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slopes of the Swiss Alps (1700-1900)  
 
The present dissertation aims to reconstruct the evolution of the role of forests and to understand past 
interactions between men and environment on the southern slope of the Swiss Alps in the period 1700-1900, 
paying particular attention to three study cases located in Ticino and the Mesolcina valley (Italian speaking 
Grisons). The proposed approach integrates dendrochronological analysis on living trees (study of tree-ring 
growth) and archival research in order to investigate past forest management practices and provide 
information about forest uses, policies and social structure of alpine communities. Three topics are 
specifically considered:  

a. Forest protection on a local scale  
b. Forest management and its impact 
c. Evolution of the society-forest relationship.   

 
For centuries, ancient protected forests have played an important social and economic role for local 
communities. Because of their position close to settlements, the century-old stand continuity and the fact that 
they were often balanced between different interests and uses, ancient protected forests represent 
interesting indicators of change in society, reflected both in historical documents and biological archives.  
Human impact on forests increased considerably between the end of the 18th and the first half of the 19th 
century. In this phase protection measures and forest regulations proved to be ineffective to contain abuses 
and mountain deforestation as a result of speculative action. In this phase alpine forests represented object 
of furious speculation and political debates at cantonal and national levels. Moreover, towards the middle of 
the century, individual forms of management came into conflict with collective ownership, leading to a 
process of criminalization of ancient traditional forest uses that worsened internal antagonism. 
In Switzerland the transition from the century-old system of protected (banished) forests to a Federal forest 
policy towards 1876 symbolizes the change in the relationship between society and forest. Towards 1870, 
the process known as “forest transition” – i.e. the reversal in forest trends on a regional scale – also started 
in the study area, coinciding with the profound transformations of society and a change of perspective in 
forestry. Such processes also had strong repercussions on a local scale, e.g. in the implementation of 
stricter measures and control of forest use. In marginal areas, the decline of mountain pastoralism favored 
gradual forest expansion. Moreover, dendrochronological data suggest that in the three studied forests close 
to main settlements stand density and stand age increased, as a result of the decline of some agro-forestry 
uses and the decrease of the pressure of timber trades, both of which are consequences of socio-economic 
changes on a broader scale. 
After 1870, especially in the mountains, the transfer of authority of forest management from local 
communities to central authorities produced several conflicts. Pastoralism represented a significant source of 
controversy, because it was threatened both by forest reforms and forest expansion. The local population 
tried to counter this situation in various ways.  
The described trends are similar to those observed in other parts of the Alps. However, mechanisms, timing 
and implications varied considerably, depending on the historical paths and peculiarities of single 
communities. In view of future research, the proposed interdisciplinary approach may allow for a better 
understanding of the mechanisms of the forest transition process and, especially, its implications in the 
alpine area.  
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communities, forest transition, Ticino, Grisons, Switzerland, Swiss Alps.  



Jacqueline BURRI, Die „gute“ Waldwirtschaft. Wandel und Kontinuität in der Wahrnehmung und 
Bewirtschaftung des Waldes am Beispiel des Gantrischgebietes 1848-1997, 132 Seiten + XI Sei-
ten Anhang inkl. 10 Abbildungen (Masterarbeit am Historischen Institut der Universität Bern, ap-
probiert September 2013) 
 
Die Studie setzt an einem Zeitpunkt an, in dem die Forstwirtschaft durch Verwissenschaftlichung 
und Professionalisierung im Wandel begriffen war. Am Ausgangspunkt, der Gründung des Bun-
desstaates 1848, befand sich die Schweiz im so genannten „hölzernen Zeitalter“ (Martin Stuber). 
Bevor die Eisenbahn den Import von Steinkohle ermöglichte, bildete Holz noch die primäre Ener-
gieressource und der Wald diente für dessen Besitzer vor allem als Finanz- und Erwerbsquelle. 
Holzpreis und Holzkonsum waren seit Anfang des 19. Jahrhunderts allerdings in bis dahin nicht 
gekannte Höhen gestiegen, was die Diskussion um Holznot und Übernutzung der Wälder entfach-
te. Seit 1853 begannen die bernischen Behörden – und seit 1876 auch die Bundesbehörden unter 
dem Verweis auf die Sicherstellung einer „guten Waldwirtschaft“ – mit Bewirtschaftungsvorschrif-
ten und Rodungsverboten in die Eigentumsrechte der Waldbesitzer einzugreifen. Die Ausgangs-
these besteht darin, dass die Idee der „guten Waldwirtschaft“ keine überzeitliche Konstante sei, 
sondern einerseits durch den räumlichen, sozialen und zeitlichen Kontext bestimmt werde, ande-
rerseits von den an den Wald gestellten Nutzungsansprüchen abhänge. 
Burri legt ihre Masterarbeit als Längsschnittstudie an und versucht, Wandel und Kontinuitäten in 
der Wahrnehmung und Bewirtschaftung des Waldes aufzuzeigen. Als Untersuchungsraum wählt 
sie hierfür das Gantrischgebiet, wo der Wald für die Bevölkerung in der ländlich geprägten Region 
mannigfaltige Nutzfunktionen einnimmt, sowohl in Bezug auf die Holzproduktion als auch in Be-
zug auf die Formen traditioneller, agrarischer Waldnutzungen wie etwa der Waldweide. Die Arbeit 
sieht sich in der Tradition der historischen Waldforschung, sie rezipiert jedoch auch wald- und 
forstgeschichtliche Werke, da diese eine Vielfalt an Arbeiten mit nationaler bzw. regionaler Fo-
kussierung bieten und somit Lücken schliessen, welche die historische Waldforschung bis anhin 
nicht zu schliessen vermochte. 
Mit ihrem diskursanalytischen Ansatz schliesst Burri an die Arbeiten von Daniel Brändli (1998), 
Martin Stuber (2008) und Stephanie Summermatter (2012) an, verlagert aber dabei ihren Schwer-
punkt von einer bundesstaatlichen oder kantonalen Ebene auf eine regionale. Hauptthemen Burris 
sind die Konzeption der „guten Waldwirtschaft“ in Bezug auf die Nutzungsansprüche an den Wald 
und den aus diesen abgeleiteten Bewirtschaftungsmassnahmen sowie die Identifizierung der Ein-
flussfaktoren auf die Bewirtschaftungsverhältnisse im Gantrischgebiet. Unter der Prämisse der 
sich wandelnden Ansprüche an den Wald liegt der Fokus auf Momenten der Veränderungen ei-
nerseits und darunterliegenden Kontinuitäten andererseits. In Bezug auf die Bewirtschaftung der 
Waldungen treten Wirtschaftsziele, waldbauliche Massnahmen, insbesondere Aufforstungen und 
Abholzungen, sowie Nutzungskonflikte in den Vordergrund. Die Analyse auf lokaler Ebene erfor-
dert den Bezug auf Entwicklungstendenzen auf in den übergeordneten Ebenen des Kantons und 
des Bundes. Zugleich erlaubt dieser Zugang stichprobenartig die Beurteilung der Durchsetzungs-
kraft der oberen Ebenen, da gemäss dem föderalen Aufbau der Schweiz Konzeptionen erst dann 
als umgesetzt und erfolgreich bezeichnet werden können, wenn sie auf Gemeindeebene perpetu-
iert werden. 
Burris Hauptteil ist chronologisch aufgebaut, wobei jeweils zu Beginn der Kapitel die Entwicklun-
gen auf eidgenössischer und kantonaler Ebene präsentiert werden. Unter der Prämisse, dass der 
Erlass beziehungsweise die Revision von Rechtsnormen ein Moment der Veränderung widerspie-
gele, folgen die Kapitel und somit die Zäsursetzungen der jeweiligen Gesetzgebung. Die Kriegs-
zeiten werden dabei bewusst ausgeklammert. 
Kapitel 3 schildert die Auseinandersetzung mit den Entwicklungen bis zum eidgenössischen 
Forstpolizeigesetz [FPoG] von 1876. Die forstpolitische Entwicklung im 19. Jahrhundert ist sowohl 
für die Schweiz als auch für den Kanton Bern historisch vertieft aufbereitet, weshalb sich dieses 
Kapitel stark auf die bestehende Forschungsliteratur stützt. Aufgrund der Quellenlage dient dieses 
Kapitel auf lokaler Ebene vor allem einer Art Bestandsaufnahme. Kapitel 4 beschäftigt sich an-
schliessend mit dem Ausbau der Forstverwaltung auf eidgenössischer und kantonaler Ebene bis 
1905, respektive auf lokaler Ebene bis zum Ausbruch des Ersten Weltkrieges. Burri arbeitet für 
das Gantrischgebiet die Bewirtschaftungsgrundsätze und Wirtschaftsziele heraus und analysiert 
ferner die Themen Aufforstung, Wegebau sowie organische und anorganische Schäden. Diese 
Untersuchungsparameter werden in der Folge jeweils auch für die nachfolgenden Zeitabschnitte 
untersucht. Mit diesem systematischen Ansatz stellt Burri die Vergleichbarkeit der Ergebnisse 
sicher. 
Kapitel 5 umfasst die Zwischenkriegszeit und steht unter dem Titel „Krisen und Sparzwang“, Kapi-
tel 6 behandelt die Zeit zwischen 1945 und 1973, als sich nach den Zeiten des Konjunkturbooms 
allmählich ein neues Paradigma entwickelte, das schliesslich im kantonalen Forstgesetz von 1973 



seinen Niederschlag fand, indem darin neben der Nutz- und Schutzfunktion auch die Erholungs-
funktion des Waldes explizit thematisiert wird. Kapitel 7 befasst sich schliesslich mit dem Para-
digmenwechsel in der Forstpolitik nach der so genannten ökologischen Wende und reicht bis 
1997. Es umfasst damit auch die Zeit der Waldsterbensdebatte in den 1980er-Jahren sowie die 
Entstehungszeit des eidgenössischen Waldgesetzes von 1991 sowie des kantonalen Waldgeset-
zes von 1997. 
Die erste Phase zwischen 1848 und 1924 bezeichnet Burri als Periode der Durchsetzung der 
staatlichen Diskurshoheit in Forstfragen sowie der politischen Durchsetzung des Abholzungspa-
radigmas. Das Gebot des nachhaltigen Ertrages im Sinne des Naturhaushaltes der Wälder er-
laubte die Nutzungseinschränkungen. Diese waren anfänglich auf die Waldungen in der Hügel- 
und Gebirgszone beschränkt, da diesen aufgrund ihrer geographischen Lage Schutzcharakter 
zugeschrieben wurde. Zudem drängten die Forstgesetze durch die Beschränkung der traditionel-
len agrarischen Waldnutzungen auf eine Trennung zwischen Forst- und Landwirtschaft. 1902 
wurde diese dichotome Sichtweise der Nutz- und Schutzwaldkonzeption schliesslich auf das ge-
samte Gebiet der Schweiz ausgeweitet und gleichzeitig die Bewirtschaftung der Schutzwälder 
sowie der öffentlichen Nichtschutzwälder durch das Verbot des Kahlschlages weiter einge-
schränkt. Nach dem Ersten Weltkrieg wurde diese Einschränkung schliesslich auch auf die priva-
ten Nichtschutzwälder übertragen, wodurch die staatlichen Behörden in die Bewirtschaftung aller 
Formen des Waldeigentums eingriffen. Dies widerspiegelt aber auch die diskursive Vormachtstel-
lung des Bundes, welche sich innerhalb von 50 Jahren etabliert hatte. 
Diese Vorstellung der „guten“ Waldwirtschaft, geprägt durch das Abholzungsparadigma einerseits 
und die Dichotomie Nutz- und Schutzwald andererseits, blieb auch während der zweiten Phase – 
der Zwischenkriegszeit – bestehen. Den Sparmassnahmen in der Subventionspolitik des Bundes 
und des Kantons Bern während den zwei Krisenzeiten lag keine Veränderung der Vorstellung 
über die Waldwirtschaft zu Grunde, sondern waren, wie dies Summermatter für den Wasserbau 
gezeigt hat, durch allgemeine finanzpolitische Überlegungen geprägt. Für die lokale Ebene zeigt 
Burri, dass diese Zweiteilung aufgeweicht wurde, indem auch innerhalb der Schutzwaldungen 
zwischen Wirtschaftswäldern und Aufforstungsgebieten unterschieden wurde und somit die 
Holzproduktion in den Vordergrund rückte. Dieser Vorgang fällt mit der auf eidgenössischer Ebe-
ne postulierten Forderung der forstwirtschaftlichen Vertreter nach einem wirtschaftsfreundlicheren 
Forstgesetz zusammen. 
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde der bisherige Grundsatz der Nachhaltigkeit, das Ansparen 
eines Holzvorrates, zu Gunsten einer funktionsorientierten Nachhaltigkeit aufgegeben. Gleichzei-
tig allerdings wurden die Funktionen, welche der Wald zu erfüllen hatte, ausgebaut. Einerseits 
wurde die Kategorie des Schutzes erweitert, andererseits die Wohlfahrtsfunktion hinzugefügt. 
Insbesondere letztere stellt eine immaterielle Wertzuschreibung an den Wald dar, über deren 
Form der finanziellen Abgeltung damals wie heute Akteure aus Forstwirtschaft und Politik disku-
tieren. Trotz diesen Erneuerungen hielt der Bund jedoch an der Gliederung zwischen Nutz- und 
Schutzwäldern fest. Auch auf der lokalen Ebene zeigt sich ein Nebeneinander neuer und alter 
Konzeptionen. Daher versteht Burri die Phase zwischen 1945 und 1973 als Phase der Transition. 
Ab den 1960er bis in die 1990er Jahre erfolgte in Form des naturnahen Waldbaus jedoch ein Pa-
radigmenwechsel in der Forstpolitik des Bundes und des Kantons Bern. Anstelle der Nutzungs-
einschränkungen trat nun die Sicherstellung einer minimalen Pflege des Waldes. Diesem Wandel 
gingen drei Entwicklungen voraus. Erstens hatte die so genannte ökologische Wende zur Folge, 
dass der bisher beinahe ausschliesslich forstpolitische Diskurs aufgebrochen wurde. Zu den bis-
her gestellten Anforderungen an das Objekt Wald wurden nun auch Fragen der Biodiversität und 
Artenvielfalt an die Forstpolitik herangetragen. Zweitens öffnete die Waldsterbensdebatte den 
Blick für den Gesundheitszustand des Waldes und hinterfragte damit die bisher auf quantitative 
Merkmale ausgerichtete Walderhaltungspolitik des Bundes. Drittens förderte wohl auch die seit 
den 1960er-Jahren wahrgenommene Strukturkrise in der Wald- und Holzwirtschaft sowie die 
dadurch bedingte anwachsende Anzahl defizitärer Forstbetriebe diesen Paradigmenwechsel. Im 
Zusammenhang damit verlor auch die Aufforstungstätigkeit an Bedeutung. Zwar war die über-
schwemmungsvermindernde Wirkung zumindest im Gantrischgebiet noch immer bedeutend, je-
doch wurde die direkte Kausalität ab den 1970er Jahren auch für das Untersuchungsgebiet immer 
mehr hinterfragt. 
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Qualitätsmerkmale (Astigkeit) der Zirbe in Abhängigkeit von Bestandesalter 
und –struktur 

Dipl.-Ing. Magdalena Langmaier 
Masterarbeit am Institut für Waldbau an der Universität für Bodenkultur 

 
Trotz des geringen Vorkommens der Zirbe in Österreich (0,5 % Ertragswald) kann 

Zirbenholz für Forstbetriebe ein erfolgreiches Nischenprodukt sein. Vor allem für Fur-

nierholz der Zirbe werden beachtliche Preise (320 !/fm) bezahlt. Die wichtigsten 

Merkmale beim Furnierholz der Zirbe sind ein gleichmäßiges Astbild ohne Durchfall-

äste und ohne zu dicke Astbasisdurchmesser. Aufgrund des hohen Wertschöpfungs-

potenzials bei der Zirbenbewirtschaftung besteht vonseiten der Waldbewirtschafter 

ein großes Interesse zu einer zielorientierten Einzelbaum- und Bestandesbehandlung 

in Rein- und Mischbeständen. Deshalb war das Hauptziel der Arbeit die waldbauli-

chen Kenntnisse für eine zielorientierte Bewirtschaftung von Zirbenbeständen zur 

Erreichung eines hohen Furnieranteiles zu verbessern. Dies soll durch folgende Teil-

ziele erreicht werden: i) Beschreibung der Astreinigung anhand unterschiedlich alten 

Zirbenbeständen, ii) Analyse der Ästigkeitsstruktur und Qualität der Astreinigung und 

iii) Beschreibung und Analyse der Ästigkeit und Astentwicklung bei intra- und inter-

spezifischer Konkurrenz. 

Dafür wurden in der Obersteiermark an 99 Zentralstämmen (41 Jung-

wuchs/Dickungs-, 16 Stangenholz- und 42 Baumholzbäume) allgemeine Baumpa-

ramter, Astigkeitsparameter bis 2 m Stammhöhe, Kronenablotungen erhoben und die 

Nachbarschaftsverhältnisse unter Verwendung eines fixen Probekreisverfahren auf-

genommen.  

Deskriptiv wurde die Aststär-

kenentwicklung und der Ast-

reinigungsprozess in den je-

weiligen Wuchsphasen analy-

siert. Beim Übergang von der 

Dickungs- in die Stangen-

holzphase, ab einem mittleren 

Brusthöhendurchmesser von 

10 cm und einer mittleren 

Grundfläche von 20 m"/ha, Abbildung 1: Zusammenhang von Astlänge zu Astbasisdurchmesser, 
gesamt für alle Grünäste der Zentralstämme 



beginnt das Absterben der Äste im unteren Stammabschnitt (Stammhöhe bis 2m) 

und somit die Verschiebung des potenziellen Wertholzbloches nach oben. Anhand 

des vorliegenden Untersuchungsmaterials konnte kein signifikanter Zusammenhang 

festgestellt werden, ob intraspezifische (Zir-Zir) oder interspezifische (Zir-Lä; Zir-Fi) 

Konkurrenz mehr ein Einfluss auf die Astdynamik hat. Jedoch wurde ein straffer Zu-

sammenhang zwischen Astbasisdurchmesser und Astlänge festgestellt, der verein-

facht mit dem Verhältnis von 1:50 beschrieben werden kann. Demzufolge 

entsprechen 1 cm Astbasisdurchmesser einer Astlänge von 50 cm. 

Mit dem derzeitigen Stand des Wissens zur 

Holzverwendung ist wichtig, die Grünastzone der 

Zirbe möglichst bodennah zu halten. Eine ziel-

orientierte Dichteregelung in der Dickungs- und 

Stangenholzphase ist unabdinglich um zu langen 

Dichtstand sowie Totastzonenentwicklung zu 

vermeiden.  

Durch Erhaltung einer tiefansetzenden Krone mit 

mittelstarken Ästen erhöht sich der potentielle 

Wertholzanteil.  

 

Durch das erarbeitete Verhältnis Astlänge zu Astbasisdurchmesser sowie der Bezie-

hung Kronenbreite zu Brusthöhendurchmesser, aber auch auf Grund der deskriptiv 

beschriebenen Astdynamik werden verschiedene Behandlungskonzepte diskutiert. 

Tabelle 1: Behandlungskonzept für Zirben-Lärchen-Fichtenwald im Quadratverband 1,5 m x 1,5 m 

Beispiel: Konzept Quadratverband - Erweiterung (5 Zirbe, 3 Lärche, 2 Fichte) 
Bestandesbegründung: Ver-

band 1,5 m x 1,5 m 
4500 Stück Pflanzen pro Hektar (2250 Zirben, 1350 Lärchen, 900 

Fichten) 

1. Eingriff: BHD 7-9 (11) cm Entnahme von 1-2 Bedränger pro Z-Baum 

2. Eingriff: BHD 15-19 (21) cm Weitere Entnahme von mindestens 1-2 Bedränger pro Z-Baum 

Endbestand: 320 Bäume [300-350] (200 Zirben, 60 Lärchen, 60 Fichten) (80 % Überschirmung) 

 

Weitere Untersuchungen zur Ästigkeitsdynamik in Rein- und Mischbeständen sowie 

von Solitär-Zirben werden angestrebt. 

Abbildung 2: Erwünschter (links) versus 
derzeitiger (rechts) Wertholzbereich bei Zirbe 
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Wie wirkt sich der Wald auf die Anfälligkeit für 
flachgründige Hangrutschungen aus? 
 
Hangrutschungen stellen im Alpenraum eine ernsthafte Bedrohung für Menschen, 
Infrastruktur und landwirtschaftlich genutztes Land dar. Generell wird angenommen, 
dass sich Vegetation und insbesondere Wald positiv auf die Hangstabilität auswirken. 
Der Gebirgswald nimmt somit eine wichtige Schutzfunktion gegen Rutschungen ein. 
Feldinventuren von flachgründigen Rutschungen aus verschiedenen Regionen der 
Schweiz zeigen jedoch, dass der Rutschungsanteil in Wäldern beträchtlich sein kann. 
Dies lässt vermuten, dass nicht nur die Präsenz von Wald, sondern auch die Wald-
struktur eine wichtige Rolle für die Hangstabilität spielt. Ziel der vorliegenden 
Masterarbeit ist es, statistische Modelle zur Vorhersage der Anfälligkeit für Hang-
rutschungen zu entwerfen, die neben geomorphologischen, topographischen und 
hydrologischen Parametern insbesondere auch verschiedene Waldstruktur-Variablen 
enthalten. Auf diese Weise soll aufgezeigt werden, inwiefern die Waldstruktur das 
Auftreten von flachgründigen Hangrutschungen beeinflusst. 

Die Grundlage der Studie bilden zwei Rutschungsinventuren, welche die 
Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft (WSL) 1997 in 
Sachseln OW und 2005 in St. Antönien GR durchgeführt hat. Für jede Rutschfläche 
sowie für vergleichbare Kontrollflächen wurden im Rahmen der vorliegenden Studie 
Variablen erhoben, die den Wald, das Terrain sowie die hydrologischen Verhältnisse 
beschreiben. Sie wurden im Feld gemessen (St. Antönien) und mittels LiDAR-basierten 
Höhenmodellen berechnet (St. Antönien und Sachseln), respektive von einer 
Bestandeskarte abgeleitet (Sachseln). Anschliessend wurden die Daten mit univariater 
und multivariater Statistik analysiert. Es kamen drei verschiedene multivariate Modelle 
� logistische Regression, Klassifikationsbäume und Random Forests � zur An-
wendung. Die Güte der Modelle wurde jeweils mittels Kreuzvalidierung des gesamten 
Datensatzes erhoben. Dabei diente die Fläche unter der Receiver Operating 
Characteristic Curve (AUC) als Mass für die Klassifikationsgenauigkeit.  

Nebst Gelände- und hydrologischen Faktoren hatte die Waldstruktur einen 
signifikanten Einfluss auf die Hangstabilität. Gemäss den Felddaten von St. Antönien 
steigt die Anfälligkeit für Hangrutschungen mit abnehmendem Kronendeckungsgrad, 
zunehmender Lückenlänge und einer zunehmenden Distanz zwischen dem 
(potentiellen) Auslösepunkt der Rutschung und den nächsten Bäumen. Die Analyse 
von Höhenmodellen von St. Antönien ergab hingegen nur signifikante Effekte für die 
Neigung, die Kurvatur, den weighted Topographic Wetness Index (niedriger bei Rut-
schungen) und die Baumkantendichte. Letztere dient als Mass für die strukturelle 
Diversität des Waldes und war bei Rutschungen signifikant höher als in Kontrollflächen. 
In Sachseln waren die maximale und die minimale Baumhöhe, die Standard-
abweichung der Baumhöhe sowie die Baumkantendichte in Rutschflächen signifikant 
niedriger als in Kontrollflächen. Zudem wurden Rutschflächen häufiger von Jungwuchs 
sowie von Nadel- und Mischwäldern dominiert. Kontrollflächen hingegen gehören 
generell zu älteren Beständen und haben einen höheren Laubbaumanteil.  
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Multivariate Modelle, welche die Waldstruktur miteinbeziehen, erzielten eine höhere 
Leistung als Modelle, die nur auf Gelände- und hydrologischen Variablen basieren. 
Ferner war die Klassifikationsgenauigkeit der Modelle basierend auf Feld-Variablen 
deutlich höher als jene der Modelle basierend auf LiDAR-Variablen. Dies deutet darauf 
hin, dass die Auflösung der hier verwendeten digitalen Höhenmodelle (cell size = 2 m) 
zu gering ist, um lokale Unterschiede in der Waldstruktur, welche die Hangstabilität 
beeinflussen, zu erkennen. So konnten Bestandeslücken sowie Einzelbäume mit dem 
digitalen Vegetationshöhenmodell nur unbefriedigend eruiert werden. Die unterschied-
lichen Resultate der beiden Untersuchungsgebiete zeigen, dass der Effekt der Wald-
struktur stark von regionalen und lokalen Gegebenheiten, wie beispielsweise von den 
Vegetationszonen, den Höhenstufen, der Grösse des Untersuchungsgebietes und vom 
auslösenden Niederschlag, abhängt. Zudem kann nicht ausgeschlossen werden, dass 
die Resultate leicht verzerrt sind, da die Datenaufnahme erst einige Jahre nach den 
Rutschereignissen erfolgte.  

Trotz dieser Einschränkungen hat die Studie neue Erkenntnisse über den Einfluss der 
Waldstruktur auf die Hangstabilität hervorgebracht, die für das Naturgefahrenmanage-
ment und die Gebirgswaldpflege relevant sind. Um diese Resultate noch besser auf 
andere Gebiete übertragen zu können, empfehlen sich weitere Analysen mit grösseren 
Datensätzen in verschiedenen Untersuchungsgebieten. 
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Result-oriented biodiversity measures for alpine agriculture 

The Swiss alpine biodiversity is increasingly threatened by a dichotomous development: on the one 
hand by intensification of better suitable alpine areas and on the other hand by abandonment of less 
suitable alpine areas. To counteract the development of decreasing biodiversity effective measures to 
increase or at least stabilize the biodiversity level in the Swiss alpine region are needed. Two different 
approaches are applied by the Swiss government: an action-oriented approach since 1993 and 
additionally a result-oriented approach since 2001. The action-oriented approach demands certain 
actions from farmers, for example late cutting and no fertilization for an extensive meadow. If these 
actions are followed, the farmers receive subsidies. The result-oriented approach has no actions 
predefined. The farmers get subsidies if they achieve a high biodiversity-related result measured by a 
certain amount of indicator species present in their land. This thesis investigates the potential for 
result-oriented biodiversity measures that can create a higher income and at the same time increase 
biodiversity on Swiss mountain farms. The following research questions are tackled:  

• How committed are the farmers currently towards result-oriented biodiversity measures?  
• How do the farmers judge the result-oriented approach and why?  
• Which result-oriented biodiversity measures are seen implementable by the farmers in the 

future and what are the reasons therefore?  
• Which support do the mountain farmers need to better implement the result-oriented 

biodiversity measures?  

The thesis is based on literature review, expert interviews, a qualitative and a quantitative survey. 21 
farmers in the Canton of Lucerne were interviewed qualitatively as part of the European MERIT project 
(Merit based income from sustainable land management in mountain farming). The results obtained in 
these interviews were used to refine the questionnaire for the quantitative survey conducted with 1000 
farmers in the German-speaking alpine region of Switzerland. Finally, 146 questionnaires were 
evaluated with several socio-economic statistical methods.  

Currently one third of the surveyed farmers are committed to do the minimum requirements for 
biodiversity, which is to have at least 7% of their land used for biodiversity promotion. One sixth of the 
farmers are very committed as they have more than 27% of their land used for biodiversity promotion. 
Considering the preference on action- or result-oriented approaches, three quarters of the surveyed 
farmers prefer the action-oriented approach. This preference refers to the fact that less controlling is 
needed and clearer information which actions farmers have to take to receive subsidies are given. 
One quarter of the farmers prefer the result-oriented approach, mainly because they expect it to 
promote biodiversity more effectively. However, in the qualitative interviews many farmers mentioned 
that both approaches are needed to effectively increase biodiversity. The most preferred measures 
that farmers are willing to implement are the ecological improvement of meadows and forest edges, as 
they believe that this is socially desired. The least preferred measures that farmers are willing to 
implement are the ecological improvement of hedges as they believe that this is practically 
complicated and the ecological improvement compromises certain plant species which are disliked by 
the farmers. In order to support farmers in their efforts to increase biodiversity in the mountains, they 
mostly favor to be supported locally by the cantonal consultancy, the agricultural representatives and 
agricultural magazines.  

As it can be deduced from the results, there are two types of farmers, one type that is implementing 
measures without knowing their detailed implications and wanting the least amount of controlling 
possible, the other type implements measures knowing which species are favored by the measures. 
Therefore it is important to adjust the consulting to the specific farmer group accordingly: The farmers 
preferring the result-oriented approach might be interested in projects that involve the definition of 
target species and measures for their support. Further it would make sense to continue regionalizing 
biodiversity-related measures in order to achieve specific ecological goals. These might be 
accomplished with voluntary meadow competitions that activate farmers preferring the action-related 
approach. Further research is needed to evaluate the ecological effectiveness of result-oriented 



approaches in the alpine region especially regarding the impacts on faunistic diversity. Swiss 
agricultural politics, which promote action- and result-oriented approaches simultaneously, are 
generally appreciated by the Swiss mountain farmers and can therefore be continued the way they are 
proposed for the time period 2014-2017.  

The summarized master thesis is written by Sophia Rudin, supervised by Florian Knaus from ETH 
Zürich and co-supervised by Otto Schmid from FiBL in Frick.  

 

 



Vor- und Nachteile eines Regionalen Naturparks aus der Perspektive der LandwirtInnen 
Am Beispiel des Regionalen Naturparks Gruyère Pays-d’Enhaut Marc Butticaz 
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Zusammenfassung 
Seit der Anpassung des Natur- und Heimatschutzgesetzes (NHG) 2008 werden in der Schweiz drei Kategorien 
von Pärken von nationaler Bedeutung definiert: Nationalpark, Naturerlebnispark und Regionaler Naturpark. Im 
Jahre 2013 befinden sich 14 Schweizer Regionale Naturpärke in der Betriebsphase. Die Ziele solcher Pärke 
werden im NHG definiert (Art. 23g): Regionale Naturpärke sollen die Qualität von Natur und Landschaft erhalten 
und aufwerten, sowie die nachhaltig betriebene Wirtschaft stärken und die Vermarktung ihrer Produkte und 
Dienstleistungen fördern. Dies erfolgt über die Umsetzung von Projekten, an denen die lokalen Akteure freiwillig 
teilnehmen. Der Einbezug der lokalen Bevölkerung spielt demnach eine bedeutende Rolle. 

Diese Masterarbeit befasst sich mit der Perspektive von LandwirtInnen eines Regionalen Naturparks und erzielt 
eine Untersuchung der Vor- oder Nachteile welche in ihrer Hinsicht wegen des Parks entstehen. Die Fragestellung 
dieser Arbeit lautet: Inwiefern bringt ein Regionaler Naturpark Vorteile und Nachteile für die LandwirtInnen seines 
Gebietes; was ist die Perspektive der LandwirtInnen diesbezüglich?  

Die Studie wurde am Beispiel des sich seit 2012 in Betriebsphase befindlichen Regionalen Naturparks Gruyère 
Pays-d’Enhaut durchgeführt. Dieser westschweizerische Park umfasst ca. 500 km2 und hat etwa 12'500 
BewohnerInnen. Neben der wichtigen sozio-ökonomischen Rolle der Landwirtschaft in der Region, erfüllt sie 
wichtige Aufgaben im Bereich der Umwelt und der Landschaft. Somit gehört sie zu den zentralen Akteuren der 
Region. 

Um die Fragestellung zu beantworten wurden verschiedene Methoden eingesetzt. In einem ersten Teil wurden die 
politischen Rahmenbedingungen analysiert: die Agrarpolitik sowie die Pärkepolitik geben den LandwirtInnen eines 
Parks einen gesetzlichen Rahmen. Bestehende Studien zur Landwirtschaft in den Regionalen Naturpärken sowie 
Studien zur Akzeptanz der Pärke und zur Partizipation der lokalen Akteure wurden ebenfalls als Grundlage in die 
Arbeit einbezogen.  

Der Hauptteil der Arbeit bildet die Feldforschung: Dabei wurden zehn problemzentrierte Interviews (nach WITZEL 
2000) mit LandwirtInnen durchgeführt, sowie zwei Experteninterviews (nach MEUSER UND NAGEL 2009) mit 
Mitarbeitern des Parks und des Schweizerischen Bauernverbands. Zusätzlich wurden Rankings nach HAWKINS 
(o.D.) durchgeführt, um die Ansichten der Interviewteilnehmenden bezüglich der Erkenntnisse einer Arbeit von 
DUHEM (2011) zu erfassen sowie miteinander zu vergleichen. Die gesammelten Daten wurden hauptsächlich 
qualitativ ausgewertet, basierend auf der grounded theory von CORBIN UND STRAUSS (2008). Bei der Auswertung 
des Rankings wurden auch quantitative Aspekte untersucht. 

Die Ergebnisse der Feldforschung wurden mit Hilfe des sustainable livelihood Ansatzes von SCOONES (1998) 
strukturiert: einerseits wurde die Wirkung des Parks auf die Ressourcen der LandwirtInnen entlang von vier Arten 
von Kapitalien untersucht (natürliches, finanzielles, humanes und soziales Kapital). Andererseits wurde die Haltung 
der LandwirtInnen bezüglich des Parks als Struktur untersucht. 

Obwohl die Haltung der befragten LandwirtInnen bezüglich des Parks vielfältig ist, konnten verschiedene 
Erkenntnisse gewonnen werden. Die allgemeine Perspektive ist grundsätzlich positiv. Unter den befragten 
LandwirtInnen befanden sich kaum negative Stimmen und es wird gegen den Park keinen aktiven Widerstand 
geleistet. Durch die Anwendung des sustainable livelihood Ansatzes konnte die Multidimensionalität der Wirkung 
des Parks besonders hervortreten: alle vier Arten von Kapitalien der LandwirtInnen werden vom Park in 
verschiedenen Weisen betroffen: 

Der Park kann über Projekte im landwirtschaftlichen Bereich zum Erhalt des natürlichen und landschaftlichen Erben 
beitragen. Die Haltung der LandwirtInnen gegenüber solchen Projekten ist von der allgemeinen Bewertung der 
Agrarumweltmassnahmen abhängig. Im Bereich des Landschaftsschutzes ist die Akzeptanz generell höher als 
beim Naturschutz. Es wird zum Teil eine grössere Wirkung des Parks erwartet, beispielsweise für den Erhalt von 
landwirtschaftlichem Land. 
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Wirtschaftlich wird der Park als eine Chance gesehen, um die Vermarktung von Produkten und Dienstleistungen zu 
fördern, Beispielsweise mit einem Produktelabel oder im Bereich des Agrotourismus. Die direkte finanzielle 
Unterstützung von Projekten durch den Park ist wirtschaftlich auch vorteilhaft, sowie die indirekten Erträge, welche 
aus der Realisierung dieser Projekte entstehen. Die wirtschaftlichen Ergebnisse sind aber auch umstritten, und es 
wird daran gezweifelt, ob die Region von den investierten Summen wirtschaftlich profitieren kann. 

Bezüglich des humanen Kapitals kann der Park eine Unterstützung für die Realisierung von Projekten anbieten: 
das Wissen der ParkmitarbeiterInnen sowie von Fachpersonen, mit welchen die LandwirtInnen in Verbindung 
gebracht werden ist für die LandwirtInnen ein Vorteil. Wollen sie sich aber in Projekten oder in Parkorganen 
engagieren, ist von ihnen eine zeitliche Investition nötig, welche mit ihren Arbeitsbedingungen nicht immer 
kompatibel ist. 

Auf der sozialen Ebene spielt der Park ebenfalls eine wichtige Rolle. Insbesondere LandwirtInnen, welche sich im 
Park engagieren, können von der interregionalen und sektorenübergreifenden Zusammenarbeit profitieren. Die 
Projekte des Parks ermöglichen nämlich sowohl LandwirtInnen aus verschiedenen Gebieten des Parks miteinander 
zu verbinden als auch diese mit anderen Akteuren der Region in Kontakt zu bringen. Insbesondere in diesem 
kantonübergreifenden Park wird eine solche Zusammenarbeit über den üblichen Grenzen hinweg geschätzt. 
Zudem kann der Park durch seine Kommunikation sowie seine Sensibilisierungsmassnahmen den sozialen 
Zusammenhalt fördern, indem das gegenseitige Verständnis der LandwirtInnen und der restlichen Bevölkerung 
verbessert werden kann. 

Der Park als Struktur wird ebenfalls positiv wahrgenommen: die Zusammenarbeit mit dem Park wird als gut 
geschätzt, und die Freiwilligkeit bei der Beteiligung in den Projekten sowie die Möglichkeit, sich einzubringen 
werden grundsätzlich als etwas positives wahrgenommen. Dabei bedauern einige LandwirtInnen eine zu kleine 
Beteiligung. Es werden sowohl eine kurzfristige als auch eine langfristige Wirkung des Parks erwartet. Einige 
LandwirtInnen befürchten Einschränkungen, welche ihrer Meinung nach mit dem Park entstehen könnten. 

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit bestehenden Forschungen oder mit den Schilderungen von Mitarbeitern des 
Parks und vom Schweizerischen Bauernverband hat keine bedeutenden Unterschiede aufgedeckt. 

Basierend auf diesen Ergebnissen konnten schliesslich einige Empfehlungen vorgeschlagen werden, die 
hauptsächlich auf gut gelungenen Aspekte des Regionalen Natuparks Gruyère Pays-d’Enhaut basieren. Diese 
Erfolgsfaktoren betreffen die Kommunikation und die Information, die Freiwilligkeit bei der Beteiligung, das 
Gleichgewicht zwischen kurzfristigen und langfristigen Wirkungen, die Partizipation sowie die geteilten Werte und 
Vorstellungen. 
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LENA THÖLE 

ZUSAMMENFASSUNG DER MASTERARBEIT  
 

Der alpine Lebensraum ist durch eine außergewöhnlich hohe Biodiversität und 

Sensibilität gekennzeichnet. Aber der gegenwärtige Klimawandel wirkt sich schon jetzt 

drastisch auf diese schützenswerte Region aus und wird auch in Zukunft schwerwiegende 

Veränderungen herbeiführen. Um diese besser einschätzen und mögliche Schutzmaßnahmen 

ergreifen zu können, kann es von immenser Bedeutung sein, ökologische Reaktionen auf 

vergangene Klimaveränderungen zu verstehen. Es war Ziel der Masterarbeit, die holozäne 

Vegetationsdynamik am Lac de Bretaye im Hinblick auf Klimaveränderungen und 

menschliche Einflüsse zu rekonstruieren um möglicherweise die daraus gewonnenen 

Erkenntnisse auf die heutige Zeit anzuwenden.  

Der Lac de Bretaye im Kanton Waadt liegt auf 1780 m ü. M. in den Schweizer 

Nordalpen und wird von einer anthropogenen Landschaft dominiert: alpine Weiden umgeben 

den See, während die Waldgrenze in tiefere Lagen zurückgedrängt worden ist. Im September 

2012 wurde dem See ein fast 10 Meter langer Sedimentkern entnommen und dessen Alter 

mittels 14C-Datierung auf rund 11800 Jahre ermittelt. Weitere 14C-Datierungen lieferten ein 

stabiles Alters-Tiefen-Modell. Über den gesamten Kern verteilt wurden diskrete Proben 

genommen und primär auf ihre Pollen-, Holzkohle-und Makrofossilienzusammensetzung 

untersucht, so dass mit Hilfe von unabhängigen Klima-Proxies die Vegetationsdynamik mit 

den Klimaveränderungen in Zusammenhang gebracht werden konnte. 

   Die Ergebnisse vom Lac de Bretaye zeigen auf, dass mit dem Temperaturanstieg 

nach der jüngeren Dryas die Baumgrenze sehr schnell bis auf die Höhenlage des Sees stieg  

(vor ca. 11500 Jahren), während die Waldgrenze den See erst vor 10350 Jahren erreichte. 

Damit werden auch Ergebnisse vorheriger Studien bestätigt und alles deutet darauf hin, dass 

die Bewaldung der Schweizer Nordalpen ca. 1500 Jahre später stattgefunden hat als in den 

Süd-und Zentralalpen. Die Waldgrenze befand sich zu dieser Zeit in einem dynamischen 

Gleichgewicht mit dem Klima und reagierte auf die Erwärmung mit einem Anstieg von ca. 60 

Höhenmetern pro 100 Jahre (zusammen mit den Ergebnissen vom Iffigsee berechnet) 

ausgesprochen schnell. 

Zeitgleich breiteten sich in den tieferen Lagen wärmeliebende Baumarten wie Ulme 

(Ulmus), Linde (Tilia) und Ahorn (Acer) aus, die klimabedingt etwas später ebenfalls das 

höhere Gebiet um den Lac de Bretaye erreichten und mit den Baumgrenzarten (Pinus cembra, 



Larix, Betula und nach 8000 cal. BP Abies alba) für die Alpen nahezu einzigartige boreo-

nemorale Wälder bildeten.  

Diese Wälder blieben solange bestehen, bis vor 5500 Jahren der menschliche Einfluss 

auf die Landschaft dramatisch zunahm und die wärmeliebenden und zugleich 

störungsanfälligen Baumarten zurückgedrängt wurden. Einerseits kann dieser Einfluss durch 

das erhöhte Aufkommen von Holzkohle belegt werden, wodurch auf eine erhöhte Nutzung 

des Feuers durch den Menschen zu schließen ist. Andererseits begann zu dieser Zeit die 

Massenexpansion der gemeinen Fichte (Picea abies), die nach neuesten 

Forschungsergebnissen nur durch die anthropogene Landnutzung möglich war. Ulmen, 

Linden und zu einem geringen Anteil auch Ahorn konnten weder den häufiger auftretenden 

Bränden noch der Widerstandsfähigkeit der Fichte standhalten und wurden aus der subalpinen 

Stufe verdrängt.  

Die intensive Landnutzung führt bis heute dazu, dass die Wälder um den Lac de 

Bretaye immer noch von Fichten dominiert werden und durch Rodung und Beweidung keine 

Wiederbewaldung in den höheren Lagen möglich ist. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der bis vor ca. 5500 Jahren auf die Vegetation 

vorherrschende Faktor Klima danach durch den menschlichen Einfluss abgelöst wurde.  

In Anbetracht des heutigen Klimawandels haben diese Ergebnisse folgende 

Bedeutung: mit steigenden Temperaturen wird sich die Waldgrenze rasant in höhere Gebiete 

verlagern. Daraus entsteht aller Wahrscheinlichkeit nach ein großer Verlust der alpinen Rasen 

und somit auch ein Rückgang der Biodiversität. Die Landnutzung verlangsamt diese 

Bewegung momentan noch, allerdings nimmt die Bedeutung der alpinen Landwirtschaft ab. 

Dies führt mit der zu erwartenden Erwärmung auch dazu, dass die heutigen artenarmen 

Fichtenstände von wärmeliebenden Baumarten wie Linde, Ulme und Ahorn durchbrochen 

werden und somit artenreichere Wälder entstehen können. 
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de modèles de niche environnementale pour comprendre les invasion 
biologiques dans un monde soumis aux changements globaux). Par cette thèse, 
 8��� 1)*dié et modélisé la niche des espèces envahissantes à une échelle très 
globale afin de mieux prédire leur distribution. Ces espèces représentent un 
danger majeur pour la biodiversité. �#���(����%�)'�(�(8�#)1'�((��spécifiquement 
à leur distribution dans les Alpes suisses et comment cette dernière pourrait 
changer avec le réchauffement climatique.  
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Actuellement, les invasions biologiques ne concernent que marginalement les 
écosystèmes alpins. En effet, à cause de conditions climatiques plus rudes et 
�8*#����)�+�)1��*"��#��"$�#(�%'1(�#)���#�"$#)��#����8�()�(*')$*)��#�%!��#��&*��
les espèces envahissantes sont introduites et capables de se disperser. 
Toutefois,  cette situation pourrait changer dans un futur proche. Premièrement, 
le réchauffement climatique entraînera des conditions plus favorables en 
montagne pour ces espèces. Deuxièmement, !��)$*'�("���8�!)�)*����*�"�#)��!�(�
perturbations sur les écosystèmes alpins, les rendant plus vulnérables aux 
invasions biologiques. Enfin, la plupart des espèces envahissantes de plaine se 
dispersent et augmentent leurs effectifs, agissant ainsi comme une pression de 
%'$%��*!��(*%%!1"�#)��'��(*'� !�(�"�!��*-��8�!)�)*���� �!��()��$#���'*���!��8�()�"�'�
!��%$)�#)��!��8�#+�(�$#(���(�"�!��*-��!%�#(�����#����"��*-�%'1server la biodiversité 
alpines qui sera déjà bouleversée par les nouvelles conditions 
environnementales dues aux changements climatiques.  
 
Méthode 
 
J8���"$�1!�(1�!��#���������	��(%2��(�%'1(�#)�(���#(�!��!�()��#$�'��$*�!��,�)���!�()�
�8�#�$�!$'�� �http://www.infoflora.ch/fr/flore/neophytes/listes-et-fiches.html��� �!� (8���)�
�8�(%2��(� &*�� ��*(�#), ou sont susceptibles de causer, des dommages 
importants à la biodiversité, à la sant1� $*� 0� !81�$#$"��� �#� �*�((��� ���
modélisation de niche consiste à relier par un modèle statistique la distribution 
�8*#�� �(%2��� �*-� �$#��)�$#(� �#+�'$##�"�#)�!�(� $5� �!!�� �()� $�(�'+1��� Si les 
informations sur les conditions environnementales sont spatialement explicites 
(c.-à-��� �$*+'�#)� �-��*()�+�"�#)� *#�� /$#�� �1$�'�%��&*�� �8�#)1'3)�� ��#(� "$#�
cas : la Suisse), il est possible de projeter ce modèle de niche, obtenant ainsi 
*#�� ��()'��*)�$#� %$)�#)��!!�� �1$�'�%��&*�� ��� !8�(%2���� �8��� �$#�� *)�!�(1� des 
données climatiques (p.ex. la température moyenne annuelle, la somme des 
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précipitations), hydrologique (influence des rivières) ou anthropiques (degré 
�8*'��#�(�)�$#� pour obtenir la distribution potentielle de ces 24 espèces en 
Suisse. De plus, j8��� �%%!�&*1� ��(� (�1narios de changement climatique à ces 
projections, pour obtenir des distributions potentielles en 2030 et en 2070. Enfin, 
 8����((�.1�����$"%'�#�'��!�(����)�*'(��-%!�&*�#)�!8�(��#(�$#�%$)�#)��!!�(������(�
�(%2��(��#��!)�)*���� �#�"8�#)1'�((�#)��*-� )'��)(� �$#ctionnels de ces espèces et 
en répliquant cette étude dans une chaîne de montagnes australiennes en 
Nouvelle Galles du Sud, $5� !8$#� )'$*+� des conditions environnementales 
complètement différentes.  
 
Résultats 
 
Actuellement, la distribution potentielle de ces espèces se trouve essentiellement 
en plaine � *(&*80�����"��8�!)�)*������8����0���
���!81)����"$#)��#�'�������-1500 
"�� ��+��#�'�� ��*)�"�#)� ��+$'��!�(� �*-� �(%2��(� �#+���((�#)�(�� �81)����
subalpin (1501 - 2200 m) pourrait lui aussi devenir colonisable selon les 
modèles. Les espèces envahissantes capables de survivre aux altitudes les plus 
élevées sont celles qui sont le mieux adaptées au froid, disposant de rosettes 
��(�!�(��)�#8�.�#)�&*8*#��%��'�������'$"$($"�(����%!$4��(���� 
 
En Australie, la situation est différente. Actuellement, les conditions les plus 
favorables aux plantes envahissantes se trouvent déjà 0� !81)���� "$#)��#�'��
(701 - 1400 m) et subalpin (1401 - �����"����8����0���
���!�(�"$�2!�(����#�����
indiquent que cette situation ne changera pas aussi radicalement que dans les 
�!%�(� �*�((��� ��*!� !81)���� �!%�#� %$*''��)� ��+�#�'� %!*(� ��+$'��!��� Les espèces 
capables de survivre aux altitudes les plus élevées sont celles qui sont mieux 
���%)1�(��*-�($!(��*"���(��)�&*��#���1%�#��#)�%�(���� !8��)�+�)1��*"��#e pour 
se disperser.  
 
Conclusion 
 

��#� &*8��)*�!!�"�#)� '�!�)�+�"�#)� ����!��� !�� '�(&*�� �8�#+�(�$#� ��� #1$%�.)�� +��
�*�"�#)�'� �8���� 0� ��
�� ��#(� !�(� �!%�(� (*�((�(�� ��(� �(%2��(� �#+���((�#)�(�
représentent une pression supplémentaire sur la biodiversité alpine qui sera déjà 
mise à rude épreuve par les changements de conditions liées au réchauffement 
climatique. ��))�� )�#��#��� #8�()� %�(� �1#1'�!�(��!�� 0� )$*)�(� !�(� ����#�(� ���
"$#)��#�(���#��*()'�!����$5�!8�'���)1��()�%!*(�()'�((�#)��&*��!���'$����!8�!)�)*�����(�
néoph.)�(� #8�*�"�#)�'�� %�(� �*((�� ��'*%)�"�#)� &*�� ��#(� !�(� �!%�(� (*�((�(��
Toutefois, en anticipant la distribution potentielle de ces néophytes dans les 
programmes de conservation de la biodiversité alpine, il devrait être possible de 
!�"�)�'� !8�"%��)�� ��� ��(� �#vasions biologiques. En effet, la prévention des 
�(%2��(� �#+���((�#)�� (8�()� "$#)'1�� ���*�$*%� %!*(� ��������� &*�� !�*'�
éradication.  



Phil.Alp 2014 
Die Alpen aus der Sicht junger Forschender  
 
 

Alp.relève 2014 
Les Alpes sous la loupe des jeunes chercheurs 

 
 

 

Mehr als Unterkünfte   

Plus que de l’hébergement 



!"#$%&'"()*(+,-(+.-"&%#/"#&*#-&0#+1"2+3%*+41(3#56120+ +

71#0*&1&8*%0+1(+3*&+9(%,*&#%0:0+;*&(+<+=&%#'1+4-&*(>+<+!8#56?"##+@ABA@CD+

E%*+ F56$*%>+ *&?*80+ #*%0+ *%(%)*(+ G16&*(+ *%(*(+ H*#-&08--/I+ E*&+ ;1"+ "(3+ 3*&+ ;*0&%*8+ ,-(+ H*#-&0#+

8**%(2?"##*(+ 3%*+ 41(3#56120+ %(+ 3*&+ (:6*&*(+ "(3+ $*%0*&*(+ 9/)*8"()+ 3*#+ H*#-&0#J+ *0$1+ 3"&56+ 3*(+

!"#81"+ ,-(+ K*&'*6&#$*)*(+ -3*&+ 0-"&%#0%#56*&+ L(2&1#0&"'0"&I+ !"56+ 3*&+ F%*3?"()#M+ "(3+

N%&0#56120#&1"/J+ 31#+ O&0#8%?3J+ 3%*+ (10P&?%56*+ 9/$*?0J+ 31#+ #->%1?*+ Q*2P)*+ "(3+ 3%*+ L3*(0%0:0+ 3*&+

*%(6*%/%#56*(+ ;*,R?'*&"()+ 'R((*(+ #%56+ ,*&:(3*&(I+ S"&+ !8#56:0>"()+ 3%*#*&+ K*&:(3*&"()*(+ )%80+ *#+

8%#6*&+'*%(+L(#0&"/*(0I+

E%*+ !&8*%0+ ,*&2-?)0+ 3&*%+ S%*?*T+ *&#0*(#+ 3%*+ L(,*(01&%#%*&"()+ 1??*&+ H*#-&0#+ "(3+ H*#-&0U&-V*'0*+ 3*&+

F56$*%>J+ >$*%0*(#+31#+W(0$%5'*?(+*%(*#+ L(#0&"/*(0#+ >"&+!8#56:0>"()+3*&+!"#$%&'"()*(+,-(+H*#-&0#+

1"2+ 3%*+ 41(3#56120+ "(3+ 3&%00*(#+ 31#+ !($*(3*(+ 3%*#*#+ L(#0&"/*(0#+ 1(61(3+ *%(*&+ ,*&)?*%56*(3*(+

!(1?X#*+,*&#56%*3*(*&+H*#-&0M+"(3+41(3#56120#0XU*(I+++

E*(+06*-&*0%#56*(+Y%(0*&)&"(3+3*&+!&8*%0+8%?3*(+Z-(>*U0*+>"&+(15661?0%)*(+W(0$%5'?"()J+$*?56*+3%*+

3&*%+E%/*(#%-(*(+N%&0#56120J+Q*#*??#56120+"(3+9/$*?0+"/21##0I+!"2+;1#%#+,-(+$*%0*&*(+,-&61(3*(*(+

Z-(>*U0*(+"(3+.XU-?-)%#%*&"()*(+2"##*(+3%*+%(+3*&+!&8*%0+,*&$*(3*0*(+2P(2+H*#-&00XU*(+[Z-/U?*\*#+

H*#-&0BY-0*?&*#-&0B!U1&0/*(0&*#-&0B]*&%*(3-&2BS$*%0$-6("()#&*#-&0^+"(3+3%*+3&*%+41(3#56120#0XU*(+

[1)&1&%#56+)*U&:)0*+41(3#56120B!)&1&M+"(3+.-"&%#/"#?1(3#56120B#01&'+)*("0>0*+.-"&%#/"#?1(3#56120^I++

K*&#56%*3*(*+ ,-&61(3*(*+ 7*06-3*(+ >"&+ !8#56:0>"()+ 8>$I+ _"1(0%2%>%*&"()+ 3*&+ !"#$%&'"()*(+

/*(#56?%56*(+Y1(3*?(#+1"2+3%*+(10P&?%56*+9/$*?0+$"&3*(+1"2+%6&*+W%)("()+>"&+!31U0%-(+2P&+31#+(*"+

*(0$%5'*?0*+L(#0&"/*(0+)*U&P20I+E%*#*+!(1?X#*+*&)18J+31##+3%*+`8*&(16/*+,-(+L3**(+1"#+]"##183&"5'M

Z-(>*U0*(+ a+ *(0)*)*(+ 3*(+ *&#0*(+ L3**(+ a+ (%560+ #%((,-??+ %#0I+ Q*31('?%56M'-(>*U0%-(*??*+ $%*+ 1"56+

%(61?0?%56*+L(#U%&10%-(+21(3+#%56+18*&+%(+8*#0*6*(3*(+7*06-3*(+"(3+L(#0&"/*(0*(+>"&+;*$*&0"()+,-(+

(15661?0%)*&+ W(0$%5'?"()+ %/+ .-"&%#/"#I+ E18*%+ 2?-##*(+ %(#8*#-(3*&*+ 3%*+ =&-V*'0-&%*(0%*&"()J+ 31#+

W%(8%(3*(+ ,-(+ b"1?%010%,*(+ "(3+ b"1(0%010%,*(+ W?*/*(0*(J+ 3%*+ O&%*(0%*&"()+ 1(+ ,*&#56%*3*(*(+

]"('0%-(*(+ 3*&+ 41(3#56120+ #-$%*+ 31#+ !&8*%0*(+ /%0+ S%*?*(+ "(3+ L(3%'10-&*(+ %(+ 31#+ *(0$%5'*?0*+

L(#0&"/*(0+*%(I+

!?#+Q&"(3?1)*+2P&+31#+*(0$%5'*?0*+L(#0&"/*(0+$"&3*+*%(+L(,*(01&+3*&+H*#-&0#+"(3+H*#-&0U&-V*'0*+3*&+

F56$*%>+ *&#0*??0I+ W#+ *(06:?0+ cd+ H*#-&0#+ %(+ ;*0&%*8J+ Ce+ %(+ ;1"+ "(3+ Af+ %(+ =?1("()I+ E%*+ >16?*(/:##%)+

$%560%)#0*(+H*#-&00XU*(+#%(3+318*%+Y-0*?&*#-&0#+"(3+]*&%*(3R&2*&I+E%*+)&-##*+7*6&6*%0+3*&+H*#-&0#+%(+

3*&+ F56$*%>+ $%&3+ %(+ !)&1&M+ "(3+ .-"&%#/"#?1(3#56120*(+ #-$%*+ %(+ #01&'+ )*("0>0*(+

.-"&%#/"#?1(3#56120*(+ 8*0&%*8*(J+ )*81"0+ "(3+ )*U?1(0I+ S"'P(20%)+ 3P&20*(+ '-/U?*\*+ H*#-&0#+ 1(+

;*3*"0"()+)*$%((*(I+



+

E1#+*(0$%5'*?0*+L(#0&"/*(0+%#0+1(+,*&#56%*3*(*+;*$*&0"()#/*06-3*(+1"#+3*/+.-"&%#/"#+1()*?*6(0J+

18*&+*%(>%)1&0%)+%(+#*%(*&+]-'"##%*&"()+1"2+H*#-&0#+"(3+%/+!(#U&"56J+3*&*(+!"#$%&'"()*(+1"56+1"2+3%*+

"/?%*)*(3*+ 41(3#56120+ >"+ 06*/10%#%*&*(I+ W#+ ,*&)?*%560+ 3%*+ !"#$%&'"()*(+ 3*&+ H*#-&0#+ /%0+ *%(*/+

H*2*&*(>0XU*(J+ 3*&+ 3%*+ W(0$%5'?"()+ 3*&+ 41(3#56120+ -6(*+ H*#-&0U&-V*'0+ 8*#56&*%80I+ L(+

.-"&%#/"#)*8%*0*(+ 8*%(61?0*0+ 3%*#+ 3*(+;1"+3*&+ '-(,*(0%-(*??*(+ 0-"&%#0%#56*(+9(0*&'P(20*(T+Y-0*?#J+

]*&%*(M+ "(3+ S$*%0$-6("()*(I+ L(+ *%(+ S%*?#X#0*/J+$*?56*#+ %/+F%((*+3*&+(15661?0%)*(+W(0$%5'?"()+ 2P&+

,%*&+41(3#56120#2"('0%-(*(+[4*8*(#MJ+Z"?0"&M+"(3+L3*(0%2%'10%-(#&1"/+B+g10"&&1"/+B+N%&0#56120#&1"/+B+

W&?*8(%#M+ "(3+ W&6-?"()#&1"/^+ S%*?*+ 3*2%(%*&0J+ #%(3+ Ah+ L(3%'10-&*(+ *%()*8*00*0J+ 3%*+ 3*&*(+ W&&*%56"()+

P8*&U&P2*(I+]P&+V*3*(+L(3%'10-&+$%&3+318*%+18)*#56:0>0J+$%*+*&+#%56+8*%/+;1"+3*#+H*#-&0#+%/+K*&)?*%56+

>"/+ H*2*&*(>0XU+ ,*&6:?0I+ E%*#*+ !8#56:0>"()+ >$%#56*(+ H*#-&0+ "(3+ H*2*&*(>0XU+ 3"&56?:"20+ 31(156+

*%(*(+]%?0*&J+$*?56*&+3%*+N%&'"()+3*&+L(3%'10-&*(+1"2+3%*+41(3#56120#2"('0%-(*(+3*2%(%*&0I+E%*+31&1"#+

2-?)*(3*(+H*#"?010*+>*%)*(+1"2J+-8+31#+H*#-&0+ %/+K*&)?*%56+>"/+H*2*&*(>0XU+U-#%0%,*&*J+)?*%56*+-3*&+

(*)10%,*&*+!"#$%&'"()*(+1"2+3%*+,%*&+41(3#56120#2"('0%-(*(+610I+++

L(+ *%(*&+ ,*&)?*%56*(3*(+ !(1?X#*+ $"&3*+ 31#+ L(#0&"/*(0+ 1(61(3+ 3*&+ 2P(2+ H*#-&00XU*(+ "(3+ 3*&+ 3&*%+

41(3#56120#0XU*(+1()*$1(30I+E18*%+&*#"?0%*&0*(+a+(%560+%(+1??*(+41(3#56120#0XU*(+)?*%56+1"#)*U&:)0+M+

2P&+ 3%*+ /*%#0*(+ H*#-&00XU*(+ %/+ K*&)?*%56+ >"/+ H*2*&*(>0XU+ U-#%0%,*&*+ !"#$%&'"()*(+ 1"2+

N%&0#56120#&1"/+ "(3+ W&?*8(%#MBW&6-?"()#&1"/+ #-$%*+ (*)10%,*&*+ !"#$%&'"()*(+ 1"2+ 4*8*(#MJ+ Z"?0"&M+

"(3+L3*(0%2%'10%-(#&1"/+#-$%*+g10"&&1"/I+]P&+!U1&0/*(0&*#-&0#+"(3+]*&%*(3R&2*&+2%*?+3%*+!(1?X#*+%/+

K*&)?*%56+ >"+ *%(*&+ '-(,*(0%-(*??*(+ W(0$%5'?"()+ 0*(3*(>%*??+ 1/+ 8*#0*(+ 1"#J+ '?1&+ #56?*560*&+ 1?#+ 3*&+

H*2*&*(>0XU+#56(%00*(+S$*%0$-6("()#&*#-&0#+18I++

O8+H*#-&0#+#56?"##*(3?%56+3*/+'-(,*(0%-(*??*/+;1"+,-(+0-"&%#0%#56*(+9(0*&'P(20*(+,-&>">%*6*(+#%(3J+

6:()0+,-/+H*#-&00XUJ+3*&+'-('&*0*(+!"#)*#01?0"()+3*#+H*#-&0#J+3*/+S"#01(3+3*&+41(3#56120+"(3+3*(+

#0&10*)%#56*(+ S%*?*(+ 3*&+ H*)%-(J+ %(+ 3*&+ *#+ )*81"0+ $*&3*(+ #-??J+ 18I+ L(+ (10"&&:"/?%56+ 8*?1##*(*(+

H:"/*(+ #%(3+ 3%*+ !"#$%&'"()*(+ ,-(+ 1??*(+ H*#-&00XU*(+ 1"2+ 3%*+ 41(3#56120+ >"+ )&-##J+ 1?#+ 31##+ 3%*+

W(0$%5'?"()J+ 3%*+ *%(+ H*#-&0+ /%0+ #%56+ >%*60J+ (15661?0%)+ #*%(+ 'R((0*I+ !(3*&#+ ,*&6:?0+ *#+ #%56+ %(+

$%&0#56120?%56*(+ W(0$%5'?"()##56$*&U"('0*(+ "(3+ 0-"&%#0%#56*(+ Z*&()*8%*0*(J+ $-+ H*#-&0#+ 3"&561"#+

*%(*+ !?0*&(10%,*+ >"/+ '-(,*(0%-(*??*(+ 9(0*&'"(20#/%\+ #*%(+ 'R((*(I+ N%560%)+ %#0+ 318*%+ %(#8*#-(3*&*+

*%(*+'-/U1'0*+"(3+"/$*?0#56-(*(3*+;1"$*%#*J+*%(+F01(3-&0+%/+-3*&+1()&*(>*(3+>"/+8*#0*6*(3*(+

F%*3?"()#)*8%*0+ "(3+ *%(+ ;*0&%*8#'-(>*U0J+ $*?56*#+ '1?0*+ ;*00*(+ ,*&6%(3*&0I+ S"3*/+ /"##+ 3%*+

;%-3%,*&#%0:0+)*2R&3*&0+$*&3*(+"(3+31#+H*#-&0+#-??0*+1"2+*%(6*%/%#56*+;*0&%*8*+"(3+#56-(+,-&61(3*(*+

L(2&1#0&"'0"&*(+18#0P0>*(I+F%(3+3%*#*+Z&%0*&%*(+*&2P??0J+'1((+*%(+H*#-&0+*%(*+(15661?0%)*&*+!?0*&(10%,*+

>"&+'-(,*(0%-(*??*(+W(0$%5'?"()+#*%(I+

+



!"#$%&'()"*+,-'./0'1*2"3&"'45.6 



!"#$% &'($)*+"*$% ,)% &')-.)'% /",)+% 0)% *"+')% +'1/1.,% 0)%
0.&,2-)3%,4!"#"$%&'(%#)*+,-&.-&/012-)G�29)���/963����9.�
&'"5)+%0)%6171*)%0)%-"*+18*)%1#90)$$#$%04:'",,1;%!"+')%
')6<)'6<)%)$+%1=()%&'.*6.&1,)-)*+%$#'%,)%61*+"*%0#%>1,1.$%
�5� 4�� � ;�,/11�� �.� 53/)4� 1�36�4H� 9.�� �/.5�=59�,)4�6/.�
<.$+"'.?#)% )+% $"6.1,)3% #*)% 1*1,@$)% 1'6<.+)6+#'1,)% )+%
&<(*"-(*","8.?#)% 0)% ?#),?#)$% )=)-&,)$% 0)% 6171*)% )+%
#*)%"#/)'+#')%$#'%,)#'%1/)*.';%

A)$% 6171*)$% 0)% -"*+18*)% (/",#)*+% 01*$% #*% &1@$18)%
�9,593�,� 1�3"/)4� - �/..9G� ).&9�.� � 1�3� 9.� ->5(�� 644 �
�95/93� �J9.�� 3�13 4�.5�6/.� ��� ,J�,1).)4-�I� �/935�.5G�
,�93� �3�()5��593�� 4�� ��4�� 493� ��4� 13).�)1�4� 4)-),�)3�4� ��
��9=�96,)4 4��.�1,�).�G�-�)4���.4�9.��/.5�=5��5/5�,�-�.5�
�)# 3�.5I���4�����.�4�1�91,�.5�,�4��,1�4��5�).5�3�')44�.5�
�.53���,,�4� 5/95��.� "/.�6/..�.5���� "��/.� ).� 1�.��.5�I�
��3� ,�93� 4)59�6/.� )4/, �� �9� �093� �J9.� �.;)3/..�-�.5�
�9=� �/.53�).5�4� �=53!-�4G� �,,�4� 4/9,�;�.5� ��4� 29�46/.4�
�J).5 '3�6/.��5����13 4�3;�6/.����,��.�593���5��9�1�>4�'�I�
A417$)*6)% 0)% 6"*+)=+)% 6"*$+'#.+% &)'-)+9),,)% #*)% ,.7)'+(%
04)=&')$$."*% 1'6<.+)6+#'1,)% "#% 1#% 6"*+'1.')3% .-&,.?#)9+9.,%
0)$%'B8,)$%$+'.6+)$C

DB$%,)%-.,.)#%0#%E>FFF)�4)��,�G���4�4�)�.6$29�4�4��3�.��.5�
)*%-"*+18*)% &"#'% )=&,"')'% ,)$% 8,16.)'$% )+% ,)$% $"--)+$3%
6"--)%&1'%)=)-&,)%,)%8)*)/".$%G;9H;%D)%I1#$$#')3%?#.%J#+%
&1'%1.,,)#'$%,4#*%0)$%&')-.)'$%6"--1*0.+1.')$%0)%')J#8)$;%
�9�,29�4L9.4� ��� ��4� �(�3�(�934� �/--�.��.5� �944)� ��
�113 �)�3���4���6;)5 4�1/93�,��4�9,�1,�)4)3��/.5�-1,�6"I���4�
,)$% 1**()$% KLMN3% ,)$% &'.*6.&1#=% 6,#7$% 1,&.*$% $"*+% J"*0($%
�5� ,��1,91�35���4� ����.�4� 4/.5� �/.4539)5�4I��9)4� �� ,)�9� ,��

8'1*0)%0(-"6'1+.$1+."*%0#%$O.%1,&.*%01*$%,)$%1**()$%KPQN;%
�.$.G�./94��44)45/.4���59�,,�-�.5���9.��./9;�,,��1(�4��
���- �)�64�6/.����,��-/.5�'.���;���,��1/19,�3)4�6/.��9�
$O.%0)%'1*0"**()%)+%0)%,4)$61,10)3%1-)*1*+%#*)%*"#/),,)%
6,.)*+B,)%01*$%,)$%6171*)$;

A)$% 6171*)$% 0)%-"*+18*)% )*% +1*+% ?#417'.$% $"--1.')$%
.�� 49%4�.5� 1,94� ��19)4� ,/.'5�-14I� �(�29�� ' . 3�6/.�
1-B*)% $"*% ,"+% 0)% *"#/)1#=% 7)$".*$;% A1% 0)-1*0)%
�(�.'�H� ./.� 4�9,�-�.5� ,�� "3 29�.5�6/.� �9'-�.5�G�
. ��44)5�.5�1,94��J�41���G�-�)4�,�4���4/).4���4�96,)4�5�934�
4�� �/-1,�=)$�.5G� 5�.5� �.� -�6�3�� �J 29)1�-�.5� 29��
�J�.53�6�.I� �,� �.� 3 49,5�� 9.� 93'�.5� ��4/).� �J���15�6/.I�
R*%6"*J"'+%6'".$$1*+%)$+%)=.8(%&1'%,1%6,.)*+B,)3%-1.$%)$+96)%
9.�� ;/,96/.�4/9(�)5��,�F�����,9���,1).��9)44��N���O��/)5�
��59�,,�-�.5�"�)3��"��������4�29�46/.4I��$.����3 1/.�3��
�9=�./9;�,,�4���-�.��4G����./-�3�94�4�)../;�6/.4�4/.5�
3 �,)4 �4I���4� ,/34G� ,�� 3�-)4���� */93���4� ����.�4��45�9.��
5( -�629�� ��59�,,�I� ��5� ).5 3!5� �45� �.�/3�� �9'-�.5 �
&1'%,41/B*)-)*+%04#*)%6"*$6.)*6)%(6","8.?#)%?#.%-)+%)*%
�;�.5�,�4��/.4539�6/.4� .�3' 629�-�.5��95/./-�4G���.4�
9.� 4/9�)� ��� � ;�,/11�-�.5� �93��,�I� ��35�).�4� ����.�4�
4/.5� 9.�-/��,�� �95�.5� 1/93� ,�4� �953�4� �/.4539�6/.4� �.�
�95�3�)�� 29�� 1/93� ,�4� �/.4539�6/.4� �/.;�.6/..�,,�4� �.�
1,�).�I����3 �(�9#�-�.5��,)-�629����1,�� ��9���.53����4�
�)4�944)/.4� ,�� 13/�,�-�� ��� ,�� -/�)$��6/.� �9� 1�>4�'��
�,1).G���53�;�34���4�-�.)"�45�6/.4�' /,/')29�4�5�,,�4�29��
,��"/.5����4�',��)�34��5��9�1�3-�"3/45G�,��-9,61,)��6/.���4�
',)44�-�.54� ��� 5�33�).� �5� ,J��� , 3�6/.� ��� ,J 3/4)/.I� ��4�
����.�4�1�3-�8�.5��J��� ��3������1�53)-/).��.�593�,�29)�
4J ;�1/3��1�9���1�9I

!"�"���������������
���
����� �"�������
��������"��"��*�"������"������������"��
#$%&'()%*+"����������"#������������#�������������"������������������������
�������"�
��������*"���"$����
��������"�)���"������������������"������������#��������*�����(�",

��
�����������	�)�
�����������������������������
����	������������

�5 1(�.)��
�4,�3��5���3�/3���)4�./;�


/54��, 4H�3040"-5&067*"*18-5&2-))*2#*)-&067*"5&0)$(*2-$2,)-&067*"-5&10,9-:0).-&.-1&$040"-15&70;10:-&067*"



���1,94G���.4�9.��,)-�5����',/��,)4�6/.��5��J93��.)4�6/.�
�/.45�.5�G�,��1/19,�6/.�(�,; 629������4/).����3 �%3-�3�
4/.���3��5�3��.�6/.�,G�29)��45��.�1�36��-/.5�'.�3�I��.�
�#�5G� ,���9)44���45�4/9;�.5�1�3�9���/--��9.�1�>4�/:� ,��
53��)6/.� �5� ,J/3�3�� ���3�.5� ,�4� 1�>4�'�4G� 1�3�,,�,�-�.5�
�� 9.�� 5��(./,/')�� 5/9*/934� �� ,�� 1/).5�I� �$.� ��� 5�.)3� ,��
����.������,��-/��3.)5 G�),�"�95�4�.4���44��3�./9;�,�3���8��
.-18);%F,%0)/.)*+%0"*6%&')$?#)%,"8.?#)%041,,.)'%-"*+18*)%
)+% +)6<*","8.)% &"#'% J1.')% &1',)'% 0)% $".% )+% '(16+#1,.$)'% ,1%
53��)6/.I��5��/--��,J�83�)5�5/93)4629�����,���9)44�%'($.0)%
)*% 8'1*0)% &1'+.)% 01*$% $)$% -"*+18*)$3% 6),,)$96.% 0"./)*+%
6"*$)'/)'% #*)% .-18)% &"$.+./)3% +1*+% &"#'% $)$% <17.+1*+$%
?#)%&"#'%,)$%/.$.+)#'$%(+'1*8)'$;%A1%6171*)3%&'(6.$(-)*+3%
�� ,�� 1/5�.5)�,� ��� 3 �,)4�3� ��-�3;�),,�� ��55�� "94)/.� �.53��
-"*+18*)%)+%+)6<*","8.);

��3� ,�93� �=13�44)/.G� ,�4� ./9;�,,�4� ����.�4� 1�3-�8�.5�
����/..�3�9.��)-�'��./;�53)�����9.��3 ')/.I��,,�4�4/.5��.�
/953����;�.9�4�9.�/96,�����/--9.)��6/.�19)44�.5��5�/.5�
16?#.$%#*%&"#/".'%$"6."9(6"*"-.?#)%.-&"'+1*+;

��4�����.�4�/.5�1�44 �1�3��)# 3�.54�45���4��J ;/,96/.�
�5��)# 3�.54�.);��9=�����/."/35I��� ,J/3)').�G��,,�4� 5�)�.5�
�44�.6�,,�-�.5� 4)-1,�4� �5� �J).41)3�6/.� ;�3.��9,�)3�G�
4/9;�.5� 3 �,)4 �4� 1�3� ,�4� �,1).)45�4� /9� ,�4� '9)��4I� ��9� ��
&)#3%,)$%1'6<.+)6+)$%$4@%$"*+%.*+(')$$($%)+%,)#'%&'"8'1--)%
"95� 5( /3)4 ��5�� $.)I��9*/93�J(9)G���8��� $.)6/.��5���5�
).5 3!5����,��1�35���4��3�()5��5�4�/.5���/96��9=�����.�4�
'(1,.$()$% $#'% 6"*6"#'$% 1/)6% 6"--)%71$)%#*%&'"8'1--)%
�,�)3�-�.5� ./.� I����3�,�6/.��� ,��.�593���5��9�1�>4�'��
/9� �.�/3�� ,�4� 29�46/.4� ��� "/3-�� �5� ��� 41�6�,)5 � 4/.5�
-1.*+)*1*+%0)$%1$&)6+$%.-&"'+1*+$%01*$%,41'6<.+)6+#')%0)$%
����.�4I��,,�4�/.5���29)4��9�"93��5���-�493����4�� ��..)�4�
#*)%6)'+1.*)%&,16)%$#'%,1%$6B*)%1'6<.+)6+#'1,)%$#.$$);%

	3���� �� 9.�� �.�,>4�� 5( -�629�� ��4� ����.�4�
N)-1,�.5�6/.G� "/3-�G� 3�,�6/.� ).5 3)�93L�=5 3)�93G�
�)453)�96/.G�"/.�6/..�,)5 ��9�1,�.G�5��(.)29�4G�41�6�,)5 �
�5� �=13�44)/.OG� ./94� 4/9,)'./.4� 1,94)�934� 1/).54� 3�,�6"4�
�� ,�93� (/",#+."*;% S"#+% 0417"'03% *"#$% ')-1'?#"*$% #*)%
�/.45�.5��13);�64�6/.���4��41���4G�5�.5��.53��,��'�3�)�.�
�5� ,�4� �,)�.54� 29J�.53�� ,�4� �,)�.54� �9=L-!-�4I� ���)� �45�
���/-1�'. � �J9.�� �9'-�.5�6/.� �3/)44�.5�� �9� �/."/35G�
-1+('.1,.$()%&1'%0)$% $1*.+1.')$%0)%&,#$%)*%&,#$%&'($)*+$3%
0)$% ,.+$% &,#$% 8'1*0$3% )+% #*% &1$$18)% 0)% ?#),?#)$% 8'1*0$%
�/35/)34���1,94)�934�1�65�4��(�-�3�4I���35�4G�,�4�����.�4�
�/);�.5�4J���15�3���,���,)�.5�,��1/93�493;);3�G�-�)4����"��/.�
-)$#'()%&"#'%*)%&1$% +"-7)'%01*$%#*)%-1*.B')%0)% J1.')%
<2+),.B')3%?#.%0(*1+#')'1.+%$"*%61'16+B')%&'"&');%A)%'.$?#)%
�45��.��#�5����1�3�3��,J�413)5��/--9.�95�)3��).53).4�29��

1#=%6171*)$;%!"+"*$%041.,,)#'$%?#)%6)$%0)'*.B')$3%0)%&,#$%
�.� 1,94� '3�.��4G� ' .�3�.5� � *�� ��4� 3�,�6/.4� ��� 1,94� �.�
&,#$%1*"*@-)$%)*+')%,)$%/.$.+)#'$;

�.49)5�G� ,J ;/,96/.� ��� ,�� �,)�.5�,�G� 29)� .J�45� 1,94�
6"-&"$()% #*.?#)-)*+% 041,&.*.$+)$3% *(6)$$.+)% +"#5"#'$%
1,94� ��� 1/,>;�,�.��I� ��4� ��6;)5 4� �/-1, -�.5�)3�4� ��
,J�,1).)4-��/9� �� ,�� 3�.�/.. �� 5�,,�4� 29����4� �=1/4)6/.4�
�364629�4G� ��4� �/934� ��� ��44).4� /9� �.�/3�� ��4� 4/)3 �4�
5( -�629�4� 4/.5� ���9�),,)�4� ��.4� ,�4� ����.�4� �5� ,�934�
)*/.'"*$;%T,,)$%0"./)*+%0"*6%U+')%)*%-)$#')%0)%8(')'%6)++)%
*"#/),,)%0./)'$.+(%)*%<(7)'8)1*+%#*)%&,#$%8'1*0)%-.=.+(%
��� 1�34/..�I� �.� �44)45�� �� 9.�� �.5(3/1)4�6/.� �5� -!-��
9.�� 93��.)4�6/.� ��� ,J 5�'�� �,1).I� �13�4� �;/)3� �.',/� �
,�4�45�6/.4����4+)G� ,�4�-/��4����;)��93��).4G���3��5 3)4 4�
1�3� ��4� ��6;)5 4� �/4-/1/,)5�4G� ;)�..�.5� �944)� ��.4� ,�4�
6171*)$;% F,%J1#0'1.+%8(*(')'%&,#$.)#'$%$"#$96"--#*1#+($%
1#+"*"-)$% 1#% $).*% 04#*)% -U-)% 6171*)% &,#+2+% ?#)% 0)%
�/.4539)3��1/93�,��4�64"��6/.����,��-/>�..�I���,��1/933�)5�
!53���8�).5��.�/#3�.5�1,94�����);�34)5 ��$.����'�3��3�9.�
�83�)5�-)=5��5/95��.�4�9;�'�3��.5���35�).�4�53��)6/.4����
,1%6#,+#')%1,&.*);

:,"'$% ?#)% ,1% -"*+18*)% )$+% #*% +)''.+".')% $#'% ,)?#),%
,41'6<.+)6+)% 5"#.+% 04#*)% 8'1*0)% ,.7)'+(% 6"*6)&+#),,)3% 6)%
4/.5��9*/93�J(9)� ,J 5()29�G�-�)4��944)� ,�4�13 /��91�6/.4�
(6","8.$+)$% ?#.% .-&"$)*+% ,)$% ,.-.+)$% 0)% 6)% ?#.% &)#+% U+')%
6"*$+'#.+%)*%<1#+)%-"*+18*);%!"#$%$"--)$%6"*/1.*6#)$%
29�� ,J�3�()5��5�� �J9.�� ����.�� �/)5�-�.�3� ��4� 3 &�=)/.4�
��13/1/4��9��/."/35G���� ,��-)=)5 ��5���� ,J�.;)3/..�-�.5G�
�$.� ��� "�)3�� ,�4� �(/)=� ��� �/.��16/.� /16-�9=� ��.4� 9.�
,)�9��944)��=��16/..�,�29��,�4��,1�4I����� $��45��J�33);�3�
�� �/.�),)�3� ��4� �41��54� 1�3"/)4� �.� �/.53��)�6/.� 1/93�
3 1/.�3���9�-)�9=��9=��8�.5�4���4��);�34��,)�.54G�5/95��.�
-(*18)1*+%,1%*1+#')%)+%$1%+'1*?#.,,.+(;

!"+')% +'1/1.,% $)% &"#'$#.+% 16+#),,)-)*+% &1'% #*% &'"5)+%
��� ����.�� 29)� 4�� ��4�� 493� ,�4� 1/).54� 3�,�; 4� ��.4� ��8��
13�-)�3�� 1�36�� 5( /3)29�� �5� 29)� 1�95� !53�� �/.4)� 3 �
�/--��"�)4�.5�1�36��).5 '3�.5�����,��3��(�3�(�I

%N����- -/)3���/-1,�5�1�95�!53��5 , �(�3' ��9�,)�.�49);�.5�H��(814HKK<<<I�3/1�/=I�/-K4K/(2';>3P�?RQ�/)K�./.� M5( /3)29�M
�I1�"O�



!"#$%&'()*+

!"#$,)-)$.'/,0$-,1$2+)34)&/"-#$4,$5+''#$4#+$)4,$670$-,1$8&9)4+)&-,:#;"-$1)&$)/)7"34:),$

5+",1#)43;"/,0<)&:#+"+4',$5=/3"++34$0$5+''#>$!4)$"3+)$<)&:#+"+4',$;)?$,1)+$#4=/$"7$!'&@&",1>$!)&$

AB$C)+)&$3",:)$#4);),:)#=/'##4:)$<"-$4#+$"-=/$D',$)4,)&$9)4+)&),$!4#+",E$,4=/+$E-$F;)&#)/),>$

G!4)$H;)&147),#4',4)&-,:$*'77+$D',$1)&$2-@:";),#+)33-,:$/)&>I$!-&=/$2-@+)43-,:$4,$7)/&)&)$

4,)4,",1)&$)4,:)#=/';),)$J-;),$94&1$1"#$@F&$5+''#$-,:)9K,34=/$:&'##)$L);M-1)$D)&#-=/+$",$

K&+34=/)$JK&,-,:$",E-N"##),>$!4)$5+",1#)43;"/,$94&1$47$!)E)7;)&$BOPA$:)#=/3'##),$-,1$)4,)$

Q)-)$94&1$4,$<)+&4);$:),'77),>$54)$/"++)$E9)4$*3"&$D',)4,",1)&$:)+&),,+)$8;),),R$)4,)$%)&0

#',),0$-,1$)4,)$LF+)&);),)>$!4)$-,+)&)$LF+)&);),)$4#+$*'7N3)++$"-#$<)+',R$9M/&),1$14)$';)&)$

%)&#',),);),)$+)439)4#)$"-#$)4,)&$5+"/3#*)3)++*',#+&-*+4',$-,1$+)439)4#)$"-#$<)+',$;)#+",1>$

SF&$1"#$%&'()*+$94&1$1)&$:-+$)&/"3+),)$<)+',+)43$"3#$5'=*)3$@F&$14)$8&9)4+)&-,:$:),-+E+>$!)&$8&$4#+$

47$#+)43),$L)3M,1)$)4,:);)++)+$-,1$47$S)3#$D)&",*)&+>$2-@$1)7$;)#+)/),1),$<)+',+)43$9)&1),$

9)4+)&)$#)=/#$5N34+3)D)30L)#=/'##)$4,$T'3E+"@)3*',#+&-*+4',$"-@:);"-+>$!4)$UM-7)$47$;)#+)/),0

1),$5'=*)3$9)&1),$4,$K@@),+34=/)$2+)34)&#$-,1$.)&*#+M++)$-7:),-+E+R$14)$,)-),$UM-734=/*)4+),$

"-#$T'3E$#4,1$@F&$.'/,-,:),$-,1$L)7)4,#=/"@+#&M-7)$D'&:)#)/),>$!)&$K@@),+34=/)$V/"&"*+)&$

1)#$L);M-1)#$;3)4;+$)&/"3+),>$Q4=/+$,-&$9)43$14)$<)&:#+"+4',$F;)&$"=/+E4:$W"/&)$1)&$X@@),+34=/0

*)4+$14),+)R$#',1)&,$"-=/$9)43$74+$1)7$67;"-$-,1$1)&$8&9)4+)&-,:$14)$2,E"/3$1)&$N)&7",),+),$

84,9'/,)&$4,$5+''#$-7$)4,$!&4++)3$#=/3":"&+4:$",9"=/#),$9F&1)>$84,$%&'()*+$14)#)#$2-#7"##)#$

;)14,:+$)4,)$#+"&*)$84,;4,1-,:$4,$14)$!'&@#+&-*+-&>$8#$/",1)3+$#4=/$+/)'&)+4#=/$-7$)4,$,)-)#$!'&@0

Y-"&+4)&R$1"#$4,$)4,)7$)4,E)3,),$L);M-1)$*',E),+&4)&+$94&1>$8;),@"33#$14)$N&'74,),+)$Z":)$74+$

1)&$2-##4=/+$"-@$1),$[4)&9"31#+M++)&#))$D)&3",:+$,"=/$K@@),+34=/)&$Q-+E-,:>$$$

\&+$-,1$Q-+E-,:

!4)$"-+'@&)4)$L)7)4,1)$5+''#$4#+$)4,$*3)4,)#$"3N4,)#$U)##'&+R$34):+$"-@$)4,)7$<)&:N3"+)"-$

"-@$P]OO$C>F>C$-,1$14)$-7:);),1)$4,+"*+)$Q"+-&$#+)33+$@F&$1"#$!'&@$14)$:&K##+)$!)D4#)$1"&>$$

.M/&),1$14)$^"/3$1)&$N)&7",),+),$<)9'/,)&$#4=/$-7$14)$P]O$;)9):+R$;)+&M:+$14)$^"/3$1)&$

S&)71;)++),$)+9"$BBOO>$_,$1)&$T'=/#"4#',$7-##$14)$_,@&"#+&-*+-&$1)7$!&-=*$D',$;4#$E-$`OOO$

<)#-=/)&,$N&'$a":$#+",1/"3+),>$5+''#$),+#+",1$4,$1)&$C4++)$1)#$Pb>$W"/&/-,1)&+#$"3#$J-&0$-,1$

S)&4),'&+$-,1$1)&$a'-&4#7-#$N&M:+$1"#$!'&@$;4#$/)-+)c$.4&+#=/"@+34=/$4#+$5+''#$"-@$1),$a'-&4#7-#$

",:)94)#),>$!4)$*'7N3)++)$[)&0$#'94)$8,+#'&:-,:$N"##4)&+$D'7$a"3>$2-##)&$)4,)7$5=/&)4,)&$-,1$

E9)4$Z",194&+),$:4;+$)#$*)4,),$T",19)&*)&$47$!'&@>$5)3;#+D)&#'&:-,:$-,1$5)3;#+:),F:#"7*)4+$

#4,1$4,$5+''#$,4=/+$7"3$",#"+E9)4#)$D'&/",1),>$8#$:4;+$4,$5+''#$84,9'/,)&R$14)$47$!'&@$#)3;)&$

9'/,),$-,1$"&;)4+),R$)#$:4;+$#'3=/)R$14)$,"=/$5+''#$N),1)3,R$9)43$)#$)4,),$C",:)3$",$S"7434),0

9'/,-,:),$:4;+R$-,1$)#$:4;+$"-=/$Z)-+)R$14)$D',$5+''#$"-#$+M:34=/$9):N),1)3,R$9)43$5+''#$,4=/+$

F;)&$"-#&)4=/),1)$a)3)*'77-,4*"+4',#4,@&"#+&-*+-&$@F&$T)47"&;)4+$D)&@F:+>$!4)$5)3;#+:),F:0

#"7*)4+#41))$"3#$41)'3':4#=/)$L&-,13":)R$4,$1)&$L)#=/4=/+)$477)&$4,$1)&$S'&7$D'7$T",19)&*$

&)N&M#),+4)&+R$14)$@)/3),1)$_,@&"#+&-*+-&$@F&$T)47"&;)4+$-,1$1)&$C",:)3$",$S"7434),9'/,-,:),$

@F/&+),$E-7$Q-+E-,:#*',E)N+$1)#$%&'()*+#>$!4)$67,-+E-,:$1)&$;)#+)/),1),$<)&:#+"+4',$;4)+)+$

K@@),+34=/)$.)&*#+M++),$-,1$2+)34)&#$74+$_,@&"#+&-*+-&$@F&$7",-)33)$-,1$:)4#+4:)$2&;)4+R$4/&)$8&9)40

+)&-,:$.'/,&M-734=/*)4+),$@F&$*3)4,)$-,1$:&'##)$S"7434),>

Gemeinschaftshaus Alte Bergstation
Stoos



UM-734=/)#$J',E)N+

84,@"=//)4+$-,1$S-,*+4',"34+M+$N&M:),$14)$<)&:#+"+4',$4,$5+''#>$!4)$84,@"=//)4+$1)#$<"-#$#4)/+$

7",$4,$7)/&)&),$",)4,",1)&$N3"+E4)&+),$J-;),$74+$-,+)&#=/4)134=/),$TK/),$-,1$L&K##),>$!4)$

S-,*+4',"34+M+$1)#$L);M-1)#$94&1$1-&=/$1),$5)43;"/,",+&4);$-,1$0;)+&4);$:)N&M:+>$84,0$-,1$2-#0

@"/&+$1)&$<"/,R$1"#$2,+&4);#)43$#'94)$1)&$<"/,",+&4);$#)3;)&$7F##),$D)&;-,1),$#)4,R$9"#$E-7$

[)&#=/7)3E),$D',$@F,@$)4,@"=/),$*-;4#=/),$UM-7),$"-@$E9)4$TK/),);),),$E-$)4,)7$7)&*9F&0

14:),$U"-7*',+4,--7$@F/&+>$!4)#)$"-#$+)=/,4#=/),$L&F,1),$),+#+",1),)$&M-734=/)$J',#+)33"+40

',$94&1$"-@:),'77),$-,1$47$a&)NN),/"-#$1)&$,)-),$8&9)4+)&-,:$@'&+:)#)+E+>$

!"#$a&)NN),/"-#$;431)+$"3#$D)&+4*"3)$2=/#)$1"#$UF=*:&"+$1)&$8&9)4+)&-,:>$8#$4#+$*'7N3)++$"-#$

<)+',$:);"-+R$47$54,,)$)4,)&$S'&+@F/&-,:$1)#$;)#+)/),1),$U"-7*',+4,--7#>$.M/&),1$#4=/$14)$

U"-7@'3:)$47$23+;"-$/'&4E',+"3$)&#+&)=*+R$;)*'77+$#4)$47$2-@;"-$)4,)$D)&+4*"3)$2-#&4=/+-,:>$

!"#$a&)NN),/"-#$;)/)&;)&:+$,);),$1)&$D)&+4*"3),$8&#=/34)##-,:$/"3;K@@),+34=/)$UM-7)$@F&$14)$

T"-#;)9'/,)&>$54)$#4,1$)4,$a)43$1)#$a&)NN),/"-#)#R$14&)*+$",$1)&$[)&*)/&#d$M=/)$",:)1'=*+R$

1"1-&=/$94&1$1"#$a&)NN),/"-#$N3"#+4#=/$:)@'&7+>$8#$),+#+)/+$)4,)$<)+',#*-3N+-&R$14)$4,$4/&)7$

_,,)&),$;):)/;"&$4#+>$!4)$2-@),+/"3+#&M-7)$#4,1$#)/&$4,14D41-)33$"-#@'&7-34)&+R$#4)$;4)+),$-,+)&0

#=/4)134=/)$UM-7)$",R$14)$"-@$()1)7$L)#=/'##$,)-)$!-&=/0$-,1$2-#;34=*)$)&7K:34=/),>$2,$1"#$

a&)NN),/"-#$#4,1$.'/,-,:),$",:)#=/3'##),R$1)&),$U"-7"-@+)43-,:$1-&=/$14)$UM-734=/*)4+),$

1)#$a&)NN),/"-#)#$1)+)&74,4)&+$4#+>$!4)$.'/,-,:),$:)/'&=/),$1),$D'&:):);),),$5+&-*+-&),R$

9"#$1"E-$@F/&+R$1"##$()1)$.'/,-,:$4,14D41-)33$),+9'&@),$-,1$"-#:)#+"++)+$94&1>$

8,)&:4)

8#$:4;+$E9)4$5+&"+):4),$;)+&)@@),1$8,)&:4)*',E)N+)e$8&#+),#$8,)&:4):)94,,$-,1$E9)4+),#$8,)&0

:4)D)&3-#+74,474)&-,:>$8#$94&1$"-@$;)41)$)4,:):",:),>$!4)$)4,E4:)$#4,,D'33)$Q"+-&),)&:4)Y-)33)$

4,$5+''#$4#+$14)$5',,)>$2-@$1)7$!"=/$9)&1),$/f;&41)$5',,),*'33)*+'&),$4,#+"334)&+R$14)$@F&$1),$

5+&'7:)94,,$-,1$:3)4=/E)4+4:$@F&$14)$T)4E-,:$1)#$L);M-1)#$-,1$14)$<&"-=/9"&79"##)&E-;)&)40

+-,:$#'&:),>$!-&=/$)4,)$:-+)$S"##"1)$#'33+),$8,)&:4)D)&3-#+)$74,474)&+$9)&1),>

J',#+&-*+4',R$C"+)&4"34#4)&-,:

!)&$;)#+)/),1)R$7"##4D)$<)+',;"-$1)&$5+"+4',$;431)+$1),$5'=*)3$@F&$14)$8&9)4+)&-,:>$!4)$8&0

9)4+)&-,:$4#+$4,$T'3E+"@)3;"-9)4#)$D)&@)&+4:+>$!4)#$"-@$L&-,1$1)&$*',#+&-*+4D),$6,+)&#=/)41-,:$

E94#=/),$1)7$K@@),+34=/),$G.)&*#+M++)R$2+)34)&R$a&)NN),/"-#I$-,1$1)7$N&4D"+),$<)&)4=/$G.'/,-,0

:),I$1)#$L);M-1)#R$1)7$:)&4,:),$L)94=/+$-,1$1)&$Q"=//"3+4:*)4+$1)#$T'3E)#>$!"#$a&)NN),/"-#$

4#+$#+"+4#=/$-,";/M,:4:$-,1$;4)+)+$1)7$2-@;"-$)4,)$#+"+4#=/)$6,+)&#+F+E-,:>$!4)$8&9)4+)&-,:$4#+$

"-@$)4,)7$2=/#),&"#+)&$"-@:);"-+R$1)&$E-7$L)#+"3+-,:#&"#+)&$1)&$S"##"1)$94&1>

_,$1)&$2,3)/,-,:$",$1),$-&#N&F,:34=/),$<"-$9)&1),$4,$1)&$8&9)4+)&-,:$C"+)&4"34),$74+$4,1-#+0

&4)33)7$V/"&"*+)&$)4,:)#)+E+>$T)&*K7734=/)#$23-74,4-7$94&1$1-&=/$83'g4)&-,:$D)&)1)3+$-,1$14)$

23-74,4-7@"##"1)$)&/M3+$)4,)$;&M-,34=/)$[)&@M&;-,:$74+$5=/477)&$D',$<&',E)$-,1$2,+/&"E4+>

<):)/;"&)$5*-3N+-&),

<)47$<)+&)+),$1)#$L)7)4,#=/"@+#/"-#)#$:)3",:+$7",$4,$)4,),$@"#+$E)/,$C)+)&$/'/),$U"-7>$

!4)$84,:",#/"33)$4#+$)4,$E),+&"3)&$U"-7$1)#$T"-#)#>$T4)&$F;)&#=/,)41),$#4=/$1)&$<)#+",1$-,1$

1)&$2-@;"->$!"#$2+)34)&R$14)$)/)7"34:)$84,0$-,1$2-##+4):#/"33)R$;)/)&;)&:+$)4,)$7','34+/4#=/)$

a&)NN),",3":)R$14)$)4,),$#+"&*),$#*-3N+-&"3),$V/"&"*+)&$/"+>$54)$)&7K:34=/+)$)4,#+$1"#$84,0$-,1$

2-##+)4:),$4,$1)&$#=/&M:),$8;),)$"-@$@F,@$D)&#=/4)1),),$TK/),,4D)"-#>$!4)$a&)NN),",3":)$94&1$

)&/"3+),$-,1$;3)4;+$a)43$1)#$2+)34)&#>$54)$94&1$E-$)4,)7$;):)/;"&),$#*-3N+-&"3),$2&;)4+#&"-7>$

!"#$,)-)$a&)NN),/"-#$/4,:):),$4#+$)4,)$5*-3N+-&R$14)$7",$4,$4/&)7$_,,)&),$;)+&)+),$*",,>$8#$;)0

/)&;)&:+$14)$D)&+4*"3)$8&#=/34)##-,:$-,1$L)7)4,#=/"@+#&M-7)>$!4)$L)7)4,#=/"@+#&M-7)$9)&1),$

"-@$()1)7$L)#=/'##$",1)&#$"-#:);431)+$-,1$9)4#),$-,+)&#=/4)134=/)$h-"34+M+),$"-@R$D',$)4,@"0

=/),$*-;4#=/),$UM-7),R$F;)&$2-##),&M-7)R$)4,)$L"3)&4)R$UM-7),$74+$54=/+;)E4)/-,:$;4#$/4,$E-$

)4,)&$E9)4:)#=/'##4:),$Z'::4">$!4)$$2,'&1,-,:$1)&$UM-7)$)&7K:34=/+$#+M,14:$,)-)$!-&=/0$-,1$

2-#;34=*)>$_7$';)&#+),$L)#=/'##$",$1"#$a&)NN),/"-#$",:)1'=*+$;)?$,1)+$#4=/$)4,$K@@),+34=/)#$

U)#+"-&",+$74+$!"=/+)&&"##)$-,1$1)&$47N'#",+),$2-##4=/+$4,#$a"3>



!"#$%&'()'*+,&-,.'*&$/"01(,2,3&$*,'45)+)6&%1(*,.5*70+#'&)$,

8#%'*"'(*%&%,&$,9"1(&'*7'0",:,3&$6*"*&1(',#-,;<,=0+&,>?@A,:,B)1(%1(0+*,C0D*"$,:,E4"&++,E("F'&*$,

G*'"*00$6,!(*%&%5")H*7'I,J")K<,=)(#$$*%,LMK*"%'*&$,:,G*'"*00$6,!(*%&%/01(I,N"<,O+&P*",N0K$*",

!
"#$!%&#''()')(&)*!+&)#$,*-./!01!2#)*30'4%&5&&)*%))!%63#)!4#)!70-0-8(0,)!9:6&)';!<!4#)%)!,)#4)$!

7)%&0$4&)#')!-1*)#%%)$!#1!=)%)$&'#./)$!4#)!>-%(0$(%'0()!8?*!4#)!@6*'#)()$4)!A/)%#%0*,)#&B!"%!

86'(&)!)#$)!#$&)$%#@)!>-%)#$0$4)*%)&C-$(!1#&!4)*!A/)10&#D!4)%!A6-*#%1-%!#$!-$4!-1!E-C)*$!<!

-$4!4#)!"*D)$$&$#%F!40%%!%#./!4#)!A6-*#%1-%,*0$./)!%./3)#C3)#&!#$!)#$)*!(*6%%)$!G1,*-./H/0%)!

C-!,)8#$4)$!%./)#$&B!"#$!I*-$4!408?*!#%&!#$!)*%&)*!E#$#)!4#)!2#)'C0/'!0$!$)-)$!I5%&)$!0-%!4)$!

J#&&)'%./#./&)$!0-8%&*),)$4)*!+./3)'')$'5$4)*!3#)!K/#$0!64)*!L-%%'0$4F!3)'./)!%#./!%)#&!)#$#()$!

M0/*)$!L)#%)$!$0./!"-*6H0!-$4!),)$!0-./!#$!4#)!+./3)#C!')#%&)$!DN$$)$B!=5/*)$4!4#)!

E6(#)*$5./&)!@6$!#$'5$4#%./)$!-$4!)-*6H5#%./)$!I5%&)$!%)#&!M0/*)$!%&0($#)*)$!64)*!(0*!%#$D)$F!

@)*C)#./$)$!,)#%H#)'%3)#%)!O)$)!@6$!I5%&)$!0-%!4)1!0%#0&#%./)$!L0-1!)#$!*0%0$&)%!=0./%&-1B!

!

P#)%)!$)-)$!I5%&)!%&6%%)$!#$!4)*!+./3)#C!0-8!)#$)!:6&)'#$8*0%&*-D&-*F!3)'./)!%#./!,#%/)*!D0-1!

0-8!4#)!@)*5$4)*&)$!>$86*4)*-$()$!)#$()%&)''&!/0&B!"%!(#,&!C30*!)#$)!(*6%%)!>-%30/'!0$!

@)*%./#)4)$)$!:6&)'%F!O)46./!%#$4!4#)!1)#%&)$!40@6$F!()*04)!#$!4)$!D'0%%#%./)$!0'H#$)$!

A6-*#%1-%*)(#6$)$F!()1)%%)$!0$!4)$!/)-&#()$!>$86*4)*-$()$!)/)*!C-!D')#$B!+6!%#$4!

,)#%H#)'%3)#%)!4#)!0%#0&#%./)$!I5%&)!80%&!!0-%%./'#)%%'#./!#$!(*6%%)$!I*-HH)$!-$&)*3)(%!-$4!

/0,)$!$-*!)#$)!%)/*!D-*C)!>-8)$&/0'&%40-)*!#$!4)*!+./3)#CB!Q?*!4#)!3)$#()$!+&-$4)$!3)'./)!%#)!

#1!:6&)'!@)*,*#$()$!,)@6*C-()$!%#)!4)%/0',!(*6%%)F!164)*$)!:6&)'%!1#&!)#$)*!*)#,-$(%'6%!

8-$D&#6$#)*)$4)$!R$8*0%&*-D&-*B!G$4!0-./!8?*!4#)!L)#%)@)*0$%&0'&)*!#%&!4#)!I*N%%)!)#$)%!:6&)'%!@6$!

/6/)*!L)')@0$C!401#&!%#)F!5/$'#./!3#)!,)#!Q'-(*)#%)$F!:6&)'C#11)*!?,)*!S6$&#$()$&)!,-./)$!

DN$$)$B!!

!

>-./!#$!4)*!>*&!4)*!Q6*&,)3)(-$(!4)*!A6-*#%&)$!/0&!%#./!@#)'!@)*5$4)*&T!P#)!0%#0&#%./)$!

L)#%)(*-HH)$!%&)-)*$!4#)!C0/'*)#./)$!+&0&#6$)$!#/*)*!L)#%)!0-%!6*(0$#%0&6*#%./)$!I*?$4)$!80%&!

0-%%./'#)%%'#./!#1!L)#%).0*!0$B!2#)')!:6&)'%!%#$4!408?*!$#./&!#4)0'!0-%()%&0&&)&!<!()*04)!#$!)$()$!

+&54&)$!8)/')$!())#($)&)!26*80/*&)$!64)*!U0*DH'5&C)!,)#!4)*!(')#./C)#&#()$!>$D-$8&!@6$!1)/*)*)$!

L)#%).0*%B!!

!

G$4!%./'#)%%'#./!(#,&!)%!)#$)!(0$C)!L)#/)!@6$!D-'&-*)'')$!G$&)*%./#)4)$!3)'./)!4#)!$)-)$!I5%&)!

@6$!4)$!0''%)#&%!,)D0$$&)$F!9&*04#&#6$)'')$;!:6&)'(5%&)$!-$&)*%./)#4)$B!P0C-!C5/')$!$),)$!

0$4)*)$!=?$%./)$F!R$&)*)%%)$!-$4!V#)')$!8?*!4#)!L)#%)!0-./!(0$C!0''&5('#./)!P#$()!3#)!

+H*0./-$&)*%./#)4!64)*!-$&)*%./#)4'#./)!"%%()36/$/)#&)$B!

!

P#)!>*,)#&!3#41)&!%#./!$0./!4#)%)*!0$0'W&#%./!()H*5(&)$!"#$8?/*-$(!-$4!4)1!"*D)$$)$!-$4!

7)%./*)#,)$!4)*!U*6,')10&#D!)#$)1!<!@6*)*%&!&/)6*)&#%./)$!<!I)40$D)$%H#)'B!V#)'!40,)#!#%&!)%F!

)#$)!$)-0*&#()!:6&)'&WH6'6(#)!C-!)$&3#.D)'$F!3)'./)!)%!)*'0-,&F!D6$%)X-)$&!0-8!4#)!7)4?*8$#%%)!

)#$)*!,)%&#11&)$!I5%&)%./#./&!)#$C-()/)$!<!$51'#./!4#)O)$#()!@6$!I*-HH)$*)#%)$4)$!1#&!)#$)*!

D-*C)$!>-8)$&/0'&%40-)*B!P#)%)!9&WH6'6(#%./)!+H)D-'0&#6$;!)*86'(&!0-8!70%#%!)#$)*!,*)#&!

0,()%&?&C&)$F!0-%()4)/$&)$!L)./)*./)!#$!(0$C!@)*%./#)4)$)$!7)*)#./)$!3#)!>*./#&)D&-*F!

A6-*#%1-%!64)*!+6C#6D-'&-*B!I*-HH#)*&!#$!4#)!4*)#!A/)1)$(),#)&)!9Y*4$-$(ZG$6*4$-$(;F!

9I'6,0'ZE6D0';!-$4!9R''-%#6$ZL)0'#&5&;!3)*4)$!%6!@)*)#$C)'&)!A#)8)$,6/*-$()$!0$()%&)''&!-1!4)$!

0$%./'#)%%)$4!86'()$4)$F!0*./#&)D&6$#%./)$!"$&3-*8!0-8!)#$!&/)10&#%./!%6'#4)%!Q-$401)$&!

%&)'')$!C-!DN$$)$B!!!

!

P)*!C3)#&)!A)#'!4)*!A/)%#%0*,)#&!#%&!@6''-185$('#./!4)1!0*./#&)D&6$#%./)$!"$&3-*8!()3#41)&!-$4!

C)#(&!0-8F!3#)!40%!I)40$D)$D6$%&*-D&!4#)%)*!9&WH6'6(#%./)$!+H)D-'0&#6$;!#$!)#$!*)0')%!I),5-4)!0$!

)#$)1!D6$D*)&)$!Y*&!?,)*%)&C&!3)*4)$!DN$$&)B!>-%()/)$4!@6$!4)$![,)*')(-$()$!C-1!Y*&F!%)#$)*!

I)%./#./&)!%63#)!4)*!10*D0$&)$!A6H6(*08#)!(#$(!)%!40,)#!C-$5./%&!-1!(*6%%10%%%&5,'#./)!



[,)*')(-$()$B!=#)!D0$$!)#$!4)*0*&!(*6%%)%!26'-1)$!#$!)#$!,)%&)/)$4)%!+#)4'-$(%()8?()!

)#$()('#)4)*&!3)*4)$F!3)'./)%!2)*/5'&$#%!$#11&!)%!C-*!S-'#%%)!4)%!+&)#$,*-./)%!#1!:#$&)*(*-$4!

)#$F!3#)!#%&!)%!@61!+&*0%%)$*0-1!/)*!)*%./'6%%)$\!!

!

+./*#&&!8?*!+./*#&&!D6$$&)$!4#)!"*D)$$&$#%%)!4)%!)*%&)$!A)#'%!4)*!>*,)#&!40$$!0-./!#$!)#$!

*5-1'#./)%!S6$C)H&!#1!R$$)$*0-1!?,)*8?/*&!3)*4)$B!P*)#!3#./&#()!7)*)#./)!4)%!9A*0$%#&/6&)'%;!

(#'&!)%!40,)#!/)*0-%C-/),)$T!P)*!>$D-$8&%,)*)#./!1#&!4)1!(*6%%)$!7-%&)*1#$0'F!4#)!

()1)#$%./08&'#./!()$-&C&)$!7)*)#./)!4)%!:6&)'%!%63#)!4#)!V#11)*&*0D&)B!

!

P#)!>$D-$8&!#1!9A*0$%#&/6&)';!8#$4)&!#$!)#$)1!(*6%%)$!7-%&)*1#$0'!%&0&&F!3)'./)%!5/$'#./!3#)!0$!

70/$/N8)$!64)*!Q'-(/58)$!(*6%%)!U0*D,-./&)$!8?*!L)#%).0*%!,#)&)&B!P#)!Q0/*C)-()!,)/#$4)*$!

%#./!0-8(*-$4!4)*!>$6*4$-$(!4)*!U0*D8)'4)*!()()$%)#&#(!$#./&!,)#!>$D-$8&!-$4!>,80/*&!-$4!

DN$$)$!?,)*!]0./&!#1!7-%&)*1#$0'!%&)/)$!,')#,)$B![,)*!)#$)$!C)$&*0')$!:0-H&)#$(0$(!,)&*#&&!

10$!4#)!()1)#$%./08&'#./)$!7)*)#./)!4)%!:6&)'%B!

!

P#)%)!,)8#$4)$!%#./!#$!)#$)1!^__1!'0$()$F!%)./%()%./6%%#()$!I),5-4)*#)()'!3)'./)*!1#&!%)#$)*!

E5$(%%)#&)!4)1!+))!C-()30$4&!#%&B!R$!4#)%)1!*#)%#()$F!/0'')$0*&#()$!L0-1!,)8#$4)$!%#./!$),)$!

4)$!C)$&*0'!()')()$)$!"*%./'#)%%-$(%0$'0()$!)#$)!2#)'C0/'!@6$!-$&)*%./#)4'#./)$!]-&C-$()$!3#)!

4#@)*%)!L)%&0-*0$&%F!+/6HH#$(1N('#./D)#&)$F!S#$6%F!70*%!64)*!)#$!A/)0&)*%00'B!P)*!()%01&)!

I),5-4)DN*H)*!#%&!C-1!+))!/#$!(*6%%C?(#(!@)*('0%&!-$4!,#)&)&!401#&!%636/'!01!A0(!3#)!0-./!#$!

4)*!]0./&!)#$)!%H)D&0D-'5*)!>-%%#./&B!P#)%)!D0$$!0-./!@6$!)#$)*!4)*!C0/'*)#./)$!

A)**0%%)$,)*)#./)!#1!>-%%)$*0-1!()$6%%)$!3)*4)$B!!

!

P#)!%)./%!V#11)*&*0D&)!,)8#$4)$!%#./!9)#$()%H0$$&;!C3#%./)$!4)*!Q)'%30$4!-$4!4)1!

()1)#$%./08&'#./!()$-&C&)$!I),5-4)*#)()'!0-%!3)'./)1!%#)!0$!#/*)*!S6H8%)#&)!O)3)#'%!

)*%./'6%%)$!3)*4)$B!V3#%./)$!4)$!V#11)*&*0D&)$!,#'4)$!%#./!(*6%%)!R$$)$/N8)!3)'./)!4)*!

7)'#./&-$(!4)*!V#11)*!4#)$)$B!R$!O)4)1!4)*!%)./%!V#11)*&*0D&)!,)8#$4)&!%#./!)#$!1#&&#(!

()')()$)*!"*%./'#)%%-$(%(0$(F!3)'./)*!O)3)#'%!C3)#%)#&#(!4#)!C-1!R$$)$/68!-$4!4)*!Q)'%30$4!

6*#)$&#)*&)$!V#11)*!)*%./'#)%%&B!P#)!V#11)*!%#$4!)#$80./!0-%()%&0&&)&F!,#)&)$!4-*./!#/*)!

0,()3#$D)'&)!E0()!C-)#$0$4)*!0,)*!)#$!/6/)%!J0%%!0$!U*#@0&/)#&!-$4!L-/)B!>'%!>'&)*$0&#@)!C-!

4#)%)$!(?$%&#()$!V#11)*$!3)*4)$!#1!()1)#$%./08&'#./!()$-&C&)$!I),5-4)*#)()'!C-%5&C'#./!$6./!

)#$#()!+-#&)$!1#&!+))%#./&!#$!)#$)1!()/6,)$)$!+&0$40*4!0$(),6&)$B!R$%()%01&!@)*8?(&!40%!

A*0$%#&/6&)'!%6!?,)*!`a___!7)&&)$!<!H*6!M0/*!DN$$&)$!&/)6*)&#%./!0'%6!,#%!C-!bcda___!I5%&)!

,)/)*,)*(&!3)*4)$B!!

!

R$!)#$)1!0,%./'#)%%)$4)$!L)%?1))!3)*4)$!$6./!)#$10'!4#)!)$&%./)#4)$4)$!"*D)$$&$#%%)!4)*!

G$&)*%-./-$(!/)*@6*()/6,)$B!>-8(*-$4!4)*!)*86'(&)$!&WH6'6(#%./)$!+H)D-'0&#6$!3#*4!40,)#!

#$%,)%6$4)*)!0-./!4#)!L6'')!4)*!>*./#&)D&-*!,)#!4)*!U*64-D&#6$!@6$!9&6-*#%&#%./)$!L5-1)$;!0'')*!

>*&!$6./!)#$10'!D*#&#%./!,)')-./&)&!-$4!/#$&)*8*0(&B!

!

+#./)*'#./!,')#,)$!0-8(*-$4!4)*!,)3-%%&)$!>$'0()!4)*!>*,)#&!0'%!+H)D-'0&#6$F!0'%!9()40$D'#./)%!

"eH)*#1)$&;!@#)')!Q*0()$!688)$B!",)$80''%!#%&!$#./&!@6$!4)*!:0$4!C-!3)#%)$F!40%%!40%!1N('#./)!

+C)$0*#6!)#$)%!A*0$%#&/6&)'%!1#&!`___!7)&&)$!#$!7*-$$)$!(0$C!,)3-%%&!0-./!)#$)!U*6@6D0&#6$!

40*%&)''&B!+./'-%%)$4'#./!%6''!4#)!>*,)#&!,)#1!E)%)*!0,)*!@6*!0'')1!)#()$)!I)40$D)$F!:0'&-$()$!

-$4!R4))$!0$*)()$F!L)0D&#6$)$!-$4!P#%D-%%#6$)$!/)*@6**-8)$!-$4!4)1!1N('#./)$!G1(0$(!1#&!

4)1!()%)''%./08&'#./)$!U/5$61)$!4)%!J0%%)$&6-*#%1-%!#$!4)*!+./3)#C!)#$!I)%#./&!(),)$B!P#)%)!

P#%D-%%#6$)$!%#$4!4*#$()$4!$6&3)$4#(F!4)$$!8?*!4#)!+./3)#C!#%&!4)*!J0*D&!4)%!#$&)*$0&#6$0')$!

A6-*#%1-%!@#)'!C-!3#./&#(!-$4!4#)!>,/5$(#(D)#&!40@6$!C-!(*6%%F!-1!)#$)!C-*?.D/0'&)$4)!-$4!

0,30*&)$4)!:0'&-$(!)#$C-$)/1)$B!!

!

!

P#)!>*,)#&!D0$$!6$'#$)!)#$()%)/)$!3)*4)$!-$&)*!/&&HTZZ(66B('ZQHE7C+!



Phil.Alp 2014 
Die Alpen aus der Sicht junger Forschender  
 
 

Alp.relève 2014 
Les Alpes sous la loupe des jeunes chercheurs 

 
 

 

Mehr als Wasser   

Plus que de l’eau 



ETH Zürich, Versuchsanstalt für Wasserbau  Masterarbeit Wasserfälle 
Universität Zürich, Geographisches Institut  Liliana Demarchi 
  31.10.2012 
 

 
EINFLUSS DER WASSERFÜHRUNG AUF DAS ERSCHEINUNGSBILD 

UND DIE AKUSTIK VON WASSERFÄLLEN 
 
Wasserfälle sind besondere Landschaftselemente. Die zunehmende bundesweite Förderung von 
Kleinwasserkraftwerken führt zu vermehrten Konflikten zwischen Wasserentnahmen und Interessen 
des Natur- und Landschaftsschutzes an Gewässern mit Wasserfällen. Eine im Jahr 2010 entwickelte 
Methode (Hiller, 2010) zur Bestimmung von Restwassermengen unter Berücksichtigung der 
Beeinträchtigungsdauer eines Wasserfalls und der Änderung seines Erscheinungsbildes durch 
Wasserentnahmen (Einwirkungsintensität) wurde in dieser Masterarbeit auf Schweizer Wasserfälle 
angewandt und weiterentwickelt. Neu berücksichtigt die Methode auch den Einfluss von 
Wasserentnahmen auf die Akustik (Lautstärke) von Wasserfällen. Die Quantifizierung des 
Erscheinungsbildes als wasserbedeckte Fläche Ai erfolgte neu digital mit einer in Photoshop 
entwickelten Methode (Abb. 1). Zudem steht nun, basierend auf bestehenden Dokumenten und 
Arbeitshilfen von Bund und Kantonen, ein ausführlicher Kriterienkatalog zur Bestimmung des 
„Wertes“ / der Bedeutung von Wasserfällen zur Verfügung. 
 

 
       
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Abbildung 1: Auszug aus der Fotoreihe und Fotoauswertung des Leuenfalls (AI). Morphologischer Typ = einfach 
freifallend. Ai = wasserbedeckte Fläche; px = Pixel (eigene Abbildungen). 

Nach eigenen Datenerhebungen (Fotografien, Schallmessungen, Abflussmessungen) wurde mit 
systematischen Analysen der Einfluss der Wasserführung Q auf das Erscheinungsbild (s. Abb. 2) und 
die Akustik von sieben Wasserfällen verschiedener morphologischer Typen untersucht. Es zeigte sich, 
dass wahrnehmbare Änderungen des Erscheinungsbildes und der Akustik abhängig von der 
Wasserführung und vom morphologischen Typ des betreffenden Wasserfalls sind, wobei Änderungen 
der Akustik (wahrnehmbare Lautstärke) weniger ausgeprägt sind als optische Änderungen. Bei 
geringen Wassermengen sind die sicht- und hörbaren Änderungen bedeutender, als bei grossen 
Wassermengen. Je weniger Fliesswege ein Wasserfall mit zunehmender Wasserführung aktivieren 
kann, desto eher gibt es eine kritische Wassermenge, nach deren Unterschreitung sowohl das 
Erscheinungsbild als auch die Akustik stärker abnehmen. Dies ist für die drei morphologischen Typen 
der freifallenden Wasserfälle der Fall. Je mehr potenzielle Fliesswege ein Wasserfall aktivieren kann 
(morphologische Typen der kaskadenartigen), desto kontinuierlicher ist die relative Änderung des 
Erscheinungsbildes und der Akustik bzw. es sind mehrere kritische Wassermengen zu identifizieren. 
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Für die Festlegung von Restwassermengen ist jene kritische Wassermenge zu identifizieren, bei der 
die typischen, das Erscheinungsbildes des Wasserfalls prägenden Fliesswege aktiviert werden.  
 

 

 
Abbildung 2: Fliesswegaktivierung in mehreren Schritten am Bsp. des Reichenbachfalls (BE). 

(a) 30.03.2012, Q = 0.135 m3/s; (b) 30.03.2012, Q = 0.85 m3/s; (c) 04.05.2012, Q = 3.9 m3/s; (d): Kurve der 
relativen Änderung von Ai. Die roten Kreise entsprechen den Qi der drei Fotos (eigene Fotos, eigene Grafik). 

Nebst den quantitativen Analysen wurde mit den Fotoreihen der sieben Wasserfälle bei 
unterschiedlicher Wasserführung eine Umfrage zur subjektiven Wahrnehmung durchgeführt. Die 
Ergebnisse zeigten: Je mehr Wasser, desto besser gefällt ein Wasserfall generell. Zudem beeinflusst 
die Umgebung des Wasserfalls (Jahreszeit, Vegetation, Lichtverhältnisse) die Wahrnehmung 
bedeutend. 
Die hier weiterentwickelte Methode kann bei der Bestimmung von Restwassermengen an Gewässern 
mit Wasserfällen angewandt werden, um die Einwirkungsintensität der geplanten Wasserentnahme 
auf das Erscheinungsbild und die Akustik (Lautstärke) des betreffenden Wasserfalls abzuschätzen. 
Die Einwirkungsintensität wird der Bedeutung des Wasserfalls in einer Matrix gegenübergestellt, 
woraus die Konsequenz der geplanten Wasserentnahme sichtbar wird, die für den Wasserfall und 
dessen Bedeutung als Landschaftselement entsteht.  
 
Schlüsselwörter: Wasserfälle, Wassernutzungen, Wasserentnahmen, Restwassermenge, Landschaft, 
Ästhetik 
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T raditional versus sprinkler ir rigation of mountain hay meadows in the Valais: 
Consequences for biodiversity 
 
Eliane Riedener: Doctoral dissertation, University of Basel, February 2014 

 
Semi-natural grasslands including hay meadows belong to the most species-rich 
habitats in Central Europe and are therefore of high conservation value. The high 
biodiversity of semi-natural grasslands has been maintained for many centuries 
through the regular disturbance by traditional management practices such as grazing 
or mowing. In the Valais, an arid mountain region of Switzerland, traditional 
management of hay meadows includes irrigation by open water channels. In the past 
decades, however, the traditional irrigation technique was increasingly replaced by 
more efficient sprinkler-irrigation systems or irrigation was stopped on marginal, 
poorly accessible areas. The aim of this PhD thesis was to examine the consequences 
of these changes in meadow irrigation for the biodiversity of species-rich hay 
meadows in the Valais. 

The first study examined whether land-use abandonment resulting from the 
cessation of irrigation influenced the biodiversity of hay meadows. For this purpose, 
plant and gastropod surveys were conducted in three serial stages of succession (hay 
meadows, early abandoned meadows and young forests). Meadow abandonment 
resulted in an increase in gastropod species richness and a loss of plant and gastropod 
species characteristic for open grassland habitats. Furthermore, functional traits of 
plants and gastropods were affected by abandonment.  

Traditional meadow irrigation is assumed to distribute the water more 
heterogeneously than sprinkler irrigation, which might affect meadow biodiversity as 
well as the distribution of plants in a small scale. The aim of the second study was to 
examine whether the change from traditional to sprinkler irrigation affected the local 
biodiversity (plants and gastropods) of hay meadows in the Valais. The diversity and 
composition of plant and gastropod species did not differ between traditionally and 
sprinkler-irrigated meadows. However, the installation of sprinkler systems resulted 
in an increase in the grass-to-forb ratio and affected the leaf distribution and the start 
of seed shedding in plants.  

The third study aimed to investigate whether the change in irrigation technique 
affected the small-scale distribution of plants and soil characteristics in these hay 
meadows. Three sampling plots consisting of 13 subplots of increasing size were 
installed in traditionally and sprinkler-irrigated meadows to assess plant species 
richness and soil characteristics within subplots. The type of irrigation technique did 
not affect the shape of the plant species-area relationship. Furthermore, spatial 
autocorrelation in the soil characteristics examined was low and their small-scale 
distributions were mostly not influenced by the irrigation technique. These findings 
indicate a pronounced small-scale heterogeneity in the distribution of plant species 
and soil characteristics in the hay meadows investigated. Therefore, as practiced in 



 2 

our study areas, the distribution of water by sprinklers might be less homogenous than 
commonly assumed.  

The abandonment of traditional management practices of semi-natural grasslands 
is suggested to result in a reduced landscape heterogeneity, which in turn might 
contribute to the loss of local plant diversity. The fourth study aimed to investigate 
whether traditionally and sprinkler-irrigated meadows differed in the landscape 
heterogeneity of their close surroundings and whether the type of irrigation, landscape 
heterogeneity and particular landscape traits influenced plant diversity of these 
meadows. Hay meadows irrigated with sprinklers had a reduced landscape 
heterogeneity in their surroundings and an increased number of generalist plant 
species. The total number of plant species and the number of specialists and 
generalists were positively influenced by landscape heterogeneity in the close 
surroundings of hay meadows, whereas the percentage of area covered by woodland 
had a negative effect. 

The findings of this thesis suggest that the installation of sprinklers did not affect 
the local species richness of plants and gastropods in the hay meadows investigated. 
Nevertheless, the change in irrigation technique influenced functional aspects of plant 
diversity (plant traits, grass-to-forb ratio, generalist species). Furthermore, the 
installation of sprinkler systems was associated with a homogenization of the 
landscape, which indicates an intensification of land use. For the conservation of the 
biodiversity of these hay meadows it is recommended to maintain the relatively 
extensive irrigation and management practices. Furthermore, a heterogeneous 
landscape within the close surroundings of hay meadows should be promoted, 
consisting of differently managed grassland habitats and small-scale habitat 
structures. 
 



Impacts des changements climatiques

et de la libéralisation du marché de l’électricité

sur l’hydroélectricité

Ludovic Gaudard

L’hydroélectricité est un pilier de l’énergie suisse, même si son avenir est instable. La

production moyenne de 36 TWh an
�1

représente environ 56% de l’électricité suisse (années

2002–2012, (SFOE, 2012)). De plus, les revenus annuels reversés aux collectivités publiques

sous forme de taxes et de redevance représentent plus de 560⇥ 10
6
CHF an

�1
(années 2006-

2012, (SFOE, 2012)). Dans la perspective d’une sortie programmée de l’énergie nucléaire, le

rôle de l’hydroélectricité est accru. Cependant, l’ouverture des marchés à la concurrence, la

nouvelle politique énergétique, le renouvellement des concessions, les nouvelles technologies

ainsi que le réchau�ement climatique sont des sources d’incertitude. Afin de mieux préparer

la transition énergétique et les scénarios à long terme, une évaluation de ces impacts et risques

est nécessaire. Cette thèse analyse cette problématique complexe tout en se concentrant sur

les changements climatiques et la libéralisation des marchés de l’électricité.

Les changements climatiques vont a�ecter l’hydroélectricité de diverses manières. Le ruis-

sellement va di�érer en terme de volume annuel et de saisonnalité (Beniston, 2012). Ceci

influence la gestion des installations avec réservoir et leurs revenus (Gaudard et al., 2013b).

La hausse des températures modifie également la consommation d’électricité qui est liée aux

variables météorologiques (Pardo et al., 2002). Le profil annuel de la demande pourrait chan-

ger et les barrages devront s’y adapter. Pour finir, le réchau�ement climatique peut apporter

des opportunités. De nouveaux lacs vont se former dans des zones actuellement recouvertes

de glaciers (Haeberli et al., 2012). Ainsi, une installation de pompage-turbinage est envisagée

en amont du barrage actuel de Mauvoisin (Gaudard, 2014b; Terrier et al., 2011).

La libéralisation des marchés de l’électricité est un changement de paradigme. Par rap-

port au monopole public, les investissements dans les technologies intensives en capital sont

défavorisés (Finon, 2009). La volatilité des prix et les incertitudes augmentent, ce qui in-

fluence aussi les investissements. Une analyse détaillée de ces changements et de leurs impacts

sur l’hydroélectricité permet de planifier la sortie de l’énergie nucléaire.

Une première approche englobe tous les ‘drivers’ en se basant sur la littérature scientifique

et des rapports o⇥ciels. La méthode systémique permet d’identifier les variables relevantes

et leurs interactions. Cette approche est essentiellement qualitative (Gaudard and Romerio,

2013a)

L’impact des changements climatiques et de la libéralisation des marchés de l’électricité

est analysé par des méthodes spécifiques et quantitatives. Les données de ruissellements

ont été fournies suivant divers scénarios d’émissions de gaz à e�et de serre (Gabbi et al.,

2012; Fatichi et al., 2013). Les conséquences du réchau�ement sur la demande en électricité

sont analysées par des méthodes économétriques combinées à la méthode des deltas de la

distribution empirique (Gaudard et al., 2013b; Keller et al., 2005). La projection des prix de

l’électricité considère divers modèles de séries temporelles, dont ARMA-GARCH (Bollerslev,



1986; Box and Pierce, 1970), mean-reversing (Uhlenbeck and Ornstein, 1930), mean-reversion

jump di�usion (Kaminski, 1997), mouvements géométriques browniens (Black and Scholes,

1973). Sur la base de ces données, un modèle de gestion du réservoir est optimisé par un

algorithme de seuil accepté (Dueck and Scheuer, 1990; Moscato and Fontanari, 1990). Des

revenus annuels et des niveaux du réservoir sont obtenus. L’incertitude sur les premiers est

discutée à l’aide de matrices d’incertitude (Walker et al., 2003). Les revenus annuels servent

également à e�ectuer une analyse d’investissement, par le biais de la valeur actuelle nette et

des options réelles (Quiry et al., 2011; Dixit and Pindyck, 1994).

Dans les cas étudiés en Suisse et Italie, les changements climatiques ont un impact limité.

Les caractéristiques locales sont importantes. Par exemple, le volume annuel de ruissellement

peut varier de �21% à +15% à moyen terme selon le bassin versant (Gaudard et al., 2013c).

Cependant, une gestion appropriée des installations hydroélectriques permet de réduire les

pertes en terme d’énergie produite et de revenus (Gaudard et al., 2013b). Les incertitudes

sont également faibles, car les divers scénarios d’émission de gaz à e�et de serre apportent

peu de variation dans les prévisions à long terme (Gaudard et al., 2014a). L’impact de

l’augmentation des températures sur la consommation d’électricité est également limité, sauf

si l’on induit des changements de comportement (Gaudard et al., 2013b).

Les prix de l’électricité sont une source d’incertitude importante (Gaudard et al., 2014a).

Les projections à long terme sont di⇥ciles, car les séries temporelles historiques sont rela-

tivement courtes et le design du marché évolue encore. Les projets de pompage-turbinage

sont également particuliers, car ils dépendent à la fois du prix moyen et de l’écart entre le

prix de pointe et hors pointe (Gaudard, 2014b). Les méthodes ont été adaptées à cet e�et.
Les résultats d’un projet en amont du barrage actuel de Mauvoisin montrent que les condi-

tions de marché actuelles compromettent les investissements dans le stockage de l’énergie.

Cependant, la valeur d’option de la concession reste positive (Gaudard, 2014b).

Cette thèse cible trois publics di�érents, c’est-à-dire les scientifiques, les instances po-

litiques et les opérateurs hydroélectriques. L’intégration d’un modèle économique avec des

projections de ruissellement est nouvelle. Il apporte des résultats intéressants comparés aux

modèles utilisés jusqu’ici dans le cadre des changements climatiques. La combinaison d’ap-

proches quantitative et qualitative est également un point fort de ce travail. Pour les autorités

publiques, l’intérêt principal est de pouvoir comparer les e�ets des changements climatiques

et de la libéralisation du marché de l’électricité sur une base commune, à savoir les reve-

nus annuels. Ceci devrait les aider dans leurs décisions futures sur la politique climatique

et énergétique. Finalement, les opérateurs peuvent obtenir des informations intéressantes à

propos de la gestion de leurs installations et à la planification de leurs investissements. Les

résultats de ce travail peuvent donc éclairer certains débats actuels sur le renouvellement des

concessions et la sortie de l’énergie nucléaire.



Impact of Climate Change and

Electricity Market Liberalization

on Hydropower

Ludovic Gaudard

Hydropower is a very important component of the Swiss energy mix, but its future is

jeopardized by several factors. The mean production of 36 TWh year
�1

represents about

56% of the domestic electricity supply (years 2002–2012, SFOE (2012)). Furthermore, taxes

and royalties represent an income of about 560⇥10
6
CHF year

�1
for cantons and municipal-

ities (years 2006–2012, SFOE (2012)). In principle, with the phasing-out of nuclear energy,

hydropower should play an even more important role. However, the opening of the electricity

markets to competition, a new energy policy, the water concessions end, the new technolo-

gies, and the global warming create significant uncertainties. To carry out the transition and

to clarify the long-term scenarios, an assessment of the risks and opportunities is necessary.

This thesis analyses these complex dynamics, and focuses more particularly on the problems

related to climate change and the liberalization of electricity markets .

Climate change may a�ect the hydropower in di�erent ways. The runo�’s annual vol-

ume and seasonality will change (Beniston, 2012). They a�ect both the management of

hydropower plant with reservoir and revenue creation (Gaudard et al., 2013b). The temper-

ature rise also alters the consumption in electricity, partially determined by meteorological

variables (Pardo et al., 2002). However, global warming may bring about new opportunities.

New lakes will appear in areas covered at present by glaciers (Haeberli et al., 2012). This

means that pumping-storage installations may be considered, as in the case of Mauvoisin,

upstream of the existing dam (Gaudard, 2014b; Terrier et al., 2011).

The opening of electricity markets to competition represents a change in paradigm. In-

vestments in capital-intensive technologies become more challenging compared to monopoly

(Finon, 2009). Investments are a�ected by high uncertainty and price volatility. A deep

analysis of these dynamics and their impact of hydropower are essential to plan the phasing

out of nuclear power.

A general analysis of all the drivers that can a�ect hydropower is first carried out on

the basis of a rich literature, including scientific articles and o⇥cial reports. A systemic

approach allows the identification of the most relevant variables and their interactions. This

approach is essentially qualitative (Gaudard and Romerio, 2013a).

The impacts of climate change and market liberalization are analysed by means of spe-

cific quantitative methods. Runo� data are related to several greenhouse gas scenarios

(Gabbi et al., 2012; Fatichi et al., 2013). Econometric tools and the empirical distribution

delta method were used to assess the impact of climate change on the demand of electric-

ity (Gaudard et al., 2013b; Keller et al., 2005). Electricity’s price forecasting is based on

various time series models: ARMA-GARCH (Bollerslev, 1986; Box and Pierce, 1970), mean-

reversing (Uhlenbeck and Ornstein, 1930), mean-reversion jump di�usion (Kaminski, 1997),

and geometric brownian motion (Black and Scholes, 1973). On the basis on these data, a



management model is optimized by means of a threshold accepting algorithm (Dueck and

Scheuer, 1990; Moscato and Fontanari, 1990) allowing for the annual revenue and reservoir

level evaluation. The uncertainty related to revenue is discussed by means of an uncertainty

matrix (Walker et al., 2003). Annual revenue is also used to carry out an investment analysis,

based on the net present value approach and real options theory (Quiry et al., 2011; Dixit

and Pindyck, 1994).

The case studies in Switzerland and Italy show that the climate change impact is rel-

atively low. Local characteristics are important. For example, annual runo� volume may

vary from �21 to +15% in the medium term depending on the considered catchment (Gau-

dard et al., 2013c). However, an appropriate management may significantly reduce energy

production and revenue losses (Gaudard et al., 2013b). Uncertainties are also relatively low,

because long-term forecasting is only slightly a�ected by the di�erent greenhouse gas scenar-
ios (Gaudard et al., 2014a). The impact of the temperature raise on electricity consumption,

neglecting changes in human behavior, is also low (Gaudard et al., 2013b).

Electricity prices create more uncertainty (Gaudard et al., 2014a). Long-term forecast-

ing is di⇥cult, because historical time series are relatively short and market design is still

evolving. Pumped-storage projects are unique in the fact that their turnover depends upon

the mean price, as well as the spread between peak and o�-peak prices (Gaudard, 2014b).

Specific tools of analysis were used to address these particularities. Results from a project

upstream from the Mauvoisin dam show that present market conditions jeopardize invest-

ment in energy storage. The option value of the concession is positive (Gaudard, 2014b).

This thesis addresses three audiences: scientists, policy makers and hydropower compa-

nies. To our best knowledge, the integration of the runo�’s forecasting within an economic

model is new. It generates interesting results compared to former models used in the frame-

work of climate change. The originality of the thesis also lies in coupling quantitative and

qualitative approaches. For policy makers, an interesting outcome is the comparison between

the impacts of climate change and market liberalization on a same basis, i.e. revenue gener-

ated by hydropower plants. Hydropower companies may find useful results concerning the

reservoir’s management and new investments. These are inputs that may fuel the generally

hot debates on water concession’s renewal and the new Swiss energy strategy.
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Dr. phil. Rico Franc Valär 
Weder Italiener noch Deutsche! 
Die rätoromanische Sprachbewegung 1863-1938 
 
Am 20. Februar 1938 wurde das Rätoromanische mit 92% Ja-Stimmen zur vierten Nationalsprache 
erklärt. Eine historische Einigkeit in einer Abstimmung mit einer Zustimmungsprozentuale, die in der 
Geschichte der Eidgenossenschaft nur zwei Mal übertroffen wurde. Im Zentrum dieser Forschungsar-
beit steht die Frage, wie es zu diesem erstaunlichen Resultat kam, welche Bilder und Mythen in der 
Abstimmungspropaganda mobilisiert wurden und welche nationalen und regionalen Akteure sich für 
dieses Anliegen einsetzten. 
 
Auf der Suche nach Spuren und Antworten schreibt diese Forschungsarbeit die Geschichte der räto-
romanischen Sprachbewegung neu, indem sie diese in einen nationalen und internationalen Kontext 
stellt. Die Aufarbeitung des zusammengestellten Textkorpus zeigt deutlich, dass die Geschichts-
schreibung über die Schweiz, welche seit dem Humanismus die Schweiz als Alpenland und die Eid-
genossen als tugendhafte Alpenbewohner darstellte, für den Prozess des «nation-building» während 
der Entstehung des Bundesstaates, für das Selbstverständnis der Schweiz in der Zwischenkriegszeit 
sowie für die Propaganda zur Anerkennung des Rätoromanischen als Nationalsprache von eminenter 
Bedeutung war. Daneben war die Konjunktur der patriotischen Gesellschaften in der Schweiz seit der 
Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert (Heimatschutz, Naturschutz, Trachtenverein, Bauernverband, 
Neue Helvetische Gesellschaft, Sprachvereine) auch für den Aufschwung der rätoromanischen 
Sprach- und Heimatbewegung grundlegend. Diese entstand im Kreis von Bündner Intellektuellen als 
Gegenbewegung zur Forderung fortschrittlicher Liberaler, das Rätoromanische in Graubünden auszu-
rotten, weil es ein Hindernis für den Anschluss des Kantons an die moderne Welt sei. Seit der Grün-
dung der rätoromanischen Sprachorganisation «Lia Rumantscha» (1919) stand das Postulat der An-
erkennung des Rätoromanischen als vierte Nationalsprache im Raum. 
Neben dieser nationalen Dimension, haben die rätoromanische Sprach- und Heimatbewegung sowie 
die Abstimmungspropaganda für die Anerkennung des Rätoromanischen als Nationalsprache auch 
eine internationale Dimension. Einerseits waren für die Gründung und Ausgestaltung der rätoromani-
schen Sprach- und Heimatbewege ideologische und persönliche Bezüge zu sprachlichen Emanzipati-
onsbewegungen anderer romanischer Kleinsprachen (Galizisch, Katalanisch, Provenzalisch) zentral. 
Andererseits gab erst die internationale politische Situation der 1930-er Jahre mit der faschistischen 
Bedrohung aus Norden und Süden dem Postulat der rätoromanischen Sprachorganisationen die not-
wendige politische Brisanz: Das Motto «Weder Italiener noch Deutsche!», während des Ersten Welt-
krieges als Leitspruch der Rätoromanen lanciert, wurde in der Zwischenkriegszeit im Zuge der geisti-
gen Landesverteidigung zum Programm schweizerischer Selbstbehauptung. 
 
Zwischen 1936 und 1938 starteten die politische Elite der Schweiz um Bundesrat Philipp Etter und die 
rätoromanischen Sprachvereinigungen eine beispiellose Propagandaaktion. Die Rätoromanen wurden 
in über 1500 Presseartikeln, in Radiosendungen, Bildberichten und Themenabenden als traditionsver-
bundenes, wehrhaftes, bescheidenes kleines Bergvolk dargestellt. Die Bezugnahme zu den altherge-
brachten Mythen und Ikonen der Schweiz als Alpenland und der Schweizer als Hirtenvolk war die 
Grundlage für eine Glorifizierung der Rätoromanen als perfekte Bergler und damit als perfekte 
Schweizer. Die Tatsache, dass es sich beim Rätoromanischen um eine Alpensprache und bei den 
meisten Rätoromaninnen und Rätoromanen um Alpenbewohner handelte, war also für die verfas-
sungsrechtliche Anerkennung dieser Kleinsprache in der Zwischenkriegszeit absolut grundlegend. 
 
 
Rico Franc Valär, 1981, ist in Zuoz/Oberengadin aufgewachsen und studierte an der Universität Zü-
rich vergleichende romanische Sprachwissenschaft, Rätoromanisch und französische Literatur. Mit 
seiner Forschungsarbeit zur rätoromanischen Sprach- und Heimatbewegung promovierte er 2011. 
Sein Buch Weder Italiener noch Deutsche! Die rätoromanische Heimatbewegung 1863–1938 erschien 
im April 2013 beim hier + jetzt Verlag in Baden. Rico Valär arbeitet als wissenschaftlicher Mitarbeiter 
beim Bundesamt für Kultur sowie als freier Lehrbeauftragter, Publizist und Fernsehmoderator. 
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