisation und Durchfihrung einer einheitlichen
Vernetzungsberatung dbernehmen.

— Die Tragerschaften sollen die Anlaufstelle und kompetente Verbindung zwi-
schen Kanton, Gemeinden und der Landwirtschaft sein.

— Die Offentlichkeitsarbeit vor Ort ist Sache der Tragerschaften. Diese sollen die
Bevolkerung und die Landwirtinnen und Landwirte {ber die Vernetzungspro-
jekte in ihrer Gemeinde informieren. Auf der Homepage der Gemeinden kénn-
ten die Vernetzungsprojekte aufgeschaltet werden.

— Bei einem kantonalen Vernetzungsprojekt kénnten regionale Tragerschaften
die Umsetzung vor Ort Gbernehmen.

Wie soll sich die Tragerschaft bei OQV-Vernetzungsprojekten finanziell engagie-
ren?

— Genannt wurde v.a. eine Kostenbeteiligung seitens der Gemeinden fur die Ver-
netzungsberatung, da eine erfolgreiche Vernetzung im &ffentlichen Interesse
steht. Es gab auch Stimmen, die eine vollstandige Finanzierung der Beratung
durch den Kanton verlangen.

— Die Aufteilung der Beratungskosten (V2 zahlt der Kanton und %2 zahlt die
Gemeinde) wird nicht von allen Tragerschaften als positiv beurteilt.

— Eine Moglichkeit ware eine Kostenbeteiligung der Bewirtschaftenden (Pauschale
pro Hektare Vernetzungsflache), wie es im Berner Jura mit gutem Erfolg ge-
handhabt wird.

Gewlinscht wurde

— eine Verbesserung des Informationsflusses zwischen Tragerschaften und der
Abteilung Naturférderung, z.B. in Form eines Newsletters LANAT, der an alle
Tragerschaften zugestellt wird;

— ein Zugang zu den GeLan-Tools;

— dass der Kanton via Geoportal Hilfsmittel fir die Umsetzung der Vernetzungs-
projekte zur Verfligung stellt;

— eine generelle Uberpriifung der Funktionen und Aufgaben der Tragerschaften
beim zukiinftigen Vollzug der OQV-Vernetzung.
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5.3.1.2 Aus der Sicht von «Natur und Landschaft»

Wie sollen die Vernetzungsprojekte ausgestaltet sein?

Das Ziel- und Leitartenkonzept zur Ableitung von Zielen und Massnahmen wird
als sinnvoll erachtet. Dabei ware eine Konzentration auf wenige Arten zielfih-
render.

Ein variabler Schnittzeitpunkt, der Verzicht auf den Mahaufbereiter, die Defini-
tion von Minimalflachen, das Siloverbot sowie weitere artenspezifische Férde-
rungsmassnahmen wirden als sinnvoll angesehen.

Grosse Okofldchen mit Strukturen waren anzustreben.

Aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes wirde es Sinn machen, 10%
Ruckzugsstreifen als minimale Vorgabe zu definieren. Diese sollten alternierend
genutzt werden.

Welche Umsetzungsziele sind wichtig?

Die Umsetzungsziele sind so zu definieren, dass das Verstandnis der Bewirt-
schaftenden fur die Anliegen der Natur geférdert wird. Diesbezlglich Gber-
nimmt die Beratung eine zentrale Aufgabe.

Die geforderten 12% okologische Ausgleichsflachen (OAF) als Zielwert bei Ver-
netzungsprojekten sind sinnvoll. Diese Vorgabe sollte jedoch in der DZV veran-
kert sein.

Uneinigkeit herrscht bei der Frage, ob eine rdumliche Flachensteuerung durch
die planliche Festlegung von Vernetzungskorridoren und Massnahmengebieten
besser erreicht werden kann. Eine effektive Steuerung der Vernetzungsflachen
mittels Vernetzungsplan wird bezweifelt. Ein beschreibendes System kdnnte
allenfalls die gleiche Wirkung erzielen.

Ein Plan mit bezeichneten Massnahmengebieten macht als Beratungsinstrument
durchaus Sinn.

Unabhangig, ob der zukinftige Vollzug mit oder ohne Plangrundlagen statt-
findet: Die naturrdumlichen Gegebenheiten einer Region mussen in der Ver-
netzung unbedingt berlcksichtigt werden.

5.3.1.3 Aus der Sicht der Bewirtschaftenden

Was wird vom zukiinftigen Vollzug der OQV-Vernetzung erwartet?

Die Bewirtschaftenden wiinschen sich einen einfachen und transparenten Voll-
zug. Die Ziele des Kantons sollten dabei einfach dargestellt werden. Die Ver-
netzungsprojekte sollen nachvollziehbare Auflagen beinhalten.

Es sollten Merkblatter vorhanden sein, die zusammenfassende, Ubersichtliche
und vollstandige Darstellungen zu den Vorschriften und den variablen Schnitt-
zeitpunkten enthalten. Auch wird ein kurzes Infoblatt Gber Anderungen fir die
Bewirtschaftenden gewUnscht.
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— Die Tragerschaften und die Beratungspersonen sollten eine hohe Fachkompe-
tenz aufweisen.

— Eine gesamtbetriebliche Beratung ist zentral. Dabei soll aufgezeigt werden, wie
sich die einzelnen Massnahmen auf den ganzen Okologischen Leistungsnach-
weis (OLN) auswirken.

— Ein kantonales Vernetzungsprojekt ware aus Sicht der Bewirtschaftenden er-
strebenswert. Dies wirde eine Vereinfachung bei der Bewirtschaftung von
Vernetzungsflachen in verschiedenen Gemeinden oder Regionen bringen.

— Eine Anmeldung der Vernetzungsflachen direkt Uber das Internetportal wirde
zu einem schlankeren Vollzug fuhren. Analog den Erhebungsstellenleitenden
kénnten die Tragerschaften die von den Bewirtschaftenden eingegebenen Fla-
chen vor der definitiven Freigabe im GeLan Uberprifen.

Sind die definierten Massnahmen zur Férderung der Ziel- und Leitarten verstand-
lich, praktikabel und sinnvoll?

— Esistfur die Bewirtschaftenden sehr motivierend zu wissen, fur welche Ziel- und
Leitarten sie welche Bewirtschaftungsauflage ausfihren. Auch empirische Er-
folgskontrollen férdern ihre Motivation.

— Sie sehen es als wenig sinnvoll an, auf kleinen Flachen noch einen Rickzugs-
streifen anzulegen.

— Die Definition eines Mindestanteils an Vernetzungsflache wird allgemein ak-
zeptiert.

Besteht unter den aktuellen Voraussetzungen ein finanzieller Anreiz, sich bei Ver-
netzungsprojekten zu beteiligen und Fldchen als Vernetzungsfldchen anzumel-
den?

— Die Kosten fur die Beratung und die Kontrollen sollten durch die &ffentliche
Hand getragen werden. Wirden die Beratungs- und Kontrollkosten von den
Beitragen fur die Bewirtschaftenden abgezogen, kénnte dies potenziell Neu-
einsteigende abhalten.

— Auf besonders bedeutenden Vernetzungsflachen sollten hdhere Betrédge aus-
bezahlt werden.

Der einzige, der einen Ozelotpelz wirklich braucht, ist der Ozelot.
Bernhard Grzimek



Amt fur Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern, Bericht 2012

181

5.3.2 Vor- und Nachteile eines einzigen kantonalen Vernetzungsprojektes

Am Naturgipfel wurde ebenfalls die Vision eines einzigen kantonalen Vernetzungs-
projektes thematisiert. Dabei sind folgende Punkte erwahnt worden:

Positive Aspekte Negative Aspekte
Aus der Wegfall der Planungskosten
Sicht der Einheitliches Konzept tiber den ganzen | Regionale Mitwirkung schwieriger
;I'ragerschaf— Kanton hinweg
en
Kantonale einheitliche Massnahmen- | Die Einflussmoglichkeiten der
gebiete Tragerschaften auf die Planungs- und
Umsetzungsphasen sind nur noch
eingeschrankt maoglich.
Vereinheitlichung hiesse u.U. auch
Entfernung vom konkreten Vollzug
Aus der Kostenguinstigere Planung, dadurch
Sicht von mehr Ressourcen fir die Umsetzung
«Natur und | und Beratung
Landschaft» | .10 kann neueste Erkenntnisse im | Regionale Spezifititen sind schwieri-
Bereich der Biodiversitatsforderung ger einzubringen: der lokale Bezug
einfacher und wirkungsvoller ginge verloren
umsetzen
Der Kanton kann die Lebensrauman-
spriche der regional vorkommenden
Ziel- und Leitarten grossraumig
umsetzen
Aus der Rechtsgleichheit: die Bewirtschaften- | Regionale Spezifitaten sind schwieri-
Sicht der den kénnen unabhangig von der ger einzubringen: der lokale Bezug
Bewirtschaf- | Initiative der Gemeinde mitmachen ginge verloren
tenden

Durch die Kantonalisierung wirden
die Informationen einheitlicher
vermittelt werden kénnen

Eine Kantonalisierung brachte
ebenfalls eine Professionalisierung im
Vollzug mit sich (aktuell sind in vielen
Gemeinden Laien mit dem Vollzug
OQV-V beschéftigt)

Allgemeines

Weniger Schnittstellen

Raumliche Differenzierung wird
schwieriger

Gleiche Massstabe fir alle

Identifikation mit dem Projekt wird
schwieriger

Bessere Beriicksichtigung der grossen
Zusammenhange

Schwierigere Umsetzung der regiona-
len Besonderheiten (umfangreiches
Mitwirkungsverfahren)

Tabelle 5: Zusammenstellung der Vor- und Nachteile eines einzigen kantonalen Vernetzungsprojektes.
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5.4 Landschaftsqualitdt im Kanton Bern

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Pilotprojektes zur Einfiihrung der Landschafts-
qualitat im Kanton Bern kann in Meier (2012) nachgelesen werden.

5.4.1 Fragen zum kantonalen Programm und zur Mitwirkung in den Regionen

— Grundsatzlich findet ein kantonales Programm Anklang. Die Regionen, die Be-
volkerung und die Personen aus der Landwirtschaft wiinschen eine Mitwirkung
und sie wiinschen, dass die Regionen bei der Umsetzung einen Spielraum haben
und zur Bedeutung der regionalen Landschaftsqualitat mitreden kénnen.

— Den Teilnehmenden war wichtig, dass die Zersiedelung der Landschaft gestoppt
wird.

5.4.2 Fragen zum Punktesystem

Das Punktesystem in der Landschaftsqualitat fand Anklang. Die Teilnehmer fanden
es gut, wenn es mit der Vernetzung gekoppelt ware.

5.4.3 Fragen zur Einteilung des Kantons nach landschaftstypologischen Grund-
satzen (Landschaftstypologie vom Bundesamt fir Raumentwicklung, ARE)

— Die Einteilung des Kantons Bern in die Landschaftstypen nach ARE wurde gross-
tenteils gutgeheissen. Jedoch misse darauf geachtet werden, dass die regio-
naltypischen Gegebenheiten einer Landschaft nicht verloren gehen und dass
diese Einteilung nach ARE nicht zu starr angewandt werde.

— Es wurde der Vorschlag gemacht, dass GIS-Karten zur Einteilung des Kantons
Bern zu Hilfe genommen werden.

— Von allen wird ein einfacher und zielfGhrender Vollzug gewlnscht.

— Bestehende Grundlagen (z.B. Landschaftsentwicklungskonzept [LEK]) sollten
far die Planung der Landschaftsqualitat genutzt werden.

5.4.4 Fragen zu einzelnen Landschaftselementen

— Es sollte keine Unterteilung in die Untergruppen asthetische, 6kologische und
kulturelle Landschaftselemente gemacht werden, und die Anzahl der Land-
schaftselemente pro Landschaftstyp durfen nicht zu hoch sein.

— Es wurden Bedenken gedussert, dass es zu Doppelzahlungen mit der DZV und/
oder der OQV kommen kénnte.

5.4.4.1 Inputs zu den einzelnen Elementen

— Der Hangackerbau (mit Pflug oder Direktsaat) sollte nur auf kleinen Flachen
gezahlt werden (Erosionsgefahr).

— BeidenHochstammobstanlagen sollten nur Erstpflanzungen mit ProSpecieRara-
Sorten gezahlt werden.
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— Die Stufenbewirtschaftung als Landschaftselement ist wichtig ftr das Berner
Oberland. Die Produktion von Berg- und Alpkase sowie die SOmmerung mit
ProSpecieRara-Arten konnten als Bewertungskriterium fur die Stufenbewirt-
schaftung dienen.

— Der Name des Landschaftselements «Spezialkulturen» sollte neu gewahlt wer-
den z.B. «einzigartige Kulturen». Der Anbau von Rosenkohl, Schwarzwurzel
und der Obstanbau mit alten Obstsorten sollten angerechnet werden kénnen.

— Nur die Wéssermatten, die heute noch bewassert werden, sollten angerechnet
werden kdnnen.

— Tristen sind ein attraktives, landschaftspragendes Element — aber lohnen sich
finanziell nicht mehr. Deshalb finden es die Teilnehmenden gut, wenn fur das
BenUtzen der Tristen den Landwirtinnen und Landwirten eine Entschadigung
ausbezahlt wird.

5.4.4.2 Fehlende Landschaftselemente

— Karpfen-, Wasser- und Muhlenteiche.

— Der «Mosaikwert» der Landschaft und der Gehdlze sollte auch ein zahlbares
Element sein.

— Das Wildheuen in den Alpgebieten ist ein gew{inschtes Element.

— Es wurde gewulnscht, dass traditionelle Landwirtschaftsgebaude erhalten blei-
ben. Werden diese Landwirtschaftsgeb&ude nicht anders genutzt, sollten die-
se sowie der Blumenschmuck am Haus in Streusiedlungen ebenfalls als zahlba-
res Element gelten. Das Inventar der «Erhaltenswerten und schitzenswerten
Gebaude» sollte Ubernommen und berlcksichtigt werden.

— Das Erhalten von Ackerterrassen, z.B. im Rebbau, sollte auch angerechnet wer-
den kénnen.

Literatur
MEeier, N. (2012). Landschaftsqualitat im Kanton Bern. Mitt. Naturforsch. Ges. Bern, N.F. 69, 200-201.

Nina Meier, Praktikantin

Wir zerstoren Millionen Bliten, um Schldsser zu errichten, dabei ist eine
einzige Distelblite wertvoller als tausend Schldsser.
Leo Tolstoi
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6. Ausblick

6.1 Arbeitsprogramm 2014-2017

2010 hat sich die Abteilung Naturférderung ein erstes vierjahriges Arbeitspro-
gramm gegeben. In diesem wurde aufgrund der konkreten Rahmenbedingungen
(Aufgaben, Ressourcen, Fristen) festgelegt, welche Aufgaben und Projekte von
2010 bis 2013 bearbeitet werden sollen. Ebenfalls ausgewiesen wurden die zu-
rickgestellten Tatigkeiten. Das Arbeitsprogramm setzt so klare Prioritaten und
schafft gegen innen und aussen Transparenz. Es wurde von den Ubergeordneten
Stellen (Amt fur Landwirtschaft und Natur, Volkswirtschaftsdirektion) zustimmend
zur Kenntnis genommen.
2013 ist bereits das letzte Jahr des Arbeitsprogramms 2010-2013. Das Instrument
hat sich in den ersten drei Jahren bewahrt. Aufgrund externer Interventionen
(Sparauftrage, Bearbeitungsprioritdten) mussten Anpassungen vorgenommen
werden. Die wichtigsten Ziele sollten trotzdem erreicht werden. Aufgrund der
positiven Erfahrungen wird auch fir die Periode 2014-2017 ein Arbeitsprogramm
erstellt. Die Startsitzung fand bereits im Januar 2013 statt. Der intern konsolidier-
te Entwurf soll der Amtsleitung und Direktion im Herbst 2013 wiederum zur
Kenntnisnahme gebracht werden. Vorgesehen ist eine Publikation im Tatigkeits-
bericht 2013 (erscheint voraussichtlich im Sommer 2014).

Urs Kanzig-Schoch

7. Zustandigkeiten und Fachkommissionen

7.1 Zustandigkeiten der Abteilung Naturférderung (siehe Tabelle 6 und 7 am
Schluss)

7.2 Fachkommission Naturschutz (FKNSch)

«Die Fachkommission Naturschutz nimmt aus fachlicher Sicht zuhanden der Volks-
wirtschaftsdirektion Stellung zu grundsatzlichen Fragen des Naturschutzes von
gesamtkantonaler Bedeutung.» «Sie befasst sich mit der Friiherkennung von Ge-
fahrdungen und der langfristigen Erfolgskontrolle des Naturschutzes.» (Natur-
schutzverordnung des Kantons Bern vom 10. November 1993, Art. 35). Sie kann
der ANF diesbezlglich Konzepte und Programme vorschlagen und steht ihr bei
deren Umsetzung beratend zur Seite.

Im 2012 behandelte die Kommission folgende Themen schwergewichtig:

— Nationale Biodiversitatsstrategie und Aktionsplan; Diskussion der Méglichkeiten
der Umsetzung fur den Kanton Bern.

— Wirkungskontrolle Trockenstandorte und Feuchtgebiete — Bewirtschaftungsbei-
trdge; Diskussion der Ergebnisse.
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— Durchfihrung einer Exkursion an den Jurastdfuss mit dem Thema Waldreser-
vate, Vorranggebiet Trockenstandorte Bielersee, alter Rebenweg.
— Agrarpolitik 14-17; Diskussion und Vorbereitung der Stellungnahme zur Ver-

netzungsplanung.

— Laufende Geschéafte ANF; Diskussion.

Im Jahr 2012 waren folgende Kommissionsmitglieder durch die Volkswirtschafts-

direktion gewahlt:

Vertretung

Fachrichtung

Personen

Prasident Fachkommission, Pro
Natura, Umweltblro WFN

Dr. phil. nat., Biologe,
Gewasserokologe

ARTHUR KIRCHHOFER,
GUmmenen

Sekretariat Fachkommission,
Beratungsbiro p&p evaluationen
GmbH

Dr. phil. nat., Biologin,
Politikevaluatorin

KATHRIN PETER, Bern

Amt fir Wald des Kantons Bern,
Leiterin Waldabteilung 2 Frutigen-
Obersimmental/Saanen

dipl. Forstingenieurin ETH

EveLYN COLEMAN BRANTSCHEN,
Spiez

Sciences (IPS)

Prasident Oberaargauischer Landwirt UeLr FAHRNI, Rumisberg
Bauernverein
Universitat Bern, Institute of Plant | Prof. Dr. MaRrkus FiscHEr, Bern

Berner Jura, Umweltbiro LIN‘eco

Dr. phil. nat., Biologe

PHiLipPE GROSVERNIER,

Bern

Reconvilier
Universitat Bern, Interfakultare PD Dr. THomAs Hammer, Fribourg
Koordinationsstelle fir Allgemeine
Okologie (IKAO)
Barner Bio Bure Landwirt GERHARD HOFSTETTER,
Zweisimmen
Regierungsstatthalter Verwal- Landwirt CHrisTIAN RugIN, Aeschi
tungskreis Frutigen-Niedersimm-
ental
Politik, Gemeinderatin der Stadt dipl. Biologin FrANZISKA TEUSCHER, Bern

Amt fur Landwirtschaft und Natur,
Leiter Abteilung Strukturverbesse-
rung und Produktion (ASP)

dipl. Ingenieur Agronom
ETH

Marc Zuger, MUnsingen

Tabelle 8: Mitglieder der Fachkommission Naturschutz.

KatHriIN BaLmer, Politikwissenschaftlerin, Generalsekretariat Volkswirtschaftsdirek-
tion, und Urs KANziG-ScHocH, Dr. phil. nat., Biologe, Amt fur Landwirtschaft und
Natur, Leiter Abteilung Naturférderung nahmen im Jahr 2012 als stéandige Gaste

an den Sitzungen teil.

Kathrin Peter, Sekretariat der Fachkommission Naturschutz
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7.3 Fachkommission Okologischer Ausgleich (FK6A)

Die Fachkommission Okologischer Ausgleich ist der Volkswirtschaftsdirektion an-
gegliedert und berét diese sowie das LANAT und die ANF seit zwei Jahren insbe-
sondere bei Vollzugsfragen in den Bereichen der OQV und des 6kologischen
Ausgleichs nach DZV sowie dem Vertragsnaturschutz.

Im 2012 hat die Kommission folgende Themen schwergewichtig behandelt und
verabschiedet:

— Erarbeitung der Mitwirkungsunterlagen fir ein mogliches kantonales Voll-

zugsprogramm im Bereich der Landschaftsqualitat.

Mithilfe bei der Neuausrichtung des Vollzuges der OQV-Vernetzung im Kanton

Bern ab der 3. Projektperiode.

Verabschiedung der Mitwirkungsunterlagen zur Revision der FTV (Verordnung

Uber die Trockenstandorte und Feuchtgebiete).

— Eingabe beim BLW zum Thema der artenreichen Grunflachen im Sémmerungs-
gebiet.

— Durchfihrung einer Exkursion fur die parlamentarische Gruppe Landwirtschaft.

Im 2012 sind folgende Kommissionsmitglieder durch die Volkswirtschaftsdirektion
gewahlt:

Vertretung aus Bereich/Institution Personen
Politik Grossrat, Prasident der FKOA Jure Iseu, Zwieselberg
Fachstellen Abteilung Naturforderung, LANAT ANDREAS BRONNIMANN, MUnsingen
DaNIEL FAscHING, MUnsingen
Kantonales Amt fur Wald WaLTeR BEEr, Bern
Interessensver- Lobag DANIEL LEHMANN, Bern
bénde Béarner Bio Bure GERHARD HOFSTETTER, ZWeisimmen
Pro Natura Bern JaN Ryser, Bern
Tragerschaft V-Projekte / Planer SAMUEL KAPPELER, Bern
Bildung/ Inforama / IP-Ringe ErnsT FLOCKIGER, Barau
Beratung (inkl. BFO) Benz Moser, Minsingen
Wissenschaft Hochschule fur Agrar-, Forst- und Hans Ramseier, Zollikofen
Lebensmittelwissenschaften
Lebensraume und Arten Luc LiENHARD, Biel
Kontroll- und Kontrollstellen ANDREAS Zuger, KUL, Jegenstorf
Erhebungsstellen Erhebungsstellen SteraN Luber, Oberdsch

Tabelle 9: Mitglieder der Fachkommission Okologischer Ausgleich.

Daniel Fasching
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8. Wissenschaftlicher Artikel

Geotope im Kanton Bern — «Bodenschétze fiir die Offentlichkeit»

CorINNE BLum', CHRisTIAN SCHLUCHTER', Urs KANzIG-ScHocH?, URsuLA MENKVELD-GFELLER?,
Bepa Horvann?

Im Rahmen der Masterarbeit von Corinne BLum wurde unter der Leitung von PRror.
CHRISTIAN SCHLUCHTER ein Geotop-Inventar fur die Abteilung Naturférderung (ANF)
des Amts fur Landwirtschaft und Natur (LANAT) des Kantons Bern erstellt. Als
Grundlage fir Definitionen, Kriterien usw. diente der Strategiebericht der Arbeits-
gruppe Geotope der Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT) (Stras-
SER ET AL. 1995): «Geotope sind raumlich begrenzte Teile der Geosphare von be-
sonderer geologischer, geomorphologischer oder geodkologischer Bedeutung.
Sie beinhalten wichtige Zeugen der Erdgeschichte und geben Einblick in die Ent-
wicklung der Landschaft und des Klimas. Je nachdem, ob die prdgenden Prozes-
se abgeschlossen oder noch im Gang sind, handelt es sich um statische oder
aktive Geotope. Geotope sind der Nachwelt zu erhalten. Sie sind vor Einfllssen
zu bewahren, die ihre Substanz, Struktur, Form oder natUrliche Weiterentwicklung
beeintrachtigen» (Strasser eT AL. 1995). Der Naturschutz im Kanton Bern begann
in der Mitte des 19. Jahrhunderts mit der Unterschutzstellung von Findlingen
(Iten 1970: 29). Diese stellen rtickblickend gesehen die ersten «Geotope» dar.
Die meisten der 202 geologischen Objekte, die heute im Kanton Bern bereits
durch RegierungsratsbeschlUsse geschiitzt sind, sind Findlinge. Auch bei den meis-
ten der «geologischen Naturdenkmaler», die Itten in seiner Publikation «Natur-
denkmaler im Kanton Bern» (1970) vorstellt, handelt es sich um erratische Blocke.

Unsere Geotope erflllen die Kriterien Seltenheit (1), Erhaltungszustand/Urspring-
lichkeit/Ganzheit (2), wissenschaftliche und erdgeschichtliche Bedeutung (3) so-
wie Sichtbarkeit/Erkennbarkeit/didaktische Qualitat (4) und wurden flr unser
Inventar nach dem «Arche-Noah-Prinzip» ausgewahlt. Das bedeutet, dass von
jeder Objektart jeweils nur ein bis zwei Beispiele ausgewahlt werden, und zwar
diejenigen, die den obgenannten Kriterien am besten gerecht werden. Ausserdem
wurde darauf geachtet, dass eine fachliche sowie rdumliche Diversitét in der Aus-
wahl gewahrleistet ist. Die Objekte kénnen einerseits in die acht Fachbereiche
Strukturgeologie-Tektonik, Mineralogie-Petrographie, Paldontologie, Stratigra-
phie-Typuslokalitaten, Sedimentologie, Geomorphologie, Hydrogeologie und his-
torische Geologie und andererseits in die drei Regionen Jura, Mittelland und Alpen

! Institut fur Geologie, Universitat Bern, Baltzerstrasse 1+3, 3012 Bern, Schweiz

2 Abteilung Naturférderung, Amt fir Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern, Schwand, 3110
Minsingen, Schweiz

3 Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde Bern, Bernastrasse 15, 3005 Bern, Schweiz
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eingeteilt werden. Die ausgewdhlten Geotope reprasentieren in anschaulicher
Weise den geologischen Aufbau des Kantons Bern.

Neben ihrem naturhistorischen und wissenschaftlichen Wert sind Geotope wich-
tig, weil verschiedene Interessensgruppen einen solchen Schutzstatus unterstit-
zen bzw. fordern. Mit Hilfe der ausgewahlten Objekte kénnen alle ihr Wissen Uber
die Erdgeschichte erweitern und ein tieferes Verstandnis fir den Ablauf von Pro-
zessen in der Natur erlangen. Als hauptsachliche Interessensgruppen sind zu un-
terscheiden: Wissenschaft/Forschung, interessierte Personen, Bevolkerung im
Allgemeinen, Touristikbranche.

Ins Inventar wurden 36 Geotope aufgenommen, mit je einem Objektblatt. Die
Objektblatter beinhalten neben einer allgemeinen und einer geologischen Be-
schreibung Informationen zur Lokalisierung des Objekts (Karte, Koordinaten, Er-
schliessung) sowie ein Kapitel Uber Didaktik. Die zentralen Fragen, warum das
Objekt als Geotop ausgeschieden werden soll und welchen Schutzstatus es allen-
falls verdient, bleiben natdrlich auch nicht unbeantwortet.

Bei dieser Auswahl von Geotopen handelt es sich um eine Zusammenstellung
im Sinne eines Hinweisinventars. Ein allfallig winschenswerter Schutz wurde in
den Objektblattern vermerkt. Der Anspruch war nicht, ein vollstandiges und fla-
chendeckendes Inventar herzustellen, sondern mit einer Auswahl besonders re-
prasentativer und wertvoller Objekte zu arbeiten. Der Begriff «Inventar» ist hier
also im Sinne einer «Sélection» zu verstehen. Wir sind uns auch bewusst, dass wir
in den Augen von Kolleginnen und Kollegen moglicherweise einzelne Objekte
Ubersehen haben. Die Objektblatter und der Bericht Uber die Geotop-Auswahl
sind bei der Abteilung Naturférderung des Kantons Bern einsehbar.

Literatur

ITren, H. (1970): Naturdenkmadler im Kanton Bern. Verlag Paul Haupt, Bern.

LasHArT, T. (2005): Geologie der Schweiz. Ott Verlag, Bern.
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der Schutz erdwissenschaftlicher Objekte in der Schweiz. Ein Strategiebericht. Download unter:
www.geosciences.scnat.ch.

Man soll etwas dazu beitragen, dass man die Welt in einem besseren
Zustand verlasst, als man sie vorgefunden hat.
Bertold Brecht
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Abbildung 1: Die St. Beatus-Hohlen sind eines der bekanntesten Geotope im Kanton Bern.
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Abbildung 2: Die Falten im Dogger bei Brienz wurden als Geotop in unser Inventar aufgenommen.
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Anhang: Uberblick (iber die ausgewahlten Objekte

Insgesamt wurden 36 Geotope fUr das Inventar des Kantons Bern vorgeschlagen.
Die Einteilung der Objekte in die drei Regionen Jura, Mittelland und Alpen bildet
die Grundlage fir die Kurzbezeichnungen der Geotope. Die Kiirzel beginnen je-
weils mit einem der Buchstaben J (Jura), M (Mittelland) oder A (Alpen). Auf den
Buchstaben folgt eine Zahl. Die Objekte innerhalb der Region sind nach ungefah-
rem geologischem Alter geordnet. Die Bezeichnungen erhalten anschliessend eine
Farbe zugeteilt. Diese sagt aus, welchem geologischen Fachbereich das Objekt in
erster Linie zugeordnet werden kann.

Abbildung 3: Legende der Fachbe-
reiche mit Farbzuordnung.

Abbildung 4: Liste der 36 ausgewahlten Geotope mit Kurzbe-
zeichnungen und Zuordnung zu einem der Fachbereiche.

Wir sollten jedes kleinste Stlick der Artenvielfalt erhalten, wahrend wir lernen
damit umzugehen und zu verstehen, was es fur die Menschheit bedeutet.
Edward O. Wilson



192 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Abbildung 5: Die 36 ausgewahlten Geotope auf einer tektonischen Karte des Kantons Bern. Vereinfacht
nach Tektonische Karte der Schweiz 1:500 000 (2006).

50 km |
I 1

Abbildung 6: Die 36 ausgewahlten Geotope in einem geologischen Langsprofil durch den Kanton
Bern. Vereinfacht nach Prirener 2010.
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Stratigraphie
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Abbildung 7: Die 36 ausgewdhlten Geotope in einer stratigraphischen Tabelle. Vereinfacht nach
LasHART 2005 und der internationalen stratigraphischen Tabelle.
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Bernische Botanische Gesellschaft

Jahresbericht 2012

1. Vorstand

Im Vorstand amtierten wahrend des Jahres 2012:

Prasidentin:
Vize-Prasident:
Kassiererin:
Sekretarin:
Exkursionen:
Redaktor:
Webmasterin:
Beisitzer:

Mitgliederbetreuung:

Rechnungsrevisoren:

2. Vortrage:

9. Januar 2012

BRIGITTA AMMANN
STEFAN EGGENBERG
REGINE BLANKNER
Rita GERBER
ADRIAN MOHL
ANDREAS GYGAX
MURIEL BENDEL
STEFFEN BocH

BEAT FISCHER
CHRISTINE HEINIGER
Urs KANZIG
DaNiEL Moser
BEATRICE SENN-IRLET
ANDREAS STAMPFLI
Rita GERBER

FrITz GRANICHER
URs KALBERMATTEN

DRr. Coun HuaHes (Institute of Systematic Botany, University of ZUrich)
Breathless in the Andes — why are there so many species of lupins (Lupinus;
Fabaceae) in the mountains of South America?

199

My talk will describe and illustrate the startling diversity of species, life forms and ecologies in the
legume genus Lupinus, and especially the 85 species found in the Andes. | will describe current field
and herbarium research to document species diversity in the Andes and assemble a new taxonomic
account of the genus for that region. In addition, recent research to investigate the evolutionary
dynamics of species diversification for the genus as a whole will be presented, and | will attempt to
address the question — Why are there so many species of Lupinus in the Andes?
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16. Januar 2012
DRr. DaNiEL Moser (Gymnasium Neufeld, Bern)
Gebirgsflora der Pyrenden und der Alpen

Es werden die arealgeographischen und evolutionsbiologischen Aspekte der Gebirgsflora beleuch-
tet. Die verwandtschaftlichen Ahnlichkeiten der Arten sind bei den Endemiten und den Vertretern
der allgemeinen Flora hoch. Bemerkenswert sind aber auch die ahnlichen pflanzensoziologischen
Beziehungen.

23. Januar 2012

Francols MeienserG (Erkldarung von Bern)

Schluss mit der Biopiraterie! — Die Erhaltung der biologischen Vielfalt braucht
Gerechtigkeit

Zur Sicherung seines Uberlebens und zur Erhéhung des Wohlstandes nutzt der Mensch seit Jahr-
tausenden Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen. Diese Ressourcen kommen oft aus Landern des
Stidens. Doch sind es Konzerne aus Industriestaaten, die damit gute Geschafte machen. Die Men-
schen aber, welche die Vielfalt erschaffen und/oder erhalten haben, gehen meist leer aus. Mit der
Biodiversitatskonvention von 1992 wollte man diese Situation andern. Die Konvention sollte nicht
nur den Schutz und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt sicherstellen, sondern auch
den aus Pflanzen und Tieren gewonnenen Nutzen mit den Landern des Stdens gerecht teilen.
Leider ist die Umsetzung bis heute mangelhaft. Biopiraterie — die Nutzung der Natur im Widerspruch
zur Konvention — ist bis heute eher die Regel als die Ausnahme. Das neu verhandelte Nagoya-
Protokoll sollte diesen Missstand nun beseitigen.

6. Februar 2012
DR. MeD. RupOLF LEUENBERGER (Bern)
Heilpflanzenbouquet

Braucht es in der modernen chemisch-pharmazeutisch gepréagten Medizin Uberhaupt noch Heil-
pflanzen? Was bewegt einen zeitgendssisch-universitar ausgebildeten Arzt additiv, komplementar
oder auch ausschliesslich auf die Heilpflanzenkunde zurtickzugreifen? Auf diese Fragen soll mit der
Vorstellung einiger weniger Arzneipflanzen eingetreten werden: lhre Gewinnung, mégliche Kulti-
vierung und deren Anwendung anhand eigener langjahriger Erfahrungen.

13. Februar 2012

ALAIN PerreNouD (Bureau d‘études en environnement Le Foyard, Bienne)

Suivi botanigue et entomologique de la remise en état d’anciens paturages maigres
secs

Le secteur dit «Les Lavettes», au Nord-Ouest du village d’Orvin, a été paturé par un troupeau de
moutons jusque dans les années 1950. Suite a la recolonisation forestiere, diverses especes floris-
tiques et faunistiques de milieux ouverts thermophiles ont diminué, voire disparu. Une remise en
état a été effectuée des I'année 1996, en débroussaillant la jeune forét et un y faisant paturer un
troupeau de cheévres bottées. 19 placettes permanentes d’'observation de la végétation ont été
mises en place progressivement depuis 2000, tout comme des relevés de papillons et d'orthopteres.
Des relevés ont été effectués en 2011, qui permettront une comparaison avec les données des
années 2000 et les anciennes données des années 1970-1990.
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20. Februar 2012

ApriaN MoHL (Botanikreisen, Bern)

Farbiges aus den bleichen Bergen — die Dolomitenflora

Die Dolomiten gelten als El Dorado fur Wanderer, Klettererinnen und botanisch Interessierte. Seit
langer Zeit beliebtes Reiseziel, sind die Dolomiten seit 2009 in der Liste der UNESCO-Weltnaturerben
aufgenommen. Auf einem Rundgang durch den &stlichen Teil der «bleichen Berge» versuchen wir

zu ergriinden, warum dieser Teil der Stdalpen so ausserordentlich artenreich ist und lernen dabei
die wichtigsten und schénsten Arten und Vegetationstypen der Dolomiten kennen.

27. Februar 2012
Dr. Anpre MicHeL (Bern)
Sizilien und seine Schétze — Ein Nicht-nur-Blumen-Strauss in Stereo-Projektion

Abbildung 1: Die Botanische Gesellschaft ist parat fir den Vortrag von André Michel.
(Foto: Brigitta Ammann)

5. Marz 2012
Hauptversammlung der BBG, Jahresbericht, Jahresrechnung und «Die Farbe Blau»:
— alle sind eingeladen, ihre schénsten Blumenbilder zu zeigen!
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15. Oktober 2012
Pror. DR. INnco Kowarik (TU Berlin)
Bereicherung oder Gefdhrdung der Natur durch Neophyten?

Biologische Invasionen gelten als ein weltweit bedeutender Gefahrdungsfaktor fur die biologische
Vielfalt. Neue Pflanzen kénnen Okosysteme erheblich verandern und andere Arten zuriickdréngen.
Doch ist in einer Welt des Wandels Veranderung an sich immer schlecht? Biologische Invasionen
berihren unser Selbstverstandnis vom Bild der Natur, die uns am Herzen liegt. Es kommt beim In-
vasionsthema daher darauf an, die damit verbundenen 6kologischen Effekte genau zu kennen. Zum
Schaden oder auch zum Nutzen werden sie erst, wenn wir sie mit Werten verbinden.

22. Oktober 2012
DR. CHristorr Kurrer (ETH Zarich)
Neophyten in Gebirgen

In Gebirgen findet man oft kaum Neophyten. Wieso dies so ist, untersucht das Forschungs-Netzwerk
MIREN (www.miren.ethz.ch) seit 2005 in 11 Untersuchungsgebieten auf allen Kontinenten und
verschiedenen Inseln. Ich werde in meinem Vortrag unser momentanes Verstédndnis von Invasionen
in Bergen erldutern und Konsequenzen fur die erfolgreiche Pravention von zukinftigen Invasions-
risiken in den Schweizer Bergen diskutieren. Der Vortrag erzahlt von Schweizer Pflanzen, welche
den Weg in entfernte Gebirge im Himalaya, den Anden oder sogar bis in die Antarktis fanden, von
den Eiszeiten als Training fur Pflanzen, um in Gebirgen invasiv zu werden, und vom Klimawandel,
welcher erfordert, dass wir unsere Definition einer invasiven Art hinterfragen und anpassen.

29. Oktober 2012
DRr. ERwIN JorG (Abteilung Naturférderung ANF, Minsingen)
Neophyten im Kanton Bern — Probleme, Erkennung, Bekdmpfung

Die weltweit gestiegene Mobilitdt und ein globalisierter Warenaustausch sind Grinde fur einge-
fihrte oder eingeschleppte Arten. Diese Pflanzen werden als Neophyten bezeichnet, wenn sie seit
der Entdeckung Amerikas (1492) bei uns vorkommen. Es sind in der Schweiz rund 300 Arten, die
vor allem als Nutz- und Zierpflanzen eingeftihrt wurden. Leider gibt es unter diesen Pflanzen einige
wenige Vertreter, die sich invasiv verhalten, d.h. sie verwildern und breiten sich stark aus. Zudem
verdrangen sie einheimische Pflanzen und kénnen teilweise sogar gefahrlich fur unsere Gesundheit
sein. Andere Arten konnen Bachufer destabilisieren oder Bauten schadigen. Diese Problempflanzen
bezeichnet man als invasive Neophyten.

5. November 2012

Dr. Ouiver Bossporr (Institut fir Pflanzenwissenschaften, Bern)

Erfolgsrezepte invasiver Neophyten — Invasionsforschung am Institut fir Pflanzen-
wissenschaften

Warum breiten sich manche exotischen Pflanzenarten rapide aus und verursachen grosse Probleme,
wahrend die meisten anderen unaufféllig bleiben? Warum sind manche Habitate viel anfalliger ftr
biologische Invasionen als andere? Diese Schlisselfragen der Invasionsbiologie konnen nur durch
okologische Grundlagenforschung — vergleichende Literatur- oder Feldstudien, oder kontrollierte
Experimente — beantwortet werden. Die Arbeitsgruppe Pflanzendkologie am Institut fur Pflanzen-
wissenschaften ist eine der fiihrenden Gruppen auf diesem Forschungsgebiet. In meinem Vortrag
werde ich einen Uberblick Gber unsere Forschung geben und von den wichtigsten und spannends-
ten aktuellen Forschungsergebnissen berichten.
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12. November 2012

SieyL Rometsch (Info Flora Bern)

Schwarze Liste und Watch-Liste — Konzept und Einteilung der Arten anhand von
Beispielen

Weltweit werden nationale Listen mit gebietsfremden, invasiven Pflanzen und Tieren aufgestellt. In
der Schweiz wurden die ersten Listen invasiver Neophyten 2001 erarbeitet. Inzwischen kamen neue
Arten dazu und andere stehen vor der Ture. Auf Grund von verschiedenen, genau definierten Kri-
terien sollen nun die Neophyten neu eingeteilt werden. Die Listen sind ein wichtiges Instrument fir

Bund und Kantone, sie sollen aber in erster Linie der Pravention und Umsetzung von Bekampfungs-
massnahmen dienen.

3. Dezember 2012
Dr. Fetix Guaertl (WSL Birmensdorf)
Von Arten und Genen — Aspekte alpiner Pflanzenvielfalt im Vergleich

Biodiversitat wird oft mit Artenvielfalt gleichgesetzt, obwohl mit dem Begriff auch Habitatvielfalt
und genetische Variation gemeint ist. Im EU-Projekt IntraBioDiv untersuchten wir den Zusammen-
hang zwischen Artenreichtum und genetischer Vielfalt bei Alpenpflanzen sowie die zugrunde lie-
genden raumlichen Muster. Eine wichtige Frage war, ob Artenvielfalt als Indikator fur genetische
Variation dienen kann und wie weit die bestehenden Schutzgebiete in den Alpen diese beiden
Komponenten der Biodiversitat abdecken.

10. Dezember 2012
JAcQUELINE vaN Lecuwen und Pim van ber Knaap (IPS, Uni Bern)
Ein Blumenstrauss invasiver Arten von einsamen Inseln

Auf Inselgruppen fernab von Kontinenten wie den Galdpagos, Hawai'i oder den Azoren sind die
auffalligsten und schonsten Bliten meist die von Arten, welche nicht einheimisch sind, sondern
nach der Entdeckung der Inseln eingefiihrt wurden. Dies macht es fur die Botaniker recht einfach,
zwischen Einheimischen und Eingeschleppten zu unterscheiden: Wenn eine fragliche Art grosse,
bunte BlUten zeigt und ldngs der Wege und Strassen vorkommt, ist sie wahrscheinlich vom Menschen
eingeflihrt worden. Wir werden einen Blumenstrauss solcher Arten zeigen, aber zudem auch Ein-
heimische, von denen manche ebenfalls spektakuldr sind.

3. Exkursionen:

12. Mai 2012
Flora Bernensis Kick-off-Veranstaltung
Leitung: SABINE TSCHAPPELER

23. Juni 2012
Malerisches wiederfinden
Leitung: Urs KANZIG
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1. Juli 2012
Pilatusflora
Leitung: MicHAEL JuTzi

Die Exkursion ins Lengtal am 28. Juli 2012 mit Dunja al Jabaji konnte leider wegen
sehr schlechten Wetters nicht durchgefihrt werden.

4. August 2012
Glarner Spezialitdten
Leitung: PETER ZIMMERMANN

25. August 2012
Hanfpalmen und Gétterbdume am Lago Maggiore
Leitung: Sterren BocH, BEAT FiscHER

4. Mitgliederstand:

406 Mitglieder per 31. Dezember 2012

5. Sitzungsberichte

Die Sitzungsberichte 2011 sind erschienen und wurden den Mitgliedern zusammen
mit dem Winterprogramm zugestellt.

6. Exkursionsberichte

1. Exkursion: 12. Mai 2012
FLIB — das Floreninventar der Stadt Bern: Kick-off-Veranstaltung
Leitung: SABINE TSCHAPPELER

Es war schon immer wieder mal das Thema, wie schade es sei, dass Bern, als Hauptstadt, noch
nie ihre Flora kartiert hat. Andere Stadte wie Zurich, Basel, Genf, Luzern, Lausanne und Freiburg
haben schon vor zehn bis zwanzig Jahren erste Floreninventare durchgefthrt. Im frihen Frihling
2012 kam dann der Anstoss: Ein grosser Teil der ehrenamtlichen, durch botanisch versierte Laien
und engagierte Fachleute durchgefihrten Erhebungen zur Aktualisierung der Roten Liste der
geféhrdeten Farn- und Blutenpflanzen waren im Kanton Bern abgeschlossen. Und die in diesem
Rahmen ausgebildeten Leute wollten ihr Know-how gerne weiter ausbauen und anwenden. So
hat sich die Bernische Botanische Gesellschaft im Marz 2012 mit dem Anliegen an die Fachstel-
le Natur und Okologie von Stadtgriin Bern gewandt, gemeinsam eine Flora der Stadt Bern in
Angriff zu nehmen.

Als aktives Projektteam schlossen sich Vertreter des Instituts fur Pflanzenwissenschaften der Univer-
sitat Bern, des nationalen Daten- und Informationszentrums der Schweizer Flora «Info Flora», der
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Floristischen Beratungsstelle des Kantons Bern und weitere Fachspezialisten zusammen und berei-
teten die wichtigsten Eckpunkte der Kartierung vor:

— Bern wurde nach dem schweizerischen Koordinatennetz in 83 Kilometerquadrate unterteilt.
Viele davon liegen teilweise ausserhalb der Gemeinde Bern. Es werden alle 83 Kilometerquadra-
te vollstandig untersucht.

— Jedes Quadrat wird selbststandig von einem Team von 1-3 Personen wahrend 2 Jahren bearbei-
tet. In jedem Quadrat sollen moglichst alle wildwachsenden Pflanzenarten notiert werden. Priva-
te Grundstlcke werden in der Regel nicht untersucht.

— Die trivialen Arten werden als «Quadratarten» mit einer groben Haufigkeitsangabe in der vorbe-
reiteten Artenliste vermerkt.

— Von gefdhrdeten oder anderweitig besonderen Arten werden zudem die genauen Koordinaten
festgehalten.

— Erhoben werden alle einheimischen Wildpflanzenarten, aber auch Gartenflichtlinge und verwil-
derte Kulturpflanzen.

Als Basis konnte freundlicherweise auf die bereits ausgearbeitete Kartiermethode der Zircher
Florenkartierung FLOZ zurtickgegriffen werden.

Abbildung 2: Floreninventar der Stadt Bern, Stand der Bearbeitung Ende 2012.

Die Auswertung der Pilotphase 2012 zeigte bereits deutlich, wie viele Wissenslicken zur Flora von
Bern noch bestehen und wie spannend eine solche Kartierung auch im Siedlungsgebiet ist:

In 13 bearbeiteten Quadraten wurden total 952 Arten gefunden (Stand 15. November 2012), davon
rund 60% (579) «einheimische» und 40% (373) «fremde» Arten. Von den 579 einheimischen
Arten sind 16% (95) in der Roten Liste der gefahrdeten Farn- und Blutenpflanzen mit einem
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Gefahrdungsgrad verzeichnet, beispielsweise das vom Aussterben bedrohte Bunte Vergissmeinnicht
Myosotis discolor. 29 der «Einheimischen» sind National Prioritare Arten. Dazu gehort die Zimtrose
Rosa majalis, eine Art mit hoher Prioritatskategorie, die am Berner Aareufer offenbar recht verbrei-
tet ist. Unter den «Einheimischen» waren aber auch 32 Erstfunde, die bisher in Bern nicht beob-
achtet worden waren. Darunter das vom Aussterben bedrohte Pariser Labkraut Galium parisiense,
das sogar an zwei Orten, im Neufeld und im Gaswerkareal gefunden wurde, der gefahrdete Sumpf-
Wasserstern Callitriche palustris und das im Tessin weitverbreitete Niederliegende Glaskraut Parie-
taria judaica, das hier von der stadtischen Warmeinsel profitiert. Dass auch eine stadtische Flache
einen grossen Artenreichtum aufweisen kann, zeigte eindricklich Willy Muller, der allein im Kilo-
meterquadrat Marzili/Gaswerkareal 651 Arten feststellte.

Aus den gewonnenen Erfahrungen der Pilotphase wurde im Winter die Methode angepasst und
gescharft. Neu besteht nun auch die Moglichkeit, dass die Projektmitarbeiter ihre erhobenen Daten
direkt Uber eine spezielle Maske in die Info Flora Datenbank eingeben kénnen. Und als Highlight
kénnen dort alle am FLIB Beteiligten jederzeit alle FLIB-Daten des ganzen Stadtgebiets einsehen.

Die Frage war nun, wie man noch mehr ehrenamtliche Kartiererinnen fir das spannende Projekt
gewinnen kann. Ein Medienaufruf fur eine Infoveranstaltung im Februar 2013 war dann ein voller
Erfolg: Botanikerinnen, Studentinnnen aber auch botanisch versierte Laien und Pflanzenliebhaber,
die mehr Artenkenntnis erwerben mochten, wurden auf das Projekt aufmerksam. Heute sind fast
100 Interessenten fur die Kartierung angemeldet. Es wird nun die Herausforderung des Projektteams
sein, auch die botanisch weniger versierten Interessentinnen sinnvoll in die Kartierung einzubinden.
Unterstltzung bieten dabei die Kornhausbibliotheken, die einen dauernden Arbeitsplatz mit Bino-
kular, Computer und Bestimmunagsliteratur einrichten sowie Botanikerlnnen, welche zu bestimmten
Zeiten im Botanischen Garten bei der Bestimmung helfen.

Am 1. Marz 2013 wurde offiziell mit dem Projekt «Floreninventar Bern FLIB» begonnen. Damit kann
wahrend der nachsten drei bis vier Jahre die Flora der Gemeinde Bern erfasst werden. Mit der
Weiterbildung von Laien sowie der Zusammenarbeit mit Fachleuten im Kanton Bern schafft das
Projekt ein Netzwerk botanisch interessierter Personen. Weiter wird eine solide Datengrundlage zur
Forderung der Biodiversitat in der Stadt geschaffen. Anschliessend an die Kartierphase sollen die
Daten ausgewertet, in einen weiteren Kontext gestellt und publikumswirksam in Buchform ver&f-
fentlicht werden.

Kontakt:
Sabine Tschéppeler, Fachstelle Natur- und Okologie der Stadt Bern, natur@bern.ch, 031 321 75 28

2. Exkursion: 23. Juni 2012
Leubringen: Malerisches wiederfinden
Leitung: Urs KinziG

Von der Leubringen-Bahn-Bergstation marschieren wir los. Urs Kanzig tragt eine grosse Rolle Papier
mit Gemalden auf dem Rucksack — es geht fur einmal nicht nur darum, einzelne Pflanzen zu finden.
Gespannt machen wir uns auf, um Landschaften wieder zu finden, die die Maler der Familie Robert
vor 50 bis 100 Jahren auf die Leinwand gebannt hatten. Was ist von dem tbrig geblieben, was das
Kunstler-Auge damals als schon betrachtete?

Nachdem wir ein Waldstick durchschritten haben, erdffnet sich erstmals der Blick Uber das
Talchen von Orvin (lIfingen). Die Zeitreise beginnt. Anhand von alten Karten und Fotos knnen wir
feststellen, dass die Kulisse vor uns (Orvin mit dem Hugelzug dahinter) sowohl um 1880 als auch
um 1940 viel weniger dicht bewaldet war, als dies heute der Fall ist. Das Gebiet war in den
1940er/50er-Jahren weit herum bekannt fur den Reichtum an Pflanzen und Schmetterlingen. Vor
gut 10 Jahren wurden im Naturschutzgebiet «Les Lavettes» grossere Flachen wieder getffnet.
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Abbildung 3: Blick nach Orvin, im Hintergrund in der Bildmitte das Naturschutzgebiet «Les Lavettes».

Die Familie Robert ist 1907 wegen dieser Landschaft in den «Jorat» gezogen. Der Familie war
es ein grosses Anliegen, dass diese Landschaft erhalten bleiben soll. Damals gab es weder Raum-
planung noch Naturschutzgebiete. Nach und nach wurden in der Schweiz Naturschutzgebiete
ausgeschieden, teilweise auch sehr grosse. Da es noch kein Raumplanungsgesetz gab, wurde auf
diese Weise Landschaftsschutz betrieben. Es ging vor allem darum, Uberbauungen, bessere Erschlies-
sungen oder den Bau von Stauseen oder Seilbahnen zu verhindern. Daher gelten bis heute vielerorts
alte, sehr allgemein abgefasste Schutzbestimmungen. Dies kann bedeuten, dass zum Beispiel die
Alp- und Forstwirtschaft nur im «bisherigen» Umfang weiterzufihren sei. Weitere Prazisierungen
fehlten oft. Es versteht sich von selbst, dass beispielsweise 20 Kiihe friiher einen anderen Nahrstof-
fumsatz hatten, als dies heute die gleiche Anzahl schwerer Tiere hat.

Bald stossen wir auf eine Weide, die Sumpf-Signatur auf der 25 000er-Karte weckt gewisse
Erwartungen. Die «Paturage du Jorat» wurde 1965 als kantonales Naturschutzgebiet ausgeschie-
den. Da offenbar keine herausragend seltenen Arten gefunden wurden, sind an dieser Stelle
heute im GIS des Kantons (http://www.apps.be.ch/geo/de) keine Inventareintrage oder Poten-
zialflachen verzeichnet. Einige altere Einzelbdaume (Eichen, Fohren) stehen in der Weide, jingere
fehlen. Offenbar wurde die Flache Uber langere Zeit stark genutzt, denn das Nahrstoffniveau ist
hoch. Bei genauerem Hinsehen stellten wir aber fest, dass sich nun ein interessantes Mosaik aus
Kleinstrukturen bildet. An den leicht erhdéhten Standorten beginnen sich dornige Stréducher zu
etablieren, darin konnten sich beispielsweise Eichen, vor Frass geschiitzt, wieder verjingen. Of-
fenbar ist im Moment die Weideintensitat nicht zu hoch, sodass die Tiere neben den erhdhten
Stellen genug Futter finden. Interessant ware es, wenn man solche Flachen intensiver begleiten
konnte. Da die Flache den Qualitédtsanforderungen der nationalen Inventare nicht gerecht wird,
fehlen aber die Ressourcen dazu.
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Abbildung 4: Weideflache mit Kleinstrukturen — ein moglicher Beginn fur die Verjlingung des
Baumbestandes.

Nun begeben wir uns in eine wahrhaft malerische Landschaft, besonders charaktervoll sind die
alten Fohren, bei denen wir Rast halten (Higel Sechelet). Tatsachlich sind diese Badume auf zahlrei-
chen Gemalden wiederzufinden.

Abbildung 5: Rast bei «Sechelet», resp. bei den «Les pins du Jorat».
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Auf Bildern, welche zwischen 1870 und 1928 gemalt wurden, stellen wir fest, dass diese Land-
schaft friher starker genutzt war. Es gab auch Ackerbau. Auf einem Gemalde von 1915 sind viele
Blumenfarbtupfer zu finden. 1928 zeigt sich wiederum eine relativ strukturarme Landschaft. Die
braune Farbe lasst vermuten, dass es viel offener Boden gehabt haben kénnte. Vermutlich war die
Flache Ubernutzt und der Boden vielleicht auch magerer.

Unsere Wanderung geht weiter am Gehoft «Jorat» vorbei zum Waldrand der «Les Rochelles»,
wo wir typische Jura-Arten kennenlernen oder repetieren. Anschliessend besichtigen wir die vor
gut zehn Jahren gerodeten Fldchen bei «Les Lavettes», die im Nationalen Trockenwiesen- und
weideninventar eingetragen sind. Die Flachen haben sich erfreulich entwickelt. Obwohl nichts
eingesat wurde, hat sich ein vielfaltiger Pflanzenbestand etabliert. Beispielsweise vier Bienenorchis
und eine Spitzorchis prasentieren sich uns in voller Blite. Allerdings bekommen wir keine der ca.
30 Stiefelziegen zu Gesicht, die hier leben, um eine aufkommende Verbuschung zu bekampfen.
Doch weit weg koénnen sie nicht sein, wie die Eine und der Andere am zwickenden Zaun feststellt.
Auch die Vipern und Schlingnattern, die hier leben, bleiben im Verborgenen.

Abbildung 6: «Les Lavettes» mit Bienen-Ragwurz (Ophrys apifera).

Genaueres zum Projekt «Les Lavettes» ist in den Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft
in Bern (Neue Folge Band 69, 2012, S. 155-175) nachzulesen.

Liste einiger Pflanzen:

* Aceras anthropophorum Digitalis lutea

Ajuga genevensis

* Anacamptis pyramidalis

Anthyllis vulneraria subsp. carpatica
Asperula cynanchica
Astragalus glycyphyllos
Brachypodium pinnatum
Bromus erectus
Campanula glomerata
Carduus nutans s.str.
Chaerophyllum temulum
Cirsium palustre
Clinopodium vulgare
Colchicum autumnale
Cruciata laevipes

Euphorbia amygdaloides

Galium pumilum

Galium uliginosum

Galium verum

Genista sagittalis

Geranium columbinum

Geranium pyrenaicum
Helianthemum nummularium subsp.
grandiflorum

Helianthemum nummularium ssp.
obscurum

Helleborus foetidus

Hippocrepis comosa

Hordelymus europaeus
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Hypericum perforatum
Hypericum tetrapterum
Juncus inflexus
Koeleria pyramidata
Lathyrus sylvestris
Lathyrus vernus

Lilium martagon

Linum catharticum
Listera ovata
Lithospermum officinale
Medicago lupulina
Melittis melissophyllum
Molinia caerulea
Myosotis scorpioides
Ononis repens

* Ophrys apifera

Origanum vulgare

* QOrobanche teucrii

Picris hieracioides
Prunella grandiflora
Quercus petraea

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Rosa arvensis

Rosa canina

Rosa corymbifera
Salvia glutinosa
Sambucus ebulus
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Saponaria ocymoides
Scrophularia nodosa
Securigera varia
Stachys alpina
Stellaria graminea
Teucrium chamaedrys
Teucrium montanum
Teucrium scorodonia
Thymus polytrichus
Trifolium medium
Trifolium montanum
Valeriana wallrothii
Verbascum nigrum
Veronica teucrium

Ranunculus flammula Vincetoxicum hirundinaria
Rhinanthus minor
Bericht: Sonja Rindlisbacher

3. Exkursion: 1. Juli 2012
Pilatusflora
Leitung: MicHaEL Jutzl

Seit drei Jahren ist auf dem Gipfel des Pilatus ein botanischer Lehrpfad eingerichtet, der die wild
vorkommenden Pflanzen einem grésseren Publikum bekannt machen will.

Wir Uberlassen den Weg allerdings vorerst den wenigen Touristen, die bei dichtem Nebel und
schlechter Wetterprognose auf den Pilatus gereist sind und machen einen ersten botanischen Halt
beim Oberhaupt — Weg Richtung Chriesiloch. Wir botanisieren dort in einer typischen Blaugrashal-
de mit wunderschon farbigem Aspekt, was uns das triibe Wetter und die nicht vorhandene Aussicht
vergessen lasst. Im Abstieg dann eine leider noch nicht blihende Besonderheit: das Graue Felsen-
blumchen (Draba incana) steht, gut versteckt, am Wegrand mit seiner ausgepragten Blattrosette.

Abbildung 7:
Sendtners Alpen-Mohn
(Papaver sendtneri).
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Einen nachsten Halt machen wir in der
Kalkschuttflur bei Chilchsteine. An diesem
Stdhang des Pilatus-Gipfels wachst eine ganz
besondere Pflanze, die nicht nur wegen ihrer
Schénheit, sondern auch wegen ihres spezi-
ellen Standorts die botanisch interessierten
Besucher von weit her anzieht. Mitten im
Kalkgerdll wachst Sendtners Alpen-Mohn
(Papaver sendtneri), der in der Schweiz nur
an wenigen Orten vorkommt. Die sehr dis-
junkte Verbreitung und die grosse Ahnlichkeit
zum westlich des Pilatus vorkommenden
Westlichen Alpen-Mohn (Papaver occidenta-
le) lassen vermuten, dass es sich bei den nah
verwandten Arten um Eiszeit-Relikte handelt,
die sich aufgrund der speziellen Lebensraum-
anspriche nicht weiter verbreiten konnten.
Zum speziellen Mohn gesellen sich die Gross-
kopfige Gamswurz (Doronicum grandiflo-
rum) und der Kahle Alpendost (Adenostyles
alpina) und weitere Kalkschutt-Arten, die fur
Farbe in den grauen Kalksteinen sorgen.

Abbildung 8:

Steinschmuickel (Petrocallis pyrenaica).

Am Schluss der Exkursion, neben dichtem Nebel nun auch noch in strémendem Regen, gehen wir
dem botanischen Lehrpfad entlang Richtung Tomlishorn. Hier wachst mit dem Steinschmuckel
(Petrocallis pyrenaica) eine in der Schweiz wenig verbreitete Art der trockenen Kalkfelsfluren der
Voralpen, die sehr sehenswert ist. Auch das Gelbe Alpen-Stiefmutterchen (Viola lutea) hat als reine
Kalk-Art ein begrenztes Verbreitungsgebiet. Am Pilatus kommt die 6stlichste Population vor. Die
Hauptverbreitungsgebiete in der Schweiz liegen im Gantrisch und im Simmental.

Der botanische Lehrpfad ist gut gemacht und zeigt diverse der typischen Kalkfelsflur-Arten, die
normalerweise nicht immer so einfach zuganglich sind. Arten wie der Leberbalsam (Erinus alpinus),
das Filzige Felsenblimchen (Draba tomentosa) oder die Zwergorchis (Chamorchis alpina) lassen sich

so einfach kennenlernen und beobachten.

Pflanzen am Weg:

Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern.
Adenostyles alpina (L.) Bluff & Fingerh.
Alchemilla conjuncta aggr.
Alchemilla vulgaris aggr.
Androsace chamaejasme Wulfen
Anthyllis vulneraria subsp. alpestris
Arabis alpina L. s.str.
Arabis bellidifolia Crantz s.str.
Arabis ciliata Clairv.
Arenaria multicaulis L.
Asplenium ruta-muraria L.
Asplenium viride Huds.
Aster alpinus L.
Aster bellidiastrum (L.) Scop.
Athamanta cretensis L.

* Barbarea intermedia Boreau
Bartsia alpina L.

Biscutella laevigata L.
Botrychium lunaria (L.) Sw.
Bupleurum ranunculoides L. s.str.
Campanula cochleariifolia Lam.
Campanula scheuchzeri Vill.
Carduus defloratus L. s.str.
Carex firma Host
Carex rostrata Stokes
Carex sempervirens Vill.
Centaurea montana L.
Chenopodium bonus-henricus L.
* Chamorchis alpina (L.) Rich.
Cirsium spinosissimum (L.) Scop.
Cystopteris fragilis (L.) Bernh.
Daphne mezereum L.
Doronicum grandiflorum Lam.
Draba aizoides L.
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** Draba incana L.

Draba tomentosa Clairv.

Dryas octopetala L.

Epilobium alpestre (Jacq.) Krock.
Erinus alpinus L.

Festuca rubra aggr.

Galium anisophyllon Vill. cf.

Galium megalospermum All.
Gentiana verna L.

Geranium sylvaticum L.

Globularia cordifolia L.

Globularia nudicaulis L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Gypsophila repens L.

Hedysarum hedysaroides (L.)
Schinz & Thell.

Helianthemum alpestre (Jacq.) DC.
Helianthemum nummularium subsp.
grandiflorum

Hieracium villosum Jacq.
Hippocrepis comosa L.

Juniperus communis subsp. nana Syme
Kernera saxatilis (L.) Sweet
Ligusticum mutellina (L.) Crantz
Linaria alpina (L.) Mill. s.str.

Lotus alpinus (DC.) Ramond
Minuartia verna (L.) Hiern
Moehringia ciliata (Scop.) Dalla Torre
Myosotis alpestris F. W. Schmidt
Myosotis sylvatica Hoffm.

Oxytropis jacquinii Bunge

* Papaver sendtneri Hayek

Pedlicularis oederi Hornem.
Pedicularis verticillata L.
Petasites paradoxus (Retz.) Baumg.
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Plantago alpina L.

Poa alpina L.

Polygala chamaebuxus L.
Polygonum viviparum L.

Primula auricula L.

Primula elatior (L.) L. s.str.
Pritzelago alpina (L.) Kuntze s.str.
Pulsatilla alpina (L.) Delarbre s.str.
Ranunculus alpestris L.
Ranunculus montanus Willd.
Rhamnus pumila Turra

Salix retusa L.

Saxifraga aizoides L.

Saxifraga aspera L.

Saxifraga paniculata Mill.
Scabiosa lucida Vill.

Senecio doronicum (L.) L.
Sesleria varia (Jacq.) Wettst.
Silene acaulis (L.) Jacq.

Silene dioica (L.) Clairv.

Silene vulgaris (Moench) Garcke s.l.
Soldanella alpina L.

Thalictrum aquilegiifolium L.
Thesium alpinum L.

Thlaspi rotundifolium (L.) Gaudin s.1.
Thymus serpyllum aggr.

Trisetum distichophyllum (Vill.)
Roem. & Schult.

Trollius europaeus L.

Urtica dioica L.

Valeriana montana L.

Veronica aphylla L.

Veronica fruticans Jacq.

Veronica serpyllifolia L. s.str.
Viola biflora L.

* Petrocallis pyrenaica (L.) R. Br. Viola lutea Huds.
Phyteuma orbiculare L.

Zu einem so speziellen Berg wie dem Pilatus gehdren natrlich auch Geschichten. Nicht umsonst
war bis ins 16. Jahrhundert das Besteigen des Pilatus verboten. Man beflrchtete, damit Unwetter
zu verursachen. Der urspriingliche Name des Bergs lautete: Fractus montus, was im Wort Frakmiint-
egg noch enthalten ist. Die Felslandschaft machte der Bevolkerung Angst. Dazu kommt die Pilatus-
Sage, der nach Pontius Pilatus beim Pilatus-Seeli gestrandet sein soll und dort, da er keine Ruhe
findet, als Geist sein Unwesen treibt.

Bericht: Barbara Studer
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5. Exkursion: 4. August 2012
Glarner Spezialitdten im Kléntal
Leitung: PETER ZIMMERMANN

Der Weg fuhrt durch einen Hirschzungen-Bergahorn-Schluchtwald. Neben einer recht reichhaltigen
Flora mit verschiedenen Farnen sind speziell zu erwahnen: die Breitblattrige Glockenblume (Cam-
panula latifolia) mit einer Hohe von 150 cm und 6 cm langen Bliten, Rittersporn (Delphinium elatum),
die Mondviole (Lunaria rediviva), meistens verbliht mit den markanten Friichten und das Vielsten-
glige Fingerkraut (Potentilla caulescens). Mit etwas Glick finden wir auch mehrere herabge-
schwemmte Alpenpflanzen, dies auf ca. 850 m G.M. Route: Sechs flache Kilometer entlang dem
Klontalersee vom Platz Gber den Barentritt bis zum Rhodannenberg.

Acer pseudoplatanus * Delphinium elatum

Actaea spicata

Achillea millefolium
Aconitum napellus
Aconitum paniculatum
Aconitum vulparia
Adenostyles alpina
Alchemilla alpina
Alchemilla xanthochlora
Allium victorialis
Angelica sylvestris
Anthericum ramosum
Aquilegia atrata

Arabis alpina

Aruncus dioicus
Asperula taurina
Asplenium viride
Astrantia major
Athyrium filix-femina
Buphthalmum salicifolium
Campanula cochleariifolia
Campanula latifolia
Campanula rotundifolia
Campanula trachelium
Carduus nutans
Carduus personata
Centaurea jacea
Centaurea montana
Chaerophyllum hirsutum
Circaea alpina

Circaea lutetiana
Cirsium oleraceum
Clinopodium vulgare
Convallaria majalis
Crepis pyrenaica
Cystopteris fragilis
Cystopteris montana
Dactylis glomerata
Daphne mezereum

Deschampsia cespitosa
Dryopteris filix-mas
Epilobium angustifolium
Epipactis helleborine
Eupatorium cannabinum
Euphorbia dulcis
Euphrasia rostkoviana
Faqus sylvatica
Filipendula ulmaria
Galeopsis tetrahit
Geranium robertianum
Geranium sylvaticum
Geum rivale

Geum urbanum
Gypsophila repens
Heracleum sphondylium
Hieracium murorum
Huperzia selago
Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Knautia arvensis
Lathyrus occidentalis
Leucanthemum vulgare
Lonicera xylosteum
Lotus corniculatus
Lunaria rediviva
Maianthemum bifolium
Melampyrum sylvaticum
Melica nutans
Mercurialis perennis
Moehringia muscosa
Molinia arundinacea
Mycelis muralis

Oxalis acetosella

Paris quadrifolia
Parnassia palustris
Peucedanum ostruthium
Phyllitis scolopendrium
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Phyteuma spicatum
Picea abies

Poa alpina

Poa annua

Poa nemoralis
Polygonatum verticillatum
Potentilla erecta
Potentilla caulescens
Prenanthes purpurea
Primula elatior
Pritzelago alpina
Prunella vulgaris

Pyrola rotundifolia
Ranunculus acris
Ranunculus lanuginosus
Rubus caesius

Rubus idaeus

Rubus saxatilis
Sambucus ebulus
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Saxifraga rotundifolia
Scabiosa lucida

Senecio alpinus

Senecio ovatus

Silene dioica

Silene vulgaris

Solidago virgaurea subsp. minuta
Sorbus aucuparia
Thalictrum aquilegiifolium
Thesium alpinum

Tofieldia calyculata

Tozzia alpina

Trollius europaeus

Urtica dioica

Vaccinium myrtillus
Valeriana tripteris
Veratrum album

Veronica urticifolia

Viola biflora

Saxifraga aizoides
Bericht: Peter Zimmermann

6. Exkursion: 25. August 2012
Hanfpalmen und Gétterbdume am Lago Maggiore bei Stresa (1)
Leitung: Sterren BocH und BEAT FiscHER

Die aussergewohnliche Exkursion fihrt uns nach zwei Stunden Zugfahrt von Bern an den Lago
Maggiore. Dort herrscht das sogenannte insubrische Klima, welches durch den See und die Lage
im Suden des Alpenbogens gepragt wird und sich Uber die gesamte Zone der oberitalienischen
Seen, vom Lago Maggiore bis zum Lago di Como erstreckt. Das Gebiet wurde urspriinglich vom
keltischen Volk der Insubrer besiedelt, spater dann von den Rémern erobert. Die Bezeichnung in-
subrisch fur das spezielle Klima wurde von Albrecht von Haller gepragt. Die hohen Berge in diesem
Teil des Alpenbogens stauen die aus dem Stiden herangetragenen Wolken, wodurch es dort sehr
regenreich ist. Typisch fur das insubrische Klima sind Wérme, viele Sonnenstunden, teilweise hefti-
ge Niederschlage und vor allem viele Niederschlage wahrend der Vegetationsperiode, verbunden
mit einer hohen Luftfeuchtigkeit. Dies fiihrt zu einem Klima, das dem subtropischen schon recht
ahnlich ist. Der einzige Unterschied ist die im Winter doch deutlich kihlere Temperatur. Dieses
Klima fahrt, ahnlich wie im Tessin, zu einer sehr speziellen Pflanzenwelt. Nicht wenige, urspriinglich
aus subtropischen Gebieten stammende Pflanzen, fihlen sich im insubrischen Klima wohl. Es han-
delt sich dabei oft um immergriine, grossblattrige Pflanzen. Zusatzlich beginstigt werden die
subtropischen Pflanzen durch die Klimaerwarmung, die sich unter anderem als fehlende Minustem-
peraturen auswirkt.

Ein paar Klimadaten zum Vergleich:

Bern: Temperatur im Durchschnitt 7,7 °C, 1005 mm Niederschlag, hauptsachlich im Sommer
Visp: Temperatur im Durchschitt 8,2 °C, 553 mm Niederschlag, nur wenig im Sommer
Locarno: Temperatur im Durchschnitt 11,4 °C, 1806 mm Niederschlag, ausgepragt im Sommer
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Abbildung 9: Neophytenreiche Ruderalflur am Bahnhof Stresa.

Interessant ist, dass das Gebiet vor den Eiszeiten ebenfalls von mehrheitlich subtropischen Pflan-
zenarten besiedelt war. Diese sind aber wahrend den Eiszeiten grésstenteils ausgestorben. Aktuell
befindet sich der subtropische Lorbeerwald-Gurtel auf dem gleichen Breitengrad, ist aber in Asien
und Mittel-/Nordamerika viel ausgepragter.

Grossen Einfluss auf die Zusammensetzung der Vegetation haben auch die vielen, aus ausser-
europaischen Gebieten in die Gegend gebrachten Gartenpflanzen, wie die Chinesische Hanfpalme
(Trachycarpus fortunei) oder der Drisige Kampferbaum (Cinnamomum glanduliferum). Seit einigen
Jahrzehnten haben sich verwilderte Gartenpflanzen in der insubrischen Flora etabliert, insbesonde-
re in den Waldern.

Die Exkursion soll uns Bernern aus den Nordalpen auch die Unterschiede in der Flora und die
viel hdufiger vorkommenden Neophyten vor Augen fihren. Die Definition der Neophyten richtet
sich nach der Entdeckung der Neuen Welt durch Kolumbus: Alle Arten, die nach 1492 absichtlich
oder unabsichtlich den Kontinent wechselten, werden als Neophyten bezeichnet. Ein sehr guter Ort
dafur ist gleich das Bahnhofsgeldnde von Stresa, das wir als Erstes ndher betrachten, natrlich nicht,
ohne uns vorher einen echt italienischen Capuccino gegénnt zu haben. Spannend in der Bahnhofs-
flora sind die vielen Wolfsmilch-Arten, davon sehr kleine, wie die Gefleckte Wolfsmilch (Euphorbia
maculata) oder als grossere Art David's Wolfsmilch (Euphorbia davidii). Auch Gréaser sind diverse zu
finden, so z.B. das Kleine Liebesgras (Eragrostis minor) oder die Griine Borstenhirse (Setaria viridis).
Die Familie der Asteraceen ist ebenfalls reichlich vertreten durch Arten wie den Verlot'schen Beifuss
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(Artemisia verlotiorum), den Fiederblattrigen Zweizahn (Bidens bipinnata), das Aufrechte Trauben-
kraut (Ambrosia artemisiifolia) oder das Stdafrikanische Greiskraut (Senecio inaequidens). Eine
typisch subtropische Art, die auf der Alpennordseite nicht tberleben wirde, ist die Kommeline
(Commelina communis) mit ihren hibschen blauen Bliten. Auf den ohne Chemie-Einsatz gepfleg-
ten Gleisanlagen kénnen sich sogar Straucher und Baume wie der Schmetterlingsstrauch (Buddleja
davidii) oder die Chinesische Hanfpalme (Trachycarpus fortunei) ansiedeln.

Pflanzen am Bahnhof Stresa und Wegrander:

Name lateinisch Name deutsch Familie Ursprung
(E = einheimisch)
Clematis vitalba Gemeine Waldrebe Ranunculaceae E
Parietaria officinalis Aufrechtes Glaskraut | Urticaceae Stdeuropaisch
Parietaria judaica Niederliegendes Urticaceae Stdeuropaisch
Glaskraut
Robinia pseudoacacia |Robinie Fabaceae Nordamerika
Medicago lupulina Hopfenklee Fabaceae E
Trifolium arvense Hasen-Klee Fabaceae Mediterran
Trifolium pratense Rot-Klee Fabaceae E
Lotus corniculatus Gewohnlicher Fabaceae E
Hornklee
Euphorbia maculata Gefleckte Wolfsmilch | Euphorbiaceae Nordamerika
Euphorbia davidii David’s Wolfsmilch Euphorbiaceae Argentinien
Oxalis dillenii Dillenius’ Sauerklee Oxalidaceae Nordamerika
Diplotaxis tenuifolia Schmalblattriger Brassicaceae Mediterran
Doppelsame
Ailanthus altissima Gotterbaum Simaroubaceae China

Oenothera biennis Zweijahrige Nachtkerze | Onagraceae Nordamerika
Geranuim Weicher Storchen- Geraniaceae E
rotundifolium schnabel
Parthenocissus Funffingerige Jung- Vitaceae Nordamerika
quinquefolia fernrebe
Phytolacca americana | Amerikanische Phytolaccaceae Nordamerika
Kermesbeere
Portulaca oleracea Gemise-Portulak Portulacaceae Asiatisch
Herniaria hirsuta Behaartes Bruchkraut | Caryophyllaceae Mediterran
Saponaria officinalis | Echtes Seifenkraut Caryophyllaceae E
Fallopia dumetorum Hecken-Winden- Polygonaceae E
knoterich
Polygonum Gleichblattriger Vogel- | Polygonaceae E
arenastrum Knoterich
Solanum nigrum ssp. | Schwarzer Nacht- Solanaceae E
nigrum schatten
Solanum nigrum ssp. | Schwarzer Nacht- Solanaceae E
schultesii schatten
Solanum Zierlicher Nacht- Solanaceae Stdamerika
chenopodioides schatten
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Solanum villosum ssp. | Gelber Nachtschatten | Solanaceae E

miniatum

Convolvulus arvensis | Acker-Winde Convolvulaceae Stdeuropaisch-

westasiatisch

Verbena officinalis Eisenkraut Verbenaceae E

Plantago major Breit-Wegerich Plantaginaceae E

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich Plantaginaceae E

Cymbalaria muralis Zimbelkraut Plantaginaceae Stdeuropaisch

Linaria vulgaris Gemeines Leinkraut Plantaginaceae E

Buddleja davidii Schmetterlingsstrauch | Scrophulariaceae China

Verbascum Filzige Konigskerze Scrophulariaceae E

phlomoides

Daucus carota Wilde Mo&hre Apiaceae E

Solidago gigantea Spatblihende Goldrute | Asteraceae Nordamerika

Conyza canadensis Kanadisches Beruf- Asteraceae Nordamerika
kraut

Conyza sumatrensis Sumatra-Berufkraut Asteraceae Sudamerika

Erigeron annuus Einjahriges Berufkraut | Asteraceae Nordamerika

Ambrosia Aufrechtes Trauben- | Asteraceae Nordamerika

artemisiifolia kraut

Bidens bipinnata Fiederblattriger Zwei- | Asteraceae Nordamerika
zahn

Galinsoga parviflora Kleinblttiges Knopf- | Asteraceae Studamerika
kraut

Artemisia verlotiorum | Ostasiatischer Beifuss | Asteraceae Ostasien

Senecio inaequidens | Stdafrikanisches Asteraceae Sudafrika
Greiskraut

Leontodon autumnalis | Herbst-Milchkraut Asteraceae E

Lactuca serriola Wilder Lattich Asteraceae E

Taraxacum sp. Gewohnlicher Lowen- | Asteraceae E
zahn

Crepis foetida Stinkender Pippau Asteraceae Sudeuropaisch-

westasiatisch

Crepis tectorum Dach-Pippau Asteraceae E

Trachycarpus fortunei | Chinesische Hanf- Arecaceae Ostasien
palme

Commelina communis | Kommeline Commelinaceae Ostasien

Eragrostis minor Kleines Liebesgras Poaceae Mediterran

Digitaria sanguinalis | Bluthirse Poaceae Weltweit

Echinochloa crus-galli | Hihnerhirse Poaceae Weltweit

Setaria viridis Grune Borstenhirse Poaceae Weltweit

Setaria pumila Graugriine Borstenhirse | Poaceae Weltweit

Prunus laurocerasus Kirschlorbeer Rosaceae Kaukasus

Mollugo verticillata Quirliges Teppichkraut | Molluginaceae Mittelamerika
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Zu Fuss machen wir uns danach auf den Weg
Richtung Villa Pallavicini, deren Park wir eben-
falls nach gepflanzten und verwilderten Neo-
phyten absuchen wollen. Das an diesem Tag
typische, warme und feuchte Klima bringt uns
trotz kurzem Fussweg arg ins Schwitzen. Auf
dem Weg zum Park treffen wir ebenfalls ver-
schiedenste Neophyten an, so die Essbare
Kermesbeere (Phytolacca esculenta) und die
Funffingerige Jungfernrebe (Parthenocissus
quinquefolia), die sich mit Haftscheiben an
den Ranken fast tUberall festklammern und so
beliebige Objekte Uberklettern kann. Interes-
sant auch die Besiedlung einer alten Stein-
mauer bei einer Unterfiihrung mit Cyanobak-
terien (Blaualgen) der Gattung Nostoc,
welche zusammen mit einem Pilz Flechten
bilden kénnen.

Der Parco della Villa Pallavicino (www.
parcozoopallavicino.it) beherbergt einen
prachtigen, gepflegten Park und einen zoo-
logischen Garten. Der Park wurde vor ca. 150
Jahren angelegt und enthélt einen wunderschénen Bestand an Baumen aus dieser Zeit. Darunter
prachtige Exemplare des Tulpenbaums (Liriodendron tulipifera), der aus Amerika stammt, des Got-
terbaums (Ailanthus altissima) und des Kakibaums (Diospyros kaki). Die bunt bepflanzten Rabatten
zeigen deutlich, dass im subtropischen Klima fast alle Pflanzen prachtig gedeihen. Das Indische
Blumenrohr (Canna indica), die Spinnenblume (Cleome sp.), das Wandelréschen (Lantana camara)
und die Rizinus-Pflanze (Ricinus communis) sorgen fir einen wunderschénen Aspekt. Das gute
Gedeihen verdeutlicht aber auch, dass das Verwildern und die Neophyten-Problematik bei mehreren
dieser Arten nicht zu unterschatzen ist. So bereitet das Wandelréschen, als Giftpflanze, in verschie-
denen subtropischen und tropischen Gebieten weltweit Probleme und ist fast nicht zu bekdmpfen.
Auch der hochgiftige Rizinus ist eine Art, die sich neue Gebiete erobert hat. Urspriinglich aus dem
nordostlichen Afrika und dem Nahen Osten stammend, ist er heute weit verbreitet. Einen speziellen
Lebensraum erobert sich Karvinskis Berufkraut (Erigeron karvinskianus). Die Art besiedelt haufig
Mauern oder Felswande, macht aber andernorts keine Probleme.

Abbildung 10:
Kommeline (Commelina communis).

Pflanzen im Parco della Villa Pallavicino:

Prunus laurocerasus Kirschlorbeer Rosaceae Kaukasus

Hypericum Blut-Johanniskraut Hypericaceae Mediterran

androsaemum

Impatiens balfourii Balfours Springkraut | Balsaminaceae Himalaya

Erigeron karvinskianus | Karvinskis Berufkraut | Asteraceae Mittelamerika

Muhlenbergia Tropfensame Poaceae Mediterran-

schreberi westasiatisch

Gartenpflanzen:

Canna indica Indisches Blumenohr | Cannaceae Stdamerika, Hybrid

Cleome spinosa Spinnenblume Cleomaceae Studamerika

Ricinus communis Rizinus Euphorbiaceae Nordostafrika, Naher
Osten
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Abbildung 11:

David's Wolfsmilch (Euphorbia davidii).

219

Erythrina sp. Korallenbaum Fabaceae Tropen

Senna sp. Senna Fabaceae Tropen

Lagerstroemia indica | Lagerstromie Lythraceae Asien

Abutilon sp. Schénmalve Malvaceae Stdamerika, Nord-
amerika, Australien

Plumbago auriculata | Kap-Bleiwurz Plumbaginaceae Sudafrika

Lantana camara

Wandelréschen

Verbenaceae

Tropisches Amerika

Am Ufer des Lago Maggiore dann unser letzter botanischer Halt vor dem Riickweg an den Bahnhof.
Eindrucklich zeigt dort die Kopoubohne (Pueraria lobata) wozu sie fahig ist. Eine Flache von 50 m?
kann sie problemlos so dicht Uberwachsen, dass nichts anderes mehr einen Lebensraum findet.
Diese ostasiatische Art breitet sich zurzeit stark aus und ist auf der Alpensidseite vor allem an
Bahndammen und Boschungen héufig zu sehen. Die an sich sehr schonen Bluten sind meist unter

den Blattern versteckt.

Pflanzen am Ufer des Lago Maggiore:

Pueraria lobata

Kopoubohne

Fabaceae

Ostasien

Fallopia japonica

Japanischer Stauden-
knoterich

Polygonaceae

Ostasien

Eleusine indica

Eleusine

Poaceae

Tropisch-subtropisch

Eleusine indica

Eleusine

Poaceae

Tropisch-subtropisch

Bericht: Barbara Studer, Steffen Boch, Beat Fischer
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7. Buchrezension:

Lauger, WAGNER, GyGax (2012) Flora Helve-
tica. 5. Auflage.
Rezension: SterreN BocH

Ein Standard-Nachschlagewerk

Die Flora Helvetica hat sich seit der ersten
Auflage 1996 zum Standardwerk entwickelt,
auch ausserhalb der Schweiz. Sie ist nicht nur
in den Blcherregalen von Berufsbotanikern
zu finden, sondern gehort mittlerweile zur
Grundausstattung von botanisch Interessier-
ten und Naturliebhabern, die Freude am
Durchforsten der Pflanzenartenvielfalt haben
oder einfach schone Fotos bestaunen wollen.
Zusammen mit der gangigen Bestimmungsli-
teratur dient die Flora Helvetica als Nachschla-
gewerk zum Verifizieren der eigenen Bestim-
mungsergebnisse. Sie umfasst 3000 Taxa in
Text und Bild, erwdhnt 121 weitere Taxa im
Text und deckt somit den Grossteil der in der
Schweiz wild wachsenden Farn- und Bluten-
pflanzen ab.

Abbildung 12:
Viola calcarata: Das Titelbild der neuen Flora
Helvetica.

Was ist neu?
Wie bei jeder Neuauflage wurde auch bei der
5. Auflage aus dem Jahr 2012 nicht nur das
Erscheinungsbild durch neue Umschlagsfotos
aufgefrischt, sondern auch Texte verbessert, Fehler korrigiert und Verbreitungskarten auf den neus-
ten Stand gebracht. Dabei wurden alle bis Sommer 2011 bei Info Flora (Nationales Daten- und In-
formationszentrum der Schweizer Flora; damals noch ZDSF) erfassten Fundmeldungen berticksich-
tigt. Im Vergleich zur vorigen Auflage hat die neue Flora Helvetica 25 Seiten mehr (1656 Seiten
gesamt), ist aber dennoch ca. 3 mm dinner und ca. 200 g leichter. Dies ist auf die Verwendung
eines etwas dinneren Papiers zurlickzuftihren, was beim ersten Durchblattern ein zundchst unge-
wohntes Fingergefuihl auslost. Ob sich bei hdufigem Gebrauch dadurch die Halbwertszeit des Buches
verringert, bleibt abzuwarten. Des Weiteren bleibt offen, ob die im Vergleich zur vorigen Auflage
minimal schlechtere Druckqualitat, welche je nach Exemplar unterschiedlich und besonders an den
etwas unsauberen Farben einiger Fotos zu erkennen ist, auf das neue Papier zurtickzuftihren ist.

Bereits am Umschlag fallt auf, dass neben den neuen Pflanzenfotos und den beiden altbekann-
ten Autoren (Konrad Lauber & Gerhart Wagner) ein etwas kleiner geschriebener, dritter Autoren-
name auftaucht: Andreas Gygax. Er hat bereits bei der 4. Auflage mitgearbeitet, nun aber substan-
zielle Veranderungen am Aufbau des Buches und des Bestimmungsschlissels vorgenommen,
wodurch er als Ko-Autor gewrdigt wurde.

Besonders auffallig und damit eine der wichtigsten und wertvollsten Anderungen ist in der
5. Auflage die geanderte Reihenfolge einiger Pflanzenfamilien (z.B. Caryophyllaceae vorher
Nr. 313-436, jetzt Nr. 1140-1265), sowie die neue Zuordnung einiger Gattungen zu anderen Fa-
milien (z.B. friihere Liliaceae, Scrophulariaceae). Dies ist auf die dem neuen Standard der Pflanzen-
systematik nach APGIII (Angiosperm Phylogeny Group) zurlickzufiihren. Bei diesem neuen System
der Pflanzentaxonomie wurden molekulargenetische Verwandtschaftsverhdltnisse berticksichtigt
und somit Ordnung in das bislang verwendete kinstliche System gebracht, welches auf einer Ein-
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ordnung nach rein morphologischen Merkmalen beruhte. Erstaunlich ist jedoch, dass ein relativ
grosser Anteil des traditionellen Systems der neuen Herangehensweise Stand gehalten hat: Von den
3122 in der funften Auflage prasentierten Taxa aus 827 Gattungen und 148 Familien wechselten
nur 352 Taxa (11,3%) und 112 Gattungen (13,5%) ihren Familiennamen.

Diese neue Systematik wurde ebenfalls in den immer noch sehr groben, weil wenig detaillierten
Bestimmungsschlissel aufgenommen. Die Einarbeitung der oftmals anhand von morphologischen
Merkmalen nur schwer nachvollziehbaren Anderungen nach APGIIl erfolgte dabei auf elegantem
Wege, durch teilweise Mehrfachverschlisselung von besonders polymorphen Familien und durch
die Aufnahme einzelner Gattungen in den vorher reinen Familienschlussel. Ein sicher lohnendes und
wulinschenswertes Zukunftsprojekt bleibt dennoch die Aktualisierung eines ausfihrlichen Bestim-
mungsschlissels, um mehr Nutzer wieder zum «richtigen» Bestimmen zu animieren.

Eine gute Nachricht fur Freunde der Stetigkeit ist jedoch, dass sich keine Gattungsnamen und
nur finf Namen von Taxa geandert haben (0,16%), was allerdings nicht auf das neue System zu-
rtckzufthren ist: Adenostyles alpina (= A. glabra), Carex leersii (= C. guestphalica), Epipactis pur-
purata (= E. viridiflora), Potentilla verna (= P neumanniana) und Scirpoides holoschoenus subsp.
australis (= Scirpoides holoschoenus subsp. romanus). Dartiber hinaus wurden 73 Taxa ausgetauscht,
darunter adventive, synonymisierte oder kultivierte Taxa, die vorwiegend durch etablierte Neophy-
ten oder Gartenflichtlinge ersetzt wurden. Aus gleichen Griinden erfuhren 43 bislang nur im Text
erwdhnte Taxa ein Upgrade und sind nun mit Foto vertreten. Andersherum wurden 13 vorher ab-
gebildete Taxa aufgrund ihrer geringen Bedeutung herabgestuft und sind nun nur noch im Text
erwahnt. Insgesamt mussten nur neun Fotos ausgetauscht werden, da sie vorher die falsche Art
(Arenaria gothica, Mimulus guttatus, Panicum capillare, Potentilla cinerea, Setaria verticilliformis,
Viola canina) oder untypische Exemplare der jeweiligen Art zeigten (Eragrostis pilosa, Juncus stygius,
Solanum chenopodioides).

Zusammenfassend ist die neue Auflage (wie die friheren Auflagen) ein gelungenes Standardwerk,
das in keinem gut sortierten Buicherregal fehlen sollte. Nicht nur fur Freunde der aktuellen Smart-
phone-Technik, sondern auch fir jene, die bislang wegen des Gewichts darauf verzichteten das
Buch auf Wanderungen und Exkursionen mitzunehmen, gibt es nun die neu entwickelte Flora
Helvetica App, wodurch der gesamte Inhalt auch auf Smartphones oder auf Tablets verflgbar ist
(Kosten: 100 CHF).
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t Nachruf Klara M. Rothlisberger
1918-2012

Am 31. Januar 2012 erfullte sich ein reiches Botani-
kerinnen-Leben, das fur die Bernische Botanische Ge-
sellschaft sehr wichtig war — Klara Marie Réthlisberger
verliess uns in aller Stille.

Uber lange Jahre war Klara Réthlisberger ein begeis-
tertes, engagiertes und kenntnisreiches Mitglied der
Bernischen Botanischen Gesellschaft. Sie wurde am 13.
Juni 1918 in eine Lehrerfamilie in Langnau geboren und
hatte zwei jlingere Geschwister, Verena und Hans. Der
Vater stirbt im November 1924 an Lungentuberkulose.
Er war ein vielseitig interessierter Mann, las, schrieb,
dichtete und war der Botanik zugetan; er war wohl viel
unterwegs mit seiner Altesten. Man erzahlte von Klarli
(4-jahrig): «Gall Vati, das isch es Milzchratli!». Es folgten
Primar- und Sekundarschule 1925-1934 in Langnau. Sie
war eine gute, unauffallige Schulerin, ging immer schon
eigene Wege. Sie fuhlte sich getroffen und besturzt, als
die Mutter beim Aufraumen das Herbar des Vaters (von
Schadlingen befallen) der Kehrichtabfuhr tbergab.

Ausbildung 1934-1938

1934-1935  Welschlandjahr und Haushaltungsschule in Lucens

1935-1938  Gartnerinnenschule Hinibach bei Thun; auf biologisch-dynamischer Grundlage —
Pionierschule, Klara war im ersten Jahrgang

Berufsjahre 1938-1945

1938 Staudengdrtnerei Dapp in Minsingen. Es war schwierig fur eine Gartnerin, sich in
dieser, von Mannern dominierten Welt zurechtzufinden.
1939 Privatgartenassistenz in Basel

1940-1945  Gartnerinim Volksbildungsheim Neukirch an der Thur, ein sehr intensiver Sommerjob.
Klara hat nebenbei im Heim auch spinnen und weben gelernt. Erschépft und ausge-
laugt kam Klara heim zur Mutter, fand aber fir den Winter Arbeit als engagierte
Verkauferin im Blumenladen.

Wanderjahre 1945-1950

Holland: Als Gartnerin in verschiedenen Volksbildungsheimen in Holland, u.a. «Sandhufe». Klara
vervollkommnete ihre Spinn- und Webkunst und erlernte die hollandische Sprache.

Danemark: In Danemark machte Klara bei einer Weberin eine grindliche Ausbildung.

England: In einem von einem deutschen Ehepaar gefiihrten Erziehungsheim fir schwererziehbare
Jungen, auf anthroposophischer Grundlage, arbeitet Klara wieder als Gartnerin und Mitarbeiterin
fir den ganzen Betrieb; sie lernte auch Englisch.

Aufbau der eigenen Existenz 1950-1983

Klara kam heim nach Langnau und tGbernahm ein Quartierladeli, drei Hauser entfernt vom Eltern-
haus, mit Laden — Keller — Lager — Wohnung und hauchte dem allem Leben ein. Wie hat sie das
genossen «settled down» zu sein! Sie verkaufte vorerst die Waren, die noch vorhanden waren,
hatte aber ein neues Ziel vor Augen: gesunde Lebensmittel. Die Buchhaltung, An- und Verkauf
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brachte sie sich selbst bei und hatte bald eine interessierte, treue Kundschaft. Fur die flauen Stunden
im Laden erwarb sie einen grossen Webstuhl mit Zubehor, webte sich die Vorhange furs Stabli und
bald wunderhtibsche Stoffe mit besonderen Mustern und Farben. In ihrer Freizeit sammelte sie
Krauter, mehrte ihre botanischen Kenntnisse, wanderte und reiste. Sie lernte auch Neugriechisch
und engagierte sich beim Theaterspiel als Souffleuse. Nebenbei bildete sie sich in einem Kurs in
Deutschland zur Reformhausverkauferin aus.

1962 trat sie dem schweizerischen Reformhausverband bei und fihrte von da an ihr Reformhaus
an der Alleestrasse in Langnau. Berihmt waren ihre Dérrobstschachteln zur Weihnachtszeit.

Am 13. August 1983 schloss sie den Laden. Die Mutter war unterdessen im hohen Alter gestorben.
Die Waren wurden von einem Drogisten tbernommen, Wohnung und Garten konnte sie behalten.

Endlich frei fr ihre eigentliche Bestimmung: Botanik-Studium an der Uni Bern! Zuerst wandte Klara
sich der systematischen und ¢kologischen Botanik zu. Hierbei wurde sie — unfreiwillig — zur Assistentin,
denn sie kannte alle Pflanzen mit deutschem und lateinischem Namen, sowie ihre ékologischen An-
spriiche. Mit ihrer Begeisterung half sie manchen Studierenden, deren Motivation unter dem Arbeits-
druck gelitten hatte - viele Studierende wurden von Klara’s Enthusiasmus angesteckt! Spater schloss
Klara auch die Paldodkologie ein und begleitete uns auf zahlreichen internationalen «Moorexkursio-
nen»: Portugal 1991, Isle of Skye 1992, Schweiz 1994, 1997 und 2003, Deutschland 1996, Holland
1999, Polen 2001, Estland 2004 und ltalien in 2006. Auch private und familiar motivierte Exkursionen
fhrten Klara in die weite Welt, so nach Taiwan, Tasmanien, Madagaskar und Galapagos.

Klaras besonderes Auge war stets gefragt auf Exkursionen der Bernischen-, der Basler- und der
Schweizerischen Botanischen Gesellschaft. Mit ihrer Beobachtungsgabe und ihrem profunden
Wissen leistete Klara auch bleibende Beitrage beim Aufbau des Atlas der Farne und Blutenpflanzen
(Welten, M. und Sutter, R. 1984, heute verfigbar und erweitert auf http://www.infoflora.ch) und
der Flora Helvetica (Lauber und Wagner 1996, 1998 und mit Andreas Gygax 2012).

Ein weiter Kreis von Botanikerinnen und Botanikern wird Klara Réthlisberger stets ein ehrendes und
freundschaftliches Andenken bewahren.

Text: Verena Badertscher-Rothlisbeerger, Jacqueline FN. van Leeuwen, Brigitta Ammann
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