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Editorial: Von Atlantis bis zum Berner Biber

Breit sind die Themenbereiche der Beitrdge unserer NGB-Mitteilungen 2014 — sie
reichen von Theorien zum Ursprung der Atlantis-Legende bis hin zum Graubur-
gunder, der auf vulkanischen Gesteinen wéchst, von der Solarphysik zum Mete-
oriten aus Chelyabinsk, von der Satellitenbildauswertung zur Feuerarchdologie
und vom Feuerwehrausbildungszentrum bis zum spérlichen Nahrungsangebot der
stadtberner Biber. Letzterer ist sogar ein Novum — nicht nur der Biber, sondern
auch der Beitrag — denn er wurde von einer Berner Maturandin geschrieben,
welche fir diese Maturaarbeit ausgezeichnet wurde. Zum wahrscheinlich ersten
Mal, jedenfalls seit langer Zeit, erfolgt hier also eine Publikation einer Maturaarbeit
—Jungforscherinnen-Férderung im eigentlichen Sinn des Wortes. Dass auch solche
Arbeiten durchaus lesenswert sind und sich auf erstaunlich hohem Niveau bewe-
gen kénnen, hat nicht zuletzt mit den freiwilligen Betreuern solcher Arbeiten zu
tun, vor allem aber mit der Eigeninitiative der Jungautoren. Uberzeugen Sie sich
selbst! Wussten Sie zum Beispiel, dass es in unserer Bundeshauptstadt mehr Biber
als Baren gibt?

Uberraschend ist auch die Erkenntnis, dass es im Kanton Bern «Streichlisten» gibt,
aus welchen hervorgeht, welche gesetzlichen Vorgaben erfillt und welche auf
die lange Bank geschoben oder nicht erfillt werden. Nachzulesen im Jahresbericht
der Abteilung Naturférderung des Amtes fiir Landwirtschaft und Natur (LANAT).
Die Sparschraube wird im Kanton Bern also auch beim Naturschutz angezogen.
Es sei der leise Einwand erlaubt, ob man nicht vor allem dort sparen misste, wo
die Stimmbdirger Einsparungen beschlossen haben, bei den Strassenverkehrssteu-
ern ndmlich. MUsste jetzt nicht konsequenterweise beim Strassenneubau oder bei
deren Unterhalt gespart werden? Angesichts der noch vorhandenen Begehrlich-
keiten aber wohl eher ein naives Votum meinerseits. Trotzdem, ich kann mich an
keine Abstimmung erinnern, an welcher beschlossen wurde im Naturschutz oder
bei der Schulbildung zu sparen, Sie?

Umso schéner, dass die Naturforschende Gesellschaft Bern, trotz begrenzter Mit-
tel, hie und da ein Naturschutzprojekt unterstitzen kann, manchmal sogar mitten
in Bern. Nachzulesen im Artikel von Sabine Tschdppeler von Stadtgrin Bern — (ib-
rigens wieder ein Novum. Nein, nicht Stadtgriin Bern, aber der Rechenschaftsbe-
richt zuhanden der Naturforschenden Gesellschaft. Weitere werden zukiinftig
folgen...

Thomas Burri im Juni 2014
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Naturforschende Gesellschaft in Bern

Jahresbericht 2013

1. Wissenschaftliche Tatigkeit

Im vergangenen Jahr verfolgte die NGB das Leitthema «Faszination Feuer». Diese
Thematik wurde aus verschiedenen Sichtwinkeln beleuchtet und im Rahmen von
Vortragen und Exkursionen unseren Mitgliedern nahe gebracht. Wie in den vor-
hergehenden Jahren haben wir das Jahresprogramm an alle Mitglieder wie auch
an die Gymnasiallehrer des Kantons Bern versandt.

Das Jahresprogramm 2013 war reichhaltig und beinhaltete folgende Beitrage:

Datum Titel — Referentin/Fiihrerin Teilnehmende
26.2.2013  Griechenland im Feuer — Von Prometheus zum 65
Feuerteufel

ProF. EMER. DR. VoLker DiETrICH, Institut fir Geochemie
und Petrologie, ETH Zirich (Organisator T. Burri)

26.3.2013  Meteoriten und Impaktkrater — Zeugen von Kollisio- 45
nen im All
Pp Dr. Beba Horvann, Naturhistorisches Museum
Bern (Organisatorin U. Menkveld)

13.-14.4. Exkursion: Feuer aus dem Erdinnern: Vulkanismus 22
2013 und Fluide am Kaiserstuhl (war ausgebucht)

Pror. EMER. |. MercoLLl & Po Dr. A. BERGER,

Geologisches Institut, Universitdt Bern (Organisator

M. Herwegh)

25.5.2013  Der Umgang mit dem Feuer im Mittelalter: Kochen, 39
Heizen, Hausbau und Brandschutz im Blickfeld der
Archédologie
Po Dr. ARmaND Baeriswyt, Archaologischer Dienst,
Bern (Organisator M. Herwegh)

4.6.2013 Viel Neues (ber die Sonne 50
ProF. EMER. DR. PeTER BocHsLer, Physikalisches Institut,
Universitat Bern und Space Science Center, University
Of New Hampshire (Organisator. E. Fliickiger)

22.6.2013  Exkursion: Fauna und Flora auf Brandfldchen 15
DR. BEaT WERMELINGER, Eidg. Forschungsanstalt WSL
(Organisatorin E. Knop)



8 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

23.9.2013  Bridnde die niemand sieht: Kohleflézbrande und ihre 27
Auswirkungen auf die Umwelt
DRr. CorINNE Frey, Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (Organisator M. Herwegh)

15.10.2013  Die Schweiz im Wandel des Feuers: Umweltarchive 25
erzédhlen uns eine vergessene Geschichte der Wald-
brénde
Dr. Erika GoseT, Institut fur Pflanzenwissenschaften,
Universitat Bern (Organisator W. Tinner)

2.11.2013  Exkursion: International Fire Academy Ifa: 19
Die Tunnel-Ubungsanlagen
WalLTer MeisTeR, IFA, Balsthal (Organisator M. Helfer)

9.11.2013  Forschungsstation Jungfraujoch — Atmosphéren- 19
forschung in Europas héchstgelegenem
Laboratorium fir Umweltwissenschaften
Pror. EMER. DR. ErwIN FLUCKIGER, Physikalisches Institut,
Universitat Bern, Internationale Stiftung HFSJG
(Organisator E. Flickiger)

26.11.2013  Die Schweiz in Flammen? — Klimawandel und 23
zuklinftige Entwicklungen
Dr. Marco Conepera, Eidg. Forschungsanstalt WSL,
Bellinzona (Organisator W. Tinner)

Die Veranstaltungen wiesen eine grosse Bandbreite auf, reichten Sie doch vom
Feuer im Sonnensystem, tber den Vulkanismus im Kaiserstuhl, der Fernerkennung
von Branden, der Handhabung von Feuer und den Gefahren flr uns Menschen, bis
hin zu deren Auswirkungen auf die Vegetation und das Klima. Die Vortrage waren
alle von hoher Qualitat und wir durften viel Neues und Spannendes erfahren.
Erstmals seit vielen Jahren fanden 2013 die NGB-Vortrage nicht mehr im Vor-
tragssaal der Universitatsbibliothek statt, da das gesamte Gebaude der Burger-
bibliothek einer mehrjahrigen Renovation unterzogen wird. Als Ersatz durften wir
die Gastfreundschaft des Naturhistorischen Museums der Burgergemeinde Bern
(NMBE) in Anspruch nehmen, wo wir uns gleich auf Anhieb alle wohl und will-
kommen gefthlt haben. Ein herzliches Dankeschén sei an dieser Stelle dem Direk-
tor des Museum, Christoph Beer ausgesprochen, der uns diese Losung ermdglich-
te. Den Einstand im Museum durften wir gleich mit einem sehr gut besuchten
Vortrag zu Griechenland im Feuer feiern. Gekrént wurde der Anlass durch ein von
Rosemarie und Erwin Fllickiger ausgerichtetes griechisches Apéro, das bei den
Teilnehmern sehr gut ankam. Herzlichen Dank den beiden fur ihren grossen Einsatz!
Uberhaupt hat sich die erste Halfte des Jahresprogramms durch eine rege Be-
teiligung an den Veranstaltungen mit erfreulichen Teilnehmerzahlen gedussert. In
diesen Zeitraum fiel auch unsere Jahresversammlung, welche mit einem faszinie-
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renden Vortrag von Armand Bariswyl zum Umgang mit dem Feuer im Mittelalter
und einem anschliessenden kulinarischen Highlight in der Kristallausstellung des
NMBE begleitet wurde. In der zweiten Jahreshélfte brachen die Teilnehmerzahlen
dann etwas ein. An der hohen Qualitat der Vortrage lag es sicherlich nicht, auch
die Themen scheinen uns nach wie vor sehr attraktiv. Erneut kamen uns aber
einige Gross-Sportanlasse in die Quere und allenfalls masste in Zukunft nach den
Sommerferien nochmals die Werbetrommel fir die NGB-Veranstaltungen geriihrt
werden.

Zu den Highlights von ,Faszination Feuer’ dirfen sicherlich auch die Exkursionen
gezahlt werden. Erstmals seit vielen Jahren haben wir mit ,Feuer aus dem Erdin-
nern’ wieder eine mehrtdgige Exkursion in unser Angebot aufgenommen. Die
Tatsache, dass die Exkursion ausgebucht war, lasst auf eine erhdhte Nachfrage
nach mehrtagigen Events schliessen. lvan Mercolli und Alfons Berger vom Institut
far Geologie der Universitat Bern haben 22 Teilnehmende in die faszinierende
Welt der Vulkane am Beispiel Kaiserstuhl eingefiihrt und Thomas Burri vermittel-
te uns auf dem Burgberg in Breisach einen Einblick in die Hydrogeologie und
Geothermie des Oberrheingrabens. Bei friihlingshaften Bedingungen kam aller-
dings nicht nur die Geologie des Kaiserstuhls zur Sprache, sondern auch die Na-
turprodukte welche dort gedeihen — die Kaiserstthler Reben und ihre Weine. Ein
Mischung aus Vulkangesteinen aus dem Erdmantel, mit Herkunftstiefen von Gber
100 Kilometern und quartaren Losssedimenten, kombiniert mit dem milden Klima
des Oberrheintalgrabens, ermoglicht einen qualitativ hochstehenden Weinanbau.
Im Rahmen einer Fihrung mit Weinverkostung durch die Achkarrener Winzerge-
nossenschaft konnten sich die Teilnehmenden selbst von dieser Qualitat Uberzeu-
gen. Daneben wurden wir beim Abendessen von der hervorragenden badischen
Kiche des Hotels Krone verwdhnt.

Ein weiterer Hohepunkt war die Exkursion auf die Brandflachen oberhalb von
Leuk, gefUhrt von Dr. Beat Wermelinger von der WSL (Eidg. Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft). Im Hitzesommer 2003 brannten im Wallis 300 ha
Flache Féhrenwald. Dies war damit eines der wichtigsten Naturereignisse der
letzten 100 Jahre. Zehn Jahre spater durften wir auf unserer Wanderung erleben,
wie sich die Natur den Lebensraum zuriickholt und wie er durch neue, auf solche
Brandflachen hochspezialisierte und seltene Arten wiederbesiedelt wird. Obwohl
das Wetter anfanglich kalt und regnerisch war, zeigte sich am Nachmittag die
Sonne, so dass wir sehr viele Insekten und Pflanzen kennenlernen durften. Allein
in der Artenliste der Tagfalter fungieren 33 Arten.

Die letzte, nicht minder faszinierende Exkursion hat uns in die Ubungsanlagen
der International Fire Academy (ifa) in Balsthal gefiihrt. Mit einem spannenden
Vortrag hat uns der Betriebsleiter Walter Meister in die Aufgaben der ifa eingefihrt
und uns danach durch die Ubungsanlagen begleitet. Vor allem die in Realgrosse
aufgebauten Anlagen von Bahn- (inkl. Bahnkomposition) und Autobahntunneln
und die damit verbundene Infrastruktur zum Training von Loéscheinsdtzen unter
erschwerten Bedingungen, waren ausserst eindrtcklich.
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Nebst den NGB-eigenen Veranstaltungen hat unser NGB-Vorstandsmitglied Mi-
chael Helfer auch im vergangenen Jahr wiederum die zahlreichen naturwissen-
schaftlichen Vortrage auf dem Platz Bern im NGB-Veranstaltungskalender zusam-
mengetragen und unseren Mitgliedern per Post zugestellt — herzlichen Dank!
Hierbei wurde auf 68 Veranstaltungen aufmerksam gemacht. Leider stiessen ei-
nige Teilnehmer vereinzelt auf verschlossen Tlren beim Besuch solcher «fremder»
Veranstaltungen. Dies tut uns leid, aber da wir nicht selber Veranstalter waren,
hatten wir keine Kenntnis von kurzfristigen Absagen bzw. Verschiebungen. Wir
raten vor dem Besuch solcher Anldsse noch einmal die Homepage der veranstal-
tenden Institution zu konsultieren.

Im Namen des NGB-Vorstandes mochte ich allen Referenten und Referentinnen
wie auch den Exkursionsleitern und -leiterinnen fir ihren Einsatz, aber auch allen
NGB-Mitgliedern fir ihre Teilnahme an unseren Veranstaltungen ganz herzlich
danken.

2. Publikationen

Im Band 70 der Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern hat unser
Redaktor Thomas Burri den neu eingeschlagenen Weg weiter verfolgt und mit
einigen Neuerungen aufgewartet. Der Band 70 beinhaltet folgende Beitrage:

— NGB-Jahresbericht des Prasidenten (MaArRco HERWEGH)

— NGB- Jahresrechnung (MaTtTHIAS HAUPT)

— Die Autoren der diesjahrigen Mitteilungen

— Der Ursprung und die turbulente Geschichte der Atmosphare (THomAs NAGLER)

— Forschung im luftleeren Raum (KATHRIN ALTWEGG)

— Der Mensch und die heimlichen und unheimlichen Nanopartikel in der Luft —
Folgen fir die Gesundheit? (PeTerR GEHR)

— Wasserdampf und Ozon — zwei lebenswichtige Spurengase (NikLaus KAMPFER)

— Von der KVA zu Nabel — Einfluss der Luftemissionen der Industrie auf unsere
Luftqualitat (HaNsPETER GRAF)

— Numerische Wettervorhersage — ein gewaltiger Schatz (RatpH Ricku)

— Die Evolution des Fliegens bei Tieren (MARCEL GUNTERT)

— Forschungsstation Jungfraujoch — Atmospharenforschung in Europas héchst-
gelegenem Laboratorium fir Umweltwissenschaften (ERwiN FLUCKIGER)

— Methan in Feuchtgebieten — Emissionen in der Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft (Ouiver Heiri)

— Gruebengletscher Guttannen — Spurensuche in Geldnde und Archiven zu den
Gletscherseeausbriichen (Corinne Kampfer, Nils Hahlen)

— Die Vegetationsgeschichte der letzten 14 000 Jahre am Lauenensee
(FaBiaN Rey, CHRISTOPH SCHWORER, Erika GoseT, DanieLe CoLomBaRoLl, JACQUELINE FN
VAN LEEUWEN, SILKE ScHLEss, WILLY TINNER)
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— 14 000 Jahre Klimageschichte am Lauenensee
(Nogmi ZweireL, CHRISTOPH SCHWORER, OLIVER HEIRI)

— Quellen und ihre Lebensgemeinschaften in den Berner Alpen
(FaBIAN WIGGER, STEFANIE VON FRUMETTI)

— Amt fur Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern, Abteilung Naturférde-
rung: Bericht 2012

— Bernische Botanische Gesellschaft: Jahresbericht 2012

Die NGB mochte sich bei allen Autoren und Autorinnen, wie auch bei unserem
Redaktor fdr ihre Beitrage herzlich bedanken.

3. Mitgliedschaft

Unsere Aktivitaten und die vermehrten Werbeaktionen haben in den letzten Jah-
ren zu einem erfreulichen Mitgliederzuwachs gefihrt. Diese positive Entwicklung
hat aber die Kehrseite, dass sich die intensivierten Aktivitdten auch finanziell zu
Buche schlagen und wir ein Defizit ausweisen mussen. Trotz Defizit wollen wir die
Mitgliederbeitrage im Moment auf dem aktuellen Stand belassen, die finanzielle
Entwicklung in den kommenden Jahren aber weiterhin gut im Auge behalten.

Mitgliederbestand per 31.12.2013: 345 (Vorjahr 339)
Mitgliederbeitrage: Fr. 40.— (Normalmitglieder), Fr. 15.— (Jungmitglieder),
Fr. 80.— (Korporationsmitglieder). Alle unverandert.

Alle Mitglieder erhielten das NGB-Jahresprogramm 2013 in doppelter Ausfihrung,
den Veranstaltungskalender fir die drei Publikationsperioden sowie den Mittei-
lungsband 70 zugestellt.

4. Subventionen / Unterstiitzungen

Die Scnat hat im Rahmen ihrer finanziellen Unterstlitzung fur die Plattform Na-
turwissenschaften und Region NWR auch fir die NGB einen Beitrag von CHF
9000.- in Aussicht gestellt. Die NGB bedankt sich bei der Scnat fir diesen wich-
tigen finanziellen Beitrag.

5. Vorstandstatigkeiten
Die beiden ordentlichen Sitzungen des NGB-Vorstandes fanden am 18.03.2013

und 28.10.2013 statt. Es wurden jeweils der Verlauf des aktuellen Jahrespro-
gramms reflektiert und in der Herbstsitzung das Jahresthema und die Inhalte fir
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das Jahr 2014 geplant. Das im Jahr zuvor eingeflihrte Patensystem fr die Veran-
staltungen hat sich bewahrt, hilft es doch gewisse Lasten gleichmassig auf alle
Schultern der Vorstandsmitglieder zu verteilen. Es soll auch in Zukunft beibehalten
werden. Daneben wurde in den Sitzungen auch das Tagesgeschaft, wie beispiels-
weise der Stand der Publikationsorgane (Mitteilungsband, Homepage, Veranstal-
tungskalender) oder aber die Finanzen der Gesellschaft behandelt.

Die NGB-Jahresversammlung fand am 25.5.2013 im NMBE statt. Wie zuvor
erwahnt, wurde sie von einem Vortrag von PD Dr. Armand Bariswyl und einem
nachfolgenden Apéro riche begleitet. In diesem Rahmen wurde Robert Weingarts
Rucktritt aus dem NGB-Vorstand bekannt gegeben. Die Anwesenden haben mit
einem grossen Applaus seine 21-jdhrige Vorstandstatigkeit im Dienste der NGB
verdankt. Der Vorstand hat Robert anlasslich einer kleinen internen Veranstaltung
am 2.12.2013 personlich verabschiedet und méchte ihm an dieser Stelle noch
einmal fur seinen unermudlichen Einsatz und seine bereichernden Beitrédge Uber
all die Jahre ganz herzlich danken.

FUr das Jahr 2014 wurde das Jahresprogramm «Abenteuer Erde» auserkoren —
somit waren wir am Ende der vier Elemente «Erde, Feuer, Wasser und Luft» ange-
langt. Aus Uber 40 Vorschldgen fir Exkursionen/Vortrage wurden schliesslich 9 fi-
nale Events ausgewahlt, drei davon sind Exkursionen. Irene Herwegh hat wiederum
das Layout des Flyers des Jahresprogrammes erstellt, wofUr wir ihr sehr dankbar sind.

Im Verlaufe des vergangenen Jahres hat der Prasident die NGB an folgenden
Anldssen vertreten: bei der Feier der SAC-Sektion Bern zum 150-jahrigen Bestehen
des Schweizerischen Alpenclubs SAC; an der jahrlichen Konferenz der Prasidentin-
nen und Prasidenten der Plattform NWR der Scnat (23.5.2013); bei der Scnat-De-
legiertenversammlung (24.5.2013); an der Infoveranstaltung zu 200-Jahre Scnat
(23.10.2013), sowie am Swiss Geoscience-Meeting in Lausanne (21.-22.11.2013).

Unser NGB-Jahr 2013 war somit wieder vielseitig, sehr bereichernd und spannend.
Ein Jahresprogramm zu planen und durchzufihren oder aber die Gesellschaft
«aufrecht zu halten» geschieht nicht von alleine, sondern erfordert viel Arbeit im
Hintergrund. Ich méchte aus diesem Grund all meinen Vorstandskolleginnen und
-kollegen meinen tiefverbundenen Dank fir ihren Einsatz und die tolle Zusam-
menarbeit aussprechen.

6. Zusammensetzung des Vorstandes

Prasident Prof. Marco Herwegh, Erdwissenschaften

Vizeprasident  Prof. Glnter Baars, Chemie, Gymnasium / Bildungsmedien
1. Sekretar Dr. Ursula Menkveld, NMBE

2. Sekretar Dr. Eva Knop, Biologie

Kassier Matthias Haupt, Haupt Verlag

Redaktor Dr. Thomas Burri, NMBE
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Archivar Michael Helfer, Universitatsbibliothek Bern
Beisitzer/in Christine Keller, Gymnasium Hofwil

Prof. Erwin Fluckiger, Physik

Prof. Willy Tinner, Biologie

Dr. Robert Briigger, Geographie

7. Kontrolistelle

Frau Marianne Del Vesco
Frau Franziska Nyffenegger

Abbildung 1: lvan Mercolli und Alfons Berger Abbildung 2: Geologe auf botanischen Abwe-

fihrten uns fachkundig durch die Vulkanland- gen: Nebst vulkanischen Gesteinen entdeckte

schaft des Kaiserstuhls. unser Redaktor Thomas Burri am Wegesrand
auch botanische Highlights.






Rechnungsabschluss

Naturforschende Gesellschaft in Bern
Rechnungsabschluss 31. Dezember 2013

N O A

Betriebsrechnung

Einnahmen

. Beitrdge und Zuwendungen

1.1. Mitgliederbeitrdge 13'670.00

1.2. Freiwillige Beitrége 994.44

1.3. Spenden 0.00
. Erlés aus Verkdufen

2.1. Mitteilungen 354.64

2.2. Veranstaltungskalender 240.00
. Mitteilungen der NGB

3.1. Beitrag der sc nat 9'000.00

3.2. Weitere Beitrdge 11'083.00

. Verschiedene Einnahmen
. Einnahmen Exkursionen
. Zinsen

. Entnahme aus Fonds (Jubildumsband 69)

Ausgaben

. Mitteilungen der NGB

1.1. Herstellungskosten

2. Vortrdge, Tagungen, Exkursionen

3. Beitrdge

9.

678.00
70.00

3.1. sc nat
3.2. Andere Gesellschaften

. Informationen

4.1. Veranstaltungskalender

. Administration

5.1. GebUhren
5.2. Buromaterial, Tel., Porti,
5.3. Drucksachen

104.30
3'252.60
2'202.10

6. Werbung
7.
8

Verschiedenes

. Vorstandskosten

Einlage in Fonds

Gewinn / Verlust

15
Einnahmen Ausgaben

2013 2012 2013 2012
14'664.44 14'035.40
594.64 850.05
20'083.00 24'808.00
100.00 100.00
4'310.00  1'245.00
9.80 39.20
0.00  8'500.00

27'890.25 32'475.10

8'720.17  4'572.10

748.00 1'682.00

3'436.60 3'130.90

5'559.00 5'233.95

0.00 50.00

377.45 1'837.00

542.50 270.00

0.00 0.00

-7'512.09 326.60

39'761.88 49'577.65 39'761.88 49'577.65
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Bilanz

Postcheck 30-1546-4

Postcheck E-Deposito 92-331142-7

Aktive Rechnungsabgrenzung
Debitoren
Kreditoren
Passive Rechnungsabgrenzung

Eigenkapital

. Fondsrechnungen

. Wertschriften

Valiant Bank Bern Universalkonto

Postcheck 30-1546-4
Verrechnungssteuerguthaben

Publikationsfonds
Bestand 1.1.2013
Neuanlagen / Entnahme
Uberschuss 2013

Vortragsfonds

Bestand 1.1.2013
Neuanlagen / Entnahme
Uberschuss 2013

. La Nicca-Naturschutzfonds

Bestand 1.1.2013
Entnahme fur Weiherprojekt
pro Natura

Uberschuss 2013

De Giacomi-Fonds
Bestand 1.1.2013
Neuanlagen / Entnahme
Uberschuss 2013

Wyss-Fonds

Bestand 1.1.2013
Neuanlagen / Entnahme
Uberschuss 2013

2013
1'757.62
4'329.40
9'240.00

80.00

Aktiven Passiven

2012 2013 2012
13'140.71
28.40
9'000.00
0.00

0.00 0.00

770.10 20.10

14'636.92 22'149.01

15'407.02 22'169.11 15'407.02 22'169.11
Aktiven 2013 Passiven 2013
182'000.00
15'403.45
0.00
833.60
59'084.86
0.00
651.85 59'736.71
22'890.81
0.00
252.55 23'143.36
46'808.46
-5'000.00
461.25 42'269.71
30'245.01
0.00
333.65 30'578.66
42'044.76
0.00
463.85 42'508.61

198'237.05 198'237.05
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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 2013, bestehend aus

— der Betriebsrechnung 2013
— der Bilanz per 31. Dezember 2013
— den Fondsrechnungen 2013
(Publikationsfonds, Vortragsfonds, La Nicca-Naturschutzfonds, De Giacomi-Fonds, Wyss-Fonds)

gepruft und fur richtig befunden.
Die Betriebsrechnung schliesst mit einem Ausgabeniberschuss von Fr. 7'512.09 ab.
Die Bilanz weist ein Eigenkapital von Fr. 14'636.92 aus.

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

Das Vermogen der zweckgebundenen Fonds betragt:

— Publikationsfonds Fr. 59'736.71
— Vortragsfonds Fr. 23'143.36
— La Nicca-Naturschutzfonds Fr. 42'269.71
— De Giacomi-Fonds Fr. 30'578.66
—  Wyss-Fonds Fr. 42'508.61

Das Rechnungswesen ist sauber und Ubersichtlich gefihrt.

Die Rechnungsrevisorinnen beantragen der Hauptversammlung

— die Rechnung fiir das Geschaftsjahr 2013 zu genehmigen

— dem Kassier fur seine Arbeit herzlich zu danken

— Kassier und Vorstand zu entlasten

— den Mitgliederbeitrag fiir 2014 auf Fr. 40.00 bzw. Fr. 15.00 (Jungmitglieder) bzw. Fr. 80.00
(Korporationsmitglieder) zu belassen.

Bern, 10. April 2014 Die Rechnungsrevisorinnen

Marianne Del Vesco Franziska Nyffenegger
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Die Autoren der diesjahrigen Ausgabe

JorG VoLker DieTricH studierte Geologie an der TU Berlin und der ETH Zurich
und promovierte bei Augsto Gansser Uiber die Ophiolithe im Oberhalbstein
und deren Geroéllablagerungen in der Schweizer Molasse. Anschliessend
wechselte er als Gastprofessor an die State University of New York, wo er
im Team mit John Dewey, Akiho Miyshiro, Gary Ernst, Bob Coleman u.a.
an der Entwicklung der Plattentektonik basierend auf Erkenntnissen der
Ozeanischen Kruste und ihrer Subduktion mitwirken konnte. Nach seiner
Ruckkehr an die ETH lehrte er als Professor Mineralogie und Petrographie
und prasidierte die Schweizerische Geotechnische Kommission und die
Stiftung Vulkaninstitut Immanuel.

Bepa Hormann studierte Mineralogie und Geologie an der Universitat Bern,
wo er 1988 mit einer Dissertation Uber eine Uranlagerstatte im Schwarz-
wald abschloss. Wahrend eines anschliessenden Forschungsaufenthaltes
in den USA untersuchte er Redoxprozesse in Sedimentgesteinen und wag-
te sich erstmals auf das Gebiet der Meteoriten. Seit 1990 ist er Leiter der
Abteilung Erdwissenschaften am Naturhistorischen Museum der Burger-
gemeinde Bern. Am Institut fir Geologie der Universitat Bern lehrt er
Mineralogie und Geochemie. Seine Forschungsschwerpunkte sind Meteo-
riten, mit Feld-Projekten in Arabien und in der Schweiz, sowie die Erken-
nung von Spuren mikrobiellen Lebens in Gesteinen und die Anwendung
dieses Wissens bei Marsmissionen. Mit seiner Tatigkeit an einer Schnitt-
stelle zwischen Laien und Wissenschaft bemiht er sich um den gegensei-
tigen Austausch von Wissen.

Pror. Ivan Mercolur studierte Geologie an der ETH Zirich, wo er im Jahre
1979 promovierte. Kurz danach wurde er Assistent fir Geochemie am
damaligen Mineralogisch- Petrographischen Institut der Universitdt Bern
(heute Institut fir Geologie), wo er 1985 habilitierte und 1995 zu Titular
Professor befordert wurde. Seine Interessen sind die geologische Entwick-
lung des pra-mesozoischen Grundgebirge der Zentralalpen, diejenige der
neoproterozoischen Einheiten der arabischen Halbinsel (insbesondere
Oman) und die Entstehung von ozeanischer Kruste (hauptsachlich am
Beispiel der Semail- und Masirah Ophioliten im Oman). Seit 2013 ist er im
«qguasi-Ruhestand».

ALFoNs Berger promovierte an der Universitat Basel, nach dem Studium der
Geologie in Mainz, Gottingen und Basel. Nach einem 3-jdhrigen Aufent-
halt an der Universitat Heidelberg, forschte er in Bern im Bereich der
metamorphen Petrologie, Strukturgeologie und Alpengeologie. Nach
einer 4-jahrigen Anstellung an der Universitdt Kopenhagen, ist er seid
2012 zurtick in Bern. Die derzeitigen Forschungsprojekte beschaftigen sich
mit Strukturgeologie, Tektonik und Kristallingeologie in den Alpen und
Gronland.




20 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

ArMAND BaeriswyL studierte Mittelalterliche Geschichte, Archaologie des
Mittelalters und Kunstgeschichte an der Universitat Zirich, wo er 2001
mit der Dissertation «Stadt, Vorstadt und Stadterweiterung im Mittelalter.
Archéaologische und historische Studien zum Wachstum der drei Zahrin-
gerstadte Burgdorf, Bern und Freiburg im Breisgau» promovierte. Bereits
wahrend seines Studiums arbeitete Baeriswyl an archdologischen Unter-
suchungen und Bauforschungen in den Kantonen Bern, Graubtnden und
Thurgau mit, u.a. im Benediktinerinnenkloster St. Johann und bei der
archdologischen Erforschung der Stadtburg Unterhof in Diessenhofen.
1994 wurde er wissenschaftlicher Mitarbeiter beim Archaologischen
Dienst des Kantons Bern. 2007 Ubernahm er die Leitung des neu entstan-
denen Bereichs «Stadt-, Kirchen-, Burgen- und Kirchenarchéologie sowie
Bauforschung», seit 2011 ist er der Leiter der gesamten Feldarchdologie
inklusive Auswertungen und Mitglied der Geschaftsleitung. In diese Jahre
fallen intensive stadtarchédologische Forschungen in Bern, Biel, Burgdorf,
Thun und Unterseen, zudem Forschungen zu Kommenden des Deutschen
Ordens im Schloss Koniz und in Sumiswald (Schloss Spittel). Seit 2002
wirkt Baeriswyl als Dozent fur Archdologie des Mittelalters an den Univer-
sitaten Basel, Bern und Heidelberg sowie an der Berner Fachhochschule
in Burgdorf. 2011 habilitierte er sich an der Universitat Wien mit der Ha-
bilitationsschrift «Stadt und Herrschaft im Mittelalter im Spiegel von Ar-
chaologie, Bauforschung und Geschichte — Stadtebauliche und bauliche
Interaktionen».

PeTer BocHsLer promovierte 1972 an der Universitat Bern mit einer Arbeit
Uber Tritium in Mondproben. Anschliessend verbrachte er zwei Jahre am
Weizman Institute of Science in Rehovot/Israel, wahrend welcher er Edel-
gase in verschiedenen terrestrischen Mineralien untersuchte. Nach einer
erneuten Anstellung am Physikalischen Institut der Universitat Bern an-
derte er seine Forschungsrichtung und begann ein Projekt zur Erforschung
der Zusammensetzung des Sonnenwindes gemeinsam mit der NASA und
der University of Maryland. Diese Arbeit ermoglichte zahlreiche ausge-
dehnte Forschungsaufenthalte an der University of Maryland. 1991 er-
folgte seine Berufung zum Professor und Mitdirektor des Physikalischen
Institutes. In diese Zeit fiel auch die Entwicklung einer neuartigen Kombi-
nation von mehreren Massenspektrometern fir die Sonnensonde SOHO,
welche seit 1995 Daten vom Sonnenwind liefert. Gleichzeitig initierte er
ein Folienexperiment auf der russischen Weltraumstation MIR, das erst-
mals einen «sample return» von interstellarem Gas auf die Erde erfolgreich
zu Ende flhrte. Seit seiner Pensionierung im Jahr 2008 beschaftigt sich
Peter Bochsler vor allem mit der Auswertung und Interpretation der Daten
eines weiteren Satelliten-Experimentes zur Erforschung des interstellaren
Gases in enger Zusammenarbeit mit der University of New Hampshire/
USA. Er hat die letzten funf Jahre fir diesen Zweck jeweils zur Halfte als
affilierter Professor an der University of New Hampshire verbracht.
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Beat WEeRMELINGER studierte an der ETH Zirich Biologie und doktorierte Gber
den Einfluss der Pflanzenerndhrung auf Spinnmilben im Obstbau. Sein
Postdoc verbrachte er an der University of California in Berkeley mit der
Modellierung der Wechselwirkungen zwischen Pflanze, Herbivoren und
nattrlichen Feinden. Nach seiner Ruckkehr arbeitete er auf ahnlichem
Gebiet am Institut fir Pflanzenwissenschaften der ETHZ. Seit 1991 ist er
Leiter der Gruppe Waldentomologie an der Eidg. Forschungsanstalt fr
Wald, Schnee und Landschaft (WSL). Dort beschaftigt er sich mit verschie-
densten Aspekten von Waldinsekten wie der Populationsdynamik von
Borkenkéfern, der Bedeutung von natirlichen Feinden, der langfristigen
Entwicklung der Insektenfauna nach Stérungsereignissen oder mit Totholz-
insekten und Neozoen.

Dr. CLaupia Kuenzer hatin Trier (D), und Washington State (USA) Geographie
und Umweltwissenschaften mit den Vertiefungsrichtungen Fernerkun-
dung, Klimatologie und Bodenkunde studiert und am Institut fir Photo-
grammetrie und Fernerkundung der Technischen Universitat Wien im Jahr
2005 promoviert. Von 2001 bis 2006 arbeitete sie als Projektwissenschaft-
lerin im Bereich von Kohlebrandforschung und Naturgefahren, und war
in dieser Zeit auch ein halbes Jahr Gastwissenschaftlerin an in Beijing,
China. Von 2006-2008 hatte sie die Lehrstuhlassistenz am IPF der TU
Wien inne, und kehrte Anfang 2008 an das DLR zurtick, wo sie die For-
schergruppe «Dynamik der Landoberflache» sowie verschiedene wissen-
schaftliche Projekte in selbigem Kontext leitet.

Corinne Frey studierte Geographie mit Vertiefung in Klimatologie und Fer-
nerkundung an der Universitat Basel. Nach einem anderthalbjahrigen
Abstecher als Young Graduate Trainee bei der ESA in Noordwijk, Holland,
kehrte sie zurlick zur Universitat Basel und promovierte 2010 auf dem
Gebiet der quantitativen Fernerkundung. Nach der Dissertation arbeitete
C. Frey als Postdoc der Universitat Wirzburg am DLR am Schwerpunk
thermale Fernerkundung. Seit 2013 ist sie beim DLR angestellt und ist
sowohl Projektleiterin als auch wissenschaftliche Entwicklerin im TIMELI-
NE Projekt.
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Dr. JIANzHONG ZHANG hat 1988 an der Universitat Peking sein Diplom in
Geographie abgeschlossen, hat einen Master in Earth Sciences vom ITC
in den Niederlanden (1996) und hat 2004 am Institut fir Photogramme-
trie und Fernerkundung der Technischen Universitat Wien promoviert. Von
2001-2004 arbeitet er als Projektwissenschaftler am DLR im Bereich ther-
maler Fernerkundung und Kohlebrandforschung. 2004-2006 war er Mar-
keting Director im Bereich Fernerkundung von Leica Beijing, und kehrte
2006 nach Europa zurlick, wo er von 2006-2011 erst am IPF der TU Wien
und spater am German Space Operation Center, GSOC, des DLR arbeite-
te. Heute ist er als freier Berater im Bereich Fernerkundung, Photogram-
metrie und Geotechnologien tatig und CEO der Firma ESKY Beijing Tech-
nologies Ltd.

Rotr WitscHi ist in der Medizinaltechnik tatig. Urspringlich der Wildbiolo-
gie zugetan, wurde nach dem Beitritt in die NGBE in den siebziger Jahren
das Interesse fur die unbelebte Natur geweckt. Quartargeologie, Kryo-
sphare, Meteorologie, Klima und Naturgefahren beschaftigen ihn seither
in seiner Freizeit.

Marco Conepera studierte Forstwirtschaft an der ETH Zurich, wo er 1984
diplomierte. Nach einerkurzen Periode als freierwerbender Forstingenieur,
begann er 1985 seine Forschungstatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter der WSL in Birmensdorf. 1988 begann er im Auftrag der WSL Direktion
den Aufbau einer Aussenstelle der WSL in Bellinzona, die sich zur heutigen
Forschungsgruppe Insubrische Okosysteme entwickelte. Seit 2006 leitet
er eine Forschungseinheit an der WSL, die aktuell «Okologie der
Lebensgemeinschaften» heisst. 2009 promovierte er an der Universitat
Fridericiana zu Karlsruhe mit einer Dissertation betreffend Feuer-
management. Er beschaftigt sich vor allem mit Umweltforschung und
forstlichen Themen wie Waldbrand, Geschichte und Okologie der Edel-
kastanie, problematische Neophyten und Landschaftsentwicklung.

Mabteina Caburr, aufgewachsen in Bremgarten, besucht das Gymnasium
Hofwil in Minchenbuchssee, wo sie im Sommer 2014 die Matur machen
wird. In ihrer Maturaarbeit widmete sie sich dem Biber in Bern, dessen
Spuren ihr beim Spazieren an der Aare immer wieder auffielen und sie
faszinierten. Nach der Matur wird sie an der Universitat Bern studieren—ob
Medizin oder Biologie, wird sich noch zeigen.
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SArRAH HummeL studierte Umweltingenieurwesen an der Hochschule in
Wadenswil (ZHAW), wo sie 2012 mit einer Bachelorarbeit Gber das Nah-
rungsangebot von Auerhuhnkiken abschloss. Danach arbeitete sie als
Praktikantin bei FaunAlpin v. a. im Bereich Huftiere und absolvierte ne-
benbei den CAS-Weiterbildungskurs Sdugetiere — Artenkenntnis, Okolo-
gie & Management. Im Frithjahr 2014 begann sie mit einem Masterstudium
in Wildtierdkologie und Wildtiermanagement an der Universitat fur
Bodenkultur in Wien.

FAUNALPIN «Andreas Boldt ist Geschaftsfuhrer, Christian Willisch Bereichs-
leiter Huftiere und Katrin Bieri Projektmitarbeiterin bei FaunAlpin, einem
Beratungs- und Forschungsbiro in Bern. FaunAlpin ist in den Bereichen
Wildtierbiologie, Wildmanagement und Naturschutz tatig, mit einem
Schwerpunkt auf den einheimischen Huftieren. Alle drei Autoren haben
Biologie an den Universitaten Zurich, Basel bzw. Bern studiert und an den
Universitaten Bern bzw. Neuchatel doktoriert. Seither haben sie sich in
den verschiedensten Projekten mit der Okologie und dem Verhalten von
Huftieren beschéaftigt.»

SaBINE TscHArpeLER Studierte an der Universitat Bern Biologie, Hauptrichtung
Botanik. Sie arbeitete wahrend elf Jahren als Biologin in einem privaten
Umweltbiro, zuletzt als Mitglied der Geschéftsleitung. Seit 2006 ist sie
Leiterin der Fachstelle Natur und Okologie bei Stadtgrin Bern. lhre Auf-
gaben umfassen in erster Linie die Erhaltung und Férderung der Biodiver-
sitatin der Stadt Bern, umsetzen von konkreten Naturférderungsprojekten
und Bevolkerungsinformation.
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VOLKER JORG DIETRICH'

Griechenland im Feuer -
von Prometheus zum Feuerteufel

Zusammenfassung des Vortrags vom 26. Februar 2013

Zusammenfassung

Gemdss griechischer Mythologie brachte Prometheus den Menschen das Feuer.
Zwei Meteoritenkrater aus prahistorischer Zeit unweit des Olymps, sind Zeugnisse
dieser Legende. Spéter erscheint der Titan Typhoeus als Personifizierung vulkani-
scher Kréfte und heisser Winde, gliihende Lava, Steine und Asche spuckend aus
der Tiefe des Santorin Vulkans und ist fir die minoische Katastrophe vor 3630
Jahren verantwortlich, welche die friihe abendldndische matriachalische Kultur
und deren Gedankengut grundlegend veréndert. Historischen Uberlieferungen
zufolge wird Griechenland seit dieser Zeit auch durch grosse Erdbeben, Ausléser
von Feuersbriinsten und Tsunami verwdistet. In jingster Vergangenheit fegt der
Feuerteufel mit riesigen Waldbrdnden (ber das Land.

Naturkatastrophen in der griechischen Mythologie

Griechenland und die Agéis, in Schénheit mit ihren vielgestaltigen Landschaften,
Gebirgen, bizarren Kusten, ihrer Inselwelt und tiefblauen Wassern von keinem
Land und Meer zu Ubertreffen, sind seit Jahrtausenden Mittelpunkt der Entste-
hung abendlandischer Kulturen. Aber gerade dieser Teil der Erde wird seit Urzei-
ten von Naturkatastrophen heimgesucht, welche ihren Ursprung in der Dynamik
der Erde haben.

Vier grosse Naturkatastrophen aus der Vorzeit, Friihzeit, historischer Zeit und
Neuzeit, gebunden an «zerstorerische Feuer» als Folge eines Meteoriteneinschlags,
eines riesigen Vulkanausbruchs, Erdbeben und Klimawandel, sollen das Schicksal
dieses Landes und ihrer Bewohner verdeutlichen.

Zeugnisse aus Vorzeit und Friihzeit sind in der griechischen Mythologie verankert
und durch die ersten Geschichtsschreiber und Philosophen tberliefert. Hesiod (ca.
700 v.Chr.) lasst die Gotter des Olymps, Gaia (Erde) und Uranus (Himmel), die sich
in den Titanen und ihren Abkédmmlingen (u.a. Zeus) fortpflanzen, aus dem Chaos
entstehen. Prometheus «der Vorausdenkende», in der Mythologie als Titan ein

! Prof. emer. Dr. J6rg Volker Dietrich, Institut fir Geochemie und Petrologie, ETH Zurich
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Freund und Kulturstifter der Menschheit, wird sogar als Schdpfer der Menschen
und Tiere bezeichnet.

«Um das Feuer fir die Menschen wiederzuerlangen, hob Prometheus einen
langen Stangel des Riesenfenchels in den Himmel, um ihn am vordberrollenden
funkenspriithenden Sonnenwagen des Helios zu entziinden. Mit dieser lodern-
den Fackel eilte er zur Erde und setzte einen HolzstoB3 in Flammen», Platon
(428-347 v.Chr.). Der Titan Typhon (Typhoeus), der jingste Sohn der Gaia, ist
ein im Erdinnern hausendes Ungeheuer mit hundert Drachenkdpfen und Schlan-
genflBen, das als Gluthauch erscheint und Verwdistungen anrichtet; Inbegriff
aller elementaren (bes. vulkanischer) Zerstérung (Bauby 1992). Er lebt in den
Tiefen unter der Vulkaninsel Santorin.

Mythen, Sagen und Legenden waren oftmals nicht nur die Ausldser intensiver
historischen Forschungen, wie es die Entwicklung der Archéologie gezeigt hat,
sondern auch treibende und inspirierende Krafte fur viele naturwissenschaftliche
Forschungen. Viele archaologische Ausgrabungen haben eine unglaubliche Fille
an Daten und Zeugnissen geliefert und so Interpretationen zu frihen und histo-
rischen Epochen des ostmediterranen Raumes erlaubt, welche Abldufe und kul-
turelle Entwicklungen erkennen lassen. Allerdings wurden viele Darstellungen
griechischer und rémischer Naturhistoriker und Philosophen in den letzten mehr
als zweitausend Jahren immer wieder umgedeutet und fir eigene Zwecke miss-
braucht. Bereits spatere antike Schriftsteller, aber auch heutige Medien entstellen
die originalen Texte und interpretieren die Naturkatastrophen gerne als Antwor-
ten und Warnungen auf politische, 6konomische oder religidse Ereignisse.

Den Auswirkungen von Naturkaturkatastrophen, sofern sie iberhaupt detailliert
wissenschaftlich untersucht wurden, ist bis vor wenigen Jahrzehnten leider wenig
Beachtung geschenkt worden. So wurden oft Zeugnisse von Feuersbriinsten und
Zerstdérungen von Siedlungen und Stadten einerseits als rduberische und kriege-
rische Uberfalle, andererseits als géttliche Strafen gedeutet. Allerdings hinterlassen
gerade grosse Erdbeben, Vulkanausbriche und Tsunamis augenblicklich totale
Verwdstung, Brande, soziales Chaos, Plinderungen und Anarchie. Haufig folgen
Degradation und Bevolkerungsabnahme einer ganzen Region.

Ein Meteoriteneinschlag in der Vorzeit ?

Die ratselhaften Zerelia Zwillingsseen (Thessalien, Zentralgriechenland) — mégli-
che Einschlagkrater

Zwei permanente Seelein mit 150 und 250 m Durchmesser und einer heutigen
Tiefe von nur 6-8 m bis zu einem schlammigen Grund, liegen, getrennt durch
einen Hlgel mit einer neolithischen Siedlung, inmitten der Felder stidwestlich der
Stadt Almiros. Geologische Aufschlisse, welche Auskunft Uber den Untergrund
geben, liegen erst in mehreren Kilometern Entfernung vor. In Analogie mit diesen
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Formationen besteht der Untergrund der Seelein aus alluvialen und mergelig-
sandigen, neogenen Ablagerungen auf mesozoischen Kalken, Schiefern, Phylliten,
Radiolariten und ophiolithischen Mélange-Relikten. Letztere Gesteine bauen die
ca. 10 kmstdlich liegenden, unter die Almiros Ebene abtauchenden Pelagonischen
Decken des Orthris Gebirges auf.

ZERELIA
o neclithic settlement

Lake West

Abbildung 1: Weisse unterbrochene Linien markieren die Bereiche der polygenen Brekzien als
moglichen Impakt-Auswurf. SP 1 und 2 sind Aufschlusslokalitaten in den flachen Wallen um die
Seen; TRW und TRE sind die Lokalitdten der Baggerschlitze (Satellitenbild von Google Maps).

Abbildung 2: Der kreisrunde westliche Zerelia Zwillingssee (ZLW, Abb. 1) mit einem heutigen
Durchmesser von 250 m und einer Tiefe von 6—-8 m bis zum schlammigen Grund. Der See liegt auf
130 m Meereshohe. Im Hintergrund erhebt sich das Othrysgebirge.
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Das Alter der Seen kann aufgrund der Morphologie der Umgebung als spates
Pliozan bis Holozén und einem Minimumalter von ca. 5000 Jahren v.Chr. abge-
schatzt werden, letzteres aufgrund einer neolithischen Siedlung zwischen den
Seen. Ein palymnologisches Alter von 540 = 60 Jahren AD wurde an der Basis
einer zentralen, 10 m tiefen Bohrung festgestellt (Renpers & BotTema 1983). Mittels
der Casium/Blei Datierung konnte die Sedimentationsrate der unverfestigten Se-
dimente auf ca. 0.5 cm/Jahr bestimmt werden (Keter 2010, ETHZ).

Evidenz aus dem Untergrund der Seen

Detaillierte mineralogische, petrographische und chemische Untersuchungen des
Gesteinsmaterials in den flachen Uferwallen sowie in zwei, bis 8 m tiefen ufernahen
Baggerschlitzen ergaben folgende Resultate: In einer weitgehend mergelig-toni-
gen Matrix liegen unsortiert und unstratifiziert zahlreiche polymikte, lithische,
karbonatische Brekzien und Klasten sowie Radiolarit-, Chert- und Quarzfragmente
mit Dimensionen von Millimetern- bis zu
einigen Dezimetern. Typische mesozoi-
sche Kalkfragmente oder Gerdlle, wel-
che die Oberfldche der umliegenden
Felder tbersahen, fehlen hingegen vol-
lig (DiETRICH & GARTZOS, 2009).

Im Mikrobereich weisen kleinste
Quarzfragmente vereinzelt sub-planare
bis planare Deformationsgeflige auf,
welche durch schock-metamorphe Ein-
wirkung entstanden sein kénnten. Hin-
weise flr eine mogliche Impakt-Auf-
schmelzung von Mergeln und Kalken
mit nachfolgender Abschreckung liegen
als typische «Feder-Karbonate» in den
Karbonatklasten und als spheroidale
Partikel mit mm-cm Durchmessern vor.
Beide bestehen aus einer homogenen
Calcitmatrix mit «Feder- und Spinifex-
texturen», welche entweder als Netz-
werk- oder Fleckenaggregate («patch-

% | Abbildung 3: Baggerschlitz TRE am Stdwestufer
des ostlichen Zwillingssee (ZLE) von 7 m Tiefe
und 1 m Breite. Die Zahlen beziehen sich auf
Meterangaben, die Locher sind Probeentnah-
mestellen mit manuellem Kernbohrer im lehmi-
gen, standfesten Boden mit unterschiedlichen
Brekzienanteilen. Fotos: K. Kyriakopoulos 2013
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work») vorliegen und zudem von feinsten Quarzfragmenten durchsetzt sind.
Weitere Indizien einer hochtemperierten partiellen Aufschmelzung liefern unre-
gelmassig ausgebuchtete «angeschmolzene» Fragmente von Quarz, Zirkon, Rutil
und llimenit (reliktisch mit Skelett- und undeutlichen Granulatgefiigen), fur welche
Schmelztemperaturen von 1400°-1800°C notwendig sind. Derartige Temperatu-
ren werden weder in metamorphen noch in magmatische Prozessen erreicht.

Die modellierten gravimetrischen Anomalien beider Seen ergeben jeweils eine
Pfannenstruktur, sie erreichen eine Tiefe von ca. 150 m und scheinen das Resultat
des Schlamms der Seebdden, vermischt mit den unverfestigten, tonig-mergeligen
und detritischen Sedimenten in den oberen Anteilen der «Kraterfillung» zu sein.

Dagegen durften die tieferen Anteile des Untergrundes eher ein «plastisches»
Neogen und die darunterliegenden zerklifteten Kalke des Mesozoikums repra-
sentieren, was die Undurchlassigkeit des Seeuntergrundes und das Fehlen eines
standigen Abflusses der Seen erklart.

Mehrere Ursachen kénnen fiir die Entstehung der ratselhaften Zwillingseen in
Frage kommen: Maare als Folge vulkanischer Tufferuptionen, hydrothermale oder
CO2-Gas/Schlamm-Explosionen; Dolinen-Einbriiche mit assoziierten Zementmer-
gelschisseln in verkarstetem Untergrund oder der Einschlag eines Meteoriten.
Aufgrund der vorliegenden Daten favorisieren wir mehrheitlich die Meteoritenhy-
pothese, obwohl bis heute keinerlei Bruchstiicke eines Projektils gefunden wurden.
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Abbildung 4: Hypothetisches Modell des westlichen Kratersees mit anndhernden Dimensionen. Es
wird angenommen, dass der Untergrund durch den Schockeffekt stark zerkluftet, brekziiert und
mit lehmiger Grundmasse zementiert ist. Im Zentrum kénnten maogliche lithifizierte Karbonat-
Impaktschmelzen angetroffen werden. Es wird vermutet, dass der Krater zur Halfte seiner ur-
sprunglichen Tiefe von sehr unterschiedlichen Brekzien, resultierend aus den Gesteinsvarietaten
des Untergrundes (mesozoische und neogene Kalke und Mergel) aufgefullt ist. Sehr unterschied-
liche Méachtigkeit durften die oberflachigen «Auswurfbrekzien» mit lehmiger Matrix in den flachen
umgebenden Uferwéllen haben (DietricH ET AL. 2013).
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Die Morphologie und die Dimensionen der eng benachbarten Kraterseen sowie
der Dichtekontrast lassen vermuten, dass ein 10 bis 30 m grosser Meteorit in zwei
grossere Fragmente explodierte, bevor er die Oberflache erreichte.

Neuinterpretation der Prometheus-Sage

Mit der naturwissenschaftlichen Interpretation eines Meteoriteneinschlags, der
zur Entstehung der Zwillingkraterseen fihrte, bekommt die Prometheus Sage der
griechischen Mythologie einen realistischen Hintergrund. Geht ein Meteorit dieser
Grosse auf der Erde nieder und wird beim Aufschlag an der Oberflache evapori-
siert, werden unglaubliche Energien innert Sekundenfrist freigesetzt. War der
funkenspriihende Sonnenwagen des Helios in Wahrheit ein Meteorit?

Wie man sich ein solches Ereignis vorzustellen hat, konnte véllig unerwartet am
15. Februar 2013 beobachtet werden, als ein leuchtender Meteorit Uber dem
stdlichen Ural mit einer Geschwindigkeit von 18 km/sec in die Atmosphare mit
einem Aufprallwinkel von 20° eintrat. Als Feuerball von zahlreichen Videokameras
gefilmt, erschien er Gber der Stadt Tscheljabinsk und zerbarst mit drei machtigen
Explosionen in ca. 70 bis 30 km Héhe Uber dem Boden. Der ersten starksten
Explosion war ein Blitz von ca. 5 Sekunden vorausgegangen. Die Schockwelle
dieser Explosion erreichte Tscheljabinsk 2 Minuten und 57 Sekunden spater und
zerstorte alle Fenster an 3700 Gebauden, was wiederum zu tber 1500 registrier-
ten Unfallen flhrte. Die Explosionsenergie wahrend des Zerberstens entsprach
etwa 100-1000 Kilotonnen TNT, was vergleichbar mit einer 20-30fachen Energie
der Atombomben von Hiroshima und Nagasaki ist. Die «National Aeronautics and
Space Administration, NASA» schatzte den Durchmesser des in die Atmosphare
eintretenden Meteoriten auf 20 m, mit einer Masse von etwa 10°000 Tonnen. In
dem ca. 70 km stdwestlich von Tscheljabinsk entfernten Streufeld (u.a. einem
6 m Loch im Boden des Chebarkul Sees) wurden Gber 100 Bruchsticke des
Meteoriten bis zu einem Kilogramm von gewoéhnlicher chondritischer Zusammen-
setzung gefunden.

(Zusammenfassende Einzelheiten in Wikipedia.org 2013: Meteor von Tschel-
Jabinsk)

Griechenland und die Agiis, Zonen héchster Geodynamik Europas

Erdbeben, Vulkanausbriiche und Tsunamis

Griechenland, die Agais und die westliche Tlrkei sind seit mindestens finf Mil-
lionen Jahren Zonen héchster geodynamischer Aktivitat in Europa. thre Ursachen
liegen in plattentektonischen Vorgdngen der Erdkruste und des oberen Erd-
mantels.

Auswirkungen an der Oberflache sind krustale Hebungen und Senkungen,
horizontale Verschiebungen und Meeresspiegelschwankungen, welche immer mit
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Erdbeben und Uberflutungen verbunden sind. Hinzu kommen Vulkanausbriiche,
begleitet von Megaflutwellen (Tsunamis) und Klimabeeinflussung.

Zehntausend Jahre der prahistorischen und historischen Entwicklung im ostme-
diterranen Raum zeigen in eindrucksvollster Art und Weise die Auswirkungen von
Naturkatastrophen, insbesondere die Folgen starker Erdbeben und des gewaltigen
Vulkanausbruches von Santorin vor 3620 Jahren, zur Zeit der minoischen Kultur.
Zu den (auch heute noch) von starksten Erdbeben (Magnituden >7) betroffenen
Regionen zdhlen:

¢ die Gebiete innerhalb des Gurtels der nord-anatolischen Bruchzonen, die durch
Nordanatolien hindurchziehen, Gber Bosporus, Marmara See und Dardanellen
in die Norddgais einbiegen und schliesslich am Peliongebirge Ostgriechenlands
enden;

¢ ein Erdbebengdirtel, der sich von Rhodos Uber Kreta bis in den Peloponnes er-
streckt und in den lonischen Inseln endet;

® eine vom Golf von Patras nach Korinth Ost-West verlaufende Grabenbruchzone
(Grz, Abb. 5);

* sowie die ost-anatolische Bruchzone, welche von Zentralostanatolien in die
Levante nach Stden verlauft.

Vulkanismus im stddgdaischen Inselbogen (Pliozadn bis heute)

Das Gebiet der Agais stellt einen abgesunkenen Teil des Alpinen Orogens dar,
welches sich von den Pyrenden bis zum Himalaya erstreckt und heute die wohl
hochste geodynamische Aktivitat Europas aufweist. Die Lage der Erdbebenzent-
ren (Hypozentren) definiert das Abtauchen von Resten ozeanischer Kruste (Sub-
duktion und Benioff-Zone) des 6stlichen Mittelmeeres (Hellenische Mikroplatte
als Teil der Eurasischen Platte) bis in maximale Tiefen von ca. 150 km unter die
afrikanische Platte. Die interne Zone der Helleniden, mit eher geringerer Krusten-
dicke von 25 bis 30 km, ist mit Ausnahme der Vulkane des agaischen Inselbogen
geodynamisch eher indifferent und seismisch ruhig, obwohl die Regionen der
Vulkaninseln durch sehr hohen Warmefluss gekennzeichnet sind.

Strukturkarte und Vulkaninseln im sidagadischen Inselbogen (DieTricH & Hurni,
2002; GEOWARN, 2003). Die vulkanischen Inseln der Stdagais, Aegina A, Me-
thana M, Poros, Milos M, Santorini S, Yali, Nisyros N und Kos K formen einen
klassischen kontinentalen Inselbogen mit einer Ausdehnung von ca. 650 km, wel-
cher das magmatische Resultat aktiver Subduktion der afrikanischen Platte unter
die kontinentale Mikroplatte der Aegais darstellt.

Im oberen Pliozan (ca. vor viereinhalb Millionen Jahren) setzte im westlichen
Sektor des Inselbogens (Suzaki und Aegina) vulkanische Tatigkeit als Resultat
aktiver Subduktion mit einer Benioffzone zwischen 100 und 130 km Tiefe ein
(Fimikas €1 aL. 1984). Innerhalb von vier Millionen Jahren entstanden in den zent-
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Hellenische
Mikroplatte

Zerelia Seen

Abbildung 5: Tektonische Strukturkarte des &stlichen Mittelmeers zwischen Griechenland und
Nordafrika mit Lokalitdten der Zerelia Zwillingsseen als potentielle Meteoritenkrater, die Vulkanin-
seln des stidagaischen Inselbogens (A Aegina, M Methana und Milos, A Antiparos, K Kos und N
Nisyros) mit Santorin (S) und der Lage des Megabebens 365 AD mit Mw > 8. stidostlich von
Kreta. Uberschiebungsgeschwindigkeiten der Hellenischen Mikroplatte tber die Afrikanische
Platte in Millimeter/Jahr; Transversalbriiche und Grabenzonen sind mit schwarzen Pfeilen (GrZ =
Patra — Korinth Grabenzone), der Uberschiebungskontakt des mediterranen Akkretionskomplex
mit schwarzen Dreiecken. Karte nach einem Entwurf von J. Makris (GEOWARN, 2003).

ralen und 6stlichen Sektoren die Vulkaninseln: Methana, Poros, Milos, Santorin,
in der Halbinsel Kephalos auf Kos, Yali (Turkei) und Nisyros. Die Volumina der
individuellen Vulkanzentren variieren zwischen 10 und 40 km3. Alle Zentren schei-
nen an Schnittpunkte grésserer aktiver Bruchsysteme (z.B. NE-SW, E-W) gebunden
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zu sein, also an krustale Schwachzonen und Dehnungserscheinungen. Die vulka-
nischen Eruptionsprodukte (Laven, Dome und Pyroklastika) gehoren zur typischen
kalk-alkalischen Differationsreihe aller Inselbégen an Kontinentalrandern, mit ba-
saltischen bis rhyolithischen Gesteinen/Chemismen. Andesite und Dazite domi-
nieren, wahrend die basischen Vulkanite (Basalte und basaltische Andesite) we-
niger als 25% des gesamten Eruptivvolumens betragen.

Abbildung 6: Die Ringinsel Santorin heute. Die bis zu 600 m tiefe (380 m Wassertiefe und ca.
200 m Schlamm und Schutt) und 8 x 12 km Santorin-Caldera, mit zentralen Vulkaninseln Paleo
und Nea Kameni. Wahrend der kykladisch-minoischen Zeit von ca. 2000-1630 v.Chr. Kallisti
(minoischer Name) wurde Santorin zum Kultur- und Handelszentrum des 6stlichen Mittelmeeres.

Einzig in Santorin wurden wahrend der vergangenen 350000 Jahren grosse Men-
gen basaltischer Magmen geférdert, was wahrscheinlich auf ein starkes Aufstei-
gen (upwelling) der Astenosphare und damit auf gréssere krustale Dehnungser-
scheinungen zurtickzufthren ist. Die jingste Eruption erfolgte 1950 im Nea
Kameni Vulkan, im Zentrum der Santorin Caldera. Magmatische Aktivitat in Ver-
bindung mit einer «seismischen Krise» scheint wahrend 2011/2012 erfolgt zu sein
(Laclos ET AL. 2013).
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Die minoischen Eruption des Santorin Vulkans in der Friihzeit
vor ca. 3630 Jahren

Atlantis und der Untergang der minoisch-kykladischen Hochkultur

Eine weitere Legende, der Untergang von Atlantis, hat ihren Ursprung wohl in der
«Minoischen» Vulkankatastrophe von Santorin (1620 v.Chr.):

«Im Zeitraum eines einzigen Tages und einer Nacht wurde das ganze Heer auf
einen Schlag von der Erde verschlungen und die Insel Atlantis selbst stirzte ins
Meer und verschwand.» Platon (428-347 v.Chr.), Dialoge «Kritias & Timaio»

Die Legende von den «Keftiu» (Atlantiden), dem Volk der «griinen Inseln», ent-
stammt den Erzdhlungen agyptischer Priester, die der griechische Staatsmann
Solon (560 v.Chr.) von seiner Reise nach Sais, einer Tempelstadt im Nildelta, heim-
brachte. Platon benutzte die Uberlieferung des Unterganges der Atlantiden, als
gobttliche Bestrafung, als Gleichnis und Warnung an das dekadente Leben der
Athener. Sie diente der moralischen Erbauung und sittlichen Vervollkommnung,
aber keinesfalls einer historischen Wiedergabe.

Santorin (minoisch «Kallisti») als Kultur- und Handelszentrum

Am zentralen Stdrand der Kykladen liegt die ringférmige Vulkaninsel Santorin.
Die Hauptinsel Thera, die Nachbarinsel Therasia und das Inselchen Aspronisi bilden
einen Ring um einen zirka funf mal zehn Kilometer weiten und bis zu 400 m
tiefen, vom Meer gefiillten Krater, welcher vor 3630 Jahren, wahrend des
gewaltigen «minoischen» Ausbruchs, gebildet wurde. Vor dieser Eruption hatte
die Vulkaninsel ein anderes Erscheinungsbild. Sie war eine blihende, mit Uppiger
Vegetation bedeckte Ringinsel, die ebenfalls einen Calderakrater und einen zen-
tralen Schildvulkan umschloss. Diese Situation trug ihr den Namen «Kallisti» die
«Schonste» aller Kykladeninseln ein. Anders als heute war die Caldera damals
allerdings nur durch eine Meerenge im Sldwesten zuganglich und von sehr ge-
ringer Wassertiefe. Der Krater durfte vielen Schiffen Schutz geboten haben, ob-
wohl die Stirme auch in der Caldera ihre Wirkung entfalten konnten. Jahrlich
dirften unzahlige Schiffe aus der gesamten Agéis die Insel aufgesucht haben. Der
Handel brachte ihr Wohlstand, Reichtum und Ansehen. Beste Zeugen davon sind
die wundervollen Fresken in den Ausgrabungen der Stadt Akrotiri auf Thera, auf
denen das Leben auf der Ringinsel wahrend der Blitezeit der minoisch-kykladi-
schen Kultur eindricklich dargestellt wird. Nur in einem Zentrum mit grossem
Handels- und Kulturaustausch konnte ein derartiges Kunstschaffen entstehen.
Anders als heute, wo der Krater von mehreren hundert Meter hohen Steilwan-
den umgeben ist, gab es am Rand der damaligen Ringinsel nur kleinere Klippen
mit flachen Stranden. Der letzte Ausbruch lag rund 17'400 Jahre zurlck, und der
Calderakrater war weitgehend mit Schutt aufgefdllt. Der langen vulkanischen
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Ruhephase ist es auch zuzuschreiben, dass sich auf der Insel eine vielseitige Ve-
getation entwickeln konnte und fruchtbarer Boden Landwirtschaft ermdglichte.

Der Beginn des Untergangs von Santorin

Diese eigenstandige und von vollkommener Harmonie gekennzeichnete Kultur
sollte schon bald zu Ende gehen, und es war die Natur selbst, die ihren Untergang
herbeiflihrte. Erste Anzeichen der nahenden Vulkankatastrophe stellten sich all-
mahlich ein. Im Zentrum der Ringinsel Kallisti traten Ubelriechende Gase aus, das
Wasser wurde siedend heiss und Erdbeben erschitterten die Ringinsel. Da nie-
mand, auch nicht die weitgereisten Seefahrer, Vulkanausbriche kannten, missen
diese Erscheinungen flr die Bewohner unerklarbar gewesen und als Zeichen er-
zlrnter Gottheiten angesehen worden sein. Wéahrend der minoischen Epoche
existierten aktive Vulkane ca. 1500 Kilometer weit entfernt im &stlichen Teil Klein-
asiens (Hassan Dag), auf Sizilien und in den Phlegraischen Feldern bei Neapel.

Wahrend mehreren Monaten muss es auf Kallisti Gas- und Wasserexplosionen
sowie zunehmend starkere Erdbeben gegeben haben. Als die Lebensbedingungen
untragbar wurden, missen nahezu alle Bewohner die Insel verlassen haben, ein
Exodus, der offenbar nicht Gbersttrzt ablief, da weder wertvolle Gegensténde
noch Mobiliar zurlickgelassen wurden. Gras auf den Dachern der zerstorten Ge-
baude deutet darauf hin, dass mindestens eine Regenzeit zwischen der Evakuie-
rung und dem Beginn der Vulkaneruption liegen muss.

Die vulkanischen Ausbruchphasen

Die minoische Vulkankatastrophe bahnte sich also Uber Monate bis Jahre an. Der
eigentliche Ausbruch wird heute in vier Phasen unterteilt, wahrend derer ein
Magmavolumen von ca. 40 km? eruptiert wurde (DruiTT €T AL., 1999). Diese ent-
spricht der vierzigfachen Menge der Mt. St. Helens Eruption 1980. Die erste
Phase begann offenbar recht abrupt. Im Zentrum der Caldera setzten wasser-
dampfreiche Eruptionen ein, darauf folgend wurden wahrend einigen Stunden
etwa 1 km?3 Bims und Asche geférdert. Die Aschensdule erreichte bereits eine
Hoéhe von 30-40 Kilometern. Der Himmel verdunkelte sich wahrend Stunden, und
eine mehrere Dezimeter machtige Aschenschicht lagerte sich auf der Ringinsel ab.
Wer noch auf der Insel war, erstickte nicht, sondern konnte sich auf Schiffe oder
in Hohlen retten.

Nach einer Ruhepause von Tagen oder Wochen begann die zweite, wesentlich
stérkere Eruptionsphase: Explosive, «phreato-magmatische» Eruptionen flhrten
zu einer noch ausgedehnteren Aschensadule; Aschen-, Lapilli- und Bombenregen
wechselten mit machtigen Glutwolkenstrémen ab, die sich Uber die Ringinsel ins
Meer ergossen. Wie lange diese Phase dauerte, ist nicht bekannt. Starke Winde
verfrachteten diese riesigen Aschenwolken weit Uber das Ostliche Mittelmeer;
Aschen dieser Phase wurden in Kleinasien, Syrien, Israel und im Nildelta nachge-
wiesen.
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Abbildung 7: Der Vulkanausbruch Santorins vor 3630 Jahren; Eruptionssaule mit radialen Asche-
stromen. Insgesamt wurden 30-40 km? Magmavolumen ausgeworfen. Fortpflanzung der Glut-
wolken und zahlreichen Riesenwellen (Tsunami) in alle Richtungen von Santorin ausgehend mit
Geschwindigkeiten Uber 100 km/h und Wellenhéhen von 10-50 m beim Aufbranden an die
Kykladeninseln und Nordkuste Kretas. (Grafik: Dietrich, 2004).

Die dritte Phase ist durch zahlreiche Explosionen gekennzeichnet. Der Krater er-
reichte bereits eine dhnliche Grosse wie die heutige Caldera. Weit versprengte
Bruchstticke des friiheren Zentralvulkans zeugen von der Heftigkeit dieser Phase.
Auch die vierte Phase ist durch pyroklastische Strome, durchsetzt mit viel Fremd-
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Abbildung 8: Tsunami-Ablagerungen mit unsortierten, Meter grossen Kalk- und Schieferblécken
in Hugeln und Klippen am Ost-Strand von Paldokastro (NE Kreta). Generell erheben sich die Klip-
pen ca. 8 m Uber das heutige Meeres-Niveau und stellen Erosionsrelikte einer ehemaligen grosse-
ren Ausdehnung dar. In ca. 1 km Entfernung, hinter den Klippen, beginnen die ausgegrabenen
Fundamente der minoische Stadt Paldokastro.

material, Aschenwolken, die bis in die Stratosphare reichten und Glutwolken in
Bodennadhe gekennzeichnet. Wahrscheinlich kam es bereits wahrend der dritten
und vierten Phase zu grésseren submarinen Hangrutschungen und damit zu Rie-
senwellen, Tsunamis genannt, wie sie auch beim Ausbruch des Krakatau im Jahre
1883 beobachtet wurden.

Calderaeinbruch und Tsunamis

Der grosse neugebildete Explosionskrater wurde nach dem Ausbruch mit Schutt
und Schlamm aufgefllt. Unklar ist, wann es zum Einbruch der Caldera kam. Auf
Grund von jingeren Beispielen kann angenommen werden, dass dies nach Tagen
bis Monaten geschah, sicher jedoch nicht erst nach Jahren bis Jahrzehnten. Ein
Bereich von 5 x 10 km sank, wahrscheinlich in mehreren Phasen, bis zu 800 m
tief ein. In der Folge gab es in der ndheren und weiteren Umgebung der Ringinsel
grossere Schwankungen des Meeresspiegels. An den noch instabilen Calderawa-
nden kam es zu Hangrutschungen und Felsstiirzen, die Tsunamis auslésten. Uber
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Abbildung 9: Westliche Fortsetzung von Abb. 8, den Tsunami-Ablagerungen in den Klippen am
Ost-Strand von Paldokastro. Die roten Pfeile deuten die Untergrenze der véllig unsortierten, cha-
otischen, multi-modalen, gerélireichen Tsunamiablagerungen an, welche kanal- und wannenartig
die alteren alluvialen Kistenablagerungen der Paldokastro-Bucht tberlagern.

die Hohe und Geschwindigkeit dieser Flutwellen sowie Uber ihr Zerstérungspo-
tential wird immer noch kontrovers diskutiert. Sicher ist, dass mit diesen Wellen
grosse Mengen an Bims und Schutt Gber weite Strecken verfrachtet wurden, fand
man doch vom Wasser verfrachtete Bimse an der WestkUste Zyperns, in Israel, an
den nordlichen Kusten Kretas und im Nildelta. Bimsfunde in den Fundamenten
der minoischen Siedlung Amnisos veranlassten den wohl beriihmtesten griechi-
schen Archdologen, Spiros Marinatos schon 1939 zur Annahme, die minoische
Zivilisation sei durch die gewaltige Eruption Santorins untergegangen (MARINATOS,
1939). Heute ist diese Hypothese aus den Dreissiger Jahren nach wie vor aktuell.
Auf Kreta wurden die Orte Mallia, Phaistos, die bedeutende Flottenbasis Kato
Zakro und im Osten die grosse minoische Ansiedlung Palaikastro zerstort, sowie
auf Rhodos die Kistenstadt Kyrbe.

Gerade die Ausgrabungen, geoarchaologischen und geologischen Untersuchun-
gen von Paldokastro ergaben ein umfassendes Bild der Tsunami Zerstérung und
erlaubten realistische Modellierungen der Wellen an ihrem Ursprung: Amplituden
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Abbildung 10: Tsunami Ablagerungen in einer vorgelagerten Landzunge, ca. 100 m nordwestlich
der Ablagerungen des Ost-Strandes (Abb. 8 und 9). Hier erscheinen multimodale Ablagerungen
mit Keramikbruchsticken, Resten von Mauer- und Pflastersteinen, sowie Viehknochen, welche
mittels C Datierungen als minoischen Alters bestimmt wurden. Zwischen den Ablagerungen
liegen vereinzelt kleinere Einschnitte, aufgefullt mit fluviatilem Feinmaterial, welche den Durchfluss
von Wasser dokumentieren (Bruins et aL. 2008).

von max +35m /=15 m und Wellenkronenlangen bis zu 15 km (Bruins £T AL. 2008)
sowie Ausbreitungsgeschwindigkeiten von 50 bis 100 km/h.

Die jungsten Tsunamikatastrophen bestatigen nur allzu deutlich die Katastro-
phenausmasse der Vergangenheit. Tsunamis zerstoren in Minutenschnelle, trans-
portieren und hinterlassen Schutt, zerstorte Vegetation und fluviatiles Material.
Sofern der Schutt nicht in natlrlichen oder kinstlichen Vertiefungen (Hohlen,
Karren, Fundamenten, Kellerrdumen etc.) zurtickgehalten und abgelagert wird,
beseitigen natirliche Prozesse in Jahren bis Jahrzehnten samtliche Relikte und
Zeugnisse der Katastrophen. Die Tsunamiwellen des Sumatra-Andamanen-Uber-
schiebungsbeben mit der Magnitude 9.1 vom 26.12.2004 erreichten an der Nord-
kiste Sumatras eine Hohe von ca. 30 m und hinterliessen an allen Kisten des
Indischen Ozeans verheerende Verwistungen mit ca. 230’000 Toten. Die Bilder
der erschreckenden, alles vernichtenden Tsunamiwellen mit Brandungshohen bis
zu 38 m, ausgel6st durch das japanische 9.0 Mw Tohoku-Erdbeben 2011 vom
11. Marz 2011, gingen rund um die Welt.
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Zusammenbruch der Infrastruktur der kykladisch-minoischen Kultur

Die Flutwellenscharen, die wahrend verschiedener Zyklen der minoischen Erupti-
on Santorins ausgeldst wurden, kénnen demnach als das zerstorerischste Element
dieser Katastrophe angesehen werden. Im Mittelpunkt vieler Sagen und Uberlie-
ferungen tauchen denn auch mysteridse Uberflutungskatastrophen auf. So wird
von zerstorerischen Wellen an der Kiste Kretas und Rhodos, mit grossen Verws-
tungen am Peloponnes, im Golf von Argolis, im Saronischen Golf und in Attika
berichtet. Die Legende der Deukalionischen Flut (Deukalion, Stammvater der Hel-
lenen, rettet sich aus der Flut, mit der Zeus die Menschen vernichten wollte) ist
nur ein Beispiel.

Auch in Attika gibt es Uberlieferungen, die auf eine gewaltige Uberschwem-
mung hindeuten. So wird etwa von einem mythischen Kampf zwischen Athene
und Poseidon um den Besitz Attikas berichtet; Athene schenkte dem Land einen
Olzweig, Poseidon liess eine Quelle entspringen. Athenes Gabe fand grésseren
Beifall, und Poseidon, so berichtet Apollodor, Gberschwemmte, dusserst ergrimmt,
die Thriasische Ebene (Kreuzer, 1812) und liess Attika in den Fluten der See versin-
ken. Und noch bei einer zweiten Uberlieferung geht es um eine Flutwelle, die den
Saronischen Golf heimsuchte: Es handelt sich um jene Woge, die Poseidon aus-
sandte, um Hippolytos zu ertranken.

Dem Ablauf der «minoischen» Eruption kommt grosse Bedeutung zu, will man
den Zusammenbruch der minoisch-kykladischen Zivilisation verstehen (DieTrICH,
2004). Dramatisch war insbesondere, dass der Lebensnerv der Kultur, der Handel
und der Schifffahrt, vollstandig zerstoért wurde. Denn die Schiffe, mit denen die
Flichtenden mit ihrer Habe und Schatzen in den Hafen der umliegenden Inseln
Schutz gesucht hatten oder mit denen sie noch auf der Flucht waren, konnten
den Riesenwellen nicht standhalten. Wahrscheinlich waren nahezu alle geschitz-
ten Buchten und Landungsplatze der stdlichen Agéis mit Schiffwracks tbersaht
und alle Siedlungen auf Meereshohe zerstért. Die gesamte kykladisch-minoische
Infrastruktur wurde vernichtet.

Das Mega-Beben Kretas und dessen Tsunami 365 n.Chr.

Historische Uberlieferungen

In unmittelbarer Nahe der sidostlichen Kiste Kretas ereignete sich am 21. Juli 365
ein Uberschiebungsbeben mit einer Starke tiber 8 Mw in 40-45 km Tiefe, wahrend
einer Phase von ca. achtzig Jahren verstarkter seismischer Aktivitat. Das Resultat
waren, ohne genauere Angaben, Zerstérungen in vielen Siedlungen Kretas (ge-
mass einem Schreiben des Bischofs von Alexandria) sowie eine massive Anhebung
des Studwestteiles der Insel bis zu 10 m (Stiros, 2001; SHaw ET AL. 2008). Allerdings
waren die Ausmasse der Zerstdrung durch Tsunamiwellen entlang der nordafri-
kanischen Kiste von Apollonia (Libyen) bis Alexandria, in der Stdkiste Zyperns,
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im Peloponnes (Argolis) und im lonischen Meer und Adria bis nach Dubrovnik
gravierender.

So brandeten die Riesenwellen gegen die Stadtmauern Alexandrias und begru-
ben das konigliche Viertel (Portus Magnus) und die gesamte Stadt unter sich,
Schiffe wurden kilometerweit ins Landesinnere gespult und tausende Bewohner
ertranken, da es keine Fluchthligel gab. Das Nildelta wurde flachenhaft verwustet
und alles Agrikulturland zerstort (DietricH & SHaHIEN, 2009).

Der rédmische Geschichtsschreiber Ammianus Marcellinus lieferte als Augenzeu-
ge folgenden Bericht (Rémische Geschichte», Buch 26,10,15-19):

Kurz nach Tagesanbruch, eingeldutet von einer Folge heftiger Blitze, wurde die
Grundfestigkeit der gesamten Erde erschittert und schauderte, das Meer wurde
weggqetrieben, seine Wellen rollten zurlck und verschwanden, sodass der Ab-
grund der Tiefen aufgedeckt wurde und verschiedene Arten von Seekreaturen
im Schlamm stecken blieben, die grolSe Eindde dieser Téler und Berge, die diese
Bildung zwischen den tiefen Wasserstrudeln zurlickgelassen hat, wie es auf uns
gekommen ist, schauten in diesem Moment hoch zu den Sonnenstrahlen. Viele
Schiffe strandeten wie auf trockenem Land und Menschen wanderten (iber die
erbdrmlichen Uberbleibsel des Wassers um Fisch und dergleichen mit ihren bloBen
Handen zu sammeln. Dann kehrte die tosende See wie beleidigt um und strich
Uber die vielen Untiefen gewaltsam auf Inseln und Ausléufer des Festlandes und
zerquetschte zahllose Gebédude in Stadten oder wo auch immer sie anzutreffen
waren. In diesem wiitenden Kampf der Elemente wurde das Gesicht der Erde neu
geformt, um wundersame Aussichten zu offenbaren. Als die Wassermassen zu-
riickkehrten, dann als man sie am wenigsten erwartete, starben viele Tausende
durch Ertrinken und mit den Wellen in die Héhe geschaukelt sah man, als sich der
Arger der See allméhlich legte, einige Schiffe sinken und die Kérper von Leuten,
die in den Schiffswracks getdtet wurden, lagen da, mit dem Gesicht nach oben
oder unten. Andere riesige Schiffe strandeten aufgrund der irrsinnigen Kraft auf
den Déchern von Hausern, wie in Alexandria geschehen, und andere wurden von
der Kiiste fast zwei Meilen weitergesplilt, wie das Schiff aus Lakonien in der Ndhe
der Stadt Methone, das ich sah als ich vorbeizog, auseinanderklaffend durch den
schleichenden Zerfall.

Der Feuerteufel und Waldbrinde der Neuzeit

Einflisse des Menschen auf das Klima

Seit Beginn der siebziger Jahre werden Griechenland wie auch alle europaischen
mediterranen Lander jdhrlich in den Sommermonaten durch verheerende Wald-
brénde heimgesucht. Die Zahlen der Waldbrénde haben sich seit dieser Zeit ver-
drei- bis verfinffacht. Die schwersten Waldbrdnde Griechenlands ereigneten sich
Ende August 2007, bei Hochsttemperaturen um 40 °C. Sturmartige Winde ent-
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fachten die Brande nahezu gleichzeitig in mehreren Regionen, in Attika im Norden
und Osten Athens, auf dem Peloponnes und der Insel Eub6a. Am 24. August
waren es mehr als 190 Brande. Auch in den folgenden Jahren, insbesondere 2010
und 2011, litt das Land unter weiteren chaotischen Waldbrénden, welche lediglich
eingeddmmt, aber nie geléscht werden konnten. Neben zahlreichen Opfern geht
der jahrliche wirtschaftliche Verlust in die Milliarden Euro. Viele dieser Brande
ddrftenihren Ursprung in fahrlassiger oder auch krimineller Brandstiftung zuguns-
ten von Bodenspekulationen haben. Der griechische Staat hat scharfe Gesetze
erlassen, um vor allem Spekulationen zu verhindern aber bis zum heutigen Tag
nur in einzelnen Fallen durchgesetzt.

Abbildung 11: Waldbrande auf dem Peloponnes, Athen und Eubda. NASA image 25. August 2007
(Wikipedia)
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Die Ursachen der Waldbrénde weltweit sind sehr komplexer Natur. Sicher liegen
die Hauptfaktoren in der Zunahme von Temperatur (Brohan et al., 2006) und der
Abnahme von Niederschlagen, die zu grosserer Trockenheit mit einem gehauften
Auftreten von Hitzewellen und Dirren fihren. Hauptgrund ist der kontinuierliche
anthropogene Eintrag an CO2 in die Atmosphare, welcher vor allem auf den ex-
tremen Verbrauch von fossiler Energie durch die Industrieldnder zurtckzufihren
ist; weltweit mit den Extremverursachern USA und China. Rodungen von Tropen-
waldern mit kommerziellem Ziel haben bereits in zahlreichen dquatorianischen
Regionen Mittel- und Stidamerikas, Afrikas und Indonesiens zu Sauerstoffverar-
mung der Atmosphare und Durren geflhrt.

Neuere Klimamodelle rechnen mit einer starken Zunahme der Waldbrande in
den kommenden Jahrzehnten durch stetigen Klimawandel und mit einer Verlan-
gerung der Sommersaison mit Waldbrandgefahr. Dies dirfte vor allem auf die
grossen Waldgebiete der USA, Brasiliens, Stideuropas, Mittelasiens und Stdafrikas
zutreffen.

2007 wurde durch den «Inter-governmental Panel on Climate Change» statuiert:
«Die klimatische Erwdrmung ist eindeutig durch Daten der globalen Luft- und
Meerestemperaturen belegt, weltweit ausgedehntem Abschmelzen der Gletscher
und langsamen, aber kontinuierlichen Anstieq der Meeresspiegel.»

Aber auch anthropogene Grinde sind fir die Zunahme von Waldbranden, Wild-
feuern und Buschbrdnden seit Jahrzehnten in grossem Masse verantwortlich: Auf
allen Kontinenten haufen sich 6kologische Wechsel, vor allem die stetige Land-
flucht der jingeren Generationen, welche zur massiven Zunahme der Millionen-
stadte und Wohngebietsagglomerationen fihrt und die von grossraumigen Ro-
dungen, Vegetationsfeuer und Rauch begleitet wird (Gotbammer, 2012). Meist
treten vermehrt fehlende Infrastrukturen der Gemeinden und Regionen auf. Es
kommt zur fehlenden Kultivierung und Schutz der Walder. Als Folgen stellen sich
eine hohe Waldbelastung durch Brennstoffe aus Verkehrsmitteln ein und die Zu-
nahme menschlicher Nachlassigkeit im Umgang mit Feuer.
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Bepa A. HoFmANN

Meteoriten und Impaktkrater -
Zeugen von Kollisionen im All

Zusammenfassung des Vortrages vom 26. Marz 2013

Zusammenfassung

Meteoriten sind Fragmente von Himmelskérpern unseres Sonnensystems, vorwie-
gend von Asteroiden. Einige wenige stammen vom Mond und vom Mars. Diese
Objekte sind vollgepackt mit Informationen Gber die frihe Geschichte des Son-
nensystems. Die meisten sind seit ihrer Entstehung in der friihesten Zeit des Son-
nensystems nur wenig verdndert. Einige Meteoriten wurden spéater durch Impakt-
Prozesse auf Asteroiden, Mars oder Mond, stark beeinflusst.

Meteoriten sind selten und nur wenige beobachtete Félle pro Jahr liefern frische
Meteoriten. Der Fall von Chelyabinsk, Russland, am 15.2.2013 ist einer der am
besten dokumentierten und der grisste seit Uber 100 Jahren. Eine viel gréssere
Zahl wird jedoch bei systematischen Suchen in der Antarktis und in heissen W(s-
ten Nordafrikas und Arabiens gefunden. Die heutige hohe Fundrate ist ausseror-
dentlich und grenzt an Raubbau. Ein sorgfaltiger Umgang mit dieser einmaligen
wissenschaftlichen Ressource ist anzustreben.

Einleitung

Meteoriten sind feste Objekte >10 mm, die auf die Oberflache von Himmelskor-
pern fallen, nachdem sie sich mit mindestens der Fluchtgeschwindigkeit dem je-
weiligen Kérper gendhert haben (11.2 kms™ bei der Erde). Diese Definition von
Rusin unD GrossmAnN (2010) trifft auch auf Meteoriten zu, welche auf dem Mond
und auf dem Mars gefunden, respektive beobachtet wurden. Ausgeschlossen sind
hingegen Auswurfmassen (von Vulkanen und Meteoritenkratern), welche nach
ballistischem Flug wieder auf dem gleichen Kdrper auftreffen. Lange Zeit wurden
«Steine, die vom Himmel fallen» mit grosser Skepsis oder nachgerade mit Unglau-
ben behandelt, bis um das Jahr 1800 eine Reihe von beobachteten und gut do-
kumentierten Fallen dazu fuhrten, dass auch die grossten Skeptiker die Existenz
von Meteoriten nicht mehr leugnen konnten (Siena, Italien 1794; Wold Cottage,
England, 1795; L'Aigle, Frankreich 1803; Weston, Connecticut, 1807). Diese Falle
und daraus resultierende Publikationen Uberzeugten das wissenschaftliche Esta-
blishment und bildeten die Basis einer neuen Wissenschaft, der Meteoritenkunde
(«Meteoritics»). Es wurde auch sehr schnell klar, dass Meteoriten nicht eine spe-
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zielle Art atmospharischer Phdnomene oder vulkanische Auswurfmassen darstel-
len, sondern dass sie extraterrestrischen Ursprungs sind. lhre Seltenheit und die
exotische Herkunft fihrten schnell dazu, dass Meteoriten gesuchte Sammlungs-
objekte wurden und bald Bestandteil aller wichtigen Naturalienkabinette und
frihen Museumssammlungen wurden.

Die Untersuchungen von Meteoriten zeigten auch sehr schnell, dass sich die
meisten von allen bekannten irdischen Gesteinen unterscheiden, obwohl sie zu
einem grossen Teil aus denselben Mineralien aufgebaut sind, welche auch auf der
Erde vorkommen. Meteoriten blieben das einzige verflgbare extraterrestrische
Material, bis in den Jahren 1969-1976 die Apollo- und Luna-Missionen total 382 kg
Mondgestein zur Erde brachten. Bis heute kamen nur winzige Mengen von Ko-
meten- und Asteroidenstaub zu dieser Sammlung von aktiv durch Raumfahrtmis-
sionen gesammeltem exterrestrischem Material dazu.

Sehr viel von dem, was wir Uber die Entstehung, die Zusammensetzung, das
Alter und die Evolution unseres Sonnensystems wissen, beruht auf der Untersu-
chung von Meteoriten. Meteoriten liefern vor allem Informationen Uber die Aste-
roiden, den Mars und den Mond: Chemische Zusammensetzung, Mineralogie,
Alter, und Kollisionsgeschichte lassen sich aus ihnen herauslesen. Sie liefern sogar
Informationen Uber Ereignisse vor der Entstehung des Sonnensystems. Das heute
akzeptierte Alter der Erde von rund 4.5 Milliarden Jahren wurde erstmals 1953
anhand der Blei-Isotopenzusammensetzung des Cafion Diablo-Meteoriten von
Prof. Fritz Houtermans in Bern berechnet (Houtermans 1953).

Neu aufgefundene Meteoriten stellen in jedem Fall wissenschaftlich interessan-
tes Material dar und sollten klassifiziert werden, d.h. es sollte eine Bestimmung
des Meteoritentyps durchgefthrt werden. Alle Meteoriten erhalten ihren offiziel-
len Namen nach dem Fundort oder der Fundregion. Alle so klassifizierten Mete-
oriten sind in einer internationalen Datenbank der Meteoritical Society erfasst
(http://tin.er.usgs.gov/meteor/metbull.php).

Wie kommen wir zu Meteoriten?

Bis ungefdhr 1930 waren beobachtete Falle und Zufallsfunde die einzigen Quellen
far neue Meteoriten. Harvey H. Nininger (1887-1986) war der erste, der systema-
tisch begann, nach Meteoriten zu suchen, indem er im Westen der USA Farmern
Meteoriten zeigte und nach ahnlichen Steinen fragte. Um 1940 war die Halfte
aller bekannten Meteorite auf seine Bemuihungen zurlickzufhren! Trotzdem blieb
die Rate neu entdeckter Meteoriten zwischen 1900 und 1962 auf einem niedrigen
Durchschnitt von 15 pro Jahr. Die Entdeckung von zwei Meteoriten in der Antark-
tis im Jahr 1969 durch ein japanisches Team markiert den Beginn der Exploration
des weissen Kontinents auf Meteoriten durch eigens daflr organisierte, logistisch
aufwandige Expeditionen aus Japan, den USA, China, Deutschland und Belgien.
Die japanischen und US-Programme sind dabei bei weitem am langsten aktiv.
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Aufgrund dieser Suchaktionen in der Antarktis entstand die bisher grésste Samm-
lung klassifizierter Meteoriten: Mitte Mai 2014 waren 32977 antarktische Mete-
oriten in der Datenbank der Meteoritical Society erfasst. Die systematische Suche
nach Meteoriten in heissen Wisten begann um 1970 im Roosevelt Co, New
Mexico und in der Nullarbor Plain Australiens und wurde spéater auf die Wisten-
gebiete Nordafrikas, Arabiens und Stdamerikas ausgeweitet. Seit 2000 wurde
«Nordwestafrika» (NWA) zum grdssten Lieferanten von Meteoriten. Aufgrund
Okonomischer Griinde begannen die Bewohner nordafrikanischer Lander erfolg-
reich mit der Suche nach Meteoriten. Die Vermarktung erfolgt dabei zu einem
grossen Teil durch Kanale, welche friher mit dem Handel mit Mineralien und
Fossilien in Marokko etabliert wurden. Diese neue und sehr ergiebige Quelle von
Meteoriten hat zur Entdeckung einer grossen Anzahl extrem seltener und gar
neuer Meteoritentypen gefiihrt. Zwischen 2000 und 2010 erhéhte sich die Zahl
neu entdeckter und offiziell klassifizierter Meteoriten auf rund 1700 pro Jahr
(Basis: Datenbank der Meteoritical Society), ein mehr als 100-fache Zunahme,
verglichen mit der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts.

Der Nachteil der hohen Fundrate in Nordwestafrika ist das fast véllige Fehlen
jeglicher Hintergrundinformationen zu den Funden. Da es unmdglich ist, in der
grossen Masse der NWA-Meteoriten jene zu erkennen, welche zum gleichen
Fallereignis gehdren und deshalb nahe zusammen gefunden wurden, wird viel
wissenschaftliche Arbeit geleistet, um das gleiche Material, welches oft Gber un-
terschiedliche Kanale zu verschiedenen Institutionen gelangt, zu klassifizieren. Der
grosste Teil der gewohnlichen Chondrite aus Nordwestafrika wird gar nicht mehr
reguldr klassifiziert. Es wird deshalb nie mdglich sein, eine saubere Statistik Gber
die Haufigkeit der verschiedenen Meteoritentypen unter Zusammenfassung der
zum gleichen Fall gehérenden Stlicke zusammenzustellen. Die Situation ist ver-
gleichbar mit Raubgrabungen in der Archaologie, bei welcher nur die exklusivsten
Stticke gesammelt werden, aber sich niemand um die Tonnen von Scherben oder
Mauerreste kimmert. Eine systematische Suche nach Meteoriten wird unter Lei-
tung des Naturhistorischen Museums Bern seit 2001 im Sultanat Oman und z.T.
in Saudiarabien durchgefihrt (Abb. 1). Der Zweck ist die Zusammenstellung einer
gut dokumentierten und statistisch reprasentativen Sammlung von Wistenmete-
oriten. Im Gegensatz zu Nordwestafrika ist der Anteil unsystematisch gesammel-
ter Meteorite in Arabien niedrig. Oman ist weltweit das Gebiet mit den meisten
Meteoriten mit dokumentierter Fall-Lokalitdt und ist deshalb ein wissenschaftlich
einzigartiges Beispiel der Meteoritenakkumulation. Die vielen antarktischen Fun-
de sind hingegen vom Eis transportiert.

Meteoritenfalle und -Funde in der Schweiz

Aus der Schweiz sind nur acht verschiedene Meteoriten bekannt, eine geringe
Zahl, wenn man sie mit der Fallhaufigkeit vergleicht, oder mit der Anzahl, welche
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Abbildung 1: Meteorit «Khawr al Fazra 003» in Fundposition in der Rub’ al-Khali-W(iste, Saudi-
arabien, Februar 2013. Es handelt sich um einen gewohnlichen Chondriten von 33g, Typ L6.

in den Gebieten wie Oman, Nordwestafrika oder der Antarktis geborgen werden.
Bezogen auf die Flache entspricht sie jedoch etwa der Zahl bekannter Meteoriten
in den umliegenden mitteleuropaischen Landern. Vier der acht Schweizer Mete-
oriten sind beobachtete Falle, alle aus der Zeit zwischen 1901 und 1928 (Abb. 2).
Nur vom Meteoriten «Twannberg», einem Eisenmeteoriten, sind mehrere Bruch-
stlicke bekannt geworden.

Fallphdnomene und Argumente fiir eine Herkunft aus unserem
Sonnensystem

Etwas vom faszinierendsten an Meteoriten sind sicher die Phdanomene, welche
einen Meteoritenfall begleiten. Die Beobachtung und Auswertung von Bahnpa-
rametern beim Eintritt in die Erdatmosphére zeigen, dass Meteoriten aus dem
inneren Teil unseres Sonnensystems stammen, vor allem aus dem Asteroidengir-
tel zwischen Mars und Jupiter. Das Abbremsen von Geschwindigkeiten zwischen
11.2 und 72 kms™ relativ zur Erde zu einer terminalen Fallgeschwindigkeit von
einigen 100 ms™ (gréssenabhangig) erfolgt innerhalb weniger Sekunden und fihrt
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Abbildung 2: Der Meteorit Utzenstorf, ein gewohnlicher Chondrit des Typs H5, gefallen am 16. Au-
gust 1928. Diese historische Aufnahme aus dem Archiv des Naturhistorischen Museums Bern zeigt
den praktisch vollstandigen Meteoriten, bevor das kleine Bruchsttick fur Analysen zersagt wurde.
Die Oberflache zeigt die typische Schmelzkruste mit Fliesslinien, welche durch oberflachliches
Aufschmelzen beim Durchtritt durch die Atmosphare entstanden (Naturhistorisches Museum Bern,
Inv. Nr. 7057). Die Breite des Meteoriten betrdgt 21 cm. Das Hauptstiick ist im Naturhistorischen
Museum Bern ausgestellt.

zu extremen mechanischen Kraften und Reibungswarme. Diese flhren zu einem
teilweisen oder vollstdndigen Aufbrechen und Abschmelzen, des in die Atmo-
sphare eintretenden Himmelskorpers. Nur Meteoriten mit einer bestimmten Mi-
nimalgrésse konnen dies Uberstehen und erreichen den Boden. Durch die Frag-
mentierung von Meteoriten wahrend des Fallereignisses in der Luft entstehen
sogenannte Streufelder, typischerweise von elliptischer Form. Solche Streufelder
kénnen einige Kilometer bis Gber 50 km lang sein. Das Fehlen von beobachteten
Meteoritenbahnen, welche auf eine Herkunft aus dem &usseren Sonnensystem
oder sogar von ausserhalb des Sonnensystems hinweisen wirden demonstriert,
dass alle Meteoriten aus unserer unmittelbaren Umgebung, also dem inneren
Sonnensystem stammen. Die Herkunftskdrper sind im Wesentlichen die Asteroi-
den und in seltenen Fallen der Mond und der Planet Mars. Die Haufigkeit von
Meteoritenfallen wird auf rund 80 Ereignisse pro Million Quadratkilometer und
Jahr geschatzt, dies gilt fir Meteoriten von mindestens 10 g (HALLYDAY ET AL. 1989).
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Dies entspricht 3.3 Fallen pro Jahr auf die Flache der Schweiz. Erstaunlicherweise
erfolgte der letzte beobachtete Fall 1928 in Utzenstorf BE (Abb. 2).

Der Meteoritenfall von Chelyabinsk, Russland, 15.2.2013

Am 15. Februar 2013, 09:20:32 Ortszeit, trat ein Meteorit von rund 20 m Durch-
messer mit 19.16 kms™ in die Atmosphare ein und explodierte in einer Hohe von
29.7 km Uber der Stadt Chelyabinsk im Stdural, Russland (Abb. 3). In einem ellip-
senformigen Gebiet von 80 km Lange gingen Meteoritenbruchstticke nieder. Die
Druckwelle der Explosion betraf ein Gebiet, in welchem tber eine Million Personen
wohnen. Viele Schaden und Verletzungen waren auf die Druckwelle zurlickzu-
flhren, von niederfallenden Meteoriten selbst wurde niemand getroffen. Kurz
nach dem Fall wurden schon erste Stlicke des Meteoriten gefunden, das grésste
Objekt von 570 kg wurde aber erst am 16. Oktober 2013 aus dem Tschebarkul-
See geborgen. Aufgrund der detaillierten Fallaufzeichnungen mit sogenannten
Dashboard-Kameras in Autos wurde dieses Ereignis ungewohnlich gut dokumen-
tiert und auch quantitativ erfasst (Popova eT AL. 2013, BRown ET AL., 2013, Borovicka
ET AL. 2013). Das Material entspricht einem gut bekannten Meteoriten-Typ: Es
handelt sich um einen sogenannten LL-Chondriten, ein Bruchstick eines Astero-
iden. Dervon der japanischen Sonde Hayabusa besuchte Asteroid ltokawa besteht,
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Abbildung 3: Ausschnitte aus einem Youtube-Video des Meteoritenfalls von Chelyabinsk,
15.2.2013. Auf diesen Aufnahmen ist das mehrfache Aufbrechen des Meteoriten in rund 29 km
Hohe, verbunden mit explosionsartigem Aufleuchten, gut erkennbar, ebenso das weiterfliegende
grosste Objekt, welches im Oktober 2013 aus dem Tschebarkul-See geborgen wurde (Quelle:
https://www.youtube.com/watch?v=AyunWUhyBps).
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wie wahrscheinlich viele weitere Asteroiden, aus demselben Material (NAkAMURA
ET AL 2011).

Kleinere Falle von Meteoriten sind eine alltagliche Sache. Je grésser aber ein
Ereignis, desto seltener sind diese. Im 20 Jahrhundert ereigneten sich zwei beson-
ders grosse Meteoritenfalle, das Tunguska-Ereignis vom 30.6.1908 und der Fall
von Sikhote-Alin am 12.2.1947, beide in Russland. Tunguska wird heute als in der
Atmosphare explodierter («Airburst») Steinmeteorit interpretiert, Sikhote Alin war
ein Eisenmeteoritenschauer. Die Grosse eines Ereignisses wird Ublicherweise an-
hand der freigesetzten Energie klassifiziert. Tunguska entsprach der Energie von
15 MT (Millionen Tonnen) TNT; 1t TNT entspricht 4.2*10° Joule. Sikhote Alin
setzte je nach Quelle eine Energie entsprechend 4-25 kT (Tausend Tonnen) TNT
frei. Das Ereignis von Chelyabinsk ist mit 470-590 kT TNT nach Tunguska das
zweitgrosste Fallereignis in jingerer historischer Zeit.

Meteoritentypen, Mineralogie und Prozesse auf den Herkunftskdrpern

Die Klassifikation von Meteoriten entwickelte sich aus der Beschreibung einer erst
nur beschrankten Anzahl von Meteoriten. Sie basiert auf wichtigen Merkmalen,
welche direkt mit der Entstehung und der Geschichte von Meteoriten zusammen-
hangen. Chondrite sind Meteoriten, welche aus Bausteinen aufgebaut sind, wel-
che élter sind als die Entstehung der grossen Himmelskérper wie Asteroiden oder
gar Planeten. Diese Bausteine sind in den Chondriten anhand von Form und Zu-
sammensetzung immer noch erkennbar. Aus chondritischem Material wurden
grossere Protoplaneten aufgebaut, die dann teilweise oder vollstandig aufschmol-
zen. Dabei bildeten sich ein metallreicher Kern und silikatisches Mantel- und Krus-
tenmaterial, anlog der Erde. Solche «differenzierten» Himmelskorper sind der
Herkunftsort der nicht-chondritischen Meteoriten (Achondrite und Eisenmeteori-
te). In Meteoriten erkennbare Prozesse, welche auf den Herkunftskérpern abge-
laufen sind, sind Metamorphose, (partielle) Aufschmelzung und wasserige Alte-
ration. Die «primitivsten» Meteorite, d.h. die relativ zum Sonnennebel am
wenigsten verdnderten, sind die kohligen Chondrite vom Cl-Typ (C fir carbona-
ceous, | fur lvuna, ein in Tansania gefallener Meteorit dieses Typs). Die Zusammen-
setzung der Cl-Chondrite dient als Referenz-Zusammensetzung des Sonnensys-
tems und wird beispielsweise bei der Interpretation von Analysen irdischer
Gesteine als Normierungsbasis eingesetzt (sogenannte Chondrit-normalisierte
Analysenwerte). Die Mineralogie der Meteoriten ist grob gesehen sehr ahnlich
wie jene irdischer ultrabasischer Gesteine. Aus Meteoriten sind nur relativ wenige
Mineralien bekannt geworden, welche auf der Erde nicht bekannt sind, die meis-
ten davon stammen aus chemisch extrem reduzierten Meteoriten.
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Chondrite: Das Geschichtsbuch des frithen Sonnensystems

Chondrite sind die haufigste Meteoritenklasse. Der namengebende Bestandteil
sind die Chondren, kugelige Gebilde von typischerweise 0.2 bis 2 mm Grosse.
Diese bestehen aus teilweise rekristallisiertem Mg,Fe-reichem Glas und liegen in
einer feinkdrnigen Matrix. Cl-Chondrite bestehen nur aus einer Serpentin-reichen
Matrix, wahrend Chondren fehlen. Wahrend die Matrix der Chondrite als das
urspriinglichste Material des Sonnensystems betrachtet wird, werden die Chond-
ren als erstarrte Tropfen einer Silikatschmelze interpretiert, welche durch lokale
Aufschmelzung von Staub entstanden sind. Wo und aufgrund welcher Prozesse
die Chondrenbildung erfolgt, ist aber bis heute ungeklart. Ein dritter wichtiger
Bestandteil der Chondrite ist Eisen-Nickel-Metall.

Nachdem sich chondritisches Material zu Asteroiden zusammengeballt hatte,
wurde es durch eine Reihe von Prozessen wie Metamorphose, Aufschmelzung
und Impakt-Prozesse in verschieden starkem Grade verandert (Abb. 4). Es wird
unterschieden zwischen drei Typen (H, L, LL) von «gewohnlichen Chondriten»,
sogenannten «kohligen Chondriten» und einigen weiteren seltenen Typen. Die
gewdhnlichen Chondrite machen den Grossteil aller Falle und Funde aus.

Eisenmeteoriten: Kerne von Asteroiden

Das Aufschmelzen von grésseren Asteroiden (mindestens einige Kilometer Durch-
messer) fUhrte zu einer gravitativen Differentiation. Geschmolzenes Eisen-Nickel-
Metall sammelte sich als schwerste Komponente im Zentrum und bildete einen
Asteroidenkern, welcher von einer Hulle (Mantel und Kruste) aus Silikaten umge-
ben war. Fragmente solcher Asteroiden-Kerne sind die Eisenmeteoriten. Einige
davon stammen wahrscheinlich auch aus Aufschmelzungszonen, die sich ober-
flachennah infolge von Impakt-Ereignissen bildeten. Eisenmeteoriten zeigen eine
grosse Variabilitdt in ihrer Zusammensetzung, sowohl was den Nickel-Gehalt an-
geht, als auch die Spurenelemente. Die charakteristischen Texturen wie die
Widmannstatten'schen Figuren sind Entmischungen, welche sich bei der Abkuh-
lung bildeten.

Achondrite von Asteroiden

Differentiationsprozesse auf Asteroiden fiihrten zur Ausbildung von drei Haupt-
typen von magmatischen Meteoriten-Gesteinen: Howardite-Eucrite-Diogenite
(HED-Gruppe, bestehend aus Pyroxeniten, Gabbros und Basalten), Aubrite (stark
reduzierte, d.h. praktisch Eisen-freie Pyroxenite) und Angrite (Basalte). Diese Ge-
steine enthalten nur geringe Mengen von metallischem Eisen. Die HED-Meteori-
ten stammen sehr wahrscheinlich vom Asteroiden Vesta.
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Abbildung 4: Dinnschliff eines Chondriten (Rumuruti-Typ) aus dem Oman. Dieser Meteorit zeigt
sehr deutlich den Effekt vieler Impaktereignisse auf dem Herkunfts-Asteroiden. Das Gestein ist
stark zertrimmert (brekziiert), Bruchstlcke aus verschiedener Tiefe im Asteroiden (erkennbar an
unterschiedlicher Rekristallisation), liegen nebeneinander. Daneben sind deutlich die kugelférmi-
gen Chondren erkennbar. Breite des Dunnschliffes: 34 mm.

Mars-Meteoriten

Eine spezielle Gruppe von Achondriten zeigt Eigenschaften, welche eine Herkunft
vom Planeten Mars hochst wahrscheinlich machen, wahrend andere Herkunfts-
korper praktisch ausgeschlossen werden kénnen. Das wichtigste Argument flr
eine Herkunft vom Mars sind Einschlisse von Gas, deren Zusammensetzung der
Marsatmosphare entspricht. Diese Gruppe zeigt einheitliche, aber von allen an-
deren Meteoriten abweichende Sauerstoff-Isotopenzusammensetzungen und
besteht aus Basalten bis Gabbros (Shergottite), Klinopyroxeniten (Nakhlite), Duni-
ten (Chassignite), einem Orthopyroxeniten und einer Gruppe von gepaarten Me-
teoriten (Bruchstlicke des gleichen Fallereignisses), welche vermutlich kompak-
tierten Marsboden (Regolith) reprasentieren (Abb. 5). Mitte Mai 2014 waren 131
Marsmeteoriten bekannt, welche rund 60 verschiedene Fallereignisse reprasen-
tieren. 27 wurden in der Antarktis gefunden, 99 in heissen Wisten und 5 sind
beobachtete Falle.
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Abbildung 5: Ausschnitt einer polierten Flache das Marsmeteoriten NWA 7907 («Black Beauty»).
Dieses Gestein ist eine Art Bodenmaterial (Regolith) mit Gesteinsbruchsticken verschiedenster
Herkunft. Das dunkle rundliche Gebilde ist ein Tropfen geschmolzenen Gesteins, welcher aus einem
Mars-Meteoritenkrater stammt (Naturhistorisches Museum Bern, Inv. Nr. 42160).

Mondmeteoriten

Der erste Mondmeteorit wurde unter bereits frither gesammelten antarktischen
Proben erst entdeckt, nachdem die Apollo-Missionen Mondgestein zur Erde ge-
bracht hatten. Seither ist die Sammlung von Mondmeteoriten stark gewachsen.
Mitte Mai 2014 sind 181 verschiedene Mondmeteoriten bekannt, die rund 100
Fallereignisse reprasentieren. 34 Mondmeteoriten stammen aus der Antarktis, die
restlichen aus heissen Wisten (64 davon aus dem Oman). Der Fall eines Mond-
meteoriten wurde noch nie beobachtet. Der grésste Teil der Mondmeteoriten
reprasentiert Gesteine, wie sie auch auch bei den Apollo und Luna-Missionen
gesammelt wurden. Am haufigsten sind Anorthosite, d.h. Gesteine, welche vor-
wiegend aus dem Calcium-reichem Plagioklas-Feldspat Anorthit bestehen. Dane-
ben kommen Mare-Basalte vor. Viele Mondmeteorite sind durch Impakt-Ereignis-
se veranderte Gesteine, am haufigsten Brekzien und Impakt-Schmelzen. Da alle
Apollo- und Luna-Missionen Material aus einem relativ kleinen Gebiet des Mon-
des zur Erde brachten, sind die Mondmeteoriten eine wichtige Ergdnzung, da sie
ein «statistisches Mittel» der Mondoberflache reprasentieren.
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Meteoritenkrater und ihre Produkte

Impakt-Prozesse, d.h. alle Ereignisse, welche mit dem Einschlag grosser Him-
melskdrper zusammenhangen, sind heute die einzigen geologischen Prozesse
auf Asteroiden und auch weitaus die dominantesten auf dem Mond und Mars.
Entsprechend sind Impakt-Prozesse fir das Verstéandnis vieler Meteoriten von
Bedeutung. Viele Meteoriten sind Gesteine, welche durch Impakt-Prozesse stark
verandert wurden (Brekzien, Brekzien mit Schmelzanteilen, geschockte Gestei-
ne), haufig auch mit Schock-produzierten Hochruckphasen wie z.B. Ringwoo-
dit, einer Hochdruckphase von Olivin mit Spinellstruktur. Die Schockeffekte,
welche in Meteoriten beobachtet werden kénnen, sind dieselben, welche auch
in terrestrischen Gesteinen in der Nahe von Meteoritenkratern vorkommen. Fir
die Bildung von Meteoritenkratern ist die hohe kinetische Energie von Meteo-
riten bei hoher Geschwindigkeit ausschlaggebend. Impakt-Ereignisse mit Ge-
schwindigkeiten von mindestens 11.2 km.s" auf der Erde fihren zu einer prak-
tisch vollstandigen Verdampfung (kurzzeitige Umwandlung in ein Gas) des
Meteoriten. Die aus der Volumenexpansion resultierende Explosion ist im We-
sentlichen fur die Kraterbildung verantwortlich. Vom Meteoriten bleibt bei ei-
nem solchen Ereignis typischerweise nichts Erkennbares Ubrig, in den aufge-
schmolzenen Gesteinen kann jedoch oft eine meteoritische chemische Signatur
nachgewiesen werden (z.B. erhodhte Iridium-Gehalte). Nur bei den kleinsten
Kratern (einige 10er Meter Durchmesser) findet man haufig Reste des Einschlag-
korpers, in diesem Fall meist Eisen. Damit ein Krater entstehen kann, muss ein
Meteorit mit kosmischer Geschwindigkeit, d.h. von der Atmosphére im Wesent-
lichen ungebremst auf die Erdoberflache treffen. Nur dann ist die kinetische
Energie gross genug, um einen Explosionskrater entstehen zu lassen. Kleine
Meteoriten geben ihre Energie vollstandig in der Atmosphare ab und fallen mit
geringer Geschwindigkeit (normale Fallgeschwindigkeit im Gleichgewicht mit
Luftwiderstand), es entstehen deshalb keine Krater, und die Meteoriten bleiben
erhalten.

Die Haufigkeit von Meteoritenkratern auf der Oberflache verschiedener Him-
melskdrper ist im Wesentlichen vom Alter der Oberflache abhangig. Eine abneh-
mende Kraterdichte von Mond und Merkur>Mars>Venus>Erde ist bedingt durch
eine zunehmende geologische Aktivitat auf diesen Kérpern. Auf der Erde sind nur
rund 200 Impakt-Strukturen bekannt, weil sie durch Verwitterung und tektonische
Prozesse meist Uber geologisch kurze Zeitrdume zerstort werden.

Wie sind Meteoriten erkennbar?
Oft werden Objekte gefunden und fur Meteoriten gehalten. Viele landen dabei

zur Bestimmung auf dem Pult von Experten in Museen oder Universitaten. Einige
einfache Kriterien erlauben es, mdgliche Meteoriten von Objekten zu trennen,
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welche sicher keine sind. Meteoriten zeigen oft die folgenden Eigenschaften (aber
nicht immer alle gleichzeitig):

Magnetismus

— Dlnne, dunkle Kruste an der Oberflache (Schmelzkruste), in Innern sind sie
heller

Aufbau aus 0.2-2 mm grossen Kigelchen

— Eisenmeteoriten besitzen ein hohes spezifisches Gewicht, sind magnetisch und
oft rostig

Die Oberflache ist oft gerundet, ohne scharfe Kanten

Sicher keine Meteoriten sind Objekte mit folgenden Eigenschaften:

Auffallig hohes spezifisches Gewicht, metallisch, aber nicht magnetisch
Dunkle Objekte, magnetisch, mit vielen Léchern im Innern

— Deutlich rostige Objekte, die aber nicht magnetisch sind

Hohle Steine

Vollstandig aus Glas bestehende Objekte

Meteoritenfunde sind Uberall méglich, und fragliche Objekte sollten geprift wer-
den!
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[van MercoLL’, ALFoNs BERGER' UND THOMAS BURRI?

Feuer aus dem Erdinneren: Vulkanismus und Fluide
am Kaiserstuhl

Bericht zur Exkursion vom 13.-14. April 2013

Die 22 Exkursions-Teilnehmer treffen sich Samstagmorgen vor der Tire des Insti-
tuts fir Geologie der Universitat Bern. Mit drei Minibussen reisen wir von Bern
via Basel und Freiburg in den Kaiserstuhl. Nach einem bisher zu kalten und nassen
Frihling erwarteten uns die ersten warmen Frihlingstage.

Samstag, den 13. April
Stop 1. Vogelsangpass oberhalb B6tzingen

Dieser Halt am std-6stlichen Hang des Kaiserstuhls wurde zur Aussicht und Be-
sprechung der zwei Hauptthemen der Exkursion genutzt (Abb. 1): (1) Die Entste-
hung des Oberrheintalgrabens und (2) dessen Verknpfung mit dem gleichzeitigen
Vulkanismus. Trotz des noch eher triilben Wetters und tiefsitzenden Wolken er-
laubte der Aussichtspunkt am Vogelsangpass einen guten Blick tGber die Morpho-
logie des Oberrheintalgrabens. Dieser bildet eine 30—40 km breite flache Ebene
zwischen dem Schwarzwald im Osten und den Vogesen im Westen. Beide Gebir-
ge weisen hochste Erhebungen von mehr als 1000 m Uber Meer auf (Grand
Ballon 1424 m.i.M, Feldberg 1493 m.i.M).

Diese Morphologie von Graben und flankierenden Gebirgen ist Folge der tertidren
Tektonik im Zusammenhang mit der Alpenbildung, welche nérdlich des Alpen-
vorlandes eine Intraplattentektonik initiiert hat. Die hervorgerufen Spannungen
in der Erdkruste fihren zu grossen Bruchsystemen: Der Oberrheintalgraben gehért
zu einem Gdrtel von Extensionsgraben, die sich vom Mittelmeer bis an die Nord-
see erstrecken (Abb. 2). Diese Extensionsbewegungen umfassen die ganze Litho-
sphare (d.h. die kontinentale Kruste (30-40 km machtig) und den darunterliegen-
den lithospharischen Mantel (ca. 150 km machtig)). Die kontinentale Kruste wird
durch diese Bewegung im Oberrheintalgraben bis auf 25 km ausgedinnt und der
Mantel fliesst von unten in die entstehende Licke hinein.

' Prof. emer. Dr. Ivan Mercolli; PD Dr. Alfons Berger, Institut fir Geologie, Universitat Bern
2Dr. Thomas Burri, Naturhistorisches Museum Bern
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Abbildung 1: Blick vom Vogelsangpass nach Osten mit der Ebene des Oberrheintalgrabens und
dem Schwarzwald.
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Abbildung 2: Konfiguration des Tertidaren Grabensystems. Wichtig ist die klare Korrelation zwischen
Grabenbildung (gelb) und Vulkanismus (rosa). (Abbildung aus www.oberrheintalgraben.de)
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Die Grabendynamik der Lithosphare ist verantwortlich fir die Entwicklung der
vulkanischen Aktivitat (Abb. 2). Die Hebung des Mantels unterhalb des Grabens
induzierte eine partielle Aufschmelzung der peridotitischen Gesteine, die den
Mantel aufbauen (Dekompressionsschmelze). Die Tiefe der Aufschmelzung und
die Zusammensetzung der Peridotite bestimmten den chemischen Charakter der
neugebildeten silikatischen Schmelzen, der so genannten primaren oder primitiven
Schmelze. Im Falle des Kaiserstuhl handelt es sich um sehr SiO2 arme (untersattig-
te) Schmelzen mit einer Zusammensetzung nahe eines Olivin-Nephelinits. Diese
Schmelzen stiegen durch den Mantel und die Kruste auf (hier spielten die erwahn-
ten tiefreichenden Briiche der Grabendynamik eine wichtige Rolle) und nahmen
an der Oberflache in Form von Vulkanen platz. Teile dieser Schmelzen erstarrten
auch in der Tiefe als Plutone. Die Hiigel des Kaiserstuhls sind die erodierten Uber-
reste eines kleinen vulkanischen Zentrums, das sich im Oberrheintalgraben vor 18
bis 16 Millionen Jahren gebildet hatte (Burdigalian; friihes Miozan; Keller, 1984;
Wimmenauer 2003). Diese primitiven Schmelzen wurden aber wahrend ihres
Aufstieges zur Erdoberflache haufig in ihrer Zusammensetzung verandert. Wich-
tige Prozesse waren dabei das mechanische Abtrennen von frih gebildeten Mi-
neralien (Fraktionierung), aber auch die Mischung unterschiedlicher Schmelzen
und die Kontamination mit Nebengestein (Assimilation). Die Fraktionierung (auch
Differentiation genannt) ist der Grund warum wir weltweit an der Oberflache eine
sehr grosse Vielfalt an vulkanischen und plutonischen Gesteinen beobachten,
obwohl die primitiven Schmelzen aus dem Mantel nur geringe Unterschiede in
ihrer Zusammensetzung aufweisen. Generell haben magmatische Gesteine, die
in Zusammenhang mit Extensionstektonik vorkommen, gemeinsame geochemi-
sche Merkmale — sie werden der sogenannten Alkali-Serie zugeordnet. Ein typi-
sches Beispiel einer solchen Alkali-Serie bildet der Kaiserstuhl. Neben kleinen
Mengen der primitiven Olivin-Nephelinite und Basanite (lokal Limburgite genannt)
findet man gréssere Mengen fraktionierter Gesteine wie Tephrite und Phonolithe
(Abb. 3). Noch vielfaltiger sind kleinere Intrusivkérper und die zahlreichen, aber
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Abbildung 3: Chemische Klassifikation
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volumetrisch untergeordneten subvulkanischen Gange. Typische Gesteine wie
Foid-Monzodiorit (= Essexite), Foid-Gabbro (= Theralite), Monzonite und Syenite
koexistieren mit sehr seltenen Gesteinstypen mit oft lokalen Namen (z.B.: Mond-
haldeit, Tinguait, Ledmorit, Bergalit). Einige davon wurden nur aus dem Kaiserstuhl
beschrieben (siehe Wimmenauer 2003).

Der Vielfalt der Gesteine wiederspiegelt auch die Vielfalt der Mineralien, die die-
se Gesteine aufbauen (siehe Tab. 1).

Mineralgruppe | Mineral Formel
Foide und Nephelin NaAlSiOg
Feldspate Leucit KAISi»Og
Albit NaAlSi3Og
Orthoklas KAISi30g
Sodalit Nag AlgSigO24 Clp
Nosean Nag AlgSigO024 SO4
Halyn (Na,Ca)4-g (AlgSig024) (S04,5)1-2
Analcim Na AlSi;Og H20
Amphibole Richterit (Na,K) NaCa (Mg, Fe,Ti)5 SigO22 (OH,F)2
Katophorit (Na,K)NaCa(Mg,Fe,Ti)4AlAISi7O22(0H,F)>
Pyroxene Diopsid Ca (Mg, Fe) SipOg
Augit (Ca,Na,Mg,Fe,Mn,AlTi) (Si,Al)20¢
Aegirin Na Fe3* Si»0g
Karbonate Calcit CaCO3
Siderit FeCO3
Dolomit CaMg(CO3)>
Schichtsilikate Phlogopit K2 (Mg,Fe,Ti)g SigAl2020 (OH,F)4
Orthosilicates Melilith (Ca,Na)2(Mg,Al)(Si07)
Titanit CaTi SiO4 (OH,F);
Allanit (Ca,Ce)y Fe Al>0O (Sin07) (SiO4) OH
Olivin (Mg, Fe)y SiO4
Zircon ZrSiOg
Phosphate Apatit Cag PO4 (OH,F.Cl)
Monazit (Ca,La,Th) PO4
Oxide Pyrochlor CayNbyO7
Perovskit (Ca,Na,Fe,Ce)(Ti,Nb) O3
Priderit (K,Ba,Cs)1-2 (Fe,Cr,AlV,Ce)1-2 (Ti,Nb) Og

Tabelle 1: Haufige Mineralien in den Gesteinen der Alkali-Serie (meistens auch im Kaiserstuhl

vorhanden).
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Stop 2. Karbonatit und subvulkanische Breckzie am Ohrberg, Schelingen

Abbildung 4: Auf dem Weg zum Karbonatit-Steinbruch bezauberten Kiichenschellen die botanisch
interessierten Teilnehmer. Kiichenschellen bevorzugen kalkreiche Standorte.

Auf dem Weg zum ersten Aufschluss erwarten uns erst einmal einige seltene
Frihlingsboten — violette Kiichenschellen in ihrer zartweissen flaumigen Behaa-
rung (Abb. 4). Der erste Gesteinsaufschluss fihrt uns nicht nur ins geographische
Zentrum des Kaiserstuhls, sondern auch in den Kern des Vulkangebaudes. Nach
der Eruption der tephritischen Laven und Pyroklastika und dem Aufbau eines
Vulkans sind hier Karbonatite intrudiert. Diesen seltenen und speziellen Gesteinen
verdankt der Kaiserstuhl seine Berihmtheit. Der Karbonatit ist ein von Calcit do-
miniertes magmatisches Gestein, das bei der Kristallisation einer COz-reichen
Schmelze entstanden ist. Das heisst, diese Gesteine haben nichts mit den karbo-
natischen Sedimenten (Kalke und Dolomite) zu tun, wie sie entlang der Vorberg-
zone oder auf den Abdachungen des Schwarzwaldes und der Vogesen anstehen.
Noch bis in die 1960’er Jahre war die Genese der Karbonatite Thema anhaltender
Diskussionen. Man stritt sich um einen sedimentaren versus einen magmatischen
Ursprung. Das weisse grobkdrnige Gestein erinnert tatsachlich eher an einem
Marmor (metamorpher Kalk) als an einen Magmatit (Abb. 5).
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Abbildung 5: Der alte Karbonatit-Steinbruch am Ohrberg. Der weiss-grauliche Karbonatit zeigt
keine sedimentare Schichtung sondern eine magmatische Fliessbanderung, die durch die Ansamm-
lung von hauptsachlich Magnetit und Silikaten (meistens Pyroxene) gebildet wird.

Der geochemische Charakter und die Beobachtung von aktivem karbonatitischem
Vulkanismus (der Vulkan Ol Doinyo Lengai im Ostafrikanischen Graben) haben
aber die Karbonatite als magmatische Gesteine etabliert. Experimente haben ge-
zeigt, dass Karbonat-reiche Schmelzen nicht mit silikatischen Schmelzen mischbar
sind. Dieser Befund, zusammen mit der sehr engen zeitlichen und raumlichen
Verknlpfung der Karbonatite mit den Alkaligesteinen der nephelinitischen Fami-
lie, hat zur heutigen gangigen Hypothese gefiihrt: Diese besagt, dass wahrend
ihres Aufstiegs aus dem Mantel primitive karbonathaltige, nephelinitische Schmel-
zen die Mischbarkeitsgrenze (Solvus) des Systems Uberschreiten und dabei entmi-
schen und zwei getrennte Schmelzen bilden. Diese Gesteine sind so selten, weil
die Konzentration von CO:z in Mantelgesteinen gering ist. Darum ist die poten-
tielle Quelle fur die Bildung von karbonatischen Schmelzen im Mantel limitiert.
Karbonatite sind selten, aber 6konomisch von Bedeutung. Wahrend des Entmi-
schungsprozesses wandern vielen Spurenelemente praferenziell in die karbonati-
sche Schmelze und werden dort angereichert. Deswegen sind Karbonatite sehr
wichtige Trager von Elementen wie seltene Erden und Niobium. Niobium wurde
zum Beispiel wahrend des Krieges fur die Stahlindustrie in dem Steinbruch am
Ohrberg abgebaut.

Der Karbonatit-Kérper ist in einen etwas alteren Essexit-Korper intrudiert. Da-
durch ist am Rande des Karbonatit-Kérpers eine Intrusionsbrekzie entstanden.
Der Essexit wurde zerbrochen und die eckigen Bruchstlicke mit karbonatitischem
Magma zementiert. Solche Brekzien konnten wir in Blockhaufen in der Néhe des
Steinbruches ansehen, auf den ersten Blick hatte man sie auch fir Magerbeton-
fundamentsbrocken halten kénnen.
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Stop 3. Phonolith Steinbruch bei Endhalden (SWW Eichstatten)

Oberhalb Bétzingen ist ein kleiner alter Steinbruch in einem Phonolith-Stock er-
halten geblieben. Ein viel grosserer und immer noch aktiver Steinbruch befindet
sich weniger als ein Kilometer weiter stdlich.

Die Phonolithe sind hellgraue, sehr feinkornige, porése Gesteine mit einzelnen,
=+ gutsichtbaren Feldspaten. Die Phonolithe stellen das Endglied der Fraktionierung
der primitiven basaltischen Magmen dar. Sie sind also sehr stark an Silizium und
Alkalien angereichert und in Magnesium abgereichert. In diesem Teil des Kaiser-
stuhls bilden sie kleine subvulkanische Stdcke. Die starke Anreicherung in Silizium
verursachte eine enorme Erhéhung der Viskositat des Magmas. Dieses wird prak-
tisch fliessunfahig und kann damit keine richtigen Lavastréme bilden. Kuppelfor-
mige Stocke und Dome sind die typischen Erstarrungsformen von solchen stark
fraktionierten Magmen. Die sehr hohe Viskositat der phonolithischen Magmen
flihrte aber auch haufig zu explosiver Forderung dieser Magmen. Im westlichen
Kaiserstuhl bei Breisach wurden phonolitische Tuffe gefunden, die eine explosive
Aktivitdt wahrend der Platznahme der Phonolithe bezeugen.

Die hohe Porositat der Phonolithe ist verursacht durch die hohe Viskositat der
Magmen — entmischende Gase konnten nicht entweichen und haben einen Po-
renraum geschaffen. Dies hat eine starke hydrothermale Umwandlung der Ge-
steine beglnstigt. Die glasige Matrix und viele Mineralien (hauptsachlich Feldspa-
te und Foide) wurden zu Zeolithen umgewandelt. Diese Mineralien sind der Grund
der Wirtschaftlichkeit der Phonolithe (aktiver Steinbruch bei B6tzingen) weil sie,
dank ihrer ganz besonderen Eigenschaften, intensiv genutzt werden.

Stop 4. Loss und Weinbau westlich lhringen

Der grosste Teil des Kaiserstuhls ist von Loss bedeckt, diesem feinkdrnigen, sehr
fruchtbaren Flugsediment, welches sein Dasein der letzten Eiszeiten verdankt.
Diese Tatsache, in Kombination mit der besseren Bodenbearbeitbarkeit von Loss
gegenUber den verwitterten Magmatiten, flihrte zur Konzentration von Weinbau

Abbildung 6: Typischer Zeilenweinbau mit
[ —— sl Drahtanlage.
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auf den Lossboden. Dagegen blieben die Magmatite auf den Kuppen oft bewal-
det. In den L&ssen wurde in den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts eine grosse
Flurbereinigung durchgefiihrt, welche die Landschaft des Kaiserstuhls grundle-
gend verdnderte (Abb. 7). Sie fuhrte zur heutigen Terrassenlandschaft mit ihrem
Weinbau. Der Weinbau ist, typisch fur Deutschland, in einem Zeilenweinbau aus-
gefuhrt und der Wein wird mit Hilfe einer Drahtanlage gestiitzt (Abb. 6). Die
Exkursion fuhrte uns in die Zeit nach dem Rebschnitt und dem Biegen der Reben,
aber vor der eigentlichen Wachstumsphase. Der typische Rebschnitt und die Bo-
denbearbeitung konnten deshalb diskutiert werden.

Abbildung 7: Weinberg-Terrassen wurden in die Léss-Bedeckung der Vulkanite eingeschnitten. Die
neugestaltete Landschaft wurde auch schon mit einer Bergbau-Terrassenlandschaft verglichen.

Der Kaiserstuhl ist berihmt fur seinen Grauen Burgunder und ist allgemein
dominiert von Rebsorten der Burgunderfamilie (Spatburgunder, Frihburgunder,
Weisser- und Grauer Burgunder). Allerdings wurden und werden auch immer
andere Rebsorten angebaut. Dabei werden verschiedene Neuzichtungen (oft aus
dem Anfang des 20. Jahrhundert, z.B. Scheurebe und Muller-Thurgau) sowie
andere traditionelle Rebsorten in untergeordneter Menge angebaut.

Stop 5. Besuch der Genossenschaft in Achkarren

Nach den Betrachtungen des Magmatismus und des Weinbaus im Feld, unternah-
men wir eine gefihrte Weinprobe in der Winzergenossenschaft Achkarren. Dieser
Ort ist einer der wenigen Orte im Kaiserstuhl mit vorwiegend Weinbau auf den
Vulkaniten. Die Weinprobe beinhaltete 8 Weine aus Achkarren:
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Abbildung 8: Weindegustation oder Studien in
Sachen Stein&Wein in der Winzergenossen-
. schaft Achkarren. Eloquent erldutert unser Fih-
| rer die Machart und die Geschmacksrichtungen
der verschiedenen Weine und studiert selbst
eifrig mit.

— 2011er Spatburgunder QbA

— 2011er Rosé QbA

— 2012er Grauer Burgunder Spatlese
— 2011er Scheurebe Kabinett

— 2011er Spatburgunder Kabinett

— 2012er Sauvignon Blanc QbA

— 2012er Rulander Kabinett

— 2011er Gewdrztraminer Auslese

Diese wurden in einem Rundgang von Anlieferungshalle, Kelterhalle, Fasswein-
keller und Raritaten Flaschenweinkeller durchgefihrt (Abb. 8). Ein Mitarbeiter der
Winzergenossenschaft gab kompetent Auskunft zu den Weinen und dem Wein-
bau. Die Dominanz der verschiedenen Burgundertrauben wurde beschrieben. Die
Weine und Anbautechniken wurden an manchen Stationen intensiv diskutiert und
degustiert. Alle Weine kamen von einem magmatischen Untergrund (Achkarrer
Schlossberg) und der Vergleich zu den Weinen auf dem L&ss konnte leider nicht
getestet werden. Nach der Weinprobe konnten wir das Abendessen und die Nacht
im Achkarrener Hotel «Zur Krone» geniessen.

Sonntag, den 14. April

Der Frihling hat uns erreicht — sonniges Wetter empfing uns an diesem Morgen.
Es sollte uns den ganzen Tag begleiten.

Stop 6. Tephritische Lava-Stréme westlich lhringen

Dieser Aufschluss erlaubte uns die Tephrite zu beobachten; der volumenmassig
wichtigste Typ von Vulkaniten im Kaiserstuhl. Es handelt sich um ein dunkel-
graues, haufig pordses Gestein mit sichtbaren augitischen Pyroxenen als Ein-
sprenglinge. Manchmal sind auch kleine Leucite, seltener etwas Plagioklas und
Magnetit sichtbar.
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Tephrite sind in Bezug auf ihre Fraktionierung ein intermediares Gestein. Grob

gesagt werden sie durch die Abtrennung von Olivin aus dem primitiven Olivin-
Nephelinit reicher in Silizium und &rmer in Magnesium. Die Fraktionierung findet
in verschiedenen Magmen-Reservoirs (Magmakammer) auf dem Weg zwischen
der Quelle (ca. 90 bis 150 km Tiefe) und der Oberflache statt. Die Tiefe, Dynamik
und Dauer des Aufenthalts des Magmas im Reservoir sind wichtige Faktoren, die
die Art und Intensitat der Fraktionierungsprozesse beeinflussen.
Gut sichtbar an diesem Aufschluss war die typische Architektur eines Lava-Stro-
mes. Die Basis des Stromes ist durch eine 30 bis 60 cm maéchtige lockere Brekzie
definiert, die aus Bruchstlicken des Uberliegenden massigen Teils des Stromes
besteht. Die Brekzie bildete damit eine Art Kugellager auf dem sich den Strom
einfacher bewegen konnte. Der massige Teil ist in der Regel von Abkuhlungsrissen
durchgezogen. Falls die AbkUhlung regelmassig erfolgen kann (abhéangig von der
Homogenitat des Material und der Dynamik der Platznahme), ordnen sich die
AbkUhlungsrisse und bilden die typischen Kolonnaden. Der oberste Teil des Stro-
mes ist haufig wiederum brekziiert, weil die sprode abgeschreckte Oberflache der
Lava unter der Spannung der Fliessbewegung zerbrach (Abb. 9).

Abbildung 9: Blockig-brekzitse Oberflache des Lavastromes. Die weissen Farben weisen auf star-
ke Alteration hin und wohl auch auf das Wachstum von Zeolithen und/oder Tonmineralien als
Sekundéarmineralien.
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Viele Parameter beeinflussen die Morphologie von Lava-Stromen und die meisten
sind in einer komplexen Weise miteinander verknUpft. Als Beispiel soll die Visko-
sitdt erwahnt werden, welche massgeblich die dynamischen Eigenschaften des
Magmas beeinflusst. Sie ist direkt abhdngig von der Zusammensetzung und der
Temperatur des Magmas. Magmen sind keine reine Fllssigkeiten, sondern ein
Gemisch von silikatischer Schmelze und Mineralien. Darum ist die Viskositat auch
von der Anzahl, Grosse und Form der Mineralien im Gemisch und von der kom-
plexen polymerartigen Struktur der Schmelze beeinflusst. In einem fliessenden
Strom verandert sich aber die Temperatur standig mit einer sehr heterogenen
Geometrie. Damit verandert sich wieder die Anzahl, Grdésse, Form und Verteilung
der Mineralien was erneut die Viskositat beeinflusst.

Stop 7. Tephritische pyroklastische Ablagerungen am Burgberg westlich
Burkheim

Wir befanden uns hier im Westen des eigentlichen Vulkans, wo kleinere vulkani-
schen Zentren auftreten. Eine direkte Verbindung mit dem zentralen Kaiserstuhl-
Vulkan ist nicht aufgeschlossen, aber sowohl genetisch wie auch zeitlich sind
diese eng mit dem grossen Vulkangebaude verbunden.

Die Gesteine in unserem Aufschluss im alten Steinbruch zeigten einen enormen
Unterschied in der Korngrdsse, die von mm grossen (Aschen) Uber cm grossen
(Lapilli) bis zu m grossen (Bldcke) Bruchstticken variierte. Dazu war in der Wand
keine praferenzielle Anordnung der Komponenten sichtbar. Das ldsst erahnen,
dass diese Tuffe sehr nahe am Eruptionszentrum abgelagert wurden, ohne das
durch den Transport eine Einregelung der Komponenten einsetzen konnte. Das
Fehlen von deutlichen Diskontinuitdten in der Wand deutet daraufhin, dass die
gesamte sichtbare Machtigkeit der Ablagerungen wahrend eines einzigen Ereig-
nisses akkumuliert wurde.

An einer grossen Steilwand konnte man die internen Strukturen von pyroklas-
tischen Ablagerungen sehr gut betrachten. Zusammen mit Lava-Strémen bilden
diese Gesteine den Hauptanteil der Magmen, die im Kaiserstuhl geférdert wurden.
Sie stellen aber eine Anderung dar, was den Stil der vulkanischen Aktivitat anbe-
langt. Lava-Stréme entstehen wahrend dem ruhigen Ausfliessen der Magmen
(effusive Aktivitat); pyroklastische Ablagerungen sind hingegen die Produkte einer
explosiven Aktivitat. Diese beiden Arten der Magmenférderung alternieren ge-
wohnlich wahrend des Lebens eines Vulkans. Manchmal bilden sie klar getrennte
Zyklen, aber manchmal sind diese komplex miteinander verknUpft. Es gibt zwei
verschiedene Typen von vulkanischer Explosivitat. Die «magmatische Explosivitat»
bezieht die Energie der Explosion aus den im Magma geldsten Fluiden (haupt-
sachlich H20). Im Gegensatz dazu wird die «phreato-magmatische Explosivitat»
durch die Expansion von externem phreatischem Wasser ausgelst, welches durch
den Aufstieg des Magmas in die obersten Schichten der Kruste aufgeheizt wird.
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Abbildung 10: Die pyroklastische Breckzie im Steinbruch am Burgberg bei Burkheim. Deutlich sind
die eckigen und/oder schlecht gerundeten Blocke unterschiedlicher Gréssenordnung in der weiss-
grauen, wohl stark zeolithisierten Matrix erkennbar. In den grésseren Blocken sind helle Mineralien,
wohl Feldspate erkennbar. Bildbreite ca. 2.5 m.

Die Produkte einer explosiven Eruption sind die pyroklastischen Gesteine oder
Tuffe. Es handelt sich um mehr oder weniger verfestigte Brekzien. Das heisst
Gesteine die aus eckigen bis schlecht gerundeten Bruchstticken von vulkanischen
Gesteinen (manchmal auch von nicht-vulkanischen Nebengesteinen) in einer fein-
koérnigen Matrix bestehen (Abb. 10). In der Regel ist auch die Matrix nichts ande-
res als sehr stark fragmentiertes juveniles vulkanisches Material. Die Analyse der
Granulometrie (Korngréssenverteilung) von pyroklastischen Ablagerungen er-
laubt haufig die Rekonstruktionen der vulkanischen Aktivitat. Sie bildet auch die
Grundlage fir die Klassifikation der Intensitat der explosiven Eruptionen.

Stop 8a. Nephelinitische pyroklastische Ablagerungen am Limberg bei
Sasbach

Die Hugel des Limberg an der nordwestlichen Ecke des Kaiserstuhls sind auch ein
Relikt eines kleinen isolierten Vulkans. Die Magmen, die hier auftreten sind die
primitivsten des ganzen Kaiserstuhls. Es handelt sich um sehr SiOz-untersattigte und
kaum fraktionierte Olivin-Nephelinite. Diese relativ seltenen Gesteine wurden friher
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als «Limburgite« bezeichnet und werden als mégliche primare Schmelze verstanden,
aus der die hoher fraktionierten Tephrite und Phonolithe entstanden sind.

Im Aufschluss hinter der Burgruine ist wiederum eine Abfolge von Tuffen vor-
handen. Im Gegensatz zu Aufschluss 7 erkennt man hier eine gewisse Strukturierung
der Ablagerungen. Dies deutet auf die Mehrphasigkeit der Eruptionen hin und
maoglicherweise auf unterschiedliche Transportmechanismen. Die feinkdrnigen ho-
mogenen Lagen koénnten auf Fallablagerung hinweisen. Das heisst gut gravitativ
sortierte Komponenten, die aus Luft abgelagert wurden. Die groben chaotischen
Lagen deuten hingegen mehr auf proximale pyroklastische Stréme hin.

Stop 8b. Basanitischer Lava-Strom mit Peridotitknollen am Limberg bei
Sasbach

Am sudlichsten Ende des Limberg entlang der Hauptstrasse ist ein kleiner Teil
eines basanitischen Lavastromes aufgeschlossen. Die Besonderheit dieses Auf-
schlusses sind die zahlreichen, faustgrossen Peridotitknollen (Abb. 177).

(a) Ubersichtfoto: die gelben
Farbtupfer bestehen aus Mantelperidotiten, die als Schollen in den aufsteigenden basanitischen
Magmen eingeschlossen wurden. (b) Detail einer solchen Peridotitscholle.

Peridotite sind Gesteine des Erdmantels, die vorwiegend aus Olivin und Pyroxen
bestehen. Als EinschlUsse in den basanitischen Vulkaniten bezeugen sie die Man-
telherkunft der Magmen und stellen als solche die Reste der Quelle dar. Solche
seltenen Funde sind von enormer Bedeutung fiir die Petrologie, da diese die
Mantelzusammensetzung direkt belegen. Ansonsten missen solche Zusammen-
setzung indirekt mit geochemischen Methoden modelliert werden. Es ist interes-
sant zu bemerken, dass weltweit solche Peridotitknollen fast ausschliesslich in
Basalten der Alkali-Serie in Extensionsgraben zu finden sind. Die Peridotitknollen
in diesem Aufschluss sind sehr stark alteriert, wobei die internen Teile noch perfekt
die Mantelmineralogie erkennen lassen.
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Stop 9. Breisach

Der isolierte Hugel im Zentrum von Breisach ist der stdlichste Zeuge der vulkani-
schen Aktivitat im Kaiserstuhl. Wie fur die Vulkane des Limbergs und Burgbergs
ist eine direkte Verbindung zum grossen Vulkankomplex in der Mitte des Kaiser-
stuhls nicht aufgeschlossen. Der Charakter der Gesteine lasst sie aber eindeutig
dem Kaiserstuhl Ereignis zuordnen.

Das MUnster von Breisach erhebt sich zuoberst auf dem Hiigel und ist ein Archiv
historischer als auch geologischer Daten. Wir haben die Bausteine des Miinsters
in Augenschein genommen. Die hauptsadchlichen Bausteine sind Vulkanite aus
dem Kaiserstuhl und Buntsandsteinblécke (Sedimente der Trias) aus der dem
Schwarzwald vorgelagerten Vorbergzone. Dazu finden sich reliktisch Pflasterstein-
beldge aus Quarzgerollen aus dem Rhein. Peter Heitzmann erldutert einige histo-
rische Fakten zur Verwendung der Bausteine.

Vom Minsterplatz geniesst man eine wunderschdne Sicht Uber den Oberrhein-
graben auf die Berge des Schwarzwaldes, des Kaiserstuhls und die Vogesen.
Genau die perfekte Stelle, um auf einige abschliessende Punkte einzugehen: Der
Rheingraben ist nicht nur fir Geologen und Weinbauern eine spannende Gegend,
die geologischen Gegebenheiten haben auch ganz konkrete Auswirkungen auf
die Menschen, die heute in diesem Gebiet leben. Jeder tektonische Graben wr-
de eigentlich eine topographische Senke darstellen, doch diese haben in der Regel
nicht lange Bestand. Wie generell alle Geldnde-Depressionen werden sie meist
rasch mit dem Schutt der umgebenden Hochzonen verfillt. Oftmals halten Ab-
senkung und Aufflllung sich die Waage, so auch im Rheingraben. Ware dies nicht
der Fall, so wuirde sich heute zwischen Vogesen und Schwarzwald ein riesiger
Binnensee erstrecken. Tatsachlich gibt es so etwas wie ein See in dieser Region,
allerdings liegt er innerhalb der Lockergesteinsfillungen des Rheingrabens — es ist
ein See aus Grundwasser! Wahrend den Vergletscherungszeiten wurden Kiese
und Sande, die teils aus den Alpen und teils aus dem Schwarzwald und den Vo-
gesen selbst stammen, in den Graben geschittet. Diese Kies- und Sandkérper
weisen hadufig einen grossen Porenraum auf und sind gut durchlassig, so dass sich
im Oberrheingraben einer der gréssten Grundwasserkdrper Zentraleuropas bilden
konnte (Abb. 12). In unverfillten und aufgelassenen Kiesgruben und in naturnahen
Bereichen des Rheines liegt das Grundwasser heute offen zutage. Fur die Men-
schen im Gebiet sind diese Grundwasservorkommen von eminenter Wichtigkeit,
denn nicht alle kénnen mit frischem Quellwasser aus den Mittelgebirgen versorgt
werden. Auch fUr die alternative Gewinnung von Energie durch Grundwasserwar-
mepumpen bietet der Oberrheingraben ideale Voraussetzungen.

Fur die Geothermie bietet der Rheingraben ideale Voraussetzungen. Wie bereits
oben erldutert, fhrte die Ausdiinnung der Kruste durch die Grabenbildung zu
einem Aufstieg des heissen Erdmantels. Zudem flhrten auch die magmatischen
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Abbildung 12: Ausschnitt aus der Internationalen Hydrogeologischen Karte von Europa
(1:1.500.000; IHME1500). In blau sind gut durchlassige Lockergesteins-Grundwasserkorper ein-
gezeichnet. Deutlich kommen die Grossenverhaltnisse zwischen «normalen» schweizerischen
Grundwasserkdrpern und demjenigen des Oberrheingrabens zur Geltung (Planet Earth — Earth
Science for Society).

Tatigkeiten zu Warmeanomalien. In der Summe bedeutet dies, dass im Oberrhein-
graben ein erhohter Warmefluss besteht — ideale Voraussetzungen fir geother-
mische Projekte (Abb. 13). Es wundert daher auch nicht besonders, dass das
momentan wohl spannendste Geothermieprojekt Europas, dasjenige von Soultz-
sous-Forét, mitten in diesem Bereich liegt.

In Soultz-sous-Forét haben mehrere Bohrungen bereits vor einigen Jahren die
angestrebte Endtiefe von 5'000 Metern erreicht. Dort herrschen Temperaturen
um die 200°C. Zur Erschliessung wurde die sogenannte «Hot-Dry-Rock-Techno-
logie» angewandt. Dabei wird kaltes Wasser hinuntergepumpt und durch den
geologischen Warmetauscher auf hohe Temperaturen erhitzt. Das mit bis ca.
175°C gefordert Wasser wird in einem Kraftwerk mit spezieller Technologie zur
Stromerzeugung genutzt und dann abgekUhlt wieder in die Tiefe gepumpt. Der
Rheingraben bietet also ein Riesenpotential fir geothermische Kraftwerke — ein
Versprechen fir die Zukunft.
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Abbildung 13: Die Warmeverteilung in Zentral-
europa in 3000 m Tief. Deutlich tritt die Warme-
beule im Bereich des Oberrheingrabens in oran-
ge-rot hervor (Leibniz-Institut fur Angewandte
Geophysik — LIAG, ehemals GGA-Institut [Insti-
tut fur Geowissenschaftliche Gemeinschafts-
aufgaben]).

Noch diesem Uberblick bleibt noch Zeit fiir einen Rundgang durch Breisach und
die Heimfahrt nach Bern, welches wir gegen 19 Uhr erreichen.
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ARMAND BAERISWYL!

Der Umgang mit dem Feuer im Mittelalter: Kochen,
Heizen, Hausbau und Brandschutz im Blickfeld von
Archéaologie und Geschichte

Zusammenfassung des Vortrags der NGB-Jahresversammlung vom
25. Mai 2013

Archdologie als historische Disziplin

Das Gebiet des heutigen Kantons Bern ist eine seit Jahrtausenden besiedelte
Kulturlandschaft, reich an historischen Zeugnissen vom Leben unserer Vorfahren,
Stadten, Kirchen, Kldstern und Wohnbauten. Vieles ist aber im Lauf der Jahrhun-
derte durch Abbruch, Brand oder Krieg untergegangen. Spuren dieser nicht mehr
sichtbaren Vergangenheit haben vielerorts im Verborgenen Uberlebt. Zum einen
liegen unter Strassen, Platzen und Feldern der heutigen Landschaft, aber auch
hinter jungen Fassaden, modernen Verputzen und Tapeten bestehender Gebaude,
archdologische Befunde in Form von Mauern, Holzbalken, Fundamenten, Schich-
ten, Gruben und Grabern. Zum anderen sind in diese Schichten und Gruben
Funde wie Tonscherben, Bruchstiicke von Glas, Knochen und Metallgegenstande
eingelagert. Kurz: Unter dem Strassenpflaster und hinter den Tapeten schlummert
ein historisches Archiv voller ungelesener archdologischer «Urkunden». Diese Ur-
kunden zu bergen und zu lesen, ist der Zweck von archdologischen Ausgrabungen
oder Bauuntersuchungen.

Die moderne Archaologie versteht sich als historische Disziplin. Zwar bedient sie
sich mehr und mehr naturwissenschaftlicher Methoden, gesucht werden aber
Antworten auf historische Fragen — die Erforschung der materiellen Hinterlassen-
schaften des Menschen soll Fragen zu seiner Vergangenheit beantworten. Die
archdologischen Reste sind eine Quellengattung wie die Schrift- oder Bildquellen.
Sie sind ein Teilbereich der materiellen Quellen, die gewisse Lebensausschnitte der
Vergangenheit widerspiegeln. Aus diesem Grund ist die Archdologie heute nicht
mehr nur auf die Urgeschichte beschrankt, sondern kiimmert sich auch um das
Mittelalter und gar um jingere Zeiten. Neben der Uberwindung dieser Epochen-
grenzen bestimmt noch ein zweiter Aspekt die moderne Archéologie. Das archa-
ologische Archivim Boden wird durch jede moderne Baumassnahme zerstért. Das
ist meistens nicht zu verhindern, denn es ist das gute Recht unserer Gesellschaft,

! PD Dr. Armand Baeriswyl, Archdologischer Dienst des Kantons Bern
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Leitungen in den Boden zu verlegen, unterkellerte Wohnbauten zu errichten und
Parkhaduser unterirdisch anzulegen. Entscheidend ist aber, dass vor den Bauarbei-
ten eine archaologische Ausgrabung stattfindet. Sie kann wenigstens dafir sor-
gen, dass die Urkunden — um beim Bild des Archivs zu bleiben — vor ihrer Vernich-
tung gelesen und abgeschrieben werden. Wir sprechen hier von sogenannten
Not- oder Rettungsgrabungen. Was nicht unmittelbar bedroht ist, sollte als archa-
ologisches Denkmal fir kommende Generationen im Boden erhalten bleiben.
Denn auch eine methodisch einwandfreie archaologische Ausgrabung zerstért die
archéologischen Uberreste zum allergréssten Teil. Das erklart sich aus dem Wesen
der Archdologie. Es geht immer um die gleichen Grundfragen, eine Siedlungsge-
schichte eines bestimmten Platzes, eine Abfolge von Bau — Benutzung — Umbau
— Benutzung — Zerstérung — Neubau — Benutzung — Umbau etc. Diese Abfolge,
Bau- oder Benutzungsphasen genannt, lagert sich im Boden und an den Wanden
von Hausern in Form von Schichten ab. Bei einer Ausgrabung wird jede dieser
Schichten einzeln freigelegt, analysiert, dokumentiert sowie die Funde daraus
geborgen — und anschliessend abgebaut (Abb. 7). Nur so kann die nachstuntere
Schicht analysiert und dokumentiert werden. Das wird so lange wiederholt, bis
der von Menschenhand nicht berlhrte Untergrund erreicht wird. Damit ist die
Ausgrabung beendet und die Archdologie am Ort entsorgt — an dieser Stelle muss
nie wieder archaologisch gegraben werden. Alles, was Ubrig bleibt, ist die Doku-
mentation der Befunde in Form von Planzeichnungen, Fotos und Beschreibungen
und einige Kisten voller Funde, Knochen, Tonscherben und rostiger Metallgegen-

Abbildung 1: Archdologisches Arbeiten bedeutet vor allem auch Dokumentieren, u.a. das mass-
stabsgetreue Zeichnen, wie auf dem Bild sichtbar (Abbildung Arché&ologischer Dienst des Kantons
Bern).
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stande. Diese Befunde und Funde werden sorgfaltig archiviert und gelagert, denn
sie sind nach der Zerstérung der originalen Fundstelle zur Primarquelle geworden.
Falls es die Zeit und die Finanzen erlauben, werden Funde und Befunde in einem
Prozess der Auswertung verwoben und publiziert, damit die interessierte Offent-
lichkeit an den so gewonnenen archaologischen und historischen Erkenntnissen
teilhaben kann.

Der Umgang mit Feuer im Mittelalter — das Feuer als Segen

Heizungen und Feuerstellen

Das Feuer war flr den Menschen des Mittelalters in erster Linie ein Segen. Es
spendete Warme und Behaglichkeit, verbreitete Helligkeit, ermdglichte warme
Nahrung, fihrte zu einer griindlicheren Reinigung des Kérpers und der Kleidung
und diente als Basis einer Vielzahl von handwerklichen Prozessen. Die ersten bei-
den Punkte kénnte man auch unter dem Begriff der Wohnkultur zusammenfassen.
Diese begann im Mittelalter schon damit, dass man in den Stadten im Stden und
Westen des Deutschen Reiches nach dem Vorbild der Ménche und des Adels nicht
auf dem Erdboden hauste, sondern in den Obergeschossen wohnte. Ganz ent-
scheidend war aber das Heizen. Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Feuerstellen.
Bei den offenen Feuerstellen reicht die Spannweite vom einfachen Holzfeuer auf
dem nackten Boden tber Glutbecken bis zur gemauerten, erhdhten und mit einem
Kaminhut versehenen Anlage. Offene Feuerstellen kamen vor allem in Form von
Cheminées vor (Abb. 2). Sie finden sich in unserem Raum im Mittelalter meist in
Klchen und in grossen reprasentativen Salen, vor allem auf Burgen.

Geschlossene Feuerstellen, auch Heizdfen genannt, unterscheiden sich unter-
einander in Bezug auf die Umschliessung und in der Art, wie sie die Warme
Ubertragen. Es gibt Lehmdfen, Keramikofen, Steindfen, Metalléfen und Lufthei-
zungen. Der erfolgreichste Typ der geschlossenen Feuerstelle ist der Kachelofen,
eine Erfindung des 11. Jahrhunderts aus dem mitteleuropdischen Raum, der ab
dem 12. Jahrhundert seinen Siegeszug antrat und bald in jeder Stube von stadti-
schen Wohnbauten, Burgen, in Ratsstuben, in Kléstern und schlussendlich auch
in Bauernhdusern zu finden war (Abb. 3). Als untbersehbares festes Mobel und
geschmuckt mit Becherkacheln, spater mit monochrom, dann bunt glasierten
Blattkacheln, war er nicht nur Heizung, sondern auch Statussymbol der mittelal-
terlichen Mittelschicht.

Ein anderer Weg wurde mit der Luftheizung beschritten. Diese Art Warme
strdmte unsichtbar durch kaum sichtbare Locher im Boden in den Raum. Die
Feuerstelle lag im Keller darunter und erhitzte eine Steinpackung, durch die Luft
strdmte, erwarmt wurde und so den Raum darUber heizte. Luftheizungen waren
vor allem im Hanseraum an der Nord- und der Ostsee verbreitet und fanden sich
dort auch in Blrgerhausern der Oberschicht und in fast allen Rathdusern. In un-
serem Raum kennt man sie nur in einigen Kldstern.
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Abbildung 2: Das Cheminée heizte reprasentative Sale, hier den Rittersaal im Schloss Burgdorf,
um 1200 (Abbildung Archaologischer Dienst des Kantons Bern).

Abbildung 3: Rekonstruktion eines Kachelofens,
eines sogenannten Turmofens aus Chur,
14. Jahrhundert (Abbildung Archédologischer
Dienst des Kantons Graubinden).
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Gekocht wurde bis ins 17./18. Jahrhundert hinein ausschliesslich auf offenen Feuer-
stellen, einem mit einem Steinkranz umgebenes Rund oder Quadrat auf dem
Fussbodenniveau, spater auf einem vielleicht einem halben Meter hohen gemau-
erten Sockel, auf welchem das Feuer brannte (Abb. 4). Kochen bedeutete also
damals auch immer, sich bicken zu mussen. Gekocht wurde zum einen in gros-
sen Metalltdpfen, die an Haken Uber dem Feuer hingen, zum anderen in Kera-
miktopfen, die direkt ins Feuer bzw. in die Glut gestellt wurden. Dazu gab es
Gitterroste zum Grillen und Braten. Grossere Klichen hatten auch gemauerte
Backofen; oft aber kaufte man das Brot beim Backer oder brachte den selbstge-
machten Teig zu ihm und liess sich dort das Brot backen. Auf dem Land gab es
oft Gemeinschaftsbackdfen. Urspringlich gehoérten sie dem Herrschaftsherrn, und
es war Pflicht, dort zu backen.

Erzeugung von Licht und warmem Wasser

Die mittelalterlichen Hauser waren dunkel, die Fenster waren klein, um moglichst
wenig Kalte hineinzulassen. Fensterverglasung durch Butzenscheiben kam erst im
Lauf des Mittelalters auf und war bis weit in die Neuzeit hinein so teuer, dass sich
diese nur die vermdgende Oberschicht leisten konnte. Der Lichtmangel wurde durch
kinstliche Beleuchtung ausgeglichen. Seit der Zeit um 1200 waren es vor allem
Lampchen, mit denen Licht in die Dunkelheit gebracht wurde: mit Ol oder Tierfett
geflllte Schalen, in denen ein aus Schnur oder einem Stlick Lumpen gedrehter
Docht schwamm (Abb. 5). Wachskerzen waren teuer und eher der Oberschicht
vorbehalten. Kerzenwachs war als «Zehnt» eine weit verbreitete Abgabe an Kirchen
und Kléster. FUr die Wachskerzen brauchte es entsprechende Leuchter aus Metall.

Wasser zum Baden musste erst erwarmt werden, was auf dem Herdfeuer in
der Kiche eine mihsame Sache war. Wer es sich leisten konnte, badete deshalb
nicht zu Hause, sondern im Badehaus. Dort gab es grosse Ofenanlagen, die das
Wasser erhitzten. Man badete in hdlzernen Badezubern, die von den Bademagden
durch Nachschitten von heissem Wasser wohltemperiert gehalten wurden. Seit
dem Spatmittelalter gab es Waschherde, in denen das Wasser zum Waschewa-
schen erhitzt wurde. Das allerdings konnte sich nur die vermégende Oberschicht
leisten, wahrend die drmeren Leute ihre Wasche am Bach oder an 6ffentlichen
Waschplatzen mit kaltem Wasser waschen mussten.

Feuer und Handwerk

Viele Herstellungsprozesse von Handwerk und Gewerbe benétigen Warme oder
Hitze und entsprechende Ofenanlagen, so die Herstellung von Keramik, die Ver-
arbeitung von Metall, das Backen oder das Brauen. Gerade beim Thema Gewer-
be und Handwerk stosst die Archaologie oft an ihre Grenzen: Zum einen werden
invielen Grabungen Ofen und Feuerungsanlagen freigelegt, deren Funktion schlei-
erhaft ist, zum anderen werden in Schriftquellen mit Feuer hantierende Berufs-
zweige genannt, deren archdologischer Nachweis bisher nicht gelungen ist.
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Abbildung 4: Blick in eine Kiiche im spaten 15. Jahrhundert mit der Feuerstelle auf einem gemau-
erten Sockel (Mendelsche Zwolfbruderstiftung um 1475, Abbildung Stadtbibliothek Nurnberg).
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Abbildung 5: Mittelalterliche Ollampchen.
Archdologische Funde des 13. bis 15. Jahr-
hunderts aus dem Kanton Bern (Abbil-
dung Archaologischer Dienst des Kantons
Bern).

Das Feuer im Rechtswesen

Eine ganz andere Rolle spielte das Feuer im Rechtswesen. Die Menschen des
Mittelalters hatten Vorstellungen Gber Verbrechen und Sthne, die von unseren
heutigen stark abweichen. So verstiess im Mittelalter, wer eine schwere Straftat
beging, gegen die gottliche Ordnung. Eine Missetat konnte unter Umstanden das
ganze Land beflecken und géttliche Strafen in Form von Unwettern oder Seuchen
nach sich ziehen. Deshalb musste jede bdse Handlung durch eine vergleichbare
Strafe vergolten werden. Deswegen wurde Brandstiftung durch Verbrennung be-
straft. DarUber hinaus galt der verbrecherische Mensch als vom Teufel verfihrt,
und das Feuer sollte als reinigendes Element das Bose, also alle Spuren des Ver-
brechens und des Taters tilgen. So war der Tod auf dem Scheiterhaufen die Regel
bei religidsen (Ketzerei, Hexerei) und bei sexuellen Verbrechen (Homosexualitat,
Sodomie, Blutschande etc.).

Das Feuer als Fluch

Das Problem Brennholz

Der intensive Umgang mit dem Feuer war im Mittelalter und der Neuzeit aber
nicht nur von Segen. So fuhrten alle diese Nutzungen seit dem 12. Jahrhundert
zu einem enormen Verbrauch von Holz, welche viele Gegenden im beginnenden
17. Jahrhundert weitgehend entwaldet zurlckliess. Ausserdem trugen die vielen
Feuer mit ihren Rauchabgasen mit dazu bei, dass die Stadte im Allgemeinen und
die Produktionsstatten im Besonderen sehr ungesunde Orte waren. Das Brennholz
musste ausserdem zuerst zu den Ofen und Feuerstellen getragen werden. Unter-
suchungen an Skeletten von ergrabenen Friedhdfen zeigen deutlich, dass das
Schleppen von schweren Lasten, u.a. Brennholz, eine der Hauptgrinde fur die
rasche Abnitzung der Gelenke ebenso wie haufige Schlisselbeinbriiche von
Knechten und Magden gewesen sein diirfte.
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Brandkatastrophen

Der grosste Fluch des Feuers war aber die permanente Gefahr von Feuersbriinsten.
Die Umgebung des mittelalterlichen Menschen war voller brennbarer Dinge, es
wurde andauernd mit offenem Feuer hantiert und wenn ein Brand einmal ausge-
brochen war, fehlten effiziente Loschmittel. Die Konstruktionsweise mittelalterli-
cher Gebé&ude trug sehr viel zur Brandgefahr bei. Ein Grossteil der Hauser bestand
aus Holz oder Fachwerk und auch Steinhduser hatten zwar gemauerte Aussen-
wande, alles andere bestand aber genauso aus Holz, so Geschossbalkenlagen mit
Decken und Fussboden, Binnenwande mit oder ohne Taferung, Dachstihle, Ein-
richtungen und Mobel. Dartiber hinaus wurden grosse Mengen von Brennholz in
den Dachsttdcken gelagert und nicht zuletzt bestanden die Kaminhite und manch-
mal sogar die Kamine selbst aus Holz. Die Dacher waren oft mit Schilf, Stroh oder
Schindeln gedeckt statt mit den feuerfesten, aber teuren Dachziegeln.

In jedem Haus brannte auf dem Herd offenes Feuer; vieles wurde stundenlang
gekocht. Weitere Feuerquellen waren die Gewerbedtfen im Hof hinter dem Haus,
da es noch keine Trennung von Wohnen und Arbeiten gab und die beiden Nut-
zungen meist im selben Haus bzw. auf derselben Parzelle stattfanden. Nachts hielt
man das Herdfeuer als Glut unter einem Keramikdeckel, dem Glutstulp am Leben.
In der Dunkelheit zindete man Ldmpchen und Kerzen an, die man auch in der
Hand hielt, wenn man dunkle Rdume oder die Keller betrat. Ein Misstritt gentgte,
und das Feuer breitete sich auf dem holzernen, wenn maglich noch mit Binsen
oder Stroh bestreuten Boden aus. So konnte jederzeit ein Brand ausbrechen, und
da seit dem 14./15. Jahrhundert geschlossene Hauserzeilen bestanden, die Brand-
mauern aber oft nicht weit genug hinaufreichten, um die Bauten wirksam zu
trennen, konnten sich auch kleine Brande rasch Gber ganze Gassen und Quartie-
re ausbreiten (Abb. 6).

Die Brandschatzung kam vor allem auf dem Land vor. Die Zerstdrung ganzer
Dorfer durch Feuerlegen war ein gangiges Mittel im Krieg. Man spricht vom «all-

Abbildung 6: Der Stadtbrand von Bern im Jahr
1405 (Abbildung Burgerbibliothek Bern).
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taglichen Krieg» zwischen grossen Schlachten oder Belagerungen, bei dem es
darum ging, den Feind durch die Zerstérung seiner landwirtschaftlichen Ressour-
cen zu schadigen.

Stand ein Haus einmal in Flammen, war es nur schwer zu l6schen. Wasser
musste mit Ledereimern im nachsten Brunnen oder im Stadtbach geschopft, mit-
tels Eimerketten zum Brandherd gebracht und einzeln ins Feuer gegossen werden.
Es gab keinen Wasserdruck und damit auch keine Leitungen oder Schlduche. Wenn
also ein Haus in Brand geraten war und dazu noch ein Wind wehte, standen im
Nu ganze Hauserzeilen in Flammen. Die einzige Chance, das Feuer zu stoppen,
bestand darin, Hauser in Brandrichtung abzubrechen, um so Feuerschneisen zu
schaffen.

Der archaologische Nachweis von Branden ist oft schwierig. Grundliches Aufrau-
men und eine Neubebauung von brandzerstérten Bereichen beseitigten oft alle
Spuren. Ansonsten finden sich brandgerétete Lehmbdden oder Mauerreste, mas-
sive Holzkohleschichten, in denen oft noch Balken- oder Brettreste liegen, ge-
schwarzte Keramik, deren Glasur Blasen geworfen hat, sowie geschmolzenes
Metall und Glas. Interessant ist Gbrigens, dass der chronikalische Bericht Gber
einen Brand oft nicht mit dem archaologischen Befund tbereinstimmt. Zum einen
hinterlassen auch grosse Brande keine nachweisbaren archdologischen Spuren,
zum anderen findet die Archdologie immer wieder Reste von Brandkatastrophen,
die keinen schriftlichen Niederschlag gefunden haben.

Schriftliche wie archaologische Quellen belegen, dass unmittelbar nach jedem
Brand der Wiederaufbau in Angriff genommen wurde. Zu dessen Férderung wur-
de Geld verteilt. Aber es gab auch rechtliche Griinde: Die Hausplatze gehdrten
damals der Stadt bzw. dem Stadtherrn und die Blrger hatten sie nur zur Nutzung
erhalten. Wer nicht innert eines Jahres ein neues Haus baute, verlor seinen Haus-
platz.

Im Gefolge von Brandkatastrophen erliess der stadtische Rat meist neue Bau-
vorschriften, die der Brandverhiitung bzw. der Verminderung des raschen Aus-
breitens von Feuer dienen sollten. So wurde der Bau gemauerter Gebdude gefor-
dert, sei es mit Geld oder mit Baumaterial, das zur Verfligung gestellt wurde.
ZUrich besass dafiir einen eigenen Steinbruch bei Wollerau; in vielen Stadten
bestanden stadtische Ziegeleien. So konnte die Stadtregierung kostenlos das Ma-
terial fUr ein neues Ziegeldach bereitstellen, weit verbreitet war die halftige Betei-
ligung der Stadt. Man versuchte, den Holzbau zurlickzudrangen, schrieb Brand-
mauernvor, verlangte die Verschalung der offenen Unterseiten der vorspringenden
Dacher («Vogeldielen») und verbot Aufzugsgiebel. Auch Vorschriften zum Feuer-
schutz und zur Feuerbekampfung wurden erlassen, so durfte nachts kein offenes
Feuer brennen und Nachtwachter in den Gassen wie auf Kirchtirmen hatten
permanent Ausschau zu halten. Jeder Blrger musste einen Ledereimer besitzen
und an zentralen Stellen der Stadt wurden Axte, Haken und Leitern deponiert,
mit denen das Einreissen von Bauten zur Anlage von Brandschneisen méglich war.
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PETER BOCHSLER'

Viel Neues unter der Sonne

Zusammenfassung des Vortrags vom 4. Juni 2013

Auch wenn es laut Prediger 1/9 nichts Neues unter der Sonne gibt, liefert die
Forschung iber die Sonne fast alljéhrlich neue Uberraschungen. Die Sonne bietet
ein interdisziplindres Forschungsgebiet par excellence: Moderne Sonnenmodelle
ruhen auf vielen Pfeilern, und neue Erkenntnisse (ber einzelne Teilgebiete bringen
gelegentlich friihere, als gesichert geglaubte Grundlagen wieder ins Wanken. An
Einzelbeispielen aus dem 20. Jahrhundert soll gezeigt werden, wie die Astrophy-
sik und die Sonnenforschung aus Erkenntnissen von verschiedenen Zweigen der
Naturwissenschaften profitiert haben und — umgekehrt — Gebiete ausserhalb der
Sonnenforschung und Astrophysik befruchtet haben.

Seit dem 19. Jahrhundert ist bekannt und akzeptiert, dass die Energieumsetzung
im Sonneninnern nicht auf chemischen Reaktionen, also einem «Feuer», basieren
kann. Seit 80 Jahren hat man auch verstanden, dass die Produktion von Sonnen-
energie letztlich auf Kernfusion beruht, aber trotz intensiver Bemihungen (ber
die letzten sechs Jahrzehnte hinwegq ist es nicht gelungen, diesen Prozess auf der
Erde friedlich nutzbar zu machen. Schliesslich soll nicht verschwiegen werden,
dass es im modernen Forschungsbetrieb, trotz aller Bemihungen zur Interdiszi-
plinaritét, schwierig geworden ist, die Ubersicht (iber die vielen neuen Ergebnisse
zu behalten und diese richtig zu gewichten.

Feuer und Sonne: Unterschiede der Energieumsetzung

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts hat man verstanden, dass die Sonne
ihre Strahlungskraft nicht aus einer gewohnlichen Verbrennung, wie etwa aus
einem Kohlefeuer, aufrechterhalten kann. Bis gegen Ende des 19. Jh. hielt sich
dann die These, die Strahlungsleistung werde aus der Umsetzung von Gravitati-
onsenergie gespiesen, d.h. durch die Kontraktion der Sonne und durch den Einfall
von Meteoriten auf die Sonne. Lord Kelvin hat aufgrund dieser Uberlegung das
Alter der Sonne auf etwa 20 Millionen Jahre geschatzt. Dieser Wert war aber im
Widerspruch zu einer neueren Schatzung, die Charles Darwin aufgrund der Ero-
sion einer geologischen Formation («Weald») in Stidostengland gemacht hatte.

! Prof. Dr. Peter Bochsler, Physikalisches Institut, Universitat Bern und Space Science Center, Univer-
sity of New Hampshire, Durham NH, USA
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Er veranschlagte deren Alter auf einige hundert Millionen Jahre, womit genug Zeit
far die Evolution der Spezies durch nattrliche Selektion vorhanden gewesen ware,
was aber bedingt hatte, dass die Erde alter als die Sonne ware.

Dieser Widerspruch konnte erst mit der Entdeckung der speziellen Relativitats-
theorie zu Beginn des 20. Jahrhunderts geklart und beseitigt werden. Man hatte
gelernt, dass im Prinzip Materie in Energie umgewandelt werden kann. Gleichzei-
tig hatte man mit Hilfe der natirlichen Radioaktivitat von gewissen Elementen
genauere Methoden zur Bestimmung des Alters von Gesteinen entwickelt.

Friedrich Georg Houtermans, Professor am Physikalischen Institut der Universi-
tat Bern von 1955 bis 1966, hat zu beiden Forschungszweigen, zur Nukleosyn-
these und zur Altersbestimmung von Erde und Meteoriten, massgeblich beige-
tragen: Zusammen mit Robert Atkinson publizierte er 1929 einen Artikel, in
welchem die Details der nuklearen Verbrennung mit Hilfe des von George Gamow
untersuchten Tunneleffektes erklart werden. Gamow hatte mit Hilfe der Quan-
tentheorie beschrieben, wie mit Hilfe dieses Effektes geladene Heliumkerne ge-
legentlich den Potenzialwall eines Atomkerns durchdringen und so zum Alpha-
Zerfall des Kernes fuhren kénnen. Atkinson und Houtermans spekulierten, dass
dieser Effekt auch zu einer umgekehrten Kernreaktion fiihren kénnte und so aus
vier Wasserstoffkernen ein Heliumkern gebildet werden kénnte. Spater hat Houter-
mans, anhand von Blei-Blei-Altern, das Alter der Erde und des Sonnensystems mit
vorher unerreichter Prazision auf 4.6 Milliarden Jahre bestimmt.

Vergleichen wir den Metabolismus der Sonne mit demjenigen eines gewdhnlichen
Kohlefeuers, so finden wir die folgenden Bilanzen:

Proton-Proton-Zyklus im Sonneninnern (vgl. Abb. 1): Brutto werden aus vier Pro-
tonen ein Heliumkern erzeugt, dabei werden 26.7 MeV freigesetzt. Auf ein kg He
sind dies 200000 MWh. Dabei gehen gemass der Einstein’schen Formel, E=mc?,
sieben Gramm Materie verloren.
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In einem Feuer werden beim Verbrennen von 1 kg Kohle 8.3 kWh Energie frei
(und es gehen 0.3 Mikrogramm Materie verloren). Aus dem Vergleich dieser
Zahlen wird sofort klar: Selbst wenn die ganze Sonne aus Kohle bestiinde, wirde
bei der gegenwartigen Strahlungsleistung dieses Brennmaterial nicht sehr weit
reichen. Betrachtet man aber den Metabolismus der Sonne als Ganzes, so stellt
man fest, dass dieser viel langsamer ist als beispielsweise bei einem Menschen,
der ca. 100 W Leistung bei 70 kg Kérpergewicht umsetzt. Im Fall der Sonne sind
dies lediglich 0.014 W in 70 kg Sonnenmaterie. Die Tatsache, dass die Sonne mit
ihrem riesigen Energievorrat so sparsam umgeht, mag mit dazu beigetragen ha-
ben, dass gentigend Zeit vorhanden war, damit auf der Erde Leben entstehen und
sich entwickeln konnte. Der tiefere Grund dafir, dass dieser Prozess derart langsam
verlauft und die Sonne nicht wie ein Strohfeuer abbrennt, bzw. in Form einer
Supernova-Explosion ihren ganzen Energievorrat in Kirze freisetzt, liegt in der
Teilchenphysik. Der erste Schritt im Protonzyklus, die Vereinigung von zwei Pro-
tonen zu einem Deuteriumkern unter Freisetzung eines Positrons (ganz links im
Schema von Abbildung 1), ist sehr langsam: Ein durchschnittliches Proton in der
Sonne hat eine Lebenserwartung von 10 Milliarden Jahren, bevor es sich mit einem
anderen Proton vereinigt; entsprechend langsam ist der Verbrauch des Brennstoffs,
und entsprechend lang ist die Lebensdauer der Sonne als «gewohnlicher» Stern.
So vergehen bei relativ konstanter Strahlungsleistung etwa 10 Milliarden Jahre,
bevor die Sonne nach Erschopfung des Wasserstoffvorrates zum roten Riesen
anwachst und dabei die innersten Planeten verschluckt.

Bei all den Reaktionen, die in Abbildung 1 dargestellt sind, wird den Teilchen
kinetische Energie vermittelt, die letztlich in Warme- und Lichtstrahlung umge-
wandelt wird. Diese Strahlung dringt allmahlich zur Sonnenoberflache. Tatsachlich
wird die Strahlung auf dem Weg vom Sonneninnern zur Oberflache immer wieder
durch Atomkerne und Elektronen vom Weg abgelenkt. Strahlung kann auch als
ein Fluss von Lichtteilchen (=Photonen) verstanden werden: Diese Lichtteilchen
bewegen sich zwar mit Lichtgeschwindigkeit und kdnnten die Sonne auf direktem
Weg spatestens zwei Sekunden nach ihrer Entstehung verlassen; in Wirklichkeit
werden sie aber so haufig von ihrer Flugrichtung abgelenkt, dass sie erst nach
einigen tausend Jahren den Weg durch das Labyrinth der streuenden Kerne und
Elektronen in den Weltraum finden.

In den dusseren Zonen der Sonne herrschen kihlere Bedingungen. Das hat zur
Folge, dass die schwereren Elemente (schwerer als Helium) nicht mehr voll ionisiert
sind. Sie bieten der Strahlung einen starkeren Widerstand, und die Temperatur-
unterschiede zwischen innen und aussen sind so gross, dass sich wie in einer
Pfanne mit heissem Wasser Konvektion entwickelt: Es gibt am Boden dieser Zone
heisse Gaszellen, die sich dank des Auftriebes wie Heissluftballone zur Oberflache
bewegen; sie dehnen sich dabei aus, kiihlen sich ab und geben am Schluss ihren
Warmeinhalt an die Umgebung in den oberen Schichten ab. Umgekehrt schiesst
abgekuhltes Material am Rand der aufsteigenden Konvektionszellen wieder in
die Tiefe.
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In Abbildung 1 ist dargestellt, dass in der Reaktionskette vom Wasserstoff, bzw.
dessen Atomkernen — den Protonen — bis zum Helium noch andere Teilchen frei-
gesetzt werden: Die Neutrinos, dargestellt mit dem Symbol v, entstehen Gberall
dort, wo auch Elektronen (e) oder Positronen (e*) involviert sind. Die Neutrinos
sind sehr leichte, elektrisch neutrale Teilchen, die mit anderen Teilchen nur ganz
selten reagieren. Entsprechend kénnen sie — anders als die Photonen — praktisch
ungehindert aus dem Sonneninnern entweichen. Dies macht sie flr die Astrophy-
sik interessant: Einerseits kdnnen sie auch — anders als die Photonen — direkt von
den Vorgangen im Sonnenzentrum unverfélschte Informationen Ubermitteln, an-
dererseits sind sie wegen ihrer schwachen Reaktionsfahigkeit mit Materie ausser-
ordentlich schwierig nachzuweisen. Bereits in den flnfziger Jahren ist es jedoch
gelungen, die energiereicheren unter ihnen — z.B. solche, die bei der Entstehung
von Berylliumkernen (siehe Abb. 1) entstehen — dank ihrer grossen Menge auf der
Erde nachzuweisen. Das Problem war aber, dass man deutlich kleinere Neut-
rinofllsse als erwartet fand. Wéahrend fast drei Jahrzehnten haben sich die Astro-
und Teilchenphysiker bemiht, eine Erklarung fur das Neutrinodefizit zu finden.
Das Problem l6ste sich allmahlich in den neunziger Jahren: Erstens wurde festge-
stellt, dass auch die niederenergetischen Neutrinos, die im ersten Schritt im Proton-
Proton-Zyklus bei der Fusion von Wasserstoff zu Deuterium freigesetzt werden
und die im Reaktionspfad von Wasserstoff in keinem Fall vermieden werden kén-
nen, auf der Erde nicht im vollen Umfang ankamen. Zweitens stellte sich heraus,
dass Neutrinos eine wenn auch geringe, doch nicht verschwindende Masse hatten
und sich deshalb von einer Teilchensorte in eine andere verwandeln konnten.
Dieser Vorgang war auch schon bei anderen Elementarteilchen beobachtet wor-
den. Die elektronischen Neutrinos werden in der Sonne nach dieser Vorstellung
zwar im vollen Umfang produziert. Sie verandern aber auf dem Weg von der
Sonne zur Erde ihren Charakter und werden in sogenannt muonische oder tauo-
nische Neutrinos verwandelt. In dieser Gestalt waren sie fir die bestehenden
Neutrino-Detektionsanlagen unsichtbar. Erst spater konnten sie in Kamiokande in
Japan mit Hilfe eines Detektors, der keinen Unterschied zwischen den verschie-
denen Neutrinoarten macht, eindeutig nachgewiesen werden. Schliesslich konn-
te mit einer neuen Methode — der Helioseismologie — gezeigt werden, dass die
bestehenden Sonnenmodelle sehr prazise Voraussagen Uber die Bedingungen im
Sonnenzentrum gemacht hatten. Nur am Rande sei erwahnt, dass im Sonnenzen-
trum neben dem Proton-Proton-Zyklus auch der Kohlenstoff-Stickstoff-Sauerstoff-
Zyklus mit dem gleichen Endergebnis — Fusion von Wasserstoff zu Helium — lauft.
Dieser Prozess lduft aber bei den in der Sonne herrschenden Verhéltnissen viel
langsamer und tragt wenig zur Leistungsbilanz der Sonne bei.
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Sonneneruptionen

Der weitaus grosste Teil der nuklearen Energieumsetzung im Sonnenfeuer endet
schliesslich wie bei einem gewdhnlichen Feuer in Licht- und Warmestrahlung. Ein
kleinerer Teil der Energie geht in die Neutrinoflisse und ein sehr geringer Teil endet
in der Beschleunigung und Heizung von Teilchen (vor allem Protonen und Helium-
kernen) aus der Sonnenatmosphare. Wahrend von diesen die niederenergetischen
Teilchen im sogenannten Sonnenwind kontinuierlich von der Sonne wegfliessen,
werden Teilchen mit héherer Energie — je nach Phase des Sonnenzyklus —mehr oder
weniger haufig in Eruptionen weggeschleudert. Spektakulare Ereignisse dieser Art,
welche durch den Ausbruch starker Magnetfelder aus der Sonnenoberflache ver-
ursacht werden, kdnnen mit optischen Instrumenten (Koronagraphen) beobachtet
werden. Ein Beispiel einer solchen Eruption ist im linken Teil der Abbildung 2 dar-
gestellt: Dieser Ausbruch ereignete sich am 27. November 2013, wahrend sich der
Komet ISON (rechts unten in der linken Bildhafte) der Sonne néherte.

Abbildung 2: Sonneneruption vom 27. November 2013: Im linken Bildteil sieht man nebst der
Sonneneruption auch den Kometen ISON auf dem Weg zur Sonne. Der Bildteil rechts ist eine
Montage von einigen Bildern, welche in Zeitabstanden von ca einer Stunde von LASCO/C3 auf
SOHO aufgenommen wurden. Der Komet hat die enge Begegnung mit der Sonne zwar Uberlebt,
ist aber nach dem «Auskochen» in der enormen Hitzestrahlung deutlich schwacher geworden.
(Die Sonne selbst ist in diesen Bildern durch eine Kreisscheibe abgedeckt, der weisse Kreis deutet
die Grosse der Sonne an.)

Helioseismologie

Dieser junge Zweig der Astrophysik hat wesentlich dazu beigetragen, dass die
Prinzipien des Sternaufbaus und der Sternentwicklung gefestigt werden konnten.
Die physikalischen Grundlagen dazu sollen im Folgenden kurz erklart werden:
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Knotenlinien

Abbildung 3: Eindimensionale Schwingung einer Saite und zweidimensionale Schwingung einer
Membran.

Zupft man eine Saite, so beginnt diese zu schwingen, und es entsteht je nach
Spannung (Kraft pro Querschnittflache), Dichte und Lange der Saite ein Ton einer
bestimmten Frequenz. Genauer gesagt entstehen je nach Art der Anregung ein
Grundton und eine Reihe von Obertdnen, die dem Ton eine charakteristische
Klangfarbe geben. Eine mathematisch ideale, ungedampfte Saite behalt wahrend
der Schwingung ihre Form: An den «Knoten» verschwindet die Auslenkung, an
den «B&uchen» ist sie gross. Eine solche Schwingung kann auch als Uberlagerung
von zwei durch die Saite laufenden Wellen dargestellt werden, die an den Fix-
punkten reflektiert werden. Die Wellenldnge entspricht genau der Saitenldnge
und die Schwingungsperiode entspricht der Zeit mit der eine Schallwelle vom
einen Ende der Saite zum andern Ende lauft. Eine Membran, beispielsweise das
gespannte Fell einer Pauke, schwingt nach dem gleichen Prinzip; nur ist in diesem
zweidimensionalen Beispiel ein Knoten nicht ein Punkt, sondern es bildet sich eine
Knotenlinie, beispielsweise eine Kreislinie, wenn die Membran wie eine Wasser-
oberflache schwingt, nachdem ein Stein ins Wasser geworfen wurde. Eine solche
zweidimensionale Schwingung kann mit zwei charakteristischen Zahlen beschrie-
ben werden: mit der Anzahl von kreisférmigen Knotenlinien (in Abb. 3 rot ge-
zeichnet) und mit der Zahl radialer Knotenlinien, die durchs Zentrum der Mem-
bran verlaufen. (In der in Abb. 3 dargestellten Schwingung gibt es keine radialen
Knotenlinien.)

Ein (ndherungsweise) kugelférmiger Kérper wie die Sonne kann dreidimensio-
nale Schwingungen ausfihren, welche mit drei charakteristischen Zahlen, der
Anzahl von «Knotenflachen», beschrieben werden kann. Drei Beispiele von még-
lichen Kugelschwingungsmustern, wie sie auf der Sonnenoberflache wahrgenom-
men werden kdénnten, sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Stellen maximaler
Auslenkung (nach aussen und nach innen) sind rot und blau dargestellt. Man kann
sich einfach vorstellen, wie im Laufe einer Schwingung das Schwingungsmuster
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zwar erhalten bleibt, aber die roten Flachen in blaue Ubergehen und umgekehrt,
d.h. wo am Anfang eine Ausstllpung ist, ist nach einer halben Schwingungspe-
riode eine Eindellung etc. Derartige Schwingungsmuster kénnen im Prinzip auch
auf der Sonne beobachtet werden. Allerdings werden nicht die lokalen Erhéhun-
gen und Vertiefungen beobachtet, sondern man misst mit Hilfe des Doppleref-
fektes die geordneten Bewegungen des Materials an der Sonnenoberflache. Im
Sonneninnern verhalten sich die Schwingungen vorwiegend wie Schallwellen, sie
manifestieren sich dem Beobachter natirlich nur Gbers Licht.

Abbildung 4: Schwingungsmuster auf einer Kugeloberflache.

Das grosse wissenschaftliche Interesse an der Helioseismologie besteht darin, dass
man dhnlich wie bei der herkdmmlichen Seismologie, aus den Schwingungsmus-
tern und der Frequenz der angeregten Schwingungen viel Uber die Materialbe-
schaffenheit und die physikalischen Prozesse im Sonneninnern lernen kann. So
erhalt man beispielsweise Aufschluss Uber die komplizierten Verhaltnisse der Son-
nenrotation in der Tiefe (die Sonne rotiert nicht wie ein starrer Kérper !) Die dif-
ferenzielle Rotation erzeugt ihrerseits das Magnetfeld der Sonne und ist damit die
Ursache der wechselnden Sonnenaktivitat. Die Ergebnisse stimmen, wie bereits
erwahnt, auch gut mit den neueren Ergebnissen der Neutrinobeobachtungen
Uberein.

Neue Schwierigkeiten der Interpretation

Aus der bisherigen Schilderung des Standes der Sonnenforschung erhélt man den
Eindruck, das «Sonnenfeuer» sei im Wesentlichen verstanden, und es gabe nichts
Neues unter der Sonne. Dies ist aber nicht so: In letzter Zeit sind einige dieser als
bisher gesichert geltenden Ergebnisse wieder in Frage gestellt worden. Insbeson-
dere haben vertiefte Untersuchungen Uber die Zusammensetzung der Sonnen-
atmosphare ergeben, dass diese wesentlich weniger schwere Elemente zu enthal-
ten scheint als bisher angenommen. Dies hat einige Astrophysiker zu wilden
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Spekulationen Uber den Aufbau des Sonneninnern und sogar Uber die Entstehung
der Sonne verfihrt.

In der modernen Welt der Wissenschaft scheint es manchmal so, dass besonders
aufregende Hypothesen besondere Beachtung finden und, wenn sie zusatzlich
mit der nétigen PR-Wirkung vorgetragen werden, auch besondere Berlicksichti-
gung bei der Zuteilung finanzieller Mittel geniessen. Beispielsweise wurde kirzlich
behauptet, die Sonne sei eben kein gewohnlicher Stern ihrer Spektralklasse, son-
dern sie unterscheide sich von vielen anderen Sternen des gleichen Typs durch die
Besonderheit, dass sie von Planeten umgeben sei. Es zeigt sich damit mindestens,
dass Sonnenforschung ein wirklich interdisziplindres Thema geworden ist. Dies
hat nicht nur Vorteile: Es wird fur viele hochspezialisierte Forscherinnen und For-
scher schwierig, den Uberblick tiber die aktuellen Ergebnisse der verschiedenen
Zweige zu behalten. Vergleicht man Artikel in heutigen Fachzeitschriften mit den-
jenigen aus friheren Jahrgangen, so fallt auf, dass — auch im Sinn der Pluralitat
der Meinungen — heute deutlich mehr unausgegorene Spekulationen veroffent-
licht werden, die einer kritischen Betrachtung aus den verschiedenen Blickwinkeln
des Forschungsgebietes kaum standhalten kénnen.
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BeAT WERMELINGER!

Wiederbesiedlung der Waldbrandflache Leuk
durch Insekten

Bericht zur Exkursion vom 22. Juni 2013

Leider musste der Exkursionsleiter Beat Wermelinger aus zeitlichen Grinden auf
das Ausarbeiten eines Beitrages fir die Mitteilungen verzichten. Damit diejenigen
Mitglieder, die auf die Exkursion verzichten mussten, trotzdem einen Einblick
erhalten, stellte uns Herr Wermelinger freundlicherweise den folgenden Artikel
zur Verfdgung. Er entspricht einem bereits auf der Homepage des WSL publizier-
ten Bericht? von Marco Moretti, Beat Wermelinger und Martin Obrist.

Fir die Redaktion TB

Am 13. August 2003 brannte oberhalb von Leuk eine Waldflache von rund
300 ha nieder. Zuriick blieben verkohlte Stdmme und eine dicke Schicht Asche.
Als Teil einer groésseren Untersuchung zur Wiederbesiedlung der Flache durch
Flora und Fauna wird die Sukzession von wirbellosen Tieren in regelméassigen
Abstanden untersucht (=6kologische Resilienz).

Methode

Entlang von drei verschiedenen Héhenstufen (1200, 1450 und 1700 m 4.M.) wur-
den Transekte mit je drei Sektoren und sechs Fallenstandorten eingerichtet: zwei
Standorte im Sektor Brandflachenmitte, zwei Standorte im Sektor Brandflachen-
rand (100-150 m vom Waldrand) und zwei Standorte im Sektor angrenzender
Bestand. An jedem Standort werden eine Kombifalle (Kombination von passiver
Flugfalle und Gelbschale) und eine Trichterfalle eingesetzt. Bis jetzt wurde die
Fauna in den Jahren 2004, 2005, 2006, 2008 und 2013 beprobt. Das wochentlich
gesammelte Material wird nach verschiedenen taxonomischen Gruppen sortiert
und bestimmt.

! Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL, Forschungseinheit Walddynamik
2 http://www.wsl.ch/fe/oekosystem/insubrisch/projekte/waldbrand_insekten/index_DE
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Erste Resultate

Im ersten Jahr 2004 wurden in den Fallen des untersten Transekts auf 1200 m
Hohe insgesamt 13’432 Individuen gefangen. Die haufigsten Gruppen waren die
Ké&fer (Coleoptera, 4'063 Individuen), Stechimmen (Aculeata, 3'853 Individuen),
Zweiflugler (Diptera, 1'879 Individuen) und die Schlupfwespen (Terebrantes, 1'129
Individuen). 10'025 Individuen wurden funktionellen Gruppen zugeordnet: davon
waren 50,2 % Bestauber und 28,5% Rauber. Weniger zahlreich vertreten waren
mit 11,9 % die Herbivoren (Pflanzenfresser), mit 8 % die Xylophagen (Holzfresser)
und mit 1,4 % die Detritivoren (Zersetzer).

Die hoéchsten Fangzahlen wurden am Rand der Brandflache erreicht. Dabei
zeigten die funktionellen Gruppen unterschiedliche Muster: Bestauber, flugaktive
Rauber, Herbivoren und Holzfresser waren deutlich haufiger am Rand und in der
Mitte der Brandflache als im angrenzenden Wald. Die bodenlebenden Réuber und
Zersetzer hingegen fanden sich viel haufiger im intakten Wald.

Ein Jahr nach dem Brand waren zahlreiche Wirbellose bereits sehr aktiv auf der
Brandflache, v.a. an deren Rand. Dort war das Feuer wahrscheinlich weniger in-
tensiv. In Bezug auf die Fauna spielen Waldrander drei wichtige Rollen: 7) Als
Ubergangszone zwischen ungebrannten und gebrannten Habitaten; 2) als Uber-
gangszone zwischen offenen und geschlossenen Habitaten; 3) als Durchgangs-
zone fur die Wiederbesiedlung der Brandflachen. Diese drei Komponenten fihren

Abbildung 1: Bild mit Falle: Insektenfalle in der abgebrannten Flache. Die verkohlte Rinde ist 7
Jahre nach dem Brand am Abfallen, die Stamme bleiben noch eine Zeitlang stehen.
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Abbildung 2: Bild mit Weidenrdschen: Als typischer Pionierbesiedler von Stérungsflachen hat sich
das Weidenroschen (Epilobium angustifolium) grossflachig ausgebreitet.

Abbildung 3: Schwebfliegen als blutenbesuchende Insekten profitierten extrem vom reichhaltigen
Blutenangebot auf der Brandflache und zeigten eine viel hdhere Artenvielfalt als im Vergleichswald.
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dazu, dass Rander von Brandflachen sehr reich an Individuen und auch an Arten
sind. Solche Okotone sind auch wichtig fur Arten, die ihre Larvenentwicklung im
Holz machen, als Adulttiere jedoch auf blitenreiches Offenland angewiesen sind
(z.B. Bockkéafer).

Die offenen Brandflachen bieten Ressourcen fir viele heliophile Pionier- und Ru-
deralarten wie auch fur xylobionte (holzbewohnende) Arten. Beispiele hierfir sind
der Mulmbock (Ergates faber) oder die Rotflliglige Schnarrschrecke (Psophus
stridulus). Ahnliche Resultate wurden auch in Brandflachen in Tessiner Kastanien-
Niederwaldern festgestellt.
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Craupia Kuenzer!, CORINNE FReY', UND JIANZHONG ZHANG?

Kohleflozbrande im internationalen Kontext:
Ursachen, Auswirkungen und geowissenschaftliche
Methoden der Detektion und nachhaltigen
Uberwachung

Zusammenfassung des Vortrags vom 23. September 2013

Einleitung

Sie werden Kohleflézbrande, Kohlebrande oder auch Kohlefeuer genannt: unter-
irdisch oder an der Gelandeoberflache schwelende und brennende Feuer in ver-
deckten oder freigelegten Kohleflézen, Kohlelagerhalden, oder Abraumhalden.
Eine Umweltkatastrophe, der wenig Beachtung zukommt, die jedoch in vielen
Landern der Erde zu finden ist. In den USA, China, Indien, Australien, Stdafrika,
und auch in einigen Landern Europas: Uberall existieren Kohlebrande, die zu ver-
heerenden 6kologischen und wirtschaftlichen Schaden fiihren. Ca. 0,1 bis 0,3%
der jahrlichen, globalen, anthropogen verursachten COz2 Emissionen gegen auf
solche Kohleflézbrande zurlick. Der Ausstoss an Treibhausgasen wie Kohlenstoff-
dioxid, Kohlenstoffmonoxid, Schwefeldioxid und Methan liegt in der Gréssenord-
nung der durch den deutschen Autoverkehr verursachten Emissionen.

Kohlebrande: Definition, Genese und Klassifikation

Aber was sind Kohlebrdnde genau?

Kohle enthélt in erster Linie Kohlenstoff, und dieser oxidiert mit dem Sauerstoff
der Luft in einer exothermen chemischen Reaktion, bei der Energie in Form von
Warme frei gesetzt wird. Existiert nun ein Kohlevolumen — ganz gleich ob ein
Kohlehaufen auf einem grossen Frachter, eine Kohlehalde an Land, ein freigeleg-
tes FI6z an der Gelandeoberflache, oder aber ein unterirdisches FI6z — das mit
Sauerstoff in Kontakt gerat, so steht die Chance gut, dass sich die Kohle nach
einiger Zeit von selbst entziindet. Dieser Prozess der Selbstentziindung oder auch
Spontanentzindung (auf Englisch «self ignition» oder auch «spontaneous com-

' Dr. Claudia Kunzer, Dr. Corinne Frey, Earth Observation Center, EOC, des Deutschen Zentrums
fur Luft- und Raumfahrt, DLR, Oberpfaffenhofen, 82234 Wessling, Deutschland
2 Dr. Jianzhong Zhang, Beijing ESKY Technology Ltd, Beijing, China
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bustion» genannt), der bereits bei 80°C auftreten kann, wird durch verschiedene
Faktoren begtinstigt. Geologische, klimatologische, und anthropogene Einflisse,
die die Selbstentziindung férdern, sind unter anderem eine geringe Qualitat der
Kohle mit hohen Schwefelanteilen und Verunreinigungen, eine hohe Angriffs-
oberflache fur den Sauerstoff (e.g. lockere Schittung oder Beltftung in Minen),
eine hohe Aussentemperatur, haufiges Durchfeuchten und Austrocknen (dadurch
interne Quellung und Schrumpfung und somit Vergrosserung der inneren Ober-
flache). Nicht zuletzt fuhrt auch menschliches (Fehl-)Verhalten zur Entztindung
von Kohle: Mullverbrennung in der Nédhe von Kohleflézen, Grubengasexplosionen,
Kurzschlisse oder eine achtlos weggeworfene Zigarette; auch diese Ereignisse
kénnen zur Entzindung eines Fl6zes oder einer Kohleschittung fihren. Aber auch
Waldbrande oder Blitzeinschlag oberhalb eines Kohleflézes kommen als Ursache
der Entzindung in Frage. In der Mehrheit der Félle sind es aber nicht menschliches
Fehlverhalten oder ein externer Brand, der die Kohle entfacht. Die Mehrheit der
Kohlebrénde entsteht ganz unspektakular. Das Kohlevolumen ist — durch Geolo-
gie, Erosion, Bergbau, oder Transport — der Luft ausgesetzt, Sauerstoff und Koh-

Abbildung 1: (A, B): Unterirdische Kohleflozbrande in Wuda, Innere Mongolei, China; (C): Feuer
in einer Abraumhalde im Witbank Abbaugebiet in Stidafrika; (D): Unterirdischer Kohlebrand unter
einer zerstorten Strasse in Centralia, Pennsylvania, USA. Fotos: C. Kuenzer (A,B) and G. Stracher
(C,D). Quelle: Kuenzer & Stracher 2011.
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lenstoff oxidieren, Warme wird freigesetzt, und wenn diese nicht abgefihrt wer-
den kann, dann beginnt die Kohle zu schwelen und schliesslich zu brennen.
Dieser Prozess findet tagtaglich zum Beispiel auf offenen Frachtschiffen statt, die
Kohle transportieren, aber auch auf Lager- und Abraumhalden der grossen Berg-
baugebiete. Dieser Prozess findet sich auch tberall dort, wo Kohlefléze durch
Erosion oder Bergbau an der Erdoberflache exponiert frei liegen («ausstreichen»
wie der Geologe sagt).

Aufgrund Lokation, Alter und Charakteristika kann man die Brande in verschie-
dene Typen klassifizieren. Als Obergruppe kann man Bréande natdrlichen Ursprungs
von solchen anthropogenen Ursprungs unterscheiden. Je nach Alter unterscheidet
man rezente- von Paldokohlefeuern (letztere sind immer natdrlichen Ursprungs)
und je nach Ort des Vorkommens kann man nun weiter in unterirdische Koh-
lebrande, oberirdische Fl6zbrande sowie Brande auf Lager- und Abraumhalden
unterscheiden. Unterirdische Kohlebrande sind dabei die am schwierigsten zu
erfassenden und zu kontrollierenden Brande. In der einen oder anderen Form tritt
das Phanomen dabei in fast jedem Land auf, welches Uber Kohlelagerstatten
verflgt.

Globale Verbreitung der Brande

Der bekannteste Kohlebrand der Welt witet in den USA, im Bundesstaat Penn-
sylvania, unterhalb der Stadt Centralia. Centralia war einst eine florierende Klein-
stadt, bis vor mehreren Jahrzehnten eine Millkippe in Brand geriet, die dann ih-
rerseits das unter der Stadt liegende Kohlefl6z entfachte. Langsam schwelte das
Kohlefl6z im Untergrund dahin — die Kohle verwandelte sich in Asche. Durch den
Volumenschwund im Untergrund gaben unerwartet die Deckschichten Gber dem
Kohlefléz nach, und es kam zu klaffenden Erdspalten in Garten und Strassen. Nun
erst wurde man sich des Problems bewusst. Teure Schaden an Infrastruktur und
Spalten in der Erde, aus denen heisser, schwefelig riechender Dampf austrat,
waren ein starkes Warnsignal. Mit verschiedenen Methoden versuchte man das
Feuer im Untergrund zu l&schen. Ziel war es, dem Feuer den Sauerstoff zu ent-
ziehen. Dies versuchte man durch Wasserinjektion, Verschittung der Spalten mit
Sanden und Schlacken und sogar der Injektionen von Feuer-bekampfenden Spe-
zialschdumen zu erreichen — ohne Erfolg. Das FI6z im Untergrund brannte weiter,
und man bekam das Problem nicht in den Griff. Einbrlche in der Gelandeober-
flache nahmen zu, die toxischen Gase beeintrachtigten die Gesundheit der Ein-
wohner, und schliesslich wurde die ganze Kleinstadt evakuiert und umgesiedelt.
Das Kohlefléz unter Centralia brennt dagegen bis heute.

Auch im amerikanischen Bundesstatt Colorado existieren an Uber 50 Lokationen
kleinere Kohlebrande. In dem Staat, der ehemals stark von Kohle- und Erzabbau
lebte, entzlinden sich die Brande besonders in still gelegten, nicht professionell
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Abbildung 2: Locust Avenue Centralia. Zwischen den beiden Aufnahmen liegen 20 Jahre (links
1983, rechts 2001). Die beiden Aufnahmen zeigen eindriicklich, wie drastisch sich die Stadt auf-
grund des Kohleflozbrandes innerhalb von bloss 20 Jahren verdndert und entvolkert hat (Fotos
David DeKok / Centralia Photo Archive).

versiegelten Minen. Aber auch Waldbrande fihren in Colorado oft zur Entziindung
unterirdischer Fléze. Die «Colorado Division of Reclamation, Mining & Safety»
erfasst diese Brande regelmassig und propagiert — wo moglich und wirtschaftlich
sinnvoll — die Léschung. Ebenfalls der Bundesstaat Wyoming ist von Branden
betroffen. Hier gibt es sogar Regionen, in den nachgewiesen werden kann, dass
schon vor tausenden von Jahren die FI6ze brannten: durch unterirdische Asche- als
auch Klinker-Schichten. Als «Clinker» bezeichnen amerikanische Kohlegeologen
ein rotliches, ziegeldhnliches Gestein, welches durch starke Hitzeeinwirkung ent-
steht. Im deutschsprachigen Raum nennen wir dies auch pyrometamorphes Ge-
stein: Gestein, dass durch Feuer verandert wurde. Kohlebrande erreichen Tempe-
raturen von Uber 1000°C, und so kommt es zur Pyrometamorphose des
umliegenden Gesteines, welches durch die Hitzeeinwirkung Farbe, Mineralogie
und Textur verandert — teilweise kommt es sogar zur partiellen Aufschmelzung.
Auch weitere Staaten verzeichnen Kohlebrande. Jedoch sind aktuelle amerikani-
sche Abbauregionen aufgrund guter Vorsichtsmassnahmen nicht nennenswert
betroffen, so dass sich (ausser in Centralia) der wirtschaftliche Schaden durch die
verlorene Ressource in Grenzen halt. Besorgt zeigt man sich eher um die Sicherheit
der Zuganglichkeit in ehemaligen Minenregionen, aber auch um die Emission von
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Abbildung 3: Bekannte Kohlebrandregionen weltweit. Quelle: Kuenzer et al. 2013

toxischen Gasen sowie die Moglichkeit der Entziindung von Waldbranden durch
Kohlebrande. Selbiges gilt fur unterirdische Brande in Australien.

In anderen Landern der Erde kampft man dagegen verbittert gegen die Feuer. In
Indiens Nordosten schwelen in dem grossen Kohleabbaugrtel bei der Stadt Jharia
Millionen Tonnen Kohle seit Jahrzehnten vor sich hin. Der Abbau geht derweil
unter gefahrlichen Umstanden weiter. Immer wieder stlirzen Hauser und Hutten
ein; verschwinden Strassen in Einbriichen des Deckgesteins, der durch den Volu-
menschwund im Untergrund induziert wird. Die arme landliche Bevélkerung lebt
in unmittelbarer Nahe von Spalten und Rissen, aus denen neben den klimawirk-
samen Gasen Kohlendioxid und Methan auch Schwefel-, Arsen- und Selen-haltige
Dampfe entweichen. Bronchialkrankheiten und Lungenkrebsraten sind in der Re-
gion erhoht. Selbiges gilt fir die Brandregionen in China: Hier sind zahlreiche
Kohlebrénde in grossen Abbauregionen wie Wuda in der Inneren Mongolei, Ru-
gigou in der Provinz Ningxia, oder Keerjian in der autonomen Region Xinjiang
bekannt. Schatzungen zufolge verbrennen allein in China jahrlich 200.000 Tonnen
Kohle. Das Zehnfache dieser Menge jedoch geht verloren, da auch die nicht bren-
nende Kohle im Umfeld der brennenden Fléze aufgrund des Gefahrenrisikos so
gut wie nicht mehr abbaubar ist. Bei Preisen von durchschnittlich 65 USD far
hochqualitative amerikanische Kohle aus den Appalachen im Dezember 2013,
entgeht damit einem Land mit Kohleverlusten von zwei Millionen Tonnen ein
Geschaft (je nach Qualitat der brennenden Kohle) von 80-130 Millionen USD.
Auch in vielen anderen Schwellen- und Entwicklungsléndern wie Vietnam, Sud-
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afrika, Venezuela und Indonesien, fir die die Energieversorgung mit Kohle, als auch
der Export des Rohstoffs eine wichtige Rolle spielt, kdmpft man seit Jahren gegen
die schwer zu kontrollierenden Brande und erprobt neuartige Léschmethoden.

Loschmethoden

Generell gibt es drei Ansatze, der Feuer Herr zu werden. Man kann dem Brand
das Brandmaterial entziehen (die Kohle), ihm den Sauerstoff entziehen, oder ihm
die Energie entziehen. Ersteres geschieht meist durch Ausgrabung der brennenden
Kohle und Transport an einen anderen Ort. Dies ist ein gefahrliches Unterfangen;
mUssen doch grosse Mengen gliihender Kohle abgebaggert, auf LKWs verladen
und an einen sicheren Ort zum Verbrennen transportiert werden (in China z.B.
oft in die Wuste). Ein sichererer Weg ist es, den brennenden Teil eines Fl6zes von
dem noch nicht betroffenen Teil eines Flézes abzutrennen — zum Beispiel durch
Aushebung eines grossen Grabens. Jedoch unterliegen auch die isolierten, noch
nicht brennenden Fl6zbereiche nach wie vor dem Risiko der Spontanentziindung.
Der zweite mogliche Weg — die Léschung durch den Entzug von Sauerstoff — ge-
schieht meist durch Verfillung aller BelGftungswege zu dem unterirdischen Floz.
Spalten und Risse im Deckgestein werden mit Sanden, Loss, oder Schlammen
verfullt. Teils werden sogar teure synthetische Schaume injiziert. Diese Methoden
kamen und kommen in China, Indien und Stdafrika hdufig zum Einsatz — jedoch
sind hier die Erfolgsaussichten stark davon abhangig, wie professionell die L6-
schung geplant und durchgeftihrt wird und wie akribisch ein einmal geldschter
Bereich Uberwacht wird. Es hat sich namlich haufig gezeigt, dass einmal geldsch-
te Bereiche nach einiger Zeit wieder anfangen zu glimmen, schwelen und brennen.
Dies liegt daran, dass selbst gut verflllte Deckgesteinsschichten sich weiterhin
verandern kénnen. Einstiirze und neue Risse Uber unterirdischen Ascheschichten
fihren zu neuen Zugangswegen fir Luft und somit Sauerstoff. Die Léschung
unterirdischer Kohlebrénde ist hier ein Sisyphos-Unterfangen. Auch der dritte
maogliche Weg zur Loschung — der Energieentzug durch Kihlung mit Wasser — ist
oft langfristig nicht erfolgreich. Nicht nur ist Wasser in vielen ariden Abbauregio-
nen nicht in grossen Mengen verflgbar, sondern die Kihlung halt auch nur so
lange an, wie das Wasser injiziert wird. Zudem kann die Durchndssung zu Quel-
lungs- und (bei Trocknung) Schrumpfungsprozessen fihren, die dann wiederum
die spatere Spontanentziindung wahrscheinlicher machen.

Trotz auch langfristig erfolgreicher Léschaktivitaten in ausgewahlten Regionen
sind Rickschlage doch haufiger, so dass in vielen Landern dazu Ubergegangen
wurde, die Kohle im Umfeld der Brande so schnell es geht abzubauen. «So viel
wie mdglich, so schnell wie méglich aus den Minen herauszuholen», ist das Mot-
to vieler Bergbauunternehmen in den stark betroffenen Entwicklungs- und
Schwellenlandern. Gefahrliche Arbeitsbedingungen fiir die Minenarbeiter werden
dabei teils bewusst in Kauf genommen.
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Kohlebrandforschung

Rohstoffkonzerne, lokale Behorden und Kohleminen haben sich in Zusammenar-
beit mit Forschungseinrichtungen in grossen Projektverblinden dem Thema mit
dem Ziel angenommen, die Brande friihzeitig zu detektieren, zu quantifizieren,
zu l6schen und Loscherfolge nachhaltig zu Gberwachen. Zum Beispiel koordinier-
te das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) des deutschen Zentrums fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) vom Jahr 2000 bis 2009 verschiedene bilaterale Ver-
bundprojekte, in deren Kontext die Brande mit Satelliten gestitzter Fernerkun-
dung und verschiedenen geophysikalischen Methoden von multidisziplindren
Wissenschaftlerteams erforscht wurden. Gemeinsam mit zahlreichen chinesischen
Partnerinstitutionen aus Wirtschaft, Administration und Forschung wurden hier
insbesondere die verheerenden Brande in China untersucht — allen voran die Berg-

T T

Abbildung 4: Kohlefeuer in der chinesischen Region Wuda. Oben: optisches Foto und tberlager-
tes in-situ Thermalbild, bei dem deutlich die Spalten sichtbar werden, aus denen unsichtbare
heisse Luft und Gase austreten. Unten links: die Kohlestadt Wuda (hier ein Falschfarben-Infrarot-
bild des Satelliten Landsat von 2001) liegt am Ufer des Gelben Flusses, direkt neben einer Ohr-
formigen Synklinale, in der zahlreiche Kohlefloze ausstreichen. In diesen Flozen brennen auch
heute noch Uber 10 Kohlebrande. Unten rechts: der Teil eines Thermalbildes wurde dem optischen
Bild Uberlagert. Die Brandzonen sind durch rétliche Farbung zu erkennen.
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bauregionen um Wuda und Baijigou in der Inneren Mongolei, die Abbaugebiete
um Rugigou in Ningxia sowie Brandregionen in der nordwestlichen autonomen
Region Xinjiang. Doch was k&nnen Geowissenschaften zur Losung des pressie-
renden Umweltproblems beitragen?

Von Satelliten aus gewonnene Erdbeobachtungsdaten kénnen nicht nur mit Ins-
trumenten erfasst werden, die optische Bilder liefern (typische Satellitenbilder
analog derjenigen auf GoogleEarth), sondern auch mittels Thermalsensoren. Ther-
malsensoren liefern digitale Temperaturbilder der Erdoberflache. Solche Daten
kdnnen analysiert werden, um Auffalligkeiten — sogenannte Thermalanomalien
— oberhalb von kohlefiihrenden Schichten friihzeitig zu erkennen. Die Schwierig-
keit bei unterirdischen Kohlebrdnden liegt in dem an der Erdoberfldche nur ge-
ringen thermalen «Fussabdruck». Wahrend bei einem Waldbrand riesige Areale
der Erdoberflache sehr stark erhitzt sind und Fldchen von mehreren Kilometern
offen brennen, kénnen bei einem Kohlebrand zwar unterirdisch in mehreren
10-er Metern Tiefe ebenfalls grosse Bereiche brennen — an der Erdoberflache
manifestiert sich das aber aufgrund der dicken, isolierenden Deckgesteinsschich-
ten mdglicherweise nur durch einige wenige Spalten, an denen extrem heisse
Gase austreten. Diese Anomalien von wenigen Zentimetern oder Metern Ausdeh-
nung mussen nun heiss genug sein, um die integrale Temperatur eines z.B. 100 mal
100 m grossen Bildelements (eines sogenannten Pixels) deutlich im Vergleich zu
den Umgebungspixeln zu erhdhen. Satelliten, die Uber einen oder mehrere Ther-
malkandle in guter Auflésung verfligen sind unter anderem die amerikanische
Landsat Reihe, die neueren chinesisch-brasilianischen CBERS Satelliten (China-
Brazil Earth Resources Satellite) sowie — aufgrund seiner geringeren raumlichen
Aufldsung — flr gewisse Fragestellungen der amerikanische MODIS Sensor (Mo-
derate Resolution Imaging Spektrometer). Fernerkundliche Arbeiten im Bereich
der Kohlebrandforschung umfassen die automatisierte Detektion von Risikoregi-
onen zur automatischen Erkennung thermaler Anomalien, zur Quantifizierung der
an der Oberflache abgestrahlten Energie sowie zur Untersuchung der Brandaus-
wirkungen auf die Umgebung. Weit ausgedehnte Spaltenfelder, Dolinen-dhnliche
Einbrlche, grossflachige Landabsenkungen, die Auskristallisation fumaroler Mi-
nerale, aber auch Vegetationsdegradation und pyrometamorphes Gestein weisen
auf die Nahe zu Brénden hin.

Fur thermale Untersuchungen eignen sich hier besonders bei Nacht aufgenom-
mene Thermaldaten, bei denen der Einfluss der Sonne (und somit Tagesgang- und
Relief-abhangige solare Effekte) minimiert sind. BezUglich der Jahreszeit eignen
sich Thermalaufnahmen im spaten Herbst und frihen Winter, wenn die Geldnde-
oberflache kalte Temperaturen aufweist (aber noch nicht beschneit ist), wahrend
die unterirdischen Brandtemperaturen Uber das Jahr nur gering variieren. Bessere
Daten als Satelliten gestitzte Daten liefern nattrlich vom Flugzeug oder Helikop-
ter aus aufgenommene Thermalbilder. Jedoch sind Flugzeugkampagnen extrem



C. Kuenzer, C. Frey, J. Zhang, Kohleflézbrande im internationalen Kontext 107

Abbildung 5: Die Synklinale westlich von
Wuda. Orange: im Geldnde kartierte
unterirdische Brande. Gestreift: Ther-
malanomalien, die mittels thermaler
Landsat Satellitendaten erfasst werden
konnten.
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kostenintensiv, nicht jedes Land verfligt Uber eigene Thermalscanner, und gross-
flachige Areale konnen so nicht erfasst werden. Eine nachhaltige Untersuchung
und ein langfristiges Monitoring einer Region beinhalten jedoch wenn maoglich
immer verschiedene Beobachtungsskalen: von Satellitendatenauswertung opti-
scher und thermaler Daten Uber flugzeuggestitzte Aufnahmen oder Aufnahmen
von erhéhten Standorten (Berggipfel etc., soweit vorhanden), bis hin zu geophy-
sikalischen Analysen im Gelande.

Geophysikalische in-situ Methoden umfassen die Kartierung von Thermalanoma-
lien mittels handgehaltenen Thermalkameraaufnahmen und Radiometer-Messun-
gen sowie die unterirdische Lokalisation von Brandzentren mittels Geoelektrik,
Geomagnetik, und Mikro-Seismik. Auch geophysikalische Modellierungen kom-
men zum Einsatz. Mittels geomagnetischer Messungen kénnen beispielsweise
Areale kartiert werden, die bis Uber den Curie Punkt erhitzt wurden. Der Curie
Punkt ist eine materialabhdngige Temperatur, bei der sich die magnetischen An-
teile in einem Gestein neu nach dem aktuellen Nordpol ausrichten und somit eine
andere Magnetisierung aufweisen als nicht erhitzte Gesteine. Wie schon zuvor
angedeutet kdnnen unterirdische Feuer so heiss werden, dass umgebendes Ge-
stein (z.B. Tonschiefer oder Sandsteine etc.) partiell aufgeschmolzen wird und so
eine Re-Magnetisierung stattfindet. Mittels grosser Elektromagneten lassen sich
in-situ im Gelande oder auch vom Helikopter aus Bilder erzeugen, die die Zonen
unterschiedlicher Magnetisierung aufzeigen und somit RiickschlUsse auf rezente
Brandherde zulassen. Ebenfalls mit dem Ziel der Brandherdbestimmung fusst die
Mikroseismik (oder auch Seismo-Akustik) auf einem ganz anderen Prinzip. Mit
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Abbildung 6: Geomagnetische Messungen der
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) aus Hannover, Deutschland, in der
chinesischen Kohlebrandregion Wuda. Fotos: BGR
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Abbildung 7: oben links: Kohlestadt Rugigou. Zwischen den eindrucksvoll geschichteten Sandstein
und Schieferschichten liegen zahlreiche Kohlefléze. Eine Abraumhalde tberragt die Stadt. Oben
rechts: Minenarbeiter und Mineneingang in einer landlichen Region Chinas. Unten links: eine
Mischung aus L&ss, Asche und Wasser wird zur Léschung in den Untergrund gepresst. Unten
rechts: Geophysikalische Messungen zur Bestimmung der Kohlequalitat mittels eines Spektrome-
ters. Alle bis auf unten rechts: C. Kuenzer. Unten rechts: J. Zhang.

verschiedenen in der Erde um den Brand herum vergrabenen Mikrofonen wird
das Feuer sozusagen «belauscht», und die akustischen Aufzeichnungen von un-
terirdischem Knistern und Knacken auf verschiedenen Richtungen erlauben dann
— ahnlich wie beim Prinzip der GPS Satelliten — eine Eingrenzung der Ursprungs-
region der Gerausche.
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Allen Untersuchungen ist ein Ziel gemein: die Ausdehnung des unterirdischen
Feuers als auch das Brandzentrum genau zu lokalisieren, um zu gewahrleisten,
dass Loschaktivitaten zielgerichtet ausgeftihrt werden kénnen. Wenn beispiels-
weise Uber Bohrlécher Losch-Schdume in den Untergrund injiziert werden, ist es
sehr wichtig, dass die Lokationen dieser Zugangswege so optimal wie maglich
gewahlt sind. Auch bei der Verfullung und Abdeckung von Brandzonen erlauben
fernerkundliche Kartierungen einen guten Uberblick tiber die Verteilung von Spal-
ten und Absenkungen sowie Uber bestmdgliche Zugangswege. Im Nachgang ist
dann wichtig Léschzonen regelmadssig zu Uberwachen («Monitoring»), um direkt
reagieren zu konnen, falls ehemalige Brandzonen erneut zu schwelen beginnen.
Loschaktivitaten und ein nachgeschaltetes Monitoring von Kohlebrandregionen
wird dabei entweder von privatwirtschaftlichen Unternehmen finanziert, die in
einem Gebiet die Konzessionen zum Kohleabbau haben oder aber (in der Mehr-
heit der Félle) von der Regierung des jeweiligen Landes direkt oder via Mittel der
Entwicklungshilfe indirekt. Die Loscherfolge sind dabei umso besser, je grosser
der Anteil der Fordergelder, die wirklich in die Léschung fliessen, je besser ausge-
bildet das lokale Personal und je besser die lokalen Gegebenheiten charakterisiert
sind. Hier kann geowissenschaftliche Forschung also einen direkten Beitrag zu
Klima-, Umwelt- und Ressourcenschutz leisten.
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Rotr WitscHI, NIEDERWICHTRACH

International Fire Academy ifa

Exkursion vom 2. November 2013

Es war der Vorschlag unseres Archivars Michael Helfer gewesen, im Rahmen des
Jahresthemas «Faszination Feuer» die «International Fire Academy ifa» in Balsthal
zu besuchen. Am 2. November trafen 19 Personen, die mit dem OV angereist
waren, auf dem ehemaligen Von Roll Areal in der Klus bei Balsthal ein.

Wir wurden von Herrn Walter Meister, Leiter Betrieb empfangen. Er stellte uns
die ifa in einem Vortrag, einem kurzen Film und einem Rundgang durch die An-
lagen vor. Korrekte Selbstrettung zu vermitteln war dem Referenten ein wichtiges
Anliegen.

Geschichte der ifa

1994 entschieden sich die beiden monopolistischen Gebaudeversicherungen von
Basellandschaft und Solothurn — als oberste schweizerische Feuerwehrinstanzen
— ein gemeinsames Ausbildungszentrum zu schaffen, die ifa, damals Interkanto-
nales Feuerwehr-Ausbildungszentrum genannt. 1998 erfolgte der erste Spaten-
stich, 2000 die Einweihung, 2001 die ersten amtlichen Feuerwehrkurse und seit
2002 werden Ausbildungsmodule den Wehrdiensten der ganzen Schweiz ange-
boten.

Nach den beiden schweren Tunnelungliicken im Mt. Blanc- und Tauerntunnel
1999 bildete das Bundesamt fiir Strassen (Astra) im Jahre 2000 eine Task Force
zur Uberprifung der Tunnelsicherheit in der Schweiz. 2001 ereignete sich das
Ungltck im Gotthardtunnel. Das Astra Uberprifte im Anschluss sémtliche Tunnel
mit einer Lange von Uber 600 m und setzte 2004 neue SIA Normen in Kraft. Bis
ins Jahr 2018 sollen alle Tunnel fur 1,2 Mrd. nachgerUstet werden.

Nach einer 6ffentlichen Ausschreibung 2005 erhielt die ifa den Zuschlag fur
den Bau von Ubungsanlagen fir unterirdische Verkehrswege und fiir die Erarbei-
tung eines Ausbildungs- und Trainingsprogrammes. Die beiden Anlagen in Lungern
(Gasser Felstechnik AG) und Balsthal wurden fir 34 Mio. Franken gebaut, 2009
fertig gestellt und mit internationaler Zusammenarbeit wurde eine Einsatzlehre
entwickelt. Fir die Ubungsanlagen wurde eine neue Tragerschaft gegriindet, die
International Fire Academy, ebenfalls ifa genannt.

2007 schloss die SBB mit der ifa-Balsthal einen Partnerschaftsvertrag ab, um
die Betriebsfeuerwehren der Bundesbahnen wirklichkeitsnah trainieren zu lassen.



112 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Fur alle «tunnelpflichtigen» Berufs-, Portal-, Betriebs- und Ortsfeuerwehren der
Schweiz (ca. 4000 Mann) ist der Kursbesuch obligatorisch und wird vom Bund
bezahlt.

Infrastruktur in der ifa Klus (Balsthal)

Zum Interkantonalen Feuerwehr-Ausbildungszentrum gehoéren ein 3-stéckiges
Brandhaus, ein 3-stdckiges Parkhaus, ein Pionierlbungsplatz, eine Rauchdurch-
zindungsanlage, sowie eine grosse, offene Plattform fur Flissigbrande. Zur Inter-
national Fire Academy gehdéren die beiden je 260 m langen Tunnelanlagen.

Der Strassentunnel hat 3 Portale, ein- und zweispurige Strassenabschnitte im
Originalquerschnitt, einen parallel verlaufenden, Uberdruck-beliifteten Stollen,
einen Schutzraum und diverse Querschlage. Mit gasbefeuerten Fahrzeugattrap-
pen, Personen-, Liefer-, Lastwagen und einem Reisebus lassen sich verschiedene
Szenarien nachstellen. Die Attrappen kénnen einzeln betrieben oder zu Lauffeu-
er und Feuerspriingen kombiniert werden.

Europaweit steht nur in Balsthal ein Bahntunnel mit ein- und zweispurigen
Streckenabschnitten und einer Bahnstation zur Verfiigung. Es kénnen beliebig
anspruchsvolle Situationen 1:1 aufgebaut werden.

Doch bevor es in die Praxis geht, darf die Theorie nicht fehlen. Eine umfangrei-
che Infrastruktur mit Taktikzentrum, Lehrpfaden und Schulungsraumen stehen
bereit. Da die Kurse 2—-4 Tage dauern, logieren die Teilnehmer in modernen Un-
terktinften mit Doppelzimmern, einem Freizeitraum, Cafeteria und Bar.

Kursangebote der ifa Balsthal

Die ifa verfligt Uber einen Pool von 40 Instruktoren aus der Schweiz und dem
europdischen Ausland. Es wird in Deutsch, Englisch, Franzdsisch und Italienisch
ausgebildet. Es werden taktische Kurse fur Fihrungskrafte und praktische Ausbil-
dungs- und Trainingskurse fir Feuerwehr-Verbande angeboten (Strasse oder
Strasse/Bahn kombiniert).

Nutzen der ifa

1) DieTunnellbungsanlagenstehen Feuerwehrenaus ganz Europa zur Verfligung.
2) Mehr (Rechts-) Sicherheit fur alle Feuerwehren durch eine einheitliche Vorge-
hensweise.
Die heute von der IFA vermittelten und trainierten Taktiken und Techniken
wurden gemeinsam mit Feuerwehren aus der Schweiz, Deutschland, Oster-
reich, Italien, Frankreich und Belgien entwickelt und immer weiter optimiert.
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So entstand eine im Kern einheitliche Vorgehensweise. Das gibt — insbesonde-
re den Einsatzleitern — auch mehr Rechtssicherheit.

3) Schnelligkeit ist entscheidend
Je schneller der Brand gel®scht wird, desto grésser ist die Chance, Menschen
zu retten und die Sach- und Folgeschaden zu begrenzen.

4) Empirische Lehrmethode: Richtig ist, was passt
Die IFA lehrt nicht, was ihrer Meinung nach das Richtige ist, sondern sie bietet
eine Erfahrungswelt, in der Feuerwehren fir sich herausfinden kénnen, was
am besten zu ihren Bedurfnissen und Mdglichkeiten passt.

5) Personliche Erfahrungswelt
Jeder Teilnehmer, ob in Fiihrungsposition oder als Mannschaftsmitglied, erfahrt
mit all seinen Sinnen seine psychischen und physischen Starken, Schwachen
aber auch seine Grenzen zu erkennen.

Der Verfasser dankt Frau Ullmer fur die Zustellung von Tonmaterial und Herrn
Hans Keller fur das freundliche Gegenlesen des Manuskripts.

Samtliche Abbildungen Marco Herwegh.

Abbildung 1: Unser Fihrer Herr Meister (Bildmitte) liefert den Exkursionsteilnehmern spannende
Informationen zum Aufgabenbereich der ifa.
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Abbildung 2: Eigentlicher Brandherd. Die beiden Stahldummies vorne rechts, kénnen durch kont-
rolliert entweichendes Gas in Vollbrand gesetzt werden. Dadurch kénnen Brandsituationen im
realen Umfeld, bei Temperaturen von mehreren 100°C trainiert werden.

Abbildung 3: Bahnibungstunnel. Eine Zugkomposition mit einem gar gekippten Wagen dient zum
Uben von Brénden. Vor allem das Fortbewegen im geneigten Wagen stellt eine grosse Anforderung
an den Gleichgewichtssinn, wie sich die Teilnehmer alle personlich Uberzeugen konnten. Die
Feuerwehrleute machen diese Ubung bei Rauchentwicklung mit Atemschutz in Vollmontur — eine
Strapaze, welcher wir zum Glick nicht ausgesetzt wurden.
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Abbildung 4: Brandplatz mit mehrstéckigem Ubungsgebédude und Giterwagen mit Gefahren-

gltern. Die Brandspuren an Gebaude und Gterwagen illustrieren die Ubungstatigkeiten auf dem
ifa-Geldnde in der Klus.
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Marco CONEDERA!

Die Schweiz in Flammen? - Klimawandel und
zukiinftige Entwicklungen der Waldbrande

Zusammenfassung des Vortrages vom 26. November 2013

Einleitung

Waldbrdnde erwecken oft zwiespéltige Geflhle: Einerseits vernichtet das Feuer
den Wald wie auch einige der in ihm lebenden Pflanzen und Tiere. Voriibergehend
sind uns Menschen wichtige Waldfunktionen wie der Schutz vor Naturgefahren
nicht mehr gewahrleistet und als Folge kénnen Gefahren fir Siedlungen, Ver-
kehrswege und Bevélkerung entstehen. Anderseits ist Feuer auch eine natdrliche
Stérung, die zur Dynamik der Okosysteme beitragt. In von Feuer betroffenen
Okosystemen herrschen veranderte Wettbewerbsbedingungen und je nach Feu-
erintensitadt entstehen kleinrdumige Waldstrukturen, die die Artenvielfalt und die
funktionalen Gleichgewichte der Lebensgemeinschaften neu gestalten und dabei
die Biodiversitdt erhéhen kbénnen. Wie oft, wann und wie stark es in einem Gebiet
brennt, hdngt vorwiegend vom Zusammenspiel zwischen Klima, Wetter und
menschlichen Tétigkeiten ab. Das Klima beeinflusst das Feuergeschehen indem
es die vorherrschende Vegetation und deren Zusammensetzung mitsteuert. Uber
das Wetter werden vor allem die Feuerauslésung (momentaner Feuchtigkeitsge-
halt des Brandgutes) und das Feuerverhalten (windgesteuerte Feuerausbreitung)
beeinflusst. Der Mensch beeinflusst das Feuergeschehen entweder indirekt Gber
die Landnutzung und das Brandgut-Management oder direkt durch das Auslésen
oder Léschen von Feuern.

In der Vergangenheit waren in der Schweiz vor allem die Alpensiidseite und die
Zentralalpen von Waldbrédnden betroffen. Waldbrdnde werden aber seit einigen
Jahren vermehrt auch aus anderen Landesregionen gemeldet und es ist nahelie-
gend, dass als Folge des Klimawandels die waldbrandférdernden Trockenperioden
auch auf der Alpennordseite in Zukunft hdufiger auftreten ddrften. Dank den
Erfahrungen, die in den vergangenen Jahrzehnten in den Brandgebieten gesam-
melt wurden, sind wir in der Schweiz gliicklicherweise in der Lage, geeignete
Massnahmen zur Vorbeugung und Bekdmpfung zu planen und durchzufihren.
Dies haben die meisten Kantone unter der Koordination des Bundes und der
Unterstltzung der Forschung in den letzten Jahren bereits eingeleitet.

' Dr. Marco Conadera, Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL, Bellinzona
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Waldbrande zwischen Natur und Kultur

Wald- und Buschbrdnde entstehen durch komplexe Wechselwirkungen zwischen
natUrlichen und menschlichen Faktoren. Ein wichtiger Parameter ist das Brandgut,
dessen Menge und Struktur einerseits von den Umweltbedingungen wie dem
herrschenden Klima und den Standortseigenschaften und andererseits von der
Landnutzung abhangen. Unterschiedliche Standorte und Vegetationstypen wei-
sen deshalb unterschiedliche Brandvoraussetzungen auf. Feuer wird somit zu ei-
nem extrem unregelmassigen und heterogenen Phanomen. Je nach vorherrschen-
der Wetterlage und Brandtypologie kbnnen ganz unterschiedliche Feuertypen
entstehen wie zum Beispiel Bodenfeuer (Schwelfeuer, welche das unterirdische
Brandgut langsam verbrennen), Lauffeuer (schnell voranschreitende Oberflachen-
feuer, die nur das Brandgut auf der Bodenoberflache verbrennen) und Kronen-
feuer (heftige Flammen, die bis zum Kronenbereich der Baume reichen) oder
Kombinationen dieser Typen.

Die Kombination von Feuertyp und -intensitat (wie?) sowie deren Haufigkeit (wie
oft?) und Saisonalitat (wann?) drickt sich im Feuerregime eines Gebietes aus (Kress
ET AL. 2010).

Feuerregime sind nicht konstant und kdnnen sich zusammen mit den sich dndern-
den Rahmenbedingungen verandern. Dies ist zum Beispiel der Fall bei einer so-
ziodkonomischen Entwicklung eines bestimmten Gebiets und der daraus folgen-
den Anderung in der Landnutzung und im Umgang mit Feuer (PynE eT AL. 1996;
Bural unp Stueer 2003). Auch der Klimawandel und die damit verbundene Zunah-
me von Extremereignissen wie Stlirmen, Trockenheit und Dirreperioden kénnen
das herrschende Feuerregime direkt beeinflussen. Bei einer allgemeinen Zunahme
von Dirreperioden (zeitlich und raumlich als Folge des Klimawandels) ist nicht nur
mit einer Zunahme von extremen Brandereignissen zu rechnen, sondern auch mit
einer grosseren Brandanfalligkeit von Waldern, in denen Feuer bisher kaum eine
Rolle spielte. Auf nicht gerdumten Windwurfflachen ist das Brandrisiko in Dirre-
zeiten durch die Akkumulation von liegendem Holz besonders hoch. Entziindet
sich das Brandgut, kdnnen grosse Feuerintensitdten entstehen, die das Feuer un-
kontrollierbar machen (WoHLGEMUTH ET AL. 2008).

Langzeit-Feuergeschehen in der Schweiz

Der menschliche Einfluss auf die Landschaft und das Feuergeschehen ist in Mit-
teleuropa und somit auch in der Schweiz seit Jahrtausenden sehr stark. Es ist
deshalb schwierig, die Bedeutung der nattrlichen Waldbrande fur diesen Raum
abzuschatzen. Mit der Studie von Pollen-, Holzkohle- und Makroresten (Friichte,
Samen, Holzreste) mittels paldodkologischer Methoden konnte man aber die
Feuer- und Vegetationsgeschichte der schweizerischen Hauptregionen, deren
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Wechselwirkung, sowie den menschlichen Einfluss grob rekonstruieren (TiNNER
£T AL. 2005a).

Die Ergebnisse aus den paldodkologischen Studien deuten auf eine gleichartig
verlaufende Waldbrand-Langzeitgeschichte hin, jedoch mit unterschiedlicher Pra-
gung betreffend Brandhaufigkeit und Intensitat. Vor der menschlichen Einwirkung
im Neolithikum waren nattrliche Brande vor allem in den Gebirgen (Zentralalpen,
stdlichen Voralpen) relativ haufig. Vor ungefahr 5'000-6'000 Jahren hat der
Mensch begonnen, das Waldbrandregime zu pragen, vor allem in den unteren
Stufen des Mittellandes und der Alpensidseite. Trotz gleichartigem Verlauf des
Brandgeschehens ist auf der brandanfalligen Alpensidseite die Feuerfrequenz
immer deutlich héher als im Mittelland gewesen (TiNNER ET AL. 2005b). So war zum
Beispiel der mittlere Holzkohle-Influx im Sottoceneri wahrend des Neolithikums
25-mal héher als im Schweizerischen Mittelland. In der Bronzezeit war der Unter-
schied weniger ausgepragt, aber im Stden waren die Waldbrande immer noch
um Grossenordnungen hadufiger (Abb. 1). Anthropogene Waldbrandphasen sind
auch in den Nord- und Zentralalpen in den paldodkologischen Daten verzeichnet,
die sind aber eindeutig spater (um 3700
vor heute) und weniger ausgepragt auf-
getreten (TiINNER ET AL. 2005a) und hatten
entsprechend unterschiedliche Auswir-
kungen auf die Landschaft und die herr-
schende Vegetation.

Jahre (vC. 'n.C.)

Abbildung 1: Vergleich zwischen dem Mikro-
kohlenpartikel-Influx aus dem Lobsingersee
(Alpennordseite) und Lago di Origlio (Alpen-
stdseite). Quelle: Tinner €T AL. (2005).
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Okologische Folgen von Waldbrinden

Die Lebewesen haben verschiedene Strategien entwickelt, um sich passiv (Uber-
leben von den betroffenen Individuen) oder aktiv (Entstehung einer neuen Gene-
ration) von der schadlichen Wirkung der Flammen und hohen Temperaturen zu
schitzen. Wahrendem die mobilen Tiere der Feuerfront meistens entfliehen kén-
nen, bestehen die passiven Resistenzstrategien der Pflanzen eher aus dem Schutz
des lebenden Gewebes. So kénnen zum Beispiel einzelne alte Birken oder Larchen
dank der dicken Borke ein Lauffeuer problemlos Uberstehen (Abb. 2a). Aktive
Stimulierung zur Bildung einer Generation kann bei Feuer vegetativ passieren,
indem ein Individuum die verlorenen oberirdischen Teile durch Stockausschlag
oder Wurzelbrut ersetzt (Abb. 2b), oder durch einen feuerstimulierten Keimungs-
schub reagiert (Abb. 2¢). Die hochste Stufe der Feueradaptation besteht aus einer
totalen Feuerabhangigkeit, das heisst aus einer obligaten Feuerstimulierung, um
den Verjiingungsprozess einzuleiten. Solche extreme Falle existieren in der Schweiz
nicht, obwohl eine fakultative Feuerart, die salbeiblattrige Zistrose (Cistus salviifo-
lius), im Tessin ein eindeutig feuerabhdngiges Areal aufweist (MoreTTi eT AL. 2006).

In den Jahrtausenden unter menschlichem Feuerdruck kam es als Folge der un-
terschiedlichen Feuertoleranz der Pflanzen zu einer Selektion in der natdrlichen
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Abbildung 2: Uberlebensstrategien nach
Feuer: a) Schutz durch grobe Borke bei
derLarche (Leuk - VS, Bild M. Conedera);
b) Stockausschlag bei der Edelkastanie
(Cugnasco — TI, Bild M. Conedera); c)
Massenverjingung vom Schmalblattri-
ges Weidenrdschen (Epilobium angusti-
folium L.) nach Feuer (Leuk - VS, Bild U.
Wasem).
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Pflanzenzusammensetzung. Feuerresistentere Arten wurden bevorzugt, feuer-
empfindliche Arten nahmen ab. In den Nordalpen und der Stdschweiz fihrten
anthropogene Waldbrénde zum Verschwinden ganzer Waldgemeinschaften der
kaum feuerresistenten Art Abies alba (Weisstanne). Trotz deutlich tieferer Feuer-
frequenz fahrten auch im tieferen Mittelland die Feuer zu einer Abnahme feuer-
empfindlicher Taxa wie Umus (Ulme), Fraxinus excelsior (Gem. Esche) oder Tilia
(Linde). In den kontinentaleren Zentralalpen hingegen haben die regelmassigen
und relativ haufigen Waldbrénde dazu gefiihrt, dass dort lebende Pflanzen , wie
zum Beispiel die Bergféhre (Pinus mugo ssp uncinata), besser feuerangepasst sind.
Diese Differenzierung in der Feuerresistenz bis Feueranpassung ist noch heute in
der Waldvegetation gut erkennbar, wie aus Tabelle 7 und aus der rezenteren Li-
teratur ersichtlich ist (GrRunp et AL. 2005; CoNEeDERA ET AL. 2009; WOHLGEMUTH ET AL.
2010).

Die zerstdrende Aktion eines Waldbrandes und die Offnung der Waldstrukturen
verursacht vorlbergehend eine signifikante Erhdhung der Artenvielfalt von Vege-
tation, Wirbellosen und Végeln (WoHLGemuTH ET AL. 2010). Bei bereits durch Feuer
abgetdteten oder abgeschwéachten Baumen steigt in den unmittelbar folgenden
Jahren die Anzahl und Diversitat von parasitischen Pilzen und Insekten enorm an
(Conepera ET AL. 2007; Abb. 3). Anders sieht es in haufig von Feuer betroffenen
Flachen aus: Dort Uberlebt eine feuerangepasste Vegetation (z.B. Adlerfarn, Be-
senginster usw.), die schnell nach dem Brand die offenen Flachen besiedelt und
kaum ruderal- und Pionierpflanzen mehr zulasst (Conepera ET AL. 2009).

Vor allem auf Boden 16sen Brande verheerende Folgen aus. Haufig kommen auf
einem steilen Hang bereits wahrend eines Brandes Steine ins Rollen. Je nach Feu-
ertyp kdnnen auch signifikante Humusschichten und Nahrstoffe verloren gehen.
Die schlimmeren Folgen eines Brandes treten aber erst nach dem Feuer ein. Die
fehlende Bedeckung durch Boden- und Baumvegetation lasst die Regentropfen
direkt auf den Mineralboden prallen. Dadurch werden die Bodenstrukturen zer-
stort und es setzen Erosion und Auswaschung ein. Der nackte Boden trocknet
schneller aus, die Bodenoberflache wird wasserundurchlassig, der Regen neigt
dazu oberflachlich abzufliessen und den Boden rillenartig zu erodieren. Diese
negativen Wirkungen zeigen sich vor allem in den ersten Monaten nach einem
Feuer und Uberwiegend in Gebieten, in denen seit langerer Zeit keine Waldbran-
de oder anderen Storereignisse stattfanden (Marxer 2003). Das Fehlen von sto-
rungsangepassten, schnell reagierenden Pflanzenarten fihrt in diesen Fallen dazu,
dass der Boden langere Zeit der Erosionsgefahr ausgesetzt ist. In extremen Fallen
kann dies auch zu katastrophalen Murgédngen fihren. Dies war 1997 in Ronco
s/Ascona der Fall, wo einige Monate nach dem Waldbrand durch ein kleines
Starkregenereignis (10 Jahre Wiederkehrperiode) ein zweihundertjahriger Mur-
gang mit Geschiebetransport ausgeldst wurde (CoNepera ET AL. 2003).
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Pollen-Typ Paldoodkologische | Vergleich mit 6kologischen Studien
Feuerempfind- (nur ftr mittlere Feuerhaufigkeit)
lichkeit
Mittlere | Hohe Betroffenen Arten Uberein-
Feuer- Feuer- stim-
hau- hau- mung
figkeit | figkeit

Abies 1 1 Abies alba (Weisstanne) +

Acer 2 2 Acer campestre (Feldahorn) +

Acer pseudoplatanus (Berga- ++

Alnus glutinosa t. 5 3 horn) +

Betula 5 3-4 Alnus glutinosa (Schwarz-Erle) ++

Calluna 4-5 6 Betula pendula (Hange-Birke) +

Castanea 5 ? Calluna vulgaris (Besenheide) ++

Corylus 5 3-4 | Castanea sativa (Edelkastanie) -

Fagus 3 3 Corylus avellana (Gemeine ++

Fraxinus excelsior t. 2 2 Hasel) ++

Hedera 1 1 Fagus sylvatica (Rotbuche) ++

Ilex 1 1 Fraxinus excelsior (Gem. Esche) ++

Quercus (laubwerfend) 4 3 Hedera helix (Gem. Efeu) +/-

Ilex aquifolium (Eur. Stechpal- +/-

Salix 5 3 me) +

Sambucus nigra t. 5 5 Quercus pubescens (Flaumeiche) ?

Quercus petraea (Steineiche)
Tilia 2 2 Salix caprea (Sal-Weide) ++
Sambucus nigra (Schwarzer +
Ulmus 2 2 Holunder) +
Vitis 2 2? Tilia cordata (Winter-Linde) ?
Tilia platyphyllos (Sommer-Lin-

Monolete Farnsporen 5 6 de) ?

Pteridium aquilinum 6 6 Ulmus glabra (Bergulme) ++

Viele Krautarten 5 5 Vitis sylvestris (Wilde Weinrebe) ++

(e.g. Poaceae, Asteraceae

Rosaceae, Anemone nemoro- ?

sa, Humulus t., Potentilla t., Pteridium aquilinum (Adlerfarn)

Trifolium repens t. etc.) Viele Arten

Ubereinstimmungssymbole:

Feuerempfindlichkeitsskala:

- = Nicht in Ubereinstimmung mit ékologischer Literatur
+ = Ubereinstimmung mit einer Quelle

++ = Ubereinstimmung in mehr als einer Quelle

? = keine Daten vorhanden

1= feuerintolerant

2 = feuerversehrt

3 = feuersensitiv

4 = feuerindifferent
5= feuergefordert

6 = feuerangepasst

Tabelle 1: Ausgewahlte Beispiele von Feuerempfindlichkeitsschatzungen aus paldodkologischen
und vegetationskundlichen Studien aus der Stdschweiz, nach Tinner €T AL (2000).
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Abbildung 3: Der auf verbrannten Buchen spezialisierte Kugelpilz (Daldinia spp.) und der sonst
seltene Alpenbock (Rosalia alpina L.) sind auf nach Feuer sterbenden Buchen 6fters zu sehen
(Cugnasco - TI, Bild M. Conedera).
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Aktuelles und zukiinftiges Feuergeschehen in der Schweiz

Leider existiert fur die Schweiz keine zentrale, langjahrige und systematische Wald-
branddatenbank mit lickenlosen und nach einem standardisierten Protokoll er-
fassten Waldbranddaten. Ein solches Instrument wurde erst 2008 im Auftrag des
Bundes in Betrieb gestellt (PezzaTTi €T AL. 2010). Detailinformationen Gber die Ent-
wicklung des Feuergeschehens im letzten Jahrhundert existieren nur fir das Tes-
sin und das Wallis, dies dank Archivstudien, die in den letzten Jahren auf diesen
Gebieten durchgefiihrt worden sind (Conepera ET AL. 1996; Gimmi ET AL 2004,
ZUMBRUNNEN ET AL. 2010; PezzatTi €7 AL. 2013). Diese Daten lassen bei den Waldbran-
den im Laufe des 20. Jahrhunderts auf Veranderungen schliessen: In den tieferen
Lagen haben sowohl Feuerfrequenzanderungen (Zunahmen im Tl ab 1955, in VS
ab 1940 und ab 1989; Abnahmen im Tl ab 1990) wie auch Feuerausmassande-
rungen (Zunahmen der Brandflache im Tl ab 1930 und ab 1955, in VS ab 1942,
Abnahmenim Tl ab 1980) stattgefunden, welche hauptsachlich von menschlichen
Faktoren wie Landnutzung, Waldbrandpravention und Feuerwehrorganisation
abhangig sind. In den héheren Lagen (ab 1500 m .M., Abb. 4) wird das Feuer-
geschehen zunehmend von den klimatischen Verhéltnissen gesteuert (ZUmMBRUNNEN
eT AL. 2010; Pezzatn e AL 2013). Ahnlich geht es mit den Blitzschlagbranden,
welchen weder durch gesetzliche Bestimmungen noch mit kurzfristigen waldbau-
lichen Massnahmen vorgebeugt werden kann. Der in Abbildung 5 gezeigte Zu-
sammenhang zwischen Trockenheitsverhdltnissen im Sommer und abgebrannten
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Abbildung 4: Entwicklung des Waldbrandgeschehens in den letzten 100 Jahren in den unteren
(<1500 m U.M.) und oberen Stufen im Tessin und Wallis (Quelle: Pezzatmi eT aL. 2013).
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Flachen zeigt eindeutig, wie bei einer allgemeinen Zunahme von Dirreperioden
(zeitlich und rdumlich als Folge des Klimawandels) mit einer Zunahme von Blitz-
schlagbréanden im Alpenraum zu rechnen ist (Conepera ET AL. 2006). Im Falle einer
solchen Klimaveranderung entsteht auch eine gréssere Brandanfalligkeit von Wal-
dern, in denen Feuer bisher kaum eine Rolle spielte. Hierzu zahlen z.B. die Bu-
chenmischwalder auf der Alpennordseite, deren trockenes Laub im Winter leicht
entztndbar ist (Abb. 6). Zunehmend brandgefahrdet sind mittelfristig Féhren- und
generell Nadelwalder der Zentralalpen und der Alpennordseite (WOHLGEMUTH ET AL.
2008).

Abbildung 6: Vom Feuer heimgesuchter Buchenbestand. In Zukunft eine immer haufigere Erschei-
nung? (Cugnasco — TI, Bild L. Lucini).



Marco Conedera, Die Schweiz in Flammen? 127

Was wir dagegen tun kdnnen: Feuermanagement in der Schweiz

Langjahrige Anstrengungen Feuer systematisch zu bekampfen, ohne deren na-
tlrliche Rolle in der Natur zu erkennen und zu respektieren, hat in vielen Fallen
zu dem sogenannten Feuer-Paradox gefihrt: Je effizienter die Brandbekdmpfung
ist, desto verheerender wirken die wenigen Brande, die dem sofortigen Loschen
entgehen. Diese Erfahrungen haben die Fachleute inzwischen Uberzeugt, dass es
wichtig ist, den Faktor Feuer aktiv im Landmanagement zu integrieren und vom
Feuerldsch-Ansatz zum Feuermanagement-Ansatz Uberzugehen. So definiert ist
Feuermanagement ein Ansatz zur Integration von biologischen, 6kologischen und
technischen feuerbezogenen Aspekten in der allgemeinen Landschaftsplanung
unter Bericksichtigung der Nutzungsaktivitaten. Die Implementierung von solch
theoretischen Ansatzen im Feuermanagement ist eine schwierig zu I6sende Auf-
gabe, die ein detailliertes Verstandnis der friiheren Landschaftsdynamik und ins-
besondere der natdrlichen und anthropogenen Einflussfaktoren voraussetzt.

Unter diesen Rahmenbedingungen soll das Ziel des Feuermanagements nicht das
absolute Vermeiden jegliches Waldfeuers sein, sondern das Vorbeugen vor inten-
siven und grossflachigen Waldbranden. Um diese Ziele zu erreichen, sollten die
begrenzten Ressourcen mdoglichst effizient und gezielt aufgrund einer umfassen-
den Waldbrandrisiko-Analyse eingesetzt werden. Eine erste konkrete Massnahme
dazu ist die Analyse der herrschenden Feuerregime in einem Gebiet. In der Schweiz
Ubernimmt die Waldbranddatenbank Swissfire diesbezlglich eine zentrale Rolle.
Die systematische zentralisierte Erfassung der Waldbranddaten soll die Bereitstel-
lung der jahrlich aus internationalen Verpflichtungen verlangten Waldbranddaten
sichern und Grundlage fur die Erstellung der Waldbrandstatistik flr das statistische
Jahrbuch Wald und Holz sein (Pezzatti et L. 2010). Gleichzeitig stellt die Waldbrand-
datenbank die Informationsquelle fir die kurzfristige Pravention (automatische
Berechnung von Waldbrand-Wetter Index, Ableitung von Schwellenwerte auf
Grund der Waldbrandstatistik) und der langfristigen Waldbrand Prévention (Ermitt-
lung der Waldbrandgefahren und -risikogebieten der Schweiz) dar. Dabei hat die
Schweiz den grosse Vorteil, dass bereits heute feueranfallige Gebiete, wie die
AlpensUdseite oder die inneralpinen Téler, als ideale Studien-Objekte fir die mut-
masslich zuktnftigen Feuerprobleme der Alpennordseite dienen kénnen.
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MabLeiNA CADUFF

Wird aus Bern Bibern?

1. Einleitung

Die Berner Biber feiern ihr Comeback!

Nachdem der letzte Biber (Castor fiber) der Schweiz bereits im 19. Jahrhundert
erlegt worden war, wurden 1956 erstmals wieder Biber im Kanton Genf ausge-
setzt, danach folgten weitere Aussetzungsaktionen in der ganzen Schweiz. In
Bern liessen sich die Biber, dem tblichen Klischee gehorchend, viel Zeit. So wurde
bei der gesamtschweizerischen Biber-Bestandeserhebung 2008 entlang der Aare,
im Gebiet Elfenau bis Worblaufen, keine einzige Biberspur vorgefunden. Dem
Biber standen damals wohl noch weitaus geeignetere Gebiete zur Verfligung.
Wie aber von anderen Beispielen hinlanglich bekannt ist, sind Biber sehr anpas-
sungstahig und wissen ihre Umgebung jeweils so zu verdndern, dass sie darin
leben kénnen. So auch in Bern, denn ein ganz anderes Bild ergab sich gerade mal
flinf Jahre spéter, im Jahre 2013. Jetzt wimmelte es nur so von Biberspuren entlang
der Aare in Bern — abgenagte Zweige, angeknabberte Aste und geféllte Baume
(als Nahrungs- und Baumaterial) soweit das Auge reichte.

Nur, wie viele Biber leben tatsdchlich in Bern und wie stehen ihre Zukunftschan-
cen? Diese Fragen sollten im Rahmen einer Maturaarbeit beantwortet werden.
Als Betreuer dieser Arbeit konnte gliicklicherweise Christof Angst von der «Biber-
fachstelle» des Bundesamts fir Umwelt BAFU am Centre Suisse de Cartographie
de la Faune CSCF gewonnen werden.

2. Fragestellungen

Um eine Aussage Uber die Verbreitung der Biber in Bern und ihre Zukunft machen
zu kénnen, wurden fiir diese Arbeit die folgenden beiden Fragestellungen formuliert:

— Wie sieht die aktuelle Situation in Bern beziglich der Verbreitung der Biber aus?
Wie viele Reviere finden sich im kartierten Gebiet, wie viele Biber leben in den
einzelnen Revieren? Wie viele Biber leben im kartierten Gebiet insgesamt?

— Wird der Biber aufgrund des Nahrungsangebots in Bern bleiben kénnen? Wel-
che Massnahmen brauchte es allenfalls, um dieses Ziel zu erreichen?
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3. Vorgehen

Das Hauptziel dieser Arbeit war es, mehr Uber die aktuelle Verbreitung der Biber
in Bern herauszufinden. Zu diesem Zweck wurden samtliche entlang der Aare und
am Dalmazibach vorgefundenen Biberspuren im Gebiet von der Fahre Bodenacker
bei der Elfenau bis zur Tiefenaubriicke in Worblaufen kartiert. Anschliessend wur-
den die Spuren ausgewertet, d.h. es wurde eine Reviereinteilung und eine Bestan-
dessschatzung durchgefihrt. Anbetracht der enormen Entwicklung der Biberpo-
pulation zwischen 2008 und 2013 stellte sich zudem die Frage, ob sich der Biber
in Bern zu halten vermag. Daflr wurde eine Schatzung des Nahrungsangebots
durchgeflihrt denn, so banal es auch klingen mag, wenn der Biber nicht genug
zu fressen hat, muss er gehen.

3.1 Biberspurenkartierung
3.1.1 Methode

Biber kann man nicht direkt beobachten und zdhlen. Daher benutzt man die in-
direkte Methode, welche die Kartierung der Spuren im Gelande, deren Auswer-
tung und schliesslich die Abschdtzung der Anzahl Tiere umfasst. Als Methode fur
die Biberspurenkartierung wurde dieselbe gewahlt, welche auch bei der im Win-
ter 2007/2008 durchgefiihrten gesamtschweizerischen Biber-Bestandeserhebung
angewendet wurde (AncsT, 2010). Erfasst wurden Punktdaten (Beobachtungen
mit den dazugehdrigen Koordinaten), da diese sowohl zeitlich als auch regional
jederzeit nachvollzieh- und vergleichbar sind. Fir jede Spur wurde ein eigenes,
eindeutiges Symbol verwendet.

3.1.2 Erfassung der Reviergroésse

Zur Abschatzung der Revierpopulation wurde bei jeder Spur nach Zahnspuren
gesucht und deren Breiten gemessen. Da sich die Breiten der Schneidezdhne von
Jungtieren und erwachsenen Individuen unterscheiden, ist diese Messung wichtig
far die anschliessende Einteilung in Einzel-, Paar- oder Familienreviere und somit
flr die Schatzung des Bestandes. Wie Mathis Mdller von der Arbeitsgruppe Biber
Thurgau festgestellt hat (zitiert in Angst, 2007), betragt die Breite der beiden
Schneidezahne von erwachsenen Bibern im Durchschnitt 10 mm + 3.2 mm, bei
Jungtieren (bis 1 Jahr alt) dagegen im Durchschnitt 5.6 mm £ 1.0 mm (siehe
Abb. 7). Findet man beide Zahnspuren eindeutig bei einer Spur, so handelt es sich
um eine Biberfamilie. Sind hingegen nur die Zahnspuren von erwachsenen Tieren
auffindbar, so handelt es sich wahrscheinlich um ein Einzel- oder Paarrevier. Die
Unterscheidung Einzel- oder Paarrevier ist bei der indirekten Methode allerdings
praktisch nicht méglich (Anast, 2010).
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Abbildung 1: Unterschiedliche Zahnspurenbreiten je nach Alter des Bibers: Abgebildet sind oben
die Zahnspuren eines Jungtiers, unten die eines erwachsenen Bibers.

3.1.3 Spurentypen

Im Folgenden werden die verschiedenen, im Kartiergebiet aufgefundenen Typen
von Spuren kurz beschrieben und anhand von charakteristischen Fotos illustriert.
Die Nomenklatur der Spuren erfolgt gemass Angst (2007) und ZAHNER ET AL. (2009).
Einige Spuren wie z.B. Trittsiegel, Fluchtréhren oder Kunstbauten, die bei der
gesamtschweizerischen Bestandeserhebung ebenfalls erfasst wurden, konnten
bei der Kartierung in Bern nicht vorgefunden werden und sind deshalb hier nicht
weiter erldutert.

Aktiver Fallplatz (Abb. 2)

Der Biber fallt im Winter Baume, um die Knospen sowie die zarte und dinne
Rinde der jungen Zweige als Nahrung zu erreichen. Fallplatze liegen meist weniger
als 10 m von einem Gewasserufer entfernt. Eine Spur wird als Fallplatz bezeichnet,
wenn mindestens ein grosser Baum mit einem Stammesdurchmesser ab 15 cm
gefallt wird; wenn mehr als drei kleine Ba&ume mit einem Stammesdurchmesser
von 10-15 cm auf mehreren Quadratmetern verteilt geféllt oder wenn viele klei-
nere Baumchen mit Stammesdurchmesser 5-10 cm auf grosser Flache gefallt
werden.

Frassplatz (Abb. 3)

Wenn der Biber kleine Stecken, grosse Aste oder auch ganze geféllte Badume
entrindet hat, lasst er die Reste liegen. Solche meist ruhigen Stellen am Ufer, im
Wasser oder auch auf dem Bau bezeichnet man als Frassplatze. An Frassplatzen
kann alles gefunden werden, was der Biber frisst.
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Abbildung 4: Ein fur das ungetbte Auge kaum  Abbildung 5: Eine Markierung in der Belpau
erkennbarer Ausstieg beim Altenberg. (Foto Beatrice Bariswyl).
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Abbildung 6: Ein Mittelbau beim Marzili. Abbildung 7: Ein verlassener Bau bei Worblau-
fen.

Einzelne Nagespur (siehe Abb. 1)
Eine Spur wird als Nagespur bezeichnet, wenn fingerdicke abgebissene Zweige
und Triebe, abgebissene Aste, angenagte Straucher und Baume, stark genutzte
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Weidestraucher mit fingerdicken Trieben oder 1-3 gefallte Baumchen mit einem
Stammesdurchmesser bis 15 cm vorgefunden werden. Nagespuren findet man vor
allem im Geholz, am Ufer und an freien Wurzeln oder Asten, die ins Wasser ragen.

Ausstieq, Schlipf (Abb. 4)

Da Biber haufig an derselben Stelle aus dem Wasser steigen, kénnen diese Aus-
stiege mit der Zeit zu sichtbaren Spuren bis tiefen Graben heranwachsen. Aus-
stiege findet man Uberall direkt am Ufer, wo der Biber aktiv ist.

Bibergeil/Castoreum/ Markierung (Abb. 5)

Der Biber scharrt ein kleines Haufchen aus Sand, Schlamm, Erde, Gras, Astchen
oder Laub zusammen und markiert es mit einem Drisensekret, dem sogenannten
Bibergeil oder Castoreum. Dieses hat einen sehr starken und charakteristischen
Duft und dient als Markierung zur Abgrenzung der Reviere. Markiert wird vor
allem Ende Winter und Anfang Frihling auf kleinen Sandstranden, stets sehr nahe
am Wasser, an strategischen Stellen im Territorium und an der Territoriumsgrenze.

Mittelbau (Abb. 6)

Der Mittelbau entsteht aus einem Erdbau, dessen Dach eingestirzt ist. Die Kam-
mer liegt dabei normalerweise unterhalb der Erdoberflache. Der Biber hat das
Dach mit Asten wiederhergestellt. Der Aufbau kann dabei recht massiv sein.

Verlassener Bau (Abb. 7)
Es kann sein, dass das Dach eines Baus einstlrzt und vom Biber nicht mehr repa-
riert wird. Der Bau wird dann verlassen.

3.1.4 Datenaufnahme

Die Spuren wurden auf einer Karte im Massstab 1:10°000 aufgezeichnet. Zusatz-
lich zur Karte wurde jeweils ein «Protokollblatt fir Zusatzinformationen» nachge-
fahrt, auf dem Details wie z.B. die Flache eines Fallplatzes oder die Breite der
Zahnspuren notiert wurden.

Die Kartierung erfolgte an sechs verschiedenen Tagen vom Februar bis April
2013. Derselbe Zeitraum wurde auch bei der gesamtschweizerischen Bestan-
deserhebung genutzt (Ancst, 2010). Die Zeit zwischen spatem Winter bis Frih-
jahr eignet sich sehr gut zur Kartierung, da die Biberspuren dann besonders
leicht zu erkennen sind. Der Biber, welcher sich im Sommer vorzugsweise von
krautigen Pflanzen, Wasserpflanzen, Jungtrieben und Blattern von gewasser-
nahen Gehdlzen ernahrt, muss im Winter seine Nahrung auf Baumrinde um-
stellen, wodurch auch die auffalligen Spuren entstehen (ZaHner et AL, 2009).
Der spate Winter bietet zusatzlich den Vorteil, dass der Biber bereits den ganzen
Winter lang aktiv war und sich so besonders viele Spuren angesammelt haben
(ANGsT, 2007). Kartiert wurden grundsatzlich nur frische Spuren vom Winter
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Abbildung 8: Darstellung des kartierten Gebietes in Bern (begrenzt durch die roten Markierungen).
(Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA14053))
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2012/2013, da eine Momentaufnahme der Biberverbreitung gemacht werden
sollte.

Die kartierte Strecke reicht von der Féhre Elfenau bis zur Tiefenaubricke Wor-
blaufen. Diese Grenzen wurden nichtim Voraus festgelegt, vielmehr wurde mitten
in der Stadt begonnen und dann so weit nach draussen kartiert, wie es vom
Zeitaufwand her maglich war. Kartiert wurde grundsatzlich nur an der Aare, mit
Ausnahme des Dalmazibachs, da hier der Biber besonders aktiv ist. Somit wurde
praktisch der gesamte Aarelauf innerhalb des Stadtgebietes untersucht (Abb. 8).

Beide Aareseiten wurden mindestens einmal abgegangen, bei Unsicherheiten
ein zweites Mal. Manche Stellen, die nicht zuganglich waren, wurden vom gegen-
Uberliegenden Ufer mit dem Feldstecher nach Spuren abgesucht.

3.1.5 Auswertung
3.1.5.1 Reviereinteilung

Nach Abschluss der Kartierung wurden die Spuren zur weiteren Bearbeitung in
ein Geografisches Informationssystem (GIS) des Centre Suisse de Cartographie de
la Faune CSCF Ubertragen. Dessen Website «www.webfauna.ch» erlaubt den
Administratoren des CSCF Zugriff auf diese Daten. Im GIS des CSCF werden die
Tiergruppe (Sauger), die Tierart (europdischer Biber — Castor fiber), die Beobach-
tungsmethode (die einzelne Spur: z.B. Frassplatz/Fallplatz/Mittelbau etc.), die
Erhebungsmethode (Sichtbeobachtung) das Datum sowie der Flurname und die
Genauigkeit der Angabe in Metern erfasst. Im Anschluss erstellte Christof Angst
zur grafischen Darstellung eine Karte, bei der zur besseren Ubersicht die Symbo-
le fur die Spuren in verschieden farbige Punkte (je nach Revierzugehorigkeit)
umgewandelt wurden. Weiter erstellte er fir jedes Revier eine detaillierte Karte,
bei der die Symbole abgebildet sind.

3.1.5.2 Auswertung der Zahnspurenbreiten

Anhand der Messung der Zahnspurbreiten kann eine Aussage dariber gemacht
werden, ob es sich um ein Einzel-/Paarrevier oder um ein Familienrevier handelt.
Zur Schatzung des Biberbestandes wurden folgende Durchschnittswerte benutzt
(Angst, 2010): Fur Einzel- und Paarreviere wurde der Multiplikationsfaktor 1.5 (der
Durchschnitt zwischen Einzel- und Paarrevier), fur Familienreviere der Faktor 5
verwendet. Die letztere Zahl ist «ein Erfahrungswert aus dem Bayerischen Biber-
management, wo ganze Biberreviere leer gefangen werden. Im Durchschnitt ge-
hen dabei 5 Tiere in die Falle» (Angst, 2010).
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3.2 Schétzung des Nahrungsangebots
3.2.1 Methode

Fur die Erhebung des Nahrungsangebots wurde die Methode von HumwmeL (2012)
gewahlt, bei welcher die Winternahrungsverfligbarkeit als limitierender Faktor fur
die Anwesenheit einer Biberfamilie angenommen wurde. Die Bewertung eines
Biberhabitats erfolgte anhand der Parameter Nahrung, Ufer und Fortbewegung.
Aus zeitlichen Grinden fokussierte sich diese Maturaarbeit lediglich auf den
Parameter Nahrung.

Bei der Nahrung wird zwischen Wasserpflanzen, Krautschicht (bis 1.5 m),
Strauchschicht (1.5-5 m), Baumschicht (>5 m), Grinflache (Rasen), Feldfruchtfla-
che (in Bern nicht vorhanden) und nicht nutzbarer Flache (asphaltierte oder fur
Biber nicht zugangliche Flachen) unterschieden. Bei der Baumschicht findet zu-
satzlich eine Unterteilung in Weichholz und Hartholz statt. Unter Weichholz ver-
steht man Pappeln und Weiden, welche der Biber als Winternahrung nutzt und
im Unterschied zu Hartholz stark bevorzugt. Bei Hartholz und Weichholz wurde
wiederum zwischen Baumen mit Stammesdurchmessern unter und Uber 20 cm
unterschieden wird, da der Biber diinne, junge Baumchen gegenlber dicken,
alten Badumen mit verholzter Borke bevorzugt. (HummeL, 2012; Wikipedia, Such-
begriffe Stratifikation, Grinflache, Version vom 12.07.2013).

HummeL (2012) unterteilte das Ufer in Einheiten und schatzte dann die jeweilige
Prozentzahl der einzelnen Nahrungsangebote. Fiir diese Arbeit wurde eine ver-
einfache Aufnahme durchgefthrt: fir jedes Nahrungsangebot wurde eine ande-
re Farbe gewahlt und dann direkt auf der Karte die ungefahre Flache eingezeich-
net. Die erstellten Karten sind im Anhang 1a—d ersichtlich.

3.2.2 Umsetzung

Die Schatzung des Nahrungsangebots fand im Juli 2013 statt, was sich als idealer
Zeitpunkt erwies, da zu dieser Zeit die B&ume aufgrund des Laubes gut unter-
scheidbar sind. Die Aare wurde beidseitig abgegangen und die einzelnen Nah-
rungsangebote in die Karte eingezeichnet. Das Nahrungsangebot wurde nur in
einem 15 m breiten Uferstreifen erfasst; was ausserhalb lag, wurde nicht bertck-
sichtigt (HummeL, 2012). In jedem Revier wurde das Nahrungsangebot nur fir das
Gebiet innerhalb der ersten und letzten Biberspur geschatzt. Das Gebiet zwischen
den Revieren wurde nicht erfasst.

Zusatzlich wurde wahrend der Schatzung darauf geachtet, wo noch freie Fla-
chen fir Weichholzpflanzungen vorhanden sind, fur den Fall, dass das Nahrungs-
angebot nicht ausreicht.

3.2.3 Auswertung der Felddaten

Nach der Kartierung des Nahrungsangebotes wurde auf der Website «www.map.
geo.admin.ch» mithilfe des Zusatzinstruments «Flachen» die Flache der einzelnen
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Nahrungsangebote errechnet. Die resultierenden Fldchen tauschten jedoch eine
falsche Genauigkeit vor, da einerseits das Nahrungsangebot nur grob geschatzt
wurde und es andererseits sehr schwierig war, mit dem Flachenmessinstrument
so geringe Distanzen (15 m breiter Uferstreifen) exakt zu erfassen. Die Zahlen sind
somit mit Vorsicht zu gebrauchen, weshalb die Fldchenangaben in Aren auf- oder
abgerundet wurden, wie dies auch schon Hummel gemacht hat (Hummet, 2012).

4. Ergebnisse

Im kartierten Gebiet innerhalb der Stadt Bern wurde zum Zeitpunkt der Matura-
arbeit von vier Biberrevieren ausgegangen. Wie sich aber im Verlaufe des letzten
Jahres gezeigt hat, ist eher von «bloss» drei Revieren auszugehen: zwei Familien-
reviere und ein junges (neues) Familienrevier. Unter Verwendung der oben ge-
nannten Multiplikationsfaktoren ergibt sich im kartierten Gebiet ein Bestand von
etwa 13-14 Bibern.

Die auskartierten Reviere wurden entsprechend der Quartiernamen benannt.
Am weitesten Aare-aufwarts liegt das Elfenaurevier, Aare-abwarts folgen das
Marzilirevier und schliesslich das Worblaufenrevier. Die Karte in Abbildung 9 ist
das Ergebnis der Spurenkartierung und zeigt die aktuelle Verbreitung der Biber in
der Stadt Bern. Als grosse rote Punkte sind die Revierzentren eingezeichnet, die
einzelnen Spuren sind je nach Revierzugehérigkeit mit unterschiedlicher Farbe
eingefarbt.

Das Diagramm in Abbildung 10 stellt die Schatzung des Nahrungsangebots dar.
Auf der y-Achse kann die Flache des auf der x-Achse angegebenen Nahrungstyps
abgelesen werden. Die verschiedenfarbigen Balken reprasentieren die unter-
schiedlichen Reviere.

4.1 Elfenaurevier

Das Elfenaurevier reichtvon der Fahre Bodenacker bei der Elfenau bis zum Schénau-
steg. Anhand der Messungen der Zahnspurenbreiten konnte es als ein Familien-
revier eingeteilt werden. Dieses Revier gibt aber insofern Ratsel auf, als dass es
ziemlich wenig Spuren hat, vor allem, weil es von einer Familie bewohnt wird,
welche meistens viele Spuren hinterldsst. Ausserdem ist nicht bekannt, wo sich
der Bau befindet. Es handelt sich um ein relativ grosses Revier, bewohnt von etwa
5 Bibern. Es umfasst 61 a Weichholz mit einem Stammesdurchmesser von Uber
20 cm und 48 a unter 20 cm. Dies ergibt eine Gesamtflache von 1.09 ha Weich-
holz. Krautschicht und Grinflache fehlen im kartierten Gebiet fast vollstandig,
mit Ausnahme der Grinflache im Freibad Eichholz (siehe Anhang 1a).
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. /| Biberreviere in der Stadt Bern 2013
Roviemame N

o Efenaurevier
© Marzilirevies

® Altenbergrevier
& Worblaufenrevier

T

== 3 i Y e ¥
Abbildung 9: Aktuelle Verbreitung der Biber in Bern. Das Altenberg- und Worblaufenrevier bilden
zusammen ein einziges Revier. (Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA14053))
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Abbildung 10: Flache des Nahrungsangebots in Relation mit dem jeweiligen Nahrungstyp und dem
jeweiligen Revier.

4.2 Marzilirevier

Das Marzilirevier reicht vom Schénausteg bis zum Schwellenmatteli in Bern. Zu-
satzlich nutzen die Biber in diesem Revier auch den Dalmazibach (den Abschnitt
vom Tierpark Dalhélzli bis zur MUndung in die Aare). Das Marzilirevier wurde zum
Zeitpunkt der Kartierung von einem Biberparchen besiedelt. Allerdings wurde im
Frahjahr 2013 aus dem Rechen des Kraftwerks der Matte ein Jungtier gerettet,
welches wahrscheinlich aus diesem Revier stammt. Es handelt sich daher um ein
vermutlich junges Familienrevier mit 3—4 Bibern (Durchschnitt 3.5), denn laut
ZAHNER ET AL. (2009) gebdren europaische Biber bei ihren ersten Wirfen meist nur
1-2 Junge. In diesem relativ kleinen Revier finden sich zahlreiche Spuren. Den
Marzili-Bibern stehen ca. 7 a Weichholzangebot mit einem Stammdurchmesser
Uber 20 cm und 1 a Weichholz mit einem Stammdurchmesser unter 20 ¢cm zur
Verfigung. Ausser im Marzilibad finden sich kaum Krautschicht oder Grinflache
(siehe Anhang 1b).

4.3 Worblaufenrevier

Das Worblaufenrevier beginnt 200 m flussabwarts der Untertorbriicke und reicht
bis zur Tiefenaubricke bei Worblaufen. Diese Biber nutzen somit ein sehr grosses
Gebiet, wobei sie allerdings jeweils Uber die Staumauer wechseln massen, um das
Gebiet beim Altenberg nutzen zu kdnnen. Das Revier wird von einer Biberfamilie
besiedelt, es wohnen also ca. 5 Biber in diesem Revier. Es umfasst ca. 113 Aren
Weichholz mit einem Stammdurchmesser unter 20 cm und ca. 70 Aren mit einem
Stammdurchmesser Uber 20 cm. Zusatzlich verflgt dieses Revier auch Uber relativ
viel Krautschicht, Wasserpflanzen und Grinflache (siehe Anhang 1c-d).
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5. Diskussion

Gemass HummeL (2012) ist die Winternahrungsverfigbarkeit der limitierende Fak-
tor fur die Anwesenheit einer Biberfamilie. Der Biber ist im Winter in seiner
Nahrungswahl starker eingeschrankt, daher ist es entscheidend, dass die Win-
ternahrungsflache ausreichend gross ist. Der Biber bevorzugt in der Regel Weich-
holz wie Weiden und Pappeln, Hartholz frisst er hingegen nur in Ausnahmefal-
len; und dann meist Straucher wie Hasel und Hartriegel, Buchen dagegen nur
ganz selten (z.B. in der Belpau (pers. Mitt. B. Baeriswyt, 2014)). Somit kann man
unter Winternahrung im Wesentlichen das Angebot an Weichholz verstehen
(pers. Mitt. Anast, 2013). In der Angabe, wie viel Weichholz benétigt wird, um
eine permanente Besiedelung eines Gebietes durch eine Biberfamilie zu gewahr-
leisten, scheiden sich die Geister. HeuricH (2004) spricht von 4.5-5.5 ha Gehdlz-
bestockung mit glinstiger Durchmesserstruktur. NoLeT unp RoseLL (1994) berech-
nen eine Flache von 1.8-6 ha Geholzangebot. PaceL (1994) betrachtet eine
Flache von 2.5-3 ha als notig. Zanner (1996) findet, dass 2-3 ha Weideflachen
ausreichend seien. Diese verschiedenen Einschatzungen beruhen vor allem auf
den unterschiedlichen Annahmen der Autoren z.B. bezliglich Masse an bend-
tigter Bibernahrung, Nutzungsdauer, Regenerationszeit des Gehdlzes etc. Ein
grosser Bestand an Sommernahrung (Krautschicht, Grianflache, Wasserpflanzen,
Feldfruchtflache) kann die Winternahrung jedoch auch schonen. Wenn namlich
viel anderes Futter im Sommer vorhanden ist, kann sich der Biber einerseits einen
Sommerspeck anfressen, sodass er besser durch den Winter kommt, andererseits
wird dadurch auch die Winternahrung geschont, welche ansonsten im Sommer
gefressen wirde.

Im Folgenden werden die Perspektiven fur die 3 Biberreviere aufgezeigt. In der
Diskussion wird der Wert von 1.8 ha (Notet unp RoseLt, 1994) als Minimalwert
betrachtet.

5.1 Diskussion Elfenaurevier

Der Wert der Gesamtflache von 1.09 ha Weichholz ist im Elfenaurevier (heute ein
Familienrevier) deutlich kleiner als das bendtigte Minimum an Weichholz von
1.8 ha (Noter und RoseLL, 1994). Da Krautschicht und Grunflache nurim beschrank-
ten Masse vorhanden sind, werden sich die Biber hier schlecht einen Sommerspeck
anfressen kénnen, sodass sie ganz auf Winternahrung angewiesen sind. Aber:
Diese Biber nutzen auch den angrenzenden See des Elfenauparks (pers. Mitt.
ANGsT 2013). Dieses Gebiet bietet zusatzliches Weichholz, Wasserpflanzen, Kraut-
schicht und einen relativ naturbelassenen Lebensraum. Damit sieht die Lage far
diese Biber nicht so schlecht aus. Dennoch sollten als Hilfestellung zusatzlich Wei-
den gepflanzt werden.
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Abbildung 11: Ein mit Draht
umzaunter Baum im Marzilibad.

5.2 Diskussion Marzilirevier

Im Marzili leben momentan etwa 3-4 Biber. Bei einer Fortpflanzung im Jahr 2014
kénnte die Familiengrosse allerdings auf ungefahr 5 Biber steigen. Abgesehen von
der Tatsache, dass Biber die dicken, verholzten Stamme, welche hier die Mehrheit
ausmachen, eher meiden, ergibt sich nur ein winziges Winternahrungsangebot
von 8 a. Weiter fallt auf, dass im gesamten Revier viele altere schéne Baume, wie
zum Beispiel der Baum auf Abbildung 11, als Schutz gegen die Biber mit Gittern
umzaunt wurden. Meist macht eine solche Umzdunung durchaus Sinn, da man
mitten in der Stadt nicht mochte, dass ein Baum plétzlich auf der Strasse liegt.
Auch dienen einige dieser Baume als Erosionsschutz (Wissmann, 2013) und im
Marzilibad natdrlich als Schattenspender.

Die Marzili-Biber haben zusétzlich das Problem, dass sie ihr Revier nicht einfach
vergrdssern konnen, da flussabwarts, hinter dem Schwellenmatteli, praktisch nur
Hartholz zu holen ist, und flussaufwarts bereits eine andere Biberfamilie haust.
Im Marzilibad kénnte man die Krautschicht nach Moglichkeit teilweise stehen
lassen. Um diese Biberfamilie in der Stadt zu halten, missen jedoch zusatzlich
unbedingt neue Weichholzer gepflanzt werden. Viel Platz dafir bleibt allerdings
nicht: Vereinzelt finden sich grossere Flachen, jedoch ist praktisch jeder Quadrat-
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meter bereits mit einer anderen Nutzung versehen. Objektiv betrachtet verfligt
das Marzilirevier also nicht tGber ein gentigendes Nahrungsangebot, um das Uber-
leben einer Biberfamilie langfristig zu sichern.

5.3 Diskussion Worblaufenrevier

Die Biberfamilie, welche das Worblaufenrevier bewohnt, hat mit 1.83 ha Weichholz
vergleichsweise viel Nahrung zur Verfligung. Zudem wurde ein Teil des Reviers
aufgrund falschlicher Annahmen bei der Schatzung des Nahrungsangebots nicht
bertcksichtigt, das tatsachliche Nahrungsangebot ist demnach noch etwas grés-
ser. Die Biber werden sich hier dank relativ viel Krautschicht und Wasserpflanzen
durchaus einen Sommerspeck anfressen kénnen, sodass die Winternahrung ge-
schont wird. Dank dem ausgedehnten Revier ist die langfristige Besiedelung durch
diese Biber somit sehr wahrscheinlich.

5.4 Fazit

In Bern bleibt kein Platz fiir neue Biber, dies hat die Biberspurenkartierung deutlich
gezeigt. Innerhalb des Stadtgebietes von Bern wurden drei Reviere vorgefunden,
womit Bern relativ durchgehend besetzt ist. Es hat zwei Familienreviere mit ver-
mutlich 5 Bibern und ein junges Familienrevier mit 3—4 Bibern. Es ergibt sich somit
ein Gesamtbestand von etwa 13-14 Bibern. Die Abstdande zwischen der letzten
Spur des einen Reviers und der ersten Spur des anderen sind klein (max. 1000 m,
min. 80 m), und es kann davon ausgegangen werden, dass der Zwischenraum
durch beide Reviere friher oder spater genutzt werden wird. Die Zahl der Biber
wird sich, wenn Uberhaupt, nur minimal erhéhen. Unter der Annahme, dass das
Marzilirevier (aktuell mit 3—4 Bibern) bereits 2014 wie die anderen Familienrevie-
re auch 5 Biber beherbergen wird, kann sich der Biberbestand somit auf maximal
15 Biber erhéhen.

In der aktuellen Situation beziglich Nahrungsangebot und Biberzahl ist eines
der drei gefundenen Reviere (das Worblaufenrevier) sicher langfristig besiedelbar,
ein Revier eher nicht (Elfenaurevier) und ein Revier (das Marzilirevier) sicher nicht.
Um das Abwandern dieser Biber zu verhindern, musste die Stadt Bern aktiv Ge-
genmassnahmen ergreifen. Eine erste einfache Massnahme ware eine Erhéhung
der Verfugbarkeit von Krautschicht und Grunflache. Praktisch entlang der gesam-
ten Aare in der Kernstadt zieht sich ein schmaler Randstreifen mit einer nahrungs-
attraktiven Krautschicht, welcher das Ufer vom Weg trennt. Allerdings wird hadu-
fig schnell mal der Maher gezlickt und alles abgeschnitten. Hier kdnnte man sicher
Verbesserungen bringen: Nicht alles sollte gleich runtergemaht werden, sondern
man kénnte die Krautschicht an einigen Stellen stehen lassen. So kénnen sich die
Biber einen Sommerspeck anfressen und verbrauchen ihren Winternahrungsvor-
rat nicht so schnell. Eine weitere sinnvolle Massnahme ware das Anpflanzen von
Weiden oder Pappeln entlang der Aare. So wirden der Weichholzbestand und
damit auch die Winternahrung aufgestockt.
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Falls die empfohlenen Massnahmen angewendet wirden, waren zwei Reviere mit
grosster Wahrscheinlichkeit langfristig besiedelbar. Nur beim Marzilirevier kénnte
es immer noch knapp werden, da hier ein sehr grosses Manko an Weichholz
besteht. Diese Biber werden in Zukunft wohl ab und zu keinen Nachwuchs auf-
ziehen kdnnen, im schlimmsten Fall wiirden sie das Revier verlassen. Dann wirde
der Weichholzbestand nachwachsen und irgendwann kdme wohl ein neuer Biber.
Fakt ist: Wenn die Stadt will, dass die Biber bleiben, dann muss sie etwas dafur
tun. Die Aussichten dafir sind gut: Sabine Tschdppeler von der Stadtgartnerei
sagt, dass sich die Bevolkerung Uber den Biber freut. Deshalb wird seine Anwe-
senheit unterstitzt (Wissmann, 2012).

Mein personliches Fazit: Im Moment kénnte man Bern gut in Bibern umtaufen,
leben doch mehr Biber als Baren in der Stadt. Dennoch: Wenn alles so bleibt wie
es ist, dann misste man den Namen bald wieder andern. Und auch wenn Mass-
nahmen ergriffen werden, klingt Bern doch viel schéner als Bibern, und besorgte
Biberner — nein, Berner — mussen sich keine Sorgen um den Namen ihrer Stadt
machen.
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Anhang 1a-d: Kartierung des Nahrungsangebotes

Anhang 1a Kartierung des Nahrungsangebotes im Elfenaurevier.
(Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo [BA14053])
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Anhang 1b Kartierung des Nahrungsangebotes im Marzilirevier.
(Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo [BA14053])
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Anhang 1c Kartierung des Nahrungsangebotes im Worblaufenrevier.
(Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo [BA14053])
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Anhang 1d Kartierung des Nahrungsangebotes im Worblaufenrevier.
(Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo [BA14053])
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Der Rothirsch kehrt ins Mittelland zuriick -
Charakterisierung von Tageslagern im Sommer-
einstandsgebiet

Zusammenfassung

Nach der erfolgreichen Wiederbesiedlung des Schweizer Vioralpen- und Alpen-
raums breitet sich der Rothirsch (Cervus elaphus) langsam wieder im Mittelland
aus. Dessen Lebensbedingungen unterscheiden sich jedoch grundlegend vom
Berggebiet. Die Fragmentierung der Lebensrdume und die anthropogene Sto-
rungsbelastung sind um ein Vielfaches héher, was Anderungen im Verhalten der
dort ansdssigen Rothirsche bedingen kénnte. Weil fundierte Grundlagen zur Be-
urteilung solcher Verhaltensdnderungen bisher jedoch fehlten, wurde in der vor-
liegenden Studie erstmals die Tageseinstandswahl (Riickzugsfldchen) von Rothir-
schen im Mittelland ndher untersucht. Dazu standen GPS-Daten von drei
besenderten Rothirschen (3 =2, @=1) aus dem Berner und Solothurner Mittelland
zur Verfliqung. Insgesamt konnten fr den Zeitraum Juni bis Juli im Wald (n=28)
und Kulturland (n=12) 40 Liegeplétze aufgenommen und mit dem umliegenden
Lebensraumangebot verglichen werden.

Die Liegeplétze der Hirschkuh in den Monaten Juni—Juli lagen gut zur Hélfte
ausserhalb des Waldes in Raps- und Maisfeldern, wéahrend die beiden Stiere aus-
schliesslich Liegepldtze im Wald wéhlten. Bei den Liegepldtzen im Wald wurde
eine Bevorzugung von Dickungsfldchen festgestellt; von 28 untersuchten Einstan-
den befanden sich 27 innerhalb einer Dickung (junger Baumbestand mit einer
Bestandeshéhe >1.3 m und einem Brusthéhendurchmesser der Stamme <12 cm).
Weder Mikroklima, Asungsangebot noch Distanzen zu Strassen oder Waldrand
hatten einen relevanten Einfluss auf die Wahl der Liegeplatze. Der einzige Faktor,
welcher die Wahl der Tiere nachweislich beeinflusste, war der Sichtschutz. So war
die Sichtdistanz in den Tageseinstdnden enorm niedrig und im Durchschnitt auf
6 m beschrédnkt. Das Bedlrfnis nach Sichtschutz scheint daher im Mittelland im
Voordergrund zu stehen. Durch die Wahl von Liegepldtzen in Dickungen wird dies
aufidealste Weise gewdhrleistet, weshalb diese Waldentwicklungsstufe auch beim
Management der Tiere berlicksichtigt werden sollte.

' Universitat fur Bodenkultur, Wien. 2 FaunAlpin GmbH, Bern
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1. Einleitung

Mitte des 19. Jh. war der Rothirsch (Cervus elaphus) in der gesamten Schweiz
vollstdndig ausgerottet. Hauptursachen waren der zunehmende Jagddruck auf
Grund verbesserter Schusswaffen, Hungersnoéte in Folge der Franzésischen Revo-
lution, der schlechte Ruf der Rothirsche als Schadlinge der Land- und Forstwirt-
schaft sowie die massive Ubernutzung der Walder. Erst dank eines konsequen-
ten Schutzes durch die Bundesverfassung von 1874 setzte die Wiederbesiedlung
der Schweiz ein. Ab 1961 stiessen erste Tiere Uber den Brinig in den Kanton
Bern vor und breiteten sich aus (RigHeTTI & Huser, 1983). Im Kanton Bern ist der
Bestand seither einem stetigen Wachstum unterworfen, wobei heute wieder
von rund 1100 Tiere ausgegangen wird (BAFU, 2013). Der Hauptbestand be-
schrankt sich jedoch noch immer auf die Voralpen- und Alpenregionen des
Kantons (RuHLE & Juesy, 2006), die Populationsgrésse im Berner und Solothurner
Mittelland blieb hingegen sehr gering und wird im Grossraum zwischen Burgdorf,
Solothurn, Langenthal und Olten auf nur gerade 15-20 Individuen geschatzt
(WiLLiscH & Botot, 2012).

Die Wiederbesiedlung des Mittellandes ist also eine relativ neue Entwicklung.
Noch 1977 und 1997 sahen die Hirschkonzepte des Kantons Bern vor, die flachen-
deckende Ausbreitung des Rothirsches ins Mittelland zu verhindern. Erst die Jagd-
verordnung von 2003 erliess die gesetzlichen Rahmenbedingungen, um eine
natUrliche waldvertragliche Verbreitung des Rothirsches tGber den ganzen Kanton
zu ermdglichen (RunLe & Juesy, 2006).

Die Lebensbedingungen im Mittelland unterscheiden sich grundlegend von
jenen der Voralpen- und Alpenregionen. Die ganzjahrig groéssere Verfligbarkeit
und héhere Qualitdt der Nahrungsressourcen sowie die geringeren Schneemen-
gen durften physiologische Vorteile bieten und sich positiv auf die Konstitution
auswirken. Andererseits sind die Lebensraume viel starker fragmentiert und auch
die anthropogene Stérungsbelastung durch Freizeitaktivitaten wird in den ent-
sprechenden Gebieten um einiges héher eingeschatzt (RigHerT, 2002). Es war
deshalb zu vermuten, dass der Rothirsch im Mittelland ein gegendber den Voral-
pen und Alpen angepasstes Verhalten zeigt/aufweist, welches ihm erméglicht,
mit den besonderen Umweltbedingungen einer stark genutzten und fragmen-
tierten Landschaft zurecht zu kommen. Aufgrund des allgemein hohen Sicher-
heitsbedirfnisses des Rothirsches konnten dabei insbesondere Unterschiede in
der Selektion der Tageseinstdnde (tagsiber genutzte Rickzugsorte des Wildes)
erwartet werden.

Rothirsche weisen als Wiederkauer normalerweise einen 24-h-Aktivitatsrhyth-
mus auf, bei dem sich Nahrungsaufnahme, Wiederkduen und Ruhephasen ab-
wechseln (KamLer eT AL, 2007). In Lebensrdumen mit einer hohen anthropogenen
Nutzungsintensitat verschieben sie ihre Hauptaktivitdtsphasen jedoch auf die
Dammerung und Nacht und treten praktisch nur noch im Schutz der Dunkelheit
zur Nahrungsaufnahme auf offene Flachen aus (ZweiFel-ScHieLy ET AL, 2009;
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KamLEr ET AL, 2007; Georall, 1980). Ungestorte Liegeplatze wahrend des Tages
sind daher von zentraler Bedeutung, da Rothirsche, besonders wahrend Phasen
des Wiederkauens, sehr sensibel auf Stérungen reagieren (Georal, 1980). Opti-
male Tageseinstande missen daher Schutz vor Stérungen durch potenzielle Pra-
datoren und menschliche Aktivitdten gewahrleisten, daneben werden aber auch
weiteren Faktoren wie den mikroklimatischen Verhéltnissen und der Nahrungs-
verfligbarkeit eine zentrale Rolle zugeschrieben (Aprapos eT AL., 2008; Borkowsk
& UkaLska, 2008; MiLLsPAUGH ET AL., 1998; Peek eT AL., 1982; Georai, 1980).

In dieser Studie wurde angenommen, dass die Standortwahl fir ein Tageslager
innerhalb des Waldes durch die Rothirsche nach bestimmten Kriterien erfolgt. Als
Tageslager wird dabei ein punktueller Aufenthaltsort des Wildes wahrend des
Tages bezeichnet (wird auch synonym mit Liegeplatz verwendet). Ziel dieser Arbeit
war es, die dafiir ausschlaggebenden Auswahlkriterien (Asungsangebot, Sto-
rungsschutz und/oder Mikroklima) herauszuarbeiten und die Einstande zu cha-
rakterisieren.

2. Untersuchungsgebiet

Das Mittelland ist die am dichtesten besiedelte Region der Schweiz, deren Erschlies-
sungsdichte (Ldnge der Waldstrassen pro Hektare Wald) betragt ungefahr 59 m/ha
(im Vergleich dazu der Alpenraum mit einer Erschliessungsdichte von ca. 13 m/ha)
(LFI3, 2004/06). Das dichte Siedlungs-, Strassen- und Eisenbahnnetz sowie die
intensive land- und forstwirtschaftliche Nutzung flhren zu einer starken Fragmen-
tierung der Lebensrdume und zu einer hohen anthropogenen Stérungsbelastung,
nicht zuletzt durch unser Freizeitverhalten. Innerhalb des Perimeters ist der Verlauf
der Autobahn A1 fur das Wild besonders einschneidend, da diese wichtige Wan-
derkorridore zwischen dem Mittelland und dem Jura unterbricht.

Fur die Untersuchung der Tageseinstande standen Daten von drei mit GPS-
Halsbandern ausgeristeten Rothirschen im Grossraum zwischen Burgdorf, Solo-
thurn, Olten und Langenthal zur Verfligung, welche von FaunAlpin fur Projekte
im Auftrag des BAFU und der Kantone Bern und Solothurn gesammelt worden
waren (WituiscH & Botot, 2012; WituscH eT aL., 2011). Die Grenzen des Untersu-
chungsgebietes entsprachen daher diesem Projektgebiet, welches auf der bekann-
ten Verbreitung des Rothirsches im Berner und Solothurner Mittelland basiert.
Aktuell wird in diesem Gebiet von einer Population von 15-20 Individuen ausge-
gangen (WiLuscH & Boiot, 2012).

Aufgrund der GPS-Daten der drei besenderten Tiere ergaben sich fur die Erhe-
bung der Tageseinstande Schwerpunktgebiete in den Gemeinden Kestenholz —
Niederbuchsiten — Wolfwil des Bezirks Gau (SO), in den Gemeinden Subingen —
Deitingen des Bezirks Wasseramt (SO) sowie im Gebiet zwischen den Gemeinden
Willadingen und Ersigen im nérdlichen Teil des Verwaltungskreises Emmental (BE).



150 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

3. Methode

3.1 GPS-Daten

Fur die Projekte «Rothirschférderung im Jurabogen» und «Rothirsch Mittelland»
wurden 2011 und 2013 zwei Stiere und eine Hirschkuh im Berner und Solothurner
Mittelland mit GPS-Telemetrie-Halsbandern ausgestattet, deren Daten fir diese
Arbeit zur Verfligung standen (Abb. 7).

Der Fang und die Besenderung des Hirschstiers Ardy erfolgte im Friihjahr 2011,
Dessen Lokalisationsdaten waren also wahrend der Feldbegehung (2013) bereits
zwei Jahre alt. Die anderen beiden Tiere, Wika und Yano, wurden im Frihjahr
2013 besendert. Es handelte sich deshalb um aktuelle Positionsdaten. Nachtliche
Sichtbeobachtungen im Untersuchungszeitraum haben gezeigt, dass Yano meist
alleine unterwegs war, wahrend Wika ein Kalb fuhrte und teilweise in Begleitung
eines Schmaltiers (weibliches Rotwild im zweiten Lebensjahr) beobachtet werden
konnte.

Abbildung 1: Besenderung von Yano (links) und Wika (rechts) im Winter 2012-13 durch Mitarbei-
tende von FaunAlpin sowie Helfer der Kantone Bern und Solothurn. Alle Tiere wurden beim Fang
mit einem GPS-Telemetrie-Halsband ausgestattet, daneben erhielten sie nummerierte Ohrmarken
zur individuellen Identifizierung im Feld (Foto: C. Willisch, Faun-Alpin GmbH, Bern).

In der Regel sind die Hirsche im Mittelland nachtaktiv, so dass tagstber nur selten
grossere Ortsverschiebungen stattfinden. Die Halsbander waren deshalb so pro-
grammiert, dass tagstber weniger GPS-Lokalisationen erfolgten als nachts. Bei
Ardy wurde tagsuber alle zwei Stunden eine Position erhoben, bei Wika und Yano
jede Stunde. Aus diesem Grund standen bei den beiden letztgenannten Tieren
auch mehr Positionsdaten fir die Ermittlung der Tageseinstande zur Verfligung.
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3.2 Bestimmung der Stichprobenfldchen
3.2.1 Eingrenzung der Tageseinstande

Da die Vegetation im Frihsommer noch im Wachstum begriffen und weniger
stark ausgepragt ist als im Sommer, wurde der Zeitraum der Aufnahmen auf die
Monate Juni und Juli 2013 eingegrenzt. Dies v.a. um die Vergleichbarkeit der
Aufnahmen zu gewadhrleisten.

Fur die Bestimmung der Tageseinstande wurde der Zeitraum zwischen 7.00 und
18.00 Uhr festgelegt, da in diesem Zeitfenster normalerweise grossraumige Orts-
verschiebungen der Tiere ausblieben. Als erstes wurden auf einer Karte Standor-
te mit einer Haufung von Positionen visuell eingegrenzt und anschliessend die
einzelnen Tageseinstande definiert. Als abgrenzbare Tageseinstande galten nur
Standorte, welche mindestens 4 (Ardy) bzw. 8 (Yano & Wika) aufeinanderfolgen-
de Lokalisationen mit einem maximalen Abstand von 50 m enthielten. Sofern ein
Standort Positionsdaten von mehreren Tagen mit einem Maximalabstand von
50 m enthielt, wurden diese zu einem einzelnen Tageseinstand zusammengefasst.

Beim Ubertagen der Tiere auf dem offenen Feld waren die Verschiebungen
grosser. Tageseinstande liessen sich daher nicht so einfach eingrenzen wie im
Wald. Die Bedingungen innerhalb einer Kulturflache blieben im Gegensatz zum
Wald mit seinem kleinrdumigen Bestandesmosaik hingegen relativ konstant. Der
Maximalabstand wurde daher in diesen Fallen auf 200 m vergrdssert.

Um die Erhebung von Einstanden zu verhindern, welche nur auf Grund von
Stérungen (z.B. durch Hunde oder Spazierganger) aufgesucht worden waren,
wurden nur Einstande untersucht, welche mindestens wahrend zwei Tagen (auf-
einanderfolgend oder unabhangig) durch die Hirsche genutzt worden waren. Dies
galt allerdings nicht fir Tageslager auf dem Feld, dort erfolgte auf Grund des
minimierten Aufwandes und der Besonderheit der Liegeplatze eine Aufnahme
samtlicher Einstande.

3.2.2 Ermittlung der Zentren von Tageseinstanden und Referenzflachen

Nach der im vorangehenden Kapitel beschriebenen visuellen Eingrenzung der
Tageseinstdande erfolgte die Ermittlung von deren hypothetischen Mittelpunkten.
Diese wurden mittels dem Spatial Statistics Tool «Mean Center» (geografischer
Mittelpunkt der einzelnen GPS-Positionen) in ArcGIS 9 berechnet und bildeten
das Zentrum der Stichprobenflachen fir die anschliessenden Feldaufnahmen.

Aus den Aufnahmen der Tageseinstande lasst sich nicht auf das generelle Le-
bensraumangebot in diesem Waldstlick schliessen. Um das generelle Lebensrau-
mangebot zu quantifizieren und dieses mit den durch die Hirsche selektierten
Einstanden vergleichen zu kédnnen, wurde jedem Tageseinstand eine Stichproben-
flache als Referenz zugeordnet, auf welcher identische Aufnahmen wie in den
Tageseinstanden durchgefthrt wurden.
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Das Zentrum der Referenzflache wurde durch Wurfeln bestimmt, indem die ge-
wirfelte Augenzahl die Himmelsrichtung vorgab, in welcher der Mittelpunkt der
Referenzflache im Bezug zum Zentrum des Tageslagers in einer Distanz von 200
m zu liegen kam (1=Norden, 2=0sten, 3=Slden, 4=Westen). Wurde eine Au-
genzahl von 5 oder 6 gewdrfelt oder kam das Zentrum der Referenzflache au-
sserhalb des Waldes, auf einem Weg, einer Wasserflache, einer anthropogenen
Einrichtung (z.B. Grillplatz) oder innerhalb eines 100 m Radius von anderen Ta-
geseinstanden zu liegen, wurde der Wirfelvorgang so oft wiederholt, bis samt-
liche Kriterien erfllt waren.

3.3 Vorgehen im Feld
3.3.1 Aufsuchen der Stichprobenflachen

Mittels GPS-Gerat, Kompass und Karte konnten die Zentren der Stichprobenfla-
chen aufgesucht und auf 3-11 m genau bestimmt werden. Diese vom GPS-Gerat
angegebene Genauigkeit war in erster Linie vom Kronenschlussgrad (Mass fir die
Flachenbesetzung der Baumkronen in einem Wald) abhdngig.

Bei den Referenzflachen sowie den Lagerplatzen von Ardy diente das berech-
nete «Mean center» als Zentrum der Aufnahmeflache. Bei den Einstdnden von
Wika und Yano wurde hingegen im naheren Umkreis nach Anzeichen fir die
Liegeplatze der Tiere Ausschau gehalten. Diese dienten dann als Zentrum, wodurch
Fehler bei der anschliessenden Aufnahme der Standortfaktoren (z.B. Besonnung
der Liegeflache) minimiert werden konnten.

Die Aufnahme der Standortfaktoren fand innerhalb eines 10-m-Radius um den
mit einem Pylon (Verkehrskegel) markierten Mittelpunkt herum statt, was unge-
fahr einer Stichprobenfldche von 300 m? entsprach.

3.3.2 Erhebung der Standortfaktoren

Auf den einzelnen Stichprobenflachen wurde eine Reihe von Standortfaktoren
erhoben (Tab. 1).

Die Bestandesansprache des Waldes beruht auf den Kriterien der Wegleitung
Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald «NaiS» (FReHNER ET AL., 2005).
Die Schatzung der Deckungsgrade erfolgte mit Unterstiitzung der Hilfstafel von
GEHLKER (1977).

Distanzen zwischen Aufnahmeflache und Waldrand sowie zur nachstgelegenen
Strasse wurden mittels ArcGIS ermittelt, wahrend die Sichtbarkeitsdistanz im Feld
mit Hilfe eines Laser-Entfernungsmessgerats bestimmt wurde. Dazu wurde die
Distanz zu einem im Zentrum aufgestellten Pylon schrittweise vergrossert, bis
dieser in einer H6he von 1 m zum letzten Mal erkennbar war. Dieser Vorgang
wurde fur alle vier Haupthimmelsrichtungen wiederholt. Lag der Mittelpunkt der
Aufnahmeflache in der Ndhe eines Waldrandes, so dass die Sichtdistanz theore-
tisch uneingeschréankt war, so wurde ein Maximalwert von 100 m eingetragen.
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Die Sichtbarkeit des Pylons vom néchsten Weg aus wurde durch Abschreiten eines
100-m-Transektes bestimmt. Der Strassenabschnitt mit der kleinsten Distanz zum
Aufnahmezentrum diente als Ausgangspunkt des Transektes. Ausgehend von
diesem Punkt wurde der Weg in der Mitte in beide Richtungen auf einem Transekt
von 50 m abgeschritten und die jeweilige Sichtbarkeit des Pylons in Sichtbarkeits-
kategorien festgehalten.

Zum Schluss wurde der Pylon entfernt und an dieser Stelle ein Sonnenkompass
(forstwirtschaftliches Instrument zur Bestimmung der Sonneneinstrahlung an ei-
nem bestimmten Standort) platziert, um die Anzahl Sonnenstunden sowie die
Sonnenzeiten fur den Monat Juli auf dem Liegeplatz der Hirsche zu erfassen.

Die Deckungsgrade wurden in 5% —, die Héhe der Strauchschichtin 5 cm - und
die Anzahl Sonnenstunden in 0.5-h-Schritten erhoben.

Aspekt Aufnahme Standortfaktoren

Bestandesansprache

Entwicklungsstufe des Waldes

nach NaiS

(FREHNER £7 AL, 2005) 10 m Radius Zusammensetzung des Bestandes

Kronenschlussgrad

Asungsangebot
Deckungsgrad Krautschicht <0.5 m (%)
Dominierende Arten Krautschicht
10 m Radius Hohe der Krautschicht (m)
Deckungsgrad Strauchschicht <1.5 m (%)
Dominierende Arten Strauchschicht
Storungsschutz
) Distanz zum Waldrand (m)
Distanzmessung -
Distanz zu Strassen/Wegen (m)
Kategorie Strassen- bzw. Wegkategorie
Distanzmessung | Sichtdistanz in 1 m Hohe (m)
100 m Transekt | Sichtbarkeit vom néchstgelegenen Weg (%)
Mikroklima

Deckungsgrad Strauchschicht <5 m (%)
Deckungsgrad Baumschicht (%)
Sonnenzeiten im Juli (Zeitfenster)
Anzahl Sonnenstunden im Juli (h)

10 m Radius

Mean center

Tabelle 1: Beschreibung der auf den Tageseinstanden und Referenzflachen erhobenen Standort-
faktoren.



154 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

3.4 Statistische Analyse der Daten

Die Frage nach dem Einfluss der erhobenen Standortfaktoren auf die Wahl der
Tageseinstdnde sollte durch ein Modell ermittelt werden, welches die multifakto-
rielle Struktur der Daten berlcksichtigt.

FUr die statistische Analyse (mittels der Statistiksoftware R) standen jedoch eine
grosse Anzahl Parameter zur Verfligung, welche nicht alle sinnvoll in ein multifak-
torielles Modell integriert werden konnten. Einige der unabhadngigen Variablen
wiesen eine hohe Korrelation auf, so dass eine Reduktion notwendig war. Bei
Variablen mit einer hohen Korrelation (Spearman r > 0.7) wurde daher nur die
jeweils 6kologisch aussagekraftigere ins Modell aufgenommen. Das heisst ent-
weder die besser quantifizierbare Variable (z.B. Sichtdistanz Uber Entwicklungs-
stufe) oder diejenige, welche die Voraussetzungen fir die andere bildete (z.B.
Baumdeckungsgrad Uber Lichteinfall). Durch dieses Reduktionsverfahren blieben
schlussendlich noch die folgenden Standortfaktoren fur die Analyse Ubrig:

Asungsangebot:
— Nahrungsindex (Produkt aus Deckungsgrad und Hohe der Krautschicht)

Storungsschutz:

— Distanz zum Waldrand

— Distanz zu Strassen/Wegen
— Sichtdistanz

Mikroklima:
— Deckungsgrad der dominierenden Bestockung (DG Strauch- oder Baumschicht)

Fur die multifaktorielle Analyse wurde das sogenannte «Generalized Linear Mixed-
Effects Modell (GLMM)» mit binomial verteilten Fehlern verwendet. Die Nutzung
einer Stichprobenflache als Tageseinstand (Hirscheinstand ja/nein) wurde in Ab-
hangigkeit der oben genannten Faktoren modelliert. Diese flossen als sogenann-
te Fixed Effects ins Modell ein. Die Variablen Standort (Paare mit dem Tagesein-
stand und der dazugehorigen Referenzflache) sowie die drei Individuen (Ardy,
Wika und Yano) wurden als Random Effects ins Modell integriert (CrawLey, 2007).
Die Ausgangslage fur die Bestimmung der relevanten Faktoren bildete ein Voll-
Modell, welches alle finf oben aufgeflhrten Faktoren enthielt. In der Folge wur-
den schrittweise alle Faktoren ohne signifikanten Einfluss auf die abhdngige Va-
riable eliminiert. Als Entscheidungsgrundlage fir die Wahl eines Modells diente
der AIC-Wert (Akaike Information Criterion). Da es sich um eine relativ kleine
Stichprobengrdsse handelte und die Parameterzahl im Vergleich zu dieser relativ
umfangreich war, wurde der Bias-korrigierte AlCeorr verwendet (Crawtey, 2007).
Von zwei Modellen wurde jeweils dasjenige mit dem tieferen AlCcor-Wert ver-
wendet, wobei bei einer Differenz <2 das sparsamere Modell mit weniger Fakto-
ren ausgewahlt wurde.
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4. Ergebnisse

Insgesamt wurden zwischen dem 19.7. und dem 7.8.2013 6 Tageseinstande von
Ardy, 23 von Wika (12 auf dem Feld, 11 im Wald), 11 von Yano sowie die dazu-
gehorigen Referenzflachen aufgenommen. Bei den aktuellen Positionsdaten von
Wika und Yano gelang es dank des berechneten «Mean centers», in samtlichen
Féllen die tatsachlichen Liegepldtze ausfindig zu machen. Die Abweichung der
Liegeplatze zum berechneten «Mean center» betrug nie mehr 10 m, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass auch die berechneten Tageseinstande von
Ardy dhnlich verlasslich waren.

Auf dem Feld war es nicht moglich, alle «<Mean center» aufzusuchen, da dies
vor allem in den Rapskulturen zu erheblichen Flurschaden gefiihrt hatte. Diese
Einstdnde mussten daher vom Rand her beurteilt werden, was aber auf Grund
der Homogenitat der Felder gut moglich war.

4.1 Tageseinstdnde in landwirtschaftlichen Kulturen

Wika hielt sich in den Monaten Juni und Juli wahrend insgesamt 26 Tagen auf
dem offenen Feld auf. Das heisst, sie kehrte tagsiber nicht in den Wald zurlck,
sondern suchte sich ein Tageslager innerhalb einer Kultur. Bis Mitte Juli waren dies
ausschliesslich Rapsfelder, als jedoch ab Woche 29 mit der Ernte dieser Felder
begonnen wurde, verlegte sie ihre Einstande in Maiskulturen (Abb. 2).

7
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23 24 25 26 27 28 29 30 M
Kalenderwoche

Abbildung 2: Anzahl der Tageslager von Wika wahrend der Monate Juni und Juli innerhalb von
Raps- bzw. Maiskulturen und im Wald (rot gestrichelte Linie: Zeitpunkt der Rapsernte).

Die Hohe der beiden Kulturen, die Seitentriebe und der Blitenstand des Rapses
sowie die breiten hdngenden Blatter des Maises bilden ein schwer einsehbares
Dickicht, welches den Tieren bereits wenige Meter im Innern gute Deckung ge-
wahrt.

So war keines der Tageslager von einem Weg aus einsehbar, obwohl die Dis-
tanzen zu vorbeifihrenden Wegen und Strassen mit durchschnittlich 40 m (Raps)
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bzw. 75 m (Mais) relativ niedrig waren. Die Distanzen zum Wald als potenziellen
Zufluchtsort bei massiven Stérungen im Tageseinstand waren hingegen mit bis zu
einem Kilometer Uberraschend hoch (Tab. 2).

Kultur Raps Mais

Anzahl Aufenthaltstage 14 12

Standortfaktoren m sd m sd
.. Deckungsgrad Krautschicht | 8 % 6 0 % 0
Asungsangebot - -

Hohe der Krautschicht 5cm 0 0cm 0

Distanz zum Weg/Strasse 40m 19 75m 36

Distanz zum Wald 435m | 296 885 m 168
Storungsschutz | Sichtdistanz 10 m 0 14 m 0

Lager vom Weg aus sichtbar| 0 % 0 0 % 0

Hohe der Kultur 1.4m 0 22m 0.3
Mikroklima Deckungsgrad der Kultur 80 % 0 55 % 0

Tabelle 2: Erhobene Standortfaktoren zu den Parametern Asungsangebot, Stérungsschutz und
Mikroklima im Vergleich zwischen Raps- und Maiskulturen ( m = Mittelwert, sd = Standardabwei-
chung).

4.2 Tageseinstande im Wald
4.2.1 Bestandesansprache

Bei einer auf rein waldbaulichen Kriterien beruhenden Charakterisierung der Stich-
probenflachen kann bei der Wahl der Tageseinstande eine Bevorzugung von
Dickungsflachen festgestellt werden (Abb. 3). In den Referenzflachen waren die
Waldbestdnde relativ gleichmassig Gber die unterschiedlichen Altersklassen ver-
teilt, im Gegensatz dazu befanden sich von 28 untersuchten Rothirschtagesein-
standen 27 innerhalb einer Dickungsflache (Bestandeshdhe >1.3 m, Brusthéhen-
durchmesser der Stamme <12 cm). Dabei war die Dominanz der jeweiligen
Bestockung massgebend fur die Einteilung in die verschiedenen Altersklassen;
knapp 2/3 der Einstande bestanden aus reinen Dickungen, ungefahr /s wies noch
Uberhalter auf (ltere, hohere Bdume), was auf die gewahlte waldbauliche
Methode bei der Waldverjingung zurlckzufihren ist.
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Abbildung 3: Verteilung der Altersklassen der dominanten Bestockung in den Tageseinstanden
(griin) und Referenzflachen (blau) (Di = Dickung, St = Stangenholz, SchB = Schwaches Baumholz,
MiB = Mittleres Baumholz, StB = Starkes Baumholz, Ge = Gemischt).

Sowohl die Bestandeszusammensetzung als auch der Kronenschlussgrad auf den
Stichprobenflachen waren in den Tageseinstanden und Referenzflachen dhnlich
verteilt (Abb. 4). Es fallt einzig das weitgehende Fehlen von Mischbestanden in
den Tageseinstanden auf, was allerdings auf die Dickungsflachen zurtckzufihren
ist. Diese sind rdumlich meist auf wenige Aren beschrankt und die verjingungs-
okologischen Verhaltnisse (Licht, Beschattung, Samenbaume) sowie das waldbau-
liche Verjingungsziel haben meist die Dominanz einzelner Arten zur Folge, was
allerdings nichts Uber die Textur (beschreibt Anteil der vorhandenen Baumarten
und ihre Mischungsform) des Gesamtbestandes aussagt.

Madelholz Laubholz Gemischt = 80% SO-BCI-% < 50%
{=80%) (=80%)
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Abbildung 4: Bestandeszusammensetzung und Kronenschlussgrad in den Tageseinstanden (griin)
und den Referenzflachen (blau).
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4.2.2 Zusammensetzung des Asungsangebotes

Die Arten der Kraut- und Strauchschicht waren in den Tageseinstanden und den
Referenzflachen ahnlich zusammengesetzt. Je nach Lichtverhaltnissen dominier-
ten in der Krautschicht Brombeeren, Farne oder Sauergraser. Die Strauchschicht
wurde vor allem von Fichten, Tannen und Rotbuchen gepragt (Abb. 5). Da in den
untersuchten Nadeldickungen noch keine Durchforstung und Wertastung (Ent-
fernung der Aste im Stammbereich zur Verhinderung des Einwachsens; erfolgt
normalerweise ab einem Brusthdhendurchmesser von 10-15 c¢m) durchgefiihrt
worden war, waren diese Baume fast bis zum Boden hin beastet. Der Deckungs-
grad der Strauchschicht fiel bis in eine H6he von 1.5 m auch entsprechend hoher
aus als in Bestockungen mit &lteren Altersklassen. Fir die Berechnung des Asungs-
angebotes wurde die Strauchschicht jedoch nicht berticksichtigt, da die Asung
von Laub- und Nadelhdlzern anteilsmassig vor allem in den Wintereinstanden von
Bedeutung ist (SuTer ET AL., 2004; BucHL, 1983).

Krautschicht Strauchschicht
_. 50 . 50 1
§ 40 £ 40 -
o
5 30 §, 30 |
- &
-
§ 10 % 10 1 o
& | a 5. [ | —
Tageseinstinde Referenzfliichen Tageseinstande Referenzflachen
diverse Fame Ficea atves (Fichta)

B Rubus frulicosus aggr. (Brombeere) ® Fagus sylvatica (Rotbuche)

u Carex brizoies (Zitergras-Segge) Abies alba (Weisstanne)

m Rest u Rest

Abbildung 5: Vegetationszusammensetzung der Krautschicht (<0.5 m) und der Strauchschicht
(<1.5 m) in den Tageseinstanden und Referenzflachen (dominanten Pflanzenarten mit Stetigkeit
>25%).

4.2.3 Einfluss der Standortfaktoren auf die Selektion des Tageseinstandes

Die GLMM-Analyse ergab, dass einzig der Faktor Sichtdistanz einen signifikanten
Einfluss auf die Selektion von Tageseinstanden hat (estimate = —0.44, se = 0.139,
z=3.162, p= 0.0016, Ntotal = 56, Nrageseinstande = 28, Nreferenzflachen = 28; wobei esti-
mate = Schatzwert, se = Standardfehler, z = Standardwert, p = Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit und N = Stichprobenumfang). Je starker die Sicht durch Vege-
tation oder topographische Elemente eingeschréankt wird, desto eher wird
demzufolge ein Waldstandort als Tageseinstand ausgewahlt. Die lbrigen Fakto-
ren, d.h. Nahrungsindex, Distanz zum Waldrand, Distanz zu Strassen/Wegen und
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Deckungsgrad der dominierenden Bestockung (DG Strauch- oder Baumschicht),
haben hingegen alle keinen signifikanten Einfluss auf die Wahl des Liegeplatzes
der drei Rothirsche.
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Tageseinstande Referenzfidchen im Vergleich zwischen Tageseinstdnden
und Referenzflachen.

Wahrend die Sichtdistanz in den Referenzflachen mit abwechselnd sehr offenen
und eher dichten Bestanden eine starke Streuung aufwies, waren die Sichtdistan-
zen in den Tageseinstanden im Mittel auf 6 m beschrankt, was die enorme
Dichte der Vegetation auf Augenhothe eines liegenden Tieres (1 m) vermittelt
(Abb. 6 und 7).

Auf Grund dieser dichten Bestockung in den Tageseinstanden war auch kein
einziger untersuchter Liegeplatz von einer Strasse oder einem Weg her einsehbar.

Abbildung 7: Die Liegeplatze lagen meist in unzuganglichen Dickungsflachen, die dichte Vegeta-
tion schrankte entsprechend auch die Sichtdistanz erheblich ein. Das Zentrum des Liegeplatzes
wurde fur die Aufnahmen jeweils mit einem Pylon-Strassenkegel markiert (linkes Bild).
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4.3 Strukturelemente

Im Gegensatz zu den Referenzflachen wiesen die Tageslager haufig Strukturele-
mente in Form von liegendem Totholz oder Baumstriinken auf. Diese waren meist
so ausgerichtet, dass sie eine seitliche Begrenzungslinie des eigentlichen Liege-
platzes bildeten (Abb. 8). Besonders haufig war dies bei den Tageseinstdanden von
Yano zu beobachten, dort enthielten 7 der insgesamt 11 untersuchten Einstande
ein entsprechendes Strukturelement (Abb. 9).

Abbildung 8: Die Liegeplatze von Wika und Yano wiesen hdufig Strukturelemente in Form von
Baumstriinken oder liegendem Totholz auf.

-
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4 ® keine Struktur-
elaments
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Individuum

Abbildung 9: Anzahl Tageseinstdnde mit Strukturelementen auf der Liegeflache im
Vergleich zwischen den Individuen Wika und Yano.

4.4 Bemerkungen zu Nutzungsintensitat und Verbiss

Die Nutzungsintensitat der einzelnen Tageslager variierte relativ stark. Besonders
die Einstande von Wika waren durch ein dichtes Netz an Wechseln, Liegeplatzen
und Frassspuren gekennzeichnet. Da ihre Einstande haufig mehrere, deutlich von-
einander abgesetzte Liegeflachen aufwiesen, kann davon ausgegangen werden,
dass diese haufig von mehreren Tieren gleichzeitig benutzt werden. Im Gegensatz
dazu fanden sich bei Yano meist nur ein bis zwei Liegeplatze, wobei meist einer
davon als Hauptlager identifiziert werden konnte.
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Deutliche Schél- oder Fegeschaden (unter Schalen versteht man das Abreissen
ganzer Rindensticke zur Nahrungsaufnahme, als Fegen bezeichnet man das Ab-
reiben der absterbenden Geweihhaut (Bast) an Baumen) konnten in keinem Ein-
stand gefunden werden. Hingegen waren fast Uberall deutliche Frassspuren in
der Krautschicht auszumachen. Am besten war dies an Brombeerstauden und
Farnen zu erkennen, welche haufig auf dem Liegeplatz selbst und im direkten
Umkreis vollstandig abgebissen waren.

Je nach Nutzungsintensitat und Baumartenzusammensetzung in den Einstan-
denwaren auch die Verbissschaden unterschiedlich. Seitentriebe von Laubbdumen
(Buche, Lorbeere, Ahorn, Haselstrauch, Eiche) in direktem Umkreis der Liegeflache
waren haufig abgefressen, jedoch meist ohne dass die Terminaltriebe beschadigt
waren. Kleinere Weisstannen bis auf eine H6he von 1 m waren meist stark ver-
bissen (Terminal- und Seitentriebe), wobei es sich dabei immer um Einzelbdumchen
handelte. Bei Einstanden innerhalb von Weisstannendickungen konnten hingegen
keine grosseren Verbissschaden an den Baumen ausgemacht werden.

Die einzigen nennenswerten Verbiss- und Schalschaden konnten in feuchten
Habitaten festgestellt werden. Zwei der untersuchten Einstande von Wika befan-
densichin der unmittelbaren Néhe zu Bachldufen innerhalb von Eschendickungen.
Hier waren samtliche Baume in einem Umkreis von 10-20 m um die Liegeplatze
herum stark beschadigt oder abgestorben.

5. Diskussion

5.1 Ubertagung in landwirtschaftlichen Kulturen

Bisher war das Bild des Rothirsches durch die Vorstellung gepragt, die Tiere wiir-
den tagstber dichte, bewaldete Flachen bevorzugen und normalerweise nur
nachts zur Nahrungsaufnahme auf offene Flachen austreten (z. B. ZweiFeL-ScHIELLY
ET AL., 2009; PatTHEY, 2003; CATT & STaAINES, 1987). Zwar sind Hirsche zum Beispiel
im Schweizer Nationalpark auch tagstber auf alpinen Weiden zu beobachten,
allerdings handelt es sich dabei um Gebiete ohne menschliche Stérungen (ZweireL-
SCHIELLY ET AL., 2009). Dass Wika mit ihrem Kalb wahrend gut der Halfte aller Tage
innerhalb des Beobachtungszeitraums Tageseinstdnde ausserhalb des Waldes in
Raps- oder Maiskulturen wabhlte, ist daher insbesondere fiir das Mittelland mit
seiner hohen anthropogenen Stérungsintensitdt Uberraschend und relativiert
moglicherweise das geldufige Bild des stark an Walder gebundenen Rothirsches.

Ahnliche Beobachtungen aus anderen Landern sind nur schlecht mit den
Schweizer Verhdltnissen vergleichbar. Laut einer Studie von Brook (2010) an nord-
amerikanischen Rothirschen (Cervus canadensis) nutzt beispielsweise ein grosser
Anteil der Hirschkiihe im Sommer landwirtschaftliches Gebiet als wichtiges Ta-
geshabitat, allerdings nur vereinzelte Tiere als exklusiven Lebensraum oder gar als
Setzgebiet. Das Gebiet wird allerdings intensiv landwirtschaftlich genutzt, Walder
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sind nur noch als kleine, isolierte Uberreste vorhanden. Die einzige bekannte
europdische Ausnahme bilden Hirschpopulationen in den spérlich besiedelten
Teilen Englands und Schottlands, welche ausschliesslich in den offenen Hugel- und
Moorlandschaften anzutreffen sind. Walder sind allerdings auch hier kaum vor-
handen (CarT & Staines, 1987; CLutton-Brock T AL., 1982).

Tageslager ausserhalb des Waldes unterscheiden sich in zwei wesentlichen
Punkten von Einstanden im Wald. Einerseits bieten landwirtschaftliche Nutzfla-
chen komplett andere Nahrungsbedingungen als Walder, andererseits ist auch
die Stérungssituation insbesondere durch anthropogene Nutzung eine andere.

Im Sommer sind die menschlichen Aktivitaten im Wald besonders hoch und
beschranken sich auch haufig nicht auf die Wege. Es ist daher anzunehmen, dass
dichte Kulturen wie Mais und Raps ab einer gewissen Héhe, im Gegensatz zu
Waldgebieten, das ungestdrtere Habitat darstellen. Menschliche Aktivitaten be-
schranken sich weitgehend auf die Wege und sind fir die Tiere somit relativ leicht
einzuschatzen. Laut Georall (1980) zeigen Rothirsche, die in sehr guter Deckung
liegen, keine sichtbaren Reaktionen auf menschliche Aktivitaten in ihrer Umge-
bung. Sie scheinen sich sogar an 6rtlich fixierte Stérungen gewdhnen zu kénnen.
Gobvik ET AL. (2009) erklaren die Wahl von besonders dichten Habitaten durch die
Kihe im Sommer damit, dass Kalber in den ersten Lebenswochen in ihrer Mobi-
litat eingeschrankt sind und dass gute Verstecke das Pradationsrisiko der Kalber
senken. Die Resultate bei der Wald- und Wegdistanz lassen darauf schliessen, dass
sich Wika auf den Schutz der jeweiligen Kultur verliess und dass die Fluchtdistanz
zum Wald, als potenzieller Riickzugsort bei Stérungen, bei der Wahl ihrer Tages-
einstande offensichtlich keine Rolle spielte.

Auch wenn Rothirsche in der Schweiz mehrheitlich nachtaktiv sind, ist eine
regelmassige Nahrungszufuhr entscheidend, um die Mikroorganismenzusam-
mensetzung im Pansen zu stabilisieren und eine Maximierung der Verdauungsef-
fektivitat zu ermdglichen (Ciutton-Brock, 1982). Daher ist auch der Aspekt der
Nahrungsaufnahme wahrend des Tages zu berticksichtigen, dainsbesondere Kiihe
far die Laktation und Aufzucht des Kalbes wahrend der Sommermonate energe-
tisch hochwertige Nahrung bendtigen (MiLLsPAUGH ET AL., 1998). Vor diesem Hin-
tergrund sind Mais- und Rapsfelder durchaus interessante Kulturen. Raps gilt als
protein- und energiereiche Nahrungspflanze des Rothirsches und auch die Mais-
kolben spielen ab einem gewissen Reifegrad eine wichtige Rolle (GegerT & VERHEY-
pen-Tixier, 2001). Natirliche Asungsgelegenheiten innerhalb der Felder sind nur
marginal vorhanden, da sowohl Mais als auch Raps als extreme Monokulturen
bewirtschaftet werden. Das Aufkommen einer Ackerbegleitflora in der Kraut-
schicht wird durch den flachendeckenden Einsatz von Herbiziden (Weinbot, 2013)
und den geringen Lichteinfall unterbunden. Daher boten Maiskulturen erst ab
Mitte Juli eine geeignete Nahrungsgrundlage, da die Maiskolben zuvor noch sehr
klein und unreif waren. Dies kénnte erklaren, warum sich Wika bis zur Rapsernte
Mitte Juli ausschliesslich in Rapskulturen aufhielt obwohl beide Kulturen beziglich
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Sichtschutz, der Ruderalflora und den thermischen Bedingungen bereits ab An-
fang Juni vergleichbare Voraussetzungen boten.

Die Verdaulichkeit der Waldvegetation sinkt mit Verfestigung der Stiitzgewebe
und Verholzung der Pflanzen ab Ende Mai rasch ab (Buchli, 1983). Daher bieten
offene, landwirtschaftlich genutzte Flachen qualitativ hochwertigere Nahrungs-
bedingungen als Waldhabitate (Epce et AL, 1987), was besonders fur laktierende
Kihe von Bedeutung sein dlrfte (Ciutton-Brock ET AL, 1982). Wanderungen zwi-
schen geeigneten Tageseinstdnden im Wald und den optimalen Asungsflachen
kdnnen allerdings schnell 1-2 km betragen, wobei potentielle Gefahrenquellen
im offenen Gelande dank besserem Uberblick wahrscheinlich schon aus grésserer
Distanz wahrgenommen und eingeschatzt werden k&nnen als bei Ortsverschie-
bungen im Wald. Die Entscheidung des Alttiers tagsiber Deckung in landwirt-
schaftlichen Kulturen zu suchen, kénnte also auch damit erklart werden, dass
dadurch unnétige raumliche Verschiebungen vermieden werden kénnen, welche
besonders fir das Kalb ein erhodhtes Pradationsrisiko mit sich bringen. Solche
Tageseinstande kdnnten somit als Optimierung zwischen Feindvermeidung und
optimalen Nahrungsbedingungen verstanden werden.

5.2 Ubertagung im Wald

Die Liegeplatze von Wika und Yano waren zum Aufnahmezeitpunkt in allen Fallen
deutlich zu erkennen. Durch die intensive Nutzung waren klar abgrenzbare Flachen
entstanden (verdorrtes Gras, Erdmulden, vegetationslose Stellen), welche die Lie-
geflachen kennzeichneten. Dies auch, wenn zwischen der letzten Nutzung durch
die Tiere und der Aufnahme mehrere Wochen vergangen waren. Dies lasst auf
eine relativ starke Standorttreue der Tiere wahrend des Tages schliessen und
unterstreicht die zentrale Stellung von geeigneten Liegepldtzen im Untersuchungs-
gebiet. Laut NAHUK ET AL. (2009) ist diese Minimierung des tagsiber genutzten
Aktionsraumes von Rothirschen typisch fiir Gebiete mit einer hohen menschlichen
Nutzungsintensitat. Die ausschlaggebenden Selektionsfaktoren mussen demzu-
folge im unmittelbaren Umkreis des Liegeplatzes zur Verfligung stehen und auch
im Tagesverlauf erhalten bleiben.

Relevante Aspekte bei der Wahl eines Tageslagers durften insbesondere eine
gute Nahrungsverfiigbarkeit fir die Gewahrleistung einer regelmassige Nahrungs-
aufnahme, geeignete mikroklimatische Bedingungen (Schutz vor unginstigen
Witterungseinfliissen) sowie Stérungsverminderung auf Grund des ausgepragten
Sicherheitsbedurfnisses und der Sensibilitat wahrend dem Wiederkauen sein. Da
ein einzelner Einstand praktisch nie alle diese Voraussetzungen erfillen kann,
kommt es bei der Wahl eines geeigneten Tageseinstandes zu sogenannten Trade-
offs, also einem Abwéagen zwischen Kosten und Nutzen eines bestimmten Stand-
orts durch Gewichtung der einzelnen relevanten Aspekte (z. B. Gopbvik eT AL., 2009;
ADRADOS ET AL., 2008).
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Um eine periodische Nahrungsaufnahme zu gewabhrleisten, befinden sich Tages-
lager oftmals in unmittelbarer Nahe zu ergiebigen Asungsgelegenheiten (Borkow-
ski & UkaLska, 2008; PatTHEY, 2003; MysTterub & @steye, 1999). Im Untersuchungs-
gebiet konnte hingegen kein signifikanter Unterschied zwischen dem
Asungsangebot in den Tageseinstanden und den Referenzflédchen gefunden wer-
den, dies unter den Annahmen, dass das Asungsangebot ausschliesslich die Aus-
pragung der Krautschicht umfasst und dass die Rothirsche ihre Tageseinstande
fir die Nahrungsaufnahme nicht weitrdumig verlassen. Im Durchschnitt war das
Krautschichtangebot in der unmittelbaren Umgebung der Tageslager sogar kleiner
als auf den Referenzflachen, was mit der zum Teil dichteren Beastung der Di-
ckungsflachen und dem damit verbundenen geringeren Lichteinfall auf den Boden
erklart werden kann. Allerdings ist die Vegetation im Wald wahrend des Sommers
Uppig ausgepragt und relativ gleichmassig verteilt und daher zumindest im Mit-
telland wahrscheinlich kein limitierender Faktor. Brombeer- oder Sauergrasvor-
kommen waren fast in allen Tageseinstanden vorhanden und Frassspuren an
Stangeln und Blatter im unmittelbaren Umkreis der Lager wiesen auf eine Nutzung
durch die Hirsche hin. Zum Teil schien es tatsachlich so, als wirden die Tiere im
Liegen an den erreichbaren Pflanzen dsen. Auch PattHey (2003) geht davon aus,
dass Rothirsche tagstber in unmittelbarer Umgebung ihres Tageslagers fressen.
Das Vorhandensein und die offensichtliche Nutzung der Krautvegetation in den
Einstanden erkldren auch die geringen Verbissschaden an den Nadelbaumen.

Im Winter ist die Situation im Wald bezUglich des Nahrungsangebots sicherlich
weniger gunstig. Die Nadelbaumdickungen bieten allerdings dank ihrer boden-
nahen Beastung den Vorteil, dass ganzjahrig erreichbare Nahrung zur Verfligung
steht. Blatter, Nadeln und Borke spielen im Sommer nur eine untergeordnete
Rolle in der Nahrungszusammensetzung (=10%; Suter €T AL., 2004), weshalb sie
fur die Betrachtung des Asungsangebotes ausser Acht gelassen wurden. Falls die
gleichen Einsténde allerdings auch im Winter benutzt werden, diirfte dieser Aspekt
von Bedeutung sein.

Vom Kronenschlussgrad her waren Referenzflachen und Tageseinstdnde ver-
gleichbar, allerdings wies nur ein einzelner Einstand einen Deckungsgrad von
weniger als 50% auf. Als ideal werden in der Literatur Einstdnde mit einem De-
ckungsgrad zwischen 50-100% beschrieben (MiLLspaucH ET AL, 1998; Brown,
1994, Leckensy, 1984), was im Mittelland allerdings auf die meisten Waldflachen
zutrifft. Esist daher schwierig festzustellen, welchen Einfluss klimatische Faktoren
auf die Wahl der Tageslager hatten. Allerdings wird die Notwendigkeit von ther-
mischem Schutz fur Hirsche im Sommer auch kontrovers diskutiert (MysTerup &
@steye, 1999; MiLLsPAUGH ET AL., 1998; Peek eT AL, 1982). Nordamerikanische Rot-
hirsche kénnen beispielsweise auch in kontinental gepragten Gebieten existieren,
die wenig oder gar keinen Schutz vor thermischen Einflissen bieten (z.B. in den
Grassteppen Washingtons und Idahos).

Wahrend die Monatsmitteltemperaturim Juni 2013 etwa dem Normwert (1981-
2010) entsprach, wurde im Juli ein deutlicher Warmeuberschuss von 1-2.5° C mit
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25 Sommertagen registriert, was seit Messbeginn (1864) erst dreimal Gbertroffen
worden war (MeteoScHweiz, 2013). Bis auf einige Flachen, in denen sogenannte
Uberhélter die Dickung als dominierende Bestockung (berragten, war die Hohe
der Baume Uber den Einstanden auf 5-6 m beschrankt. Da das Mikroklima unter
anderem von der Bestandesstruktur abhangt, ist davon auszugehen, dass inner-
halb dieser niedrigen Bestockungen klimatische Extreme (v.a. Luft- und Boden-
temperatur) nicht gleich stark gemildert werden wie dies in hdheren Bestédnden
der Fall ist. Die thermische Deckung in den untersuchten Einstanden dirfte daher
tatsachlich nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben.

Auf Grund ihres ausgepragten SicherheitsbedUrfnisses wirde es plausibel er-
scheinen, dass sich die Tiere flr Ruhephasen ins Innere des Waldes zurlickziehen
und die Nahe zu Strassen oder anderen anthropogenen Stérungsquellen meiden.
Es gibt denn auch eine Reihe von Studien, die eine Meidung von Strassen und
Gebduden feststellen konnten, zum Teil abhangig vom Strassentyp, Verkehrsauf-
kommen und der Topographie (z. B. PatTHey, 2003; RowLAND ET AL., 2000). In an-
deren Studien konnte hingegen kein diesbezlglicher Effekt nachgewiesen werden
(THEUERKAUF, 2008; MILLSPAUGH ET AL., 1998; EDGE ET AL., 1987), was auch den Ergeb-
nissen dieser Studie entspricht. Es konnten weder signifikante Unterschiede zwi-
schen Tageseinstanden und Referenzflachen beziiglich Distanz zu Strassen/Wegen
noch zum Waldrand festgestellt werden. Die Minimaldistanz zwischen einem Weg
und einem Tageseinstand betrug nur gerade 20 m. Bei geeigneten Habitatstruk-
turen sind Rothirsche anscheinend in der Lage, sich an ortlich fixierte Stérungs-
quellen zu gewohnen (Georail, 1980). Ardy hielt sich beispielsweise im Sommer
2011 wahrend 4 Tagen in unmittelbarer Nahe (<20 m) zu einer Vita-Parcours-
Station auf.

Bei den klassierten Strassen und Wegen im Untersuchungsgebiet handelte es
sich grosstenteils um forstliche Erschliessungsstrassen und Wege, welche nicht
stark durch Fahrzeuge frequentiert werden, sondern hauptsachlich der Freizeit-
nutzung dienen. Allerdings ist die Nutzungsintensitat durch Sportler, Spaziergan-
ger und Hunde nur schwer zu erfassen. Der tatsachliche Stérungseinfluss eines
einzelnen Verkehrsweges war daher im Rahmen dieser Arbeit nicht zu bestimmen,
ist in den untersuchten Waldgebieten jedoch generell sehr hoch.

Das Sicherheitsbedirfnis der Tiere wird daher wohl weniger durch die Distanz
zu Stoérungsquellen als durch optimale Deckungseigenschaften der gewahlten
Einstande befriedigt. Mehr als die Halfte aller untersuchten Tageseinstande lagen
in Dickungsflachen mit einem Nadelbaumanteil von tber 90% und einer bis fast
zum Boden reichenden Beastung. Die Deckungseigenschaften dieser Einstande
bleiben im Gegensatz zu Laubholzflachen ganzjahrig konstant, in den Misch- und
Laubholzflachen dirften sich die Bedingungen im Herbst mit dem Abwurf der
Blatter beziiglich Nahrung und Deckung hingegen stark verschlechtern. Ob diese
Einstande im Winter ebenfalls genutzt werden ist daher fraglich, bei den Nadel-
holzflachen ist eine ganzjahrige Nutzung hingegen sehr wahrscheinlich.
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Dickungen formen ein schwer einsehbares und gleichzeitig auch schwer begeh-
bares Unterholz. Die Sichtdistanz innerhalb dieser Bestockungsenklaven ist, be-
sonders in Nadeldickungen, auf einige wenige Meter beschrankt. Die dichte Ve-
getation bietet aber nicht nur einen hervorragenden Sichtschutz, sie verunméglicht
auch eine lautlose Anndherung an das ruhende Tier, Bewegungen innerhalb die-
ses Dickichtes kénnen durch die Rothirsche daher nicht nur friihzeitig gehort,
sondern wahrscheinlich auch in ihrer Distanz sehr gut eingeschatzt werden.
Von Aussen scheinen Dickungen ein homogenes Geflecht aus Asten und Stam-
men zu bilden, im Innern zeigen sie aber eine kleinrdumige Mosaikstruktur. Bevor
die Flachen durchforstet werden (Abb. 10) um eine regelmassige Verteilung der
Baume herbeizufthren, sind die einzelnen Badumchen truppweise gruppiert. Da-
durch entsteht auf engstem Raum ein Patchwork aus unterschiedlichsten Bedin-
gungen (Mikroklima, Licht, Nahrung) mit inneren Waldrandern und kleinen Lich-
tungen, welche eine Uppige Krautschicht aufweisen. Diese kénnen zur Asung
genutzt werden, ohne dass die Tiere den Schutz der Dickung verlassen miissen
und Verschiebungen von wenigen Metern reichen aus, um entweder der vollen
Sonne ausgesetzt zu sein oder komplett im Schatten zu liegen. Diese Flachen
bieten somit die Mdglichkeit, Trade-offs zwischen Sicherheitsbeddirfnis, optimalen
Nahrungsbedingungen und Thermoregulationskosten zu optimieren.

L e R

Abbildung 10: Fichtendickungen vor (linkes Bild) und nach (rechtes Bild) der Dickungspflege,
welche eine drastische Reduktion der Vegetation auf Sichthéhe der Hirsche zu Folge hat. Dies
durfte die Qualitat als Tageseinstand drastisch reduzieren. Beide Flachen hatten im Sommer 2011
noch Liegepldtze von Ardy enthalten.

Erstaunlich ist die grosse Anzahl von Tageseinstanden auf kleinstem Raum. Die
Rothirsche verfligen auch in kleinen Waldgebieten Uber ein engmaschiges Netz
anverschiedenen ahnlich stark frequentierten Einstanden. Nach welchen Gesichts-
punkten die einzelnen Einstande je nach Tag ausgesucht werden, ist nicht ersicht-
lich, es ist aber vorstellbar, dass zum Beispiel das Wetter dabei eine Rolle spielt.
Ausserdem kénnen die Tiere so bei Stérungen oder waldbaulichen Eingriffen auf
einen anderen nahegelegenen Einstand ausweichen. Die Bedingungen innerhalb
dieser Einstande bleiben aber Uber die Jahre hinweg nicht konstant. Besonders
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waldbauliche Eingriffe (Dickungspflege, Wertastung) kénnen einen guten Ein-
stand zerstdren — sie fihren zu sofortigen drastischen Veranderungen samtlicher
Standortbedingungen (Sichtdistanz, Sichtbarkeit des Lagers, Deckungsgrad, Bo-
denvegetation, Sonneneinstrahlung). Vor allem die dichte Vegetation auf Sicht-
hohe geht durch eine Lauterung verloren, wodurch diese Einstande fur die Hirsche
wahrscheinlich nicht mehr interessant sind (Abb. 70). Detaillierte Ortskenntnisse
der Tiere in ihrem Streifgebiet und ein dynamisches Netzwerk an Tageseinstanden
sind daher wahrscheinlich von entscheidender Bedeutung.

5.3 Fazit

Generell kann gesagt werden, dass die vorliegende Studie erstmals wichtige An-
haltspunkte zum Verhalten der aktuell im Mittelland ansassigen Rothirsche liefert,
in dem zahlreiche Tageseinstande detailliert untersucht worden sind. Nicht ganz
unerwartet war demnach das starke Bedurfnis der Individuen nach Deckung. Der
Schutz vor Stérung scheint somit das zentrale Hauptelement bei der Wahl der
Tageseinstande im Mittelland zu sein. Interessant ist hierbei, dass die Nahe zu
Strassen und Waldwegen offenbar keine besondere Bedeutung fur die Einstands-
wahl im Wald hatte. Keine oder bloss eine geringe Relevanz sind zudem dem
Angebot an verfligbarer Nahrung im Tageseinstand wie auch den mikroklimati-
schen Bedingungen zuzumessen.

Der Sichtschutz der Liegepldtze in Form von dichter Vegetation ist gemass
unserer Studie also der dominante Faktor bei der Selektion der Tageseinstande im
Mittelland. Aus Sicht des Managements liegt der Schluss deshalb nahe, dass die
raumliche Verteilung der Rothirsche wohl bis zu einem gewissen Grad durch
waldbauliche Massnahmen gesteuert werden kann, indem entsprechende Le-
bensraumstrukturen geschaffen bzw. erhalten werden. Demnach durfte eine
landschaftlich homogene Verteilung von frihen Waldentwicklungsstufen (Jung-
wuchs, Dickung) férderlich fur die Verbreitung und Verteilung der Rothirsche sein.

Sehr Uberraschend, sowohl aus Sicht der Okologie als auch in Bezug auf das
Management der Rothirsche, ist die Erkenntnis dieser Studie, wonach Rothirsche
ihre Tageslager durchaus auch ausserhalb des Waldes in landwirtschaftlichen Kul-
turen haben koénnen, sofern ihnen diese ausreichend Sichtschutz bieten. Das
geldufige Bild des stark an die Walder gebundenen Rothirsches wird deshalb
womdglich relativiert und somit auch die Vorstellung, dass grossflachige Wald-
strukturen fUr die Eignung der Lebensraume als Hirschhabitat von Uberragender
Bedeutung sind. Ein zentraler Aspekt des klinftigen Rothirsch-Managements in
der Schweiz wird basierend auf den Erkenntnissen dieser Studie daher sicherlich
eine Neu-Beurteilung der geeigneten Rothirsch-Lebensraume im Mittelland sein.

Ob sich im Schweizer Mittelland mittel- bis langfristig eigenstandige, sich selbst
tragende Populationen etablieren kénnen, muss abgewartet werden. Neben der
Verflgbarkeit geeigneter Tageseinstande durften hierbei noch zahlreiche andere
Okologische Aspekte eine wichtige Rolle spielen. Nicht zuletzt wird wohl auch
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vieles davon abhadngen, inwieweit der Mensch bereit ist, die Rothirsche in dieser
stark genutzten Umwelt zu tolerieren.
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SABINE TSCHAPPELER!

Neuer Amphibienweiher in der unteren Aaregg

Begleitwort der Redaktion

Die Naturforschende Gesellschaft Bern verfligt (iber ein bescheidenes Vermégen
in Form von Stiftungsgeldern bzw. Fonds. Diese zweckgebundenen Fonds dienen
in erster Linie der Publikation unserer «Mitteilungen», der Entfaltung einer regen
Vortragstétigkeit oder der Férderung von ausgewdéhlten Naturschutzprojekten.
Zu letzterem Zweck wird der La Nicca-Naturschutzfonds eingesetzt, der auf einem
Stiftungskapital von Richard La Nicca (1794-1883) beruht. Richard La Nicca war
als leitender Ingenieur verantwortlich fir die erste Juragewdsserkorrektion.

Am 5. Mérz 2013 gelangte Stadtgriin Bern mit einem Finanzierungsgesuch fir
einen Amphibienteich mitten in Bern an die Naturforschende Gesellschaft. In der
Vorstandssitzung vom 18. Mérz 2013 wurde dem Beitragsgesuch von CHF 5°000.—
entsprochen. Dieses Projekt konnte in der Zwischenzeit nicht zuletzt dank unseres
substanziellen Beitrags erfolgreich umgesetzt werden.

Wir méchten zuklnftig die Mitglieder der Naturforschenden Gesellschaft dber
aussergewéhnliche Projekte informieren, die unsere Gesellschaft mit ihren be-
schrdnkten Mitteln unterstitzt. Mit dem vorliegenden Bericht von Sabine Tschép-
peler von Stadtgriin Bern beginnen wir diese Berichterstattung.

Fir die Redaktion TB

Im Frihling 2012 gelangte der Hinweis eines Anwohners, dass viele Amphibien
auf dem Unteren Aareggweg Uberfahren werden, an die Koordinationsstelle far
Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz (karch) und an die Stadt. Eine
Uberpriifung der Situation zeigte folgendes Problem: Zwei Biotope in einem Pri-
vatgrundstiick lockten zahlreiche Grasfrosche und Erdkréten aus dem unterhalb
gelegenen Hangwald an. Der direkte Zugang zu den Gewadssern war jedoch aus
topografischen Grinden verwehrt. Um zu den Biotopen zu gelangen, mussten
die Amphibien etliche Meter auf der Strasse zurticklegen.

Die karch organisierte daraufhin sofort die Erstellung eines mobilen Leitzauns
und konnte die Anwohnerschaft zum HinlUbertragen der geschiitzten Tiere ge-
winnen. Es wurde schnell klar, dass dieses Vorgehen wahrend ein-zwei Jahren
eine Losung sein konnte, mittelfristig jedoch eine permanente Losung gefunden
werden musste: Einerseits liess sich der mobile Leitzaun an der Hangkante nicht

' Sabine Tschappeler, Stadtverwaltung, Direktion fir Tiefbau, Verkehr und Stadtgrtin, Stadtgrin
Bern
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vollstdndig an den Boden anschliessen, es gelangten immer noch einzelne Tiere
auf die Strasse. Andererseits deklarierten die Beteiligten, dass sie die Rettungs-
aktionen nicht langerfristig ibernehmen werden.

Bei der Suche nach einem geeigneten Standort fiir ein glnstiger gelegenes Laich-
gewasser erkldrte sich dann die Burgergemeinde Bern mit dem Bau eines Teichs
auf einem ihrer benachbarten Waldgrundstlcke einverstanden. Sie unterstltzte
zusatzlich das Vorhaben mit gezielten Ausholzungsarbeiten. Ein neues Gewasser
allein konnte aber das Problem nicht |6sen, da die alten Biotope im Privatgarten
noch bestehen bleiben. Es musste eine Losung gefunden werden, wie die Amphi-
bien von der Strasse abgehalten und zum neuen Gewasser geleitet werden konn-
ten. Mit finanzieller Unterstiitzung des La Nicca-Fonds, des Okofonds von Energie
Wasser Bern und von Pro Natura Bern konnten im Herbst 2013 das neue Laichge-
wasser sowie ein fixer Leitzaun (siehe Abb. 1) entlang der Strasse erstellt werden.

Abbildung 2

Der neue, mit einer Folie abgedichtete Teich ist rund 10 x 15 m gross. Mit einer
Tiefe von bis zu 0.8 m trocknet er nie ganz aus. Damit er periodisch gereinigt
werden kann, verfligt er Uber einen Grundablass. So kénnen auch ungewollt
eingesetzte Fische abgefangen werden, was bereits nach kurzer Zeit notwendig
war. Momentan sieht der Teich noch etwas karg aus. Der den Folienrand Uberde-
ckende Kiesring tritt optisch stark in den Vordergrund (Abb. 2). Dies wird sich
jedoch sehr schnell andern. Bereits im Sommer werden sich Pflanzen ansiedeln
und spéatestens bis im nachsten Jahr wird er sich naturlich in die Umgebung ein-
flgen.

Es ist momentan nicht vorgesehen, Schulklassen oder die anwohnende Bevdlke-
rung in die Pflege des Teichs einzubeziehen. Der Teich ist zu klein: Das Zusam-
menrechen von Schlamm und Blattern im Herbst nimmt auch fur eine einzelne
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Person nur wenig Zeit in Anspruch. Erst wenn in ein paar Jahren die Vegetation
in der Umgebung zu hoch und Uppig wird, kdnnte eine Freiwilligenaktion sinnvoll
werden.

Im Mérz 2014 wurden im neuen Teich rund 70 Laichballen vom Grasfrosch gezahlt
und auch die ersten Erdkréten wurden gesichtet. Auf der Strasse konnten keine
Uberfahrenen Tiere mehr aufgefunden werden. Wir gehen deshalb davon aus,
dass die Massnahmen ihr Ziel erreicht haben. Ganz herzlichen Dank fur die finan-
zielle Unterstltzung, welche eine rasche und langfristig wirksame Lésung ermég-
lichte.
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THoMAS BURRI

Mittelmoranen — Rezension zum neuen Buch von
Gerhart Wagner

Vorwort

Seit mehr als zwei Jahrzehnten, nach einem eigentlich bereits mehr als ausge-
fillten Forscherleben als Zoologe, dann als Gymnasiallehrer und leidenschaftlicher
Botaniker, beschéftigt sich Gerhart Wagner mit dem Phdnomen der Mittelmora-
nen. Der v.a. vom Standardwerk Flora Helvetica bekannte und geschétzte Autor
begibt sich damit auf eine Reise in die vergangenen Eiszeiten und in ein ihm ur-
springlich fremdes Sachgebiet. Nach Jahren der Publikationen in Zeitschriften wie
den Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaften in Bern, Ziirich oder Grau-
biinden erfillt sich der Autor mit diesem Buch einen lange gehegten Wunsch.
Wéhrend andere Wissenschaftler seines Alters sich schon ldngst aus ihrem For-
scherleben zurlickgezogen haben, ist Wagner noch immer mit grossem Elan am
Werk, und dies mit einer Eloquenz und einem wissenschaftlichen Feuer, die jedem
aktiven und kinftigen Forscher als Vorbild dienen kénnen. Zusammen mit seinem
Mitstreiter in Sachen Mittelmordnen, Prof. em. René Hantke, wird er es nicht
mdide, seine Auffassungen zu erkldren und im Detail auszufihren. Allein dies
nétigt Hochachtung fir den aktiven Seniorforscher ab. Fiir seinen grossen Einsatz
hat Gerhart Wagner von der Universitdt Bern denn auch den Ehrendoktor fiir
wesentliche Beitrdge zu Zoologie, Botanik und Geologie erhalten.

Leider muss bereits an dieser Stelle festgehalten werden, dass die meisten Gla-
Zial-Hypothesen Gerhart Wagners von Fachleuten abgelehnt werden — Publika-
tions-Eingaben des Autoren zu diesem Thema werden nicht mehr so selbstver-
standlich akzeptiert, wie es bisher der Fall war. Daher wohl auch das neue Buch
zum Thema Mittelmordnen, welches helfen soll, dem «Mittelmordnen-Modell»
(MMM) zum Durchbruch zu verhelfen.

Herr Wagner hat uns gebeten, eine Rezension zu seinem Buch zu schreiben.
Diesem Wunsch kommen wir an dieser Stelle nach.
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Abbildung 1: Der Endmoranenkranz von Bern in der Deutung von Gerhart Wagner’s Mittelmora-
nen-Modell: Einzelne Mittelmoranenstrénge haben die heute noch sichtbaren Uberreste aufge-
schiittet. (Zeichnung Martin Ryser). Die heute geltende Interpretation geht hingegen von Uber-
resten (Erosionsrelikte) eines einst durchgehenden Endmoranenwalles aus.

Zum Buch

Leider lag zum Zeitpunkt der Rezension das Buch noch nicht druckfertig vor. Uns
standen allerdings das vollstdndige Manuskript sowie die Abbildungen zur Ver-
fugung. Das handliche Buch Uber die Mittelmoranen erscheint im Haupt-Verlag
und wir gehen davon aus, dass es die gewohnt hohe Qualitat zeigt, wie man sie
von diesem Verlag kennt. In seinem Buch stellt Wagner die Bedeutung von Mit-
telmoranen fur die Interpretation und das Verstandnis von eiszeitlichen Mordnen-
ablagerungen in das Zentrum seiner Glazial-Betrachtungen. Mit anschaulichen
Fotografien und Grafiken, vor allem aber mit klar formulierten Aussagen, erlautert
der Autor seine Ansichten zur Verbreitung von eiszeitlichen Mittelmoranen und
deren Ablagerungen. Die Fotografien sind teilweise bestechend schén und illus-
trieren generell sehr gut den Text, einigen sieht man allerdings ihr fortgeschritte-
nes Alter an. Die Grafiken sind von unterschiedlicher Qualitat; einige, wie etwa
die Rekonstruktionszeichnung zu den Bernerstadien von Martin Ryser (Abb. 1)
sind hervorragend, andere etwas sehr vereinfachend.

In seinem Buch schlégt der Autor einen Bogen von generellen Prozessen in und
auf Gletschern, Uber die Beschreibung der haufigsten Gletscherablagerungen und
der Mittelmordnen auf heutigen Gletschern, bis hin zu eiszeitlichen Moranenab-
lagerungen, v.a. im Gebiet der Schweiz. In einem letzten Abschnitt zeichnet er
den Werdegang seines «Mittelmoranen-Modells» MMM oder «Mittelmoranen-
Paradigmas». Wagner zeichnet im Detail auf, wie er vom Studium seiner Schlis-
sellokalitat, dem Huenerbiel bei Bolligen, zu einer umfassenden Mittelmordnen-
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Hypothese gefunden hat. Dabei erldutert er auch, weshalb er viele der glazialen
Gelandeformen anders interpretiert als die meisten Fachleute. Seine Arbeitsweise
ist klar — Wagner verlasst sich weitestgehend auf morphologische Kriterien und
auf Beobachtungen an rezenten Gletschern.

Die Mittelmoranen-Hypothese

Mittelmoranen agieren als Forderbander, die den im Nahrgebiet anfallenden
Schutt an die Gletscherstirn transportieren und dort als Mittelmoranenablagerung
absetzen (Abb. 2). Mittelmordnenablagerungen, so die Hypothese, machen einen
Grossteil der morphologisch gut erkennbaren Glazialablagerungen aus.

Abbildung 2: Der Unteraargletscher im Berner Oberland, beim Zusammenfluss von Lauteraar- und
Finsteraargletscher. Aus den Seitenmoranen werden Mittelmoranen. Dienen sie als Schutt-Forder-
bander? (Foto J. Alean)

Mit diesem Ansatz und fast ausschliesslich auf morphologische Kriterien abstUt-
zend, deutet Wagner sehr viele der bisher als Seitenmoranen betrachteten Mo-
ranenwalle als Ablagerungen von ausufernden Mittelmoranen um. Uberreste einst
durchgehender Endmoranenwalle — so die heute gangige Erklarung — identifiziert
er als Ablage-rungen verschiedener Mittelmoranen, so etwa die bekannten End-
moranenkrdnze von Bern und Zirich (Abb. 7). Wagner rekonstruiert dabei die
Fliesswege der Mittelmoranen anhand von fir Ihn typischen morphologischen
Merkmalen und erldutert dazu viele Beispiele aus der Schweiz im Detail.
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Bei seinen Interpretationen nimmt Wagner viele Umdeutungen von heute gut
etablierten Theorien vor und fiihrt verschiedene neue Begriffe ein, so zum Beispiel
die sogenannten MMA- und MME-Strukturen. MMA-Strukturen oder Mittelmora-
nen-Ansatzstellen entstehen gemass dem Autor beim Zusammenfluss zweier
Gletscher durch die Vereinigung von zwei Seitenmoranen, es entstehen «typische
Y-Strukturen» (Abb. 2 und 3). Laut Wagner geben diese Strukturen Auskunft zu
einem bestimmten Gletscherstadium (l&ngerer stabiler Gletscherstand).

Abbildung 3: Eine fur Gerhart Wagner typische MMA-Struktur (Mittelmoranen-Ansatzstruktur)
beim Zusammenfluss der Grindelwald- und Lauterbrunnengletscher in ZweilUtschinen. Gemass
Wagner kennzeichnet die Struktur ein Gletscherstadium. (Foto G. Wagner)'

Als MME-Struktur (Mittelmordnen-Endstruktur) bezeichnet Wagner fur ihn typi-
sche Ablagerungsformen von Mittelmoranen. «im klassischen Fall handelt es sich
dabei um zweiseitig symmetrische, im Grundriss keilférmige Hiigel mit einer Achse
in der Fliessrichtung, einem von hinten nach vorn allméahlich ansteigenden und
breiter werdenden Riicken und einem steilen Frontalabfall.» Fir diese Ablage-
rungsform hat der Autor nochmals einen neuen Begriff eingeflhrt — den der
«Mittelquappe» (Abb. 4).

Ebenfalls neu eingeftihrt wird der Begriff der «sekundaren Seitenmorane». Als
sekunddre Seitenmoranen bezeichnet der Autor Moranenwalle, welche durch das
Auflaufen von Mittelmoranenstrangen am Gletscherrand entstanden seien. Viele
der heute als Seitenmoranen interpretierten Ablagerungen deutet er als solche
sekundare Strukturen (Abb. 5).

! Einige Bemerkungen zu den auf den Abbildungen 3-5 erkennbaren Strukturen sind am Ende der
Rezension angefugt.
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Abbildung 4: Zwei von Wagner als MME-Strukturen (Mittelmoranen-Endstruktur) oder «Mittel-
quappen» interpretierte Ablagerungen in Reichenbach. Mittelmoranenstrange des ehemaligen
Kiental-Gletscher sieht er als verantwortlich an fur die Entstehung der Strukturen. (Foto G. Wag-
ner)

Abbildung 5: Der von Wagner als sekundare Seitenmordne interpretierte und als «Trugberg-
Morane» bezeichnete Moranenwall im Aletschwald: «Von A bis B erstreckt sich die ... Trugberg-
Morane des Daun-Stadiums. ... Bei A streicht diese nach rickwarts ins Leere. Im Hintergrund ist
bei T die heutige Trugberg- und bei K die heutige Kranzberg-Mittelmordne zu sehen. Bei E ver-
breitert sich diese zu ihrer Endaufschittung.»
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Auch zu den Drumlins und den Héhen- und Deckenschottern entwickelt Wagner
eigene Konzepte. Drumlins stellen fir ihn Reste von Mittelmoranen dar, welche
teilweise noch vom Gletscher Gberfahren wurden — die heute akzeptierte Inter-
pretation, die eines subglazialen Ursprungs, lehnt er fr die Schweiz vollumfang-
lich ab. Zudem - dies ein wichtiger Grundsatz seiner Arbeiten — misst er der
Erosionskraft der Gletscher und dem subglazialen Sedimenttransport eine viel
geringere Bedeutung zu, als dies gemass Lehrmeinung der Fall ist. Als logische
Konsequenz dieses Grundsatzes identifiziert der Autor in den Deckenschottern
Reste von eiszeitlichen Mittelmoranenablagerungen — die gangige Interpretation
als Uberreste alter Talftillungen und Schotterebenen lehnt er in ihrer Gesamtheit
ab. Hauptgrund fir diese alternative Sichtweise ist seine Uberzeugung, dass Glet-
scher kaum in die Tiefe erodieren, sondern hochstens lateral verbreitern. Dies im
Gegensatz zu Flissen und Bachen, deren Erosion Gberwiegend fur das Relief und
die Talbildung verantwortlich sei.

Anhand von vielen Beispielen veranschaulicht Wagner in Wort, Bild und Grafik
seine Hypothesen. Dabei fugt er viele Aufnahmen rezenter Gletscher mit Mittel-
moranen an und portraitiert akribisch die von ihm als Mittelmoranenablagerungen
gedeuteten morphologischen Formen im heutigen Alpenvorland. Skizzen und
Planausschnitte verdeutlichen seine Aussagen.

Auf den ersten Blick ergibt sich daraus ein stimmiges Bild. Weshalb lehnen dann
die meisten Fachleute seine Hypothesen ab?

Ein «Rachefeldzug»?

In einer Replik auf eine Arbeit von Wagner (Eiszeitliche Mittelmoranen im Kanton
Zurich) zerpflickten 2003 namhafte Vertreter der Schweizer Quartarforschung
das «Mittelmordnen-Modell» Wagners. Die Fundamentalkritik fUhrte nichts
weniger als «Mangelnde Grundlagen», «Einseitigkeit», «Pauschalitat» und «Man-
gelnde Kenntnis der lokalen Verhaltnisse» ins Feld. Die damaligen Aussagen der
Fachleute sind aus unserer Sicht auch heute ohne wesentliche Einschrankungen
glltig. In einer Duplik versuchte Wagner, Antworten auf die Vorwurfe zu geben
und zeigte sich enttduscht Uber die heftige Reaktion der Fachleute.

Diese Enttauschung ist eigentlich Gberraschend, wenn man sich vor Augen hélt,
dass Wagner mit seinen Thesen wesentliche der in den letzten rund 90 Jahren
erarbeiteten Theorien und Grundlagen der Quartarforschung als falsch darstellt.
Mit seinen Aussagen stempelt er den allergrossten Teil der in diesem Zeitraum
verfassten Quartarstudien als unzutreffend ab — nicht indem er dies explizit so
formuliert, sondern indem er ihre differentielle und sorgfaltige Arbeitsweise (Stich-
worte: sedimentologische und stratigraphische Untersuchungen) als nebensach-
lich erklart und seine ausschliesslich auf der Gelandemorphologie basierende
Arbeitsweise Uber diese stellt. Verstandlich also, dass von Seiten der Quartarfor-
scher irgendwann eine harsche Antwort erfolgen musste. Gerhart Wagner nun
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als Opfer eines «Rachefeldzuges» der schweizerischen Quartarforscher zu betrach-
ten ware falsch: Die Vorwurfe der Schweizer Fachleute widerspiegeln namlich
nicht bloss deren persénliche Meinung, sondern den Erkenntnisstand einer welt-
weiten Forschergemeinde.

Doch was waren eigentlich die Griinde fur die Ablehnung der Wagner'schen
Hypothesen? Ein Hauptgrund war und ist noch immer der Missing Link.

Der Missing Link

Schaut man sich die Evidenzen Wagner’s genauer an, so erkennt man hautsachlich
zwei Typen: Einerseits werden eindriickliche Fotografien von heutigen Mittel-
moranen auf rezenten Gletschern gezeigt, andererseits Fotografien von morpho-
logischen Strukturen im Alpenvorland, die als Mittelmordnenablagerungen be-
zeichnet werden. Was hingegen fehlt, sind Abbildungen von subrezenten oder
im Entstehen begriffenen Mittelmordnenablagerungen, also der ganz direkte
Bezug zwischen einer Mittelmorane auf dem Gletscher und ihrer Ablagerung als
morphologisch erkennbare Struktur. Eine solche Evidenz wirde die von Wagner
und Hantke propagierten Prozesse dokumentieren und belegen. Es fehlt also nichts
weniger als der Missing Link zwischen den Mittelmoranen auf dem Gletscher und
den als Mittelmoranenablagerungen interpretierten morphologischen Strukturen
im Alpenvorland. Dieser Mangel hat auch einen triftigen Grund — in der Schweiz
lassen sich solche Vorkommen namlich nicht nachweisen...

Ein Selbstversuch

Dieses Statement konnen Sie selbst Uberprifen, denn mit der Seite
http://map.geo.admin.ch und mit GoogleEarth stehen jeder Person mit Internet-
zugang praktische Testmoglichkeiten zur Verfligung. Auf map.geo.admin.ch ste-
hen neben den topographischen Karten und Flugaufnahmen auch ein schattiertes
digitales Hohenmodell (SwissAlti 3D, zu finden unter Geokatalog/Grundlagen und
Planung/Hohen) und fir viele Gebiete auch die Karten des Geologischen Atlas
der Schweiz zur Verfligung (Geokatalog/Natur und Umwelt/Geologie). Sie lassen
sich mit zwei Mausklicks auch bequem Ubereinander legen und mit dem Betatigen
eines Transparenzreglers einfach ein- und ausblenden.

Testen Sie selbst aus, ob Sie irgendwo in der Schweiz im Bereich der heutigen
Gletscherzungen eine Moranenablagerung erkennen kénnen, die Sie zwangslos
mit einer heutigen Mittelmorane auf dem nahen Gletscher verbinden kénnen.
Schauen Sie sich auch die 1850'er-Hochststande an (diese lassen sich anhand der
um 1870 entstandenen Siegfriedkarte finden, welche ebenfalls eingeblendet wer-
den kann) und machen Sie das Gleiche. Nehmen Sie zusatzlich GoogleEarth zu
Hilfe und werden Sie global. Suchen Sie in den heutigen Regionen mit grossen
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Vergletscherungen nach solchen Ablagerungen und konsultieren Sie nicht zuletzt
auch die Seite http://www.swisseduc.ch/glaciers/index-de.html, welche eine rie-
sige Sammlung hervorragender Aufnahmen von Gletschern aus der ganzen Welt
zeigt. Alternativ konnen Sie auch die beiden grossartigen Blcher Gletscher der
Alpen und Gletscher der Welt (erschienen im Haupt-Verlag) der Autoren Jirg
Alean und Michael Hambrey als Hilfe durchforsten. Finden Sie eindeutige rezente
oder historische Mittelmoranenablagerungen? Uns ist es nicht gelungen, und auch
der Autor selbst konnte, wie er selbst eingesteht, auch nach jahrelanger Suche
keine solchen Ablagerungen dokumentieren.

Was hier offensichtlich nicht beachtet wird, ist das sogenannte Aktualitatsprin-
zip, eine zentrale Grundlage der Geologie. Dieses Prinzip besagt, dass unter ver-
gleichbaren Rahmenbedingungen ahnliche geologische Prozesse ablaufen. Sind
also Mittelmoranenablagerungen in der Vergangenheit entstanden, so missten
sie auch heute, unter vergleichbaren Bedingungen, noch entstehen. Und solche
Be-dingungen gibt es heute weltweit noch an vielen Stellen. Dass sich heute die
Bildung von Mittelmoranenablagerungen praktisch nirgends beobachten lasst
bedeutet also, dass der von Wagner propagierte Normalfall (Moranenwalle sind
im Wesentlichen aus Mittelmoranen entstanden) héchstens ein Ausnahmefall ist,
falls er Gberhaupt existiert.

Dieser Umstand ist natUrlich auch Wagner und Hantke aufgefallen: Sie behelfen
sich zur Verteidigung ihrer Hypothese mit einem Kunstgriff — dem des Stadiums
(einem in der Quartarforschung gut etablierten Begriff). Sie betonen, dass Mit-
telmoranenablagerungen nur wahrend einer ldnger andauernden stabilen Lage
der Gletscherzunge entstehen kénnen, also wahrend eines Gletscherstadiums.
Nur dann wirden die Mittelmoranen wie Forderbénder agieren und an der Glet-
scherstirne machtige Mittelmoranenhigel anhaufen (z.B. Abb. 1 oder 4). Da wir
uns aktuell in einer Zeit des generellen Gletscherschwundes befinden, gabe es
heute keine Stadien, also kdnne man auch keine Bildung von rezenten Mittel-
moranenablagerungen beobachten.

Wem diese Erklarung auf den ersten Blick plausibel erscheint, sollte nochmals
genauer Hinsehen. Wie jeder anhand der schénen durchgehenden Endmorénen-
walle wie z.B. im Wynental bei Zetzwil oder im Suhretal bei Staffelbach selbst
prufen kann (auf map.geo.admin.ch das schattierte Héhenmodell swissAlti3D
einschalten), entstehen wahrend Gletscherstadien vor allem eines — Endmora-
nenwalle. Moranenmaterial wird namlich nicht nur auf dem Gletscher als Mittel-
morane transportiert, sondern findet sich im gesamten Gletscher, insbesondere
nahe der Basis. Wahrend des Abschmelzens des Eises im Bereich der Gletscher-
zunge schmilzt dieses Material aus und wird nicht punktuell, sondern linear oder
flachenhaft abgelagert (Abb. 6). Im besten Fall lassen sich auf einem Endmora-
nenwall lokale Erhdhungen beobachten, welche von Mittelmordnen stammen
kdnnten, aber auch dies ist nicht gesichert.



Thomas Burri, Mittelmoranen — Rezension zum neuen Buch von Gerhart Wagner 183

Abbildung 6: Gletscherzunge des Kahiltna-Glacier in Alaska 2009. Deutlich ist das flachenhafte
Ausschmelzen und Ablagern des Gletscherschuttes im Bereich der Gletscherzunge zu beobachten
(hier typischerweise in verschiedene Gletschersee). Die oben noch sichtbaren Mittelmordnen
gehen im gesamten ausschmelzenden Material auf. (Foto J. Alean, swisseduc.ch)

Ein Stadium stellt somit ein dusserst ungunstiger Zeitpunkt dar, um eine Mittel-
moranenablagerung als klar erkennbare morphologische Struktur entstehen zu
lassen. Endmoranen sind hingegen klar dokumentierbar — sowohl als historische
1850’er-Stande wie auch als geringmachtige, kurzzyklische Ablagerungen wah-
rend der 1970er-Jahre.

Weitere Ungereimtheiten

Der Verstoss gegen das Aktualitatsprinzip ist nur einer der Vorwurfe, welche die
bereits erwahnte Replik der Quartarforscher beinhaltet. Ein weiterer Vorwurf ist
die fast vollige Ausserachtlassung des Sedimentinhaltes der von Wagner als Mit-
telmoranen bezeichneten Ablagerungen: Eine wichtige Erkenntnis der Quartar-
forschung der letzten 50 Jahre besteht darin, dass einfach erscheinende mor-
phologische Strukturen oftmals einen komplexen Lockergesteinsinhalt besitzen,
der auf verschiedene Ablagerungsprozesse schliessen lasst. Die Feingliederung
der Eiszeitlithostratigraphie liess sich weltweit nur aufgrund von akribischen se-
dimentologischen Studien an den eiszeitlichen Lockergesteinen durchfiihren. Erst
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diese Untersuchungen, gekoppelt mit dem Studium von aktuellen Ablagerungs-
prozessen an rezenten Gletschern, hat die komplexen Geschichten, die oft hinter
monoton erscheinenden quartdren Ablagerungen stehen, zu entziffern ermég-
licht. Solche Untersuchungen stehen auch hinter den Theorien zur Entstehung der
Drumlins und der Deckenschotter, welche Wagner ohne Kenntnis und Studium
des Gesteinsinhaltes umgedeutet hat. Das Schliessen auf Ablagerungsprozesse
ohne Studium des Gesteinsinhaltes ist im wahrsten Sinne des Wortes oberflachlich
und stellt fUr viele quartare Formen ein blosses Ratselraten dar.

Ein weiterer Vorwurf — derjenige der mangelnden Kenntnis der lokalen Gege-
benheiten und der fehlenden Grundlagen — wiegt ebenso schwer. Obwohl bereits
seit langerem tausende von Bohrprofilen und Baggeraufschlissen bequem via
Internet abgerufen werden kénnen, hat Wagner diese Informationsquelle offen-
sichtlich nie angezapft. In seinem Buch findet sich gerade Mal ein einziger Hinweis
auf die Verwendung einer lokalen Studie.

Weitere Ungereimtheiten betreffen die von Wagner als sekundare Mittelmora-
nen bezeichneten Seitenmoranenablagerungen. Solange deren Sedimentinhalt
nicht im Detail untersucht wird (z.B. mit dem Auszéhlen von Geréllen und deren
Klassierung nach Einzugsgebiet), ist eine solche Interpretation nicht nur unnétig,
sondern stellt eine Hypothese dar, die nicht auf Fakten beruht. Wagner hat indes
keine solchen Studien durchgeflihrt, sondern beruft sich zur Beweisfiihrung, wenn
Uberhaupt, auf Publikationen von meist alterem Datum.

Es gabe noch zahlreiche weitere Diskussionspunkte, ich verweise an dieser
Stelle aber lieber auf die oben erwdhnte Replik und auf die neuere Quartar-
literatur.

Nachwort

Wissenschaftliche Forschung und der damit angestrebte Fortschritt unseres Er-
kenntnisstandes bedingen das Aufstellen von Hypothesen, ihr Testen und das
kritische Hinterfragen. Auch von der gangigen Lehrmeinung abweichende An-
sichten sollen und mussen in diesem Prozess angehdrt und diskutiert werden.
Oftmals sind genau solche alternativen Ansichten die treibende Kraft fur wis-
senschaftlichen Fortschritt. Auch die Mittelmordnen-Hypothese Gerhart Wagners
verdient unter diesem Aspekt ganz klar die Auseinandersetzung. Hierbei missen
dogmatische Ansatze beiseite geschoben werden und Evaluationen unter Einbe-
zug aller bekannten Erkenntnisse stattfinden.

Mit dieser Rezension haben wir versucht, diesen Aspekten gerecht zu werden.
Wir wollten Gerhart Wagners Hypothesen keinesfalls diskreditieren oder pole-
misch diskutieren, sondern wir haben versucht, auf nachvollziehbare Weise auf
Ltcken und Probleme in seinen Schlussfolgerungen hin zu weisen. Deshalb muss-
te, trotz aller unbestreitbaren Verdienste Gerhart Wagners auf dem Gebiet der
Zoologie und Botanik, diese Rezension zum neuen Buch «Mittelmordnen» kritisch
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ausfallen. Wir mussten ebenfalls klar darauf hinweisen, dass die von Wagner als
Tatsachen dargestellten Hypothesen in der Fachwelt beinahe einhellig abgelehnt
werden (die einzige uns bekannte gewichtige Ausnahme bildet René Hantke).
Aufgrund der oben aufgefiihrten Argumentation und der mangelnden Kausalitat
von Wagners Betrachtungsweise scheint dies aus unserer Sicht auch nach voll-
ziehbar.

Interessant ist die ganze Thematik aber auch hinsichtlich der Auf- und Verarbei-
tung der wissenschaftlichen Gegensatze. Die Fachdiskussion, welche anfanglich
in den Expertenkreisen stattfand, wurde bereits in der Vergangenheit, und wird
mit dem vorliegenden Buch erneut, in den Laienbereich Gbertragen. Aus unserer
Sicht stellt sich hierbei vor allem ein Problem: Gerhart Wagner wird mit seinem
Werk zwar weniger die Fachwelt als interessierte Laien erreichen, aber gerade
diesen fehlen oftmals die Grundlagen, um ein solches Buch kritisch zu hinterfragen.
Wagner beschreibt dabei seine Hypothesen als die einzig giltige Wahrheit und
diskutiert alternative Ansichten, wie zum Beispiel die gdngige Lehrmeinung aus
unserer Sicht nur unzureichend. Sie als Leser sind somit gefragt, nicht nur passiv
zu konsumieren, sondern sich mit wissenschaftlicher Neugier und einem guten
Quantum an kritischem Leseverhalten eine eigene Meinung zu bilden. Wir hoffen
Ihnen mit den oben erwdhnten Hinweisen eine Hilfestellung beim Lesen von
«Mittelmoranen» mit auf den Weg gegeben zu haben.

Wir wollen an dieser Stelle aber auch eine Kritik an unsere eigene Adresse als
Geologen und Quartarfachleuten richten: Dass solche Probleme Uberhaupt auf-
treten, hat zum grossen Teil mit uns selbst zu tun, da wir es bisher versaumt haben,
unsere Ansichten und Thesen auch ausserhalb des engen Kreises der Experten
bekannt zu machen. Nach einer verstandlichen, populdrwissenschaftlichen Arbeit
zu den Eiszeiten sucht man in unserem Land vergebens. Mit seinem Buch hat
Gerhart Wagner genau diese Licke erkannt und gefillt. Nehmen wir uns also
selbst an der Nase...

Thomas Burri, Redaktor der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Bemerkungen zu den Abbildungen 3-5

Abb. 3: Tatsdchlich ist diese Struktur das Produkt von zwei an dieser Stelle aufeinander
treffenden Seitenmorénen. Dass man deshalb diese Struktur mit einem neuen Namen
(MMA-Struktur) bezeichnen muss, scheint uns nicht notwendig. Zudem ist die Bezeichnung
Mittelmordnen-Ansatzstruktur irrefiihrend: Man kénnte die Struktur zwar als Ansatzstel-
le fur die auf dem Gletscher sichtbare Mittelmorane interpretieren, nicht aber fir deren
Ablagerung am Gletscherende. Tatsdchlich endet die Struktur bereits nach wenigen zeh-
ner Meter, wie die Abbildung sehr schén zeigt; eine Verbindung bis ins Alpenvorland
existiert nicht. Diese Strukturen mit einer entsprechenden «MME-Struktur» im Alpenvor-
land zu verbinden, wie dies von Wagner gemacht wird, (iberstrapaziert in unseren Augen
die Fakten. Zudem ist die Interpretation, dass diese Strukturen ein Stadium kennzeichnet,
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sicherlich falsch. Eine solche Struktur kann jederzeit, auch heute noch, beim Zusammenfluss
zweler Gletscher, resp. deren Seitenmorénen entstehen.

Abb. 4: Wer auf map.geo.admin.ch das digitale Héhenmodell zu Hilfe nimmt, wird rasch
entdecken, dass es sich bei den zwei Strukturen wahrscheinlich einst um eine einzige ge-
handelt hat, die durch Bacherosion in zwei «Hélften» geteilt wurde. Mdglicherweise floss
die Chiene oder ein anderer Bach aus dem Gebiet der Standfluh zu einem friiheren Zeitpunkt
an dieser Stelle hindurch. Aufgrund des H6henmodelles und der anschliessenden geologi-
schen Kartenblatter misste man die Struktur am ehesten als Erosionsrelikt einer machtigen
Kames-Terrasse interpretieren, wie sie auch westlich der Chiene auftritt. Ohne genaue
Kenntnis des Sedimentinhaltes ist eine sichere Interpretation allerdings schwierig.

Abb. 5: Wagner schreibt, dass es sich um eine Ansatzstelle einer sekundéren Seitenmo-
rdne handelt. Tatsdchlich handelt es sich nicht um eine Ansatzstelle, der Mordnenwall
endet ndmlich nicht hier, wie Wagner schreibt, sondern biegt einfach um. Sowohl! auf der
geologischen Karte wie auf dem digitalen Héhenmodell lasst sich der weitere Verlauf
dieser Seitenmoréne gletscheraufwérts gut verfolgen, wenn auch mit Unterbriichen. Teil-
weise fiel die Seitenmordne wohl der Erosion zum Opfer oder wurde gar nicht erst abge-
lagert. Ubrigens folgt auch der Wanderweg weiterhin der Moréne.
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Einleitung und Riickblick

Es gibt keine Handlung, fur die niemand verantwortlich ware.
Otto Eduard Leopold First von Bismarck

Jetzt ist es offiziell: der Kanton Bern investiert deutlich weniger in den Naturschutz
als vergleichbare Kantone. Zu diesem Schluss kommt die vom Regierungsrat beim
unabhdngigen Wirtschaftsforschungsinstitut BAKBASEL in Auftrag gegebene
Angebots- und Strukturiberprifung (ASP 2014).

Trotzdem lduft im Kanton Bern in Sachen Naturschutz Jahr fir Jahr erfreulich viel.
Dies zeigt der vorliegende Tatigkeitsbericht 2013 wieder deutlich. Voraussetzung
dafdr ist das gleichbleibend hohe Engagement der Mitarbeitenden der Abteilung
Naturférderung (ANF). Ebenso wichtig ist die Unterstiitzung durch unsere Partner
inner- und ausserhalb der Verwaltung. Ohne sie wdre die Realisierung vieler
Naturschutzprojekte fachlich, personell, aber vor allem finanziell nicht machbar.
Namentlich erwdhnen méchte ich den Okofonds der BKW, den kantonalen Rena-
turierungsfonds, die Berner Ala und Pro Natura Bern. Ein herzliches Dankeschén
allen, die mithelfen, die Natur im Kanton Bern zu erhalten und wo immer méglich
zu férdern.

«Prioritdten setzen heisst auswahlen, was liegen bleiben soll.» So salopp formuliert
es der Wirtschaftswissenschaftler Helmar Nahr. Dies haben wir mit unserem Ar-
beitsprogramm 2010-2013 ein erstes Mal konsequent fiir die ganze Abteilung
gemacht. Einige der daftir nétigen Entscheidungen brauchten Uberwindung. Sie
waren jedoch unumgénglich. Nur so konnten Aufgaben und Mittel einigermassen
in Ubereinstimmung gebracht werden. Riickblickend hat sich dieser Mut zur
Liicke bewéhrt: Uber 90% der gesetzten Ziele konnten erreicht werden — trotz
der unvorhergesehenen Mehrbelastung durch die Einfihrung der Agrarpolitik
2014-2017 (Stichwort Landschaftsqualitdtsbeitrdge) und weiterer zusatzlicher
Bundes- und Kantonsvorhaben. Dies hat uns ermutigt, auch fir die Periode 2014
bis 2017 ein Arbeitsprogramm zu erstellen. Dieses wurde vom Amtsleiter und vom
Volkswirtschaftsdirektor zustimmend zur Kenntnis genommen. Im Kapitel 4.1
stellen wir Ihnen das Arbeitsprogramm der kommenden vier Jahre vor.

Es ist eine Binsenwahrheit, dass fachlich kompetente und motivierte Mitarbeiten-
de die wichtigste Ressource jeder Organisation sind. Umso schwieriger wird es,
wenn im gleichen Jahr gleich zwei langjdhrige Stitzen die Abteilung verlassen.
DanieL FascHing, Leiter des Fachbereichs «Okologischer Ausgleich & Vertrége», hat
die ANF Ende Februar 2013 verlassen. Nach rund 15 Jahren wollte er sich einer
neuen beruflichen Herausforderung stellen. Ruebi KeLLer, kantonaler «Moorschutz-
beauftragter», ging Ende Januar 2014 nach qut 23 Jahren im Dienst der ANF in
den wohlverdienten Ruhestand — wie wir ihn kennen, wird es wohl eher ein Un-
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ruhestand. Beiden danke ich an dieser Stelle nochmals herzlich fir ihren grossen
Einsatz.

Willkommen heissen durften wir neu Frorian BurRkHALTER. Er hat Anfang Juni 2013
die Leitung des Fachbereichs «Okologischer Ausgleich & Vertrdge» (ibernommen.
Mit Blick auf die Einfihrung der Agrarpolitik 2014-2017 ein «steiler» Einstieg, den
er sehr gut gemeistert hat. Wenn Sie diesen Bericht lesen, arbeitet DomiNIQUE
HinpermAann bereits seit Mérz 2014 als Nachfolger von Ruepi Keter. Er ist schon seit
2011 projektbezogen und zeitlich befristet bei der ANF tétig. Wir sind (iberzeugt,
dass die beiden «Neuen» persdnlich und fachlich gut ins Team passen.

Und nun viel Spass und viele Aha-Erlebnisse bei der Lektire unseres Tatigkeits-
berichts 2013.
Urs Kénzig-Schoch

Die Basis jeder gesunden Ordnung ist der Papierkorb.
Kurt Tucholsky
1. Arten und Lebensraume

1.1 Naturschutzgebiete

Im Jahr 2013 wurden vier Naturschutzgebiete neu geschaffen oder revidiert. Im
Kapitel 4.3 wird naher darauf eingegangen.

1.2 Umsetzung Bundesinventare

Fur die Beschreibung des Vollzugsstandes werden folgende Kategorien verwendet:

vollzogen Schutz und Unterhalt sind geregelt.

teilweise vollzogen Nur eines der beiden Kriterien Schutz oder Unterhalt ist
vollzogen.

pendent Schutz und Unterhalt sind nicht geregelt.

Mit der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung (Tab. 1) gibt die ANF
einen Uberblick zum Vollzugsstand der Hochmoor-, Auen- und Amphibienlaich-
gebiets-Inventare. Die Inventare der Flachmoore und der Trockenwiesen und
-weiden werden Uber Bewirtschaftungsvertrage abgewickelt. Weitere Inform-
tionen dazu sind dem Kapitel 2.2 zu entnehmen.

Traue nicht dem Ort, an dem kein Unkraut wachst!
Unbekannt
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Inventar Anzahl Umsetzung | Umsetzung | Umsetzung

Objekte vollzogen teilweise pendent
vollzogen

Hochmoore von nationaler 103 88 7 8

Bedeutung

Auengebiete von nationaler 49 23 3 23

Bedeutung

Amphibienlaichgebiete von 106 66 24 16

nationaler Bedeutung

Tabelle 1: Umsetzungsstand der Bundesinventare Ende 2013.

1.3 Erhalt und Férderung von Arten

Zugunsten von gefdhrdeten Arten wurde auch im Jahr 2013 eine grosse Anzahl
von kleineren oder grésseren Projekten bearbeitet. Einige Beispiele sind im Kapi-
tel 4 beschrieben.

Franziska von Lerber

2. Okologischer Ausgleich und Vertrige

2.1 OQV-Qualitit und OQV-Vernetzung

2013 wurden gesamthaft 25,6 Mio. Franken (22,9 Mio. Franken im Jahr 2012) far
8600 Hektaren OQV-Qualitatsflichen und 22400 Hektaren OQV-Vernetzungs-
flachen ausbezahlt.

Die Flache mit OQV-Qualitat (ohne Naturschutz-Qualitatsflachen) konnte gegen-
Uber dem Vorjahr um 685 Hektaren auf 5757 Hektaren erhdht werden. Dies
entspricht einem Anteil von 3% der landwirtschaftlichen Nutzflache. Werden die
Naturschutz-Vertragsflachen mit OQV-Qualitét ebenfalls mit eingerechnet, steigt
der Anteil der Qualitatsflachen auf 4,5% an der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflache.

Knapp 11,8% der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache sind als Vernetzungs-
flachen angemeldet und weisen eine héhere Bewirtschaftungsqualitat auf.

Die Grundanforderungen an die Bewirtschaftung der Vernetzungsflachen im
Kanton 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 Darrfutter bereitet werden (keine
Silage).

— In den unteren Zonen (Talzone bis Bergzone I1) ist bei jedem Schnitt ein 5-10%
grosser Rickzugsstreifen stehen zu lassen.
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Die ausbezahlten OQV-Beitrage haben im Kanton Bern 2013 die ausbezahlten
Okobeitrage nach Direktzahlungsverordnung (DZV) um 4,7 Mio. Franken (ber-
stiegen (25,6 Mio. Franken OQV gegeniber 20,9 Mio. Franken fur den 6kologi-
schen Ausgleich [6A] nach DZV). Dies unterstreicht einmal mehr die finanzielle
Bedeutung dieser Zusatzbeitrage fir die Landwirtschaftsbetriebe im Kanton Bern.

2.2 Bewirtschaftungsvertrdge Naturschutz

Vertragstyp Anzahl Vertrage | Vertragsflache ha | Beitrage CHF
Feuchtgebiete 970 5105 3 774 071
Trockenstandorte 1295 4772 3 513 595
Vertrdge in Naturschutzgebieten 273 1013 414 322
Vertrage Artenschutz 168 179 114 775
Vertrdge Smaragd 63 188 76 243
Total 2769 11257 7 893 006

Tabelle 2: Stand des Vollzugs mit Bewirtschaftungsvertragen per Ende 2013.
Oliver Rutz

3. Stellungnahmen und Beratung

3.1 Mitberichte, Umweltvertraglichkeitsprifungen
Die Abteilung Naturférderung hat ihre Stellungnahme zu 884 (2012: 961) natur-
schutzrelevanten Vorhaben abgegeben (Abb. 1), u.a.

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

42  (42) Biotop- und Artenschutz
81 (92) Vorhaben in Naturschutzgebieten
65 (98) Detail-, Orts- und Regionalplanungen, Planungskonzepte
19 (21) Meliorationen und Entwasserungen
31 (34) Rohstoffgewinnung, Auffillungen und Deponien
6 (6) Rodungen und Aufforstungen
95 (110) Gewasserverbauungen inkl. Bewilligungen betr. Ufervegetation
49 (35) Kraftwerkanlagen
42 (58) Starkstrom- und Telefonleitungen, Kabel, Gasleitungen
45 (43) Wasser- und Abwasserleitungen
140 (147)  Strassen, Bricken, Wege
33 (35) Bahnen
149 (158)  Ubrige Bauten, Baugesuche
8 (13) Militarische Anlagen, Flugplatze
32 (18) Seilbahnen und Skilifte, Skipisten, Pistenbeschneiungen
24 (19) Sportanlagen, Veranstaltungen
7 (5) Anlagen fur Boote
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Abbildung 1: Vergleich Anzahl/Kategorien Mitberichtsgeschafte 2012 und 2013.
* Diverses: Gesetzesvorlagen, parlamentarische Vorlagen, Finanzgeschéfte, Konzepte, Richtlinien und
Inventare.

Der Bereich Stellungnahmen und Beratung hat zu 771 (2012: 842) Planungen und
Bauprojekten ausserhalb der kantonalen Naturschutzgebiete Stellung genommen.
54 (52) geplante Vorhaben mussten der Bauherrschaft wegen Méngeln zur Uber-
arbeitung zurlickgewiesen werden. Zu 247 (250) Projekten konnte mit besonde-
ren und zu 506 (540) ohne zusatzliche dkologische Auflagen ein positiver Fach-
oder Amtsbericht erstellt werden. Die geplanten Vorhaben hatten sich auf 708
(639) schutzwdrdige naturnahe Lebensraumtypen oder Objekte gemass Art. 18
Abs. 1°* des Bundesgesetzes Uber den Natur- und Heimatschutz nachteilig aus-
gewirkt (Tab. 3). 21 (23) Vorhaben hatten Lebensraume von nationaler Bedeutung

Anzahl % Betroffene schutzwiirdige naturnahe Lebensraume
2013 | 2012 | 2013 | 2012
255 190 36 30 | Ufer, Gewasser (Fliess- und Stehgewasser, Quellen)
39 36 5 6 | Hoch- und Flachmoore, Feuchtgebiete
26 30 4 5 | Trockenstandorte
164 163 23 25 | Walder, Waldrander
177 187 25 29 | Hecken, Feld-, Ufergeholze, Baume, Obstgarten
33 16 5 2 | Alpine Rasen, Zwergstrauchheiden, Geréllhalden

14 17 2 3 | Trockenmauern, Lesesteinhaufen, Ruderalflachen
708 | 639 100 100 | Total

Tabelle 3: Anzahl schutzwrdige naturnahe Lebensraumtypen, welche von 771 Vorhaben (2012: 842)
betroffen waren.
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und 51 (50) solche von regionaler Bedeutung beeintrachtigt. 66 (66) geplante
Gesuche héatten Bestande von geschiitzten Pflanzen und 51 (51) Vorhaben solche
von geschitzten Tieren betroffen.

Markus Graf, Kurt Rosti, Fabian Meyer und Yvonne Stampfli
4. Herausgepickt

4.1 Arbeitsprogramm 2014-2017
4.1.1 Ausgangslage

Aufgabenentwicklung

Die Abteilung Naturférderung (ANF) ist die kantonale Fachstelle fiir Naturschutz
und 6kologischen Ausgleich. Ihre Aufgabe umfasst im Wesentlichen den Vollzug
der Naturschutzgesetzgebung von Bund und Kanton (Natur- und Heimatschutz-
gesetz [NHG], Kantonales Naturschutzgesetz [NSchG] inklusive ihrer Vollzugsver-
ordnungen) sowie des dkologischen Ausgleichs nach Direktzahlungsverordnung
und Oko-Qualitatsverordnung. Aufgabenkatalog und Arbeitsmenge haben in
beiden Bereichen aufgrund politischer Entscheide und der Inkraftsetzung neuer
gesetzlicher Bestimmungen in den letzten Jahren stetig zugenommen (z.B. Erho-
hung der Kundenfreundlichkeit, Schaffung zusatzlicher verwaltungsinterner Ge-
fasse, Umsetzung der Agrarpolitik 2014-2017 [AP 2014-2017], Biodiversitats-
strategie des Bundes und revidiertes Gewasserschutzgesetz).

Die zur Verfligung stehenden Ressourcen (Personal, Finanzen) wurden der Auf-
gabenentwicklung nicht angepasst. Das Synergiepotenzial mit zielverwandten
Fachstellen (z.B. Fischerei, Jagd, Beratung) ist aktuell ausgeschdpft. Die indirekten
Auswirkungen der Angebots- und Strukturtberprifung 2014 kénnen noch nicht
abgeschatzt werden. Es wird davon ausgegangen, dass der Handlungsspielraum
nicht grésser wird.

Konsequenzen
Die direkten Auswirkungen des Auseinanderdriftens zwischen Aufgaben und
Ressourcen sind:

— Akzentuierung der Vollzugsdefizite im Naturschutz und beim &kologischen
Ausgleich,

— sehr hohe Arbeitsbelastung der Mitarbeitenden,

— sinkende Termintreue und

— erhohtes Risiko sinkender Arbeitsqualitt.

Im Arbeitsprogramm 2010-2013 wurde die Situation anhand reprasentativer Bei-
spiele illustriert (vergleiche Tatigkeitsbericht der ANF von 2010). Diese sind immer
noch gultig. Es wird deshalb darauf verzichtet, erneut Beispiele aufzufihren.
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Fazit

Das Arbeitsprogramm 2010-2013 hat sich grundsatzlich bewahrt. Es schaffte
Transparenz (was wird gemacht, was wird zuriickgestellt, was wird gestrichen)
und erlaubte eine Entlastung der Mitarbeitenden (inkl. Abbau der Langzeitkonten
und Jahresarbeitszeit-Saldi). Die Verantwortlichen der ANF haben deshalb be-
schlossen, fur die Periode 2014-2017 wiederum ein Arbeitsprogramm zu erarbei-
ten. Aufgrund der Erfahrungen wurden kleinere Anpassungen bei den Zielen und
den Kontrollmechanismen vorgenommen.

4.1.2 Vorgehen

FUr das Festlegen der Prioritaten wurde en gros wie beim ersten Arbeitsprogramm
vorgegangen. Flr die Kriterien vergleiche Seite 18 des Tatigkeitsberichts 2010
der ANF.

4.1.3 Schwerpunkte 2014-2017
4.1.3.1 Fachbereich Arten und Lebensraume

Der Bereich Arten und Lebensrdume ist primar flr die Betreuung der gut
250 kantonalen Naturschutzgebiete (Unterschutzstellung, Pflege, Aufwertung),
Projekte zur Arten- und Lebensraumférderung und den Vollzug der folgen-
den Bundesinventare verantwortlich: Hochmoore, Auen, Amphibienlaichgebiete
(258 Objekte).

Im Zusammenhang mit der vorgesehenen Revision der Biotope von nationaler
Bedeutung werden im Kanton Bern voraussichtlich neue Objekte bezeichnet
(29 Objekte). Beim Artenschutz gibt es als Arbeitsinstrument seit 2010 zusatzlich
zu den roten Listen eine Liste der National Prioritdren Arten. Diese Liste berlck-
sichtigt neben dem Gefdhrdungsgrad der Arten auch die Verantwortung der
Schweiz im grosseren Umfeld. Fir den Kanton Bern werden vom Bund 193 Arten
aufgeflhrt (erste bis vierte Prioritat).

Ziele

Der Unterhalt in den bestehenden Naturschutzgebieten und der Inventarobjekte
von nationaler Bedeutung soll in den nachsten vier Jahren auf dem bisherigen
Standard weitergefihrt werden. Aufwertungen werden angestrebt und erfolgen
prioritdr in bestehenden kantonalen Naturschutzgebieten und Bundesinventar-
objekten oder zugunsten von national prioritaren Arten.

Ohne Wasser gibt es kein Leben. Wasser ist ein kostbares,
fir den Menschen unentbehrliches Gut.
Wasser-Charta des Europarats, 6. Mai 1968
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Rahmenbedingungen
Fur die Priorisierung wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

> Stabile Ressourcen

> Zusatzliche Aufgaben (z.B. Umsetzung der Liste der National Prioritdren Arten
des Bundes, zusatzliche Bundesinventarobjekte nach Bundesinventarrevisionen,
Umsetzung Aktionsplan Biodiversitat Schweiz)

> Starke Prioritdtensetzung beim Vollzug der Bundesaufgaben aufgrund der NFA-
Vereinbarung (NFA = Neugestaltung des Finanzausgleichs und der Aufgaben-

teilung)

Prioritdten und Massnahmen 2014-2017

195

gen Rahmen

Bereich Massnahme Kommentar
Naturschutz- | Weiterftihren der laufenden Der reguldre Unterhalt wird grossenteils durch
gebiete Unterhaltsarbeiten im bisheri- | die zwei Gebietsbetreuer der ANF ausgeftihrt.

Da zwei Personen fiir den gesamten Kanton
sehr wenig sind, muss der «bisherige Rahmen»
als dringend notwendiges Minimum bezeichnet
werden. Ein Reduzieren dieser Arbeiten soll
nicht in Frage kommen.

Pro Jahr in mindestens zwei
kantonalen Naturschutz-
gebieten zusatzliche Auf-
wertungen ausflhren

Zur Werterhaltung der Naturschutzgebiete ist
es in regelmassigen Abstanden notwendig,
zusatzlich zu den regularen Unterhaltsarbeiten
grossere Aufwertungen vorzunehmen (z.B.
zurticksetzen der naturlichen Sukzession zu-
gunsten von Arten der Primarlebensraume).

Unterschutzstellungsverfahren:

neu bearbeiten Tschingelsee

Aufgrund der Verhandlungen mit den Grund-
eigentlimern ist der Start des Unterschutz-
stellungsverfahrens aktuell angebracht.

Abschliessen von begonnenen
Unterschutzstellungsverfahren
(Mulau-Radelfingen, Hohgant,
Chaltenbrunnen, Wilerau,
Brunnlisau)

Der zeitliche Ablauf von Unterschutzstellungs-
verfahren ist teilweise von aussen gesteuert.
Mehrere langjahrige Geschéafte konnten noch
nicht abgeschlossen werden.

Gemeinsam mit dem Bereich
«Support» Entwickeln eines
verbesserten Informationsflus-
ses zu den Naturschutz-
gebieten

Vorgangig mussen das Zielpublikum eruiert und
die zielgruppengerechten Informationskanale
festgelegt werden.

Gemeinsam mit dem Bereich
«Support» Erstellen einer
Strategie zur Bekdmpfung der
Neophyten

Aufgrund der knappen personellen und finan-
ziellen Ressourcen mussen auch fur die Be-
kampfung von Neophyten in Naturschutzgebie-
ten Prioritaten gesetzt werden. Diese mussen
entsprechend kommuniziert werden.

>
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Bereich Massnahme Kommentar
Biotopschutz | Bundesinventar Auen: Revitalisierungen an Gewassern sind im Rah-
Im Rahmen der kantonalen men des Bundesgesetzes Uber den Schutz der
Revitalisierungsplanungen Gewasser (GSchG) allgemeine Pflicht. In Zusam-
Verbesserungen der Wasser- menarbeit mit den Oberingenieurkreisen (OIK)
dynamik anstreben sollen Aufwertungen innerhalb der Auen von
Ziel: 1-2 Revitalisierungs- nationaler Bedeutung gepriift und geplant
projekte abschliessen werden.
Bundesinventar der Hoch- Nachdem im Kanton Bern in den letzten Jahren
moore: ein sehr hoher Prozentsatz der Hochmoore als
— Verbesserung der moor- Naturschutzgebiete gesichert werden konnte,
spezifischen Hydrologie bei | wird in den nachsten Jahren ein Schwerpunkt
1-2 Hochmooren pro Jahr auf die Aufwertung der Biotope gesetzt. Hydro-
(2.T. Grossprojekte) logische Gesamtverbesserungen von Mooren
— Grundlagenerarbeitungen sind oft Grossprojekte, die zudem teure, fun-
zur Wiederherstellung der dierte Grundlagenarbeiten erfordern.
Hydrologie von 1-2 Hoch- 1-2 Hochmoore pro Jahr hydrologisch zu sanie-
moor-Objekten ren, ist mit Blick auf die Ressourcen ein hohes
Ziel, kann aber moglicherweise erreicht werden.
Bundesinventar der Amphibienlaichgebiete missen in regelmassi-
Ampbhibienlaichgebiete: gen Abstanden in der Sukzession zurtickgestellt
— Aufwertungen in mindes- werden. Mit der Zahl von zwei aufgewerteten
tens zwei Objekten pro Jahr | Objekten pro Jahr wird der Kanton der Bundes-
— Bestandesaufnahmen in aufgabe noch nicht gerecht. N6tig waren zirka
mindestens drei Objekten 15. Es ist somit ein dringend notwendiges
pro Jahr Minimum. Da das Inventar der Amphibienlaich-
gebiete auf vorkommenden Arten basiert und
weniger auf dem Lebensraum selber, sind
regelmassige Bestandeskontrollen dieser Arten
notwendig.
Artenschutz Weiterbearbeitung Aktionsplan | Von den Aufwertungsmassnahmen fur den

Moorblauling

Moorblduling profitieren gleichzeitig andere
Arten der Landwirtschaft. Obwohl das Projekt
auf eine prioritare Art ausgerichtet ist, haben
die Massnahmen somit weitreichenden Einfluss
auf den Lebensraum.

Projekte und Massnahmen
zugunsten der Geburtshelfer-
kroten sowie der Pionierarten
Gelbbauchunken und Kreuz-
kroten

Die drei Amphibienarten zeigen einen stetigen
Ruckgang. Da die Massnahmen, die zugunsten
dieser Arten ausgefthrt werden, gleichzeitig
anderen aquatischen oder semiaquatischen
Arten helfen, haben sie weitreichenden Einfluss
auf den Lebensraum.

Projekte und Massnahmen
zugunsten prioritarer Libellen-
arten

Im Rahmen eines Praktikums wurden fundierte
Vorarbeiten geleistet, die Aufschluss tber
Aufwertungsmassnahmen prioritarer Libellen-
arten geben. In den nachsten Jahren sollen
solche Projekte umgesetzt werden.

>
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Bereich Massnahme Kommentar

Weitere Massnahmen zuguns- | In gemeinsamer Arbeit haben das Kantonale
ten von Arten der Liste «Arten- | Amt fir Wald (KAWA), das Fischereiinspektorat
Forderschwerpunkte Kanton (Fl), das Jagdinspektorat (JI) und die ANF eine
Bern 2012-2015» Liste mit Arten zusammengestellt, die im Kan-
ton Bern schwerpunktmassig gefordert werden
sollen. Die ANF wird in den kommenden Jahren
versuchen, moglichst viele Massnahmen zu-
gunsten solcher Arten zu verwirklichen.

4.1.3.2 Fachbereich 6kologischer Ausgleich und Vertrage

Die wichtigsten Aufgaben des Bereichs 6kologischer Ausgleich und Vertrdge sind
der Vollzug des tkologischen Leistungsnachweises im Bereich Biodiversitatsfor-
derflachen (BFF) nach Direktzahlungsverordnung (DZV) fir rund 11 000 Betriebe
(23000 Hektaren okologische Ausgleichsflachen [6AF]) sowie der Abschluss
und die Administration der Bewirtschaftungsvertrage fir Trockenstandorte und
Feuchtgebiete, Vertragsflachen in kantonalen Naturschutzgebieten und von Ar-
tenschutzvertragen (rund 2700 Vertrage fur knapp 11000 Hektaren und 7,7 Mio.
Franken). Eine zentrale Rolle spielen der Aufbau einer systematischen Objektkon-
trolle von Inventar- und Biodiversitatsforderflachen (zirka 6000 Objekte) sowie
die Beratung der Landwirte.

Die Anderungskadenz bei den Bundesvorschriften ist hoch, ab 2014 miissen
zusatzlich neue Beitragssysteme umgesetzt werden. Die Bewirtschaftungsauf-
lagen werden immer strenger, der Handlungsspielraum fir Bewirtschafter und
Fachstellen kleiner und der administrative Aufwand immer grosser. Viele Land-
wirte, aber auch die landwirtschaftliche Beratung (INForama, IP-Ringe, Erhebungs-
stellenleiter) sind teilweise Uberfordert. Eine Vereinfachung ist zwingend nétig.
Die Abldufe im Vollzug sowie die Kommunikation zwischen den involvierten Stel-
len sind zu optimieren.

Ziele

Die neuen Beitragssysteme (BFF im Sémmerungsgebiet; Landschaftsqualitatsbei-
tréage) kdbnnen mit einem effizienten und wirkungsvollen Vollzugsmodell bearbeitet
werden. Bestehende Vollzugsprozesse im Rahmen der Biodiversitatsforderflachen
nach DZV sowie des Vertragsnaturschutzes werden administrativ vereinfacht. Um-
setzung und Wirkung des dkologischen Ausgleichs werden modular Gberprift. Re-
levante Fragestellungen aus der Praxis (z.B. Forderung und Erhaltung von qualitativ
wertvollen BFF, Dauerbeobachtung von Sumpfdotterblumenwiesen/Borstgras-
weiden) sollen in Zusammenarbeit mit weiteren Institutionen bearbeitet werden.

In der Wildnis gibt es Dinge, an die erinnern wir uns ein Leben lang.
Ron Bachmann
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Rahmenbedingungen
Fur die Priorisierung wird von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

> Keine Zu-/Abnahme der Personalressourcen

> Umlagerung von kantonalen Finanzmitteln aufgrund der Erhdhung des Bun-
desanteils bei Vernetzungsbeitragen (90% Bund / 10% Kanton), Qualitatsbei-
trdgen (100% Bund) und Hangbeitragen (100% Bund) sowie der Einfihrung
der Qualitatsstufe-lll-Beitrage

> Finanzmittel fUr gezielte Forderungsmassnahmen im Bereich BFF, Qualitats-

stufe Il

> Einflhrung Kommunikationskonzept LANAT (Amt fUr Landwirtschaft und Na-
tur) im Bereich 6kologischer Ausgleich

> Zusatzliche Aufgaben, z.B. Einflhrung Landschaftsqualitdtsbeitrage, BFF im
Sémmerungsgebiet, Anpassung an geanderte BLW-Vorschriften (BLW = Bun-
desamt fir Landwirtschaft), Neuverhandlung von Vertragen Feuchtgebiete (FG)
und Trockenstandorte (TS), Integration Natur-GIS ins Agrarinformationssystem
der Kantone Bern, Freiburg und Solothurn [GeLan] 2015

Prioritdten und Massnahmen 2014-2017

Aufgabenbereich

Massnahme

Kommentar

Organisation

Teamentwicklungsmass-
nahmen treffen

Neue Leitung

Zustandigkeiten im Fach-
bereich tGberprifen und
Vertretung klar regeln

Bedingt durch den Personalwechsel bei der
Bereichsleitung sollen die Aufgabengebiete
und Zustandigkeiten Uberprift werden.

Koordination Artenschutz-
vertrage ANF intern

Verantwortlichkeiten missen geklart und
entsprechend umgesetzt werden.

DZV allgemein
inklusive
Qualitatsstufe |

Erarbeiten und Umsetzen eines
Vollzugsmodells fur die neuen
Beitragssysteme AP 2014-2017,
Koordination mit GeLan, Abtei-
lung Direktzahlungen (ADZ)
und INFORAMA

Federfuhrung im Bereich 6ko-
logischer Ausgleich und Ver-
trage liegt bei ANF

Die Totalrevision der DZV 910.13 erfordert

eine Vielzahl an Anpassungen beim Voll-

zug.

ANF nimmt die Fihrungsrolle wahr bei:

— Behandlung von Rekursen

— Anforderungen an elektronische Ablage
(GELAN)

Erarbeiten und Umsetzen eines
Aus- und Weiterbildungskon-
zepts zur Starkung der Bera-
tung im Bereich 6kologischer
Ausgleich und Landschafts-
qualitatsbeitrage

Zur Optimierung der Leistungen eines
Landwirtschaftsbetriebs im Bereich 6kolo-
gischer Ausgleich und Landschaftsqualitat
wird eine gesamtbetriebliche Beratung in
den genannten Bereichen als sehr zielfth-
rend erachtet. Bestehende Strukturen
(INForama, Vernetzungsberater) sind zu
nutzen.
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Aufgabenbereich

Massnahme

Kommentar

DZV allgemein
inklusive
Qualitatsstufe |

Umsetzen des Vollzugs-
konzepts des 6kologischen
Ausgleichs
(Hauptzielpublikum: Berater
und Lehrkrafte INForama, Erhe-
bungsstellenleiter [ERHE],
Kontrollorganisationen, Trager-
schaften, Hochschule fur
Agrar-, Forst- und Lebensmit-
telwissenschaften [HAFL])

Als Erganzung zur Beratung sollen die
weiteren Akteure in ihrer Kompetenz ge-
fordert werden.

Qualitatsstufe Il

Verbesserung der biologischen
Qualitat auf BFF durch geziel-
tes Mitfinanzieren von Saatgut
und/oder Fordern von
gunstigen Ernteverfahren bei
Blumenwiesen

Fordern der einheimischen,
standortgerechten Flora

Heute wenig praktische Erfahrungen bei
Ernteverfahren auf BFF.

Vernetzung nach
Dzv

Erarbeiten und Umsetzen eines
Konzepts zur Vereinfachung
und Vereinheitlichung der
Vernetzung nach DZV (Neu-
orientierung 2016)

Die Vielzahl an Vernetzungsprojekten mit
unterschiedlichen Auflagen bedarf einer
Vereinheitlichung zur Vereinfachung der
Administration und der Kontrollen (Natur-
gipfel 2012).

Begleitung und Unterstitzung
der Tragerschaften fur die
Anmeldung der zweiten Um-
setzungsperiode durch Bereit-
stellung entsprechender Unter-
lagen

Der administrative Aufwand fur die Trager-
schaften fur die Einreichung eines Berichts
fur die zweite Umsetzungsperiode soll
minimiert und die Anforderungen in Zu-
sammenarbeit mit dem Amt fur Gemein-
den und Raumordnung (AGR) klar definiert
werden. Insbesondere die Ubergangsphase
2014-2015 bis zur geplanten Neuorien-
tierung der Vernetzung ist zu regeln.

GELAN

Integration des Natur-GIS in

GeLan 2015

Anpassungen numerische

Erfassung und Auswertung als

Zwischenlésung flr 2014

Verbesserungen beim Vollzug

OAF

— Koordination Anmeldung
der Programme

— Automatisierung Brachen-
vollzug

— Digitalisierung Qualitats-
fachen

Beim Systemneubau Geian 2015 soll das
Teilsystem Natur erweitert werden. Bis zu
diesem Zeitpunkt muss Folgendes ange-
passt werden:

— Beitragsmodell Landwirtschaftliche
Nutzflache / SGmmerungsgebiet (LN/
S6G)

Beitragsdetails und -ansétze
Vertragsbeilagen

Beitragsgesuche
Office-Auswertungen

>

In nature’s infinite book of secrecy, a little | can read.

William Shakespeare, Antony and Cleopatra
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Aufgabenbereich | Massnahme Kommentar
Vertrage (NHG) Anpassen der Bewirtschaf- Seit einiger Zeit wird fur alle Vertrags-
tungsvertrage an neue Er- flachen der Vernetzungsbeitrag (+ zusatz-
kenntnisse (kein Mahaufberei- | licher NHG-Beitrag) ausbezahlt, die
ter, Ruickzugsstreifen usw.) entsprechenden Auflagen wurden aber in
vielen Fallen noch nicht angepasst.
Koordination NHG-Vertrage z.B. Information, Organisation: Qualitats-
mit DZV optimieren kontrollen und Kontrollen der Vernetzungs-
auflagen auf Vertragsflachen mussen gere-
gelt werden.
Inventare FG und | Abschluss Objektkontrolle, Grundlage fur Sachplan Biotope bereinigt.
TS Integration der Resultate inkl. | Bund verlangt regelméssige Kontrolle der
Trockenwiesen und -weiden Biotopinventarflachen, mit entsprechenden
(TWW) in GIS und GeLan Kosten ist zu rechnen.

Integration der Resultate aus
Revision Bundesinventar
Aufbau periodische Objekt-
kontrolle / Koordination mit
BFF-Kontrollen
Kostenbeteiligung der Bewirt-
schaftenden flr Antrage zur
Aufnahme von Flachen ins

Inventar
Vertrédge FG und Bereinigung Vertragsperimeter | Anpassung von rund 2500 Vertragen in
TS FG und TS aus Objektkontrolle | persénlichen Verhandlungen.
Anpassung der Vertrags- Kontrolle 6kologischer Leistungsnachweis
administration an Natur-GIS (6LN)-Bedingungen.
Koordination mit BFF (AP
2014-2017)

Neukonzept Artenvielfalt
aufgrund prioritarer Arten

Weiterentwicklung | Mithilfe bei der Weiterentwick- | Vertretung in Arbeitsgruppen/Kommissio-
Agrarvollzug lung und bei der Anpassung nen gewahrleisten.
der bestehenden Strukturen

4.1.3.3 Fachbereich Stellungnahmen und Beratung

Im Zentrum der Bereichsaufgaben steht das Prifen der Gesetzeskonformitat res-
pektive Bewilligungsfahigkeit von Planungen und Bauprojekten ausserhalb der
kantonalen Naturschutzgebiete (2012: 961 Vorhaben). Diese Tatigkeit erfolgt je-
weilsim Rahmen der entsprechenden Planungs- und Bewilligungsverfahren. Wich-
tig sind auch Vernehmlassungen zu kantonalen und eidgendssischen Vorlagen.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Beratung von Gemeinden, Amtsstellen,
Gesuchstellern, beauftragten Ingenieuren und Planern bei der Projektoptimierung
aus Sicht Natur, Umsetzung der Auflagen usw.

Der Bereich kann das Arbeitsvolumen nicht selbst steuern. Die zu beurteilenden
Vorhaben werden von der Leitbehdrde (z.B. Regierungsstatthalter, Tiefbauamt,
Amt fir Wasser und Abfall) oder dem Amt fir Umweltkoordination und Energie
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(AUE) unter Vorgabe einer Frist gemass Koordinationsgesetz zugestellt. Fristver-
ldngerungen sind haufig nicht méglich. Auch das Volumen der Beratungsanfragen
ist zu 100% fremdgesteuert. Kurzfristige interne Ressourcenumlagerungen sind
aufgrund des erforderlichen spezifischen Know-hows (z.B. Verfahrensrecht) nicht
maoglich.

Ziele

Das Ziel, 80% der Geschéafte termin- und sachgerecht zu erledigen, ist aufgrund
der stark gestiegenen Anzahl Geschéfte nicht mehr realistisch. Neu wird deshalb
eine Zielgrésse von 70% festgelegt. Die Beratungstatigkeit erfolgt im Rahmen der
Médglichkeiten und nach Bedeutung des Vorhabens fir vorhandene Natur-
werte.

Rahmenbedingungen
Fur die Priorisierung wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

> Keine weitere relevante Zu- oder Abnahme der Anzahl Geschafte (aktuell etwa
900 pro Jahr)

> Keine zusatzlichen Finanz- und Personalressourcen (aktuell 300 Stellenprozente)

> Weitere Zunahme bei Verfahrenskomplexitat, Koordinationsaufwand und Ter-
mindruck

Prioritdten und Massnahmen 2014-2017

Bereich

Massnahme

Kommentar

Organisation

Periodische Uberpriifung aufgrund des
regional unterschiedlichen Arbeits-
volumens

Der Eingang und die Anzahl der
Gesuche erfolgt nicht gleichmassig.

zusatzliche Verluste geschitzter und
schitzenswerter Lebensraume in Kauf
genommen.

Administra- Bereichsinterne Vereinfachungen Vereinfachungen, Verzicht auf adminis-
tion prifen trative Arbeiten sind zwingend nétig,
da Arbeitskapazitat fur Hauptarbeit,
die Behandlung der Gesuche, ungenu-
gend ist.
Bereichsexterne Vereinfachungen
einfordern und Zunahme bekampfen
Stellung- Durch bessere Triage wird die Arbeit Weitere Triage und Verzicht auf Be-
nahmen zukUnftig optimiert. Dadurch werden handlung der Gesuche sind trotz zu

erwartender Verluste nétig, da Arbeits-
kapazitat nicht mehr ausreicht far:

— Behandlung aller Gesuche,

— Dossier-Nachbesserungen durch ANF
— USW.

Unvollstandige Dossiers konsequent
zurlickschicken (Basis Checkliste)

Die Gesuchsteller werden jeweils auf
die Checkliste aufmerksam gemacht
(Homepage ANF).
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Bereich Massnahme Kommentar
Stellung- Auf Stellungnahmen zu ausgewahlten
nahmen Planungen und Vorhaben mit Hinweis

auf fehlende Ressourcen ganz verzich-
ten. Der Schwerpunkt wird noch star-
ker auf die Erhaltung nationaler und
regionaler Objekte gelegt.

Stellungnahmen vermehrt weniger
ausfuhrlich und als E-Mail verfassen
(z.B. positive Stellungnahmen ohne
Begrtindung)

Vermehrt Umweltbaubegleitungen
durch zuverldssige Oko-Biiros als
Auflage verlangen

Beratung Beratung verstarkt auf heikle Geschafte | Beratung muss aus Kapazitatsgriinden
begrenzen abgebaut werden.

Projektinitianten wenn immer mdglich
an kompetente Dienstleister weiter-
leiten

4.1.3.4 Fachbereich Support

Der Bereich Support erbringt Dienstleistungen fUr die ganze Abteilung. Dazu
gehoren insbesondere die Administration (z.B. Telefon- und Postdienst, Korres-
pondenz, Rechnungsfihrung und Kostenkontrolle, Ablage, Bibliothek, Administ-
ration Freiwillige Naturschutz-Aufsicht / Freiwillige Naturschutzgebiets-Pflege
[FNA/FNP]), die Betreuung der Informatikinfrastruktur (Hard- und Software), der
Betrieb des Geografischen Informationssystems (GIS), die Offentlichkeitsarbeit
und das Ausstellen von Ausnahmebewilligungen fir Pilzsammler, Strahler und
Taucher. Als Spezialprojekt ist auch die Umsetzung des kantonalen Schadorganis-
men-Konzepts hier angesiedelt. Das Sekretariat stellt Ausbildung und Betreuung
der Lernenden sicher.

Die Auslastung des Bereichs Support ist zum Teil fremdgesteuert. Insbesonde-
re telefonische Anfragen aus bauerlichen Kreisen haben in den letzten Jahren
stark zugenommen und binden erhebliche Ressourcen. Im GIS-Bereich verlauft
die technische Entwicklung dusserst rasch, und es kommen laufend neue Anwen-
dungsmaglichkeiten und -bedurfnisse hinzu. Hier missen das Know-how laufend
aktualisiert und zusatzliche Kapazitaten geschaffen werden. Die Kommunikation
wird auf bestehendem Niveau weitergefihrt.

Ziele

Weiterfihrung eines funktionierenden Dienstleistungszentrums fur die Abteilung
Naturférderung (Administration, Finanzen, GIS). Umsetzung des Spezialprojekts
«Schadorganismen» mit Fokus auf der Bekampfung von Neophyten in Natur-
schutzgebieten.
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Rahmenbedingungen
Fur die Priorisierung wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

> Keine zusatzlichen Finanz- und Personalressourcen

> Hohere Belastung des Sekretariats durch Ausbildung von Lernenden

> Hohere Erwartungen an Kommunikation und Kommunikationsfahigkeit
> Weiter wachsende Bedeutung von GIS

Prioritdten und Massnahmen 2014-2017

Bereich Massnahme Kommentar

Kommunika- | Gemeinsam mit dem Bereich «Arten & | Vorgdngig mussen das Zielpublikum

tion Lebensraume» publikumsgerechte eruiert und die zielgruppengerechten
Aufbereitung und Publikation von Informationskanale festgelegt
Informationen zu den Naturschutz- werden. Untersttitzung durch LANAT
gebieten vorhanden.

Neophyten Gemeinsam mit dem Bereich «Arten & | Aufgrund der knappen personellen
Lebensraume» Erarbeitung einer Stra- | und finanziellen Ressourcen missen
tegie zur Bekampfung von Neophyten | auch fur die Bekdmpfung von Neo-
in Naturschutzgebieten phyten in Naturschutzgebieten Priori-

taten gesetzt werden. Diese missen
entsprechend kommuniziert werden.

GIS Aufbau von Web- und Mobile-Applika- | Mitarbeitende sollen die Méglichkeit
tionen (Tablets) zur verlasslichen Ab- erhalten, jederzeit von extern auf
frage von Datenquellen aktuelle Vertragsdaten und andere

naturschutzrelevante Daten zugreifen
zu kénnen.
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4.1.3.5 Abteilungsleitung

Die Abteilungsleitung bildet die Schnittstelle zwischen strategischer und operativer
Ebene. Sie ist fir die Umsetzung der LANAT-Strategie auf Abteilungsebene ver-
antwortlich, fihrt die Abteilung und vertritt sie gegen aussen. Die Abteilungslei-
tung Ubernimmt im Bedarfsfall die Leitung komplexer und/oder politisch relevan-
ter Projekte. Sie férdert und unterstltzt die Mitarbeitenden im Rahmen ihrer
Maoglichkeiten.

Ziele
Voraussetzungen far effektives und effizientes Arbeiten schaffen. Mitarbeitenden
die Mdglichkeit fur personliche und berufliche Weiterentwicklung bieten.

Rahmenbedingungen
Fur die Priorisierung wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

> Gleichbleibende Personalressourcen
> Umsetzung weiterer Sparauftrage

> Schwierigeres politisches Umfeld

> Strengere NFA-Vorgaben des Bundes



204

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Prioritdten und Massnahmen 2014-2017

Bereich Massnahme Kommentar

Fuhrung Zweckmassigkeit, Effizienz und Effekti- | Periodisches Uberpriifen von Hand-
vitat der neuen Organisation perio- lungsbedarf aufgrund neuer Aufgaben
disch prifen und Rahmenbedingungen.

NFA-Vereinbarung 2016-2019 mit Aushandeln verninftiger und fairer

BAFU abschliessen Konditionen fir die Bundesbeitrage an
die NHG-Umsetzung.

Fuhrungscockpit bewirtschaften Monitoring der Fiihrungskennzahlen,
um frihzeitig allfallige Massnahmen
treffen zu konnen.

Projekte Umsetzung des Rahmenkonzepts Rechtliche Vorgaben einhalten und

Erfolgskontrolle vorantreiben Refinanzierung beim Bund sicherstellen.

Evaluation der kantonalen Natur- Auswirkungen der Anderung auf

schutzstrategie und -gesetzgebung Bundesebene analysieren und Hand-
lungsbedarf abschatzen.

4.1.4 Zuruckgestellte Aufgaben

Die Abteilung hatin der Vergangenheit bereits mehrere Verzichtsplanungen durch-
gefuhrt. Wie bereits ausgefihrt, wurde das vorliegende Arbeitsprogramm trotz-
dem nétig, weil die personellen und finanziellen Ressourcen der ANF immer
starker nicht mit ihrem Aufgaben- und Arbeitsvolumen Gbereinstimmen. Das
Zauberwort heisst in solchen Fallen jeweils Prioritatensetzung. Dies bedeutet im
vorliegenden Fall, dass Wichtiges zugunsten von noch Wichtigerem zuriickgestellt
werden muss. Im Kapitel 4.1.3 wurden die Prioritdten und Massnahmen fir die
Periode 2014 bis 2017 beschrieben. Im Kapitel 4.1.4 werden nun jene Tatigkeiten
aufgefihrt, die in den kommenden vier Jahren — trotz entsprechenden gesetz-
lichen Auftrags — mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht an die Hand genommen
werden kdnnen.

Naturschutz ist keine Angelegenheit des rechnenden Verstandes,

sondern nur mit Herz und Seele zu erfassen.

Heinrich Wilkens
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4.1.4.1 Fachbereich Arten und Lebensraume
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Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Naturschutz-
gebiete

Kein systematisches Aufarbei-
ten veralteter und fehlender
Pflegeplanungen

Es besteht die Gefahr, dass unzweck-
massige Pflegeeingriffe vorgenommen
werden und vorhandene Naturwerte verlo-
ren gehen.

Keine systematische Auf-
arbeitung veralteter Schutz-
beschlusse

Aufgrund unzweckmassiger (veralteter)
Bestimmungen konnen fir die Schutzziel-
erreichung wichtige Massnahmen nicht
um- und durchgesetzt werden.

Es gibt teilweise Widerspriiche zu anderen
rechtlichen Festsetzungen (z.B. Bestimmun-
gen der Verordnung Uber die Wasser- und
Zugvogelreservate von internationaler und
nationaler Bedeutung [WZVV]).

Biotopschutz

Keine neuen Schutzgebietsrevi-
sionen oder Unterschutzstel-
lungsverfahren beginnen bis
2017. Ergeben sich aufgrund
der laufenden Anpassung des
kantonalen Richtplans und/
oder der NFA-Verhandlungen
mit dem Bund neue Rahmen-
bedingungen, so werden diese
Arbeiten wieder aufgenom-
men. Andernfalls verldngert
sich das Moratorium.

Die Umsetzung folgender Bundesinventare
verzogert sich dadurch weiter:

— Auen

— Amphibienlaichgebiete

— Flachmoore

— Hochmoore

— Trockenwiesen und -weiden

Der vom Bund verlangte grundeigenttiimer-
verbindliche Schutz kann nicht termin-
gerecht sichergestellt werden.

Verzicht auf die aktive Forde-
rung und Unterstiitzung der
Gemeinden bei Objekten von
lokaler Bedeutung

Die Gemeinden werden ihre Verantwor-
tung fur den Naturschutz auf lokaler Ebene
noch weniger wahrnehmen. Es ist deshalb
mit weiteren Verlusten an Naturwerten auf
dieser Ebene zu rechnen.

Inventars und die Integration
der Hohlen

Artenschutz Nur vereinzelte Forder- Artenschutz erfolgt nur punktuell. Ohne
programme fur Arten- oder spezifische Férderprogramme muss davon
Organismengruppen, ausgegangen werden, dass die Vorkommen
auch die Liste der prioritaren besonders gefdhrdeter Arten weiter abneh-
Arten des Bundes wird nur men oder diese sogar aussterben.
punktuell bearbeitet.

Neobiota Beschranken auf die punk- Die unkontrollierte Ausbreitung von invasi-
tuelle Bekdmpfung ven Neobiota kann nicht gestoppt oder
in kantonalen Naturschutz- verlangsamt werden. Dies geféhrdet vor-
gebieten. handene Naturwerte. Im Fall des Riesen-

barenklaus besteht auch die Gefahr von

Verletzungen Dritter (= Haftungsfragen).
Geologische Verzicht auf die Umsetzung Uraltpendenz kann nicht erledigt werden.
Objekte des kantonalen geologischen | Einzelne Objekte werden maéglicherweise

beeintrachtigt oder zerstort werden.
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Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Wissensmanage-
ment

Kein systematisches
Wissensmanagement

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse werden nicht
erfasst oder in praxistaugliche Form gebracht.
Entscheidungen zum Arten- und Biotopschutz
fussen deshalb u.U. auf veraltetem Wissen (z.B.
Auswirkungen von Mahtechnik, Beweidung auf
Biodiversitat).

Erfolgskontrolle

Verzicht auf systemati-
sche und wissen-
schaftliche Wirkungs-
kontrolle

Die Zielerreichung respektive die Wirkung von
Massnahmen werden nur punktuell erfasst. Ent-
scheidungen zum Arten- und Biotopschutz fussen
deshalb u.U. auf veraltetem Wissen (z.B. Aus-
wirkungen von Méhtechnik, Beweidung auf Bio-
diversitat).

Aufsicht,
Kommunikation

Verzicht auf eine
systematische Aufsicht
in den Naturschutz-
gebieten

Die bestehenden Bestimmungen (z.B. Leinenpflicht,
Betretverbote) werden immer haufiger nicht
eingehalten. Dies flhrt zu Naturwertverlusten.

Das (nachtragliche) Durchsetzen bestehender
Bestimmungen wird aufgrund der anderen
«Tradition» zusatzlich erschwert.

Zusammenarbeit

Weitgehender Verzicht
auf die Mitarbeit in
neuen Kommissionen,
Begleitgruppen und
ahnlichen Gremien

Frihzeitige Einflussnahme auf Planungs- und Bau-
vorhaben, Konzepte, Strategien usw. wird stark
erschwert. Die ANF rutscht wieder vermehrt in die
Rolle der reagierenden Verhinderin anstatt der
agierenden Mitgestalterin und Partnerin.

4.1.4.2 Fachbereich 6kologischer Ausgleich und Vertrage

Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Okologischer
Ausgleich nach
Dzv

Verzicht auf umfassen-
de Qualitatskampagne
zur systematischen
Forderung der Qualitat
der BFF

Die Qualitat vieler BFF wird weiterhin unbefriedi-
gend bleiben. Dies steht im Widerspruch zu den
Zielen der Biodiversitatsstrategie der Volkswirt-
schaftsdirektion (VOL).

Verzicht auf systemati-
sche Objektkontrolle
BFF

Die Kontrolle der BFF erfolgt im Rahmen der tbli-
chen Betriebskontrollen, mit Ausnahme der Ver-
netzungskontrolle. Eine Intensivierung der Kontroll-
tatigkeit kann nicht umgesetzt werden.

Verzicht auf Regionali-
sierung der Auflagen
gemass DZV

Die aktuellen Ressourcen erlauben keinen weiteren
Ausbau der Regionalisierung von Bewirtschaftungs-
auflagen. Folglich kann die Biodiversitat nicht spezi-
fischer gefordert werden.

Qualitat der BFF

Staffelung der Erfolgs-
kontrolle nach Typen
oder rdumlicher Ab-
grenzung

Aussagen zur Qualitat der BFF sind immer nur
ausschnittsweise moglich. Eine aktuelle Gesamtsicht
ist nicht moglich.

Beratung, Ausbil-
dung, Auskinfte

Telefonberatung kann
nicht weiter ausgebaut
werden

Die telefonische Erreichbarkeit bleibt auf dem
bestehenden Niveau, die Kundenzufriedenheit kann
nicht verbessert werden.
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4.1.4.3 Fachbereich Stellungnahmen und Beratung

Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Stellungnahmen

Weitgehender Verzicht nach stren-

ger Triage auf Stellungnahmen bei

folgenden Planungen und Vor-

haben:

— Rodungen

— Gewassereingriffe

— Lawinen-/Steinschlagverbauun-
gen

— Energieverteilung/Fernmelde-
anlagen

— Trinkwasser und Gebraucht-
wasser

— Eisenbahnunterhalt

— Vorhaben Langsamverkehr

— Veranstaltungen

— und in Stadten mit gut ausge-
bauter Bau- und Umwelt-
fachstelle

Die gesetzeskonforme Realisierung
dieser Vorhaben kann nicht sicherge-
stellt werden. Das Risiko gesetzes-
widriger negativer Auswirkungen auf
Flora, Fauna und Lebensraume steigt
erheblich.

Die vertrauensvolle Zusammenarbeit
mit Bauherrschaft, Planern, Ingenieu-
ren usw. kann nicht aufrechterhalten
respektive verbessert werden.

Vollstandiger Verzicht nach stren-

ger Triage auf Stellungnahmen:

— Smaragd-Projekte

— Aufwertung Biotope von lokaler
Bedeutung

Beratung,
Ausklnfte

Zurlckstellen von thematischen
«Beratungskampagnen» fur
Gesuchsteller, Gemeinden und
Regierungsstatthalter

Die vorhandenen Informationsdefizite
kénnen weiterhin nicht behoben wer-
den. Die Qualitat zu vieler eingereichter
Dossiers bleibt auf langere Zeit weiter-
hin unbefriedigend. Ihre Bearbeitung
wdrde erheblichen Mehraufwand
bedeuten. Deshalb werden sie trotz
Auswirkungen auf die Kundenzufrie-
denheit konsequent zurtickgeschickt.

Vermehrter Verzicht auf die Teil-
nahme an Projektvororientierungen
und Begehungen auch bei
komplexen Bauvorhaben

Deutlich héheres Risiko fur gesetzes-
widrige, negative Projektauswirkungen
auf Flora, Fauna und Lebensraume.

Vermehrter Verzicht auf die natur-
schutzfachliche Begleitung kom-
plexer Planungen und Vorhaben
(z.B. Startsitzungen, 6kologische
Baubegleitungen)

Deutlich hoheres Risiko fiir gesetzes-
widrige, negative Projektauswirkungen
auf Flora, Fauna und Lebensraume.

>

Naturschutz braucht Kulturland und Wildnis, um die heimische Artenvielfalt
und Biodiversitat zu erhalten.

Martin Schwarz
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Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Beratung,
Ausklnfte

Vermehrter Verzicht auf die Mit-

arbeit in Arbeitsgruppen, so z.B.

— Kantonaler Sachplan Abbau,
Deponie, Transporte (ADT)

— AG BLN

— Regionalparke

— Regionalplanung Kommission
Abbau und Deponie Region
Emmental (KADRE)

— AG Landschaft und Kies

— Waffenplatz Thun

— Kraftwerke Oberhasli (KWO)

Deutlich hoéheres Risiko fur die Nicht-
beachtung der naturschutzrechtlichen
Aspekte bei Konzepten, Planungen.

Erfolgskontrolle

Verzicht auf Erfolgskontrolle

Die Gemeinden haben als Baupolizei-
behorde vermehrt Aufgaben der kanto-
nalen Fachstelle zu Ubernehmen. Da-
durch sinkt deren Glaubwurdigkeit,
wahrend das Risiko fur die Nichteinhal-
tung von Auflagen steigt.

Die Leistungsvereinbarung zwischen
LANAT und ANF muss angepasst
werden, da die Erfolgskontrolle NEF-
relevant ist (NEF: Neue Verwaltungsfuh-
rung).

Verzicht auf eine systematische
Teilnahme bei Bauabnahmen

Die fachgerechte Umsetzung von
naturschutzrelevanten Auflagen kann
noch weniger sichergestellt werden.
Das Risiko fur eine weitere Erhéhung
der Naturwertverluste nimmt zu.

4.1.4.4 Fachbereich Support

Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Ablage, Archiv

Die Uberfallige Aufarbeitung er-
folgt weiterhin punktuell und nicht
systematisch

Der Zugriff auf einen Teil der Grund-
lagen bleibt weiterhin mangelhaft. Die
Qualitat der Akten nimmt weiter ab.

Kommunikation

Aufschieben der Neukonzeption
des Jahresberichts

Weiterfuhren der fur ein breiteres
Publikum nur massig geeigneten
Publikationsform

Bereitstellung der GIS-Daten fur
Dritte

Neobiota Verzicht auf eine kantonale Fach- | Die Umsetzung der Schadorganismen-
stelle fr Schadorganismen gemadss | Strategie erfolgt unkoordiniert und
der vom Regierungsrat genehmig- | wohl auch nur punktuell. Dies fuhrt
ten «Strategie Schadorganismen» | voraussichtlich zu einer Akzentuierung

des Problems mit entsprechenden
hoheren Folgekosten.

GIS Reduzieren der Aufbereitung und | Naturschutzrelevante Daten kénnen

weiterhin nicht oder nicht in ausrei-
chender Qualitat Dritten zur Verfligung
gestellt werden.
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Aufgabenbereich

Massnahme

Risiken/Konsequenzen

Strategie

Zurlickstellen der Uberpriifung der
Wirksamkeit und Zweckmassigkeit
der diversen Naturschutzinstru-
mente

Die alten, haufig aufwendigen Instru-
mente kommen weiterhin unkritisch
zum Einsatz

Minimieren der Koordination und
der Kontakte mit Nachbarkantonen

Unterschiedlicher Vollzug der gleichen
gesetzlichen Grundlagen durch
Nachbarkantone. Eine Harmonisierung
der Naturschutzstrategien und
-massnahmen bleibt aus. Synergien
kénnen nicht genutzt werden.

Kommunikation,

Zurlckstellen des Aufbaus einer

Die Naturschutzanliegen respektive

Networking parlamentarischen Lobby-Gruppe | -auftrage kdnnen im Grossen Rat
fur Naturschutz weiterhin nicht effizient und effektiv
eingebracht oder verteidigt werden.
Zuruckstellen des Aufbaus einer
ausserparlamentarischen Lobby-
Gruppe fur Naturschutz
Personal Verzicht auf intensiveres Coaching | Die Personalbetreuung kann nicht

verbessert werden. Begleitung und
Forderung des Personals bleiben wei-
terhin ungentgend. Die Gefahr von
Uberforderung, Fehlern usw. bleibt
hoch.

Die Gefahr, die fachliche Entwicklung
in den Bereichen Naturschutz und
Management zu verpassen, steigt.

Wissensmanage-
ment

Verzicht auf systematische und
umfassendere Weiterbildung

4.1.5 Anpassungen Arbeitsprogramm

Wie bereits ausgeflhrt, bezweckt das vorliegende Arbeitsprogramm, Arbeitsvo-
lumen und Ressourcen der ANF fr die Jahre 2014 bis 2017 besser aufeinander
abzustimmen. Die im Kapitel 4.1.3 aufgefuhrten Arbeitsschwerpunkte bilden zu-
sammen mit Administration und Weiterbildung die vergleichsweise gut planbaren
Aufgaben. Sie binden im Abteilungsdurchschnitt rund 50% der personellen und
rund 90% der freien finanziellen Ressourcen. Fir kleinere und/oder unvorherge-
sehene, kurzfristig terminierte Arbeiten wird im Abteilungsdurchschnitt von rund
50% der personellen und 10% der freien finanziellen Mittel ausgegangen. Wer-
den die freien Kapazitaten frihzeitig ausgeschopft oder treten unverhofft grosse-
re Verzdgerungen bei der Bearbeitung auf, so missen in Absprache mit der LANAT-
Leitung und allenfalls dem Volkswirtschaftsdirektor Losungen gefunden werden.
In diesem Kapitel wird das entsprechende Vorgehen beschrieben.

Unkraut ist die Opposition der Natur gegen die Regierung der Gartner.
Oskar Kokoschka
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Abschétzen der Kapazitatsgrenze
Massgebend fur die Beurteilung der Kapazitdtsgrenze sind die Kriterien Budget
und Arbeitszeit. Die Schwellenwerte werden wie folgt bestimmt:

> Budget: Betragt die Summe ausserordentlicher, nicht budgetierter Ausgaben
mehr als 10 % des Budgets, so gilt der Schwellenwert als Uberschritten.

> Arbeitszeit: Nehmen die Zeitguthaben der Mitarbeitenden aus Jahresarbeitszeit,
Ferien und Langzeitkonto eines Fachbereichs im Kalenderjahr zu, so gilt der
Schwellenwert als Uberschritten.

> Nebst den oben aufgeflhrten messbaren Kriterien ist auch der Arbeitsfortschritt
von Bedeutung. Jeweils Ende Jahr soll in den Fachbereichen abgeschatzt wer-
den, ob das Programm eingehalten werden kann oder nicht.

Wird einer der beiden Schwellenwerte erreicht oder ist absehbar, dass das Pro-
gramm nicht eingehalten werden kann, so wird die LANAT-Leitung umgehend
informiert. Gemeinsam wird das weitere Vorgehen festgelegt (z.B. LANAT-interne
Losung, Information VOL, Integration VOL in Losungssuche).

L&sungsvarianten
Grundsatzlich stehen zwei Lésungsvarianten zur Auswahl:

> Temporére Erhéhung der Ressourcen. Fur die Durchfiihrung zusatzlicher Tatig-
keiten werden vom LANAT (im Verbund mit den anderen LANAT-Abteilungen)
oder der VOL zusatzliche Ressourcen in Form von zusatzlichem Personal und/
oder zusatzlichen Finanzen zur Verfligung gestellt. Die zusatzlichen Mittel dur-
fen ausschliesslich fur diese Projekte eingesetzt werden.

> Neue Festlequng der Prioritdten. Ist die Bereitstellung zusatzlicher Ressourcen
nicht méglich oder nicht erwiinscht, so muss die Prioritat der verschiedenen
Aufgaben geprift werden.
Fall 1: Die neue Aufgabe wird als nicht prioritar eingestuft. In diesem Fall wird
sie in die Liste der zurlickgestellten Aufgaben aufgenommen und die Arbeit
gemass Arbeitsprogramm weitergefiihrt.
Fall 2: Die neue Aufgabe wird als prioritér eingestuft. In diesem Fall missen
Vorhaben im Umfang der neuen Tatigkeit aus dem Arbeitsprogramm in die
Liste der zurlickgestellten Aufgaben transferiert werden.
Die Aufgabenpriorisierung erfolgt partnerschaftlich zwischen LANAT-Leitung
und ANF, allenfalls auch VOL. Kann keine Einigung erzielt werden, so entschei-
det die hdhere Hierarchiestufe. Sie tragt die Verantwortung fir diesen Entscheid.

4.1.6 Kenntnisnahme

Das vorliegende Mehrjahresprogramm der ANF wurde vom Volkswirtschaftsdi-
rektor anlasslich der «heure fixe» vom 25. November 2013 zustimmend zur Kennt-
nis genommen. Es bildet die Richtschnur fur die Abteilungsarbeit 2014-2017.

Urs Kanzig-Schoch
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4.2 Berner Fotomarathon 2013: «Im Zeichen der Natur»

Am 27. April 2013 fand der Berner Fotomarathon 2013 statt. Trotz strémendem
Regen pirschten sich 175 wasserdichte Fotografinnen und Fotografen von der
Grossen Schanze aus in die Berner Innenstadt, um dort zwolf Fotos zu schiessen.
Die ANF initiierte diese Veranstaltung und beauftragte die Firma Gonnapo Event-
MARKETING mit der Durchfiihrung. Als Sponsoren stellten sich die Firmen Coop,
Proto Vision und Hewp dankenswert zur Verfligung. Flr das leibliche Wohl der
Teilnehmenden sorgte «Das BesTe DER REGION» GANTRISCH.

Als kantonale Fachstelle fir Naturschutz wollte die ANF mit dieser Aktion ins-
besondere die junge urbane Bevolkerung fir die Naturwerte in der Stadt sensibi-
lisieren. So stand der Fotomarathon schlussendlich mit sieben von zwolf Themen
ganz «im Zeichen der Natur». Die restlichen finf Themen durften von den Spon-
soren bestimmt werden. Die Teilnehmenden hatten zwolf Stunden Zeit, um zwolf
Fotos zu den zwolf Themen abzulichten und die Aufnahmen auf die Plattform
von Gonnapo hochzuladen. Anschliessend hatte die Offentlichkeit die Gelegenheit,
wahrend zehn Tagen aus der grossen Bilderflut die Siegerbilder online auszu-
wahlen.

Zur lllustration der breiten Palette von eingegangenen Bildern nachfolgend eine
subjektive Auslese von vier Siegerbildern.

Abbildung 2: Siegerfoto zum Thema «Natur- Abbildung 3: Siegerfoto zum Thema «Auch Wild-
schonheit». (Foto: Annique Buser) tiere leben in der Stadt». (Foto: Luana Siegrist)

Abbildung 4: Siegerfoto zum Thema «Versteck-  Abbildung 5: Siegerfoto zum Thema «Wildnis».
tes Leben». (Foto: Patrick Locher) (Foto: Nicole Eicher)
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Alle eingegangenen Fotos stehen der ANF fir die Offentlichkeitsarbeit uneinge-
schrankt zur Verfligung.
Erwin Jorg

4.3 Schaffung und Revisionen von Naturschutzgebieten

4.3.1 Neues Naturschutzgebiet «Tolmoos»

Das Naturschutzgebiet liegt in den Gemeinden Boltigen und Zweisimmen und hat
eine Flache von 3,9 Hektaren. Es besteht aus Hang- und Sattelhochmooren und
beherbergt drei der typischen Hochmoorarten: Scheidiges Wollgras (Eriophorum
vaginatum), Rundblattriger Sonnentau (Drosera rotundifolia) und das Torfmoos
Sphagnum magellanicum. Das gut entwickelte Hochmoor mit hohem Regenera-
tionspotenzial befindet sich auf rund 1680 Metern .M. und ist teilweise einge-
bettet in lockeren Wald.

Franziska von Lerber

Abbildung 6: Herbststimmung im Tolmoos. (Foto: Franziska von Lerber)
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4.3.2 Neues Naturschutzgebiet «Urbachtal»

In der Gemeinde Innertkirchen, im Urbachtal, befindet sich die Aue von nationa-
ler Bedeutung «Sandey». Das Tal wird auf beiden Seiten umgeben von steilen
Felsflanken. Regelméssige Lawinenniedergange hinterlassen ihre Spuren im Ge-
lande. Die Aue weist ein dynamisches Flussbett und vielfaltige Lebensraumstruk-
turen auf. Es herrscht ein kleinrdumiges Mosaik aus Auenwald, Weideland, Kies-
und Sandbanken. Aufgrund des reichhaltigen Lebensraummosaiks kommt eine
grosse Anzahl von Tieren und Pflanzenarten innerhalb der Aue vor. Gegenuber
der einstigen Ausdehnung ist die heutige Aue jedoch stark reduziert. Das natur-
nahe System ist zudem durch Massnahmen zum Hochwasserschutz und Wasser-
kraftnutzung beeintrachtigt. Im September 2013 wurde das Gebiet durch den
Volkswirtschaftsdirektor unter Schutz gestellt. Das neue Naturschutzgebiet «Ur-
bachtal» umfasst eine Flache von rund 56,8 Hektaren.

Franziska von Lerber

Abbildung 7: Mosaik aus Auenwald, Weideland, Kies- und Sandbéanken im Urbachtal.
(Foto: Franziska von Lerber)
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4.3.3 Revision Naturschutzgebiet «Mumenthaler Weiher — Brunnmatte»

1983 wurde das Gebiet um den Mumenthaler Weiher erstmals unter den Schutz
des Staates gestellt. Bereits acht Jahre spater kam die erste Erweiterung hinzu.
Heute umfasst das Gebiet Uber 44 Hektaren und ist eines der wohl grossten
Naturschutzgebiete in der Region.

Die im Zusammenhang mit der Projektrealisierung der Bahn 2000 (Neubaustre-
cke Mattstetten—Rothrist) notigen 6kologischen Ersatzmassnahmen wurden wei-
testgehend im Gebiet der angrenzenden «Brunnmatte» angelegt. Schon damals
haben die SBB und die LANDUMLEGUNGSGENOSSENSCHAFT MIUMENTHAL mit dem damaligen
NATURsCHUTZINSPEKTORAT (Iber eine Schutzgebietserweiterung gesprochen. Die ex-
tensive Nutzung der darin liegenden landwirtschaftlichen Flachen ist wahrend der
ersten 25 Jahre durch die SBB finanziert und sichergestellt. Nach Ablauf der Frist
wird die Situation mit der ANF neu verhandelt.

Der neue Schutzbeschluss und die zugehdrigen Bestimmungen sind seit dem
13. Januar 2014 rechtsgultig. Die Signalisation des Gebietes ist in Planung und soll
im Verlauf dieses Jahres realisiert werden.

Petra Graf

Abbildung 8: Der Mumenthaler Weiher ist nur ein kleiner Teil des Naturschutzgebietes. (Foto: ANF)
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4.3.4 Revision Naturschutzgebiet «Niederried-Stausee»

Gemeinden Golaten, Mihleberg, Kallnach, Radelfingen und Wileroltigen
Beschluss der Volkswirtschaftsdirektion vom 26. November 2013

LK 1165 und 1166; Koordinaten 586 000/230 500; ca. 460 bis 500 Meter (i.M.;
Flache 171 Hektaren

Das Gebiet «Niederried—Oltigenmatt» wurde 1992 als Objekt Nr. 53 ins Bundes-
inventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung aufgenommen. Da der Auen-
perimeter Uber das bestehende kantonale Naturschutzgebiet Niederried-Stausee
hinausgeht und die Bestimmungen nicht auf die Ziele der Auenverordnung abge-
stimmt waren, musste das Schutzgebiet revidiert werden. Das Auengebiet «Nie-
derried—Oltigenmatt» ist zudem ganz oder teilweise als Feuchtgebiet von inter-
nationaler Bedeutung (Ramsar), als Flachmoor und als Amphibienlaichgebiet von
nationaler Bedeutung, als Wasser- und Zugvogelreservat von nationaler und in-
ternationaler Bedeutung, als BLN-Objekt (Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung) sowie als Objekt weiterer Inventare
mit regionaler Bedeutung ausgeschieden. Deshalb wurden die Schutzbestimmun-
gen auch auf diese Inventare abgestimmt.

Das Naturschutzgebiet wurde aareaufwarts um 17 Hektaren auf 171 Hektaren
erweitert. Neu sind der Brattelenteich, die Islerenhalbinsel und der Islerenarm (ein
Seitenarm der Aare) mit den angrenzenden Waldflachen ebenfalls im Schutzge-
biet. Das Naturschutzgebiet wurde umbenannt in «Niederried—Oltigenmatt». Der
Perimeter des neuen Naturschutzgebietes wurde dem Bund als Vorschlag fir den
definitiven Perimeter des Auengebietes von nationaler Bedeutung gemeldet.

Die flr Auen eigentlich typische Flussdynamik beschrankt sich im Gebiet «Nie-
derried—Oltigenmatt» mehrheitlich auf die periodischen Uberflutungen der Vor-
lander zwischen den Dammen sowie auf den zeitweiligen Riickstau des Niederried-
Stausees. Der Brattelenteich, der Islerenarm und mehrere Hangwalder,
insbesondere die Runtigenfluh, weisen auf die ehemals ausgepragte Dynamik im
Milndungsgebiet von Saane und Aare hin. Trotz der beschrankten Flussdynamik
weist das Gebiet «Niederried—Oltigenmatt» eine grosse dkologische Vielfalt auf.
Nach Errichten des Stauwehrs (Kraftwerk Niederried—Radelfingen) bildeten sich
Flachmoore und Feuchtgebiete.

Im Gebiet finden sich zahlreiche, vom Wasser gepragte Lebensraume: verschie-
den grosse Fliess- und Stillgewasser mit Laichkraut- und Wasserlinsengesellschaf-
ten, Wasser- und Landréhrichte, Grossseggen- und Hochstaudenriede, Feucht-
wiesen sowie verschiedene Hart- und Weichholzauen wie Erlen-Eschenwalder,
Schwarzerlenbruchwalder und Silberweidenbestande. Letztere gehéren zu den
grossten, bedeutendsten und besonders ausgepragten in der Schweiz! Ausge-
pragte Hangwalder, insbesondere die Runtigenfluh mit Orchideen, extensiv ge-
nutzte Wiesen und Weiden tragen weiter zur ékologischen Vielfalt des Gebietes
bei. Das einzigartige Feuchtgebiet Niederried—Oltigenmatt ist von herausragender
Bedeutung.
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Aufgrund der hohen Lebensraum- und Strukturvielfalt weist das Gebiet eine reich-
haltige Flora und Fauna auf. Zahlreiche geféhrdete Tiere und Pflanzen sind im
Gebiet zu finden, insbesondere an feuchte und nasse Standorte gebundene Arten.
Das Gebiet hat grosse Bedeutung als Wasser- und Zugvogelschutzgebiet. Gefahr-
dete Wasservogel wie z.B. Schnatterente, Krickente, Léffelente und Schellente
Uberwintern zahlreich im Gebiet. Viele weitere gefdhrdete Vogelarten wie Feld-
schwirl, Rohrschwirl und Eisvogel kommen darin vor. Auch Amphibien und Rep-
tilien leben im Gebiet, darunter gefahrdete Arten wie etwa Laubfrosch, Gelb-
bauchunke, Fadenmolch, Zauneidechse und Mauereidechse. Zu erwahnen sind
ausserdem die vom Aussterben bedrohte Libellenart Griine Keiljungfer und die
gefahrdeten Fischarten Elritze und Nase. Mehrere Biberpaare ziehen im Gebiet
ihre Jungen auf.

Diese attraktive Landschaft zieht besonders im Sommer viele Erholungsuchen-
de an. Die Schutzbestimmungen sollen deshalb dazu beitragen, die wertvollen
Lebensrdume zu erhalten und die Nutzungen so zu regeln, dass auch stérungs-
anfallige Tierarten eine Chance haben. So dirfen unter anderem die bezeichneten
Wege nicht verlassen werden, das Baden wird auf die Sommermonate Juli bis
September in bestimmten Badebereichen beschrdnkt, es gilt ein weitgehendes
Hundeleinegebot, und Spielgerate wie Gummiboote und Luftmatratzen sind neu
nicht mehr zugelassen. Ausdricklich vorbehalten bleiben gestalterische und pfle-
gerische Massnahmen, die den Schutzzielen entsprechen sowie die extensive
landwirtschaftliche Nutzung, teilweise mit Vertragen. In den Auen- und Bruch-
waldern und in den steilen Fluhwaldern ist ein Nutzungsverzicht vorgesehen, die
Ubrigen Walder werden naturnah und nach Waldgesetz weiterhin bewirtschaftet.
Ausserdem zugelassen bleiben in einem kleinen Bereich die militarische Nutzung
zum Einwassern gemass Vertragen, die Bentitzung und der Unterhalt bestehender
und bewilligter Bauten bei unveranderter Nutzung und die Nutzung der Wasser-
kraft gemass bestehender Konzession. Die Schifffahrtsregeln bleiben die gleichen
wie im bisher geltenden Naturschutzgebiet, werden aber neu in einer Verfligung
des Schifffahrtsamtes geregelt. Fur die Jagd und die Fischerei gelten die einschla-
gigen gesetzlichen Bestimmungen.

Dank finanzieller Unterstiitzung durch den Okofonds der BKW und auf Anre-
gung der zustandigen Waldabteilung konnte die Runtigenfluh gekauft und auf
den Kanton Ubertragen werden; sie ist somit nun auch eigentumsmassig fir den
Naturschutz gesichert. Ebenfalls konnten zwei Parzellen an der Aare gekauft wer-
den, auch hier beteiligte sich finanziell der Okofonds der BKW und zusatzlich der
Renaturierungsfonds des Kantons Bern.

Annelies Friedli

Zerstorung wirkt auf Menschen bedrohlich, doch fur viele Organismen kann
sie von Nutzen sein.
Wolfgang Scherzinger
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4.4 Okologische Aufwertung «Wengimoos»
4.4.1 Geschichtliches

Im Jahresbericht 1959 der Berner Ata wird das «\Wengimoos» zum ersten Mal
erwahnt. In diesem Jahr gelangten drei Parzellen im Umfang von insgesamt rund
3,2 Hektaren in den Besitz der Berner ALa, teils als Geschenk, teils durch Kauf.

1961 stellte der Regierungsrat des Kantons Bern das Gebiet unter Schutz. Total
sind 33 Hektaren geschitzt, davon rund 15 Hektaren Ried und Schilf und
18 Hektaren Kulturland mit Bauverbot. 1977 wurde im nérdlichen Teil des Gebie-
tes ein Flachteich erstellt. Aus Kostengrinden wurde das Aushubmaterial in der
Mitte des Teiches zu einer Insel aufgeschittet. Mit diesen Arbeiten hatten die
gezielten Pflege- und Gestaltungsmassnahmen begonnen.

Im Verlauf der Jahre konnte die Berner ALa weitere Parzellen erwerben. Seit 1999
ist sie stolze Besitzerin von 15 Hektaren Land im Naturschutzgebiet «\Wengimoos».
Dank dem guten Einvernehmen mit den Grundeigentimern und mit Hilfe von
Peter MARTI war DanNiEL FriEbLr immer einer der Ersten, die von Verkaufsabsichten
erfuhren. Er informierte jeweils sofort den Vorstand, verhandelte mit den Eigen-
timern, dem Notar und mdéglichen Geldgebern.

4.4.2 Okologische Aufwertung 2013

Auf Anregung von DanieL Friebt begann man sich im Vorstand mit einem grdsse-
ren Projekt zu befassen. Die ANF und die Berner ALa entschlossen sich, Aufwer-
tungsmassnahmen flr das ganze Gebiet zu prifen. Am 17. Februar 2010 erteilte
der Aia-Vorstand dem Okobuiro Awnus in Ins den Auftrag, ein Konzept dafir zu
erarbeiten. Feux LEiser (Awnus) stellte das detaillierte Aufwertungskonzept «\Wengi-
moos» an der Ata-Hauptversammlung vom 22. Marz 2010 vor.

Es beinhaltet zwei Schwerpunkte:

— Abholzen der komplett zugewachsenen Insel und Abtrag derselben bis auf eine
Kote von 20 cm unter dem normalen Wasserstand (gesamte Teichflache rund
5270 m?).

— Die Aufwertung einer grossen, extensiv bewirtschafteten Flache durch Abtrag
des Oberbodens und Schaffung flacher Graben und Teiche, die zum Teil vom
Grundwasser gespeist werden. Um Transporte so kurz wie mdglich zu halten,
soll das anfallende Material (mehrere Tausend Kubikmeter) auf landwirtschaft-
lich genutzten Parzellen in der ndheren Umgebung verteilt werden.

Auf die zu Beginn ebenfalls vorgesehene Renaturierung des Limpachs musste aus
topografischen Grinden verzichtet werden: Das Niveau des Teiches ist bedeutend
hoher als dasjenige des Limpachs.

An der Vorstandssitzung vom 8. Juni 2011 lag eine erste Kostenschatzung im
Betrag von rund 900000 Franken vor. Fur die Finanzierung des Projekts mussten
somit zusatzliche Geldgeber gefunden werden. Nach Genehmigung des Vorpro-
jekts der Firma Aunus erhielt das Ingenieurbiro KissLing+ZBINDEN AG, Bern, Ende
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Dezember 2012 den Auftrag fir die Gesamtprojektleitung. Diese beinhaltet die
enge Zusammenarbeit mit Ainus (8kologische Begleitung) sowie der Geotest AG,
Zollikofen (bodenkundliche Begleitung).

Am 20. Februar 2013 ernannte der Vorstand eine Projekt-Begleitgruppe. Diese
besteht aus Petra Grar von der ANF und den Vorstandsmitgliedern DaNieL FRriEDLI
und JorG Hasster. JOrRG Hassier ist direkte Ansprechperson fur die Projektleitung
und begleitet die Bauarbeiten. Er pflegt den Kontakt zu den Geldgebern und
Uberwacht die Kosten. Petra GraF und DanNiEL Friebul werden als Kennerin und
KennerdesGebietesbeigezogen. Am 15.Marz2013 prasentierte die KissLING+ZBINDEN
AG den Kostenvoranschlag mit dem Gesamttotal von 979 100 Franken. Die Haupt-
versammlung der Berner ALa vom 20. Marz 2013 stimmte diesem Kostenvoran-
schlag zu und bewilligte auch die vom Vorstand vorgeschlagene Eigenfinanzierung
im Umfang von 500000 Franken. Fir die Restfinanzierung mussten Partner ge-
funden werden. Die Hauptversammlung beschloss, dass mit den Bauarbeiten erst
begonnen werden darf, wenn die Restfinanzierung sichergestellt ist. In der Folge
nahm die Projektleitung die nétigen Vorabklarungen mit Behorden, Landbesitzern,
Bewirtschaftern usw. auf. Mit den Landbesitzern und Bewirtschaftern der betrof-
fenen Parzellen mussten Vertrage ausgearbeitet werden. Die Firma Awnus unter-
stUtzte die ALa bei der Mittelbeschaffung. Ende August war die Finanzierung
gesichert.

Berner Ala 500 000.-
Fonds Landschaft Schweiz* 140 000.—
Lotteriefonds* 106 000.—
BKW-Okofonds* 150 000.—
ANF 75 000.—
Peter+Cornelia Hostettler Stiftung, Boll 15 000.—
Stotzer-Kastli-Stiftung 60 000.—
Total 1 046 000.-
Budgetierte Kosten 979 100.—-

Tabelle 14: Finanzierung des Projekts. * Es handelt sich um Betrage, die anhand der Schlussabrechnung
definitiv bestimmt werden. Teilzahlungen sind moglich.

Damit der Baubeginn im August 2013 erfolgen konnte, mussten die Baugesuchs-
akten so schnell wie méglich erarbeitet werden. Mit der Eingabe des Baugesuchs
am 6. Mai 2013 wurde eine sehr intensive Arbeitsphase abgeschlossen. Nach der
zweimaligen Publikation des Gesuchs begann die 30-tagige Einsprachefrist zu
laufen. Mit Spannung wurde deren Ablauf erwartet. Eine Einsprache und ein
vorgangig bekannt gegebener Mitbericht des Archdologischen Dienstes des Kan-
tons Bern liessen erneut Hektik aufkommen —war doch der Baubeginn im August
gefdhrdet. Der Einsprecher konnte Uberzeugt werden, seine Einsprache in eine
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Rechtsverwahrung umzuwandeln. Das Wengimoos liegt in einem archédologischen
Schutzgebiet, das 2012 zum UNESCO-Weltkulturerbe erkldrt wurde. Es gibt seit
dem 19. Jahrhundert Hinweise auf eine jungsteinzeitliche Besiedlung des Mooses:
Beim Torfabbau kamen neolithische Fundobjekte zum Vorschein. Mit dem Archao-
logischen Dienst konnte aber eine einvernehmliche Lésung gefunden werden. Mit
Bohrsondierungen — 95 Bohrungen — konnte ausgeschlossen werden, dass mog-
liche archdologische Siedlungsreste zerstdrt werden.

Nach Sicherstellung der Restfinanzierung und dem Eintreffen der Bewilligung
flr einen vorgezogenen Baubeginn am 14. August stand dem Start der Bauarbei-
ten nichts mehr im Wege. Die definitive Baubewilligung wurde am 2. September
2013 erteilt. Am 15. August wurden mit allen Beteiligten die vorgesehenen Ar-
beitsablaufe im Detail besprochen, und am 21. August 2013 fuhren die Maschinen
der Firma Gesr. Jetzer, Hoch- und Tiefbau AG, Schnottwil, auf.

Samtliche Arbeiten werden von der Firma Geotest AG bodenkundlich begleitet.
Durch Messungen der Bodenfeuchtigkeit werden die Tragféhigkeit der Béden und
die Qualitat des ab- und einzubauenden Materials kontrolliert. Auch der Unter-
nehmer muss den Anweisungen des GeotesT-Sachbearbeiters Folge leisten.

Das Bauprogramm sieht die Ausfihrung in vier Phasen vor:

Phase 1: Abtrag des Oberbodens auf der vorgesehenen ALa-Parzelle (Abb. 9) und
Ausheben flacher Graben und Teiche, die zum Teil vom Grundwasser gespeist
werden (Abb. 10). Das Material, rund 8000 Kubikmeter, wird mit speziellen Trak-
toren und Seitenkippern am Rand der beiden Landwirtschaftsparzellen nérdlich
und 6stlich des ALa-Grundstlcks deponiert und anschliessend mit einer Moorrau-
pe mit extrabreiten Ketten auf den Parzellen verteilt. Nach verschiedenen Unter-
brichen wegen starker Regenfalle konnten die Erdarbeiten auf den ALa-Parzellen
Ende September abgeschlossen werden. Uberrascht waren alle Beteiligten, als
ein vom Grundwasser gespeister Teich eines Tages leer war. Die Ursache dafur
war eine alte, zerbrochene Drainageleitung aus Ton, deren Lage nicht bekannt
war. Die Arbeiten auf den Landwirtschaftsparzellen litten ebenfalls unter den
zum Teil anhaltenden Regenfallen. Die langer dauernde kalte Witterung Anfang
Dezember erlaubte es dann aber doch noch, die Erdarbeiten auf den Landwirt-
schaftsparzellen abzuschliessen. Die fur Mitte bis Ende September vorgesehene
Zwischenbegrinung durch die Landwirte musste auf Frihjahr 2014 verschoben
werden.

Phase 2: Roden der Insel und Abtrag auf ein Niveau von rund 20 cm unter dem
mittleren Wasserstand. Mitte Dezember waren die Zufahrtspiste dem Limpach
entlang und der Ubergang auf die Insel fertiggestellt. Am 18. Dezember begannen
die Rodungsarbeiten. Nach Neujahr bewirkte die nasse Witterung einen langeren
Unterbruch der Arbeiten bis in den Februar 2014. Die weiteren Arbeiten, das
Fertigstellen der Rodung und der Aushub der Insel sind stark abhangig vom Wetter.
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Abbildung 10: Auf der abgeschurften Flache ist ein Grundwassertimpel entstanden.
(Foto: Kissling+Zbinden AG)
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Eine Terminangabe ist deshalb nicht mdglich. Vorausgesetzt, dass sich das Aus-
hubmaterial der Insel ebenfalls fir die Erdverbesserung eignet, wird dieses am
Ostlichen Rand der ALa-Parzellen deponiert und im Herbst 2014 auf die Landwirt-
schaftsparzellen verteilt. Nicht geeignetes Material musste auf eine Deponie des
Unternehmers abtransportiert werden.

Phase 3: Ansaen der ALa-Parzellen. Es ist vorgesehen, die Parzellen je nach Stand-
ortbedingungen — feucht, wechselfeucht, trocken — mit entsprechendem Samen
einzusaen. Fir Teilflachen werden Samen von speziellen Pflanzen im Wengimoos
entnommen oder Mahgut einer gut ausgebildeten Feuchtwiese im Moos verwen-
det. Andere Flachen werden mit gekaufter Samenmischung eingesat. Die Arbei-
ten werden voraussichtlich im Sommer 2014 ausgefihrt.

Phase 4: Erstellen von Unkengewassern und einer Eisvogelbrutwand. Diese Arbei-
ten werden im Verlauf des Jahres 2014 ausgefihrt.

4.4.3 Finanzen

Bis Ende 2013 wurden Arbeiten im Betrag von 396828 Franken in Rechnung
gestellt. Diese Summe beinhaltet die Zahlungen fir das Konzept und das Vorpro-
jekt aus den Jahren 2010 bis 2012. Verschiedene Geldgeber zahlen die zugesag-
te Summe erst nach Vorliegen der Endabrechnung aus. Um einem Liquiditatseng-
pass vorzubeugen, hat die ALa dem Vorschlag des BKW-Okofonds zugestimmt,
von ihm eine zinslose Vorauszahlung im Betrag von 300 000 Franken anzunehmen.

Jérg Hassler, BErnerR ALa

4.5 «Fischzuchtteich Gurnigelbad»

Der «Fischzuchtteich Gurnigelbad» ist ein Amphibienlaichgebiet von nationaler
Bedeutung und befindet sich in der «Gasseschiir» oberhalb des Berggasthofs
«Gurnigelbad». Bei der Aufnahme des Teiches in das Bundesinventar im Jahr 2003
wurde unter anderem ein sehr grosser Bestand des Grasfroschs festgestellt. Schon
damals war der ehemalige Fischzuchtweiher mit Fischen besetzt. Es ist bekannt,
dass Fische, je nach Art und Anzahl, Amphibienbestande erheblich dezimieren
kdnnen. Es wurde somit entschieden, dass im Amphibienlaichgebiet die Fische
reduziert werden, falls die Grosse der vorhandenen Amphibienpopulation deutlich
abnimmt.

In den letzten Jahren stellte man tatsachlich fest, dass der Grasfroschbestand
erheblich zurlckgegangen war und im Frihling nur noch wenige Laichballen
abgelegt wurden. Da der Pachter dieses VBS-Grundstlcks kein Interesse mehr an
der Fischzucht zeigte, entschied sich die ANF, zugunsten der Amphibien den Teich
auszufischen.
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Mit dem Kompetenzzentrum ABC-KAMIR (atomar, biologisch, chemisch, Kampf-
mittelbeseitigung und Minenrdumung) der Schweizer Armee konnte ein zuver-
lassiger Partner gefunden werden, um den rund 2000 Kubikmeter grossen Teich
auszupumpen. Im Rahmen einer Ausbildungsibung wurde der Teich mit zwei
Tragkraftspritzen innerhalb von 15 Stunden bis auf eine kleine Restwassermenge
geleert. Gleichzeitig konnte der vorhandene Grundablass wieder so instand ge-
stellt werden, dass kiinftige Entleerungen wieder Gber diese Einrichtung gemacht
werden kdnnen.

Nach der Absenkung des Wasserspiegels wurde der Fischbestand von den
zustandigen Fischereiaufsehern mittels elektrischen Fischfanggerats ausgefischt.
Rund 3000 Rotaugen konnten so dem Teich entnommen werden. Die kleine
Durchschnittsgrosse dieser Fische (rund 7 cm) sowie die im Verhaltnis Uberpro-
portional grossen Kopfe wiesen darauf hin, dass das Nahrungsangebot im Teich
sehr schlecht war. Die Fische hatten aufgrund fehlender Zufutterung und kaum
vorhandener Wasservegetation nicht genligend Nahrungsressourcen. Aus diesem
Grund erstaunt es nicht, dass der Fressdruck auf die Grasfroscheier und -larven
entsprechend gross war.

Abbildung 11: Der beinahe leer gepumpte Fischteich. (Foto: Thomas Leu)



Amt fur Landwirtschaft und Natur des Kantons Bern, Bericht 2013 223

Um gewahrleisten zu kénnen, dass der Teich tatsachlich fischfrei ist, wurde er
nach Abschluss der Arbeiten rund drei Monate lang trockengelegt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich dank der neuen Situation der
Grasfroschbestand in den nachsten Jahren wieder rasch erholen kann.

Thomas Leu

4.6 Construction d’étangs pour le crapaud calamite sur le site du «Mettmoos»
4.6.1 Historique

Jusqu'en 1968, le «Mettmoos» était une décharge. Ce terrain a ensuite été utilisé
comme terrain vague sans vocation particuliere jusqu’a l'apparition d'especes
d'amphibiens rares et menacées. Le site a été inscrit a I'inventaire des sites de
reproduction de batraciens d'importance nationale en 1990. Depuis quelques
années, la situation des principales populations de batraciens s'est effondrée et
est devenue trés critique. La cause en a certainement été la diminution de l'offre
en plans d'eau. En effet, ceux-ci sont devenus de moins en moins étanches et
n'offraient plus de bonnes conditions pour la reproduction. Encore présents sur
le site, le crapaud calamite (Bufo calamita) et le sonneur a ventre jaune (Bombina
variegata variegata) sont devenus plus que rares. C'est pourquoi depuis trois ans
|e SERVICE DES ESPACES VERTS DE LA VILLE DE BIENNE, le CENTRE DE COORDINATION POUR LA PROTECTION
DES AMPHIBIENS ET DES REPTILES DE SUISSE €t |e SERVICE DE LA PROMOTION DE LA NATURE planchent
activement sur des projets afin d'assurer la survie de ces espéces. En automne
2013, deux étangs ont été construits pour augmenter |'offre en plans d'eau.

Figure 12: Photo d'un crapaud calamite, principale espece cible du site. (Photo: Olivier Bessire)
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4.6.2 Obijectifs et mesures

L'objectif de ce projet a été de fournir des plans d'eau adaptés aux espéces cibles
(crapaud calamite et sonneur a ventre jaune). Il fallait donc aménager un plan
d'eau temporaire (vidange contrélée), des berges en pente douce, un étang mi-
néral et sans végétation, demandant un entretien minimum, et limiter au maximum
la présence éventuelle de prédateurs aquatiques. L'équipe de gestion a donc
décidé de construire un plan d’‘eau en béton et un autre en gravier rond.

L'étang en béton (255 m?) a été construit avec un revétement étanche en
caoutchouc recouvert d'une couche de béton, le béton assurant une fonction de
substrat minéral facile a entretenir et le caoutchouc la fonction d'imperméabilité
a long terme.

Figure 13: 12 cm de béton ont été déposés sur un revétement étanche en caoutchouc et une natte
de protection. (Photo: Olivier Bessire)

L'étang en gravier (135 m?) a été construit de la méme maniére que I'étang en
béton, mais en remplacant celui-ci par du gravier rond de 32 a 50 mm de diametre.
En offrant ainsi des substrats différents, le groupe de gestion a souhaité maximi-
ser les chances de constituer de bons plans d'eau pour la reproduction de ces
batraciens.

Pour les deux plans d‘eau, une vidange est possible au centre des étangs, au
point le plus bas. Des bouchons sont fixés sur les conduites au ras du sol afin de
les rendre invisibles et solides face aux déprédations.
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Figure 14: 'étang en gravier possede en son centre un systéme de vidange protégé par une collerette
en béton maigre afin d'éviter I'obstruction de la conduite par le gravier. (Photo: Olivier Bessire)

4.6.3 Entretien

Pour garantir un entretien facilité et limiter la présence de prédateurs aquatiques,
les deux étangs seront vidés en octobre, mis a sec et remis en eau un mois plus
tard. L'entretien en vue de limiter la présence de végétaux dans les étangs sera
minimal, mais différent selon I'étang. Dans celui en béton, les sédiments déposés
durant I'année seront facilement enlevés a la pelle, et dans celui en gravier une
surveillance des plantes colonisatrices sera effectuée, et toutes les plantes enlevées.
Les rives seront fauchées en méme temps que la prairie maigre aux alentours.

4.6.4 Conclusion

Un suivi des populations et de I'acceptation de ces plans d'eau innovants sera
réalisé durant I'année 2014 et certainement aussi les années suivantes. La survie
de ces especes d'amphibiens menacées de la région dépend de la réussite de ces
plans d'eau: le canton suivra donc de trés prés l'arrivée des batraciens sur ce site.

Olivier Bessire
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4.7 Erfolgskontrolle Renaturierung Belpau
4.7.1 Einleitung

Im Auengebiet von nationaler Bedeutung «Belper Giessen» und kantonalen Na-
turschutzgebiet «Aarelandschaft Thun—Bern» wurden auf Land der BURGERGEMEINDE
Betp in den letzten rund 15 Jahren etappenweise Aufwertungen durchgefihrt.

Die BURGERGEMEINDE BELP stellte dazu ihren Wald zur Verfigung und fuhrte selber
unter Leitung ihres Forsters ArnoLb BiLanD gemeinsam mit Drittunternehmen die
Aufwertungen durch. Die Aufwertungen basierten auf einem einheitlichen Kon-
zept, das in den 90er-Jahren fir diesen Teil des Auen- und Naturschutzgebietes
erstellt worden war (Zen, 1994).

Dieses Konzept sah vor, dass der Wald etappenweise aufgelichtet und einzelne
Giessen ausgebaggert wirden. Der dadurch gewonnene Kies sollte teilweise in
die Aare zurlickgebracht werden, um der weiteren Eintiefung der Aaresohle ent-
gegenzuwirken. Die Aufwertungen wurden dank guter Zusammenarbeit mit der
BurGerGEMEINDE BELP mit den Jahren zunehmend auf die spezifische Férderung ein-
zelner Arten, vor allem von Amphibien und der Libellenart Helmazurjungfer, aus-
gerichtet.

Jeweils im Herbst wurden auf einer gemeinsamen Begehung mit den Gemein-
debehorden der EinworNerGeMEINDE Betp, Mitgliedern und dem Forster der Burcer-
GEMEINDE BELP sowie den kantonalen Fachstellen die detaillierten Holzerei- und
Bauarbeiten besprochen. Fir die Beratung bezUglich der spezifischen Fordermass-
nahmen fir die Helmazurjungfer und die Amphibien wurden Fachspezialisten
(CHrisTopH FoRRER, BEATRICE LUSCHER) beigezogen.

Die beiden Spezialisten begleiteten die Arbeiten und fiihrten anschliessend auch
stichprobenartige, einfache Erfolgskontrollen durch. Uber die Ergebnisse dieser
Erfolgskontrolle wird nachfolgend berichtet.

Da die Massnahmen teilweise in der Nahe von bestehenden Wegen stattfanden,
wurde die Offentlichkeit jeweils mit Plakaten an Ort und Stelle tGiber den Sinn und
Zweck der Aufwertungsmassnahmen orientiert. Es gab immer positive Rickmel-
dungen aus der Bevolkerung, da das Gebiet auch aus Sicht der Erholungsuchenden
an Attraktivitdt gewonnen hat.

Die Aufwertungsmassnahmen sind nun abgeschlossen. Seit einigen Jahren ist der
Biber vermehrt in diesem Gebiet aktiv und gestaltet zusatzlich das Gebiet durch den
Bau von Ddmmen und das Aufstauen einzelner Giessen rasch um. Es ist allgemein
bekannt, dass sich die Tatigkeit der Biber positiv auf die Artenvielfalt in Auengebie-
ten auswirkt. Sein dynamisches Wirken ist im Auengebiet willkommen.

Annelies Friedli
Das Leben geht seine eigenen Wege.

Wenn du alles lenken willst, verdirbst du es. Lass dem Leben seine Freiheit.
Shree Rajneesh
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Abbildung 15: Aufwertungs- und Untersuchungsgebiete in der Belpau.

Rot: Grenze Naturschutzgebiet, violetter Kreis: Aufwertungsgebiet Helmazurjungfer «In der Au»
(2011), blauer Kreis: Aufwertungsgebiet Helmazurjungfer «Hinderi Au» (2008), gelb: Untersuchungs-
gebiete Amphibien 2009. Kartengrundlage: digitale Landeskarte pk50k. Quelle: Bundesamt fiir Lan-
destopografie. (Plan: Yvonne Stampfli)

Experten haben herausgefunden, wie man zur Erholung unserer Umwelt
beitragen kdnnte: Man musste die Natur vor allem wieder mehr sich selbst
Uberlassen! Allerdings sollte man dabei nicht ausgerechnet mit dem
Menschen anfangen. Wolfgang Mocker
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4.7.2 Forderung der Helmazurjungfer
4.7.2.1 Verbreitung

Die Helmazurjungfer (Coenagrion mercuriale, Abb. 16) ist in der Schweiz im zen-
tralen und 6stlichen Mittelland verbreitet, wo heute nur noch 8 bis 10 Populationen

Abbildung 16: Tandem mit Helmazurjungfer-Mannchen (blau-schwarz) und -Weibchen (dunkel).
Bestimmungsmerkmal ist die charakteristische Zeichnung («Wikingerhelm» bzw. astronomisches
Zeichen des Planeten Merkur) hinter dem Flligelansatz bei den Mannchen. (Foto: Christoph Forrer)
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der Kleinlibelle bekannt sind. Drei der grésseren Populationen der Helmazurjung-
fer liegen im Kanton Bern (Oberaargau, Fraubrunnenmoos und Belpau). Der Kan-
ton tragt daher eine hohe Verantwortung fur die schweizweit vom Aussterben
bedrohte Art.

Im Oberaargau und im Fraubrunnenmoos besiedelt die Helmazurjungfer grund-
wasserbeeinflusste, sonnige und langsam fliessende Wiesengrdben und -bache,
welche von Wasserpflanzen durchwachsen sind (emerse Vegetation). Férdermass-
nahmen zugunsten der Helmazurjungfer wurden dort im Rahmen des SmaraGD-
Projekts Oberaargau und bei der Gewasserpflege im Fraubrunnenmoos umge-
setzt.

Das dritte bekannte Vorkommen im Kanton Bern liegt im Auenwald der Belpau,
wo sich die Larven in Giessen mit geringer Wassertiefe entwickeln. Das Vorkom-
men an der «Chalten Giesse» in der Belpau wurde 1952 von Paut OTT0 WENGER
entdeckt und konnte in den vergangenen Jahrzehnten mehrmals bestatigt werden.

4.7.2.2 Erhebung des Ausgangszustands

Im Sommer 2007 wurde das Vorkommen in der Belpau genauer erhoben (Wiepe-
MEIER & Forrer, 2007). Nebst dem bereits bekannten Hauptvorkommen im unteren
Teil der «Chalten Giesse» konnten bei der Erhebung weitere kleinere Neben-
vorkommen bei zwei weitgehend beschatteten Giessen festgestellt werden. Zwei
weitere, ganzlich beschattete Giessenabschnitte wurden aufgrund ihres Charak-
ters (Fliessgeschwindigkeit, Tiefe, Vegetation usw.) als potenzielle Lebensraume
erkannt.

Problematisch fur die Helmazurjungfer in der Belpau sind primar die Beschattung
der Entwicklungsgewasser durch den umgebenden Auenwald und das Verlanden
der kleinen Giessen (Schlick). Das Auslichten des Ufergehdlzes und das Reaktivie-
ren verlandender Giessen wurden in einem Massnahmenplan lokalisiert und be-
schrieben.

4.7.2.3 Umsetzung Férdermassnahmen

Bereits im Winter 2007/2008 konnten die Erkenntnisse der Erhebung in das mit
der BurGERGEMEINDE BELP vorgesehene Aufwertungsprojekt «Hinderi Au» einfliessen
(Abb. 15). Weitere Aufwertungsmassnahmen zugunsten der Helmazurjungfer
konnten im Winter 2010/2011 weiter nérdlich bei «In der Au» realisiert werden
(Abb. 15).

In diesen fur die Helmazurjungfer geeigneten Abschnitten wurde der Auenwald
stark ausgelichtet, sodass die kleinen Quellaustritte hinter dem Aaredamm weit-
gehend besonnt und das Gehélz in der Umgebung der Gewasser sehr lichtdurch-
lassig wurde. Mit einem Kleinbagger wurde anschliessend Schlick und Holz aus
den Giessen gerdaumt (Abb. 17). Wegen der langjdhrigen Beschattung und der
weitgehenden, maschinellen Neugestaltung des Gewasserlaufs fehlen anfanglich
die typischen Wasserpflanzen (Abb. 18 und Abb. 19).
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Abbildung 17: Bei kleineren Giessen wird das Holz geraumt und der Schlick entfernt. Einzelne Berei-
che werden dabei unbearbeitet belassen. Angestrebt wird eine durchschnittliche Wassertiefe von
20-30 cm. «Hinderi Au», Winter 2008. (Foto: Christoph Forrer)

Abbildung 18: Der fur die Helmazurjungfer gestaltete Abschnitt unmittelbar nach den Arbeiten. Der
Wasserstand ist zur Zeit der Aufnahme noch erhéht, da das Wasser zur Vermeidung von Tribungen
wahrend der Arbeiten gestaut wurde. «Hinderi Au», Friihling 2008. (Foto: Christoph Forrer)
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Abbildung 19: Vier Jahre nach der Neugestaltung wachsen die Seggen an und in der Giesse Uppig.
Es fehlen jedoch weiterhin typische Wasserpflanzen wie der Aufrechte Merk oder der Bachbungen-
Ehrenpreis. «Hinderi Au», Sommer 2012. (Foto: Christoph Forrer)

4.7.2.4 Erfolgskontrolle

Im Juni 2012 wurde eine Erfolgskontrolle bei den beiden aufgewerteten Abschnit-
ten «Hinderi Au» und «In der Au» durchgefihrt.

«Hinderi Au»

Bei einer Begehung im Sommer 2008 konnte die Zweigestreifte Quelljungfer
(Cordulegaster boltonii), mit welcher die Helmazurjungfer in der Belpau vergesell-
schaftet ist, im neu gestalteten Abschnitt «Hinderi Au» bei der Eiablage beobach-
tet werden. Es war zu erwarten, dass sich auch die standorttreuere und anspruchs-
vollere Helmazurjungfer am aufgewerteten Abschnitt einfindet, sobald dieser
Bereich stellenweise von Wasserpflanzen durchwachsen ist.

Hier konnte im Juni 2012 jedoch lediglich ein Mannchen der Helmazurjungfer
festgestellt werden (wahrscheinlich ein zugeflogenes Tier). Wasserpflanzen wie
der Aufrechte Merk (Berula erecta) oder der Bachbungen-Ehrenpreis (Veronica
beccabunga), welche typisch sind fir die Entwicklungsgewasser der Helmazur-
jungfer, fehlten in diesem Abschnitt ganzlich. Daher wurden einige Exemplare
dieser beider Pflanzen im Sommer 2012 an einem unbesiedelten Gewasserab-
schnitt entnommen und im Abschnitt «Hinderi Au» ausgebracht (Initialpflanzung).
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Abbildung 20: Der Abschnitt oberhalb der Furt ein gutes Jahr nach der Neugestaltung. Am Ufer ist
beidseits der Bachbungen-Ehrenpreis zu erkennen, wo die Helmazurjungfer bereits im ersten Sommer
nach den Bauarbeiten Eier abgelegt hat. «In der Au», Juni 2012. (Foto: Christoph Forrer)

«In der Au»

Bereits im Juni 2012, ein gutes Jahr nach der Neugestaltung des Abschnitts «In
der Au», konnten erfreulicherweise zwolf Mannchen und ein Tandem oberhalb
der Furt (Fahrgasse, Rickgasse) festgestellt werden (Abb. 20).

Die Besiedlung des Abschnitts «In der Au» muss im Sommer 2011 unmittelbar
nach der Neugestaltung stattgefunden haben. Die angetroffenen Helmazurjung-
fern sind hier nach einjdhriger Larvalentwicklung geschliipft, was bei dieser Klein-
libelle die Ausnahme ist. Zumeist benétigen die Larven der Helmazurjungfer zwei
Jahre fur die Entwicklung. Das Vorkommen am Abschnitt «In der Au» durfte
daher heute bereits deutlich individuenreicher sein.

Christoph Forrer, Buro KappeLER

4.7.3 Forderung von Amphibien

Die Belpau hat eine sehr grosse Bedeutung fur Amphibien. Es gibt aktuelle Vor-
kommen der beiden stark gefahrdeten Arten Kammmolch und Teichmolch. Der
auentypische und als verletzlich eingestufte Fadenmolch erreicht hohe Bestandes-
dichten. In den letzten Jahren wurden mehrfach Einzeltiere des stark gefahrdeten
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Laubfroschs und der Geburtshelferkréte nachgewiesen. Zwei Regionen sind als
Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung ausgeschieden.

Im Rahmen der Aufwertungsmassnahmen wurde der Auenwald ausgelichtet
und verschiedenste Gewasser angelegt. Die tiefen Giessenerweiterungen und
Baggerseen sind aufgrund ihrer Topologie und vor allem, da sie durch Fische
besiedelt sind, weitgehend ungeeignet fiir Amphibien. In den spateren Jahren der
Aufwertungsphase konnten vermehrt auch Flachweiher und Tumpel gezielt fur
Amphibien erstellt werden. Es gibt keine umfassenden Daten zur Besiedlung der
Amphibiengewasser. 2009 haben wir exemplarisch an einer Auswahl neuer Flach-
weiher und Ttimpel Amphibien erfasst (Abb. 75). Die damaligen Resultate zeigen
auf, welche Arten die Gewasser schon innerhalb von zwei bis drei Jahren gefun-
den und besiedelt hatten.

4.7.3.1 Erhebungen

2009 wurden in drei Regionen 18 neue Flachweiher und Tumpel erfasst (AitHaus
& LuscHer, 2009). Die Amphibiengewasser waren 2006 bis 2008 erstellt worden.
Wir fihrten in jedem Gebiet eine Tagbegehung und zwei Nachtbegehungen zwi-
schen Ende Marz und Mitte Juni 2009 durch. Die Begehungen fanden bei fur die
Amphibien optimalen Witterungsverhaltnissen statt und deckten die Aktivitats-
zeiten der in der Region vorkommenden Amphibienarten ab.

4.7.3.2 Erste Besiedlung der Flachweiher durch Amphibien

15 der 18 untersuchten Amphibiengewasser waren durch jeweils eine bis sechs
Amphibienarten besiedelt worden. In zwolf Gewassern konnten Wasserfrésche
in erfreulich hohen Dichten festgestellt werden. Der Fadenmolch hatte 2009 schon
elf Gewasser besiedelt. Wahrscheinlich hat seine Dichte seit den Erfassungen noch

Abbildung 21: Der Fadenmolch besiedelt von Fliessgewassern abgetrennte Tumpel und Flachweiher.
(Foto: Beatrice Luscher)
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Abbildung 22: Einer der neu erstellten, wertvollen Amphibienweiher in der Belpau.
(Foto: Beatrice Luscher)
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zugenommen bzw. wird in den nachsten Jahren noch zunehmen. Grasfrésche
wurden in neun Gewassern, Bergmolche in finf und einzelne Erdkréten in zwei
Gewassern nachgewiesen. Diese drei ansonsten recht verbreiteten Arten weisen
in den Aareauen vielerorts nur kleine Populationsdichten auf.

Sehr erfreulich war der Nachweis eines Einzeltiers des stark gefahrdeten Laub-
froschs. Schon 2004 hatte ein Einzeltier in der Belpau gerufen. Wir gehen davon
aus, dass die Tiere von der grossen, sich ausdehnenden Population in der March-
ligenau eingewandert sind. Wir hoffen, dass sich an den gut geeigneten Gewas-
sern langerfristig eine Population etablieren kann.

4.7.3.3 Gewasserbeurteilung

Die Vorkommen von Kamm- und Teichmolch befinden sich nicht direkt angren-
zend an die 2009 untersuchten Amphibiengewasser. 2011 sind in direkter Umge-
bung der aktuellen Funde gezielte Aufwertungen fir den Kammmolch erfolgt.

Die Beobachtungen bestatigen, dass Weiher, welche regelmassig mit einem
Fliessgewasser direkt in Verbindung stehen, fir Amphibien kaum Bedeutung ha-
ben. Bei abgetrennten, flachen Gewassern besteht die Chance, dass sie im Herbst/
Winter trocken fallen, was flr die stark gefahrdeten Amphibien sehr wertvoll ist.
In den Amphibiengewassern mit kiesigem Untergrund konnten wir eine hdhere
Arten- und Individuenzahl nachweisen als in schlammigen, von wiichsigem Schilf
umgebenen Gewassern. Eine gute Besonnung und die damit zusammenhangen-
de Wassertemperatur sind ebenfalls Faktoren, die die Attraktivitat eines Gewassers
steigern. So ist es denn auch ein Gewasser, das all diese Eigenschaften vereint,
das vom Laubfrosch besiedelt worden ist.

Beatrice LUscher und Sarah Althaus, KARCH Bern
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Aaretal.

Der Wald ist ein besonderes Wesen, von unbeschrankter Gite und
Zuneigung, das keine Forderungen stellt und grosszlgig die Erzeugnisse
seines Lebenswerks weitergibt; allen Geschopfen bietet er Schutz und
spendet Schatten selbst dem Holzfaller, der ihn zerstort. Buddha



236 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

4.8 Artenférderungsprojekt Grosse Lungenflechte

Zusammenfassung

Die Grosse Lungenflechte (Lobaria amplissima) zahlt zu den grossten Blattflechten
der Schweiz. Die Flechte kommt in der Schweiz nur noch an funf isolierten
Standorten vor. Auf der Schwarzwaldalp in Meiringen befindet sich der einzige
Standort im Kanton Bern. Die Grosse Lungenflechte wird aufgrund der kleinen
Populationsgrésse und deren Abnahme in den letzten Jahren als stark gefahrdet
eingestuft. Die heutigen Populationen sind so klein, dass der Verlust von Trager-
baumen sowie das Fehlen geeigneter Nachwuchsbaume die grésste Bedrohung
darstellt.

Lebensraumanspriiche

Die Grosse Lungenflechte wachst fast ausschliesslich auf Baumen, kann aber auch
Fels besiedeln. In der Schweiz kann die Grosse Lungenflechte in der montanen
Hohenstufe auf alten freistehenden Laubbaumen in Weiden und Wiesen oder auf
alten Buchen oder Tannen in lichten Waldstandorten vorkommen. Die seltene
Flechte ist auf hohe Niederschlage und viel Licht angewiesen.

Gefdhrdung

Die Grosse Lungenflechte zahlt zu den seltensten und bedrohtesten Flechten der
Schweiz. Alle bekannten Populationen sind klein und besiedeln je einen bis we-
nige Baume. Die Art ist geschitzt und wird als vom Aussterben bedroht einge-
stuft. Fur die Gefahrdung sind insbesondere der Verlust der Tragerbdume durch
menschliches Handeln oder Naturereignisse sowie das Fehlen von Jungbaumen
verantwortlich.

Artenférderungsprojekt «Grosse Lungenflechte, Schwarzwaldalp»

Die Grosse Lungenflechte wachst hier auf drei alten Ahornbdumen entlang eines
Bachleins auf der Alpweide. Auf der extensiv bewirtschafteten Weide befinden
sich noch weitere Ahornbdaume, welche als potenzielle Tragerbdume in Frage
kommen. Es existieren jedoch keine Ahornbdume mittleren Alters, welche den
Fortbestand der Flechte gewahrleisten kénnten.

Massnahmen

Die Tragerbdume wurden mittels Artenschutzvertrag gesichert. Zudem wurden
2013 in der Nahe der Tragerbaume vier Jungbaume gepflanzt (Abb. 24). Durch
das Verpflanzen von Flechtenfragmenten der Grossen Lungenflechte (Abb. 25)
auf weitere geeignete Tragerbaume in der naheren Umgebung erhofft man sich,
dass die erfolgreiche Besiedlung von weiteren Baumen geférdert und das lang-
fristige Vorkommen der Population stabilisiert wird.

Daniela Fluck, Praktikantin
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Abbildung 23: Grosse Lungenflechte, Schwarzwaldalp. (Foto: Thomas Leu)
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Abbildung 25: Transplantiertes Fragment der Grossen Lungenflechte. (Foto: Silvia Stofer, WSL)
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4.9 Artenférderungsprojekt «Enzianblduling im Berner Jura»

Zusammenfassung
Der Enzianblduling (Maculinea rebeli) ist eine seltene, in der Schweiz als stark
gefdhrdet eingestufte Tagfalterart, welche im Kanton Bern vor allem im Berner
Jura vorkommt.

Die ANF hat im Sommer 2013 ein Projekt zur Erhaltung und Férderung dieses
seltenen Schmetterlings lanciert.

Abbildung 26: Weibchen des Enzianblaulings. (Foto: Rudolf Bryner, Biel)

Biologie des Enzianbldulings

Der Enzianblauling zeichnet sich durch einen besonderen Lebenszyklus aus. Die
Flugzeit des Falters liegt zwischen Juli und August. Die Weibchen legen die Eier
in grosser Zahl in der Nahe von BlUtenknospen des Kreuzblattrigen Enzians (Gen-
tiana cruciata) ab. Die Raupe schlipft durch den Eiboden aus und bohrt sich in
die Blitenknospe. Darin ernahrt sie sich von den weichen Blitenteilen, bis sie
Anfang bis Mitte August das Adoptionsalter erreicht hat. Danach bohrt sie sich
aus der BlUtenknospe heraus und lasst sich auf den Boden fallen.

Auf dem Boden wartet die Raupe des Enzianblaulings, bis sie von einer Kno-
tenameise der Art Myrmica schenki gefunden wird. Die Raupen verfligen Uber
einen Duftstoff, der die Larve von M. schenki imitiert. Wird die Raupe gefunden,
tragt die Ameise sie sofort mit ins Nest. Die Entwicklung zum Falter hangt stark
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Abbildung 27: Blihender Kreuzblattriger Enzian bei Orvin, Berner Jura. (Foto: Daniela Fllick)
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vom Vorkommen von M. schenki ab. Findet eine Ameise einer anderen Art die
Raupe, wird sie gefressen.

Im Nest wird die Raupe gepflegt, wahrend dieser Zeit erndhrt sie sich von der
Ameisenbrut. Bei Gefahr wird sie sogar vor dem Nachwuchs der Ameisen in
Sicherheit gebracht. Im Frihjahr verpuppt sich die Raupe.

Lebensraumanspriiche
Der Enzianblduling lebt an trockenen Standorten, wie trockenen warmen Hangen
und Magerrasen. Er ist streng an das gemeinsame Vorkommen der Raupenfutter-
pflanze, dem Kreuzblattrigen Enzian, und der Wirtsameise M. schenki gebunden.
Eine angepasste Bewirtschaftung kann einen bedeutenden Beitrag zum Erhalt
der Lebensraume des Enzianbldulings leisten. Als Lichtkeimer ist der Kreuzblattri-
ge Enzian auf offene Bodenstellen (z.B. Trittstellen) angewiesen. Daher ist eine
Beweidung der Mahd vorzuziehen. Eine extensive Nutzung ist zwingend erfor-
derlich, um den Kreuzblattrigen Enzian und somit den Falter zu erhalten.

Verbreitung im Kanton Bern

Im Kanton Bern sind in den 6stlichen Alpen, Voralpen und im Berner Jura nur noch
wenige Fundorte des Enzianblaulings bekannt, wobei die gréssten Vorkommen
im Berner Jura zu finden sind.

Artenférderungsprojekt «Enzianblduling im Berner Jura»

Bei Begehungen im Spatsommer 2013 konnte M. rebeli an mehreren Standorten
in kleinen Bestanden nachgewiesen werden. An Standorten mit Enzianblaulingen
hat die Bewirtschaftung einen grossen Einfluss auf die Populationsgrésse und das
Weiterbestehen der Art. Alle nachgewiesenen Standorte mit M. rebeli sind bereits
als Trockenstandorte unter Vertrag gestellt und werden als extensive Weiden
genutzt. Wichtige Bewirtschaftungsfaktoren, welche die Art beeinflussen, sind
Dauer und Dichte der Bestossung sowie der Verbuschungsgrad.

Die nachhaltige Sicherung der bestehenden Populationen des Enzianblaulings
und seiner Raupenfutterpflanze, dem Kreuzblattrigen Enzian, steht im Vorder-
grund dieses Projekts. In einem zweiten Schritt soll eine optimale Vernetzung
gewabhrleistet werden kénnen.

Vorgehen

In der Datenbank fUr Fauna wurde nach alten Fundorten von M. rebeli gesucht;
Ergdnzungen erfolgen durch Expertenbefragung. Diese Standorte sowie unmittel-
bar umliegende Trockenstandorte wurden aufgesucht. Nun folgte die Kartierung
der Kreuzblattrigen Enziane und der Eier des Enzianblaulings (Abb. 28). Leider
konnte der Enzianblauling nur noch an wenigen Standorten gefunden werden.
Viele Populationen gingen in den letzten Jahren verloren. Die Hauptursache liegt
in der Verbuschung, die Uberall stark zugenommen hat. Sie hat zur Folge, dass die
Raupenfutterpflanze an vielen Standorten stark zurlickgegangen ist.
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Abbildung 28: Eier des Enzianblaulings (weisse Punkte) auf dem Kreuzblattrigen Enzian. (Foto: Dani-
ela Fltck)

Um einen weiteren Ruckgang in Zukunft zu verhindern, wurde mit den Bewirt-
schafterndieser Flachen vertraglich geregelt, jedes Jahr ein Teilstlick zu entbuschen.
Zudem konnte die Bewirtschaftung in einzelnen Fallen angepasst werden.

Ausblick

Neben dem Ausdehnen der Artenférderungsmassnahmen auf die weiteren Re-
gionen im Berner Jura gilt es im Jahr 2014, die Massnahmen abzuschliessen und
zu Uberwachen.

An zwei Standorten werden zudem je 250 Kreuzblattrige Enziane ausgepflanzt,
um die Populationen zu starken und die Nahrungsgrundlage des seltenen Schmet-
terlings zu sichern. Das Saatgut daftr konnte im Herbst 2013 an einem benach-
barten Trockenstandort gesammelt werden.

In den nachsten Jahren werden Erfolgskontrollen durchgefihrt, sowohl fir die
bereits umgesetzten wie auch fir die neu geplanten Massnahmen. Sie werden
Erkenntnisse dariber liefern, welche Massnahmen zur Férderung des Enzianblau-
lings erfolgversprechend sind.

Daniela Fltck, Praktikantin
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4.10 Forderung der seltenen Geburtshelferkréte in Reckiwil

Im Emmental machen die traditionellen Feuerweiher einen grossen Teil der ste-
henden Gewasser aus. Sie gehoren zu den wichtigsten Amphibienfortpflanzungs-
gewassern in der Region.

Der Feuerweiher in Reckiwil in der Gemeinde Linden wird schon ldnger nicht
mehr von der Feuerwehr genutzt und darum auch nicht mehr unterhalten. Der
Grundbesitzer stellte fest, dass der Abfluss verstopft war und undichte Stellen im
Weiher entstanden waren. Da dieser Feuerweiher ein wichtiger Lebensraum der
geschutzten Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans obstetricans) ist, beschloss
die ANF zusammen mit der Gemeinde Linden, den Feuerweiher zu sanieren.

Abbildung 29: Abgefangene Larven (Kaulquappen) der Geburtshelferkréte. (Foto: Daniela Fltick)
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Ausserhalb der Laichsaison wurde der Weiher geleert, geputzt und repariert. Vor-
gangig hatte man 160 Kaulguappen der Geburtshelferkréte ausgefischt (Abb. 29)
und vortbergehend in einem Brunnen zwischengelagert. Nach Abschluss der
Sanierung wurden die Larven wieder in den Feuerweiher Uberflhrt.

Daniela Fltck, Praktikantin

4.11 «Okokonzept Briinnen»

Eine grossflachige Stadterweiterung im Westen von Bern fUhrte zur Zerstérung
wichtiger Naturwerte im betroffenen Landwirtschaftsgebiet. Um trotz der inten-
siven Uberbauung auch kiinftig die Vernetzungsfunktion des Gebietes sicherzu-
stellen und die Naturwerte sinnvoll und koordiniert zu ersetzen, waren innovative
Losungen gefragt. Das «Okokonzept Briinnen» kann heute als Modell fur ver-
gleichbare Planungen dienen.

2004 bis 2008 wurde westlich der Stadt Bern das Freizeit- und Einkaufszentrum
«Westside» erbaut. In diesem Zusammenhang wurde im Bereich Briinnen West
ein 500 Meter langer Abschnitt der Autobahn A1 Uberdeckt. Nun war der Weg
frei fur eine Erweiterung der Siedlungsflache auf den angrenzenden Landwirt-
schaftsflachen.

Wahrend der Planung wurde deutlich, dass das Natur- und Heimatschutzgesetz
aufgrund eines Vorkommens geschitzter Arten und der wichtigen Vernetzungs-
funktion des Gebietes zur Geltung kommt. So musste nun gewahrleistet werden,
dass die vorhandenen Naturwerte ersetzt werden und zwar so, dass die Vernet-
zung weiterhin funktioniert. Damit der 6kologische Ersatz sinnvoll und koordiniert
vonstatten geht, wurde von der damaligen STADTGARTNEREI (heute STADTGRUN BERN)
gemeinsam mit dem damaligen NATURSCHUTZINSPEKTORAT (heute ABTEILUNG NATURFOR-
DERUNG) Und EmcH+BerGER ein Konzept zur Umsetzung der Ersatzmassnahmen —das
«Okokonzept Briinnen» — in Angriff genommen.

Grundsétze des Okokonzepts

Anfang des 21. Jahrhunderts kamen in Deutschland immer mehr die sogenannten
Poollésungen auf. Sie entstanden aus der Not, dass gesetzlich erforderliche Er-
satzleistungen innerhalb eines stadtischen Perimeters nicht umgesetzt werden
konnten. Als Lésungsansatz wurden Fonds geschaffen, in welche das Geld far
Ersatzleistungen einfloss. Damit wurden dann an anderer Stelle ©kologische
Ersatzmassnahmen finanziert.

Das «Okokonzept Briinnen» orientierte sich an diesem damals sehr neuartigen
Ansatz: Jeder Bauherr bezahlt das monetére Aquivalent der bestehenden Natur-
werte seines Grundstlcks in einen &kologischen Ausgleichsfonds ein. Wenn er
Okologische Ersatzmassnahmen realisiert, kann er diesen Betrag wieder zurlck-
erhalten. Dies soll als Anreizsystem funktionieren, das die Umsetzung mdglichst
vieler Ersatzmassnahmen innerhalb des Perimeters férdert.
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Vorgehen bei der Erarbeitung

In einem ersten Schritt wurde eine fachliche Grundlage erstellt. Dazu wurden auf
einem Plan die Vernetzungsziele sowie auch die bestehenden und neu anzule-
genden Vernetzungskorridore festgelegt. Gleichzeitig wurde ausgewiesen, wel-
che Flachen unversiegelt bleiben mussen, wo gréssere extensive Wiesen angelegt
werden sollen und wo Alleen anzulegen sind. Zudem wurden die Kriterien fir die
Ersatzmassnahmen definiert und in einem Bericht festgehalten.

Als Erganzung zu dieser fachlichen Grundlage wurde in einem zweiten Schritt
die «Vereinbarung Okologischer Ersatz Brinnen» zwischen NEeuer BRUNNEN AG
(Westside), INFRASTRUKTURGENOSSENSCHAFT BRUNNEN Norp (ISGB), Kanton Bern, BLS AG
und Stadt Bern als privatrechtliche Grundlage abgeschlossen. In diesem Rahmen
wurden ein 6kologischer Ausgleichsfonds sowie ein Aufsichtsgremium mit Ver-
tretern aller Vertragsparteien geschaffen.

Umsetzung des Okokonzepts

Zuerst wurden alle bestehenden Naturwerte in Geld umgerechnet. Grundlage
daflr war eine Abschatzung, wie viel der Ersatz des jeweiligen Naturwerts in der
Erstellung kosten wirde. Die Ansatze flr besonders wertvolle Elemente wurden
zusatzlich noch etwas erhdht und diejenigen fir weniger winschenswerte ge-
senkt. Damit ergab sich fUr jedes Baufeld ein spezifischer Betrag, der in den
Ausgleichsfonds einbezahlt wurde. Gesamthaft kam so ein Betrag von rund
750000 Franken zusammen. Nach der Uberbauung der Baufelder konnten die
Bauherren eine Dokumentation der realisierten Ersatzmassnahmen einreichen und
die einbezahlten Betrage zuriickfordern. Jeder dieser Antrage wurde dann sorg-
faltig vor Ort von Fachleuten Uberprift. Im positiven Fall wurde der Antrag fur
einen Auszahlungsbeitrag dem Aufsichtsgremium zur Entscheidung tbergeben.

Fazit

Heute sind die meisten Baufelder Uberbaut, und es kann Fazit gezogen werden:
Grundsatzlich ist das Ergebnis des Projekts erfolgreich. Die Bilanz zeigt: Heute
bestehen vier Hektaren extensive Wiese, 373 einheimische Park- und Allee-
baume (Wildarten) und 65 Obstbaume mehr als zuvor. Die Wege werden von
Vernetzungsstreifen gesdumt. Zudem wurden sehr viel mehr Flachen unversie-
gelt belassen, als sonst in vergleichbaren Uberbauungen tblich. Als Ersatz fur
den Lebensraum einer bedeutenden Zauneidechsenpopulation, welcher der BLS-
Verbreiterung zum Opfer fiel, wurde gemeinsam mit der KOORDINATIONSSTELLE FUR
AMPHIBIEN- UND RepTILIENSCHUTZ ScHweiz (KARCH) ein neuer Standort fachgerecht
ausgestaltet.

Das erfreuliche Ergebnis ist jedoch mit Vorsicht zu geniessen. Hier wurde intensives
Landwirtschaftsgebiet mit nur wenigen naturnahen Elementen Uberbaut. Wenn
urspriinglich grossflachig wertvolle oder seltene Vegetationstypen vorhanden
gewesen waren, sahe die Bilanz nicht so positiv aus. Es sollte also nicht der falsche
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Abbildung 30: Brunnengut: Parkanlage Briinnen. (Foto: Stadtgrin Bern)

Schluss gezogen werden, dass jede Siedlungserweiterung aus dkologischer Sicht
unproblematisch ist.

Hier hat es funktioniert. Und dartber hinaus ist das «Okokonzept Briinnen» als
Modell zur Erfahrungsgewinnung ausserordentlich interessant:

Erstens wurde damit gezeigt, dass der finanzielle Anreiz funktioniert. Es hat
praktisch kein Bauherr darauf verzichtet, Ersatzmassnahmen umzusetzen und ei-
nen Antrag auf RuckvergUtung der einbezahlten Betrage zu stellen.

Zweitens haben wir nun ein sehr dichtes neues Stadtquartier und eine grosse
neue Parkanlage mit einer 6kologischen Infrastruktur, die funktionieren sollte,
die aber nicht nach Wildnis aussieht. Dass sich Natur und Gestaltung nicht aus-
schliessen, ist ein wichtiges Argument und Anschauungsbeispiel fur Architekten
und Planer. Meldungen von Bilrgerinnen und Blrgern zeigen, dass genau der
Aspekt einer klaren Gestaltung dazu fihrt, dass sie den Nutzen fir die Natur
anzweifeln. Die geschaffenen Lebensraume, Vernetzungskorridore und Strukturen
mUssen also lesbar gemacht werden. Dies geschieht durch eine gezielte Informa-
tion der Quartierbevolkerung und der Pflegenden, wie Hauswarte oder Gartner.

Drittens und letztens gibt das «Okokonzept Briinnen» eine solide Basis fiir
weitere dhnlich gelagerte Projekte. Die Erfolgskontrolle wird zeigen, ob die ge-
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schaffenen Lebensrdume und Strukturen tatsachlich und auch nachhaltig funk-
tionieren. Durch die Erfolgskontrolle lassen sich Schwachen erkennen und in wei-
teren Projekten vermeiden, beispielsweise durch strengere Auflagen oder die
Definition von Zielarten.

Die Biodiversitat im Mittelland trotz Wachstum und innerer Verdichtung zu
erhalten und zu férdern ist eine grosse Herausforderung. Wer sich dieser Heraus-
forderung stellen mochte, dem bietet das «Okokonzept Briinnen» einen innova-
tiven und ausbaufdhigen Lésungsansatz.

Sabine Tschéppeler, Stadtgriin Bern, Leiterin Fachstelle Natur und Okologie

Sofern wir in die Natur eingreifen, haben wir strengstens auf die
Wiederherstellung ihres Gleichgewichts zu achten.
Heraklit
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5.2 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 Friherkennung 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 Jahr 2013 behandelte die Kommission folgende Themen:
— Naturschutz Kanton Bern: Vision — Ist-Zustand — Umfeld — strategische Stoss-

richtungen; Auslegeordnung an Workshop und Online-Umfrage mit Einschat-
zung aller Mitglieder zu zukUnftigen Zielen, Massnahmen, aktuellen Starken

und Schwachen

— Agrarpolitik 2014-2017: Landschaftsqualitatsbeitrage; Mitwirkung
— Arbeitsprogramm 2014-2017 der Abteilung Naturférderung; Diskussion
— Laufende Geschafte ANF; Diskussion

Im Jahr 2013 waren folgende Kommissionsmitglieder durch die Volkswirtschafts-

direktion gewahlt:

Vertretung

Fachrichtung

Personen

Prasident Fachkommission, Pro Natura,
Umweltbiro WFN

Dr. phil. nat., Biologe,
Gewadsserokologe

ARTHUR KIRCHHOFER,
GUmmenen

Sekretariat Fachkommission, Bera-
tungsbiro p&p evaluationen GmbH

Dr. phil. nat.,
dipl. Biologin SIA, SWB,
Politikevaluatorin

KATHRIN PETER, Bern

Amt far Wald des Kantons Bern,
Leiterin Waldabteilung 2 Frutigen-Ober-
simmental/Saanen

dipl. Forstingenieurin ETH

EvetyN COLEMAN BRANTSCHEN,
Spiez

Sciences (IPS)

Prasident Oberaargauischer Bauern- Landwirt Ueu FaHrni, Rumisberg
verein
Universitat Bern, Institute of Plant Prof. Dr. Markus FiscHer, Bern

Berner Jura, Umweltbiro LIN'eco

Dr. phil. nat., Biologe

PHiLIPPE GROSVERNIER,

Reconvilier
Universitat Bern, Interfakultare Prof. Dr. THomas HAMMER, Fribourg
Koordinationsstelle fir Allgemeine
Okologie (IKAO)
Barner Bio Bure Landwirt GERHARD HOFSTETTER,

Zweisimmen
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Vertretung Fachrichtung Personen

Regierungsstatthalter Verwaltungskreis | Landwirt CHrisTiaN Rusin, Aeschi
Frutigen—Niedersimmental

Politik, Gemeinderatin von Koniz (Vor- | dipl. Biologin Rita HAUDENSCHILD, KONz
steherin der Direktion Umwelt und
Betriebe), Grossratin

Amt fur Landwirtschaft und Natur, dipl. Ingenieur Agronom Marc Zuger, MiUnsingen
Leiter Abteilung Strukturverbesserung | ETH
und Produktion (ASP)

Tabelle 17: Mitglieder der Fachkommission Naturschutz.

KatHrIN BaLmEr, Politikwissenschaftlerin, Generalsekretariat Volkswirtschaftsdirek-
tion, und Urs Kinzig-ScrocH, Dr. phil. nat., Biologe, Amt fur Landwirtschaft und
Natur, Leiter Abteilung Naturférderung, nahmen im Jahr 2013 als stéandige Gaste
an den Sitzungen teil.

Kathrin Peter, Sekretariat der Fachkommission Naturschutz

5.3 Fachkommission Okologischer Ausgleich (FKOA)

Die Fachkommission Okologischer Ausgleich ist der Volkswirtschaftsdirektion an-
gegliedert und berat diese sowie das LANAT und die ANF seit 2010 insbesondere
bei Vollzugsfragen in den Bereichen der OQV und des ¢kologischen Ausgleichs
nach DZV, Landschaftsqualitatsbeitrdgen nach DZV sowie dem Vertragsnaturschutz.

Im Jahr 2013 hat die Kommission folgende Themen schwergewichtig behandelt
und verabschiedet:

— Vollzugsmodell Biodiversitatsforderflachen im Sémmerungsgebiet

— Mitwirkungsverfahren fir ein kantonales Vollzugsprogramm im Bereich der
Landschaftsqualitat (LQ)

— Projektperimeter regionale Naturparke Chasseral, Gantrisch und Diemtigtal fir
die EinfUhrung der LQ per 2014

— Stellungnahme zur Vernehmlassung Agrarpolitik 2014-2017

— Mithilfe bei der Neuausrichtung des Vollzugs der OQV-Vernetzung im Kanton
Bern ab der dritten Projektperiode

Aufgrund der neuen Bezeichnungen im Rahmen der Agrarpolitik 2014-2017 wird
die FKOA per 1.1.2014 in Fachkommission Biodiversitit und Landwirtschaft (FKBL)
umbenannt.

Im Jahr 2013 sind folgende Kommissionsmitglieder durch die Volkswirtschafts-
direktion gewahlt:
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Vertretung aus Bereich/Institution Personen
Politik Grossrat, Prasident der FKOA Jura Iseu, Zwieselberg
Fachstellen Abteilung Naturférderung, LANAT | Anpreas BRONNIMANN, MUnNsingen
FLoriAN BURKHALTER, MUnsingen
Kantonales Amt fir Wald WaLTer Beer, Bern
Interessenverbande Lobag DANIEL LEHMANN, Bern
Barner Bio Bure GERHARD HOFSTETTER, ZWeisimmen
Pro Natura Bern Jan Ryser, Bern
Tragerschaft V-Projekte / Planer SAMUEL KAPPELER, Bern
Bildung/ Inforama / IP-Ringe ErNST FLUCKIGER, Barau
Beratung (inkl. BFO) BenpicHT Moser, Minsingen
Wissenschaft Hochschule fiir Agrar-, Forst- und | Hans Rawmseier, Zollikofen
Lebensmittelwissenschaften
Lebensraume und Arten Luc LienHArD, Biel
Kontroll- und Kontrollstellen MaRrcEeL von Battmoos, KUL,
Erhebungsstellen Jegenstorf
Erhebungsstellen Steran Luber, Oberdsch

Tabelle 18: Mitglieder der Fachkommission Okologischer Ausgleich.

Manuela Zbinden

Mitarbeitende ANF v.l.n.r.:

hintere Reihe stehend: Tom Leu, Erwin Jérg, Ruedi Keller, Dominique Hindermann, Olivier Bessire,
Res Hofmann, Oliver Rutz, Heinz Garo, Lorenz Ruth, Kurt Résti, Franziska von Lerber, Yvonne Stampfli,
Markus Graf, Andreas Brénnimann, Annelies Friedli, Florian Burkhalter, Ruedi Wyss, Fabian Meyer,
Urs Kénzig, vordere Reihe kniend: Brigitte Holzer, Petra Graf, Manuela Zbinden
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Sekretarin:
Exkursionen:
Redaktor:
Webmasterin:
Beisitzer:
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Rechnungsrevisoren:

2. Vortrage

7. Januar 2013
Wity MULLER

Neophyten aus der Ndhe

STEFFEN BocH
REGINE BLANKNER
Rita GERBER
ADRIAN MOHL
ANDREAS GYGAX
MURIEL BENDEL
BRrIGITTA AMMANN
STEFAN EGGENBERG
BeaT FiscHER
CHRISTINE FOHR
Urs KANZIG
DANIEL MOSER
BEATRICE SENN-IRLET
ANDREAS STAMPFLI
Rita GERBER

FrRITz GRANICHER
URrs KALBERMATTEN
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Floren, ob mit Zeichnungen oder Fotos, zeigen in der Regel nur wenige Ansichten
einer Art. Bei Herbar-Belegen ist das naturliche Erscheinungsbild oft nur zu erraten.
Seit Jahren arbeitet Willy Mdller daran, von den Schweizer Pflanzen Bildportraits
zu erstellen, welche die Arten moglichst umfassend zeigen. Gegeniberstellungen
von schwierig zu unterscheidenden Arten erleichtern die Bestimmung. Im Vortrag
prasentierte er als erste Beispiele seines Projekts u.a. die Neophyten-Familien
Malvaceae und Balsaminaceae.
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14. Januar 2013
Dr. THomas WoHLGEMUTH (ZUrcherische Botanische Gesellschaft ZBG)
174 Jahre nach Koélliker — Zeit fiir eine neue Flora des Kantons Zdrich.

Seit dem Marz 2012 kartieren die Mitglieder der alteingesessenen Zurcherischen
Botanische Gesellschaft die Flora des Kantons Zurich (FloZ). Hierzu werden Vor-
kommen und Abundanz von allen Farn- und Blutenpflanzen in systematischer
Weise auf einem Neuntel der Kantonsflache erfasst, genauer 208 Kartierquadra-
te von je 1 km? Grosse. Bereits stehen rund 70 ehrenamtliche Botaniker und Bo-
tanikerinnen im Einsatz. Erganzt wird das Inventar durch eine Wiederkartierung
der Welten & Sutter-Kartierflachen, wodurch ein Vergleich der Flora mit dem
Zustand vor rund 40 Jahren moglich sein wird. Ein wichtiger Bestandteil der Kar-
tierung sind die jahrlich stattfindenden FloZ-Camps, wo sich Profis und Laien im
Kartieren Uben. Empirisch festgelegt wurden eine optimale Kartierzeit von 40 bis
60 h und eine optimale Wegstrecke von 15 bis 30 km pro Quadrat. Erste Erfah-
rungen und Resultate wurden im Vortrag prasentiert.

21. Januar 2013

Dr. Urs Kianzig (Abteilung Naturférderung des Kantons Bern ANF)

Von Zagora fast nach Timbuktu. Ein floristisch-faunistischer Reisebericht aus dem
stdlichen Marokko.

Der Name Sahara |6st viele Assoziationen aus: Sand, Durst, Tuareg, Dromedar...
Die grosste Trockenwste der Erde reicht bis ins stidliche Marokko. Hier findet der
Besucher auf vergleichsweise kleinem Raum Stein-, Kies- und Sandwdiste, Wadis,
Schotts und Oasen mit ihrer typischen Flora und Fauna. Der Vortrag 6ffnet ein
kleines Fenster auf diese faszinierende Region, wie sie zu Fuss erwandert oder auf
dem Ricken eines Dromedars erritten werden kann.

11. Februar 2013

ADRIAN MOHL

DNA-Jagd von den Alpes Maritimes bis in die Julischen Alpen — ein Blumenstrauss
aus dem Projekt PhyloAlp.

Das Projekt PhyloAlp hat zum Ziel, eine Phylogenie aller Alpenpflanzen zu erschaf-
fen. Dafir sind DNA-Proben aller Pflanzen des Alpenbogens notwendig. Auf der
Jagd nach all diesen Pflanzenproben sind nicht nur ein bunter Blumenstrauss von
Alpenpflanzen zusammen gekommen, sondern auch viele spannende Geschich-
ten und Begegnungen. Der Vortrag gibt sowohl einen kleinen Einblick in ein in-
teressantes Projekt — es wird hier auch von einigen ganz besonderen Funden und
Begegnungen erzahlt.
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18. Februar 2013
BriGITTE HoLzer UND Res HorvanN (Abteilung Naturférderung ANF)
20 Jahre spater — Uberarbeitung der Inventare im Kanton Bern.

Auch Inventare altern. Seit 2011 und bis ins Jahr 2014 sollen alle Feuchtgebiete
und Trockenstandorte des kantonalen Inventars erneut kartiert und entsprechend
aktualisiert werden. Die Referenten boten Einblick in das Projekt, Objektkontrolle
FG/TS', von A wie Anmarsch zur Objektkontrolle bis Z wie Zahlung der Bewirt-
schaftungsbeitrage. Der Stand der Kartierung, erste quantitative und qualitative
Resultate und Vergleiche sowie Gedanken zu einer moglichst wirksamen Umset-
zung wurden prasentiert.

25. Februar 2013

DRr. ANDRE MICHEL

Floristische, landschaftliche und kulturelle Impressionen von einer Exkursion mit
Botanikern einer Russischen Universitét ins Altai-Gebiet, Dia-Vortrag in Stereo-
Projektion.

4. Marz 2013
Jahresversammlung mit Jahresbericht, Jahresrechnung und Kurz-Beitrdgen aus
den Reihen der Mitglieder: u.a. (un)geléste Pflanzenrétsel

Viele von uns haben, vor allem im Ausland, Pflanzen gesehen und fotografiert,
bei welchen wir keinen blassen Schimmer hatten (oder immer noch haben), wo
wir sie einordnen sollten. Mit vereinten Kraften liessen sich manche dieser Ratsel
[6sen!

14. Oktober 2013

DRr. Reto NyrreLER, Institut flr Systematische Botanik, Uni Zurich

Die neue Systematik — Welche Anderungen ergeben sich bei der Benennung
unserer heimischen Flora?

Das theoretische Fundament und die Methoden der biologischen Systematik ha-
ben sich in den vergangenen drei Jahrzehnten grundsatzlich gewandelt. Mittler-
weile wirken sich diese Veranderungen auch auf die Klassifikationssysteme unse-
rer heimischen Flora aus: altbekannte (und bewahrte?) Familien gehen verloren
oder werden grundsatzlich umgebaut, neue Namen tauchen auf. Diese Verdnde-
rungen beschranken sich aber nicht auf die Rangstufe der Familie, sondern finden
sich zunehmend auch bei den Gattungen, wie etwa das Beispiel der heimischen
Orchideen eindricklich illustriert. Dieser Vortrag erklarte kurz die theoretischen
und methodischen Grundlagen und erlduterte die verschiedenen Aspekte der
Veranderungen — und den Moglichkeiten diese zu ignorieren — an unterschiedli-
chen Beispielen der heimischen Flora.
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21. Oktober 2013
DR. PeTer NEUENSCHWANDER, International Institute of Tropical Agriculture (IITA), Bénin
Biologische Schéadlingsbekdmpfung von Schwimmpflanzen in Afrika.

Die sidamerikanische Wasserhyazinthe (Eichhornia crassipes) wurde um 1888 als
Zierpflanze nach Nordamerika eingefihrt und wenig spater Uber die gesamten
Tropen verschleppt. Sie hat ein rasantes Wachstum und bildet dichte, lichtundurch-
lassige Matten, wodurch andere Wasserpflanzen verdrangt werden. Sie wurde in
Uber 50 Landern zu einem der schlimmsten Unkrauter. Sie verhindert Schifffahrt,
Handel und Fischerei, fordert Infektionskrankheiten und hat zur Aufgabe von
ganzen Siedlungen gefihrt. Wasserfarn (Salvinia molesta) und Wassersalat (Pistia
stratiotes) sind zwei weitere dusserst schadliche Schwimmpflanzen mit ahnlicher
Herkunft und Verbreitung. Durch das Ausbreiten von hochspezifischen Risselka-
fern aus der alten Heimat dieser Pflanzen konnten sie jedoch ohne die geringsten
negativen Auswirkungen auf einheimische Organismen, teilweise vollstandig ver-
drangt und so das urspriingliche Okosystem weitgehend wieder hergestellt wer-
den. Das lITA war dabei verantwortlich fir die meisten Arbeiten in Afrika stdlich
der Sahara und nérdlich von Sudafrika.

11. November 2013
Dr. PeTer Kammer, PH, Bern
Die Flora Ost-Australiens.

Australien ist aus botanischer Sicht wohl der eigentimlichste aller Erdteile. Seit
der Aufspaltung Gondwanas erfolgte hier eine explosionsartige Entwicklung von
Sippen. Die geographische Isolation Australiens fiihrte dazu, dass heute 80% bis
90% aller Arten endemisch sind. Im Vortrag werden sowohl die endemischen wie
auch die Vegetation pragenden Familien der australischen Flora mit ihren Vertre-
tern und Besonderheiten vorgestellt.

18. November 2013
Dunia AL Jasayi, Atelier fir Naturschutz und Umweltfragen (UNA), Bern
Férderung seltener Pflanzenarten in bernischen Kiesqruben.

Kiesgruben sind wichtige Riickzugs- und Ausweichgebiete flr Arten ruderaler und
wechselfeuchter Standorte. Seit 2010 werden im Kanton Bern jahrlich Abbauge-
biete untersucht, um bedrohte Arten aufzuspiren und zu foérdern. Der Vortrag
handelte von Lebensraumen und seltenen Arten, die in diesen Abbaugebieten
vorkommen. Die Rede war jedoch auch von Rahmenbedingungen und Partnern,
die diese Artensuche auf privaten Firmengelanden ermdéglichen. Und nicht zuletzt
davon, wie Arten auf Geldanden geférdert werden kénnen, die heute so und
morgen ganz anders aussehen.
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2. Dezember 2013
DRr. KariN MarTi, topos Marti & Miiller, Zarich
Wiederansiedlung von seltenen Pflanzen im Kanton Zirich.

Rund 50 seltene und geféhrdete Pflanzenarten werden von der Fachstelle Natur-
schutz im Kanton Zurich geférdert, indem fir diese Arten Aktionspldne verfasst
und umgesetzt werden. Neben Pflegemassnahmen bei den autochthonen Popu-
lationen werden auch Ex-situ-Vermehrungen und Wiederansiedlungen ausge-
fahrt. Der Vortrag zeigte das Vorgehen auf, die geférderten Pflanzenarten, mit
Fokus auf den Feuchtgebietsarten, und die Erfahrungen bei der Umsetzung der
Aktionsplane.

9. Dezember 2013

DRr. MicHAELA ZETeR, Institut fUr Pflanzenwissenschaften, Uni Bern

Von Regendédchern und Giesskannen: Streifzug durch Experimente zur Erfor-
schung der Auswirkungen von Trockenheit auf Pflanzengemeinschaften.

Klimaszenarien und Klimamodelle rechnen in Zukunft mit einer verstarkten Hau-
figkeit von extremen Wetterereignissen. Fur die terrestrische Vegetation in tiefen
und mittleren Lagen der Schweiz ist dabei vor allem die Zunahme der Haufigkeit
von Trockenheit von Bedeutung. Im Gegensatz zu den guten Kenntnissen Uber
den Einfluss von Wassermangel bei Zier- und Nutzpflanzen sind die Auswirkungen
von Wassermangel auf die Stabilitat natirlicher Okosystemprozesse nach wie vor
unbekannt, nicht zuletzt deshalb, weil die Erforschung der Auswirkungen des
Wassermangels auf natlrliche Vegetationsbestande verschiedenen methodischen
TlUcken ausgesetzt ist. Die Referenten stellte eine Reihe von abgeschlossenen und
laufenden Trockenheits-Experimenten in Heuwiesen und Buchenwaldern der
Hochschule HAFL Zollikofen und des Instituts fir Pflanzenwissenschaften der Uni-
versitat Bern vor. In diesen Studien wird unter anderem folgenden Fragen nach-
gegangen: Sind intensiv oder extensiv genutzte Wiesen empfindlicher gegentber
Trockenheit? Erhdht Trockenheit das Risiko von Invasionen von nicht-einheimischen
Pflanzen? Wie wichtig ist lokale Anpassung fur den Etablierungserfolg von Keim-
lingen? Ein spezielles Augenmerk galt zudem den Vor- und Nachteilen verschie-
dener methodischer Ansatze.
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3. Exkursionen

25. Mai 2013
Botanische Highlights im Neufeld
Leitung: AnDRreAs GYGAX UND ANNE KEMPEL

15. Juni 2013
Das (bisher!) artenreichste Quadrat der Stadt Bern
Leitung: Wity MULLER

29. Juni 2013
Eintauchen in die Wasserpflanzenwelt am Bielersee
Leitung: KATRIN GUTHRUF

6. Juli 2013
Mit dem Wasserpflanzenexperten an die alte Aare
Leitung: LIONEL SAGER

27. Juli 2013
Die unbekannte Flora vom Niederhorn
Leitung: MicHaEL Jutzi

3. August 2013

Schéne Lorraine — die Quadrate im Norden von Bern
Leitung: Abpi MoOHL UND CHRISTOPH K ASERMANN

24. August 2013

Fribourger Wasserpflanzenwelt
Leitung: Grecor KozLowski

4. Mitgliederstand

415 Mitglieder per 31. Dezember 2013

5. Sitzungsberichte

Die Sitzungsberichte 2012 sind erschienen und wurden den Mitgliedern zusam-
men mit dem Winterprogramm zugestellt.
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6. Exkursionsberichte

25. Mai 2013

Bern, Botanische Highlights im Neufeld — auf der Suche nach dem Pariser Labkraut
und vielen weiteren Spezialitdten

Leitung: AnDReAs GYGAX UND ANNE KEMPEL

Die Erfassung des Floreninventars der Stadt Bern (FLIB, http://www.bern.ch/stadt
verwaltung/tvs/stadtgruen/sgbneues/floreninventar) fuhrt die ehrenamtlichen
Kartierenden in sehr unterschiedliche Kilometerquadrate, die meisten davon sind
auf irgendeine Weise von der Stadt gepragt. Einige sind dicht mit Siedlungen oder
Industriebauten verbaut, andere sind stark von Verkehrswegen gepragt. Zu diesen
gehdrt auch das Quadrat Neufeld mit den Koordinaten 599/201. Die stadtischen
Elemente sind hier einerseits die verbauten Flachen des Neufeldstadions und des
Engeriedspitals, andererseits das Autobahnkreuz Neufeld im Randbereich des
Bremgartenwalds. Weitere pradgende Elemente sind die Aareschleife bei der Seftau
und bei der Inneren Enge. Diese topographischen wie baulichen Elemente fihren
zu vielen verschiedenen Pflanzenlebensrdumen und einer entsprechenden Pflan-
zenvielfalt (Gber 500 Arten bis Mai 2013). Einzelne Bereiche des Quadrats sind fur
den Zugang gesperrt und nur mit Sonderbewilligungen begehbar. Dazu gehéren
die Autobahnbdschungen und das ARA-Geldnde an der Aare. Diese Gebiete
konnten bisher nicht bearbeitet werden. Die Exkursion fuhrt als reprasentativer
Rundgang und zugleich praktische Ubung durch verschiedene Lebensraume des
Quadrats.

Zur Erhebung des Floreninventars steht den Kartierenden eine Grundliste mit
potenziell mdglichen Arten des Stadtgebiets zur Verfliigung. Darin enthalten sind
auch diverse Neophyten und Gartenflichtlinge. Es kénnen aber durchaus Arten
vorkommen, die in der Grundliste (noch) nicht enthalten sind. Die Arten werden
mit einer groben Haufigkeitsangabe (1-25 Exemplare pro Quadratkilometer,
25-1000 Ex. pro Quadratkilometer, mehr als 1000 Ex, pro Quadratkilometer) und
einer Angabe zur Herkunft (natlrlich, unnaturlich, beides) erfasst. Fir bestimmte
Arten werden genaue Koordinaten mittels GPS notiert. Bei Pflanzen, die vor Ort
nicht bestimmt werden kdnnen, erhalten die Laien-Kartierenden Unterstitzung
von Experten an mehreren Bestimmungsabenden im Institut fir Pflanzenwissen-
schaften der Universitat Bern. Zusatzlich wurde in der Kornhausbibliothek Bern
ein Arbeitsplatz mit diverser Bestimmungsliteratur, Lupe und Binokular eingerich-
tet, der die Bestimmungsarbeit erleichtern soll. Heikel ist nicht selten die Angabe,
ob nun die Herkunft einer Pflanze natlrlich oder unnatirlich sei. Dass es sich bei
einer Wiese um eine angesate Flache handelt, ist z.B. ohne Lokalkenntnisse nach
einigen Jahren nicht mehr klar zu erkennen.

Falls im Grenzbereich der Stadt respektive am Rand von Nachbargemeinden
interessante Arten vorkommen, kénnen diese ebenfalls erfasst und als im Grenz-
gebiet vorkommend gekennzeichnet werden.
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Die Gesamtkartierung eines Quadratkilometers ist eine arbeitsintensive Aufgabe,
denn die Flache muss zu verschiedenen Jahreszeiten besucht und nach noch nicht
notierten Pflanzenarten durchforscht werden. Der geschatzte Zeitaufwand fur die
Kartierarbeitim einem Jahr betrdgt ca. 50 Stunden, meist wird eine Flache wahrend
zwei Jahren bearbeitet. Am Floreninventar beteiligen sind insgesamt Uber 90
Personen. Als Kartierjahre sind die Jahre 2013-2015 vorgesehen. Danach folgt die
Auswertung und zum Abschluss soll eine Flora der Stadt Bern publiziert werden.

Als Fachorganisationen stehen Stadtgriin Bern, die Bernische Botanische Ge-
sellschaft und Infoflora, das Datenzentrum fur die Schweizer Flora hinter dem
Projekt.

Pflanzen am Weg von der Endstation Neufeld zum Neufeldstadion und zur Haltestelle Brickfeld:

* Holcus mollis
Carex muricata aggr.
Poa angustifolia
Chaenorrhinum minus
Saxifraga tridactylites
Arenaria serpyllifolia
Hypochaeris radicata

Leontodon hispidus s.!.

Crepis capillaris
Myosotis arvensis
Galium album

* Galium parisiense
Erigeron annuus s.!.
Cardamine hirsuta
Ranunculus repens
Fallopia convolvulus
Fragaria vesca
Potentilla sterilis
Epilobium hirsutum
Rubus armeniacus
Medicago lupulina
Sanguisorba minor s.str.

Abbildung 1: Schmalblattriges Rispengras
(Poa angustifolia) im Neufeldstadion.
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Von der Bushaltestelle Brickfeld bis zum Studerstein:

Waldsteinia ternata Anthoxanthum odoratum
Potentilla neumanniana Veronica chamaedrys
Poa bulbosa Hieracium murorum aggr.
Cerastium glomeratum Luzula pilosa

* Listera ovata Anemone nemorosa
Phyteuma spicatum Poa nemoralis

Vom Studerstein durch den Kleinen Bremgartenwald an die Aare:

Galeopsis tetrahit Luzula sylvatica
Solidago canadensis Poa compressa
Alliaria petiolata Robinia pseudoacacia
Urtica dioica Veronica urticifolia
Lamium galeobdolon s.str. Euonymus europaeus
Ulmus glabra Populus tremula
Chelidonium majus Clematis vitalba

* Parietaria officinalis Cardamine flexuosa
Lysimachia punctata Cotoneaster divaricatus
Galium aparine Eupatorium cannabinum
Polygonatum multiflorum Verbascum lychnitis
Impatiens parviflora * Galium sylvaticum
Galium odoratum Vaccinium myrtillus
Geum urbanum Artemisia vulgaris
Scrophularia nodosa Luzula multiflora
Rubus idaeus Cirsium arvense
Milium effusum Arrhenatherum elatius
Carex sylvatica Myosotis sylvatica
Cornus sanguinea Atropa bella-donna
Paeonia sp. Chaerophyllum hirsutum
Dicentra sp. Sambucus nigra

Epilobium montanum

Abbildung 2: Eine verwilderte
Population der Gemswurz
(Doronicum sp.) bei der ARA
Neubrigg.
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Von der ARA bis zur Neubriigg:

Equisetum arvense Carex digitata

Vicia sepium Hypericum maculatum s.str.
Crepis biennis Potentilla anserina
Geranium pyrenaicum Linaria vulgaris

*

Holcus lanatus
Moehringia trinervia

Gymnocarpium robertianum
Actaea spicata

*

Capsella bursa-pastoris Campanula trachelium
Ajuga reptans Polystichum aculeatum
Pimpinella major Silene flos-cuculi
Rumex acetosa Leucanthemum vulgare
Glechoma hederacea s.str. Melica nutans
Anthriscus sylvestris Dryopteris carthusiana
Dryopteris filix-mas Lathyrus vernus s.str.
Valeriana officinalis Aruncus dioicus
Heracleum sphondylium s.str. Aegopodium podagraria
Lapsana communis s.str. Filipendula ulmaria
Lysimachia nemorum Carex pendula
Silene vulgaris s.str. Carex flacca
Veronica filiformis Prunella vulgaris
Angelica sylvestris Carex alba
Cardamine impatiens Populus alba
Sinapis arvensis Alnus incana

* Arabis alpina s.str. * Ranunculus lanuginosus
Valerianella locusta Crepis vesicaria subsp. taraxacifolia
Barbarea vulgaris Veronica beccabunga
Senecio vulgaris Carum carvi
Veronica officinalis Tragopogon pratensis s.str.
Tussilago farfara Asplenium trichomanes
Calystegia sepium Doronicum sp.

Geranium dissectum

Bericht: BARBARA STUDER

29. Juni 2013
Eintauchen in die Wasserpflanzenwelt am Bielersee
Leitung: KATRIN GUTHRUF

Trotz sehr unfreundlichem und gar nicht sommerlichem Wetter hat sich ein kleines
GrUppchen in Twann eingefunden, um die Wasserpflanzenwelt des Bielersees
naher kennen zu lernen. Nach einem heftigen Hagelsturm zwei Tage vorher und
waagrecht eintreffenden Regenschauern wahrend der Exkursion stand uns aller-
dings der Sinn mehr nach warmendem Cheminéefeuer als nach Badehose. Die
Exkursionsleiterin hat deshalb vorsorglich das Programm angepasst und will uns
wenigstens einen Teil der Wasserpflanzen spater an der Warme genauer zeigen.
Zuerst geht es aber fir einen kurzen Augenschein von Twann nach Ligerz dem
Uferweg entlang.
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Das Jurastdfuss-Ufer des Bielersees ist fast Uberall steil, so dass die Wasserpflan-
zen nur einen kleinen Lebensraum besiedeln kdnnen. Da sie wie alle Pflanzen
fur die Entwicklung Licht benétigen, kénnen sie sich bis in hdchstens 6-7 m
Seetiefe ansiedeln. In grdsserer Tiefe fehlt das nétige Licht. In sehr sauberen
Seen mit ganz klarem Wasser dringt das Licht zwar bis ca. 40 m in die Tiefe vor.
So weit in der Tiefe kénnen die Pflanzen aber nicht gedeihen, da sie hdchstens
1,2-1,8 bar Wasserdruck aushalten kénnen. Im Bielersee, der nicht ganz so klar
ist, wird deshalb, zumindest auf dieser Seeseite, der moégliche Lebensraum stark
eingeschrankt.

Unproblematisch ist fir Wasserpflanzen die CO2-Aufnahme unter dem Was-
serspiegel, da auch das Wasser Kohlendioxid enthdlt. Zusatzlich kénnen Wasser-
pflanzen Hydrogencarbonat aufnehmen und verdndern damit den Sauregehalt
des Wassers.

In grésserer Wassertiefe gedeihen fast nur noch Armleuchteralgen. Sie kon-
nen, da sie einen Organismus ohne Leitgefasse haben, grésseren Wasserdruck
aushalten.

Einige typische Wasserpflanzen am Bielersee sind:

— Laichkraut (Potamogeton)

— Armleuchteralgen (Chara)

— Tausendblatt (Myriophyllum)

— Teichblatt (Nuphar)

— Seerosen (Nymphaea), benétigen nahrstoffreiches Wasser, Stirme schaden
ihnen sehr, im Bielersee am Aussterben

Physiologische Unterschiede der Wasserpflanzen im Vergleich zu anderen Pflanzen
sind die Luftkanale in den Stdngeln. Zudem ist das Verhaltnis von Volumen und
Oberflache anders als bei Landpflanzen. Sie haben z.B. diinne grosse Blatter (Nu-
phar, Nymphaea) oder ganz viele, sehr feine Blatter (Potamogeton). Haufig un-
terscheiden sich bei Wasserpflanzen die Blatter unter dem Wasserspiegel sehr
stark von denjenigen an der Wasseroberflache, z.B. bei der Schwanenblume
(Butomus umbellatus). Stiirme mit stark bewegtem Wasser, wie sie sich zwei Tage
vorher ereignet haben, schadigen Wasserpflanzen stark, da die langen Stangel
zerreissen oder die Pflanzen gleich Uber dem Seegrund abgerissen werden.

Eine weitere Schwierigkeit, mit der Wasserpflanzen zurechtkommen mssen,
ist die kurze Vegetationszeit. Sie ist durch die im Winter kalten Wassertempera-
turen beschrankt auf April-Juni fir das Wachstum und die BlUtezeit sowie die
Fruchtbildung bis spatestens im September. Danach sind die meisten Wasserpflan-
zen wieder verschwunden, sie haben sich in ihre unterirdischen Organe, meistens
Rhizome, zurlickgezogen. In der kurzen Wachstumszeit im Frihling wachsen die
Triebe der Wasserpflanzen bis 5 m. Falls Triebe in der Wachstumszeit z.B. durch
Stlrme abgerissen werden, ist meist keine Blite moglich, da die Zeit fir ein zwei-
tes Wachstum zu knapp ist. Anders als fir das Réhricht am Ufer, das vom Wel-
lenschlag geschadigt wird, ist die Schifffahrt fur die Wasserpflanzen in der Regel
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kein grosses Problem. Problematisch wirkt sich fir das Réhricht vor allem die
Regulierung des Pegelstandes aus. Durch den wenig schwankenden Pegelstand
greift der Wellenschlag immer dieselbe Stelle des Sténgels an, was langfristig zu
Schaden fihrt.

Im Jahr 2005 wurden die Wasserpflanzen des Bielersees im Rahmen eines Pro-
jektes kartiert. Bereits 1986 hat sich Katrin Guthruf in ihrer Lizenziatsarbeit mit
den Wasserpflanzen des Bielersees beschaftigt.

Die Wasserqualitat in den Schweizer Seen hat sich in den letzten Jahren stark
verbessert. Die Hochstwerte beim Nitrat- und Phosphorgehalt des Wassers wur-
den in den 1970er Jahren gemessen. Seither ist der Dlingereintrag stark zurlck-
gegangen, beim Phosphat unter anderem durch das Verwendungsverbot in
Waschmitteln.

Wasserpflanzen reagieren stark auf den Nahrstoffgehalt des Wassers. Zudem
fahrt die Verflgbarkeit vieler Nahrstoffe zu einer starken Konkurrenzsituation
zwischen Algen und Pflanzen. Wichtig ist auch das Verhaltnis von Stickstoff und
Phosphat im Wasser. So sorgt aktuell der hohe Stickstoffeintrag aus der Luft zu-
sammen mit dem geringeren Phosphateintrag fiir véllig andere Verhaltnisse als
z.B. in den 1940er Jahren. Das fuhrt dazu, dass z.B. Armleuchteralgen erst seit
den 1990er Jahren im Bielersee vorkommen.

Wichtig ist die Vielfalt an Wasserpflanzen in Seen unter anderem fir intakte
Laichgriinde verschiedener Fischarten.

Bei Twann im Kleinen Hafen Richtung Ligerz beobachten wir das Quellmoos
(Fontinalis antipyretica), das sich nur nahe am Ufer im kalkhaltigen Wasser an-
gesiedelt hat. Quellmoos sammelt Schwermetalle aus Wasser und Untergrund
in sich an.

Auch der Twannbach ist, vor allem in der Schlucht, voll von Quellmoos und
Algen, in erster Linie Fadenalgen, die Fliessgewasser besiedeln. In Bachen und
Flissen sind Wasserpflanzen oft selten, da bei grosserem Gefalle die Fliessge-
schwindigkeit zu gross ist und die Wasserpflanzen dadurch nicht gedeihen kénnen.

Ein Stick weiter am Uferweg, ebenfalls in einem kleinen Hafenbecken, kommt
das Durchwachsene Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) vor. Haufige Pflanzen,
die wir aber in Folge des Sturms nicht sehen kdnnen, sind Wasserpest-Arten.
(Elodea canadensis und Elodea nutallii).

In den diversen Hafenbecken des Sees werden die Wasserpflanzen in der Regel
gemaht, damit sie die Schifffahrt nicht behindern. Das teppichartige Vorkommen
vieler Arten fihrt andernfalls zu dichten Bestanden. Die Beziehung Wasserpflan-
ze-Schifffahrt ist sehr eng, werden doch diverse Wasserpflanzen auch durch die
Schifffahrt verbreitet, vor allem, weil sie von Booten als «blinde Passagiere» mit-
geschleppt werden. Die Neophyten unter den Wasserpflanzen, wie z.B. die aus
Amerika stammenden Wasserpest-Arten, haben keine Fressfeinde und kénnen
sich deshalb ungehindert verbreiten.

Normalerweise haufige Arten am Bielersee sind auch das Kammférmige Laich-
kraut (Potamogeton pectinatus) und das Kleine Laichkraut (Potamogeton berchtol-
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dii). Zwischen verschiedenen Arten von Laichkraut gibt es auch immer wieder
Hybriden, die sehr schwierig zu bestimmen sind.

Bei einem Halt beim Pumpwerk finden wir ebenfalls Quellmoos (Fontinalis
antipyretica) im Becken des Uberlaufs, dazu einige Pflanzen des Kleinen Merks
(Berula erecta).

Ein Projekt des Bundes (BAFU) will in den kommenden Jahren den Zustand der
Fliessgewasser untersuchen. Dazu sollen Faktoren wie Temperatur und Chemie
des Wassers, aber auch wirbellose Wassertiere und Wasserpflanzen untersucht
werden, um die Qualitat der Gewadsser zu beurteilen.

Im Hafen von Ligerz entdecken wir zum Abschluss der Exkursion ebenfalls
Wasserpflanzen wie Nuttalls Wasserpest (Elodea nutallii), das Kleine Laichkraut
(Potamogeton berchtoldii) und das Kammférmige Laichkraut (Potamogeton pec-
tinatus).

Dank dem vorsorglichen Sammeln von Material und Literatur durch die Exkur-
sionsleiterin kdnnen wir, tropfnass, wie wir auf dem kurzen Wegstlck geworden
sind, ins Bahnhofbistrot Ligerz flichten und uns dort mit Pflanzenmaterial, Be-
stimmungsliteratur und Binokular den Details der Wasserpflanzen widmen.

Pflanzen am Weg:

Potamogeton perfoliatus
Fontinalis antipyretica (Quellmoos)
Berula erecta

Elodea nutallii

Potamogeton berchtoldii
Potamogeton pectinatus

Bericht: BARBARA STUDER

6. Juli 2013
Alte Aare bei Lyss
Leitung: LIONEL SAGER

Trotz vieler Eingriffe und beschrankter Dynamik ist das Gebiet der Alten Aare bei
Lyss ein reiche und spannende Landschaft, das einer Vielzahl von Pflanzen und
Tieren Lebensraum bietet.

Der Exkursionsleiter Lionel Sager ist Wasserpflanzenspezialist bei Infoflora
(http://www.infoflora.ch/) in Genf und hat ein enormes Wissen zur speziellen
Biologie von Wasserpflanzen. Im Jahr der Wasserpflanzen wollte er uns ein paar
Besonderheiten zeigen.

Um einen Einblick in die Wasserpflanzenwelt zu erhalten, missen die Pflanzen
oft erst an die Oberflache geholt werden. Dies geschieht mit einem sogenannten
«Grappin», einem speziellen Instrument, das an einer langen Leine ins Wasser
geworfen wird und das sich in vorhandenen Wasserpflanzen verfangt und mit
diesen zusammen wieder an die Oberflache gezogen werden kann. Je nach ge-
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Abbildung 3:
Renaturierter Arm der Alten Aare.

fischter Pflanzenmenge kann auch die Grosse des Gesamtbestandes an Wasser-
pflanzen gesch&tzt werden.

Ein erster Versuch mit dem Grappin férdert Teile des Ahrigen Tausendblatts
(Myriophyllum spicatum) zutage. Typisch fur die Art sind die quirlstandig zu 4
angeordneten Blatter. Sie vermehrt sich in mesotrophen bis eutrophen Gewassern
in erster Linie Uber abgerissene und weggeschwemmte Teile, die sich wieder
bewurzeln kénnen. Die Wurzelstdcke der Pflanze befinden sich immer unter dem
Wasserspiegel. Zum Zeitpunkt der Exkursion ist an der Wasseroberfldche nichts
von der Pflanze zu sehen. Einzig einige Schatten im Wasser deuten auf eine Was-
serpflanze hin.

Wasserpflanzen lassen sich in verschiedene Typen einteilen. Es gibt Arten, die
ausschliesslich unter Wasser vorkommen. Weitere Arten haben sowohl Unterwas-
ser-Organe als auch Oberflachen-Organe wie Schwimmblatter. Eine dritte Arten-
gruppe wurzelt zwar am Grund des Gewassers, alle Organe ausser den Stangeln
sind aber an der Oberflache.

Neben den spezialisierten Blitenpflanzen gehéren Armleuchteralgen zu den
typischen Bewohnern unserer Gewasser.

Haufig haben sich auch Neophyten in unseren Gewassern angesiedelt. Diese
verbreiten sich in erster Linie Gber die Wasservogel. Ein typisches Beispiel ist die
Wasserpest, von der wir gleich 2 Arten finden, die Kanadische Wasserpest (Elodea
canadensis), die sich als erste Wasserpest in der Schweiz angesiedelt hat und
Nuttalls Wasserpest (Elodea nutallii), die zwar spater in die Schweiz gelangt ist,
sich aber seither starker ausgebreitet hat. Nuttalls Wasserpest hat als Merkmal
zurtickgebogene Blatter. Sie besiedelt mittlere Wassertiefen und gelangt so rela-
tiv schnell an die Oberfladche, wo sie auch bluht, Frichte bildet und sich weiter
vermehren kann. In der Schweiz hat sich Nuttalls Wasserpest schon bis in Gewas-
sern bis 1000 m .M. angesiedelt.
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cl :
gh i = = ~ Abbildung 4
Ly PN =g 2 Alte Aare mit Wasserpflanzen.

Nach dem Erkunden der Wasserpflanzen in einem Teil des alten Aarelaufs sehen
wir uns auch noch verschiedene Kleingewasser im Gebiet an und suchen mit dem
Grappin nach Wasserpflanzen. Die Suche ist nicht immer von Erfolg gekront, aber
in einem kleinen, vor 4-5 Jahren als Amphibienweiher angelegten Timpel entde-
cken wir sogar Armleuchteralgen (Chara spec.).

Abbildung 5:
Armleuchteralge (Chara sp.).
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Die Armleuchteralgen gehéren zu den Grlnalgen, sind aber evolutionsbiologisch
sehr alt und den Pflanzen sehr dhnlich. Systematisch wurden die Armleuchteralgen
erst Mitte des 19. Jahrhunderts richtig eingeordnet. Ihre Vermehrung lauft dhnlich
ab wie bei den Moosen. Die Organe der Armleuchteralgen sind einerseits Stangel
mit blattartigen Quirlen. Darin enthalten sind rote Knoten (Antheridien), das sind
die mannlichen Fortpflanzungsorgane und grinliche Knoten (Oogonien), die
weiblichen Fortpflanzungsorgane. Ein Sténgel besteht jeweils aus einer einzigen
Zelle, die mit Membranen verstarkt ist.

Auch die Arten der Gattung Chara kdnnen sich, dhnlich wie die Wasserpflanzen,
Uber Teilung vermehren, sind aber dabei limitierter. lhre Lebensform ist normaler-
weise eher einjahrig bis wenig mehrjdhrig. Sicher bestimmbar sind die Arten der
Gattung Chara nur mit Frichten.

In der Schweiz sind fast alle Arten der Gattung Chara gefahrdet und in der
Roten Liste (http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01654/index.
html?lang=de) enthalten. Als Pionierstandort-Arten haben die Armleuchteralgen
heute einen sehr stark eingeschrankten Lebensraum.

Weitere Gewasser, die wir absuchen, sind z.B. ein Teil der Alten Aare sowie
ein Weiher weiter nérdlich an der Autobahn, wo wir am Ufer die Schneidebinse
(Cladium mariscus) antreffen, mit dem Grappin aber nichts zu Tage férdern
kdnnen.

Zum Abschluss der Exkursion durchqueren wir die Feuchtwiesen zwischen
der Alten Aare und Lyss, wo wir wunderschén blihenden Sumpf-Stendelwurz
(Epipactis palustris) und Blutweiderich (Lythrum salicaria) antreffen.

Abbildung 6:
Kanadische Wasserpest
(Elodea canadensis).
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Pflanzen am Weg:

Myriophyllum spicatum
Elodea canadensis
Elodea nuttallii

Phalaris arundinacea
Schoenoplectus tabernaemontani
Lycopus europaeus s.1.
Juncus inflexus

Rumex sanguineus
Eupatorium cannabinum
Centaurium erythraea
Mentha aquatica
Potamogeton berchtoldii
Chara vulgaris cf.

Alisma sp.

Chara hispida

Lythrum salicaria
Schoenoplectus lacustris

27. Juli 2013

Chara hispida

Utricularia australis
Potamogeton natans
Nymphaea alba

Galium palustre

Nitella syncarpa
Potamogeton pusillus
Hippuris vulgaris

Iris pseudacorus
Lysimachia vulgaris
Chara sp.

Mpyosoton aquaticum
Cladium mariscus
Lithospermum officinale
Epipactis palustris
Alisma plantago-aquatica

Bericht: BARBARA STUDER

Die unbekannte Flora vom Niederhorn
Leitung: MicHAEL JuTzi

Obwohl oder vielleicht gerade weil als Wandergebiet sehr hdufig begangen, sind
in der Datenbank von Infoflora kaum aktuelle Fundortsangaben aus dem Gebiet
Niederhorn — Gemmenalphorn vorhanden. Ein typisches «schwarzes Loch» also,
obwohl topographisch alles andere als ein Loch, lockt doch diese Gipfelregion mit
einem fantastischen Panoramablick in die Berner Hochalpen, Richtung Jura und
Emmental.

-

Abbildung 7:
Niederhornkette mit Blick
auf Niesen, Stockhorn und
Thunersee.
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Wir machen uns also auf den Weg, die Angaben des Welten-Sutter-Atlas aus
den 1970er Jahren zu Uberprifen und evtl. sogar ein paar Neuentdeckungen zu
machen.

Die Flachenzuteilung des Welten-Sutter-Atlas beruht auf topographischen Kri-
terien und floristischen Gemeinsamkeiten. Es wurden moglichst zusammengeho-
rende Regionen zusammengefasst. Unterschieden wurde ausserdem nach Tal- und
Bergregionen, allerdings mit unterschiedlichen Zahlen beziglich Hohenmetern.
Die damaligen Artenlisten sowie die Schatzung der Haufigkeit einer Art beruhten
auf Expertenkenntnissen. Die Kartierflache (Nr. 575) umfasst das Gebiet Nieder-
horn, Gemmenalphorn, Sieben Hengst und Sigriswiler Rothorn mit der Hohen-
metern 1800-2061 m .M. und einer Flache von insgesamt 6,4 Quadratkilome-
tern. Darin sind im Atlas 339 Arten nachgewiesen, mit 2 Nachtragen seit 1982.
Nur ca. 20% dieser Arten wurden in der Datenbank von Infoflora in den letzten
Jahren bestatigt. Ausserdem gibt es zu den im Atlas aufgelisteten Arten keine
genaueren Fundortsangaben. Deshalb ist der Atlas in manchen Belangen wenig
hilfreich, z.B. wenn eine neue Rote Liste erstellt werden soll.

f !
i

Abbildung 8: Arnika (Arnica montana).

Botanisierend machen wir uns deshalb von der Bergstation Niederhorn, naturlich
mit Zwischenhalt auf dem Niederhorn-Gipfel, Richtung Gemmenalphorn auf den
Weg. Da Botanisieren viel Zeit beansprucht, erreichen wir den Gipfel des Gem-
menalphorns nicht. Wir machen uns kurz nach dem Burgfeldstand, mit einem
Abstecher Richtung Oberburgfeld, auf den Riickweg Richtung Niederhorn. Insge-
samt erfassen wir an 21 verschiedenen GPS-Punkten die vorkommenden Arten.
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Abbildung 9:
Der am Niederhorn erstmals beobachtete
Strahlensame (Silene pusilla).

Pflanzen, die wir erfassen konnten — mit «neu» sind Arten gekennzeichnet, die im Gebiet erstmals
kartiert sind:

neu
neu

Aconitum altissimum
Aconitum napellus aggr.
Agrostis rupestris

Ajuga pyramidalis

Alchemilla alpina aggr.
Alchemilla mollis

Allium schoenoprasum

Alnus viridis

Androsace chamaejasme
Androsace lactea

Anemone narcissiflora
Antennaria dioica
Anthoxanthum odoratum aggr.
Anthyllis vulneraria subsp. alpestris
Arctostaphylos alpina
Arctostaphylos uva-ursi

Arnica montana

Asplenium viride

Aster alpinus

Aster bellidiastrum

Astrantia major

Astrantia minor

Avenella flexuosa

Bartsia alpina *

neu

neu

Blechnum spicant
Botrychium lunaria
Bupleurum ranunculoides s.str.
Callitriche palustris
Calluna vulgaris

Caltha palustris
Campanula barbata
Campanula cochleariifolia
Campanula scheuchzeri
Carduus defloratus s.str.
Carex atrata s.str.

Carex canescens

Carex capillaris

Carex echinata

Carex firma

Carex flacca

Carex flava aggr.

Carex frigida

Carex lepidocarpa
Carex leporina

Carex nigra

Carex ornithopoda
Carex pallescens

Carex pauciflora
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neu

neu

neu

neu

neu

neu
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Carex pilulifera neu
Carex rupestris

Carex sempervirens

Carlina acaulis subsp. caulescens

Chaerophyllum hirsutum aggr. neu
Carum carvi

Centaurea montana

Cerastium fontanum subsp. vulgare neu

Coeloglossum viride
Cotoneaster integerrimus
Crepis aurea

Cystopteris alpina
Dactylorhiza fuchsii
Daphne mezereum
Deschampsia cespitosa
Dryas octopetala
Dryopteris carthusiana
Dryopteris filix-mas

Epilobium alsinifolium neu
Erica carnea

Erigeron uniflorus neu
Eriophorum latifolium neu

Eriophorum vaginatum

Euphrasia minima

Euphrasia salisburgensis

Festuca ovina aggr.

Galium anisophyllon

Galium boreale

Galium pumilum neu
Gentiana acaulis

Gentiana asclepiadea

Gentiana campestris s.str.

Gentiana nivalis

Gentiana purpurea

Gentiana verna

Geranium sylvaticum

Geum montanum

Globularia cordifolia neu
Globularia nudicaulis

Gymnadenia conopsea

Gypsophila repens

Hedysarum hedysaroides

Helianthemum nummularium subsp.
grandiflorum neu
Hieracium lactucella

Hieracium murorum aggr.

Hieracium piliferum aggr.

Hieracium villosum

Homogyne alpina

Huperzia selago

Hypericum maculatum s.1.

Juncus alpinoarticulatus
Juncus filiformis
Juniperus communis subsp. alpina
Kernera saxatilis
Leontodon helveticus
Leontodon hispidus s.!.
Leontopodium alpinum
Leucanthemum gaudinii
Ligusticum mutellina
Linum catharticum
Listera ovata

Lloydia serotina
Loiseleuria procumbens
Lotus alpinus

Luzula multiflora

Luzula spicata s.!.

Luzula sudetica aggr.
Luzula sylvatica aggr.
Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Minuartia sedoides
Molinia arundinacea
Nardus stricta

Nigritella nigra aggr.
Parnassia palustris
Pedicularis verticillata
Peucedanum ostruthium
Phleum rhaeticum
Phyteuma betonicifolium
Phyteuma hemisphaericum
Phyteuma orbiculare
Phyteuma spicatum
Picea abies

Pinus mugo subsp. uncinata
Pinus mugo s.1.
Plantago alpina
Plantago media
Platanthera bifolia

Poa alpina

Polygala alpestris
Polygala chamaebuxus
Polygonum bistorta
Polygonum viviparum
Polypodium vulgare
Polystichum lonchitis
Potentilla aurea
Potentilla erecta
Primula auricula

Primula farinosa
Primula hirsuta
Pritzelago alpina s.str.
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Prunella grandiflora neu
Pseudorchis albida
Ranunculus aconitifolius
Ranunculus alpestris
Rhododendron ferrugineum
Rhododendron hirsutum
Rosa pendulina

Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rumex alpinus

Salix reticulata

Salix retusa

Salix serpillifolia
Saxifraga caesia
Saxifraga paniculata
Saxifraga stellaris
Scabiosa lucida

Sedum alpestre
Selaginella selaginoides
Sesleria caerulea

Silene acaulis

neu

3. August 2013
Schéne Lorraine — die Quadrate im Norden von Bern
Leitung: Api MoHL (Vormittag) und ChristorH KAsermanN (Nachmittag)
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Silene pusilla

Silene rupestris

Silene vulgaris s.str.

Soldanella alpina

Solidago virgaurea subsp. minuta
Sorbus chamaemespilus
Thalictrum aquilegiifolium
Thymus praecox subsp. polytrichus
Tofieldia calyculata
Trichophorum cespitosum
Trifolium pratense s.!.

Trifolium repens s.|.

Trollius europaeus

Vaccinium gaultherioides
Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

Valeriana tripteris

Veratrum album s.|.

Veronica officinalis

Veronica serpyllifolia subsp. humifusa
Viola biflora

Bericht: BARBARA STUDER

Noch mehr als das Neufeld sind die Quadrate des Lorraine-Quartiers im Norden
von Bern stadtisch gepragt. Meist sind die mehr oder weniger naturlichen Stand-
orte schnelllebig. In einem Jahr kann sich eine erstaunliche Fille von Wildpflanzen
auf einer Brache ansiedeln, im nachsten Jahr ist der Standort wieder verschwun-
den, meist von einer Uberbauung verdrangt. Genau dieser rasche Wechsel férdert
aber gewisse Pflanzenarten, die auf die rasche Besiedelung von Standorten und
deren schnellen Wechsel spezialisiert sind.

Durch den spéaten Zeitpunkt der Exkursion und die vorangegangene Trocken-
periode prasentieren sich viele Pflanzen nur noch vertrocknet. Das tut aber dem
interessanten Gebiet keinen Abbruch.

Die Lorraine ist als Teil des Stadtteils Lorraine-Breitenrain auf einer Anhéhe
gegenUber der Altstadt, jenseits der Aare gelegen. Das Gebiet wurde ab dem 18.
Jahrhundert bebaut. Die eigentliche Entstehung des Quartiers fallt mit dem Bau
des ersten Berner Bahnhofs fur die neu erstellte Eisenbahn zusammen. Die Aare
im tiefen Graben bildete zu dieser Zeit ein untberwindliches Hindernis, weshalb
der Bahnhof am Nordring gebaut wurde. Erst mit dem Bau des Lorraine-Viadukts
um 1941 konnte die Bahnlinie bis zur Altstadt und weiter Richtung Freiburg fort-
gesetzt werden.
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Abbildung 10: Einblick ins Lorraine-Quartier mit Schrebergérten und Autobahn.

Rund um den friheren Lorraine-Bahnhof entstand ein Arbeiterquartier, durch-
schnitten von der Eisenbahnlinie. Der Lorrainehof ist mit Entstehungsjahr 1705
das alteste Gebdude im Gebiet. In den letzten 20 Jahren hat sich die Lorraine stark
verandert und ist zu einem stark Uberbauten, multikulturellen Quartier geworden.
Griunflachen bestehen vor allem aus mesophilen Sdumen in sonnigen Lagen und
auf nahrstoffreichem Boden. Diese Voraussetzungen bewirken nicht unbedingt
eine grosse Artenvielfalt, da grosse Konkurrenz zwischen den Pflanzen herrscht.

Bei der Kartierarbeit fir das Floreninventar der Stadt Bern (FLIB) werden die zu
erfassenden Arten in verschiedene Kategorien eingeteilt. Die hdufigeren Arten
werden, mit grober Haufigkeitsangabe, nur einmal pro Quadratkilometer erfasst
(Q-Arten). Die selteneren oder aus diversen Grinden spezielleren Arten werden
entweder einmal pro Quadratkilometer mit genauen GPS-Koordinaten erfasst
(K1-Arten) oder an jedem Fundort wieder mit genauen Koordinaten erfasst (K5-
Arten). So soll sich einerseits der Aufwand der genauen Erfassung mit Koordina-
ten in Grenzen halten, andererseits sollen von interessanten Arten maéglichst vie-
le und genaue Fundortsangaben erfasst werden.

Ins Floreninventar aufgenommen werden alle sich selbststandig vermehrenden
und verbreitenden Arten. Das sind in erster Linie (einheimische) Wildpflanzen. In
stadtischem Gebiet mit vielen Garten versamen sich aber nicht selten auch Arten
aus Garten. Auch diese werden, sofern sie sich selbststandig vom Ort der kulti-
vierten Pflanze weg verbreitet haben, ins Inventar aufgenommen. Hingegen ist es
nicht Ziel des Projekts, Gartenpflanzen in Garten zu kartieren.



Bernische Botanische Gesellschaft 277

Gleich am Startpunkt beim Botanischen Garten sehen wir als erstes den Gift-
Lattich (Lactuca virosa), der sich nur in kleinen Details wie nicht ausgerichteten
Blattern und schwarzen Samen vom viel hdufigeren Kompass-Lattich (Lactuca
serriola) unterscheidet. Der Gift-Lattich profitiert als mediterrane Art vom milde-
ren Klima und ist in der Schweiz in Ausbreitung begriffen.

Haufigere Arten sind dann die KleinblUtige Kénigskerze (Verbascum thapsus)
oder der weltweit verbreitete Portulak (Portulaca oleracea), dessen genaue Her-
kunft nicht mehr mit Sicherheit festgestellt werden kann. Portulak ist ein Kultur-
folger des Menschen und wird in der asiatischen Kiiche als Gemise oder Salat
verwendet. Weltweit ist Portulak eines der gefiirchtetsten Unkrauter in der Land-
wirtschaft. Er ist an 8. Stelle der weltweit am haufigsten vorkommenden Arten.
Seine langlebigen Samen sind auch nach 12 Jahren noch keimfahig und zudem
salzwasserbestandig. Als Kulturpflanze in Garten, Topf und Kiche gibt es auch
viele Portulak-Zuchtformen.

Abbildung 11:
Schwarzes Bilsenkraut
(Hyoscyamus niger)
im Central-Park.

Auf unserem Weg durchs Quartier kommen wir auch an Standorten interessanter
Arten vorbei, z.B. am Fuss eines Kastanienbaums, wo im Frihling die Bleiche
Vogelmiere (Stellaria pallida) wachst. Im Spatsommer ist von ihr allerdings gar
nichts mehr zu sehen. Nach dem Gang Uber die Klangbrlcke in der Nahe der
Gewerbeschule dann ein spannendes Gebiet am Lagerweg. Dieses Gebiet soll in
Kirze neu Uberbaut werden. In der Zwischenzeit wurde aber von Quartierbewoh-
nerlnnen der «Park am Central-Weg» eingerichtet, wo alle Interessierten mitma-
chen und sich gartnerisch betatigen kdnnen. Dieser als Zwischennutzung gedach-
te Park enthélt viele spezielle Arten, die wohl meistens angesat, aber trotzdem
spannend anzusehen sind. Dazu gehdren das Schwarze Bilsenkraut (Hyoscyamus
niger) oder der Osterreicher Lein (Linum austriacum). Selbst angesiedelt haben
sich sicher verschiedene Gansefuss-Arten (Chenopodium spec.) oder die Dicht-
blitige Kresse (Lepidium densiflorum). Weiter fiihr uns der Rundgang Richtung
Aare, wo wir den Vormittagsteil der Exkursion beim Lorraine-Bad beschliessen.
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Abbildung 12:
Aufrechte Wolfsmilch (Euphorbia stricta).

Nach einem erfrischenden Aareschwumm in der Mittagspause schauen wir uns
nun das Aareufer etwas genauer an. Die ca. 1 km Aareufer dem Lorrainequartier
entlang sind ausschliesslich hart verbautes Ufer, was kaum natdrliche Ufervege-
tation mit Sumpfpflanzen erlaubt. So konzentrieren wir uns auf die Wegrander
und Baumscheiben, die als Trockenstandorte mit massiger Beschattung recht hau-
fig interessante Arten aufweisen. In einer Schaf- und Ziegenweide am Aarehang
wachst z.B. die Wiesen-Kreuzblume (Polygala vulgaris), die wir aber nicht sehen
kénnen, da die Weide eingezdunt ist.

Haufig ist die Stadtflora eine Veranderungsflora, die sich laufend an neue Be-
dingungen anpassen muss. Gut zu sehen ist das Entlang dem Bahnareal im Wyler,
wo wir auf nahrstoffreichen Brachfldchen diverse Ruderalarten entdecken. Inter-
essant ist dabei der leider vollig verblihte Mduse-Federschwingel (Vulpia myuros).
Der Zeitpunkt der Exkursion ist flr weitere Arten wie das Sand-Hornkraut (Ceras-
tium semidecandrum) und den Dreifingerigen Steinbrech (Saxifraga tridactylites)
zU spat, so dass nicht mehr viel zu erkennen ist. Spat blihende Gréaser wie Hirsen
(Setaria spec., Digitaria spec.) sind hingegen erst jetzt bestimmbar. Wir schliessen
den Rundgang ab unter der Autobahnbriicke am Rand des in den 1940er Jahren
erstellten Wylerguts, wo nochmals zwei spezielle Arten auf uns warten: die Besen-
Radmelde (Bassia scoparia), eine urspriinglich asiatische Art und das Sophienkraut
(Descurainia sophia), das sein Hauptverbreitungsgebiet in der Schweiz vor allem
im Wallis und im Rheintal hat.



Pflanzen am Weg (Vormittag):

* [actuca virosa
Lactuca serriola
Parthenocissus inserta
Phalaris canariensis
Urtica dioica
Geum urbanum
Circaea lutetiana
Cornus sanguinea
Alliaria petiolata
Chaerophyllum temulum
Crepis capillaris
Verbascum thapsus s.str.
Portulaca oleracea s.str.
Lapsana communis s.str.
Geum urbanum
Epilobium montanum
Fallopia convolvulus
Geranium robertianum s.str.
Aegopodium podagraria
Linaria vulgaris
Prunella vulgaris
Medicago lupulina
Petrorhagia saxifraga
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Abbildung 13:

Besen-Radmelde (Bassia scoparia) unter der

Autobahnbriicke im Wylerguet.

Sedum acre

Thymus serpyllum aggr.
Linaria purpurea
Daucus carota
Dipsacus fullonum
Oenothera biennis aggr.
Tanacetum vulgare
Anthemis tinctoria
Daucus carota
Artemisia verlotiorum
Erigeron annuus s.1.
Lathyrus latifolius
Dianthus armeria
Cichorium intybus
Linum austriacum
Hyoscyamus niger
Lepidium densiflorum
Centaurea cyanus
Echium vulgare
Diplotaxis tenuifolia
Polygonum aviculare
Aristolochia clematitis
Bromus sterilis

*
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Asplenium ruta-muraria
Solidago gigantea

Rubus armeniacus
Sisymbrium strictissimum
Echinochloa crus-galli
Solanum nigrum
Euphorbia helioscopia
Sinapis arvensis
Chenopodium album
Campanula rapunculoides

Pflanzen am Weg (Nachmittag):

*

*

Portulaca oleracea s.str.
Chenopodium album
Viola odorata

Sedum album
Lysimachia punctata
Borago officinalis
Chaenorrhinum minus
Buddleja davidii
Valeriana officinalis
Dipsacus laciniatus
Torilis japonica
Melissa officinalis
Malva sylvestris

Malva moschata
Dianthus armeria
Veronica agrestis
Dryopteris filix-mas
Cichorium intybus
Carex pendula

Arum maculatum
Castanea sativa
Aruncus dioicus
Lonicera xylosteum
Filipendula ulmaria
Agrimonia eupatoria
Artemisia verlotiorum
Convolvulus arvensis
Chenopodium polyspermum
Echinochloa crus-galli
Solanum nigrum
Papaver rhoeas
Polygonum lapathifolium s.str.
Galinsoga ciliata
Polygonum aviculare

*

*

*

*

Euphorbia stricta
Galeopsis tetrahit
Stachys sylvatica

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Polygonatum multiflorum

Rubus caesius

Brachypodium sylvaticum

Juglans regia
Coronopus didymus
Cirsium vulgare

Sedum hispanicum
Poa compressa
Rorippa sylvestris
Fallopia convolvulus
Calystegia sepium

Fumaria officinalis s.str.

Senecio viscosus
Setaria pumila
Bromus tectorum
Lathyrus latifolius
Erigeron annuus s.str.
Vulpia myuros
Artemisia absinthium
Festuca ovina aggr.

Geranium robertianum subsp. purpureum

Pastinaca sativa s.str.

Cerastium semidecandrum

Saxifraga tridactylites
Juncus tenuis

Carex muricata aggr.
Carex spicata

Mycelis muralis

Inula conyzae
Utricularia australis
Phragmites australis
Lysimachia vulgaris
Frangula alnus

* Sisymbrium strictissimum

*

*

Sonchus arvensis s.str.

Bassia scoparia
Descurainia sophia

* Sisymbrium altissimum

Bericht: BARBARA STUDER
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7. Buchrezension

RicHArRD Magey: essbar — Wildpflanzen, Pilze, Muscheln fur die Naturklche
Rezension: CHRISTINE FOHR

Richard Mabey war seiner Zeit voraus, als er 1972
«essbar» unter dem Originaltitel «Food for Free»
schrieb. Damals galt das Sammeln von Wildpflanzen
zum Kochen noch als exzentrisch, wahrend sie heute
aus Gourmetkichen nicht mehr wegzudenken sind.
«essbar» ist allerdings kein eigentliches Kochbuch,
sondern stellt in erster Linie den Reichtum der Natur
an Lebensmitteln vor und ist somit nicht nur fr Gour-
metkoche eine echte Bereicherung. Die aufgefihrten
Rezepte sind grosstenteils einfach und reichen von
Altbekanntem wie LindenblUtentee und Holunder-
sirup bis zu Abenteuerlichem wie Heidebier und Ket-
chup aus Schopftintlingen. Gefordert sind weniger
Uberragende Kochkinste als eine grosse Portion Experimentierfreude sowie Zeit
und Engagement beim Suchen und Sammeln der Zutaten. Obwohl Farbfotos und
Beschreibungen bei der Bestimmung der verschiedenen Arten helfen, ist es von
Vorteil, Artkenntnisse zu besitzen. Schon allein deshalb, weil das Buch zu schwer
und zu gross ist, um auf die Sammelexpedition mitzunehmen. Ein kleiner Wer-
mutstropfen ist die Tatsache, dass sich das Buch auf die britische Natur bezieht
und somit nicht alle Pflanzenarten, wie zum Beispiel der Glasschmalz (Salicornia
sp.), sowie keine der Algen- und Tangarten und der vorgestellten Schalentiere in
der Schweiz zu finden sind.

«essbar» ist ein empfehlenswertes Buch fUr naturinteressierte Geniesser, denn es
besticht durch schéne Fotos, liefert allerlei geschichtliche Informationen zu den
Nutzungen der verschiedenen Pflanzen-, Pilz-, Algen- und Schalentierarten und
ist unterhaltsam geschrieben. Somit bietet «essbar» nicht nur Inspiration fir die
Klche, sondern ist schlichtweg auch ein sehr schénes Buch zum Schmékern und
Lesen.

esshar

Erschienen im Haupt Verlag, 2013, 1. Auflage, 464 Seiten, 350 Farbfotos,
250 Farbzeichnungen, gebunden, 18,9 x 24,6 cm, 1630 g.
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