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MARTINA MARKI-KOEPP

Am 1. Dezember eréffnete alt Bundesrat Adolf Ogi als Vorsitzender der Eréffnungsfeier in
New York das UNO-Jahr der Berge 2002. Ein symboltrachtiger Akt, nicht nur was die Berge
anging. Bundesrat und Aussenminister Joseph Deiss vermerkte in seinem Kommentar
zur Eroffnungsfeier befriedigt, die Schweiz habe eine internationale Bergfiihrerrolle
ibernommen und sei, was Bergthemen angehe, fiir das Ausland quasi zur Anlaufstelle
geworden. Diese Lokomotivfunktion verdanke die Schweiz ihrer langen Tradition einer
nachhaltigen Gebirgsentwicklung und ihrer langen Tradition der Alpbewirtschaftung.
Dass das Thema nachhaltige Gebirgsentwicklung auch in der Schweiz noch immer eine
Herausforderung ist, zeigen die Beitrage in diesem ETH-Bulletin. So ist eine nachhaltige
Entwicklung in Gebirgsregionen immer auch von Zielkonflikten begleitet, und auch in der
Schweiz gibt es Bergregionen, die ums Uberleben kampfen mussen.

Bergregionen, das sind auch die Regionen der Naturgewalten und Naturgefahren, aber
auch Gebiete mit unschatzbaren ckologischen Ressourcen und Hauptlieferanten von fri-
schem Wasser, Strom und Rohstoffen. Schwindende Gletscher als Indikatoren der Klima-
erwarmung (die Schweiz verfligt tber die weltweit langsten Messreihen mit Daten zu
Gletscherverdnderungen) geben ebenso Anlass zur Besorgnis wie ein zunehmendes Scha-
denpotenzial durch Lawinen, Erdrutsche und dhnliche Naturgefahren. Der Blick auf Na-
turgefahren muss allerdings differenziert ausfallen: Nicht alles, was eine Gefahr fir den
Menschen ist, ist auch eine Gefahr fur die Natur, und das gestiegene Schadenpotenzial
im Zusammenhang mit Lawinen und ahnlichen Katastrophen ist auch darauf zuriickzu-
fuhren, dass heute teilweise sorglos Gebiete besiedelt und genutzt werden, die friiher als
gefahrlich gemieden wurden.

Berge, das waren schon immer nicht nur Lebensraume, deren Lebensbedingungen beson-
dere Herausforderungen darstellen, sie waren und sind auch politische, emotionale und
mythische Projektionsflachen. Das Bild der Berge ist so vielfaltig wie die Perspektiven
derjenigen, die sich mit ihnen befassen: Fiir die einen Sinnbild der unzuganglichen Natur,
fur die anderen Funpark und Erholungsraum, fir Dritte wirtschaftliche, bauliche und ver-
kehrstechnische Problemzone und fiir wieder andere einfach Heimat. Eine Heimat, die flr
viele ihrer Bewohner so gar nichts mit dem idyllischen Bild der heilen Bergwelten gemein
hat, das wir uns gerne vorstellen. Es kommt in diesem ETH-Bulletin nicht zur Sprache,
aber wir lesen und sehen es taglich in den Medien: Bergregionen sind Kriegsregionen. Die
meisten bewaffneten Konflikte auf unserem Erdball finden derzeit in solchen Gebieten
statt, und der Krieg in Afghanistan war nur einer davon. Auch das sollte uns im UNO-Jahr
der Berge beschaftigen.

Martina Marki-Koepp
Redaktorin ETH-Bulletin
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DIE DOPPELNATUR DER ALPEN

MATTHIAS STREMLOW

«Der Berg ruft» hiess einst ein populdrer Slogan. Wir alle sind dem Ruf

schon gefolgt. Dieser Raum scheint uns dabei wohlbekannt zu sein,

auch wenn wir keine regelmassigen Berggangerinnen und Bergganger sind.

Warum eigentlich? Populdre Mythen um- und enthiillen, was uns

die Alpen bedeuten. Einblicke erlauben eine kulturgeschichtliche Reise

durch beschriebene Alpenlandschaften.

Texte entstehen beim Lesen. In der stillen
Zwiesprache zwischen Geschriebenem
und den Lesenden werden sie bedeut-
sam, gewinnen an Konturen und Sinn.
Landschaften sind wie Texte. Beim Be-
trachten des Raumes lassen wir uns auf
die dusseren Gegebenheiten ein. Infor-
mationen zu natirlichen und kulturellen
Erscheinungen, zu atmospharischen Stim-
mungen und Raumqualitaten drangen
sich wie Buchstaben durch unsere Netz-
haut. Im Wahrnehmungsvorgang werden
diese raumlichen Informationen selek-
tioniert und gleichzeitig mit unseren
Stimmungen, Bedlrfnissen und Wertur-
teilen angereichert. Kulturelle Vorgaben
spielen dabei eine nicht zu unterschat-
zende Rolle.

Die Alpen als Zeichensystem

Wer sich in die Beschreibungen der Alpen
einliest, der entdeckt die Geschichte 6f-
fentlich einstudierter Deutungsmuster
der Alpen. Versteckt hinter der Vielfalt
individueller Bilder tauchen immer wie-
der dhnliche Stereotype auf: die reine
Natur, die unverdorbene Gesellschaft oder
die Freiheit. Dieser Bildgebungsprozess
wurde wesentlich durch die urbane Ge-
sellschaft beeinflusst und hat in den letz-
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ten beiden Jahrhunderten auch die Wahr-
nehmung der Bergbevolkerung von ihrem
Lebens- und Wirtschaftsraum verandert.

Erziehungspersonen, Prospekte, Postkar-
ten, Filme und Bicher vermitteln uns,
wie die jeweilige Gesellschaft Themen
des Naturdiskurses ausgestaltet und be-
wertet. So haben wir beispielsweise ge-
lernt, die Alpen als idyllische Landschaft
mit rauschenden Bachen, blihenden
Wiesen und Kihen wahrzunehmen oder,
wie es auf einer Schautafel im Alpinen
Museum heisst: «Die Vorstellung, dass in
den Bergen — im Gegensatz zum stadti-
schen Alltag — ein friedliches, stilles, ro-
mantisches und beschauliches Leben,
eben ein Idyll, vorherrscht, haben wir alle
in uns bewahrt.» Johanna Spyris «Heidi»
ist wohl die popularste und erfolgreichs-
te Botschafterin dieser Alpensicht.

Diese inneren Bilder aus zweiter Hand
geben in keiner Weise eine genaue Dar-
stellung der Alpen wieder und handeln
nur sehr allgemein vom Berg oder vom
europaischen Gebirge namens Alpen. Sie
haben vielmehr den Zweck, fir unter-
schiedliche Ansprechgruppen Sinn zu ver-
mitteln. In der Werbung soll das Bild der
Alpen zum Kauf eines Produkts anregen.
Idealisierte Vorstellungen kénnen aber
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auch zu einem personlichen, finanziellen
und themenpolitischen Einsatz zuguns-
ten des Alpenraums motivieren. Im poli-
tischen Kontext liefern festgefligte Al-
penbilder Begriindungen fiir rechtliche
oder auch staatspolitische Entscheide
wie beispielsweise die Ausgestaltung
von Forderinstrumenten. Zudem dienten
die Alpen in den Krisenzeiten nach 1848
immer wieder zur Definition und Festi-
gung nationaler Identitat.

Besuche im Dachgarten

Die ausseralpine Rezeption der Alpen ist
in der europdischen Kulturgeschichte ein
relativ junges Phanomen. Obwohl die Al-
pen seit Jahrhunderten besiedelt und
kultiviert wurden, blieben sie den meis-
ten Menschen des Flachlandes bis weit
in die Neuzeit unbekannt. Dieser Um-
stand anderte sich erst im Laufe des 18.
Jahrhunderts grundlegend, als sich eine
neue Alpensicht in einer europdischen
Bildungselite durchsetzte. Die Schweizer
Alpen wurden zum gefeierten und viel
beschriebenen Reiseziel. Eine kleine
Schar Privilegierter erlebte mit vielfalti-
gen Geflihlen das erhabene Schauspiel
der Berglandschaften.



Abb. 1: Heidi: eine Geschichte fiir Kinder und solche, die Kinder lieb haben, von Johanna Spyri,
prdgt seit iiber hundert Jahren das populdre Alpenbild in der ganzen Welt.

Hlustration: Max Wulff, 1932

Im idealisierenden und euphorischen
Blick dieser Reisenden schienen in den
Schweizer Bergen gleichzeitig ein Land-
schaftsgarten als Ort der Idylle und er-
habener Geflihle, die Freiheit der Berg-
bevolkerung sowie demokratische Regie-
rungsformen verwirklicht. Dieses Schweiz-
und Alpenbild umfasst drei programma-
tische Vorstellungen, welche den so
genannten Mythos Alpen begriinden soll-
ten: die gedankliche Verbindung der Al-
pen mit einer ausserordentlichen, unver-
falschten Natur, mit einer vorbildlichen
und traditionellen landlichen Gesellschaft
sowie mit wertvollen Naturerlebnissen.
Mit diesem Alpenverstandnis wurden
seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert
weite Teile des Alpenbogens mental er-
schlossen.

Dieses Alpenbild unterschied sich grund-
legend von der inneralpinen Sicht der all-
taglichen Umgebung. Auf diese Diffe-
renz verwies Immanuel Kant bereits 1790
in seiner «Analytik des Erhabenen»: «In
der That wird ohne Entwickelung sittli-
cher Ideen, das, was wir, durch Cultur
vorbereitet, erhaben nennen, dem rohen
Menschen blofl abschreckend vorkom-

men. (..) So nannte der gute, Ubrigens
verstandige savoyische Bauer (wie Hr. v.
Saussure erzahlt) alle Liebhaber der Eis-
gebirge ohne Bedenken Narren.» (Kant
1968:265).

Die unterschiedlichen Sehweisen zwi-
schen Einheimischen und Reisenden
konnten schon einmal ganz handfest er-
lebt werden. So berichtet etwa der engli-
sche Historiker und Geistliche Wiliam
Coxe von seiner Reise durch den Kanton
Glarus folgende Begebenheit: «Der Zau-
ber dieser Scenen nahm mich so ein, dass
ich alle Augenblicke stillstehen musste,
um mich der hohen Bewunderung zu
Uberlassen. Unser Wegweiser konnte
nicht begreifen, dass an diesem Still-
stand was anders Schuld seyn konnte, als
die Tragheit seines Pferdes; so oft ich
also Halt machte, ermangelte er nie, das
arme Thier unbarmherzig zu schlagen
und mich aus meiner Entzlickung ohne
Unterlass aufzuwecken.» (Coxe 1781: 45).
Der Einheimische versteht die Alpenbe-
geisterung des auslandischen Reisenden
nicht. Er hat noch nicht gelernt, den hei-
matlichen Lebens- und Wirtschaftsraum
als Landschaft zu sehen.
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Unzahlige Reiseberichte, epische Werke
und Theaterstiicke wie Schillers «Wil-
helm Tell» flhrten zu einer Literarisie-
rung und Romantisierung der Alpen. Die
alpine Natur und Bevolkerung wurden
zum Projektionsraum fir industriege-
sellschaftliche Sehnsiichte und Kritik an
den eigenen Lebensumstanden. Der da-
mals bekannte Reisejournalist Heinrich
Noé bringt diese Befindlichkeit auf den
Punkt: «<Nach wie vor werden alljahrlich
die ungezahlten Tausende zu ihr [der Al-
penwelt] emporpilgern wie zu einer Heil-
statte und sich dort die Arznei holen fir
das, was das moderne Leben an ihnen
verbrochen hat und verbrechen wird.»
(Noé 1887: 696). Heimatfilme, Bildbande,
Postkarten und populdre Bergromane
haben diese Botschaft einer heilen — und
in nationalen Diskursen oft auch heimat-
lichen — Bergwelt bis in die jlingste Zeit
popularisiert.

Parallel zu der Fortschreibung des kultu-
rell verankerten Alpenbildes einer idylli-
schen und heimatlichen Gegenwelt ent-
standen in den letzten Jahrzehnten neue
Darstellungen. Die Wahrnehmung und die
Bewertung wurden dabei durch den tief
greifenden sozialen und landschaftli-
chen Wandel im Alpenraum sowie durch
ein verandertes Problembewusstsein be-
einflusst. Der Wahrnehmungswandel
vollzog sich in verschiedenen Themenbe-
reichen wie Sport und Tourismus, Alpen-
schutz, Politik und Wirtschaft.

Die einheitliche Alpenbildlichkeit zerfiel
je nach Kontext und Interesse. Die Alpen
wurden beispielsweise zur Sportarena.
Auffdlligstes Merkmal der aktuellen Be-
richterstattung in Fachmagazinen der
Aktivsportarten Gleitschirmfliegen, Moun-
tainbiking und Snowboarding ist die
geringe Thematisierung der landschaftli-
chen Arena, in welcher die Aktivitaten
ausgelibt werden. Die Alpen werden nur
selten und nicht mehr detailliert be-
schrieben. Die vorhandenen Darstellun-
gen beruhen dabei aber weitgehend auf
den Uberlieferten Charakterisierungen
wie «atemberaubend», «majestatisch»,
«erhaben» oder «malerisch» und «idyl-
lisch». Die Darstellung alpiner Sportge-
biete reduziert sich beispielsweise in den
Snowboardmagazinen auf die Namen
Zirich Nr. 284
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der Skilifte sowie die Ausgeh- und Uber-
nachtungsmdoglichkeiten. Auch Erlebnis-
berichte von Langstreckenfliigen be-
schranken sich manchmal Gber mehrere
Seiten auf die Angaben zu thermischen
Verhaltnissen, Routen und Orientie-
rungspunkten. Hinweise auf Leben, Werk
und Kultur der Einheimischen finden
sich in den untersuchten Magazinen, im
Gegensatz zu Wanderzeitschriften, kaum
oder keine. Dieses Ergebnis findet sich in
den Abbildungen und Farbfotos be-
statigt. Landschaftsansichten werden
kaum als Selbstzweck prasentiert. Im
Blickpunkt stehen die Sporttreibenden
und die zur Sportart gehérenden modi-
schen Accessoires. Freilich wird in den
Abbildungen nicht auf einen stimmungs-
vollen landschaftlichen Hintergrund ver-
zichtet. Die Landschaft bleibt dabei aber
oft ausschnitthaft und nicht namentlich
erwdhnt. Letztlich dient die Asthetisie-
rung der Alpen der Inszenierung der
Sporttreibenden. Die Alpen bilden die
landschaftliche Folie fir die Identitats-
und Gruppenbildung.
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Ein weiterer Bildgebungsprozess vollzog
sich in den letzten drei Jahrzehnten durch

die okologischen Alpendiskussionen: der
Wechsel vom Bild der Naturlandschaft
zum labilen Okosystem bis hin zur Modell-
region Europas. Die Vorstellung einer
«heilen Bergwelt» erschien angesichts
der Veranderungen durch Massentouris-
mus, Verkehr und Wasserkraftnutzung
seit den 1950ern zunehmend lberholt. In
Publikationen von Umweltverbanden
und verschiedenen Medien entstanden
deshalb vermehrt problemorientierte
Alpendarstellungen. In diesem Kontext
werden die Alpen beispielsweise als
Transitraum, als verschandelte Touris-
muslandschaft, als Katastrophenraum
oder als labiles und gefihrdetes Oko-
system beschrieben. Teilweise orientier-
ten sich dabei die Wahrnehmung und Be-
wertung an den vermeintlichen Idealen
des tradierten romantischen Alpenbil-
des.In den letzten Jahren sind Bemuhun-
gen ersichtlich, diese durch einen urba-
nen Kontext beeinflussten Alpenbilder
kritisch zu hinterfragen und an der Rea-
litat im Alpenraum zu Uberprifen.
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Eine differenzierte Alpenbildlichkeit wird
durch die Alpenkonvention gefordert. In
der Praambel dieses Vertragswerkes wird
der Alpenbogen charakterisiert als «ei-
ner der grossten zusammenhdngenden
Naturraume Europas und ein durch seine
spezifische und vielfaltige Natur, Kultur
und Geschichte ausgezeichneter Lebens-,
Wirtschafts-, Kultur- und Erholungsraum
im Herzen Europas». Dieser Raum wird
nicht mehr aus dem Modernisierungs-
prozess ausgegrenzt und dadurch quasi
geschichtslos wahrgenommen. Als Herz
eines Europas der Regionen besitzen die
Alpen auch in der raumlichen Semantik
die notige Ausstrahlungskraft, um die
Funktion eines Modellgebietes fir eine
nachhaltige Entwicklung (ibernehmen
zu konnen. In dieser Vorstellung der Al-
pen deutet sich ein inner- und ausser-
alpin getragenes Alpenverstandnis an.



Diese kulturgeschichtlichen Ausfliihrun-
gen verdeutlichen, dass im offentlichen
Reden und Schreiben tber die Alpen ne-
ben den inneralpinen Alpenbildern auch
das Fremdbild einer idyllischen Gegen-
welt bis in unsere Gegenwart prasent ist.
Daneben existieren heute aber auch
neuere, untereinander unverbundene
Einzelbilder, die sich nach den Bedurfnis-
sen der jeweiligen Interessenten richten.
Insgesamt haben die Alpen dabei nicht
an Symbolkraft verloren.

Die Alpen dienen weiterhin als Projekti-
onsraum fir unterschiedliche nationale,
okologische, gesellschaftspolitische, kul-
turelle und individuelle Wunschvorstel-
lungen. Weil die inneren Alpenbilder un-
ser Handeln beeinflussen, bedingen die
aktuellen Alpendiskussionen inner- und
ausserhalb des Berggebietes eine kriti-
sche Auseinandersetzung mit den gesell-
schaftlich verankerten Alpenvorstellun-
gen. Das diesjahrige Uno-Jahr der Berge
und das gestartete Nationale Forschungs-
programm «Landschaften und Lebens-
raume der Alpen» (NFP 48) bieten einen
aktuellen Rahmen und die Chance fur
eine differenzierte Sicht auf die Alpen.
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Forschungsinformationen

Die Ausfiihrungen basieren auf der ger-
manistischen Untersuchung «Die Alpen
aus der Untersicht.» (Haupt-Verlag,1998).
Der Autor schildert Alpenbilder im
deutschsprachigen Raum von 1700 bis
zur Gegenwart. Die Textquellen reichen
von Gedichten und friihen Reiseberich-
ten Uber populare Bildbdande und Zeit-
schriften bis zu aktuellen Magazinen.
Dr. phil. Matthias Stremlow promo-
vierte nach seinem Studium der Ger-
manistik, Umweltlehre und Geschichte
der Neuzeit an der Universitat Zirich
mit einer Dissertation zur Geschichte
ausseralpiner Alpenbilder. Seit 1995 ist
er wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Bundesamt fiur Umwelt, Wald und
Landschaft und freischaffender Publizist.
Weitere Informationen beim Autor:
Matthias Stremlow

Steinhélzliweg 77,3007 CH-Bern,
E-Mail: mstremlow@freesurf.ch.

Dr. Matthias Stremlow
Freischaffender Publizist und wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Bundesamt
fir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern
ETH Zurich Nr.
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ALPENLANDSCHAFTEN IM WANDEL

MARCEL HUNZIKER

ALP-BILDER, ALP-TRAUME,

Auch Berglandschaften, fiir viele ein Symbol des Ewigen, wandeln sich.

Tourismus, Transitverkehr und neue wirtschaftliche Rahmenbedin-

gungen beeinflussen die Alpenlandschaften. Was, wenn vertraute Ge-

birgswiesen zu Wald werden oder die «unberiihrte Bergwelt» von

Skiliften und Ferienhausern gespickt wird? In drei Fallstudien der WSL

wurden Meinungen von Einheimischen und Touristen als eine Grundlage

zur Bewertung von Landschaftsveranderungen erhoben.

«Welche Landschaft wollen wir?» Diese
Frage stellt sich heute fiir den Schweizer
Alpenraum ganz besonders: Der Wandel
politischer und wirtschaftlicher Rah-
menbedingungen kénnte kunftig neuar-
tige, grossflachige Landschaftsverande-
rungen auslésen. Zum Beispiel konnten
sich aufgegebene Landwirtschaftsflachen
wieder bewalden. Gleichzeitig verandert
sich die Landschaft auch aufgrund von
Intensivierungen im Transitverkehr, Tou-
rismus usw. Damit die Landschaftsent-
wicklung im Alpenraum mittels planeri-
scher und politischer Massnahmen in
eine nachhaltige Richtung gelenkt wer-
den kann, missen wirtschaftliche, 6kolo-
gische und gesellschaftliche Grundla-
genuntersuchungen durchgefihrt wer-
den, auf welche sich die Massnahmen
abstitzen konnen. In Bezug auf die ge-
sellschaftlichen Grundlagen stehen die
Praferenzen derBevolkerung als wichtigs-
te Landschaftskonsumenten und als Zah-
lende der Lenkungsmassnahmen im Vor-
dergrund. Solche Grundlagen lber die
Beurteilung kiinftig moglicher Land-
schaftsentwicklungen im Schweizer Al-
penraum durch die Bevolkerung zu erar-
beiten, war das Ziel dreier Fallstudien.

Untersucht wurde die Beurteilung von
drei Landschaftsveranderungsprozessen,
welche nach den Kriterien Steuerbarkeit,
Eintretenswahrscheinlichkeit, Landschafts-
BULLETIN
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relevanz und Erlebniswirksamkeit ausge-
wahlt wurden: (1) der Ausbau der touri-
stischen Infrastruktur, (2) die spontane
Wiederbewaldung landwirtschaftlicher
Brachflachen und (3) das Auftreten von
Zerfallserscheinungen in nicht mehr ge-
nutzten Gebirgswaldern.

Die Methoden der drei
Fallstudien

Die Beurteilung der tourismusbedingten
Landschaftsverdnderungen wurde mittels
Fototests (so genanntes Q-Sort-Verfah-
ren) in einer mindlichen Befragung von
zufdllig ausgewahlten Gasten Grindel-
walds untersucht. Dabei wurden nur Be-
urteilungen von Landschaftsveranderun-
gen untersucht, welche durch die bauli-
che Entwicklung von Streusiedlungen,
Haufendorfern, Strassen und die Erstel-
lung von touristischen Transportanlagen
entstehen.

Die Untersuchung der Urteile tber die
brachebedingte Wiederbewaldung erfolgte
in drei Forschungsphasen: In der ersten
Phase wurde im Unterengadin — wo die
brachebedingte spontane Wiederbewal-
dung bereits heute aktuell ist — eine ex-
plorative Studie durchgefihrt. Auf einem
standardisierten Rundgang durch ver-
schiedene Sukzessionsstadien auf Bra-
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cheflachen wurden Touristen und Ein-
heimische mittels qualitativer Interview-
techniken tber ihr Landschaftserlebnis
befragt. In der zweiten Forschungsphase
wurden Studierende in einer experimen-
tellen Versuchsanlage mittels standardi-
siertem Fragebogen und wiederum Foto-
tests befragt (Paarvergleich- und Rating-
Verfahren). Eine vereinfachte Form des
Fototests (Rating der vier in Abb. 1 darge-
stellten Wiederbewaldungszusténde) wurde
schliesslich in eine gesamtschweizerisch
reprasentative schriftlich-postalische Be-
fragung integriert (N =1442; themati-
scher Schwerpunkt der Befragung:
«Raubtierakzeptanz»).

Auch die Beurteilung der Zerfallserschei-
nungen im Gebirgswald wurde mittels
zweier Forschungsphasen untersucht. In
der ersten Phase wurden zufallig ausge-
wahlte Besucher des Schweizerischen
Nationalparks bezlglich ihres Urteils
tber ein in Zerfall befindliches Wald-
stick in situ befragt (vgl. Hintergrund
der Graphik in Abb.4). Mit gezielt ausge-
wahlten Absolventen dieser ersten Phase
wurden in einem zweiten Befragungs-
schritt qualitative Interviews durchge-
fuhrt, welche eine tiefergehende Ana-
lyse der Einstellungen ermoglichten.



Abb. 1: Die in den Photoexperimenten zur Beur-
teilung brachebedingter Wiederbewaldung
verwendeten Bilder von Wiederbewaldungszu-
stdnden. Diese Bilder wurden unter Verwen-
dung von Bildverarbeitungssoftware hergestellt.

Aus der Fallstudie 1 geht hervor, dass tou-
rismusbedingte Landschaftsveranderun-
gen als dsthetischer Verlust empfunden
werden, wobei zwischen verschiedenen
Veranderungsursachen differenziert wird
(Abb. 2): Wahrend der Schonheitswert ei-
nes Haufendorfes mit zunehmender Ab-
weichung vom traditionellen Zustand
abnimmt, werden tourismusbedingte Ver-
anderungen von Streusiedlungen nicht
abgelehnt. Auf Veranderungen, die durch
den Bau von touristischen Transportan-
lagen und Strassen ausgelost werden,
waren die Befragten ebenfalls sensibel.

Dabei zeigt sich die Wichtigkeit der Be-
deutung von Landschaftselementen ge-
genlber ihrer reinen Erscheinung: Die
Prasenz touristischer Transportanlagen
wird negativ beurteilt, unabhangig vom
Ausmass des Eingriffs in die Landschaft.
Auch bei der Beurteilung der Wege und
Strassen zeigte sich Ahnliches: Verbin-
dungsstrassen werden deutlich negati-
ver beurteilt als Flurstrassen.

Ferner existieren in der Beurteilung der
tourismusbedingten Landschaftsentwick-
lung Unterschiede zwischen verschiede-
nen sozialen Gruppen, wobei insbeson-
dere signifikante Altersunterschiede
auszumachen sind, welche weitere Inter-
pretationen nahe legen: Dass Jingere
auf Veranderungen sensibler sind als
Altere, kann als Indiz dafir gesehen wer-
den, dass sich die Ablehnung des Aus-
baus touristischer Infrastruktur kiinftig
verstarken wird.

Die Sensibilitat auf Landschaftsverande-
rungen beeinflusst auch das Urlaubs-
verhalten: Beispielsweise wahlten sensi-
ble Gaste ihren Unterkunftsort haufiger
abseits des stark vom traditionellen Zu-
stand abweichenden Zentrums von Grin-
delwald als weniger sensible Gaste. Das
heisst, dass zumindest die «kleinraumige
Destinationswahl» bei den Landschafts-
sensiblen von der Landschaftsqualitat
abhangt. Zudem ist der Anteil verande-
rungssensibler Gaste in Grindelwald im
Sommer, wenn der Landschaftsqualitat

grossere Bedeutung zukommt als im
Winter, niedriger als im Winter, wenn
eher das Infrastrukturangebot im Vor-
dergrund steht. Das heisst, dass Grindel-
wald fir einen Teil der sensiblen Gaste
landschaftlich bereits zu wenig attraktiv
ist, wenn nicht andere Angebotsfaktoren
im Vordergrund stehen.

Welche Erhebungsmethode in Fallstudie
2 auch zur Anwendung gelangte, das Er-
gebnis ist identisch: Brachebedingte
Wiederbewaldung wird als asthetischer
Gewinn fur die Landschaft empfunden -
aber nur bis zu einem bestimmten Grad.
Uberschreitet die Entwicklung ein mitt-
leres Mass der Wiederbewaldung, bedeu-
tet diese einen asthetischen Verlust. Der
Grund fir die Bevorzugung eines inter-
mediaren Zustands liegt in der Ambiva-
lenz gegeniiber dem noch wenig vertrau-
ten Phanomen. Die folgenden beiden Zi-
tate illustrieren diese Ambivalenz:

Ein traditioneller Bauer zu einer noch be-
wirtschafteten Fldche: «...das ist jetzt
wirklich schade fur jede Stunde, die man
da vergeudet. Das muss man sagen, von
der Rendite her konnte man das da ruhig
sein lassen».

Derselbe Bauer einige Minuten spdter zu
einer aufgelassenen Fldche: «...eigentlich
wiirde ich es gar nicht soweit kommen

Streusiedlungen

Haufensiedlungen

Bahnen Strassen
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Vier Fotoserien der tourismusbedingten Landschaftsverinderung

Abb. 2: Die Beurteilung von Landschaften mit unterschiedlicher touristischer Pragung durch Tou-
risten (n=204). Das erste Foto einer Serie reprdsentiert jeweils den traditionellen, das letzte den
am stdrksten durch die Tourismusentwicklung verdnderten Zustand. Wichtigste Verdnderungs-
merkmale in den einzelnen Serien: Streusiedlungen: zunehmende Verdichtung und Geometrisie-
rung; Haufensiedlungen: Zunahme der Siedlungsausdehnung und der Anzahl grosser Gebdude;
Bahnen: 1. Bild = keine Bahn, 2. Bild = Skilift, 3. Bild = Sessellift, 4. Bild = Gondelbahn, 5. Bild =
Grosskabinenbahn; Strassen: 1. Bild = trad. Weg, 2. Bild = Kies-Flurstrasse, 3. Bild = Asphalt-Flur-
strasse, 4./5. Bild = Verbindungsstrassen unterschiedlicher Breite.
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|m Schweiz (n=1399)

O Simmental (n=111) B Ziirich (n=70) |

Schonheitswert (Rating 1-6)
w

nicht wiederbewaldet leicht wiederbewaldet

ziemlich wiederbewaldet

stark wiederbewaldet

Zustand der brachebedingten Wiederbewaldung

Abb. 3: Die Beurteilung der brachebedingten Wiederbewaldung (vgl. Abb. 1) durch die Schweizer
Bevdlkerung insgesamt sowie durch eine stidtisch-mittellindische und eine Idndlich-alpine Region.

lassen, sondern so behalten wie es war.
Denn eingewachsen ist es noch schnell.
Wenn man schaut, was unsere Vorfahren
machen mussten, bis sie das gerodet
hatten, um das zu bewirtschaften. Und
jetzt Uiberlassen sie es einfach der Natur...»
Die Ambivalenz rihrt daher, dass die
Wiederbewaldung nach
chen, teilweise widerspriichlichen Krite-
rien beurteilt wird: Auf der Basis der Er-

unterschiedli-

lebnisdimension «Tradition» wird bereits
ein mittlerer Wiederbewaldungsgrad als
Verlust von Kulturland beklagt. Aufgrund
der Rendite-Dimension wird hingegen
der Landwirtschaftsanteil bei mittlerer
Wiederbewaldung wegen mangelnder
Rentabilitat als zu gross beurteilt. Aus-
gehend von der Okologie-Dimension wird
derselbe Zustand als beinahe optimal
bezeichnet, und auch der Erlebnisdimen-
sion «Stimmung» entspricht ein mittle-
rer Wiederbewaldungsgrad: Er garantiert
ein Optimum an visuellen Reizen durch
seine hohe Vielfalt an Farben und Formen.

Die Ergebnisse der qualitativen Untersu-
chungen konnten durch die gesamtschwei-
zerisch reprasentative Befragung im We-
sentlichen bestatigt werden. Zudem geht
aus dieser Befragung u.a. hervor, dass die
Wiederbewaldung von Jingeren und
Stadtern am positivsten beurteilt wird.
Die Altersabhangigkeit erlaubt auch hier
wieder einen Blick in die Zukunft: Es ist
anzunehmen, dass der Riickzug der Land-
wirtschaft mit nachfolgender Wiederbe-
waldung von Brachflachen dereinst bes-
ser akzeptiert wird als heute. Dass Stad-
ter der Wiederbewaldung positiver ge-
BULLETIN ETH
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gentberstehen als Personen, die auf dem
Land wohnen, hangt mit unterschiedli-
chen Werthaltungen und Grundeinstel-
lungen gegenilber der Natur zusammen.
Dass die Stadter eher an einem Natur-
Manko leiden und deshalb Verwilderung
eher beflirworten als jene, die in den
Alpen der Natur ihre Existenz abtrotzen
missen, ist ein weiterer Erklarungs-
ansatz fur die regionalen Urteilsunter-
schiede (Abb. 3).

Ein zunachst klares Resultat zeigte sich
aufgrund der Untersuchungen liber die
Beurteilung von Zerfallserscheinungen
im nicht mehr bewirtschafteten Gebirgs-
wald (Fallstudie 3): Sie werden positiv be-
urteilt. Allerdings muss eine auf Natio-
nalparks eingeschrankte Gultigkeit die-
ses Ergebnisses angenommen werden.
Wenn negative Beurteilungen von Zer-
fallserscheinungen in den Gebirgswal-
dern (des Nationalparks) vorlagen, dann
hatte dies folgende Griinde:

- Vermeintlicher Umweltschaden: Der be-
deutendste Grund ist die Interpretation
der Zerfallserscheinungen als vermeintli-
che Konsequenz mangelnder Luftqualitat,
als Umweltschaden und damit auch als
unerwiinschter menschlicher Eingriff im
Nationalpark.

- Informationskonfusion: Ein weiterer Grund
liegt darin, dass die Zerfallserscheinun-
gen zuweilen Uberhaupt nicht gedeutet
werden konnen, weil zu viele verschie-
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dene und teilweise widersprichliche In-
formationen Uber «Waldschaden» zu
stark verunsichern.

- Asthetik und Okologie: Auch aufgeklarte
Personen konnen sich an den Zerfalls-
erscheinungen storen, obschon sie das
Phianomen kennen und akzeptieren: Sie
differenzieren in ihrem Urteil nach oko-
logischen und asthetischen Aspekten.

- Verschwendung: Als Begrindung flr das
Missfallen war auch zu vernehmen, dass
der Zerfall von Waldern bzw. das Stehen-
und Liegenlassen von Totholz eine 6ko-
nomische Verschwendung bedeute und
durch die Wiedereinfiihrung der Pflege
und Nutzung verhindert werden sollte.

Bei Informationskonfusion und Interpre-
tation der Zerfallserscheinungen als ver-
meintlicher Umweltschaden erwies sich
die Aufklarung dariber, dass nicht man-
gelnde Luftqualitat den Phanomenen zu-
grunde liegt, sondern dass diese einer
natirlichen Dynamik entspringen, als
ausgesprochen akzeptanzfordernd.

Die Analysen der Fragebogendaten erga-
ben, dass die Beurteilung der Zerfallser-
scheinungen durch verschiedene soziale
Gruppen unterschiedlich ausfallt. Ein
relativ deutlicher Urteilsunterschied ist
erneut zwischen verschiedenen Alters-
gruppen auszumachen (Abb. 4), was wie-
derum eine Interpretation beziglich der
kiinftigen Entwicklung zulasst: Es ist an-
zunehmen, dass die Zerfallserscheinun-
gen in Zukunft noch besser akzeptiert
werden.
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Antworten auf die Frage: «Wie gefillt Ihnen das Waldstiick, das Sie gerade vor sich sehen?»

Abb. 4: Die Beurteilung von Zerfallserscheinungen im Gebirgswald
(vgl. Hintergrund der Graphik) durch die befragten Nationalparkbesucher insgesamt

sowie durch Jiingere und Altere.

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Was kann aus den Ergebnissen der Un-
tersuchungen fir die Umsetzung in der
Praxis gefolgert werden? Aus den drei
Fallstudien ergeben sich erste Hinweise:
- Die — in Zukunft vielleicht sogar schar-
fere — negative Beurteilung tourismusbe-
dingter Landschaftsveranderungen sowie
der Nachweis erster Anzeichen von land-
schaftsbedingten Nachfragereaktionen
machen deutlich, dass die Erhaltung der
landschaftlichen Schénheit fiir Tourismus-
regionen nicht nur eine ethische Ver-
pflichtung, sondern mittelfristig auch
eine okonomische Notwendigkeit dar-
stellt. Dies bedeutet, dass konkrete pla-
nerische Mittel ergriffen und Entwick-
lungen von authentischen traditionellen
Kulturlandschaften hin zu reinen «Tou-
rismusdestinationen» ohne lokale Eigen-
art verhindert werden sollten.

- Weil es sich bei der Wiederbewaldung
von Brachflachen und bei den Zerfallser-
scheinungen in Gebirgswaldern um
grundsatzlich reversible Prozesse han-
delt, die zumindest nicht negativ und
kiinftig vermutlich positiver beurteilt
werden, sind —immer aus der Perspektive
des Landschaftserlebnisses! — grossere
planerische und politische Anstrengun-
gen zur Verhinderung dieser Entwicklun-
gen nicht unbedingt notwendig. Mochte
man deren Akzeptanz jedoch erhdhen,
ware mit geeigneten Massnahmen der
Offentlichkeitsarbeit einiges zu erreichen.
Die Landschaftsentwicklung kénnte bei
Beachtung dieser Hinweise vermutlich

den Ansprichen der Mehrheit der
Schweizer Bevolkerung gerecht werden.
Das Ergebnis der starken Urteilsunter-
schiede zwischen der mittellandischen
Stadt Zirich und der alpinen, landlichen
Region Simmental weist aber auf ein
verbleibendes Problem hin: die starke
Fremdbestimmung der Landschaftsent-
wicklung im Alpenraum. Die Bewohner
des Alpenraums sehen sich beispiels-
weise konfrontiert mit Touristen, welche
die Erhaltung eines traditionellen Land-
schaftsbildes wiinschen und gleichzeitig
das Vorhandensein einer zeitgemdssen
touristischen Infrastruktur voraussetzen.
Es bleibt den Einheimischen dabei aus
wirtschaftlichen Grinden nicht viel an-
deres ubrig, als diese widerspriichlichen
BedUlrfnisse optimal zu erfillen und ihre
eigenen Anspriiche an die Landschafts-
entwicklung  zurilickzustellen.  Solche
Fremdbestimmung erschwert eher eine
partizipative, an lokalen Bedurfnissen
orientierte nachhaltige Landschaftsent-
wicklung. Eine Losungsmoglichkeit lage
darin, die Landschaftsentwicklungsan-
spriche verschiedenster Bevolkerungs-
teile (Einheimische, Touristen, Experten,
Behordenvertreter usw.), nicht nur zu er-
fassen, sondern in einem sozialen Aus-
handlungsprozess die Konsensfindung be-
zuglich der kiinftigen Landschaftsent-
wicklung zwischen den Anspruchsgruppen
zu fordern. Im Rahmen des 2002 anlau-
fenden Nationalen Forschungsprogramms
«Landschaften und Lebensraume der
Alpen» (NFP 48) wird dieser Ansatz in
einem neuen Forschungsprojekt des
Autors verfolgt und mittels Experimen-
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ten untersucht, wie ein solcher Prozess
erfolgversprechend zu gestalten ist.
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PROJEKT: MOVINGALPS

MODELLE rirs UBERLEBEN

PETER RIEDER, BENJAMIN BUSER, GIANLUCA GIULIANI

Die Alpen sind wichtiges touristisches Kapital fiir die Schweiz. Doch die

touristische Brille verstellt den Blick auf die harten Realitidten: Nicht

alle profitieren gleichermassen. Im Gegenteil — ganze Talschaften entlee-

ren sich weiterhin. Die wirtschaftliche und demografische Situation

des schweizerischen Siidalpenraums hat sich trotz einer teuren bundes-

staatlichen Regionalpolitik in den letzten 25 Jahren weiter verschlech-

tert. movingAlps als interdisziplindare wissenschaftliche Entwicklungs-

initiative beschreitet neue Wege der regionalokonomischen Forschung

und Forderung. Neue Arbeitspldtze im Val Bregaglia sind am Entstehen.

In den letzten 150 Jahren hat sich der
ehemals agrarisch gepragte Alpenraum
sehr unterschiedlich entwickelt. Ein Blick
in die Statistiken und Geschichtsbicher
zeigt, dass die Bevdlkerung in den
schweizerischen Bergtalern seit dem
12./13. Jahrhundert bis um 1950 stets zu-
genommen hat. Die kontinuierliche Zu-
nahme flhrte dazu, dass die Bewohner
ihre einheimischen Ressourcen, das
heisst ihre Wiesen, Weiden und Walder,
teilweise auch durch Bergbau, intensiv
nutzen mussten, um zu Uberleben. Aus
der Geschichte ist aber auch bekannt,
dass immer wieder junge Leute auswan-
derten, um ihr Brot zu verdienen: friher
in fremde Kriegsdienste, spater als Be-
rufsleute nach Amerika, Russland und
Italien. Erst die Industrialisierung in un-
serem Land ermoglichte es, dass die aus
der Landwirtschaft Abwandernden in
ihrem Kanton oder in den Nachbarkanto-
nen Arbeit fanden. Der blihenden Indus-
trialisierung zwischen 1880 und 1912
folgten vierzig Jahre Krisen und Kriege,
sodass die Bewohner —ganz besonders in
den Bergtdlern - wieder grosstenteils
auf Selbstversorgung angewiesen waren.
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Von der Ubernutzung ...

Die intensive Nutzung der Bergtaler war
bis nach dem Zweiten Weltkrieg eine
notwendige Uberlebensstrategie. Die
Kulturlandschaften, die dabei entstan-
den, waren also eine Folge von angestie-
gener Bevolkerung, von Krisen und Krie-
gen. Es brauchte mehr Futterflachen,
woflr an vielen Orten der Wald herhal-
ten musste. Rufen und Lawinen waren
die Folge, so um 1868 im ganzen Alpen-
raum. 1870 gab es in der Schweiz rund
700 ooo Hektaren Wald, heute sind es
etwa doppelt so viel. Auch Raubtiere wie
Wolfe und Baren mussten zum Schutz
der Bevolkerung und der Nutztiere der
Zivilisation weichen.

... zur polarisierten Nutzung

Ab 1950 setzte eine zweite unerwiinschte
Entwicklung ein: Einerseits wuchs die
schweizerische Bevolkerung stark an;
auch im Berggebiet entstanden florie-
rende Dorfer, namlich dort, wo dank
Kraftwerken und Tourismus alles immer
grosser wurde, so auch die Bauzonen, die
Hauser und Hotels. Daraus wurden nicht-
agrarische lebensfahige Dorfer, auch
wenn die Uberkapazitaten an touristi-
schen Einrichtungen in Rezessionszeiten
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schwierig zu uberbricken sind. Ander-
seits aber gibt es viele Talschaften und
Dorfer in der Schweiz — nicht zu reden
von solchen in Oberitalien und Stdfrank-
reich —, die seit 1950 massiv an Bevolke-
rung eingebilisst haben. Die aus der
Landwirtschaft abgewanderten Soéhne
und Tochter fanden am Ort keine nicht-
landwirtschaftliche Beschaftigung. Ein-
zelne Taler sind zu reinen Feriensiedlun-
gen geworden, wie etwa das Malvaglia
im Tessin, andere zu fast reinen Wald-
gebieten.

Bergtidler als Herausforderung
fiir Politik und Gesellschaft

Diese sehr unterschiedliche Entwicklung
ist noch nicht abgeschlossen, sondern es
ist anzunehmen, dass weitere Talschaf-
ten sich entleeren. Ganz besonders be-
troffen davon sind die Sidalpen der
Schweiz sowie angrenzende Gebiete in
Frankreich und Italien. In den meisten
dieser Regionen sind die touristischen
Voraussetzungen unglnstiger als auf
der Nordseite. Auch die Industrialisie-
rung ist ausschliesslich in den Talern
bzw. Stadten entstanden, welche den Al-
pen vorgelagert sind. Daher treten zur
weiteren Entleerung, als Folge neuer
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen,
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Gemeindetypisierung des Schweizerischen Siidalpenraums (ungewichtete Variante)
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Karte 1: Gemeindetypisierung des Schweizerischen Siidalpenraums.

neue Herausforderungen an Politik und
Forschung heran. Die politische Schweiz
hat sich Gesetze gegeben, die daflir sor-
gen sollen, dass auch in Zukunft die Be-
siedlung in abgelegenen, nicht touristi-
schen Talschaften aufrechterhalten wird.
Diese politische Willensdusserung ist je-
doch schwierig in zielwirksame Hand-
lungskonzepte umzusetzen. Der Bund
hat seit Jahren eine Regionalpolitik ent-
wickelt, die bis Anfang der goer-Jahre
mit Entwicklungsprojekten vor allem 6f-
fentliche Infrastrukturen férderte und
heute vermehrt entwicklungsrelevante
Institutionen unterstitzen soll. Wegen
des harten wirtschaftlichen Umfeldes
sucht man stets nach neuen Ansatzen,
um die Wirksamkeit und Zielerreichung
der eingesetzten Mittel zu verbessern.

Auch die Forschung erarbeitet immer
wieder neue Grundlagen fir eine effizi-
ente und wirkungsvolle Politik zu Gun-
sten der Berggebiete. Das in diesem Arti-
kel prasentierte Forschungsprojekt mit
dem Kurztitel movingAlps, grosstenteils
finanziert durch die Jacobs-Stiftung, soll
dazu einen neuen, zukunftsorientierten
Beitrag leisten. Das Projekt geht von der
Ubergeordneten Zielsetzung aus, wirt-
schaftlich und gesellschaftlich gefahr-
dete Dorfgemeinschaften zu starken und
BULLETIN ETH
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lebensfahige Dorfer zu schaffen. Dazu
gehoren Landwirtschaft, Gewerbe, Dienst-
leistungen, kulturelle Einrichtungen und
vieles mehr, so auch immaterielle Fakto-
ren wie mitmenschliche Kontakte. Das
pragnante Leitmotiv der Jacobs-Stiftung
dazu lautet «stop exclusion, create values».

Der Forschungsansatz von movingAlps
besteht in einer interdisziplindren Ver-
bindung von Regionalokonomie und
einer sozialpadagogischen Entwicklungs-
tatigkeit in den wirtschaftlich bedrohten
Talschaften selbst. Der regionalokonomi-
sche Teil wird von den Autoren dieses
Beitrages bearbeitet, wahrend der sozial-
padagogische Teil vom Institut flr Berufs-
padagogik in Lugano ausgefiihrt wird
(Prof. D. Schiirch und Mitarbeiter). mo-
vingAlps hat im Progetto Poschiavo ei-
nen Vorlaufer, jedoch ohne den regio-
nalékonomischen Teil. Die neue interdis-
ziplinare Kombination soll Handlungs-
empfehlungen bereitstellen, welche in
den Talern mitgetragen und umsetzbar
sind. Im Folgenden werden die ersten
zwei Arbeiten des regionaldkonomischen
Teils skizziert.
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Zu Beginn stellt sich die Frage, wie die
620 Gemeinden des schweizerischen
Sudalpenraumes charakterisiert werden
kénnen. Ob eine Gemeinde in Zukunft
bestehen kann oder nicht, hangt namlich
von einer Vielzahl von Faktoren und nicht
nur von der Bevolkerungszahl ab. Einige
dieser Faktoren lassen sich quantifizie-
ren, andere sind qualitativer Art, wie
etwa allgemeine Lebensqualitat oder
Einstellungen gegeniber Innovationen
und Ahnlichem.
Unsere Arbeitshypothese besteht nun
darin, dass wir mit Indikatoren aus den
vier Bereichen
1. Bevolkerung und ihre Struktur und Ent-
wicklung,
2.Wirtschafts- und Erwerbsstruktur,
3.Zentrums- und Peripherfunktion und
4.Standort, Lebensqualitat und
struktur
die ungiinstigen bzw. besonders gefahr-
deten Gemeinden mittels einer Cluster-
analyse identifizieren konnen. Mit 22 Va-
riablen wird jede Gemeinde in den ma-
thematischen Clusterungsprozess einge-
geben.
Das Verfahren bildet Cluster nach der
grossten Distanz zwischen den Werten
der einzelnen Variablen. So ist die Anzahl
der entstehenden Typen von vornherein
offen. Im hier angewendeten Verfahren
ergaben sich acht Gemeindecluster (plus

Infra-
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Sffentl. Sektor 00 00l 00l 01| 00l 03] 00 0.1 1 57| 123 2] 4aff 227
[Vorleistungen 4 14 5| 19] 1 4 1 10 e8]l 18] 170] 131)[ asof| 1o
[Wertschaptung [ o s [ s s uo] [ 20 53
Importe (Total) 8l 11| 20 4] 70| eof 4] 1] 306 RU
Landwirtschaft 4 85| 0 0 0| 0 0 0 89)
Nahrungsmittel 0 83 0| [ 0f 0f 4 0 87,
ﬂ $ [Industrie / Gewerbe 4 2 19]  30] 70| 53 0 6 184)
2|1 S [Bauwesen of o[ o us[ o[ o o 0 15
E E Dienstleistungen 0 1 ! 1 0 7 0 1 11
o |Elektrizitat 0 0 [ 0 0 0) 0 0)
Tourismus 0 0 0 0 0 0) 0 0
offentl. Sektor 0 0 0 0 0 0) 0 10 10)
-
| BU |Branchenumsatz | 2] 23] se] usel sl uza] sl 22 weed][ 1000 ]RU
| Inputs ||| Outputs |

VL = Vorleistungen, EX = Exporte, BU = Branchenumsatz, RU = Regionalumsatz

Tab. 1: Input-Output-Tabelle des Val Bregaglia in Promillen des RU.

(Daten: Eigene Erhebung 2001).

Die Grundlage der Modell-
rechnungen

H, formal als H=(I-A)" formuliert
(wobei | eine Einheitsmatrix und A
die Matrix der Vorleistungskoeffizi-
enten darstellt), ergibt einen Produk-
tionsmultiplikator als ein Mass fir ei-
nen wirtschaftlichen Gesamteffekt.
Eine Zunahme zum Beispiel der priva-
ten Endnachfrage nach
schaftlichen Produkten 16st neben
dem direkten Effekt eine Nachfrage
der Landwirtschaft nach Vorleistun-
gen in anderen Branchen aus, die sich
Uber alle Branchen durch immer klei-
ner werdende neue Vorleistungsbe-
ziige zu den indirekten Effekten E
aggregieren. Der addierte Gesamtef-
fekt GE = E+E;7 entspricht der ge-
samten Verdnderung des RU, aus-
gelost durch das Nachfrageereignis
E® Mit dem Produktionsmultiplikator
H wird eine RU-Veranderung auf-
grund des auslésenden Ereignisses
direkt ermittelbar, indem die unendli-
chen,immer kleiner werdenden Vor-
leistungsbeziige der indirekten Ef-
fekte unmittelbar berechnet werden.

landwirt-

zwei Gemeinden als Ausreisser). Ihre Be-
zeichnungen sind in Karte 1 als Legende
aufgefihrt.

Aus der Clusterung der Gemeinden des
Sudalpenraumes erkennen wir ihre inne-
ren Strukturen und ihre Aussenbezie-
hungen und somit, wie gefdahrdet sie
sind. Mehrheitlich gehdéren die Cluster
«Agrargemeinden» und «periphere Ge-
meinden» zu den gefdhrdeten. Gibt man
der flachendeckenden Bewirtschaftung
und dem entsprechenden Ziel einer de-
zentralen Besiedlung gleiches politi-
sches Gewicht, so drangt sich auf, dass
zuerst die 124 Agrargemeinden und die
205 peripheren Gemeinden in die engere
Wahl fir die Entwicklung und Umset-
zung angepasster Massnahmen zu zie-
hen sind. Am Beispiel der peripheren Ge-
meinden der Talschaft Bregaglia wird der
nachste Schritt dargestellt.

Das Val Bregaglia, zwischen dem Maloja-
pass und der schweizerisch-italienischen
Grenze zum Veltlin gelegen, stellt eines
der vier italienischsprachigen Blndner
Sudtaler dar. In den flnf politischen Ge-
meinden zahlt man rund 1300 Beschaf-
tigte, wovon 20% taglich aus Italien ein-
pendeln. 15% der erwerbstdtigen Bevol-
kerung pendelt taglich Uber den Maloja-
pass zur Arbeit in die touristischen Zen-
tren des Oberengadins. Die Wirtschaft
lasst sich in acht Branchen unterteilen.
Die standige Bevolkerung betragt heute
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etwa 1700, wobei die Gemeinden zwi-
schen 1992 und 1998 durchschnittlich
4% der Bevolkerung verloren.

Um in Zukunft aktiv eine positive wirt-
schaftliche Entwicklung herbeifiihren zu
konnen, bedarf es detaillierter Kennt-
nisse Uber die innere Struktur der Regio-
nalwirtschaft und deren Verhalten auf-
grund von inneren und dusseren Veran-
derungen.

Dazu wurde in einem ersten Schritt, un-
ter engagierter Mitarbeit der lokalen Un-
ternehmungen, die Wirtschaft des Tals
erfasst und in Tabelle 1 zur Abbildung ge-
bracht.

Fur jede Branche wurde ermittelt, in wel-
chem Umfang (in Franken gemessen)
Vorleistungen und Endprodukte bezogen
werden. Folgt man der Spalte nach un-
ten, erkennt man beispielsweise, dass
das Bauwesen innerhalb des Val Brega-
glia (als sog. Domestics) vor allem beim
Bauwesen und beim Gewerbe Vorleistun-
gen und Halbfabrikate bezieht. Das glei-
che Bild zeigt sich bei den von ausser-
halb des Tals bezogenen Vorleistungen,
den Imports. Die fehlende Differenz aller
Bezlige zum Branchenumsatz wird als
Wertschopfung ausgewiesen. Alle Bran-
chenumsdtze zusammen ergeben den
Regionalumsatz RU. In der Darstellung
werden alle Zahlen als Promille-Anteile
auf diesen RU bezogen.

In einem zweiten Schritt, diesmal der
Zeile folgend, wurde erhoben, wohin und
Zirich Nr. 284
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A RU in % bei A Nachfrage

Auslésende Branche Multiplikator von 5% in Branche
Landwirtschaft 1.193 0.13
Nahrungsmittel 1.065 1.28
Industrie/Gewerbe 1.139 0.21
Bauwesen 1.121 0.88
Dienstleistungen 1.017 0.45
Elektrizitat 1.025 0.89
Tourismus 1.225 0.33
Offentlicher Sektor 1.046 1.19

Tab. 2: Nachfragemultiplikatoren und RU-Verdnderungen fiir das Val Bregaglia nach Branchen.

(Daten: Eigene Berechnungen 2001).

an wen die Produkte und Leistungen ge-
liefert werden. Die Unterscheidung dies-
bezliglich basiert darauf, ob ein Produkt
als Vorleistung in die Produktion weite-
rer Unternehmungen und Branchen ein-
fliesst, ob es direkt einer Endnachfrage
durch Private, durch die Offentlichkeit
(Schulen, Gemeinden, Spital etc.) oder
den Touristen zukommt oder ob ein Pro-
dukt gar als Export das Val Bregaglia ver-
lasst. Alle Absatzkandle zusammenge-
fasst ergeben auch den jeweiligen Bran-
chenumsatz, was sich in einer ldentitat
zur Spalte zeigt. Addiert ergeben alle
Umsatze wiederum den RU (Identitat mit
einem Pfeil angedeutet). Die erhobenen
wirtschaftlichen Verkniipfungen und In-
teraktionen, in dieser Form unter dem
Begriff Input-Output-Tabelle bekannt,
stellen das Skelett der Regionalwirt-
schaft dar und sind flr uns die Basis fur
zukunftsorientierte Modellrechnungen.

Der analytische Input-Output-Ansatz be-
steht nun darin, dass mittels einer Ab-
folge von Matrizenoperationen aus der
erstellten Tabelle die so genannte Leon-
tief-Inverse H als Grundlage von Modell-
rechnungen ermittelt werden kann (vgl.
Kasten). Erhoben werden schliesslich die
Nachfragemultiplikatoren, die eine Aus-
sage darliber geben, um wie viel sich ein
RU gesamthaft verandert, wenn sich die
Nachfrage in der betreffenden Branche
um eine monetare Einheit dndert.
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Tabelle 2 zeigt links die Nachfragemulti-
plikatoren der acht Branchen. Branchen
mit intensiver lokaler Verknupfung wei-
sen hohere Multiplikatoren auf als Bran-
chen mit vielen «Importen». Mit den
Multiplikatoren existiert ein Instrument
zur Effizienzbeurteilung regionalpoli-
tisch eingesetzter Gelder. Ein eingesetz-
ter Franken im Tourismus oder in der
Landwirtschaft erhdoht den RU gesamt-
haft um 1,23 bzw. 1,19 Franken und weist
somit die hohere Effizienz aus als der
im Dienstleistungssektor, der
zusatzlich 2 Rappen indirekte Effekte
auszuldésen vermag.

Neben der Effizienz wird in der rechten
Spalte der Tabelle 2 auch die Effektivitat
geplanter Massnahmen beurteilbar, so-
fern ein grosstmoglicher RU angestrebt
wird. Die Input-Output-Tabelle weist un-
ter den Branchenumsdtzen die Anteile

Franken

der einzelnen Branchen am RU aus. Mit
grosserem Anteil am RU nimmt auch das
Potenzial einer Branche zur Beeinflus-
sung des RU zu. Eine Nachfragesteige-
rung um 5% im Bauwesen |6st eine Zu-
nahme des RU um 0,88% aus, wahrend
die Landwirtschaft mit einer Zunahme
um 5% den RU nur um 0,13% beeinflusst.
Branchen mit hohen Anteilen, wie bei-
spielsweise die Branche Nahrungsmittel,
sind trotz tiefen Multiplikatoren attrak-
tiv fur die Regionalpolitik.

Aus einem regionalpolitischen Zielsys-
tem, gepragt durch grésstmogliche Effi-
zienz und Effektivitat, gehen die Nah-
rungsmittelbranche, die Elektrizitats-
und Baubranche (das EWZ produziert

2002

Strom im Val Bregaglia) sowie der 6ffent-
liche Sektor als Schwerpunktbranchen
der regionalwirtschaftlichen Wachstums-
forderung hervor.

Der Umstand, dass im Val Bregaglia in
gewissen Branchen bis 80% der Beschaf-
tigten Grenzganger aus dem nahen Ita-
lien sind, bedingt die Einflihrung eines
regionalpolitischen Verteilungsziels. Zu-
satzliches Einkommen muss der einhei-
mischen Bevolkerung zugute kommen,
womit Branchen mit geringen Anteilen
an Grenzgangern bevorzugt werden. Die
Autoren sind zurzeit daran, diese bran-
chenspezifischen Effekte auf die Bevdlke-
rung zu erfassen.

Resultieren soll letzten Endes ein einfach
anwendbares Hilfsinstrument zur Ent-
scheidungsfindung fir lokale Projekttra-
ger im Val Bregaglia und in weiteren ge-
fahrdeten Sudalpengemeinden.



Die beiden projektbeteiligten Institute
zielen mit dem Verbund der beiden Diszi-
plinen darauf ab, endogenen Entwick-
lungsinitiativen zur Umsetzung zu ver-
helfen. Lokal verankerte Mitarbeiter mit
Erfahrungen aus dem Progetto Poschiavo
und die neuen regionaldkonomischen Er-
gebnisse aus der Input-Output-Analyse
sollen die Bevolkerung zur Gruppenbil-
dung anregen. Diese Gruppen haben
meist ein Projekt mit dem Ziel der Ver-
besserung der soziookonomischen Situa-
tion. Sie werden durch Berufspadagogen
im Projektmanagement begleitet und in
elektronische Kommunikationsnetze ein-
gefihrt. Es werden auch Kontakte zu
weiteren Gruppen inner- und ausserhalb
der Region hergestellt. Mit dieser Schaf-
fung eines kreativen Milieus sind bereits
erste lokal verankerte Projekte entstan-
den. Bei Vicosoprano entsteht zurzeit ein
regionales Gewerbezentrum, welches
durch lokale Unternehmungen getragen
wird und in absehbarer Zeit eine beacht-
liche Zahl neuer Arbeitsplatze bringt. Die

Autoren sind optimistisch und gehen fur
das Projekt und das Val Bregaglia gesamt-
haft von positiven Entwicklungen aus.
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Forschungsinformationen

Das Projekt geht von der Ubergeord-
neten Zielsetzung aus, wirtschaftlich
und gesellschaftlich gefahrdete Dorf-
gemeinschaften zu starken und le-
bensfahige Dorfer zu schaffen. Finan-
ziert wird es grosstenteils durch die
Jacobs-Stiftung.

Weitere Informationen bei den Auto-
ren am:

Institut fir Agrarwirtschaft
Sonneggstrasse 33

ETH Zentrum

Tel. 016323243

8092 Zirich

Fax 0163210 86

Prof. Dr. Peter Rieder

Ordentlicher Professor fiir Agrarwirt-
schaft am Institut flir Agrarwirtschaft
der ETH Zirich

Benjamin Buser und Gianluca Giuliani
sind Doktoranden in der Gruppe von
Prof. Rieder
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ERGEBNISSE ZUM POLYPROJEKT PRIMALP

nacHHALTIGE PRIMARPRO-

CHRISTIAN FLURY, NIKOLAUS GOTSCH, PETER RIEDER

Das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung der Land- und Forstwirtschaft

im Alpenraum bedarf der wissenschaftlichen Operationalisierung

und politischen Konkretisierung. Im Polyprojekt Primalp werden Nut-

zungskonzepte und Handlungsempfehlungen fiir eine nachhaltige

Primarproduktion entwickelt. Ergebnisse von Modellrechnungen fiir die

Landwirtschaft des Kantons Graubiinden zeigen, dass trotz Zielkon-

flikten durch die Optimierung von Nutzungsverfahren und Politikmass-

nahmen in Zukunft ein gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsgewinn

erzielt werden kann.

Nach Kapitel 13 der Agenda 21, dem
Schlusspapier des Erdgipfels von Rio, sollen
die schonende Bewirtschaftung natirli-
cher Ressourcen der Gebirge und die so-
ziookonomische Entwicklung von Bergre-
gionen langfristig gewahrleistet werden.
Vor diesem Hintergrund wurde 1997 das
Polyprojekt Primalp — Nachhaltige Primdr-
produktion am Beispiel des Alpenraumes
an der ETH Zirich lanciert (siehe Bulletin
Nr. 270, S. 54). Die Leitidee dieses diszipli-
nenlbergreifenden Projektes besteht in
der Entwicklung von Nutzungsverfahren
und Handlungsstrategien fiir eine res-
sourceneffiziente, gesellschafts- und
umweltvertragliche sowie wirtschaftlich
tragbare Raum- und Landnutzung durch
die Land- und Forstwirtschaft im Alpen-
raum. Eine Beurteilung von Nutzungs-
strategien im Sinne der Nachhaltigkeit
muss gleichzeitig die Veranderungen in
der 6konomischen, der 6kologischen und
der sozialen Dimension erfassen. Dazu
werden in Primalp Indikatoren definiert
(siehe Tab.1). Die Bedeutung der Indikato-
ren hangt von den raumlichen Betrach-
tungsebenen Betrieb, Region und Schwei-
zer Alpenraum ab.
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Okologische Dimension

Betrieb Region Alpenraum

Betrachtungsebene

Nahrstoffbilanz Phosphor

Nahrstoffbilanz Stickstoff
Stickstoff-Akkumulationsrisiko in Abhangigkeit
topographischer Verhadltnisse
Diinger-Grossvieheinheiten pro Hektar
Stickstoff-Verwertung durch Nutztiere
Brachlandflache

Energieverbrauch pro Hektar in der Land-

und Forstwirtschaft

Durch Land- und Forstwirtschaft freigesetztes
CO, aus fossilen Brennstoffen

Menge Methan, das durch Wiederkauer
freigesetzt wird

Soziale Dimension

X
X

X
X

X X X X

Anzahl Landwirtschaftsbetriebe
Betriebseinkommen pro Landwirtschaftsbetrieb
und Arbeitskraft

Anteil Direktzahlungen am
landwirtschaftlichen Einkommen

Anzahl Erwerbstatige in der Land-

und Forstwirtschaft

Okonomische Dimension

Einkommen pro in der Land-

und Forstwirtschaft tatige Arbeitskraft
Landwirtschaftliches Einkommen
Aufgewendete Direktzahlungen fir die Nutzung
und Pflege der Kulturlandschaft

Tab. 1: Im Polyprojekt Primalp beriicksichtigte Indikatoren.
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Es sind verschiedene zukilinftige Strate-
gien einer nachhaltigen Primarproduk-
tion vorstellbar. Dabei werden sich kaum
alle Indikatoren gleichzeitig in Richtung
einer erhohten Nachhaltigkeit ent-
wickeln.Verbesserungen eines Indikators
konnen unter Umstanden nur auf Kosten
eines anderen erzielt werden. Derartige
Wechselwirkungen lassen sich mit ei-
nem mathematischen Modell besser dar-
stellen und verstehen. In Primalp ge-
schieht dies mit einem quantitativen
Modell der Land- und Forstwirtschaft des
Schweizer Alpenraums (Flury 2002). Auf-
bauend auf typischen Betrieben, wird die
Produktionsstruktur so optimiert, dass
das Einkommen der Land- und Forst-
wirtschaft maximiert wird, gleichzeitig
aber vorgegebene Schwellenwerte zu
deninTabelle 1aufgefliihrten Indikatoren
eingehalten werden. Im Modell sind die
geographischen und topographischen Ver-
haltnisse zudem detailliert abgebildet
(siehe Artikel Seite 24 f. [Gotsch et al.]).
Im Folgenden werden am Beispiel der
Landwirtschaft im Kanton Graublinden
Austauschbeziehungen zwischen aus-
gewahlten Indikatoren der drei Nachhal-
tigkeitsdimensionen vorgestellt.

Brachland ist im Berggebiet 6kologisch
und aus Sicht des Schutzes vor Naturge-
fahren unerwiinscht. Dank finanzieller
Unterstitzung durch die Offentlichkeit
ist es im Schweizer Alpenraum kein be-
deutendes Problem. Es stellt sich nun die
Frage, wie die Agrarpolitik in Zukunft ge-
staltet werden muss, damit dies so
bleibt, ohne dass andere Nachhaltig-
keitsziele verfehlt werden.

Abbildung 1 zeigt Ergebnisse von Modell-
rechnungen uber die in zehn Jahren im
Kanton Graubinden zu erwartende
Brachlandflache, den Einsatz landwirt-
schaftlicher Arbeitskrafte und die durch-
schnittliche Betriebsgrosse bei
schiedlichem Strukturwandel. Fir die ak-
tuelle Situation («Referenz 2000») gilt
die aktuelle Preis- und Direktzahlungs-
politik. Fur die zuklnftige Entwicklung
bei unterschiedlichem Strukturwandel
(«0%» bis «frei») werden die erwarteten
Preise und Kosten bei einem wirtschaftli-

unter-

7000

6000 L] O Referenz 2000
5000 +—— O Strukturwandel
0%
4000 +—— O Strukturwandel
1,25%
3000 +—
] @ Strukturwandel
2000 4—| __| 2,5%
@ Strukturwandel
1000 +—— 3,75%
@ Strukturwandel
0 frei
Arbeitseinheiten

Brachland (ha)

Nutzfldche pro Betrieb
(Aren)

Abb. 1: Landwirtschaftlicher Strukturwandel zur Verhinderung von Brachland?

chen Alleingang bis ins Jahr 2010 vorge-
geben. Aus der Abbildung ist ersichtlich,
dass im Modell unter heutigen Produk-
tionsbedingungen kein Brachland auf-
tritt, was den Gegebenheiten im Kanton
Graublinden entspricht. Es werden 2800
Arbeitseinheiten eingesetzt, die durch-
schnittliche Betriebsgrosse betragt 1600
Aren.

Die wenigsten Landwirte kénnen ihren
Betrieb kurzfristig aufgeben und eine
andere Tatigkeit aufnehmen. Dazu fehlt
ihnen die Ausbildung, oder sie sind durch
Investitionen an den Betrieb gebunden.
Langerfristig bestehen solche Einschran-
kungen kaum. Eine ausserlandwirt-
schaftliche Tatigkeit wird moglich, und
die Landwirte verrechnen fir die Arbeit
auf dem eigenen Betrieb mit der brigen
Wirtschaft vergleichbare Lohnsatze, weil
sie dort ihr Einkommen verdienen konn-
ten. Die Auswirkungen dieser dkonomi-
schen Zusammenhdnge sind in der je-
weils zweiten Saule von Abbildung 1 dar-
gestellt. Wird kein Agrarstrukturwandel
zugelassen (0%), sinkt der Arbeitseinsatz
in der Landwirtschaft auf rund 1750 Ein-
heiten bzw. auf 62% der Referenzlosung.
Die durchschnittliche Betriebsgrosse
bleibt (erzwungen) unverandert. Gleich-
zeitig fallen 14% der landwirtschaftli-
chen Nutzflache brach (rund 6400 Hek-
taren). Dabei handelt es sich um nur
extensiv nutzbare, steile und schlecht
erschlossene Grenzlagen.

Der jahrliche Strukturwandel
Landwirtschaft betragt rund 2,5%. Diese
Abnahme wird im Rahmen des Genera-

in der

tionenwechsels ohne soziale Harten voll-
zogen. Abbildung 1 zeigt in den noch
nicht diskutierten Saulen («1,25%» bis
«frei») den langfristigen Effekt eines zu-
nehmenden Strukturwandels. Es wird er-
sichtlich, dass die Arbeitseinheiten im
Vergleich zur Situation ohne Struktur-
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wandel kaum abnehmen. Hingegen kon-
nen sie dank der bis rund doppelt so
grossen Betriebe produktiver eingesetzt
werden. Diese Betriebe profitieren von
Kostendegressionen und bewirtschaften
mehr Land, sodass bei freiem Struk-
turwandel keine Flachen brachfallen.
Diese Ergebnisse zeigen, dass durch ei-
nen genigenden Strukturwandel eine
flachendeckende Bewirtschaftung des
Kulturlandes im Alpenraum auch in Zu-
kunft mit der heute praktizierten Direkt-
zahlungspolitik gewahrleistet werden
konnte.

Die Berglandwirtschaft wird in der
Schweiz durch verschiedene Direktzah-
lungen unterstitzt. Diese Beitrage ha-
ben bis anhin verhindert, dass im
Schweizer Alpenraum Brachland in ge-
sellschaftlich unerwiinschtem Ausmass
entstand. Abbildung 2 zeigt, dass die
Streichung aller flachenbezogenen Bei-
trage bei konstantem Strukturwandel
(2,5%) in Zukunft zu einer starken Zu-
nahme des Brachlandes auf Uber 19000
Hektaren oder 42% der landwirtschaftli-
chen Nutzflache des Kantons Graubiin-
den fiihrt. Werden die Flachenbeitrage in
Schritten von 400 Franken bis maximal
1600 Franken pro Hektar unabhdngig
von Hoéhenlage und Hangneigung er-
hoht, nimmt die Brachlandflache konti-
nuierlich ab. Bei 1600 Franken betragt sie
bei einem Strukturwandel von 2,5% noch
7400 Hektaren oder 16% der Nutzflache.
Dabei handelt es sich um Land, welches
ausschliesslich extensiv nutzbar ist und
einen hohen Arbeitsaufwand verursacht.
Dieser wird nur erbracht, wenn mehr als
1600 Franken zur Verfligung gestellt
werden. Weitere Modellrechnungen zei-
gen, dass Brachland in Zukunft mit sin-
Zirich Nr. 284
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ADbb. 2: Fldichenbezogene Direktzahlungen verhindern Brachland

und erhalten Arbeitspldtze
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Abb. 3: Weniger treibhauswirksame Methanemissionen im Berggebiet

nur mit mehr Brachland.

kenden Gesamtaufwendungen fir flachen-
gebundene Direktzahlungen verhindert
werden kann. Dazu missen die heute ge-
samtschweizerisch zwar nach Hohenlage
und Hangneigung unterschiedlichen
Beitrage zur Verhinderung von Brachland
aufgrund naturrdumlicher, agrarstruk-
tureller und soziookonomischer Unter-
schiede auch regional differenziert werden.

Abbildung 2 zeigt, dass die Streichung
der flachenbezogenen Direktzahlungen
eine starke Abnahme der Arbeitseinhei-
ten in der Landwirtschaft bewirkt — bei
2,5% Strukturwandel um fast ein Drittel
von rund 1600 auf weniger als 1100. Mit
anderen Worten verhindern diese Zah-
lungen nicht nur Brachland, sondern er-
halten auch Arbeitspldtze in der Land-
wirtschaft. Ergebnisse weiterer For-
schungsarbeiten zeigen jedoch, dass die
Agrarpolitik nicht geeignet ist, effizient
und effektiv Arbeitsplatze im Berggebiet
zu schaffen. Stattdessen ist es volkswirt-
schaftlich sinnvoller, verschiedene Ziele
BULLETIN ETH
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mit separaten Politiken und Instrumen-
ten anzustreben. So kénnen 6ffentliche
Gelder, welche durch eine optimierte
Agrarpolitik eingespart werden, im Rah-
men einer integrierten Regionalpolitik
arbeitsplatzwirksamer eingesetzt wer-
den und auf diese Weise einen effekti-
veren Beitrag zur Erreichung von sozia-
len und 6konomischen Zielen leisten.

Die Schweiz hat sich 1992 in Rio ver-
pflichtet, ihre Treibhausgas-Emissionen
bis zum Jahr 2000 auf dem Stand von
1990 zu stabilisieren und spater zu redu-
zieren. Nach dem Verkehr und den Haus-
halten war die Landwirtschaft 1995 in
der Schweiz die drittwichtigste Verur-
sachergruppe bei den anthropogenen
Treibhausgasen. 10% des Treibhauseffek-
tes werden in unserem Land vom Methan
verursacht. Davon stammen 58% vom
Rindvieh. Da Uber 40% des schweizeri-
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schen Rindviehbestandes im Berggebiet
stehen, tragt dieser rund 2,5% zum vom
Menschen verursachten Treibhauseffekt
in der Schweiz bei. Es stellt sich nun die
Frage, ob das 6kologische Ziel der Verhin-
derung von Brachland auch erreicht wer-
den kann, wenn die Berglandwirtschaft
ebenfalls einen Beitrag zur Reduktion
von Treibhausgasen leistet oder eine
weitere Zunahme verhindert.

Aufgrund der klimatischen und topogra-
phischen Gegebenheiten kann das meis-
te landwirtschaftliche Land im Alpen-
raum nur als Grinland mit Wiederkauern
genutzt werden, die durch die Verdauung
Methan produzieren. Wie Abbildung 3
zeigt, ist eine Reduktion der Methan-
emissionen nur moglich, wenn die Nut-
zung von Grinland mit Wiederkdauern
eingeschrankt wird. Dies bedeutet, dass
Land brachfdllt. In Abbildung 3 sind die
Brachlandflachen bei unterschiedlichen
Flachenbeitragen und variablem Struk-
turwandel identisch mit denjenigen in
Abbildung 2. Uber 19000 (bei 2,5% Struk-
turwandel) bzw. fast 18000 Hektaren
(bei freiem Strukturwandel) fallen brach,
wenn keine Flachenbeitrage bezahlt
werden. Wird weniger Land genutzt, so
verbleiben weniger Wiederkauer in der
Produktion. Dadurch sinken im Kanton
Graublinden die Methanemissionen um
30% bei 2,5% Strukturwandel beziehungs-
weise 26% bei freiem Strukturwandel.
Nimmt nun dank der agrarpolitischen
Massnahmen das Brachland wieder ab,
steigen die Methanemissionen wieder
proportional auf die Werte der Referenz-
situation an. Eine Reduktion von Methan
ist im Berggebiet nur moglich, wenn we-
niger Flache mit Wiederkduern genutzt
wird und damit zwangslaufig brachfallt.
Dies hangt damit zusammen, dass die
Methanemissionen von Wiederkdauern di-
rekt von der verzehrten Menge verdauli-
cher organischer Substanz abhdngen,
wie Forschungsergebnisse eines der Prim-
alp-Teilprojekte zeigen (Estermann, 2001).
Wenn die Verhinderung von Brachland
und die Pflege der Kulturlandschaft
durch die Landwirtschaft im Alpenraum
ein vordringliches gesellschaftliches Nach-
haltigkeitsziel darstellt, steht die Forde-
rung nach der Reduktion von Methan-
emissionen durch die Berglandwirtschaft
damit in akutem Konflikt.



Bei der Entwicklung von Konzepten und
Handlungsempfehlungen fir eine nach-
haltige Landwirtschaft sind zahlreiche
okologische, gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Ziele in Einklang zu bringen.
Neben neuen Produktions- und Landnut-
zungsformen
Richtung einer nachhaltigen Bergland-
wirtschaft durch die Optimierung von
Politikmassnahmen erzielt werden.

Statt die Erreichung mehrerer Ziele mit
einer politischen Massnahme anzustre-
ben, wird fiir jedes Ziel eine eigene Mass-
nahme entwickelt. Damit kénnen die an-
gestrebten Ziele mit gleichem Mittelein-
satz besser erreicht werden. Weiter hat
nicht jedes Ziel Uberall dieselbe Bedeu-
tung. Zum Beispiel kann man sich vor-
stellen, dass in einigen Regionen Brach-
land annehmbar ware. Eine Regionalisie-
rung der politischen Ziele und Massnah-
men stellt somit eine weitere Mdglich-
keit dar, offentliche Gelder wirksamer
einzusetzen. Wo die Erreichung ver-
schiedener Ziele in Konflikt steht, ist die
Analyse Uber die Berglandwirtschaft hin-
aus auszudehnen und zu fragen, ob nicht

konnen Fortschritte in

ein gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsge-

winn erzielt werden kann, wenn bei ein-
zelnen Indikatoren (z.B. der Emission von
Treibhausgasen) im Berggebiet eine Ver-
schlechterung in Kauf genommen wird,
die im Talgebiet kompensiert wird. Dafur
werden andere Ziele wie die Erhaltung der
Biodiversitat im Alpenraum sichergestellt.
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ALPINE WALD- UND LANDWIRTSCHAFT

WEGE zur NUTZUNG -

NIKOLAUS GOTSCH, HANS RUDOLF HEINIMANN, CHRISTIAN FLURY, TOBIAS MEYER, MARCO G. PEZZATTI

In vielen Gebieten des Alpenraumes ist eine schlechte Erschliessung der

Flachen der Grund fiir eine zu extensive land- und forstwirtschaftliche

Nutzung. Die Folge: Immer mehr alpine Weiden und Maiensdsse werden

zu 6kologisch und schutztechnisch ungiinstigem Brachland. In zwei

Teilprojekten des Polyprojektes «Primalp — Nachhaltige Primarproduktion

im Alpenraum» wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen

der Erschliessung land- und forstwirtschaftlicher Flachen und ihrer Be-

wirtschaftungsintensitit besteht. Die Ergebnisse zeigen, dass eine opti-

male Nutzungsintensitat nur durch eine Mischung von Erschliessungen

und finanziellen Anreizen zur Bewirtschaftung erreicht werden kann.

Die Land- und Forstwirtschaft im Alpen-
raum ist gegeniber den Betrieben im
Flachland benachteiligt. Die hdheren
Produktionskosten im Berggebiet flihren
dazu, dass die land- und forstwirtschaft-
liche Erzeugung von sinkenden Produkt-
preisen oder steigenden Faktorkosten
besonders stark betroffen ist. Gleichzei-
tig haben die vergleichsweise geringeren
Arbeitsverdienste zur Folge, dass der
Primarsektor im Wettbewerb um Ar-
beitskrafte mit der Gbrigen Wirtschaft zu
wenig konkurrenzfahig ist. Eine Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Produk-
tion zur Verbesserung der Konkurrenz-
fahigkeit erfolgte vor allem in den Voral-
pengebieten und hat dort teilweise zu
unerwiinscht hohen Viehdichten, iber-
diingten Wiesen und entsprechenden
Gewadsserbelastungen gefuhrt. In eini-
gen inneralpinen Talschaften wurde da-
gegen der Arbeitseinsatz auf den Betrie-
ben so weit reduziert, dass nicht mehr
alle Flachen genutzt werden und Brach-
land entstand (siehe Tabelle 1). Als Folge
davon hat sich innert zwolf Jahren die
Flache von Maiensdssen, Heualpen und
Bergwiesen im Schweizer Berggebiet um
5% und diejenige von Alpweiden um gut
3% verringert. Im Gegenzug hat die
Flache des geschlossenen Waldes um
fast 3% und des Geblschwaldes um
mehr als 5% zugenommen.
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Flache (km?)

Flachendnderung

Nutzungsart

1979-1985 1992-1997 (km?) (%)
Maiensdsse, Heualpen,
Bergwiesen 330 313 =17 -5,0
Alpweiden 4537 4394 -142 =31
Geschlossener Wald 5422 5572 +149 +2,8
Geblschwald 551 582 +31 +5,6

Februar

Tab. 1: Ausdehnung des Waldes zulasten der landwirtschaftlichen Nutzung im Berggebiet.
(Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Arealstatistik 1979/85 und 1992/97).

Allgemein ist eine Polarisierung der
Landnutzung zu beobachten: Grenzbo-
den werden extensiv oder gar nicht mehr
genutzt, wahrend produktive und gut zu-
gangliche Standorte intensiv genutzt
werden. Mit verschiedenen politischen
Massnahmen wird versucht, die Land-
nutzung im Alpenraum in eine ge-
wiinschte Richtung zu steuern. Nach
Hohenlage und Gelandeneigung abge-
stufte Flachenbeitrage sind ein Anreiz
fir die landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung von Grenzstandorten, womit die
Brachlandbildung verringert wird. Um ei-
ner zu intensiven Nutzung der glinstigen
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Standorte entgegenzuwirken, wird der
Bezug von Direktzahlungen an 6kologi-
sche Richtlinien zur Betriebsbewirt-
schaftung gebunden. Gleichzeitig wer-
den betriebliche Strukturverbesserun-
gen mit staatlichen Beitragen unter-
stutzt, unter denen Erschliessungen eine
der wichtigsten Massnahmen darstellen.
In zwei Teilprojekten des Polyprojektes
«Primalp — Nachhaltige Primarproduktion
im Alpenraum» wurde deshalb unter-
sucht, ob ein Zusammenhang zwischen
der Erschliessung land- und forstwirt-
schaftlicher Nutzflachen und ihrer Be-
wirtschaftungsintensitat besteht.



Allgemein wird angenommen, dass die
Nutzungsintensitat der Walder in Berg-
gebieten von der Zuganglichkeit und den
institutionellen Rahmenbedingungen ab-
hangt. Um diese Hypothese zu lberpri-
fen, wurden die Daten von rund 3500
Stichprobenpunkten des schweizerischen
Landesforstinventars (LFI) untersucht, was
einer Waldflache von 350000 Hektaren
entspricht. Die Wahrscheinlichkeit, dass
in den zehn Jahren zwischen der Auf-
nahme des LFl 1 (1983-85) und des LFI 2
(1993-95) eine Nutzung erfolgte, wurde
als Mass fir die Nutzungsintensitat her-
angezogen. Die Horizontaldistanz zwi-
schen dem Stichprobenpunkt und der
nachsten Waldstrasse diente als Mass fur
die Zuganglichkeit, und die institutionel-
len Rahmenbedingungen wurden pro Kan-
tonsgebiet als konstant angenommen.

Abbildung 1 zeigt, dass die Nutzungs-
wahrscheinlichkeit mit zunehmender Dis-
tanz des Stichprobenpunktes von der
nachsten Waldstrasse abnimmt. Eine
Waldflache, welche in den Berggebieten
direkt an einer Strasse liegt, wird gemass
diesem Modell im Durchschnitt mit einer
Wahrscheinlichkeit von 33% genutzt, was
einer Wiederkehrdauer von 30 Jahren
entspricht. Steigt die Distanz zur nachs-
ten Waldstrasse auf 1000 Meter, so be-
tragt die Nutzungswahrscheinlichkeit
noch rund 15%, was gleichbedeutend ist
mit einem Nutzungsturnus von 70 Jah-
ren. Abbildung 1 zeigt aber auch den Ein-
fluss der naturraumlichen und institu-
tionellen Rahmenbedingungen. Die Berg-
gebiete, die dem Berner Mittelland zuge-
rechnet werden (Emmental, Gantrisch-
gebiet), werden rund doppelt so haufig
genutzt wie der Durchschnitt samtlicher
Bergwalder. Im Berner Oberland liegt die
Nutzungswahrscheinlichkeit rund 25%
héher als im Durchschnitt der schweize-
rischen Berggebiete, wahrend die Inten-
sitat auf der Alpensiidseite, im Wallis
und im Tessin, nur rund zwei Drittel des
Durchschnitts betragt. Ein durchschnitt-
liches Bewirtschaftungsregime sieht
fir Bergwadlder eine Wiederkehrdauer
von etwa 25 Jahren vor, was einer Nut-
zungswahrscheinlichkeit von 40% in 10
Jahren entspricht. Die mittlere Nut-
zungswahrscheinlichkeit lag bei 22% bei
einer durchschnittlichen Distanz zur
nachsten Waldstrasse von 510 Metern.
Selbst bei unmittelbarer Lage an einer
Waldstrasse liegt die mittlere Nutzungs-
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Abb. 1: Wahrscheinlichkeit, dass in 10 Jahren eine Nutzung von Holz erfolgt. Zugdnglichkeit und
institutionelle Rahmenbedingungen sind die massgebenden Faktoren, welche die Hdufigkeit
der Waldnutzung in Berggebieten bestimmen (Berechnungen basierend auf LFI-Datenbankauszug,

17.8.99, U. Ulmer, WSL, Birmensdorf).

wahrscheinlichkeit bei lediglich 33%.
Dies sind klare Hinweise, dass Erschlies-
sungsmassnahmen allein bei den derzei-
tigen Rahmenbedingungen zwar eine
Nutzungsintensivierung bewirken, je-
doch das Problem der Extensivierung der
Nutzung von Gebirgswaldern nicht zu 16-
sen vermogen. Dieser Befund deckt sich
mit den Ergebnissen des LFl 2, wonach im
Berggebiet nur rund zwei Drittel des
Holzzuwachses genutzt werden.

Was fir den Wald recht ist, ist auch der
Landwirtschaft billig. Tauscht der Ein-
druck, dass die Landwirte besonders hau-
fig die hofnahen, flachen Parzellen nut-
zen, wahrend sie hofferne oder steilere
Grundsticke seltener oder gar nicht be-
wirtschaften? Wie Abbildung 2 fur eine
Erhebung von mehr als 2000 Parzellen
im Tessiner Bleniotal aus dem Jahre 1998

Flache (Hektar)

zeigt, nimmt der Anteil intensiv genutz-
ter Flachen mit zunehmender Distanz
der Flachen vom Hofgebdude stark ab:
Wahrend auf den hofnahen Parzellen
rund 94% der Flache intensiv genutzt
werden, sinkt dieser Anteil bei einer Ent-
fernung von mehr als sieben Kilometern
auf unter 50%. Mit einem Logit-Modell
liess sich die Bedeutung der Faktoren be-
stimmen, welche die Wahrscheinlichkeit
einer intensiven Nutzung beeinflussen.
So ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Parzelle intensiv genutzt wird, die bis
drei Kilometer vom Hofgebaude entfernt
ist, rund dreieinhalbmal hoher, als wenn
eine Parzelle mehr als sieben Kilometer
vom Hof entfernt liegt. Befindet sich
eine Parzelle weniger als einen Kilometer
vom Hof entfernt, ist die Wahrscheinlich-
keit einer intensiven Nutzung sogar rund
neunmal hoher, als wenn sie mehr als
sieben Kilometer weit weg liegt. Ebenso
hat die Hohendifferenz zwischen dem
Hofgebaude

und der Parzelle einen

@ extensiv

M intensiv

Distanz zum Hof (km)

Abb. 2: Zunehmender Anteil extensiver Nutzung weiter entfernter

Parzellen im Bleniotal.
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Gut erschlossene Flachen

Schlecht erschlossene Flachen
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Abb. 3: In Zukunft mehr Brachland auf steilen, schlecht erschlossenen Standorten bei einem
Wegfall von Flichenbeitrigen (untere zwei Diagramme).

signifikanten Einfluss auf die Wahr-
scheinlichkeit einer intensiven Nutzung:
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Par-
zelle intensiv genutzt wird, die bis zu
400 Meter hoher als das Hofgebaude
liegt, ist rund dreimal grosser im Ver-
gleich zu einer Parzelle, die mehr als 400
Meter hoher als der Hof liegt. Befindet
sich die Parzelle auf gleicher Hohe wie
der Hof, ist die Wahrscheinlichkeit einer
intensiven sogar
zwolfmal hoher, als wenn sie mehr als
400 Meter hoher als der Hof liegt.

Nutzung mehr als

Wie unsere Betrachtungen zur Intensitat
der Waldnutzung gezeigt haben, ist diese
nicht nur von der Erschliessung abhan-
gig, sondern auch von den finanziellen
Anreizen, welche fir eine Nutzung beste-
hen. Die Wirkung solcher Massnahmen
auf die landwirtschaftliche Nutzung
wurde im Rahmen des Kernprojektes von
Primalp mit Hilfe eines normativen Opti-
mierungsmodells untersucht (siehe Arti-
kel Seite 20).
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Die Verhinderung von Brachland gehort
zu den positiven Nebenwirkungen der
landwirtschaftlichen Produktion; sie
kann besonders in steilen Lagen zum Bei-
spiel die Gefahr von Lawinenniedergan-
gen, Erdrutschen und Erosion mindern.
Brachland stellt heute in weiten Teilen
des Schweizer Berggebietes dank wir-
kungsvoller finanzieller Unterstitzung
durch die Offentlichkeit kein bedeuten-
des Problem dar. Wird dies auch in Zu-
kunft so sein? Abbildung 3 zeigt exem-
plarisch am Beispiel der Region Prattigau
im Kanton Graublinden Ergebnisse von
Modellrechnungen lber die zu erwartende
Entwicklung der Brachlandflachen-An-
teile in unterschiedlichen Hohenlagen,
Hangneigungskategorien und Erschlies-
sungssituationen fir zwei verschiedene
agrarpolitische Fordermassnahmen. Die
oberen beiden Diagramme stellen die
Brachlandanteile dar, die in ungefahr
zehn Jahren zu erwarten sein werden,
wenn die heutige Preis- und Direktzah-
lungspolitik fortgesetzt wird, mit der
Ubrigen Wirtschaft vergleichbare Arbeits-
kosten in Rechnung gestellt und heutige
Betriebsstrukturen angenommen werden.
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Flachen oberhalb 1500 Meter sind nicht
dargestellt, weil dort in allen Fadllen die
gesamte Flache brachfallt. Dies ist 6kolo-
gisch besonders unerwiinscht, weil in
diesen Lagen die Artenvielfalt grosser
ist. Der Vergleich der oberen linken mit
der oberen rechten Grafik zeigt, dass die
Brachlandanteile auf schlecht erschlos-
senem Land etwas héher sind als auf gut
erschlossenen Flachen. Bemerkenswert
ist,dass Brachland in den weniger steilen
Lagen ausschliesslich an Standorten an-
fallt, die aufgrund der naturrdumlichen
Potenziale einzig eine extensive Bewirt-
schaftung erlauben (in Abb. 3 durch fett
eingerahmte Balken hervorgehoben).
Weiter ist ersichtlich, dass oberhalb goo
Meter Uber Meer alles Land in steilsten
Lagen brachfallt, weil diese Lagen einen
sehr hohen Handarbeitsbedarf aufwei-
sen. Wie oben diskutiert, ist dieses
Brachland in Steilstlagen okologisch und
aus der Sicht der Schutzfunktion uner-
wiinscht.

Die schweizerische Agrarpolitik kennt
verschiedene produktionsunabhdngige
Flachenbeitrage, welche die standortbe-
dingten Produktionsnachteile der Berg-
landwirtschaft sichern,
Produktionsweise fdrdern
und in ihrer Ausgestaltung keine Anreize
zur Produktionsausdehnung bieten. Ein
Teil dieser Zahlungen ist eher als Uber-

gangsmassnahme zur Abfederung sozia-

eine umwelt-
freundliche

ler Harten des Strukturanpassungspro-
zesses gedacht. Die unteren beiden Dia-
gramme von Abbildung 3 zeigen die Aus-
wirkung der Streichung dieser so ge-
nannten allgemeinen Flachenbeitrage in
der Hohe von 1200 Franken pro Hektar
und Jahr. Es fallt nun auf allen Hohen-
stufen die gesamte Flache in steilsten
Lagen brach. In allen anderen Lagen je-
doch bewirkt die Streichung dieser Bei-
trage auf gut erschlossenen Flachen
kaum eine Zunahme des Brachlandes. Im
Gegensatz dazu
schlecht erschlossenen Lagen massiv:
Die gesamte Flache oberhalb 1200 Meter
uber Meer wird nicht mehr genutzt. Auch
zwischen 9goo und 1200 Metern wird fast
kein Land auf schlecht erschlossenen

ist die Zunahme in



Flachen mehr bewirtschaftet.

Wie schon bei der Waldnutzung zeigt
sich auch in der Landwirtschaft, dass die
Nutzungsintensitat von mehreren Fakto-
ren beeinflusst und der Einfluss der Er-
schliessungswirkung von finanziellen
Anreizen Uberlagert wird.

Massnahmenmix

In vielen Gebieten des Alpenraumes sind
weite Distanzen zwischen den Wirt-
schaftsgebauden und den Nutzflachen
sowie teilweise ungenugende Parzellen-
erschliessungen der Grund fir eine zu
extensive Landnutzung oder die Entste-
hung von Brachland. In Regionen, wo die
Landnutzung z.B.flir den Schutz vor Mur-
gangen und Lawinen notwendig ist, tra-
gen Flachenerschliessungen zur Siche-
rung der Bewirtschaftung bei. Werden
jedoch weit vom Hofgebaude entfernte
Parzellen zu wenig intensiv bewirtschaf-
tet, kann deren Nutzung mit Direktzah-
lungen sichergestellt werden, die unter
der Bedingung ausbezahlt werden, dass

die Flachen in der gewlinschten Weise
bewirtschaftet werden. Die regional op-
timale Nutzungsintensitat kann somit
nur durch eine Mischung von Parzellen-
erschliessungen und finanziellen Anrei-
zen zur Bewirtschaftung erreicht werden.

Forschungsinformationen

Polyprojekt Primalp, Projektleitung
SOL Fg, ETH Zentrum
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Bhutan besteht im Gegensatz zur Schweiz
fast ausschliesslich aus Gebirge. Mit einer
Flache wie die Schweiz erstreckt es sich
von den oberindischen Ebenen von rund
150 bis auf die 7500 m . M. gelegenen
Gipfel. Die tief eingeschnittenen Taler ver-
laufen alle in der Nord-Siid-Richtung und
minden in indisches Gebiet. Die innerb-
hutanischen Verbindungen laufen somit
jeweils ausschliesslich Uber Passe zwi-
schen sechs tief eingeschnittenen Talern.
Die Gebirge im Norden bilden die Wasser-
scheide zu Tibet.

Der Siden des Landes besitzt tropisches
Klima mit starken Sommermonsunregen
und trockenem Winter. Der nérdliche Teil
erhalt Sommermonsunregen,
weist aber sonst ein hochalpines Klima auf.

ebenfalls

Noch sind rund 70% der Flache bewaldet,
der grosste Teil davon unberihrter Na-
turwald. Ein grosser Teil des Waldes
weist sehr unwirtliche, kaum zugangli-
che Lagen auf. Auf die restliche, landwirt-
schaftlich nutzbare Flache entfallt je-
doch eine relativ hohe Bevodlkerungs-
dichte, sodass traditionell auch instabile
Hange im Wanderfeldbau genutzt wer-
den. Erosionsgefahrdete Hange sind weit-
herum sichtbar. Insgesamt gesehen
weist Bhutan eine gewaltige Vielfalt an
Pflanzen und Tierarten auf. Es gilt als ei-
ner der internationalen «Hot Spots» der
Biodiversitat. Bereits sind auch grosse
Gebiete unter Naturschutz gestellt.
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Abb. 1: Kulturland in Ostbhutan: Imnmer mehr Landwirte auf gleicher karger Fldche.

Die Bevolkerung Bhutans betragt rund
800 000. Sie wachst mit hohen 3,1% pro
Jahr. Bis vor wenigen Jahren wohnten die
Menschen sehr dezentral, doch seit
neuem ist eine gewisse Konzentration
festzustellen. Die Bevolkerung der Haupt-
stadt Thimphu mit heute etwa 40000
Einwohnern verdoppelte sich in etwa
zehn Jahren. Nur wenig kleiner ist die
Grenzstadt Phuntsholing. Sonst aber
weist das Land weit verbreitete und oft
sehr abgelegene Streusiedlungen auf, von
denen viele noch keine Zufahrten haben.
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Bhutan ist seit 1907 eine konstitutionelle
Monarchie. Der Konig ist gleichzeitig
Staatsoberhaupt, Regierungschef und
letzte richterliche Instanz. Er setzt je-
weils eine Regierung ein. Es gibt kein Par-
lament im westlichen Sinne, wohl aber
eine Nationalversammlung von 150 Mit-
gliedern, die aus 105 gewahlten Regions-
vertretern, 35 vom Konig berufenen Per-
sonen, meist Regierungsbeamten, und 10
Vertretern der Monche zusammenge-
setzt ist. Die Mdnche, die in Klosterbur-
gen leben, geniessen hohes Ansehen und



sind auch politisch einflussreich. In den
letzten Jahren hat der Kénig der Natio-
nalversammlung das Recht zugestanden,
ihn selbst mit einer Zweidrittelmehrheit
abzusetzen sowie die Mitglieder der Re-
gierung zu bestatigen. Die 20 Distrikte
weisen je einen vom Konig eingesetzten
Regierungsstatthalter auf, denen in
jungster Zeit vermehrte Kompetenzen
Ubertragen wurden. Ein schwieriges in-
nenpolitisches Problem ist der Konflikt
mit den nepalistimmigen Sudbhuta-
nern, die sich dort im Verlauf der Zeit
niedergelassen haben. Bhutan verwei-
gert neueren Einwanderern die Staats-
blrgerschaft bzw. zwingt sie zur Aus-
wanderung, was bereits zu Fliichtlings-
lagern in Nepal fihrte.

Bis vor wenigen Jahren waren in Bhutan
95% aller Bewohner Bauern. Firs Jahr
2000 wird dieser Anteil noch auf 80% ge-
schatzt, wahrend ihr Anteil am Bruttosozi-
alprodukt mit 40% angegeben wird. Die-
ses Auseinanderklaffen hat zwei Griinde:
Erstens ist die Arbeitsproduktivitat der
Landwirtschaft sehr tief, da fast alles noch
Handarbeit ist; zweitens herrscht auf vie-
len folkloristischen regionalen Markten
noch ein ausgedehnter Barter-Trade. Man
betreibt Tauschhandel mit Agrarproduk-
ten, Lederwaren, Textilien und anderem. In
absoluten Zahlen wird das Bruttosozial-
produkt pro Kopf fir das Jahr 2000 auf
rund 700 US-Dollar geschatzt. Offiziell
wachst die Volkswirtschaft, wie Abbildung
3 zeigt, sehr stark. Zum Vergleich enthalt
Abbildung 3 auch das Wachstum von
Nepal, ebenfalls ein kleiner Himalayastaat.
Dessen wirtschaftliches Wachstum sta-
gniert seit Jahren auf noch viel tieferem
Niveau.

Abbildung 4 enthdlt die Zusammenset-
zung des Bruttosozialproduktes von
Bhutan in den letzten 20 Jahren. Man
sieht, dass der Agraranteil zugunsten der
Industrie stark abnimmt. Das industrielle
Wachstum beruht zur Hauptsache auf der
nach Indien verkauften elektrischen Ener-
gie, die aus alteren, aber auch neu gebau-
ten Kraftwerken stammt.

Auffallend ist auch, dass die Dienstleistun-
gen (Verwaltung, Schulen, Tourismus) an-
teilsmassig eher sinken, obwohl der Tou-
rismus, wenn auch zahlenmassig staatlich
begrenzt, zunehmend wichtiger wird.

Abb. 2: Klosterburg Tashigang mit erosionsgefihrdeten Hingen
auf der anderen Talseite.

Ein grosses volkswirtschaftliches Pro-
blem besteht darin, dass in Bhutan das
eigentliche private Gewerbe noch kaum
Fuss gefasst hat. In jedem Funfjahres-
plan ist von grossen Investitionsabsich-
ten die Rede, es ist jedoch dusserst
schwierig, fliir so abgelegene Gebiete
auslandische Investoren zu finden. So ist
Bhutan ein Land, das jedes Jahr eine
stark negative Handelsbilanz aufweist.
Entsprechend stark steigt jahrlich die
Verschuldung des Staates. Ausgeglichen
werden die Importiberschiisse durch in-
dische und internationale Zuschisse. Die
Beitrage aus Indien sind gerechtfertigt,
weil Indien und Bhutan eine Zollunion
bilden und Indien fur Importguter fir
Bhutan an seinen Grenzen Zolle erhebt.

Weil der Gewerbesektor kaum wadchst
und die neuen Dienstleistungen sehr be-
grenzt sind, bestehen fur junge Leute zu
wenig Abwanderungsmoglichkeiten aus
der Landwirtschaft. Einerseits entsteht
so bei gegebenem Bevolkerungswachs-
tum eine stets grossere Dichte pro Agrar-
flaiche, was zu erosionsgefdhrlichen
Ubernutzungen der landwirtschaftlichen
Flachen fihrt.

Anderseits entsteht das Problem der Ju-
gendarbeitslosigkeit, weil ein Teil der
jungen Leute trotz mangelnder Beschaf-
tigung in die zwei Kleinstadte des Lan-
des zieht. So steht Bhutan vor sehr erns-
ten Entwicklungsproblemen, die schwie-
rig zu bewadltigen sind. Mit zwei Beispie-
len von Forschungszusammenarbeit wol-
len wir im Folgenden die Fragestellung
vertiefen.

Fir die Bhutaner ist Reis, wie fur alle
Asiaten, das Grundnahrungsmittel. Doch
Reis wachst Uber 3000 m . M. kaum
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mehr. In Bhutan wohnt aber ein beachtli-
cher Teil der Bevélkerung (schatzungs-
weise etwa 30%) oberhalb dieser Reis-
grenze. Aus Erfahrungen aus den Anden
und auch den Alpen weiss man, dass sich
Kartoffeln in hoheren Lagen sehr gut an-
bauen lassen. Also kam man auf die Idee,
ein Kartoffelprogramm fiir die hochsten
bewohnten Lagen in Bhutan zu lancie-
ren. Mit eigener Kartoffelproduktion
konnte der Zukauf von Reis ersetzt wer-
den. Mit schweizerischer Finanzierung
sind die notigen Selektionsversuche mit
Beratungen durch schweizerische Exper-
ten durchgefiihrt worden, und die Saat-
kartoffeln wurden den Bauern (verbilligt)
abgegeben. Nach durchgefiihrter agro-
nomischer Arbeit setzte die Evaluation
des Programms und damit die soziooko-
nomische Forschung ein. Dabei stellte
man bald einmal fest, dass dem Pro-
gramm ein grosser Erfolg beschieden
war. Der Erfolg bestand aber weniger
darin, dass die Familien Reis durch Kar-
toffeln ersetzten, sondern dass die Bau-
ern die Kartoffeln tUber eine Bdrse in der
Grenzstadt Phuntsholing indischen Hand-
lern zu relativ guten Preisen verkauften.
Denn die klimatischen Verhaltnisse sind
so, dass zur Erntezeit im hoch gelegenen
Bhutan die Produktion in Indien tief und
daher der Preis relativ hoch ist. Die indi-
schen Handler verkauften die bhutani-
schen Kartoffeln zum grossten Teil als
qualitativ gute Saatkartoffeln in Indien
und nach Nepal. Die bhutanischen Bau-
ern haben somit das 6konomische Prin-
zip der komparativen Kosten selbst «ent-
deckt», indem sie merkten, dass sie mehr
verdienen, wenn sie die Kartoffeln zum
Verkauf produzieren und dafiir Reis zu-
kaufen. Bhutan hat zwar wegen seiner
gebirgigen und abgelegenen Lage bei al-
len Produkten absolut gesehen ungtins-
tigere Produktionsverhaltnisse als seine
Konkurrenten in den Nachbarlandern. In
dieser Situation sucht man nach den Pro-
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Abb. 5: Kartoffelverlad am Strassenrand.

dukten mit komparativen Vorteilen, also
nach jenen Produkten, bei denen die Kos-
tennachteile gegentber den Konkurren-
ten am geringsten sind. Die Terms of
Trade,
zwischen den zwei Produkten Reis und
Kartoffeln und den zwei Landern Bhutan
und Indien, sprachen fir alle Beteiligten
flr den Handel.

also die Austauschverhéaltnisse

Besonders interessant und wichtig ist
auch die Tatsache, dass durch diesen Kar-
toffelhandel die Haushalte vieler Bauern
erstmals monetarisiert wurden; mit an-
deren Worten, sie kamen zu Bargeld, wo-
mit sie mehr Flexibilitdt zur Deckung ih-
rer Konsumbedlrfnisse erreichten. Aus
dem Kartoffelexport
wurde die fahrbare Erschliessung der ab-

entstandenen

gelegenen bauerlichen Siedlungen plotz-
lich zu einem wirtschaftlich uberaus
wichtigen Faktor. Wir konnten bei unse-
ren Aufenthalten in Bhutan beobachten,
wie Bauern stundenlang Kartoffelsacke
von ihren Siedlungen zu den nachsten
Strassen hinuntertrugen. Am Strassen-
rand warteten die 6ffentlichen oder pri-
vaten Lastwagen auf die Kartoffeln, die
von dort Uber Passe in zwei- bis dreitagi-
ger Fahrt an die Borse gefahren wurden.

Das Projekt ist der privaten Wirtschaft
Ubergeben. Sein Beitrag zur Einkom-
mensverbesserung vieler Bauern in ab-
gelegenen Gegenden dirfte beachtlich
sein. Die genannten Aspekte sind in
ihren Zusammenhangen in einer 6kono-
misch ausgerichteten Dissertation ana-
lysiert worden. Insbesondere konnte ge-
zeigt werden, dass der Einfluss von Er-
schliessungen (so genannte Feeder Roads)
zur Integration von Subsistenzlandwir-
ten in Marktprozesse dusserst wichtig
ist. Daraus wiederum lassen sich Emp-
fehlungen fur effiziente Investitionen
fur die Regierung ableiten.
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Guenat, Dominique, V.: Study of the
Transformation of Traditional Farming
in Selected Areas of Central Bhutan:
The Transition from Subsistence to
Semi-Subsistence, Market Oriented
Farming (Diss. ETH No. 9296)

Dorjee, Kinlay: An Analysis of Compa-
rative Advantage and Development
Policy Options in Bhutanese Agricul-
ture (Diss. ETH No. 11 081)

Norbu, Lungten: Cattle Grazing — an
Integral Part of Broadleaf Forest Ma-
nagement Planning in Bhutan (Diss.
ETH No. 13 580)

Gyamtsho, Pema: Assessment of the
Condition and Potential for Improve-
ment of High Altitude Rangelands of
Bhutan (Diss. ETH No. 11766)

Wangchuck, Sanjay: Local Perceptions
and Indigenous Institutions as Forms
of Social Performance for Sustainable
Forest Management in Bhutan (Diss.
ETH No. 12 217).

In der zweiten Forschungsarbeit ging der
Bhutanese Kinlay Dorjee der Frage nach,
bei welchen Agrarprodukten Bhutan
bzw. die einzelnen der sieben Regionen
Bhutans komparative Kostenvorteile auf-
weisen. Kinlay — ausgestattet mit einem
australischen Master in Agrarékonomie —

2002

% of GDP

fuhrte die Dissertation aus, indem er
Uber vier Jahre jeweils drei Monate am
Institut fir Agrarwirtschaft an der ETHZ
verbrachte. In der Ubrigen Zeit in Bhutan
sammelte er begleitend zu den reduzier-
ten beruflichen Verpflichtungen die noti-
gen Daten fir seine Analysen.

Methodisch wurde in dieser Arbeit der so
genannte «Domestic Resource Cost Ra-
tio»-Ansatz (DRC) angewendet. Man be-
rechnet dabei fir alle einbezogenen Pro-
dukte in den einzelnen Regionen eine
okonomische Verhaltniszahl, bei der die
jeweiligen physischen Ertrage pro
Flacheneinheit und die hierflir bendtig-
ten zugekauften Produktionsfaktoren zu
Weltmarktpreisen (Opportunity Costs)
bewertet werden. Aus diesen Werten
kann dann fir jedes Produkt in jeder Re-
gion die Nettowertschopfung pro fixe
Einheit Flache berechnet und verglichen
werden. Es ergibt sich so eine Prioritdten-
ordnung fur Regierungsprogramme im
Bereich der Agrarférderung.

Die Ergebnisse konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden: Der Reisanbau er-
weist sich als relativ unglnstig, weil die
Importpreise fiir Reis sehr tief sind. Fer-
ner hat sich gezeigt, dass die mehrjahri-
gen Kulturen wie Kardamom, Apfel und
Orangen wirtschaftlich glinstiger sind
als traditionelle Kulturen wie Weizen,
Mais und Reis.
Obstkulturen und Gewlirze erweisen sich

Die arbeitsintensiven

als glinstig, weil sich hier die tiefen Ar-
beitsentschadigungen positiv auswirken.
Zu berlcksichtigen sind jedoch auch die
unterschiedlichen produktspezifischen
Preisschwankungen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit
zeigen, dass in einigen agrarokologi-
schen Zonen mit relativ bescheidenen Er-
tragssteigerungen durch Hochertrags-
sorten bei Reis, Weizen und Mais sogar

1990
Year

1980 1985 1995

—e— Agriculture —s— Industry —a— Services

Abb. 4: Struktur des Bruttosozialproduktes.
(Quelle: Eigene Berechnungen aus Daten
BSP der Weltbank).

2000



Abb. 6: Parzellenstruktur, moglich bei ausschliesslicher Handarbeit.
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Abb. 3: Bruttosozialprodukt pro Kopf der Bevélkerung.
(Quelle: Eigene Berechnungen aus Daten BSP und Bevélkerung der Weltbank).

absolute Kostenvorteile erzielt werden
kdnnten. Diese Ergebnisse haben eine
zweifache Relevanz: Erstens folgt, dass
regional angepasste Reisforschung auf
8000 Hektaren zu Ertragssteigerungen
von 2,3 t/ha auf3,9 t/hafihren kann. Da-
durch wiirden die Landwirte in Bhutan
wesentliche Einkommensverbesserungen
erzielen. Zweitens konnte durch verbes-
sertes Saatgut bei Reis auch das politi-
sche Ziel der bhutanesischen Regierung,
eine minimale Versorgung mit Reis von
rund 70% — trotz billigen Einfuhrmog-
lichkeiten — aufrechtzuerhalten, leichter
erreicht werden. Kinlay zeigte damit, wie
wichtig sich Agrarforschung auch fir
sein Land erweist.

Kinlay schliesst seine Arbeit, indem er
die agrarwirtschaftlichen Ergebnisse
wieder in den gesamtwirtschaftlichen
Kontext einbringt. Er zeigt, dass es fir
ein abgelegenes Land wie Bhutan nicht
moglich ist, allein Uber Agrarentwick-
lung ein nachhaltiges Wirtschaftswachs-
tum aufrechtzuerhalten bzw. zu errei-
chen. Die Forderung eines einheimischen
Gewerbes ist ebenfalls wichtig, weil nur
eine Entwicklung in allen drei Wirt-
schaftssektoren imstande ist, die jungen
Leute, die aus der Landwirtschaft abwan-
dern mussen, aufzunehmen und zu be-
schaftigen. Dazu braucht es grosse An-
strengungen in der Ausbildung in gewerb-
lichen und wirtschaftlichen Bereichen.
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Forschungsinformationen

Zwischen der Schweiz und Bhutan, ei-
nem Kleinstaat im Himalaja, beste-
hen seit etwa 50 Jahren sehr spezifi-
sche Beziehungen. Als Erstes ist ETH-
Prof.Ganser zu erwdhnen, der die Geo-
logie jener Gebirge erforschte. Dann
entstand eine private Beziehung zwi-
schen dem damaligen bhutanischen
Konigshaus und einem schweizeri-
schen Industriellen, welcher eine
bhutanisch-schweizerische Unter-
stitzungsgesellschaft griindete, de-
ren Aufgaben spater vom schweizeri-
schen Hilfswerk Helvetas Ubernom-
men wurden. Vor rund 20 Jahren be-
gann auch die offizielle schweizeri-
sche Entwicklungshilfe (DEZA) Ent-
wicklungsprojekte in Bhutan zu fi-
nanzieren, lUberliess jedoch die Aus-
fuhrung der Helvetas, die bereits
viele Projekte in diesem Gebirgsland
durchfiihrte. Mehrere ETH-Absolven-
ten aus verschiedenen Fachbereichen
waren in diesen Projekten im Einsatz.

Dank der Initiative von Prof. Martin
Menzi, dem ehemaligen NADEL-Leiter
an der ETH Zirich, entwickelte sich in
der Folge auch eine intensive For-
schungszusammenarbeit zwischen
der ETH Zirich und Bhutan. Fiinf junge
Bhutaner haben seither an der ETHZ
ihre Dissertationen abgeschlossen.

Weitere Auskiinfte:

Prof. Peter Rieder

Institut fir Agrarwirtschaft
Sonneggstrasse 33

ETH Zentrum

8092 Zirich

Tel. 01/ 63232 43
Fax 01/ 63210 86

Prof. Dr. Peter Rieder

ist ordentlicher Professor fiir Agrarwirt-
schaft am Institut fir Agrarwirtschaft
der ETH Zirich
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Abb. 1: Murgangwelle:
Granularer Murgang im Dorfbach bei Randa (Mattertal, Kt. VS).
(Foto M. Zimmermann, Mai 1995).

Die historische Entwicklung zeigt, dass
der Mensch die damals haufig durch
Hochwasser betroffenen Talebenen mied
und vorzugsweise in erhohter Lage auf
den Schwemm- und Murgangkegeln sie-
delte. Dort nahm man bewusst die Ge-
fahrdung durch vergleichsweise selte-
nere und intensivere Wildbachprozesse
in Kauf. Mit den grossen Gewasserkor-
rektionen gegen Ende des 19. und zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts wurde die
Hochwassersituation in den grossen Tal-
BULLETIN
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ebenen des Alpenraumes nachhaltig ver-
bessert. Heute trifft man deshalb haufig
auf folgende, fiir den alpinen Raum typi-
sche Situation: Ausgehend von den ur-
springlichen Siedlungskernen auf den
Wildbachkegeln haben sich die Sied-
lungsgebiete gegen die Talebenen hin
ausgedehnt. Altere Verkehrsachsen fihren
in der Regel entlang den Talhdangen und
Uber die Wildbachkegel.In den Talebenen
sind teilweise ausgedehnte Industriezo-
nen entstanden. Jiingere Verkehrsachsen

2002

(Bahnlinien und Nationalstrassen) sind
haufig entlang den korrigierten Talflls-
sen angelegt.

Diese charakteristische Disposition ist
mit ein Grund dafir, dass Industrieanla-
gen und Hauptverkehrsachsen haufiger
durch Hochwasser der grossen Talfllsse,
Siedlungsgebiete und Nebenverkehrs-
achsen eher durch Wildbachprozesse be-
troffen sind. Ein typisches Beispiel hier-
fur stellen die Ereignisse vom Oktober
2000 im Kanton Wallis dar.

Hochwasser und Auswirkungen sind be-
reits seit langem Gegenstand der For-
schung. Demgegeniiber sind die Kennt-
nisse Uber Murgange noch limitiert. Erst
seit gut einem Jahrzehnt werden Mur-
gange in grosserem Umfang auch aus-
serhalb Japans — wo die Murgangfor-
schung eine langere Tradition hat — wis-
senschaftlich untersucht.

Im Alpenraum haben in den letzten 25
Jahren rund 20 Personen durch die Ein-
wirkung von Murgangen ihr Leben verlo-
ren, und die mittleren jahrlichen Scha-
den durch Murgdnge liegen im Bereich
von 30 bis 5o Millionen Franken. Darin
sind allerdings indirekte Kosten, wie sie
zum Beispiel aus der Unterbrechung
wichtiger Verkehrswege entstehen, nicht



berticksichtigt. Pro Jahr wird ein dhnlich
grosser Betrag in die Erstellung neuer
Schutzbauten gegen Murgange inves-
tiert, sodass sich die mittleren jahr-
lichen Ausgaben im Zusammenhang mit
Murgangen auf rund 70 bis 100 Millio-
nen Franken belaufen.

Vereinfacht kann ein Murgang als insta-
tionarer Abfluss eines hoch konzentrier-
ten Wasser-Feststoff-Gemisches bezeich-
net werden, bei dem sich alle Komponen-
ten des Gemisches praktisch mit dersel-
ben Geschwindigkeit bewegen. Der Mur-
gangabfluss erfolgt dabei schwallartig.
Die Abflussspitzen von Murgdangen kon-
nen erheblich Uber jenen reiner Hoch-
wasserabflisse liegen. An der steilen
Front eines Murgangs sammeln sich
haufig eine grossere Zahl von groben
Blocken an. Murgangwellen erreichen
Hoéhen von mehreren Metern und Fliess-
geschwindigkeiten von bis zu 15 m/s. In-
folge der hohen Feststoffkonzentration
von bis zu 60% weisen Murgange sehr
hohe Dichten von gegen 2 t/m? auf.

Infrastrukturen entlang des Fliesswegs
von Murgangen sind besonders gefahr-
det, weil die Abflusskapazitat bei

Briicken oder Durchlassen rasch er-
schopft sein kann und es dadurch zur
Verlegung des Querschnitts und zur Ent-
lastung von Murgangmaterial aus dem
Gerinne ins umliegende Gelande kom-
men kann. Die auf ein Hindernis auftref-
fende Murgangwelle verursacht infolge
der hohen Dichte, verbunden mit der
grossen Abflusstiefe, der grossen Fliess-
geschwindigkeit und den mitgefiuhrten
Blocken grosse statische und dynami-

sche Lasten.

Grundsatzlich lassen sich zwei Typen von
Murgangen unterscheiden: Viskose Mur-
gédnge weisen einen hohen Feinanteil
(Korndurchmesser unter 1 mm) und ei-
nen relativ geringen Anteil an Grobkom-
ponenten (Kies, Steine und Blocke) auf.
Das Fliessverhalten dieses Murgangtyps
ist primar durch die Eigenschaften des
Fluids bestimmt. Granulare Murgdinge
besitzen einen geringen Feinanteil und
einen hohen Anteil an Grobkomponen-
ten. Das Fliessverhalten dieses Murgang-
typs ist primar durch die Interaktion zwi-
schen den Grobkomponenten (Reibung,
Stoss) bestimmt.
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Bezliglich der Entstehung von Murgan-
gen lassen sich drei wesentliche Mecha-
nismen unterscheiden:

1. Entstehung durch Hang-Verfliissigung
Dieser Entstehungsmechanismus wird
bei Hangen beobachtet, die hinsichtlich
der Stabilitat gerade noch im Gleichge-
wicht sind und dann mit starken Nieder-
schlagen (fur Verhéltnisse
zum Beispiel 10 bis 20 mm/h) beauf-
schlagt werden. Die abrutschende Erd-
masse verflissigt sich und fliesst als

Schweizer

Murgang in einem Gerinne oder uber das
freie Umland ab. Hanganrisszonen wei-
sen typischerweise ein steiles Gefalle
von Uber 50% auf.

2. Entstehung durch Gerinne-Erosion

In steilen Wildbachen kann ein plotzli-
cher Anstieg des Abflusses (Starkregen,
Ausbruch einer Wassertasche in einem
Gletscher) zur Entstehung eines Mur-
gangs durch Erosion des Sohlenmaterials
fihren. Murgange in Wildbachgerinnen
laufen oft in mehreren Schiben ab -
eventuell sogar mehr oder weniger re-
gelmassig pulsierend. Die Ursachen des
pulsierenden Abflusses sind noch weit-
gehend ungeklart.
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3. Entstehung durch Bruch eines Dammes
Murgange kdnnen auch durch Erosion ei-
nes Dammes, verbunden mit dem Aus-
laufen des dahinter gestauten Wassers,
entstehen. Solche Ddmme konnen so-
wohl natirlichen Ursprungs sein (durch
Morane aufgestauter See in einem Glet-
schervorfeld, Blockade eines Gerinnes
durch Abrutschen eines Seitenhangs),
oder es kann sich dabei auch um einen
kiinstlichen Erddamm handeln. Ein Bei-
spiel fur einen so entstandenen Mur-
gang ist der Bruch eines Dammes am
Fluss Stava (Val di Fiemme, Provinz
Trento, Italien) im Jahr 198s5. Der nachfol-
gende Murgang zerstorte rund 5o Hau-
ser und forderte 268 Todesopfer.

Schutzkonzepte gegen Murgange umfas-
sen passive Massnahmen (Meiden gefahr-
deter Gebiete) und aktive Massnahmen
(Schutz méglicherweise gefahrdeter Ge-
biete). Die Erkennung des Gefahrenpoten-
zials ist somit eine zentrale Vorausset-
zung fir die Planung von Massnahmen.
Kurzfristige Schutzmassnahmen im
Sinne einer Vorwarnung und Evaku-
ierung sind angesichts des raschen Ab-
laufs der Murgangereignisse sehr
schwierig.In Japan hat man aus der Ana-
lyse von Ereignissen Einzugsgebiets-spe-
zifische Grenzniederschlage ermitteln

Abb. 2: Geschiebesammler Maschdnserriife:

Transportgerinne durch den Sammler, seitliche Entlastung von Murgangmaterial
zur Begrenzung des Ausflusses (Modellmassstab 1:60).

konnen, fur welche die Bildung von Mur-
gangen zu erwarten ist. Solche Ansatze
erlauben es, die Vorwarnzeiten — wenn
auch in bescheidenem Mass — zu er-

hohen. Sie lassen sich jedoch nur mit
grossen Unsicherheiten auf andere Ein-
zugsgebiete Ubertragen.

Bauliche Massnahmen gegen Murgange

| Maximale Athsstiofs |
LS
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Abb. 3: Unterlauf der Maschdinserriife:

Numerische Simulation zur Beurteilung der Reichweite von Murgdngen und
der Kapazitit des Gerinnes. Rechts befindet sich der Geschiebesammler.
Der Murgang fliesst von dort nach links in den Rhein.
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haben zum Ziel, das Feststoffaufkommen
in einem Einzugsgebiet durch forstliche
Massnahmen, Hangverbauungen und
Wildbachverbauungen zu reduzieren,
Feststoffe vor gefahrdeten Gebieten in
Geschiebesammlern oder Ablagerungs-
platzen zuriickzuhalten oder Murgange
mittels entsprechend dimensionierter
Transportgerinne oder Leitdammen schad-
los abzuleiten.

Zur Planung und Bemessung von bauli-
chen Massnahmen missen die wichtigs-
ten Kenngrossen der zu erwartenden
Murgange quantifiziert werden kénnen.
Dazu gehoren die Murgangfracht, die
Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit
sowie die Reichweite.

Mangels besserer Methoden werden
Murgange heute noch vielfach auf der
Basis empirischer Ansatze behandelt.
Aus abgelaufenen Ereignissen lassen
sich zum Beispiel Beziehungen zur gro-
ben Abschatzung des Spitzenabflusses,
der Erosionstiefe oder der Reichweite in
Abhangigkeit von der potenziellen Mur-
gangfracht ableiten. Die Schwierigkeit
besteht zum einen darin, dass fir eine
statistische Auswertung Daten aus un-

terschiedlichsten Einzugsgebieten ver-



wendet werden missen, die somit eine
relativ grosse natirliche Streuung bein-
halten. Zum anderen ist es oft schwierig,
die potenzielle Murgangfracht zuver-
lassig zu quantifizieren.

Bei grosseren Konzentrationen an Feinan-
teilen kann der Murgang als homogenes,
viskoses und dichtes Fluid mit darin ver-
Grobkomponenten betrachtet
werden. Mit dieser — die Realitat verein-

teilten

fachenden Annahme - wird die Anzahl
der unabhdngigen Parameter reduziert.
Das Fliessverhalten eines solchen Fluids
|asst sich dann mit Hilfe eines rheologi-
schen Ansatzes beschreiben. Eine Beob-
achtung des Fliessverhaltens in der Na-
turist technisch sehr aufwandig und auf
Gerinne limitiert, in welchen sich Mur-
gange mit einer gewissen Regelmassig-
keit ereignen. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, die rheologischen Parame-
ter im Labor zu ermitteln. Die Analyse
von natirlichem Material mit entspre-
chenden Korngrossen ist allerdings mit
gangigen Apparaturen — wie sie zum Bei-
spiel in der Lebensmitteltechnik einge-
setzt werden — nicht moglich. Rheologi-
sche Ansatze lassen sich relativ einfach
in numerische Modelle implementieren.
Komplexere Modelle, welche die Behand-
lung von Murgangen als 3-Phasen-Ge-
misch (Wasser, Feinanteile und Grob-
komponenten) erméglichen wiirden,
sind in Entwicklung begriffen. Die physi-
kalischen Grundlagen, die zur Beschrei-
bung der komplexen Vorgdange bei der
Entstehung, Fortbewegung und der Ab-
lagerung von Murgangen notwendig
sind, sind allerdings heute erst teilweise
bekannt.

Murgdnge konnen auch mit Hilfe was-
serbaulicher Modelle untersucht wer-
den. Aufgrund der limitierten Kenntnisse
Uber Murgange bestehen allerdings ge-
wisse Unsicherheiten beziglich der Ge-
setzmassigkeiten zur Ubertragung der
im kleinmassstablichen Modell erhalte-
nen Resultate auf die Verhaltnisse in der
Natur.

Die Maschdnserrife ist ein murfahiger
Wildbach mit einer Einzugsgebietsflache
von 6 km? der sidwestlich von Trimmis
in den Alpenrhein miindet. Der wichtigs-
te Seitenzufluss ist die Scalararife, in
der ebenfalls eine regelmassige Mur-
gangtatigkeit beobachtet werden kann.

Im Jahr 1964 wurde zum Schutz der die
Maschanserrife querenden Verkehrstra-
ger (Autobahn A 13, Kantonsstrasse, Bahn-
linien von SBB und RhB) am Kegelhals ein
Geschiebesammler mit einem Fassungs-
vermogen von rund 400 ooo m? erstellt.
Bis Mitte der Neunzigerjahre war der
Sammler so weit gefillt, dass kein Mate-
rial mehr zurlickgehalten werden konnte.
Beim letzten grossen Murgang, der sich
1995 ereignete, floss ein wesentlicher
Teil durch den Sammler. Nach dem
Sammler konnte der Murgang die Quer-
schnitte unter den verschiedenen Briicken
gerade noch passieren. Etwa 30 ooo m?
Feststoffe gelangten innert kurzer Zeit in
den Rhein und fiihrten hier zu einem be-
drohlichen Rickstau.

Zuklnftig ist ein Eintrag von Material
aus der Maschanserriife in den Rhein
zwar erwilnscht, um den Aufwand zur
Radumung des Geschiebesammlers zu re-
duzieren und dem sich in Erosion befin-
denden Rhein vermehrt Geschiebe zuzu-
fihren. Diese Zufuhr von Murgangmate-
rial in den Rhein muss jedoch kontrolliert
erfolgen, um die Verkehrstrager nicht zu
gefahrden.

Mogliche Massnahmen zur Umgestal-
tung des Geschiebesammlers wurden
mit Hilfe von Modellversuchen erarbei-
tet. Um der Unsicherheit bei der Ubertra-
gung der Versuchsresultate zu begeg-
nen, wurde nach Losungen gesucht, die
moglichst unabhangig von den Rand-
bedingungen sind. In einem Transport-
gerinne werden die Murgange durch den
Sammler geleitet. Ist der Murgangab-
fluss zu gross, wird ein Teil des Murgang-
materials seitlich entlastet und im
Sammler zuriickgehalten. Der Ausfluss
aus dem Sammler kann damit begrenzt
werden. Zur Prifung dieser Losungen
wurden im wasserbaulichen Modell Mur-
gange mit unterschiedlichen Fliess- und
Ablagerungseigenschaften simuliert.

In einem zweiten Schritt wurden die Ver-
haltnisse entlang dem rund 2 km langen
Abschnitt zwischen dem Geschiebe-
sammler und dem Rhein beurteilt. Diese
Fragestellung wurde mit Hilfe eines nu-
merischen Modells bearbeitet. Verwen-
det wurde das kommerzielle Programm
FLO-2D, das die Simulation des zweidi-
mensionalen Fliessfeldes viskoser und
granularer Murgange erlaubt. Dem Si-
mulationsmodell liegt ein rheologischer
Ansatz zugrunde. Die rheologischen Pa-
rameter zur Charakterisierung des Mur-
ganggemisches konnten dabei anhand
von Analysen frischer Murgangablage-
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rungen im Geschiebesammler an der
Maschanserrife quantifiziert werden.
Die Simulationen zeigen, dass kleinere
Murgdnge die Tendenz haben, ihr Mate-
rial bereits vor der Mindung im Gerinne
abzulagern.

Es ist somit moglich, den Geschiebe-
sammler an der Maschanserrife fur
Murgdnge durchgingig zu gestalten,
ohne die Verkehrstrager am Fuss des Ke-
gels zu gefahrden oder einen unzulassig
grossen Riickstau im Rhein zu produzie-
ren. Allerdings sind zusatzliche Mass-
nahmen erforderlich, um die Ablagerung
von Murgangmaterial im Gerinne zwi-
schen dem Sammler und dem Rhein zu
verhindern beziehungsweise im Bedarfs-
fall zu raumen.

Forschungsinformationen

Hochwasser und Murgange stellen
neben wasserbaulichen Fragestellun-
gen Forschungsschwerpunkte der
Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hy-
drologie und Glaziologie dar. Da der
Schutz vor Naturgefahren in unserer
Gesellschaft eine zunehmend wichti-
gere Rolle spielt, ist — wenn man die
glaziologischen Themen mitberdick-
sichtigt — eine grosse Anzahl von Pro-
jekten gegenwartig diesem Thema
gewidmet.

Weitergehende Informationen kénnen
dem Forschungsbericht der VAW unter
http://www.rereth.ethz.ch/baug/was-
serbau/wasserbau.prof_overview.html
sowie der Homepage
http://wwwwvaw.ethz.ch/hl/fb/fb/_in
dex.htm

Prof. Dr.-Ing. Hans-Erwin Minor
Ordentlicher Professor flir Wasserbau an
der ETH Zurich, Direktor der Versuchs-
anstalt flr Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie

Gian Reto Bezzola
Chef der Abteilung Flussbau an der
Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie
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Bei der Beurteilung von Gletschergefah-
ren kommt den Gletscherveranderungen
eine zentrale Bedeutung zu. Ein Gletscher-
vorstoss oder ein Gletscherrlickzug ist
die Folge einer Anderung der Massenbi-
lanz. Die Massenbilanz eines Gletschers,
definiert als algebraische Summe von
Akkumulation (Zuwachs) und Ablation
(Schmelze), steht mit der klimatischen
Umwelt in unmittelbarer Beziehung. Die
Gletscherlange passt sich mit einer cha-
rakteristischen Verzogerung (Reaktions-
zeit) einer Anderung der Massenbilanz
an. Diese Reaktionszeit hangt von der
Gletscherlange ab und variiert von weni-
gen Jahren fir die kleineren Gletscher
bis zu einigen Jahrzehnten fiir die gross-
ten Alpengletscher.

Der Zusammenhang zwischen Klima und
Gletscherschwankungen ist komplex, und
es existieren dartber nur wenig umfas-
sende Studien. «Der Ort, wo sich auf ei-
nem Gletscher im Laufe eines Jahres Zu-
wachs und Schmelze die Waage halten
(die Massenbilanz Null ist) definiert die
sogenannte Gleichgewichtlinie. Dort
werden die jahrlichen Klimaschwankun-
gen ohne zeitliche Verzogerung festge-
halten. Die Lage der Gleichgewichtslinie
ist deshalb ein hervorragendes Instru-
ment zur Verfolgung kurzfristiger Klima-
schwankungen.» Eingehende Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass sich die Hohen-
lage der Gleichgewichtslinie mit der
Sommertemperatur der freien Atmos-
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Abb. 1: Lagednderung der Gletscherenden in den Schweizer Alpen von 1879/80 bis 1999/2000.
Anzahl der Gletscher im Vorstoss und im Riickzug in Prozenten der Gesamtzahl der

beobachteten Gletscher.

phare, dem Jahresniederschlag sowie der
Summe der Globalstrahlung und der
langwelligen Nettostrahlung recht gut
beschreiben ldsst. Im weiteren konnte
genauer quantifiziert werden, dass eine
Anderung der Sommertemperatur von 1°
Celsius Niederschlagsande-
rung von 300-400 mm ausgeglichen
werden muss, um die Hohenlage der

mit einer

Gleichgewichtslinie nicht zu beeinflussen.
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Bereits Ende des 19. Jahrhunderts wurde
damit begonnen, die Veranderungen der
Ausdehnung von Gletschern in den
Schweizer Alpen systematisch zu beob-
achten.Im Jahr1868 leitete Eugéne Ram-
bert die systematische Erforschung der
Gletscher in der Schweiz ein, indem er
den Schweizerischen Alpenclub (SAC)



Ansicht von Gletsch auf den Rhonegletscher 1932 und heute.

und die Schweizerische Naturforschende
Gesellschaft (SNG) als tragende Organi-
sationen vorschlug. Dank der Unterstit-
zung des damaligen topographischen
Dienstes (heutige Landestopographie)
wurde 1874 mit einer umfassenden Ver-
messung des Rhonegletschers begon-
nen, die sich zu einer grundlegenden Ar-
beit entwickelte, deren Resultate Paul-
Louis Mercanton im Jahr 1916 publizierte
(Vermessungen am Rhonegletscher 1874—
1915 in «Neuen Denkschriften der SNG»).
Im Jahr 1879 begann Francois-Alphonse
Forel die jahrlichen Beobachtungen an
den Gletscherenden im Wallis im Zusam-
menhang mit einem Gutachten zu den
Uberschwemmungen des Genfersees.
Mit der Publikation der Resultate in der
Zeitschrift des SAC begriindete er die bis
heute ununterbrochene Reihe uUber die
Gletscherveranderungen in der Schweiz.
Fur die jahrlichen Vermessungsarbeiten
gewann Forel die Mitwirkung der Forst-
organisationen, die noch heute andauert
und wesentlich zur Kontinuitat der Zun-
genbeobachtungen beitragt.

Seit 1914 wird auf dem Claridenfirn in
den Glarner Alpen an zwei Standorten
die Massenbilanz gemessen. Diese
ltickenlose Messreihe ist in ihrer Lange
weltweit einmalig. Die Bedeutung sol-
cher langjahrigen Messreihen fir die Er-
kennung und Erforschung klimatischer
Zustande und Prozesse kann heute nicht
hoch genug eingeschatzt werden, nach-

dem uns die Méglichkeiten der Verande-
rungen des derzeitigen Klimas als Folge
anthropogener Einflisse auf den globalen
Warmehaushalt bewusst geworden sind.

Das heutige Gletschermessnetz

Die Abteilung Glaziologie an der Ver-
suchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie der ETH Zirich
(VAW/ETHZ) betreibt zusammen mit der
Glaziologischen Kommission der Schwei-
zerischen Akademie der Naturwissen-
schaften (GK/SANW) das Gletschermess-
netz zur langfristigen Erforschung der
Gletscherveranderungen in den Schweizer
Alpen. Das Messnetz besteht grundsatz-
lich aus zwei Teilbereichen: den Langen-
anderungsmessungen sowie den Messun-
gen von Massenbilanz, Volumenanderung
und Oberflachengeschwindigkeit. Zusatz-
lich existiert an der VAW eine laufend er-
weiterte, umfangreiche Sammlung von
hoch aufgelosten Luftbildern. Diese ge-
wahrleistet eine nachtragliche Auswer-
tung wichtiger Informationen zur Aus-
dehnung und Veranderung der Gletscher.
Die an den Zungen jahrlich ausgefihrten
Messungen der Langendnderungen ver-
mitteln einen sehr guten Uberblick Uber
die Veranderungen der Schweizer Glet-
scher. Die angewandten Messmethoden
sind einfach und lassen sich deshalb
auch von nicht speziell ausgebildeten
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Personen ausfiihren. Trotz der Inhomoge-
nitat des Beobachtungsmaterials vermo-
gen die Resultate die allgemeine Ent-
wicklung deutlich wiederzugeben. Abbil-
dung1 zeigt, dass seit Messbeginn nur in
sehr wenigen Jahren mehr als die Halfte
der Gletscher langer geworden sind. In
der Ubrigen Zeit ist alljahrlich die grosse
Mehrheit der Gletscher kiirzer geworden.
Die Anzahl der beobachteten Gletscher
ist von Jahr zu Jahr verschieden. Frihe
Wintereinbriiche und die Grenzbesetzung
in den Jahren 1914 und 1939, in welchen
das Forstpersonal Ubermadssig beansprucht
wurde, sind die Ursachen fir die kleinere
Anzahl beobachteter Gletscher. Dennoch
sind drei Perioden mit einer grésseren
Anzahl wachsender Gletscher festzustel-
len. In Abbildung 2 werden die summier-
ten Langenanderungen von drei ausge-
wahlten Gletschern dargestellt. Die drei
Kurven zeigen deutlich, wie unterschied-
lich Gletscher auf Klimaanderungen rea-
gieren konnen. Wahrend die Kurve der
summierten Langenanderungen bei eini-
gen Gletschern die drei Vorstossperioden
enthalten (z. B. Glacier du Trient), werden
mit zunehmender Gletschergrosse diese
Signale gedampft (z. B. Rhonegletscher)
und verschwinden ganzlich im Falle der
grossen Alpengletscher (z.B. Grosser
Aletschgletscher). Die lange Reaktions-
zeit grosser Gletscher (einige Jahr-
zehnte) ist der Grund, weshalb kurzfris-
tige Klimaschwankungen (rund ein Jahr-
Zirich Nr. 284
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Abb. 2: Summierte jdhrliche Ldngendnderungen fiir drei ausgewdhlte Gletscher.

zehnt) keinen sichtbaren Einfluss auf ihren
langjahrigen Trend der Langenanderung
haben.

Im Gegensatz zur Bestimmung der Lan-
genanderung ist die Ermittlung von Mas-
senbilanz, Volumenanderung und Ober-
flachenbewegung viel aufwandiger. Fir
zehn ausgewadhlte Gletscher lauft an der
VAW ein entsprechendes Messprogramm.
Technische Fortschritte in der Fernerkun-
dung, neue Klimamodelle sowie numeri-
sche Fliessmodellierungen machen es
moglich, die Massenbilanz auch indirekt
zu ermitteln. In einem vom Schweizeri-
schen Nationalfonds unterstitzten For-
schungsprojekt konnte an der VAW ein
solches Verfahren entwickelt und erprobt
werden. Obwohl| sehr grosse Anstren-
gungen unternommen worden sind, die
Massenbilanz mit geringerem Aufwand
indirekt zu bestimmen, liefern nach wie
vor die Feldmessungen die zuverlassigs-

ten Resultate. Von den zurzeit unterhal-
tenen Massenbilanzmessreihen sind in
Abbildung 3 die flachengemittelten
Werte als summierte Kurven dargestellt.
Unter Wettereinflissen von Siden hat
der Griesgletscher im Nufenengebiet in
den letzten 20 Jahren einen massiven
Massenverlust erlitten, was zu einer
mittleren Absenkung der Gletscherober-
flache von rund 70 cm pro Jahr fihrte.
Der Silvrettagletscher im hinteren Pratti-
gau ist vor allem Witterungsbedingun-
gen von Norden ausgesetzt und hat so-
mit in der gleichen Periode viel weniger
Masse eingebiisst.

Die zeitliche Entwicklung (Evolution)
eines Alpengletschers kann heute recht
gut mit numerischen Fliessmodellie-
rungen berechnet werden. Fir Zukunfts-
prog-nosen werden daflr im Wesent-
lichen die Betttopographie und eine
Massenbilanzzeitreihe vorausgesetzt. Die

aufsummierte Massenbilanz [m we.]

10 -~

Silvretta
-  Gries

1960 1970 1980

1990 2000

Abb. 3: Summierte jidhrliche Massenbilanz von den Gletschern Gries und Silvretta.
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neuen Klimamodelle sind in der Lage,
den Niederschlag und die Temperatur
mit der bendtigten raumlichen Auflos-
ung zu berechnen, und konnen deshalb
fir Massenbilanzbestimmungen beige-
zogen werden.

Der Allalingletscher im Saastal bedeckte
wahrend der historischen Hochstande
von 1600, 1820 und 1850/60 die gesamte
Talbreite und staute auf natirliche
Weise den Mattmarksee. Haufige See-
ausbriiche verursachten damals im Tal
grosse Schaden und zwangen die Bevol-
kerung zur Auswanderung. Nachdem
sich der Gletscher nach 1920 vom Tal-
boden in die dartber liegende Steilzone
zurlickgezogen hatte (Ab. 4, links), war
die Hochwassergefahr gebannt. Doch die
steile Gletscherzunge brachte neue Pro-
bleme.

Am 30. August 1965 ldsten sich rund
2 Mio. m?® Eis und stirzten auf das Ba-
rackenlager der Baustelle des Mattmark -
Staudammes ab. Dabei verloren 88 Men-
schen ihr Leben. Der Grund eines solchen
Ereignisses ist komplex und nicht voll-
standig bekannt. Zur Klarung der Ursa-
chen dieser Gletscherkatastrophe sind
an der VAW in den darauffolgenden Jah-
ren umfangreiche Untersuchungen un-
ternommen worden. Der Ausldser dieses
Gletscherabbruches war eine Zungenrut-
schung, die sich beim Allalingletscher in
unregelmassigen Zeitabstanden beob-
achten lasst. Die Eisbewegung nimmt
Ublicherweise wahrend einiger Wochen
im Sommer von mehreren Zentimetern
bis zu 1 bis 2 m pro Tag zu. Dabei lber-
wiegt die Gleitkomponente des Glet-



schers liber seinem Untergrund stark ge-
genlber der viskosen Eisdeformation.
Eine solche Zungenrutschung fihrt aber
nur ganz selten zu einem Grossabbruch.
Wahrscheinlich spielen dabei zusatzlich
eine unglinstige Massenverteilung, die
lokale Gelandetopographie und der basale
Wasserdruck eine Rolle. Die Zungenrut-
schung ist somit nur eine notwendige,
aber keine hinreichende Bedingung fir
einen solchen Gletscherabbruch.

Im Jahr 1995 erreichte der Allalinglet-
scher wieder die gleiche Position wie 30
Jahre zuvor. Da man erneut mit einem
Gletscherabsturz rechnen musste, wurde
der Gefahrenbereich auf Empfehlung der
VAW gesperrt. Fast jahrlich fand danach
eine Rutschung statt, ein grosserer Glet-
schersturz blieb jedoch aus. Am 30. und
31.Juli 2000 stiirzten insgesamt 1 Mio. m?
Eis bis ins Tal ab, die dank den Sicher-
heitsmassnahmen keine Schaden verur-
sachten (Ab. 4, rechts).

Grosse Eislawinen sind sehr seltene Er-
eignisse, und deshalb liegen wenig gut
dokumentierte Falle fir Forschungs-
zwecke vor. Sie konnen sich aber in auf-
fallend gleicher Art und Weise wiederho-
len, da Gletscher durch ihre Schwankun-
gen dazu neigen, ahnliche Positionen
wieder einzunehmen (z.B. Altels, Weiss-
horn/Bisgletscher, Glacier de Giétro).
Dies hat sich auch in anderen Fallen ge-
zeigt. Aus diesem Grund werden solche
Gletscherereignisse an der VAW syste-
matisch in einem Inventar festgehalten,
um von bekannten auf neue vergleich-
bare Situationen schliessen zu kénnen.
Die Untersuchung von Gletschergefah-
ren gehort seit vielen Jahren zu den For-
schungsschwerpunkten der Abteilung
Glaziologie der VAW.

Abb. 4: Aufnahmen der Zunge mit Vorfeld vom Allalingletscher vom 1. Juli 1916 (links)
und 31. Juli 2000 nach dem Absturz der Zunge (rechts).

Die generelle Abhangigkeit der Glet-
scherschwankungen vom Massenhaus-
halt beziehungsweise von Klimafaktoren
(in erster Linie Temperatur und Nieder-
schlag) ist weitgehend geklart. Es wur-
den Fliessmodelle entwickelt, die es er-
lauben, kunftige Gletscherschwankun-
gen zu prognostizieren. Daflir werden
zuverldssige Massenbilanzprognosen vor-
ausgesetzt, die mit den neuen hoch auf-
|6senden Klimamodellen berechnet wer-
den konnen. Bei diesen Arbeiten spielen
langfristige Beobachtungsreihen eine
zentrale Rolle. Die Schweiz verfugt tber
eine der weltweit langsten Messreihen
von Zungenschwankungen und Massen-
haushalt. Dieses schweizerische Glet-
schermessnetz, das seit fast vier Jahr-
zehnten von der VAW betreut wird, ist
besonders wertvoll, weil zugleich zuver-
lassige Karten Uber langere Zeitraume
vorhanden sind. Die Notwendigkeit,
diese Arbeiten moglichst umfassend
fortzusetzen, ist unbestritten. Sie stellen
einen wertvollen Beitrag zur standigen
Beobachtung der Verdnderungen in un-
serem hochalpinen Raum dar, vor allem
im Zusammenhang mit der aktuellen
Frage der Klimaerwarmung.
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Forschungsinformationen

Die Abteilung Glaziologie an der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie der ETH Zirich
(VAW/ETHZ) betreibt zusammen mit
der Glaziologischen Kommission der
Schweizerischen Akademie der Na-
turwissenschaften (GK/SANW) das
Gletschermessnetz zur langfristigen
Erforschung der Gletscherverande-
rungen in den Schweizer Alpen. Die
Schweiz verfligt lber eine der welt-
weit langsten Messreihen von Zun-
genschwankungen und Massenhaushalt.
Weitere Informationen unter:

http://wwwyvaw.ethz.ch/gz/index.htm

Dr. Martin Funk

Leiter der Sektion Glaziologie an der
Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie der ETH Ziirich

Dr. Andreas Bauder
Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie der ETH Zirich
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VERKEHR

HEINRICH BRANDLI

Alpenpolitik ist Verkehrspolitik. Die Alpen als Verkehrshindernis und

Verkehrsweg beschiftigen nicht nur die Schweiz, sondern ganz Europa.

Dabei sind die Weichen im Transitverkehr in der Schweiz inzwischen

weitgehend gestellt.

Bergwelten und Alpentransit (-verkehr)
erscheinen vorerst als schwer vereinbare
Begriffe, ja als Gegenpole. Die heile, un-
berihrte Bergwelt; ein im wahrsten
Sinne gewachsenes Naturprodukt mit all
seinen vernetzten Teilsystemen, blieb
tatsachlich bis in die vergleichsweise al-
lerjlingste Vergangenheit von menschli-
chen direkten oder auch indirekten (z.B.
Luftverschmutzung) Einflissen verschont.
Die einst menschenfeindliche Bergwelt
hatte und hat grosse Auswirkungen als
Verkehrshindernis. Umgekehrt aber ist
zu fragen, welche Beeintrachtigungen
der Transitverkehr bringt, welchen Stel-
lenwert der Alpentransit gegeniliber dem
(Alpen-) Binnen-, Ziel- und Quellverkehr
aufweist, wie der Letztere - vorwiegend
dem Tourismus dienende — sinnvoll mit
einer intakten Bergwelt vertraglich ge-
macht werden konnte und schliesslich,
welche Marktkrafte hier steuernd wir-
ken. Dies wiederum fihrt zu den not-
wendigen Rahmenbedingungen sowohl
des Verkehrs als auch fir eine zukunfts-
sichere Entwicklung der Bergregionen.

Grossraumige Spannungsfelder

Die wechselvolle und auch fir die Zu-
kunft mit grossen Unsicherheiten behaf-
tete Quantitat des alpentransitierenden
(insbesondere Guter-) Verkehrs basiert
auf grossraumigen Gegebenheiten und
Entwicklungen:

-Die europaische geographische Fest-
landverteilung und darin die zentrale
Lage der Alpen als dominantes Hindernis
mit grundsatzlicher Ost-West-Ausrichtung.
BULLETIN ETH
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Abb. 1:

(Quelle: Bundesamt fiir Strassen, 2001).

-Dies bewirkt die ausgepragte Stid-Nord-
Richtung des Alpentransits, wahrend die
Ost-West-Verkehrsstrome, zumindest in
die anschliessenden Vorlander, mit ge-
ringeren topographischen Hindernissen
ausweichen kdnnen und die Schweiz um-
fahren.

-Die Hochsee- und Binnenwasserschiff-
fahrt in Abhangigkeit von neuen Wasser-
strassen, (z.B. Suezkanal) und der Trans-
porttechnik (Hafen-/Schiffsbau). Es re-
sultieren grosse Schwankungen in der
Konkurrenzlage Mittelmeer-/Atlantikha-
fen mit grossen Auswirkungen auf den
Alpentransit.

-Schliesslich die politischen Vorgange,
welche im 20. Jahrhundert in Mittel-
europa die Hauptstrome mehrmals zwi-
schen Ost-West- und Nord-Sud-Ausrich-
tung pendeln liessen.
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Flr den schweizerischen Verkehr und un-
sere Verkehrspolitik sind diese Span-
nungsfelder von hoher Bedeutung. Die
grossen Verkehrsstrome, dominiert durch
den Binnen- und den Agglomerationsver-
kehr, konzentrieren sich eindeutig im
Mittelland und sind Ost-West-orientiert,
wahrend der anteilsmassig bescheide-
nere Transitverkehr klar in Nord-Sud-
Richtung lauft mit grosser Konzentration
auf die Achse Basel-Chiasso bzw. Gotthard.

Innenpolitisch 16ste diese Verkehrsstruk-
tur eine Zweiteilung der grossen Bahn-
ausbauten aus; einerseits in die binnen-
verkehrsbezogene «Bahn 2000», ande-
rerseits in das primar transitfokussierte
Vorhaben «AlpTransit».



Historisch interessant ist, dass der Eisen-
bahnbau in der Schweiz vergleichsweise
sehr spat einsetzte (Zirich-Baden 1847),
offensichtlich der Umwandlung der
Schweiz vom Staatenbund zum Bundes-
staat (1848) bedurfte und im Mittelland
sehr rasant erfolgte. Parallelen zum heu-
tigen Ausbau des europdischen Hochlei-
stungsschienennetzes und der EU sowie
den Tendenzen zur Umfahrung der Schweiz
sind unverkennbar. Fiir die Eisenbahn mit
ihrer geringen Steigungsfahigkeit waren
die Alpen vorerst uniberwindbar, auch
wenn sehr frih spektakulare Plane in
grosser Zahl auftauchten; am Gotthard
ab etwa 1860.

Die erste grosse Gebirgsbahn entstand
am aussersten ostlichen Ende des Alpen-
bogens (Semmering 1854) aufgrund poli-
tischer Grenzen. Die Gotthardbahn wurde
1882 eroffnet nach unzahligen Varian-
tenstudien, Wirren und Pannen — durch-
aus vergleichbar mit dem nachfolgend
erwahnten heutigen Projekt AlpTransit.
Mit der Fertigstellung der Lotschberg—
Simplon-Achse (1913) waren vermeintlich

die Transportprobleme durch die schwei-

zerischen Alpen gelost, doch in der
zweiten Hdlfte des 20. Jahrhunderts
begann der Druck des Strassen-Perso-
nen- und -Gulterverkehrs zugunsten
neuer Alpenlber- bzw. -durchange zu
wachsen. Wiederum war die Schweiz ver-
gleichsweise spat dran mit San Bernar-
dino 1967, unter anderem als Teilkom-
pensation des alten «Ostalpenbahnver-
sprechens», und Gotthard 1980. Trotz
standigen Verbesserungen an den beste-
henden Strecken waren und sind die
Bahnen gegeniuber der Strasse nicht
mehr konkurrenzfahig, was eigentlich
vorerst niemand storte.

Die seitherige Entwicklung aber gibt zu
wachsender Besorgnis Anlass.

-Der alpenquerende Personen- und ins-
besondere Guterverkehr nimmt rasant
zu; dieser hat sich seit 1980 verdoppelt.
-Der Marktanteil der Bahn sinkt standig,
das Jahreswachstum in den letzten 20
Jahren betrug bei der Bahn 1%, bei der
Strasse 5%.

-Der Strassenguterverkehr am Gotthard
ist seit der Strassentunneleréffnung auf
das 7fache angestiegen.
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-Am Gotthard betrug der Anteil auslan-
discher Lastwagen im Jahre 2000 71%.

Die Zahlen liessen sich beliebig vermeh-
ren; die Tendenz ist ungebrochen. Die
Schweiz hat als erstes Land konkrete
Gegenmassnahmen ergriffen und mit
deren Umsetzung begonnen. Der Trend
fur Neubauten, wie aus Abb. 2 ersichtlich,
geht wieder zurlick zur Bahn. Die Pionier-
rolle der Schweiz im Alpentransit basiert
auf der zentralen, landesweiten Betrof-
fenheit sowie auf Erfahrungen mit der
Wirksamkeit
gemass Abb. 3: Die alpenquerende Haupt-
bahnen der Schweiz halten im Glterver-
kehr noch
Marktanteil von knapp 70% (1980 93%),
wahrend er in Frankreich 26% und in

lenkender Massnahmen

immer einen dominanten

Osterreich noch 24% betrug. Grund ist
hauptsdchlich die
kung flr schwere Lastwagen auf 28t so-

Gewichtsbeschran-

wie das Nacht- und Sonntagsfahrverbot.

Der Leidensdruck durch den motorisier-
ten Individualverkehr als Folge der letz-
lich unerfillbaren Raumanspriche fir
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(Quelle: Bundesamt fiir Raumentwicklung).

ruhenden und fliessenden Verkehr wirkt
sich in der Schweiz flachendeckend aus
und erzwingt in der direkten Demokratie
Massnahmen auf politischer Ebene. Die
Schweiz hat bezliglich Alpentransit ein
in sich konsistentes Paket verschiedens-
ter Massnahmen geschnirt:

-Den Alpenschutzartikel in der Verfas-
sung, der den Alpentransit auf der
Schiene fordert, den Ausbau der Alpen-
strassen folgerichtig beschrankt und
dem vom Volk 1994 gegen Regierung und
Parlament zugestimmt wurde.

-Die NEAT-Vorlage fiir zwei neue Bahn-
Alpentransversalen, vom Volk genehmigt
1992. Aufgrund der sehr hohen Kosten
und der ungesicherten Finanzierung
wurde die Vorlage etappiert. bzw. (vor-
laufig) auf die vier Haupttunnel Lotsch-
berg, Gotthard, Ceneri und Zimmerberg Il
reduziert und in eine Gesamtfinanzie-
rungsvorlage fiir den Ausbau des Schie-
nenverkehrs (exklusive Regionalverkehr)
eingebunden. Zustimmung 1998; Inbe-
triebnahmen 2006/2007 Lotschberg
bzw. 2012/2014 Gotthard.

-Die Bahnreform 1, konform mit den ent-
sprechenden EU-Beschlissen, soll primar
die Marktausrichtung der Bahnen und
den Wettbewerb auf der Schiene starken.
Sie ist seit 1.Januar 1999 in Kraft. Fir die
Bahnreform 2 laufen die Vorarbeiten.
-Das Landverkehrsabkommen im Rahmen
der bilateralen Vertrage EU — Schweiz;
vgl. Ziffer s.
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-Die Leistungsabhdngige Schwerver-
kehrsabgabe (LSVA) stellt politisch und
technisch eine Pionierleistung dar, die
zumindest in Europa Signalwirkung hat.
Sie baut Wettbewerbsverzerrungen zwi-
schen Schiene und Strasse ab und tragt
zur Finanzierung der NEAT (AlpTransit)
bei. In Kraft seit 1.Januar 2001.

-Das Verkehrverlagerungsgesetz, eben-
falls seit 1. Januar 2001 in Kraft, verpflich-
tet zur Beschrankung des alpenqueren-
den Strassen-Guterverkehrs auf jahrlich
650 000 Lastwagen spdtestens zwei
Jahre nach Eréffnung des AlpTransit-
Lotschbergtunnels, d.h. ab ca. 2008/2009.
Dies erzwingt mehr als eine Halbierung
des Verkehrs 2001...

-Schliesslich die Alpenkonvention der Al-
penlander zum Schutz des Alpenraumes,
unterzeichnet 2000.

Diese ausserst beachtliche Liste erfor-
dert sehr grosse politische Umsetzungs-
krafte, da sie einen eigentlichen Trend-
bruch vorgibt. Dazu fallt erstens auf,
dass grossmehrheitlich nur der Guter-
verkehr auf die Schiene verlagert werden
muss, auch wenn fur den Schienen-Per-
sonenverkehr mehr Marktfahigkeit ent-
steht. Dies ist einerseits sachlich ge-
rechtfertigt, beruht aber mindestens so
stark auf der Erkenntnis, dass lenkende
Eingriffe in den Autoverkehr in einer di-
rekten Demokratie kaum mehrheitsfahig
sind. Zweitens ist unverkennbar, dass der
Ausbau des offentlichen Verkehrs und
vor allem die Zuritickhaltung im Strassen-
bau zunehmend im politischen Gegen-
wind stehen; sowoh!l im Alpenraum als
auch in den Agglomerationen des Mittel-
landes.

Als ebenso typisches wie betribliches
Beispiel dazu kann der schwere Unfall im
Gotthard-Strassentunnel vom 24. Okto-
ber 2001 mit 11 Todesopfern dienen, der
den Ruf nach einer zweiten Tunnelrohre
massiv und auf breiter Front verstarkte.
Dazu ist festzustellen, dass im hoch be-
lasteten zweispurigen, sehr engen Gott-
hard-Bahntunnel wahrend rund 120 Jah-
ren Betrieb (glicklicherweise) noch nie
ein ahnlich gravierender Unfall geschah,
dass in bald 22 Betriebsjahren im Stras-
sentunnel trotz vieler Unfdlle noch nie
auch nur annahernd so schwere Folgen
zu beklagen waren und dass zwei ge-
trennte Rohren verkehrsanziehend wirk-
ten, die Leistung erhdhten und ohne wei-
tere einschrankende Massnahmen die
Gesamtsicherheit nicht steigern konn-
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ten. Die schreckliche Bilanz von 11 Todes-
opfern entspricht im Ubrigen ziemlich
genau der Verkehrsopferzahl einer
Durchschnittswoche in der Schweiz. Der
Bau der zweiten Strassenrohre am Gott-
hard wirde die Umsetzung des vorer-
wahnten Massnahmenpaketes massiv
erschweren.

Das Grundprinzip ist flir Personen- und
Guterverkehr furchtbar einfach. Eine
Ortsveranderung ist — ausser kleinen
Segmenten des Freizeitverkehrs — nicht
Selbstzweck, sondern strebt einen (im
Guterverkehr stets materiellen) Nutzen
an, der meistens an den Zielort gebun-
den ist. Wiederum auf den Guterverkehr
fokussiert sind dies hauptsachlich spe-
zialisierte (Teil-)Fertigung — d.h. arbeits-
teilige Wirtschaft —, billige oder hoch-
qualifizierte Arbeitskrafte und geringere
Umweltauflagen. Der hier im Vordergrund
stehende Aufwand umfasst den gesam-
ten Widerstand der Raumiberwindung
mit den Hauptkomponenten Geld, Ge-
samttransportzeit Haus-Haus und Zu-
verlassigkeit/Planbarkeit. Optimiert wird
selbstverstandlich in der kleinen System-
abgrenzung der jeweiligen direkten Ak-
teure, bei denen Alpenschutz und Lang-
zeitwirkungen keinen Stellenwert haben.

In diesem Sinne kann z.B. ein Gotthard-
Basistunnel unter sonst unverdnderten
Randbedingungen durchaus kontrapro-
duktiv sein, weil er bei massiv verktrzter
Fahrzeit bei erhohter Planbarkeit die Mo-
bilitat gesamthaft steigern wird. Des-
halb sind zielgerichtete Rahmenbedin-
gungen des Verkehrs von sehr hohem
Stellenwert; und genau hier liegt der
Grund fir das oben erwahnte Massnah-
menpaket der Schweiz. Die Erkenntnis
wachst allgemein, dass der Verkehr vor
allem auch unter Einbezug der externen
Kosten und langfristigen Auswirkungen
fur den direkten Nutzer zu billig ist und
die Gesellschaft die ungedeckten Kosten
bezahlt. Dies 16st nicht nur ein héheres
Verkehrsvolumen aus, sondern bedingt
aufgrund der Marktverzerrungen auch
ein gesamthaft suboptimales, unter an-
derem zu aufwendiges Verkehrssystem.

Ein schones, neuestes Beispiel Uber die
raschen Reaktionen auf gednderte Rah-
menbedingungen liefert die LSVA (damp-
fend fur den LKW-Verkehr) und die
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gleichzeitige Erhohung des LKW-Maxi-
malgewichtes auf 37 Tonnen (produkti-
vitatssteigernd) je per 1. Januar 2001.
Wahrend das Transportgewerbe im Vor-
feld der Einflhrung Einbussen verkiin-
dete, zeigen die Verkehrszunahmen zu-
mindest im Transit, dass die Produkti-
vitatserhohung durch die Hochstge-
wichte die Verteuerung durch die LSVA
mehr als aufwiegt. Zugleich stieg der aus
Gesamtsicht mehr als erwiinschte Druck
auf Rationalisierung der Transporte, z.B.
im Bereich der Leerfahrten.

Der Alpentransit beherrscht die 6ffentli-
che Diskussion um den Alpenraumver-
kehr im Ubermass, obwohl der Binnen-
und der vor allem dem Freizeitverkehr
dienende Ziel-/Quell-Personenverkehr ge-
samthaft dominant ist. Dazu kommt,
dass der Transit stark achsenkonzentriert
ist. Betroffen davon sind die Haupttdler
in den Kantonen Uri und Tessin sowie zu-
nehmend die Raume entlang der San-
Bernardino-Route. Zum Abbau der flachen-
deckenden Beeintrachtigungen des Al-
penraumes durch den ebenfalls zuneh-
menden (Freizeit-)Verkehr fehlen aber
umsetzungsorientierte, konsistente Kon-
zepte und die dazu erforderlichen Rah-
menbedingungen teilweise noch immer.
Dabei sind sowohl Natur- als auch Le-
bensraume zu bewahren. Es bedarf hier
gesamtheitlicher Ansatze und Realisie-
rungsstrategien flr Tourismus, wirtschaft-
licher Existenz auch ausserhalb der Frei-

zeitaktivitaten sowie der Bewirtschaf-
tung des Alpenraumes einschliesslich
der «Naturlandschaften».

Mit Beschrankung auf die Verkehrser-
schliessung wird es vorerst darum ge-
hen, die bestehenden Hauptstrassen und,
soweit vorhanden, die Schiene in den
Haupttalern zu erhalten und wo nétig zu
verbessern sowie im verhaltnismassig
weniger empfindlichen bzw. bereits be-
lasteten Talgrund geniligend und boden-
flachenextensiven Parkraum zu schaffen.

Hingegen ist nicht einzusehen, warum
vor allem der motorisierte Individualver-
kehr der Touristen einschliesslich des
Binnenverkehrs in den Tourismusgebie-
ten (Berner Oberland, Engadin etc.) frei
zugelassen werden muss, um damit
nicht nur die Bergregionen selbst, son-
dern auch deren touristischen Wert akut
zu gefahrden. Hier konnten — gute Bei-
spiele dazu sind auch in der Schweiz vor-
handen — die Talflanken, Bergregionen
und Tourismusorte (iber vorhandene
(Wirtschafts-)Strassen dem Wirtschafts-
und in beschranktem Masse dem Einhei-
mischenverkehr gedffnet bleiben und
der «grosse» Verkehr Uiber moderne For-
deranlagen (vor allem Seilbahnen) abge-
wickelt werden. Voraussetzung dazu ist,
die Gelder flr den sehr teuren Bergstras-
sen(aus)bau und -unterhalt auf die we-
sentlich glinstigere solche umweltscho-
nende Zubringerbahnen umzulagern.
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Die wesentlichen Fakten und Entwick-
lungstendenzen zur
sind weitgehend bekannt, ebenso die
vielfdltigen Bedrohungen unserer Berg-
welten sowie die notwendigen wirt-
schaftlichen Grundlagen der dort leben-
den Menschen. Die Widerspriiche und
Konflikte sind zahlreich. Die Belange des
Personen- und Glterverkehrs haben da-
bei einen grossen Einfluss. Im Transitver-
kehr sind die Weichen verbindlich ge-
stellt, nicht jedoch im Ziel-/Quell- und
Binnenverkehr. In all diesen Bereichen
sind die gegenwartigen Trends zu bre-
chen, was zumindest flr einzelne Bevol-
kerungsgruppen und Wirtschaftszweige
ausserst unpopuldre Massnahmen er-
zwingt. Deshalb sind konsistente Ziel-
systeme und darauf aufbauend Konzepte
und Umsetzungsstrategien fir alle invol-
vierten Sach- und Fachbereiche zu ent-

Verkehrssituation

wickeln, wie sie fur den Transitverkehr
sind. Ausschlagge-
bend ist eine sachaddquate Zeitbestan-
digkeit der (quantifizierten) Ziele. Sie ist
langer als die Wahlperioden der Ent-
scheidungstrager...

bereits vorhanden

Prof. Heinrich Brandli
Institut fir Verkehrsplanung, Transport-
technik, Strassen- und Eisenbahnbau (IVT)
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MODERNE GEBIRGSKARTOGRAPHIE

CHRISTIAN HABERLING, LORENZ HURNI

uno PLOTZLICH

Ein Teil der Faszination der Berge besteht in ihrer Unzuganglichkeit.

Doch Gebirgsregionen in aller Welt stellen grossfliachige Lebens-,

Wirtschafts- und Erholungsraume dar mit unschatzbaren natiirlichen

Ressourcen. Sie verkorpern nicht nur fiir die lokale Bevélkerung,

sondern auch fiir die gesamte Gesellschaft einen hohen materiellen

und ideellen Nutzen. Die geographische Erfassung und kartographische

Darstellung der Landschaft mit ihren thematischen Strukturen und

Prozessen ist fiir Wissenschaft und Planung unentbehrlich und hat

durch neue Informationssysteme ungeahnte Moglichkeiten erhalten.

Als Orientierungs- und Planungsgrund-
lagen sind Karten nicht nur fiir die Bevol-
kerung und Behorden unentbehrlich. Sie
dienen in zunehmenden Masse auch der
Wissenschaft zur Analyse und Visualisie-
rung von sozial-, landschafts- und wirt-
schaftspolitischen Problemstellungen in
Gebirgsregionen. Ob nun Fragen des Kli-
mawandels oder des zunehmenden Tran-
sitguterverkehrs zu beantworten sind, ob
Konsequenzen aus dem landwirtschaftli-
chen Strukturwandel oder der immer in-
tensiveren touristischen Nutzung zu be-
urteilen sind: Adaquate kartographische
Darstellungen tragen wesentlich zur Ge-
winnung neuer Erkenntnisse und zur ver-
standlichen Vermittlung wissenschaftli-
cher Forschungsergebnisse bei.

Entwicklung der Gebirgs-
kartographie im 19. und
20.Jahrhundert

Schon in der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts wurden in den europdischen
Alpenlandern aufgrund von gesetzlichen
oder militarischen Auftragen umfas-
sende topographische Gelandeaufnah-
men durchgefiihrt. Diese Entwicklung
war massgebend beeinflusst durch die
Festigung der europadischen National-
staaten. Sie flihrte auch zur prazisen Ver-
messung der Gebirgs- und Hochgebirgs-
BULLETIN ETH
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regionen in der Schweiz. Erstmals wur-
den damit prazise Grundlagen fir ein
landesweit homogenes topographisches
Kartenwerk geschaffen. Es entstanden
geometrisch prazise Kartenserien, zuerst
die Dufourkarte (vgl. auch den folgenden
Beitrag in diesem Bulletin) im Massstab
1:100 0oo und darauf aufbauend der
Siegfriedatlas in den Massstaben 1:25000
(Mittelland) und 1:50 000 (Gebirge). Fir
touristisch interessante Gebiete begann
zudem der Schweizer Alpenclub in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
eigene Karten herauszugeben. Unter
Verwendung dieses ausgezeichneten
Grundlagenmaterials konnte die Lan-
destopographie ab 1935 das moderne
Landeskartenwerk erstellen. Die hohe
Prazision und die anschauliche Art, mit
der die Gebirgsregionen erfasst und auf
der Schweizer Landeskarte in ein topo-
graphisches Kartenbild umgesetzt wur-
den, gelten auch heute noch weltweit als
Meilenstein in der Kartographie.

Moderne Gebirgskartographie

Die offiziellen topographischen Karten-
werke werden heute nach wie vor als
Basiskarten fiir zahlreiche wissenschaft-
liche Darstellungen raumlicher Pha-
nomene und Prozesse beigezogen, dies
gilt auch fir Gebirgsregionen. Das Kar-
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tenbild ist wegen seiner hohen morpho-
logischen Aussagekraft durch Hohen-
kurven und Reliefzeichnung sowie der
massstabgerechten Objektgeneralisie-
rung und Symbolisierung pradestiniert
zur Kombination und Uberlagerung mit
weiteren Themen.

Wie bereits erwahnt, etablierte sich die
Gebirgskartographie schon frih als ei-
genstandiges Teilgebiet der topographi-
schen Kartographie. So wurden bereits im
19. Jahrhundert Gebirgsphanomene wie
z.B. die Dynamik von Gletschern syste-
matisch untersucht und mit Hilfe prazi-
ser topographischer Grundlagen kartiert
(Hurni et al. 2000). Heute beschrankt
man sich nicht mehr nur auf grosse Ge-
birgslandschaften wie die Alpen, son-
dern befasst sich auch mit Phanomenen
in kleinrdaumigen Gebieten mit Gebirgs-
charakter wie zum Beispiel Vulkaninseln
oder Kiistenabschnitten. Man kann des-
halb in dieser Disziplin unzahlige raumli-
che und thematische Ausrichtungen un-
terscheiden. Die folgende - sicher unvoll-
standige - Liste gibt einen Eindruck der
grossen Breite gebirgskartographischer
Anwendungen:



Themenbereiche

Phianomene (Strukturen, Prozesse)

Topographische Gelandedarstellungen

Hohen: Darstellung mittels Hohenkurven,

Hohenkoten, Netzwerken, Reliefzeichnung,
(Felszeichnung)

Verbreitung und Oberflache

Geologie, Geomorphologie, Glaziologie,

Permafrost, Hydrologie, Klima

Dynamische Vorgange

Gletscherentwicklung, Lawinen, Murgange,

Landschaftswandel, Vegetationsdynamik,
Wetter

Anthropogene Einflisse

Besiedlung, Wirtschaftsstrukturen (Bergland-

wirtschaft, Tourismus), Freizeitnutzung
(Aktivitaten, Infrastruktur), Verkehr, Umwelt-
immissionen (Schadstoffe, Larm), Kultur
(Sprachen, Brauchtum)

Doch nicht nur offizielle topographische
Landeskarten werden als Basiskarten zur
Darstellung solcher Themen herangezo-
gen. Immer haufiger — nicht zuletzt we-
gen der besseren Verfligbarkeit — werden
auch Orthofotos (entzerrte Luftbilder)
oder Satellitenaufnahmen mit themati-
schen Eintragungen versehen und zu so-
genannten Bildkarten verarbeitet. Zu-
dem werden Gebirgsregionen seit rund
10 Jahren in multimedialen Kartenpro-
dukten prasentiert, sei dies auf CD-ROM
oder im Internet. Als erfolgreich ver-
marktete Beispiele fur diese neuen Dar-
stellungsformen kénnen der vom Institut
fur Kartographie der ETH entwickelte
multimediale «Atlas der Schweiz — inter-
aktiv» oder verschiedene interaktive
Wanderflihrer genannt werden.

Einsatz moderner Informations-
technologien

All diesen jlngsten kartographischen
Produkten — mit oder ohne Gebirgsbezug
—ist gemeinsam, dass sie ausschliesslich
mit digitalen Mitteln erstellt werden. Die
noch bis in die goer-Jahre verwendeten
analogen Kartenherstellungstechniken
wie Glas- und Foliengravur sowie die re-
produktionstechnischen Kopierverfahren
haben weitgehend ausgedient. So wer-
den auch in der Schweiz seit einigen Jah-
ren die Landeskarten des Bundesamts
fur Landestopographie computerge-
stutzt nachgefihrt. Die umfassende
Computerisierung hat auch der Gebirgs-
kartographie neue Impulse verliehen.
Neben der grossen Leistungssteigerung
der Hardware und den immer besseren
Visualisierungsprogrammen  erschlies-
sen auch die umfangreichen Geodaten-

sammlungen der Gebirgskartographie
neue Horizonte. Die Datensatze werden
mit neusten, hoch entwickelten Verfah-
ren und Technologien wie digitale Foto-
grammetrie (Luft- und Satellitenbilder),
Airborne Laser-Scanning und Global Posi-
tioning System (GPS) erfasst und in Geo-
informationssystemen (GIS) und Daten-
banken verwaltet. Damit stehen sie ei-
nem immer breiteren Nutzerkreis zur
Verfligung (Hurni et al. 2000).

Wozu werden diese Daten in der Ge-
birgskartographie genutzt? Mit flachen-
deckenden Verbreitungsdaten in Vektor-
oder Rasterform lassen sich beispiels-
weise unter Verwendung digitaler
Hohenmodelle (DHM) Gebirgslandschaf-
ten analytisch berechnen und als so-

genannte «3-D-Karten» perspektivisch
darstellen (Haberling 1999, Terribilini
2001). Weiter kann die Funktionalitat
zukinftiger Atlas-Informationssysteme
so erweitert werden, dass das zugrunde
liegende Datenmodell anhand der karto-
graphischen Visualisierung ausgewertet
und anschliessend die errechneten Er-
gebnisse wieder ins Modell zurlickge-
schrieben werden kénnen (Kraak 2001).
So kann die in diesem Beitrag abgebil-
dete dreidimensionale Uberlagerung von
Topographie und Geologie des Matter-
horns interaktiv verfeinert werden und
damit eine verbesserte Interpretation er-
moglichen. Oder die Modellraume mit-
samt ihren visualisierten Phanomenen
konnen virtuell durchflogen werden. Da-
bei ist es moglich, explorativ Informatio-
nen zu den einzelnen Landschaftsobjek-
ten abzufragen (Terribilini 2001).

Die technischen Moglichkeiten zur Kon-
zipierung und Gestaltung von kartographi-
schen Gebirgsdarstellungen sind man-
nigfaltig. Denkbar ist nicht nur die «klas-
sische» multimediale Verknlipfung mit
weiterem Bild-, Ton- und Textmaterial.
Ebenso konnen mit spezieller Software
Raum-Zeit-Simulationen lber Gebirgs-
phanomene erstellt werden. Solche An-
wendungen gelangen in jlngster Zeit
vor allem in den Bereichen Naturgefah-
ren (Lawinenniedergdnge, Murgange,
Felsstiirze) und Umweltdynamik (Vege-
tationsentwicklung, Immissionsausbrei-
tung) zum Einsatz.

Abb. 1: Ausschnitt aus der digital erstellten topographischen und der geologischen Karte
der Halbinsel Methana/Griechenland. Die gleiche topographische
Basiskarte wird mit verschiedenen Themen (Landnutzung, Geologie) iiberlagert (Hurni 1995).
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Abb. 2: Perspektivische Schrigansicht des Matterhorns mit iiberlagerter Geologie,
Pixelkarte PK25 sowie integriertem Orthofoto, von Nordosten betrachtet (DHMz25, PK25,
Luftbild: © Bundesamt fiir Landestopographie, Wabern; Geologie: R. Oberhdnsli,

Uni Potsdam; K. Bucher, Uni Freiburg i. Br.).

Abb. 3: Topographische 3-D-Karte der Umgebung von Locarno, von Siiden betrachtet.

Linke Bildhidlfte: Integration des Landschaftsmodells Vectorzs; rechte Bildhdlfte: Kombination der
beiden Landschaftsmodelle Vectorzs (Vordergrund) und Vectorzoo (Hintergrund) mittels
Level-of-detail-Technik. Hohenmodell DHM25. (Terribilini 2001; alle Daten: © Bundesamt fiir
Landestopographie, Wabern).

Gerade die Vielschichtigkeit der Daten
und der eingesetzten Informatikinstru-
mente machen deutlich, dass die Ge-
birgskartographie heute in einem multi-
disziplinaren Kontext zu betrachten ist.
Sie versteht sich primar als methoden-
orientiertes Fachgebiet, das samtlichen
Wissenschaften Unterstitzung bietet,
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welche sich mit rdumlich verorteten In-
formationen im Gebirgsraum beschafti-
gen. So konnen nicht nur die klassischen
Naturwissenschaften wie Geographie,
Biologie und Umweltwissenschaften ihre
Erkenntnisse mit dem Instrumentarium
der Gebirgskartographie analysieren und
visualisieren. Auch Historiker, Okonomen
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oder Soziologen melden vermehrt Bedarf
nach anschaulichen Visualisierungen ih-
rer Forschungsergebnisse an. Die Uber-
lappungen mit Bereichen der Informatik
und den Kommunikationswissenschaf-
ten werden immer grosser. Es erstaunt
deshalb nicht, wenn Gebirgskartographen
vermehrt in wissenschaftlichen Pro-
grammen, welche sich mit den naturli-
chen und sozio6konomischen Zusam-
menhangen im Gebirgsraum beschafti-
gen, involviert sind. Als Beispiel hierfir
sei das interdisziplinare EU-Projekt «Geo-
warn» erwahnt, in welchem ein vulkano-
logisches Informations- und Warnsystem
fir die Insel Nisyros in der Agais reali-
siert wird.

Die involvierten in- und auslandischen
Forschergruppen wollen durch ein multi-
disziplinares Monitoringsystem und ein
darauf abgestimmtes kartographisches
Visualisierungssystem die Prognosegenau-
igkeit von Vulkanausbriichen erhéhen
und damit zum Schutz von Mensch und
Natur beitragen.



Abb. 4: Panoramabild Unterwalden fiir die Version 2 des «Atlas der Schweiz - interaktiv»:
Uberlagerung des Hohenmodells DHM25 mit Landsat-Satellitenbild
(Huber und Sieber 2001, alle Daten: © Bundesamt fiir Landestopographie, Wabern).

Intensivierte Forschung

Die Gebirgskartographie als Teildisziplin
der Kartografie erlebt zurzeit ein eigent-
liches «Revival». Deren Exponenten ha-
ben die potenziellen Bedurfnisse der An-
wender erkannt und versuchen nun, die
Defizite der Methoden zur visuellen Um-
setzung von Themen zu orten. Um diese
Anstrengungen zu koordinieren, hat sich
die International Cartographic Associa-
tion (ICA) 1999 entschlossen, eine «Com-
mission on Mountain Cartography» zu
etablieren. Sie vereint Wissenschaftler
aller Bereiche der Geomatik, um gemein-
sam die Analyse- und Visualisierungs-
techniken der Gebirgskartographie weiter-
zuentwickeln. Unter anderem wird ver-
starkt auf standardisierte Arbeitsablaufe
bei der Integration flachendeckender
thematischer Geodatensatze und damit
auf die Erweiterung bestehender Karten-
modelle hingearbeitet. Weiter werden
universell einsetzbare Grafikwerkzeuge
zur computergestitzten Reliefzeichnung
und Felsdarstellung entwickelt. Daneben
wird das kartographische Theoriegebaude
um neue Gestaltungsprinzipien und um
interaktive, dreidimensionale, multime-
diale Kartentypen erweitert. In Zusam-
menarbeit mit anderen Hochschulen und
Institutionen tragt auch das Institut fir
Kartographie der ETH in verschiedenen
Projekten dazu bei, qualitativ hoch ste-
hende Problemlésungen zur effizienten,
benutzergerechten Analyse und Visuali-
sierung von gebirgsbezogenen Phdno-
menen zur Verfigung zu stellen.

Forschungsinformationen

Ausfihrliche Informationen zum In-
stitut fir Kartographie und weitere
Weblinks:

http://www.karto.ethz.ch

Institut fur Kartographie der ETH Ziirich
http://www.atlasderschweiz.ch
Atlas der Schweiz — interaktiv
http://www.geowarn.org

EU-Projekt Geowarn
http://www.icaci.org

International Cartographic
Association (ICA)
http://www.karto.ethz.ch/ica-cmc
ICA Commission on Mountain
Cartography

http://www.cenat.ch
Kompetenzzentrum Naturgefahren
des ETH-Bereichs CENAT
http://www-ipeg.ethz.ch
Interuniversitare Partnerschaft fir
Erdbeobachtung und Geoinformatik
(IPEG) von ETH und Uni Zirich
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KARTOGRAPHISCHE VERMESSUNG DER ALPEN IM 19. JAHRHUNDERT

DAVID GUGERLI UND DANIEL SPEICH

Kartographische Vermessungsprojekte erobern Riume und machen diese

auf Papier verfiigbar. Die Dufourkarte, das erste Vermessungsprojekt

der Schweizer Alpen, das von Staats wegen angepackt werden sollte,

war nicht nur ein vermessungstechnisches Abenteuer, sondern gleich-

zeitig auch eine symbolische Neuordnung und Selbstversicherung der

Topographie eines noch jungen Staatsgebildes.

Fur kartographische Vermessungsprojekte
werden Geodaten und Topographen ge-
braucht, und diese brauchen Instrumente,
klare Instruktionen, eine sichere Finan-
zierung und vor allem ein geregeltes Ver-
fahren. Nur selten ldsst sich deshalb ein
Auftrag in so wenigen Worten zum Aus-
druck bringen wie im Frihjahr 1834. Da-
mals prasentierte sich die Instruktions-
lage denkbar einfach: «linstruction que
j'ai a vous donner pour les opérations de
cette année se réduisent a ce peu de
mots: il faut a tout prix franchir les alpes
et opérer notres jonctions avec la trian-
gulation Lombarde de maniere a n’y plus
revenir.»

Mit diesen Worten richtete sich Guil-
laume-Henri Dufour (1787-1875), der Ge-
neralquartiermeister und Chefkartograph
der Eidgenossenschaft, an seine Mitar-
beiter. Der Befehl war nach einer Konfe-
renz in Bern ergangen, an welcher die
Grundlagen fir die kartographische Auf-
nahme der Schweiz festgelegt worden
waren. Nun schien es, als ob der Zeit-
punkt des vermessungstechnischen An-
griffes auf die Alpen nur noch von giins-
tigen meteorologischen Bedingungen
abhangig gewesen ware — «il faudra at-
taquer les alpes aussitot que les signaux
seront visibles».
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Abb. 1: Eine Schweiz ohne weisse Flecken. Die 25 Bldtter der Dufourkarte montiert, retuschiert
und koloriert, wie sie im Eingangsbereich der Landestopographie zur Schau gestellt werden.

Erste Versuche

Freilich hatte nicht nur das Wetter die
Schweizer Vermessungsingenieure bis-
her davon abgehalten, ihre Messgerate
auf die Berge hinaufzutragen, um an der
Landesvermessung zu arbeiten. Gefehlt
hatte es auch nicht an Instrumenten,
und selbst das vermessungstechnische
Know-how hatte eigentlich reichen mis-
sen, um eine Karte der Schweiz herstel-
len zu kdnnen. Was hingegen bislang im-
mer gefehlt hatte, war ein klar struktu-
riertes Verfahren, ein Verfahren, das kon-
trollierte und sich kontrollieren liess, ein
Verfahren auch, das nicht nur technisch-
instrumentelle oder wissenschaftliche
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Aspekte (berwachte, sondern gleichzei-
tig auch die politischen Verpflichtungen
und finanziellen Parameter im Griff hatte.

Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts war
davon verschiedentlich die Rede gewe-
sen. Das Projekt war jedoch immer nur
ein patriotischer, wissenschaftlicher, mi-
litarischer oder administrativer Traum
geblieben. Realisiert wurden bis 1834
lediglich einzelne, von wohlhabenden
Liebhabern finanzierte Kartenwerke. So
gelangte beispielsweise das Flrstentum
Neuenburg 1807 zu einer Kantonskarte
von hoher Qualitat, die der Aristokrat



Jean-Fréderic Osterwald (1773-1850) auf
eigene Kosten hergestellt hatte. Und von
dem Aargauer Geschaftsmann Johann
Rudolf Meyer (1739-1813) wurde um 1800
eine Schweizer Karte finanziert. Doch
nun sollte die Vermessung der Schweiz
von Staates wegen angepackt werden:
Man orientierte sich an den grossen
franzésischen Kampagnen des 18. Jahr-
hunderts und legte dem Projekt ein ein-
heitliches Verfahren zugrunde, das in
klar differenzierte und sich aufeinander
beziehende Arbeitsschritte gegliedert
werden konnte.

Eine starke zentralstaatliche Instanz al-
lerdings, welche das Projekt institutio-
nell absichern konnte, war nicht vorhan-
den. Ein gesichertes Budget fehlte ganz.
Und der Alpenbogen — «[Ou] il y a tant de
cimes, de vallées, de ravins, d'infractuo-
sités, des formes diverses, une si grande
multitude de cotes» - stellte im Licht
des neuen Vermessungsverfahrens eine
gewaltige Herausforderung dar.

Verfahren schaffen Hierarchien, definie-
ren legitime Handlungsspielraume und

schranken Aufmerksamkeiten ein. Sie
legen arbeitstechnisch-organisatorische
Regeln und Selektionskriterien fur die
Interpretation von Informationen fest.
Daritiber hinaus bestimmen sie Wahrneh-
mungs- und Entscheidungsformen da-
durch, dass ihre Sequenzen mit offenen
Moglichkeiten beginnen und dennoch zu
bindenden Entscheidungen fuhren. Erst
diese systematische Temporalisierung -
und Reduktion —von Komplexitat ermég-
licht koordinierbares Handeln. Dies trifft
auch auf die Vermessung der Schweiz zu.
Was im Jahr1833 als Verfahren festgelegt
worden ist, beinhaltete sowohl einen
projektierbaren Ablauf der Landesauf-
nahme wie auch eine radikale Neufas-
sung zukinftiger Wahrnehmungsfor-
men. Ausgangspunkt war nicht mehr,
wie in friheren Projekten, eine Kompila-
tion von verschiedenen Aussichten auf
Landschaftsteile oder gar ein grafisches
Zusammenfigen von politischen Einhei-
ten, die auf dlteren Karten bereits erfasst
worden waren. Vielmehr handelte es sich
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um die imaginierte zeitliche Sequenz ei-
nes Raumordnungsverfahrens, das sich
selbst weit Uber alle lokalen landschaft-
lichen wie politischen Gegebenheiten
stellen wollte. Es bestand, formal gespro-
chen, aus sechs Arbeitsschritten: Erstens
aus einer Basisvermessung, zweitens aus
einer dreistufigen Triangulation, drittens
aus dem «Nivellement», viertens aus ei-
ner geodatischen Projektion des Triangu-
lationsnetzes, finftens aus der eigentli-
chen Terrainaufnahme und sechstens
aus der kartografischen und drucktech-
nischen Verdichtung des in dieser Ab-
folge kompilierten Datenmaterials. Da-
bei gilt zu beachten, dass diese Sequenz
keineswegs einer vorgegebenen Mecha-
nik folgte. Vielmehr wurde das Verfahren
gerade dadurch vorangetrieben, dass die
an ihm Beteiligten «die unbestimmte
Komplexitat aller Moglichkeiten in eine
bestimmbare, greifbare Problematik» so
verwandeln konnten, dass sich vorlau-
fende Selektionen anderer in Rechnung
stellen liessen und nachfolgende Ent-
scheidungen darauf bezogen werden
konnten. Eine Verbindung mit den lom-
Zirich Nr. 284
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Abb. 2: Die Logik des Systems stellt ihre Forderungen. Triangulationsnetz erster Ordnung,
wie es von Johannes Eschmann 1840 publiziert wurde.

bardischen und den franzdsischen Trian-
gulationsnetzen herzustellen, war in die-
sem Sinne zentral.

Natirlich hatte Guillaume-Henri Dufour
als «Directeur de la Carte Suisse» darauf
zu achten, dass das einmal festgelegte
Verfahren wahrend der gesamten Pro-
jektzeit auch befolgt werden wirde.
Daftir musste er die Beschlisse vom
Marz 1833 fiir alle je am Projekt Beteilig-
ten hinreichend transparent machen.
Diese Aufgabe liess sich nicht so klar
strukturieren, wie es die Verfahrens-
struktur selber nahe legte, vor allem des-
halb nicht, weil die saubere zeitliche Ab-
folge, die das Verfahren suggerierte, we-
der eingehalten werden musste noch be-
folgt werden konnte. Aber das kartogra-
phische Aufschreibesystem erwies sich als
Garantin standig wachsender Verbind-
lichkeit in diesem Feld der Ungleichzei-
tigkeiten. Darlber hinaus eroffnete das
Verfahren einen neu strukturierten so-
zialen Handlungs- und Verhandlungs-
raum, den Dufour nun zu koordinieren
hatte und der absichernde Rickwirkun-
gen auf das Unternehmen bot.

Dufour musste gegenliber der Berufs-
gruppe der Kartographen und vor allem
gegenliber den Standevertretern in der
Tagsatzung je nach Gesprachspartner
vollig unterschiedliche Erwartungen
dampfen oder bestatigen, Befilirchtun-
gen ausraumen, gemeinsame Interessen
hervorheben oder Differenzen markie-
ren. Fur die Regierungen in den einzelnen
Kantonen war wichtig zu wissen, wie das
Verfahren dem dezentralisierten politi-
schen System angepasst werden konnte.
Wer sollte die Kosten tibernehmen? Wem
fiel die Aufsicht Uber gesammelte Daten
BULLETIN ETH
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zu, und wer sollte das Recht erhalten,
anschliessend dariber zu verfligen? Mit
erstaunlicher Konsequenz hat das Ver-
messungsverfahren die Wahrnehmungs-
formen von Raum und Landschaft veran-
dert — mit den Verfahren dnderten sich
Perspektiven, also zeitliche und raumli-
che Aussichten, sowohl fir die Regierun-
gen der eidgendssischen Stande als auch
fur die Ingenieure.

Mit der Attacke auf die Alpen sollte das
im Mittelland schon weitgehend vor-
handene Triangulationsnetz nach Italien
und ins Wallis ausgedehnt werden,
und anschliessend wiirde es darum ge-
hen, dieses Informationsgerist mit pra-
zisen Terrainaufnahmen aufzufillen.
Zunachst sollte der neu angestellte Inge-
nieur und Mathematiker Johannes Esch-
mann (1808-1852) im Kanton Graubin-
den mit den Dreiecksmessungen begin-
nen und dabei vom alteren Joseph Anton
Buchwalder (1792-1883) angeleitet wer-
den, der schon seit 1826 in eidgendssi-
schen Diensten Hochgebirgserfahrung
gesammelt hatte. Aber weder der eine
noch der andere waren begeistert von
dem Auftrag. Buchwalder hatte ein Jahr
friher dem Quartiermeister Dufour
eine Schrecken erregende Bilanz seiner
Arbeiten in den Alpen vorgelegt. «Qui
pourrait tracer toutes les peines et fati-
gues presqu’insurmontables a grimper
ces somnités presqu’inaccessibles, les
privations, la faim, la soif, le peu de
sommeil possible en bivouaquant sou-
vent pendant 10 a 20 jours sur les pics
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élevés de 7000 a 10000 pies?» Buch-
walder zog aus all diesen Strapazen und
Gefahren den Schluss, dass es sich nicht
lohne, sein Leben fir die Kartographie
aufs Spiel zu setzen. Er bemihte sich
deshalb darum, Eschmann so gut einzu-
fuhren, dass dieser die schwierigen
Arbeiten allein Gbernehmen konnte.
Dass Eschmann diese Herausforderung
schliesslich annahm und die Triangula-
tion der Blindner Alpen sowie den An-
schluss an das lombardische Vermes-
sungssystem bis 1836 im Alleingang
durchfihrte, hat verschiedene Griinde.
Die Gehaltserhohung und die militari-
sche Beforderung, die ihm in Aussicht
gestellt wurden, mogen eine Rolle ge-
spielt haben, und auch Buchwalders Ab-
gang war wichtig. Der Hauptgrund wird
aber gewesen sein, dass sich Eschmann
die Logik des kartographischen Verfahrens
weitgehend zu eigen gemacht hatte.
Seine Bergangst trat hinter dem Wunsch
zurlick, ein qualitativ hoch stehendes
Dreiecksnetz zu erstellen. Als er 1835 den
Vermessungsauftrag ibernahm, hatte er
noch festgehalten: «Il'y [a] deux ou trois
pics, ou je ne pourrai jamais aller obser-
ver.» Aber bereits 1837 schlug er Dufour
vor, den Todi zu besteigen: «Il seroit donc
désirable, d'établir un signal, méme a
grande frais, sur le Dédi; puisque sans
cela il y auroit une lacune énorme dans
le réseau».

Die Vermessung der Alpen ist als ein ei-
gendynamischer Prozess zu verstehen, in
dessen Verlauf einzelne Alpengipfel als
Orte definiert wurden, die es zu errei-
chen galt. Zu Beginn ihrer Tatigkeit war
diese Logik flr die Ingenieure noch nicht
handlungsleitend. Erst nachdem Esch-
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Abb. 3: Benennen als autoritdrer Akt. Detail aus Blatt XXII der Dufourkarte.
Der héchste Punkt der Monte-Rosa-Gruppe heisst hier noch nicht «Dufourspitze».

mann zwischen August 1834 und Juni
1835 die Triangulation des Mittellandes
systematisch Uberprift und sowohl im
Zircher Sihlfeld als auch im Berner See-
land aufwandige Vermessungen durch-
gefuhrt hatte und erst als er an seinem
Rechentisch die Dreiecke aneinanderzu-
fligen begann, entstanden jene Licken
im Netz, fir deren Beseitigung er bereit
war, seine Angst vor den Bergen zu Uber-
winden. Territoriale Eroberungen zeich-
nen sich dadurch aus, dass ihnen die dis-
kursive Erfassung der physisch zu errei-
chenden Ziele vorausgehen muss. Das
Wort und die Zeichnung kommen gewis-
sermassen immer vor dem Fuss; es ist die
abstrakte Neuordnung der topographi-
schen Dinge, welche das konkrete Erobe-
rungsgeschehen erst moglich macht.

Im Verlauf des Projektes gerieten bisher
unbeachtete Regionen in den Blick — und
zwar als weisse Flachen, die zum Ver-
schwinden zu bringen waren. Den Karto-
graphen prdasentierten sich zahlreiche
Punkte, die zum Zeitpunkt ihrer Vermes-
sung keine Namen trugen und erst be-
nannt werden mussten. So ist etwa die
Dufourspitze im Blatt XXIII der Dufour-
karte lediglich als «hdchste Spitze» der
Monte-Rosa-Gruppe markiert. Die gross-
ten Probleme stellten sich allerdings
dann ein, wenn mehrere lokale Ortsbe-
zeichnungen nebeneinander bestanden.
Bezogen sich die Namen wirklich auf den
gleichen Punkt? Und welcher war in die
Karte einzuschreiben?

Als die ersten Blatter 1846 erschienen,
|6sten sie gerade wegen der Frage der
Ortsnamen einen Sturm der Entristung
aus. Eine Fille von Benennungen wurden
vom Publikum als fehlerhaft zurlckge-
wiesen. Zu dem kritischen Einwand, dass
ein im Blatt XVII mit «Schneescheide»
angegebener Gipfel
«Schneidehorn» heissen misse, meinte

korrekterweise

Dufour nur mide: «Wer soll entschei-
den?» In der Tat ging es sehr bald um
sehr grundsatzliche Fragen nach den
Quellen der Wahrheit. Denn die Namen,
die in der Karte angefihrt wurden, muss-
ten auf die Kartenbenttzer im lokalen
Kontext unmittelbar als Benennungsbe-
fehl der eidgendssischen Behdrden wir-
ken. Aus diesem Grunde hatte die Mi-
litarkommission in den Richtlinien zur
Nomenklatur festgehalten, man solle im-
mer dann, wenn ein Landschaftsobjekt
mehrere Namen trage, diese alle auf ei-
nen einzigen reduzieren, denn «dadurch
wird dieser Name gewissermassen offiziell».

Was in der Theorie Uberzeugte und dem
kartographischen Bediirfnis nach Koharenz
und Eindeutigkeit entsprach, war in der
Praxis aber nicht umzusetzen. So etwas
wie offizielle Namen hatte es in der
Schweiz bisher nicht gegeben. «Interla-
ken» war auch «Interlachen», «Stans»
konnte «Stanz» sein. Der Versuch, sie im
Zuge der kartographischen Vereinheitli-
chung einzufiihren, erwies sich als ein
Politikum ersten Ranges und als Quelle
standiger Sorge fur den Chef des Unter-
nehmens. Der Dekretscharakter der Karte
Uberforderte die schwachen eidgendssi-
schen Behorden. Der Atlas wurde zwar
als Autoritat gelesen, aber er konnte die-
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sen Ansprichen nicht genigen. Dies
hatte sich erst gezeigt, als die Karte 6f-
fentlich geworden war. Nachdricklich
warnte Dufour in seiner Verteidigungs-
schrift 1846 zuhanden der Tagsatzung
davor,den Blattern allzu viel Autoritat zu-
zuschreiben. Erst nach 1848 bestand mit
den Zentralbehorden des neuen Bundes-
staates jene Institution, deren Zugriff
auf das Alpenland bereits kartographisch
etabliert worden war.

Forschungsinformationen

Von den Autoren dieses Beitrags ist
soeben als Buch erschienen:

David Gugerli Speich
2002.Topographien der Nation. Politik,
kartographische Ordnung und Land-
schaft im 19. Jahrhundert. Zirich,
Chronos-Vestag
Informationen zu

und Daniel

weiteren  For-
schungsprojekten unter:

http://www.tg.ethz.ch/

Prof. David Gugerli
Ordentlicher Professor fuir Technik-
geschichte an der ETH Ziirich

Daniel Speich
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fir Geschichte der ETH Zurich
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Fiir alpinistische Laien ist der Mount
Everest zum populdren Mythos alpinisti-
scher Herausforderung geworden. Wie
muss man sich eine Expedition am Ogre
vorstellen?

Das ist etwas grundsatzlich anderes als
am Mount Everest. Am Ogre tummeln
sich viel weniger Leute. Auch wird von
den pakistanischen Behoren sehr auf die
Abfallentsorgung geachtet. Bevor man
namlich uberhaupt ins Basislager reisen
darf, muss man seine ganze Ausriistung
registrieren lassen und ein Depot hinter-
legen. Wenn man nach der Expedition
beispielsweise zwei Seile weniger
zurlickbringt, dann gibt es eine Strafe.

Sie haben den Ogre als schwierigsten
Berg der Welt beschrieben. Warum?

Am Ogre muss man schon auf dem ein-
fachsten Weg enorme Kletterschwierig-
keiten Gberwinden. Das ist auf 7000 Me-
ter Hohe eine gewaltige Herausforde-
rung. Dazu kommt, dass der Berg extrem
wetterlaunisch ist.

Haben Sie im Basislager auch iiber den
Unfall eines der Erstbesteiger nachge-
dacht, der sich am Gipfel beide Knéchel
gebrochen hat und fast umgekommen
wire (vgl. Kasten)?

Ja natirlich, das war ja eine extrem
schwierige Situation. Aber deswegen
darf man sich nicht von einer Besteigung
abhalten lassen. Man muss versuchen,
aus den Fehlern zu lernen. Und Uber-
haupt, das Wissen, dass man sogar mit
einer solchen Verletzung noch zurick-
kehren kann, das baut auch auf.
BULLETIN
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Abb. 1: Ogre, der Menschenfresserberg (7285 Metern) in Pakistan, gilt unter Extremberg-
steigern als einer der schwierigsten Berge der Welt.

Seit der Erstbesteigung im Jahre 1977 ha-
ben mehr als 20 Teams erfolglos die
Zweitbesteigung versucht. Warum ist es
gerade lhrem Team gegliickt?

Da spielen mehrere Faktoren mit. Das
Wettergliick und die lange Akklimatisie-
rung sind sicher wichtig. Ein wichtiger
Punkt auf dem Weg zum Erfolg war aber
bestimmt auch, dass wir bereits am Vor-
tag der Gipfelbesteigung im Eisfeld Seile
fixiert hatten. Das gab uns am nachs-
ten Tag die Moglichkeit, sehr schnell
vorwarts zu kommen und uns genug Zeit
fur eine sichere Gipfelbesteigung zu
nehmen.

2002

Welche Gefiihle hatten Sie auf dem Gipfel?
Es war eine unglaubliche Erleichterung.
Endlich war die psychische Spannung
vorbei. Ich wusste, die ganzen Strapazen
haben sich gelohnt. Uber 45 Minuten ha-
ben wir auf dem Gipfel verbracht. Wir ha-
ben Fotos gemacht und sogar gefilmt.

Sie haben den Gipfel mit zwei Freunden
erklommen. Was halten Sie von Alleinbe-
steigungen?

Eine Alleinbesteigung bringt eine unnétige,
extreme Gefahrdung mit sich. Fiir mich
kommt sie nicht in Frage. Es macht mir
auch keinen Spass, alleine einen Berg zu
besteigen. Ich mochte meine Freude und
mein Leid teilen und mitteilen.



Abb. 2: Unterwegs zum Gipfel: Schlafen im angeseilten Zelt. (Bilder: Archiv Expedition Ogre 2001).

Das Jahr 2002 ist das UNO-Jahr der Ge-
birge. Was bedeutet lhnen dieses Jahr?
Bis jetzt habe ich noch nichts davon ge-
merkt. Ich hoffe, unsere Sportart erhalt
dadurch mehr Beachtung und auch mehr
Geld. Im Vergleich zu anderen Sportarten
missen wir mit extrem wenig Geld aus-
kommen. Mehr Geld macht das Bergstei-
gerleben eindeutig leichter, und man
kann damit auch in viele interessante
Gebiete vordringen.

Und welches sind lhre nichsten Ziele?

Das mochte ich noch nicht sagen. Sobald
man ein neues, interessantes Ziel einmal
publiziert hat, wollen viele andere auch
dahin. Das Problem ist dann, dass man
am Berg nicht mehr alleine ist und unter
anderem die Schlafgelegenheiten knapp

werden. Daher nur so viel: Wahrschein-
lich etwas im Himalaja. Aber auch in der
Schweiz gibt es noch viele attraktive
Ziele. Die Nordwand des Matterhorns
mochte ich einmal noch machen.

Gibt es iiberhaupt noch unerreichte Gipfel?
Es gibt sicher noch unbestiegene Gipfel,
aber meines Wissens keine, die wegen ih-
rer Schwierigkeit noch nicht bestiegen
wurden. Aber es gibt noch Routen, die
noch nicht bewadltigt wurden. Eine der
ist die Makalu-West-
wand in Nepal. Es gab schon unzahlige

herausragenden
Versuche, die Wand zu durchsteigen,
aber auch die Besten sind bis heute

daran gescheitert.

Das Interview fuhrte Richard Brogle.

Ogre: der Menschenfresserberg

Mit seinen 7285 Metern gehort der
Ogre nicht zu den hochsten Bergen
der Welt. Trotzdem gilt er unter Ex-
trembergsteigern als einer der schwie-
rigsten Berge, da er an Komplexitat
kaum zu Ubertreffen ist. Auf dem
Weg zum Gipfel sind zuerst rund
1000 Hohenmeter mit Felskletterei
zu Uberwinden, dann folgt ein 600
Meter langes Eisfeld, und schliesslich
ist ein anspruchsvoller Gipfelaufbau
zu bezwingen.

Trotz seines Namens — «Ogre» bedeu-
tet Menschenfresser — gelang 1977 die
Erstbesteigung durch ein britisches
Quartett. Aber um ein Haar hatte der
Menschenfresser die Erstbesteiger
verschlungen. Kurz nach dem Gipfel
rutschte Doug Scott aus und brach
sich dabei beide Knochel, und ein an-
derer Kollege stiirzte und brach sich
einige Rippen. Aber nicht genug; in
dieser Notsituation verschlechterte
sich auch noch das Wetter drama-
tisch. In einem fast hoffnungslosen
Kampf durch Schneestiirme kampf-
ten sich die vier Richtung Basislager.
Scott mit den gebrochenen Knécheln
haufig auf den Knien. Nach einem
siebentagigen Kampf gegen Schnee
und Eis kamen die vier mehr tot als
lebendig im Basislager an.

Seit der Erstbesteigung versuchten
mehr als 20 Expeditionsteams, er-
neut den Gipfel zu stirmen. Keines
gelangte bis zum Gipfel, bis das Team
des ETH-Physikstudenten Urs Stocker
als zweite Seilschaft im letzten Jahr
mit einer neuen Route den Gipfel er-
reichen konnte.

Zur Person

Urs Stocker ist 24 Jahre alt und Phy-
sikstudent an der ETH. Zurzeit berei-
tet er sich auf die Schlussprifungen
vor. Daneben ist er Trainingsleiter
«Klettern» des ASVZ. Er hat die Eiger-
nordwand durchstiegen und el Capitan
in den USA bezwungen. Er wurde im
Jahre 1997 Blindner Sportklettermeis-
ter. Er klettert bis zum Schwierigkeits-
grad 8a und im Eis bis Mg.

Erstmals publiziert in ETH Life
www.ethlife.ethz.ch

Abb. 3: Die Seilschaft der Zweitbesteiger: Urs Stocker, Thomas Huber und Iwan Wolf (v.l.n.r.).
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Bundesprdsident Moritz Leuenberger mit den Gewinnern des Preises «Ritter der Kommunikation»
sowie des «Sonderpreises zur Forderung von Mddchen und ICT» bei der Preisverleihung
am 21. November 2001 im Schweizerischen Landesmuseum in Ziirich.

Sie brachten zwei Preise mit nach Hause.
Kam das unerwartet fiir Sie?

Kruppa: Wir sind mit der Hoffnung dort
hingegangen, dass wir den Sonderpreis
bekommen. Wir haben dann zusatzlich
zum Sonderpreis auch noch den zweiten
Hauptpreis erhalten und somit genauso
viel Geld bekommen, wie der erste Preis
betragen wiirde. Moritz Leuenberger war
von den pramierten Projekten so begeis-
tert, dass er die Preise eigenhdndig ver-
leihen wollte. Das war toll.

Liptak: Wir sind geehrt. Eins von den Kri-
terien fur den Preis war, dass man
tatsachlich etwas umgesetzt hat, dass es
sich nicht nur um eine Idee handelt. Es
ist toll, dass wir mit diesen zwei Preisen
eine offizielle Anerkennung unserer Ar-
beit bekommen haben.
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Was haben lhre bisherigen Aktivititen
dem Informatik-Departement gebracht?
Lassen wir mal Zahlen sprechen...
Liptak: Die Anfingerzahlen sind insge-
samt stark gestiegen, erfreulicherweise
auch der Frauenanteil: Von 340 Studie-
renden gibt es jetzt 5o neue Frauen im
Grundstudium. Damit liegt der Frau-
enanteil bei den Anfangern bei etwa 15
Prozent zum zweiten Mal in Folge. Friher
waren es zwischen o und 7 Prozent. Seit
Sommer 1999 gibt es ein Schnupperstu-
dium fir Maturandinnen sowie die Mit-
telschiilerinnentage, die schon seit ihren
Anfangen 1997 von uns ETH-weit mitor-
ganisiert werden.
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Wie ist die Stimmung im Departement in
Bezug auf die Frauenforderung?

Liptak: Im Grunde genommen ist man
schon fir die Frauenforderung. Wenn
man aber daflir etwas hergeben muss,
Geld hineinstecken, Assistierende von
der Lehrtatigkeit befreien, dann muss
man schon aktiv fur Verstandnis werben.
Viele glauben, dass von selbst etwas pas-
sieren wiirde.

Kruppa: Ich empfinde die Atmosphare im
Departement als sehr unterstiitzend. Die
Leute grissen einen, man kennt uns. Ich
habe das Geflhl, dass die Mehrheit im
Departement hinter der
rung steht.

Frauenforde-

Braucht man auch Mut fiir eine solche
Tatigkeit?

Kruppa: Ja, als Mann braucht man Mut,
weil es leider meistens so ist, dass nur
Frauen Frauenforderung machen und die
wenigen aktiven Manner verstandnislos
beldchelt werden. Meines Erachtens
missen sich die Manner fir das Thema
genauso interessieren wie die Frauen.
Man koénnte sich beispielsweise Uberle-
gen, in der Pharmazie so etwas wie Man-
nerforderung zu machen. Die Frauen
sind in der Informatik vor allem aus so-
zialen und Traditionsgrinden unterver-
treten. Ich finde, dass es viel mehr Spass
macht, in einer Umgebung zu arbeiten,
in der Manner und Frauen gleich vertre-
ten sind. Deshalb ist es wichtig, dass
man Frauenforderung gemischtgeschlecht-
lich macht. Damit erlibrigt sich auch der



Verdacht, bei der Frauenférderung handle
es sich um ein Kaffeekranzchen oder ein
«Emanzentreffen». Ich halte es flr dus-
serst wichtig, bei der Forderungsarbeit
beide Perspektiven einzubringen, auch
weil Massnahmen, die sich nur auf
Frauen beziehen, hdufig bei Mdannern Ab-
wehrreaktionen auslosen.

Liptak: Wenn eine Frau Frauenforderung
macht, exponiert sie sich sehr stark. Sie
muss sich immer wieder gegen den Verdacht
wehren, sie mache dies nur, um fachliche
Mangel zu kompensieren.

Im Schnupperstudium, das zweimal
jahrlich wahrend der Semesterferien an-
geboten wird, diirfen nur Frauen mitma-
chen. Sind denn Frauen so schnell verun-
sichert, wenn Mianner dabei sind? Finden
das die Madnner nicht diskriminierend?
Liptak: Wir bekommen viele Anfragen
von mannlichen Schilern, die auch an
einem solchen Kurs teilnehmen moch-
ten. Es ist so: Sobald man etwas nur fir
Frauen macht, gibt es einen Riesenauf-
schrei bei den Mannern: «Diskriminie-
rung!» Zum Beispiel veranstalten wir seit
einiger Zeit einmal im Semester einen
Frauenapéro, und jedesmal werden wir
schief angesehen.

Fir die tagtagliche soziale und traditi-
onsverhaftete Diskriminierung von Frauen
besteht dagegen immer noch wenig Be-
wusstsein. Natlrlich ist es im konkreten
Fall ungerecht, dass von einem intensi-
ven Kurs wie dem Schnupperstudium In-
formatik nur Frauen profitieren dirfen,
aber ich argumentiere so: Wir versuchen
mit solchen Massnahmen bloss, die
«Erbstinden» ein wenig auszugleichen.
Kruppa: Es spielt jedenfalls eine Rolle.
Um das Bewusstsein bei den Mannern zu
andern, muissen die Manner selbst einen
Blick fir die Problematik bekommen.
Viele Jungs missen aktiv Uberzeugt wer-
den, dass Madchen hier einen vermeintli-
chen Bonus kriegen, weil sie sich die eta-
blierte «Ungleichbehandlung» nie vor
Augen geflihrt haben. Dieser Prozess er-
fordert Zeit. Was viele Manner aber so-
fort unterschreiben wirden ist, dass sie
im Studium auch mehr Spass hatten,
wenn mehr Frauen dabei waren.

Nach zwei Jahren intensiver Tatigkeit,
Herr Kruppa, haben Sie sich von der Frau-
enférderung verabschiedet. Was fiir
Tipps konnten Sie lhrem Nachfolger mit-
geben?

Mein Nachfolger heisst Marc Langhein-

rich. Was ich ihm so unter Mannern mit-
gegeben habe, ist, dass er sich von den
Frauen — und im Frauenforderungsteam
ist das immer noch die Mehrheit — nicht
unterkriegen lassen soll und dass er sich
als Mann nicht verstecken darf, wenn ein
Konflikt entsteht, wenn eine Massnahme
getroffen oder eine Forderung gestellt
wird, die in der Mannerwelt auf Unver-
standnis und Widerstand stosst. Und er
ist auch davon Uberzeugt, dass es ein
Thema ist, das Manner und Frauen zu-
sammen angehen sollen.

Eine Botschaft fiir den Schluss dieses Ge-
sprachs?

Liptak: Es geht darum, die Bilder in den
Kopfen zu verandern.

Kruppa: Frauenférderung ist auch Man-
nersache.

Interview: Vanja Lichtensteiger-Cucak

Prof. Dr. Ueli Maurer, Departements-
vorsteher Theoretische Informatik:
IT-Frauen gesucht!

«Frauen sind in der Informations-
technologie noch stark untervertre-
ten, obwohl dies sachlich gesehen
kaum zu erkldren ist. Frauen werden
nicht nur dringend als Arbeitskrafte
bendtigt, noch viel wichtiger ist, dass
sie bei der Entwicklung der IT spezifi-
sche Ansdtze einbringen, deren Wich-
tigkeit Mannern vielleicht entgeht.
Die IT ist ja die treibende Kraft hinter
einer dramatischen gesellschaftli-
chen Umwalzung, an deren Beginn
wir erst stehen. Sie wird alle Bereiche
des Lebens und der Wirtschaft betref-
fen. IT bedeutet viel mehr als nur Pro-
duktivitatssteigerungspotenzial; sie
wird Teil des Lebens. Hier missen die
Frauen einen zentralen Beitrag leisten.»

Anmeldung fur das «Schnupper-
studium Informatik» (fir Mittelschi-
lerinnen im letzten und vorletzten
Jahr vor der Matura) vom 16. bis 20. Sep-
tember 2002 bis spatestens 4. Juni
2002 unter
http://www.inf.ethz.ch/frauen
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Im Bereich Sport und Bewegungswissen-
schaften bietet die ETH Zurich zurzeit
zwei Studiengange an: ein Fachstudium
Bewegungs- und Sportwissenschaften
(3.und 4. Studienjahr) mit einem ETH-Di-
plom und das Vollstudium Turn- und
Sportlehrer mit einem Eidgendssischen
Diplom.

Ab Herbst 2002 bietet die ETH Zirich
stattdessen neu ein Vollstudium in Be-
wegungs- und Sportwissenschaften an.
Dies, weil die Eidgendssischen Turn- und
Sportlehrerdiplome | und Il abgeschafft
werden und wegen an der ETH eingelei-
teter grundlegender Studienreformen
(Einfihrung gestufter Studiengdnge und
der Titel Bachelor und Master.) Dieses
Studium weist in den ersten drei Jahren
(Bachelor-Stufe) sehr viele Gemeinsam-
keiten mit den Studiengangen Biologie,
Chemie und Pharmazie auf. Deshalb ist
ein Wechsel zwischen diesen Studien-
richtungen und den Bewegungs- und
Sportwissenschaften auf der Bachelor-
Stufe gut moglich. Von Anfang an wer-
den begleitend zu diesem neuen Vollstu-
dium Sporttheorie und -praxis angebo-
ten. Damit soll dieser Studiengang auch
fur angehende Sportlehrerinnen und
Sportlehrer vom ersten Studientag an at-
traktiv sein und spater den Erwerb des
Ausweises flir das hohere Lehramt Tur-
nen und Sport ermoglichen.

Mit der Einfihrung des Vollstudiums in
Bewegungs- und Sportwissenschaften
manifestiert die ETH Zirich, dass sie in
diesem Fachbereich ihre Kompetenzen
behalten, gezielt einsetzen und mogli-
cherweise ausbauen wird. Sie schafft da-
mit fur die Studierenden eine hochst in-
teressante Option mit vielversprechen-
den Berufsaussichten.

Konrad Osterwalder
Rektor der ETH Zurich
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DIE NEUE EHRENDOKTORIN DER ETH KAMPFT GEGEN ANTIBIOTIKARESISTENZEN

Mit der am letzten ETH-Tag im November ausgezeichneten Mikrobiologin Abigail
Salyers hat die ETH wieder eine Ehrendoktorin. Mit Aufklarung engagiert sich
Salyers im Kampf gegen die Verbreitung von Antibiotikaresistenzen. Obwohl sie
damit Bauern und Gentech-Industrie verdrgerte, behilt sie meistens recht.

Das 20.Jahrhundert geh6rt dem Compu-
ter, das 21. hingegen der Biologe, las die
heute 57-jahrige Abigail A. Salyers vor
zwei Jahren in «Business Weekly». Dies
war einer der Grinde, warum sie vor
rund 28 Jahren «umsattelte».

Ihre akademische Karriere begann Sa-
lyers mit dem Studium von Mathematik
und Physik. Als sie 29-jahrig bereits Pro-
fessorin fur Teilchenphysik war, packte
sie die Lust auf Biologie. Warum? «Zu
dieser Zeit bauten Physiker hauptsach-
lich Bomben. Als Mikrobiologin hingegen
konnte ich fir die Menschheit mehr
tun», ist sie Uberzeugt.

«Springende Gene»

Als ob dieser Umstieg nicht schon exo-
tisch genug gewesen ware, spezialisierte
sich Salyers zusatzlich auf das noch
weitgehend unerforschte Gebiet der ana-
eroben Bakterien in der menschlichen
Darmflora.

Erschwerend kam hinzu, dass es damals
erst wenige Untersuchungsmethoden fir
diese Keime gab. «Einmal war ich sogar so
verzweifelt, dass ich einen meiner Labor-
mitarbeiter — ein Pfarrer — darum bat,
unser neues Gentransfersystem in sein Ge-
bet einzuschliessen», schmunzelt Salyers.
Die Gebete zeigten Wirkung: Das auf
Basis der «springenden Gene» von Sa-
lyers entwickelte Gentransfersystem ent-
puppte sich als Schliisseltechnologie fiir
ihre zukilnftige Erforschung zweier fir
die menschliche Gesundheit essentieller
Gebiete: den Abbaumechanismus von
Starke im menschlichen Darm und die
Ubertragung von Resistenzen gegen Anti-
biotika. Daflr erhielt sie von der ETH jetzt
den Ehrendoktortitel.
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Salyers Resultate waren Ausgangspunkt
grundlegender Konzepte, um die Verbrei-
tung von Resistenzgenen einzuschran-
ken, beispielsweise durch Zuriicknehmen
des Selektionsdrucks dank des Verzichts
auf unnotige Anwendungen von Antibio-
tika. «People think, Antiobiotics are ma-
gicl», emport sich Salyers. Darum star-
tete sie unter dem Dach der «Alliance for
the Prudent Use of Antibiotics» eine
gross angelegte Aufklarungs-Kampagne.
«Aufklarung ist die beste Waffe gegen
den Missbrauch von Antibiotika», ist Sa-
lyers Uberzeugt.

Anthrax-Beratung fiir P6stler

In ihrer Aufklarungsarbeit geht die neue
Ehrendoktorin praxisnah vor:

Wahrend der Anthrax-Bedrohung nach
den Terror-Anschlagen vom 1. Septem-
ber instruierte sie in den Poststellen per-
sonlich die Brieftrager ihrer Stadt. Einer-
seits informierte sie, wie man sich nach
einer vermuteten Milzbrand-Infektion
verhalten soll. Andererseits wollte Sa-
lyers aber auch verhindern, dass véllig
gesunde Leute aus reiner Vorsicht — je-
doch ohne medizinische Notwendigkeit -
illegal Ubers Internet gekaufte oder aus
Mexiko importierte Antibiotika konsu-
mieren. «Denn damit fordern sie Resis-
tenzen und gefdhrden so die Bekamp-
fung wirklich schwerer Infektionen.»

Bei der Bekampfung antibiotikaresisten-
ter Keime arbeitet Salyers eng mit der
ETH zusammen: Wahrend ihre Gruppe
die resistenten Bakterien in der Darm-
flora erforscht, kiimmert sich das Labor
fir Lebensmittelmikrobiologie von ETH-
Professor Michael Teuber um die Keime
in Lebensmitteln. Beiden gemeinsam ist
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die Okologische Gesamtsicht auf resis-
tente Bakterien auch ausserhalb der Me-
dizin. «Die Antibiotikaresistenzen lassen
sich nicht auf die Klinik beschrdanken,
sondern schleichen sich von der Land-
wirtschaft Uber die Lebensmittel in die
Bevolkerung», erklart Teuber, der resis-
tente Keime auch schon in Kase und Roh-
wirsten entdeckte. Auch in den Gewas-
sern fanden sich antibiotikaresistente
Bakterien, erganzt Salyers.

Drohung mit Sammelklagen

In ihrem Kampf gegen die Ausbreitung
der Antibiotikaresistenzen stosst die Mi-
krobiologin aber auch auf Ablehnung.
Als sie die Verwendung von Antibiotika
als Wachstumsforderer in der Tierzucht
anprangerte, wurde sie von Bauernver-
tretern aufgefordert, zuerst einmal zu
beweisen, dass dies einen Einfluss auf
die menschliche Gesundheit habe. «Da
sie sich nicht gesprachsbereit zeigten,
erwahnte ich mogliche Sammelklagen
aufgrund fahrlassigen Umgangs mit An-
tibiotika», erzahlt Salyers. Das wirkte —
besser als jeder wissenschaftliche Be-
weis: Heute finanzieren dieselben Leute
sogar einige ihrer Studien.

Gentech-Diskussion lenkt ab

Auch die Biotech-Industrie wollte zuerst
nicht auf die angefragte Beraterin horen.
Zwar freuten sich die Entwickler von gen-
technisch veranderten Pflanzen (GVP)
Uber Salyers Hypothese, dass die in GVP
zur Selektion verwendeten Antibiotika-
resistenzen kaum ein Risiko fiir Mensch
und Umwelt darstellten. Doch ihre War-



nung, dies sei zwar kein medizinisches,
aber ein politisches Problem, stiess in der
Industrie auf taube Ohren. Es folgten
heftige Diskussionen in der Bevdlkerung.
«Mittlerweile hat sich herausgestellt,
dass ich recht hatte, und die Industrie
hat dies auch zugegeben», kommentiert
Salyers stolz. Heute galten Antibiotika-
resistenzen in Gentech-Pflanzen als ver-
altet, denn es gehe auch ohne.
Problematisch findet die Mikrobiologin
aber, dass die ganze Diskussion um Gen-
tech-Pflanzen nur von der eigentlichen
Gefahr ablenke: Die immer starkere Ver-
breitung von Antibiotikaresistenzen in
unserer Umwelt.

Dagegen engagiert sie sich seit diesem Jahr
auch als Prasidentin der «American Society
of Microbiology», der mit 43000 Mitglie-
dern grossten wissenschaftlichen Gesell-
schaft einer biologischen Einzeldisziplin.

Kampf um Kinderkrippen

Als Frau mit Einfluss ist die neue Ehren-
doktorin aber auch auf einem ganz ande-
ren Gebiet aktiv: Im Kampf um Chancen-
gleichheit. «In der Forschung ist es
schwierig, eine Familie zu haben, und das
ist nicht gutl», emport sich Salyers, die
selbst Mutter ist.

«Obwohl ich das keinem Madchen emp-
fehlen wiirde, aber wenn ich in der High
School nicht Mutter geworden ware,
hatte ich in meiner Forschungslaufbahn
nie mehr die Zeit dazu gehabt.» Primar
fehle es an Unterstitzung fur junge Fa-
milien. Darum engagiert sich Salyers an
der University of Illinois in Urbana
(UIUQ), wo sie seit 22 Jahren als Mikro-
biologie-Professorin arbeitet, fir die Ein-
richtung von Kinderkrippen.

Einzige lebende Ehrendoktorin

Mit Abigail Salyers erhielt erst zum zwei-
ten Mal eine Frau den Ehrendoktortitel
der ETH. 1992 wurde die Biophysikerin
und Umweltwissenschaftlerin Donella
Meadows flr ihren Kampf um Nachhal-
tigkeit und die «Grenzen des Wachs-
tums» geehrt. Leider verstarb sie Mitte

Die vier neuen Ernennungen zum Ehrendoktor der ETH.

(v.l. oben: Abigail A. Salyers und Rolf K. Thauer,
(Foto: ETH Life)

Februar dieses Jahres. «Die ETH ist nun
wieder eine universitdre Hochschule
ohne eigene Ehrendoktorin, und das ist
beschdamend», schrieb damals die kiirz-
lich pensionierte ETH-Professorin Katha-
rina von Salis in einem «Leserinnenbrief».
Seit dem Frauenstreik 1991 befasste sich
von Salis mit der Besserstellung der
Frauen an der ETH, zuletzt als Beraterin
der Stelle fur Chancengleichheit. «Auf-
grund des geringen Frauenanteils in den
ETH-Fachern vor 30 Jahren ist es klar,
dass es immer noch schwierig ist, Ehren-
doktorinnen zu finden», sieht auch von
Salis ein. Trotzdem fordert sie: «Wichtig
ist, dass man sucht!» Denn: «Hin und
wieder sollte auch an der ETH eine Frau
geehrt werden.»

Dass die neue Ehrendoktorin nun vom
D-AGRL vorgeschlagen wurde, passt gut
zu den knapp 50 Prozent weiblichen Stu-
dierenden und den zwei Professorinnen
des Departements. Doch zu den entschei-
denden Kriterien fiir die Wahl erklart De-
partements-Vorsteher Felix Escher: «Wir
haben Frau Salyers ganz einfach deshalb
vorgeschlagen, weil sie eine hervorra-
gende Wissenschaftlerin mit Weitblick
ist. Weitblick darum, weil sie schon vor
20 Jahren Probleme angepackt hat, die
heute brandaktuell sind.»

Jakob Lindenmeyer
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unten: Jeremy R. Knowles und Giinter E. Petzow).

Die neuen Ehrendoktoren der ETH

Jeremy R. Knowles ist Professor fir
Chemie und Biochemie an der Har-
vard University. Er wurde geehrt als
flihrender Denker und Innovator auf
dem Gebiet der modernen bioorgani-
schen Chemie (Vorschlag: D-CHEM).

Giinter E. Petzow ist emeritierter Pro-
fessor der Universitat Stuttgart.
Geehrt wurde er fir die Erforschung
neuartiger Hochleistungskeramiken
und Hochtemperaturwerkstoffe (Vor-
schlag D-WERK).

Rolf K. Thauer ist Professor flir Mikro-
biologie an der Universitat Marburg.
Geehrt wurde er flr seine wissen-
schaftlichen Arbeiten zur Erfor-
schung der Energiegewinnung bei
anaeroben Bakterien (Vorschlag D-BIOL).

Sowie Abigail A. Salyers (siehe Bericht).

Dieser Bericht erschien erstmals in «ETH
Life», der tdglichen Webzeitung der ETH
unter www.ethlife.ethz.ch
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FORSCHUNG

A L JWE J Y A

MIT EINEM CHIP ZELLEN MANIPULIEREN

Mit Hilfe eines Mikrofluidchips, der im Rahmen des Nano-Projektes Il an der ETHZ
entwickelt wurde, haben die Wissenschaftler des Instituts fiir mechanische
Systeme einem alten wissenschaftlichen Problem ein Schnippchen geschlagen:
der Manipulation von Zellen in Fliissigkeiten.

Eine Ad-hoc-Blutanalyse in jeder Arztpraxis steht vor der Tiir...

Dieser an der ETH entwickelte Mikrofluidchip wird bald eine DNA-Analyse in weniger als einer

Stunde erméglichen.

(vac) Es ist Schluss mit den Zellkulturen
und dem langen Warten auf das Resultat
von arztlichen Analysen: «Wir haben ein
Gerat entwickelt, in das man nur einen
Chip, auf dem sich Chemikalien mit einer
Blutprobe befinden, reinzuschieben braucht
und das es dem Arzt ermdoglicht, in weni-
ger als einer Stunde, sozusagen wahrend
der Patient noch in der Praxis sitzt, her-
auszufinden, was fir Bakterien sich im
Blut befinden.» Mit diesen Worten schil-
dert Dr. Daniel Bachi, Postdoc bei Prof.
Dual am Institut fur mechanische Sys-
teme, die Vorteile des neu entwickelten
Produkts, mit dem er zusammen mit Lu-
kas Bestmann, diplomierter Pharmazeut
BULLETIN
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der ETH, eine Firma grinden will. Das
Gerat sei unkompliziert und klein, die
neue Methode viel schneller als die her-
kodmmliche: So sei es durchaus denkbar,
dass man das Instrument direkt in gros-
seren Arztpraxen aufstellen werde.
Bevor dies aber passiert, missen die For-
scher mit einer Feldstudie zeigen, dass
ihre Methode mindestens so zuverldssig
ist, wie jene, die schon existieren. Die
ETH Wissenschaftler werden in rund ein-
einhalb Jahren so weit sein: Somit kann
man damit rechnen, dass die Arzte viel-
leicht schon bald solche Gerate auf dem
Markt finden werden.

2002

Wissenschaft der Zukunft: Mikrofluidik

Seine Leidenschaft fir Elektronik und
Automation, insbesondere flur Mikro-
technik, entdeckte Bachi wahrend seines
Maschinenbaustudiums an der ETH: Eine
Semesterarbeit Uber Mikrogreifer sowie
seine spatere industrielle Tatigkeit in der
Firma Tecan, einem der weltweit fihren-
den Anbieter von Laborautomaten, in
dem Bachi die Leitung von grosseren Ro-
boteranlageprojekten tUbernahm, wurde
fur seine zukunftige berufliche Laufbahn
ausschlaggebend. Die Entwicklung von
Anlagen fir die Suche nach neuen Phar-
mawirksubstanzen brachte viele inter-
nationale Kontakte mit Pharmaforschern
in England, Japan und der Schweiz mit
sich. «Damals erkannte ich, dass die Mi-
krofluidik in dieser Branche sehr wichtig
werden wird», erzahlt Bachi Uber seine
Anfange.

«Gekochte» Zellen und «intelligente»
Chips

Gerade um diese Zeit wurde das ETH-
Projekt «Nano Il» unter der Leitung von
Prof. Stemmer vorbereitet, in dessen Rah-
men neue Methoden fiir die Manipula-
tion von sehr kleinen Objekten unter-
sucht und entwickelt werden sollten. Mit
einem Teilprojekt unter der Leitung von
Prof. Buser, bei dem er seine Diplom-
arbeit gemacht hatte, bekam Bachi die
Moglichkeit, einen Mikrofluidchip zu ent-
wickeln, um ganz kleine Kiigelchen wie
beispielsweise verschiedene Zellen in Flis-
sigkeiten zu manipulieren: «Es faszinierte
mich, diese Idee im Rahmen einer Dok-
torarbeit zu verwirklichen», sagt Bachi.

Dieselbe Idee verfolgte Bachi schon seit



langerem: Bereits bei dem im Rahmen
seiner Diplomarbeit entwickelten Mikro-
greifer entstand die Idee, biologischen
Zellen in Flussigkeiten auf den Leib zu
ricken. Was aber mit Diamanten in Luft

ausgezeichnet funktionierte, liess sich
nicht mit Zellen und nicht in Flissigkeit
durchfiihren: die Greifer wurden thermisch
aktuiert und waren damit viel zu heiss.
Der am Institut fur mechanische Systeme
entwickelte Mikrofluidchip kann hier auf
die Springe helfen: Mit Hilfe von integrier-
ten Sensoren (kleinen Fotodioden), sowie
von extrem kleinen Ventilen in von Flissig-
keit durchstromten Kandlen, die man je
nach Bedarf 6ffnen und schliessen kann,
kann der Chip die Zellen navigieren, mi-
schen und sortieren. «Der Chip ist intelli-
gent: Er <weiss> in welche Richtung die Zel-
len bewegt werden mussen, die Logik, mit
der das geschieht, lasst sich softwaremas-
sig programmieren», erklart Bachi.

In Zusammenarbeit mit der Fachhoch-
schule NTB in Buchs haben danach die

vl A A Y L
AKE SENNING AWARD 2001

ETH-Forscher einen auf der ETH-Technolo-
gie basierenden Chip entwickelt, um auch
grossere Zellen manipulieren zu kénnen.
Das Prinzip blieb gleich:

Neu wurde aber mit derselben Technologie
auch gleich eine Pumpe direkt in den Chip
integriert, womit der Chip massiv reduziert
wird.

Von der Tiiftelei in der Freizeit zur
Griindung einer Firma

Nach zwei Jahren Forschung lernte Bachi
Lukas Bestmann, Doktorand am Uni-Spi-
tal kennen, der sich mit DNA-Tests be-
schaftigte. «Wahrend eines Mittages-
sens haben wir herausgefunden, dass er
seine biochemischen Prozesse auf mei-
nem Chip ablaufen lassen kdnnte», erin-
nert sich Bachi an die Anfange seiner Zu-
sammenarbeit mit Bestmann. In der Frei-
zeit fingen die beiden Forscher an zu
basteln und DNA-Tests zu machen. «Wir

Dipl. phys. Roger Liichinger, Doktorand am Institut fiir Biomedizinische
Technik der ETHZ und der Universitat Ziirich, ist einer der Trager des

2001 zum ersten Mal verliehenen Ake Senning Award: Zusammen mit Dr. med.
Firat Duru, Oberarzt im Bereich Rhythmologie/Elektrophysiologie am
Universitatsspital Ziirich, untersuchte er Einfliisse der beim MRI

generierten Magnetfelder auf implantierte Herzschrittmacher und

Defibrillatoren.

(vac) Magnetresonanzuntersuchungen
(MRI) sind kaum mehr aus dem klinischen
Alltag wegzudenken: Herzschrittmacher
vertragen sich aber schlecht mit starken
Magnet- und Radiofrequenzfeldern, die
bei der Magnetresonanz prasent sind.
Wie die beiden pramierten Wissen-
schaftler herausgefunden haben, sind
die Folgen falsche Steuerung des HSM
oder Zerstorung des Herzgewebes durch
die Energie des Radiofrequenzfeldes. In
weiteren Studien wollen Zircher Wissen-

schaftler noch andere Gefahren bei MRI-
Untersuchungen erforschen, wie bei-
spielsweise das Zurlicksetzen des HSM,
das Aussetzen der Stimulation oder zu
schnelle Simulation.

Der Herzschrittmacher (HSM) ist ein Elek-
tro- simulationsgerat, das in den menschli-
chen Kérper implantiert werden kann mit
dem Ziel, fir eine belastungsabhangige
elektrische Reizausbreitung zu sorgen.
Der kinstliche Herzteil wurde durch
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mussten das Ganze ziemlich weiterent-
wickeln, bis wir einen Chip hatten, mit
dem man etwas messen konnte», so
Bachi.Im Uni-Spital hatten sie Zugang zu
einem Fluoreszenzscanner, der fiir die Ent-
wicklung enorm wertvoll war, da die Tests
auf einer Fluoreszenzmessung basieren.

«Mit diesem fir den Einmalgebrauch be-
stimmten Chip, den wir imit integrierter
Chemies kommerzialisieren missten,
wollen wir in naherer Zukunft eine Firma
grinden. Hemmend ist, dass im Moment
die Investoren mit der Finanzierung von
Frihphasen sehr zurlickhaltend sind», so
Bachi uber ihre Plane. Das Potenzial des
Produktes ist aber mit DNA-Tests noch
lange nicht ausgeschopft: Auch eine An-
wendung in der Proteinchemie ist denk-
bar. «Unsere Zukunftsvision ist ein Sys-
tem, bei dem man mit dem Finger auf
den Chip dricken kann, und schon hat
man alles bestimmt.»

Ake Senning 1958 zum ersten Mal im-
plantiert und seither rasant weiterent-
wickelt. Das Gerat besteht aus einem
Chip als elektronischem Taktgeber (er-
zeugt elektrische Impulse zur periodi-
schen Reizung der Herzmuskulatur),
einem Impulsverstdrker, Elektroden zur
Reiziibertragung in den Herzmuskel so-
wie spezielle, langlebige Batterien zum
Betrieb des Gerdtes. Mit einem HSM le-
ben inzwischen lber eine Million Men-
schen in der Welt.
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LATSIS-PREIS 2001

Fiir seine Forschungsarbeiten iiber Hochtemperatur-Supraleiter, insbesondere iiber
das Verhalten ihrer Flusslinien, der Vortices, deren Erforschung in den letzten
zehn Jahren ein neues Gebiet in der Physik er6ffnet hat, wurde Dr. Vadim Geshken-
bein mit dem Latsis-Preis 2001 im Wert von 25 000 Franken ausgezeichnet.

Prof. Konrad Osterwalder, der Rektor der ETHZ,
liberreicht den Latsis-Preis 2001 an Dr. Vadim
Geshkenbein am ETH-Tag vom 24. November 2001.
(Foto: Norbert Staub)

(vac) Der junge Forscher ist Physiker mit
Leib und Seele. Doch Hochtemperatur-
Supraleiter hatte er nicht von Anfang an
im Visier. Denn mit seiner Ausbildung in
theoretischer Festkorperphysik am Physi-
kalisch-Technischen Institut in Moskau
begann Dr.Vadim Geshkenbein, seit 1994
wissenschaftlicher Adjunkt am Institut
fur theoretische Physik der ETHZ, bevor
die Hochtemperatur-Supraleitung lber-
haupt entdeckt wurde. Er widmete seine
Diplomarbeit den schweren Fermion-Su-
praleitern und doktorierte 1990 in Moskau
Uber Vortices — Flusslinien in Supraleitern.

Als vor 15 Jahren die Hochtemperatur-Su-
praleiter von Bednorz und Miller an der
IBM in Ruschlikon entdeckt wurden,
seien alle von Supraleitung begeistert
gewesen, erinnert sich Geshkenbein.
Dass er sein Leben der theoretischen
Physik widmen werde, habe Geshkenbein
schon als Kind gewusst: «Mein Vater war
theoretischer Physiker aus der «2.-Welt-
krieg-Generation> und Physik war alles in
seinem Leben. Fur mich war es immer
klar, dass ich ihm folgen wiirde.»
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Hochtemperatur-Supraleiter:
Eine delikate Angelegenheit

In seiner Forschung konzentriert sich
Geshkenbein vor allem auf die so ge-
nannten Typ-ll-Supraleiter. Plausibel er-
klart er komplexe Prozesse, die in einem
solchen Supraleiter ablaufen: «<Das Ganze
ist eine Art Visualisierung von magneti-
schen Feldlinien desjenigen Feldes, wel-
ches wir Ublicherweise mit Hilfe eines
Kompasses messen», schildert Geshken-
bein. «Hochtemperatur-Supraleiter kon-
nen von Magnetfeldern durchdrungen
werden, und dabei werden die Kraftli-
nien des Magnetfeldes zu realen Objek-
ten, den Vortices oder Flusslinien», er-
klart Geshkenbein. Vortices sind topolo-
gische Objekte, die sowohl miteinander
als auch mit ihrer Umgebung wechsel-
wirken und an den Fehlstellen des Kris-
talls haften konnen. Diese Flusslinien
sorgen dafir, dass die Hochtemperatur-
Supraleitung zu einer delikaten Angele-
genheit wird: «Ein elektrischer Strom, der
durch die Probe fliesst, treibt die Fluss-
linien zur Bewegung an. Im Gegenzug
fuhrt diese Bewegung zur Erzeugung ei-
nes elektrischen Feldes und zum Entste-
hen eines Widerstandes.» In einem sol-
chen Fall wird der Supraleiter zu einem
Normalleiter und busst alle seine faszi-
nierenden und auch nitzlichen Eigen-
schaften ein. «Nichts ist perfekt: So wei-
sen auch unsere Materialien gewisse De-
fekte auf, mit denen die Vortices intera-
gieren und im Material verankern - da-
mit gewinnt der Supraleiter seine guten
Eigenschaften  zurlick.»  Unglicklicher-
weise ist an dieser Stelle die Geschichte
noch nicht voriiber: Die hohe Temperatur,
bei der diese Supraleiter funktionieren,
reisst die Vortices von ihren Haftzentren
weg, und sie «kriechen» durch das Mate-
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rial. Der resultierende Widerstand ist zwar
klein, aber sehr schadlich fur Anwendun-
gen: Hier muss Abhilfe geschaffen werden.

Mit der Entdeckung der Vortices vor zehn
Jahren eréffnete sich eine neue Ara in der
Physik — die Physik der weichen Vortex-
Materie, die aus linienartigen Objekten
besteht. Geshkenbeins Forschungen auf
diesem Gebiet, insbesondere seine Be-
rechnungen der Barrieren, die die Bewe-
gung der Vortices verhindern, brachten
ihm nun den Latsis-Preis 2001 ein, einen
Preis, der von der Forschungskommission
der ETHZ jahrlich an jiingere Forscher aus
dem Mittelbau der ETHZ, deren wissen-
schaftliche Beitrage durch Ulberragende
Qualitat aufgefallen sind, vergeben wird.

Quantencomputer in zehn Jahren?

Seine Zukunftsplane schmiedet der am-
bitiose Physiker nach dem Motto des be-
kannten russischen Generals Suvorov:
«Jeder Soldat sollte davon traumen, Ge-
neral zu werden.» So auch Geshkenbein,
der seine Karriere an der ETH mit Energie
weiter verfolgt. Auch die Idee, Quanten-
computer zu machen, halt Geshkenbein
fur machbar: «<Obwohl diese Forschung
im Moment auf dem Niveau der Science-
Fiction ist, so kénnte man sich doch Erfolge
in den nachsten 10 Jahren vorstellen.»
Man moge sich nur erinnern, dass man
nach der Entdeckung des Transistors 5o
Jahre gebraucht hatte, bis der Computer
in seiner heutigen Form erfunden worden
war. Geshkenbein: «Wir arbeiten dran.»



WISSENSCHAFT UND KUNSTLERISCHE IMAGINATION

A Iy YEM DA

DER «INTELLIGENTE» RAUM - ADA AN DER EXPO. o2

Ein Augenschein in Neuenburg macht es deutlich: Die Expo. 02 nimmt Form an.
Auf der Plattform im Neuenburgersee wird vom 15. Mai bis zum 20. Oktober auch
das gemeinsame Projekt von Universitat und ETH Ziirich zu sehen sein: Ada -
der intelligente Raum. Die beiden Hochschulen wurden fiir ihr Engagement von
der Expo jetzt mit dem Label «offizieller Ausstellungspartner» belohnt. Ein
Kurzinterview mit Prof. Rodney Douglas, Direktor des Instituts fiir Neuroinformatik

der Universitat und der ETH Ziirich.

Herr Professor Douglas, wieso hat es das
ADA-Projekt «verdient» an der Expo.o2
gezeigt zu werden? Was mochten Sie
dem Publikum zeigen?

Die wissenschaftliche Bedeutung des
Projektes liegt in Folgendem: Wir haben
ein grosses, integriertes und sich selb-
standig verhaltendes System konstruiert,
das eine «emotionale» Kommunikation
zwischen einem Artefakt — ADA — und ih-
rer humanen Umgebung ermoglicht. In
diesem Projekt untersuchen wir auch das
Verhalten eines unbeweglichen Raumes
und nicht — wie sonst lblich — eines mo-
bilen Roboters. ADA ist auch von grosser
sozialer Bedeutung: Erstens lernt das Pu-
blikum die Wissenschaft so kennen, wie
sie wirklich ist: Man versucht Losungen
fir schwierige Probleme zu finden. Die
offentliche Wahrnehmung wird dauernd
durch die Presse und Filme beeinflusst:
Die Leute haben das Geflihl, dass die Pro-
bleme der kiinstlichen Intelligenz grundsatz-
lich schon gelost seien. Das ist weit von
der Wahrheit entfernt. Unsere Erkennt-
nisse stecken noch in den Kinderschu-
hen. Ein autonomer Agent muss seine ei-
gene Interpretation sowie seine eigene
Meinung uber die Welt erlernen kénnen.
Im Klartext: Die intelligenten Systeme
der Zukunft miissen unabhangig von den
Menschen werden. Schliesslich mochten
wir der Offentlichkeit auch zeigen, dass
Wissenschaft Spass macht.

Was erwarten Sie von der Expo.o2?

Wir hoffen, dass diese Ausstellung die
Neugierde des Publikums wecken wird,
insbesondere der jungen Generation, wel-
che vielleicht dadurch ermutigt wird, sich
der Entwicklung von intelligenten auto-
nomen Systemen zu widmen. Die Schweiz
muss junge, helle Kopfe finden, um sich
flr eine Zukunft vorzubereiten, die sehr
viel grossere Herausforderungen mit sich
bringen wird, als es das Web heute bietet.

Die Expo-Leitung wollte das ADA-Projekt
aus finanziellen Griinden auf Eis legen.
Um doch mitmachen zu kénnen, mussten
sich ETHZ und UNI Ziirich bereit erkldren,
selbst einen Beitrag von rund einer Mil-
lion Franken aufzutreiben. Was halten
Sie davon?

Das Geld wird grosstenteils von externen
finanziellen Quellen gesponsert: Die ETHZ
und die UNI Zirich missen bloss eine Ga-
rantie Ubernehmen. Es ware wirklich selt-
sam gewesen, wenn die Expo.o2, die den
Aufbruch der Schweiz ins neue Jahrtau-
send darstellen will, keine Projekte von der
ETHZ und der UNI gehabt hatte. Es ist un-
gliicklich, dass ETH und Uni wegen des 6ko-
nomischen Klimas nun einen Teil der
Kosten aus ihrem eigenen Budget tragen
miussen. Von den vielen Geschaftsleuten
und Industriellen, welche selbst von der
schweizerischen Hochschulbildung profi-
tiert haben, hatten wir eine noch starkere
Unterstitzung erwartet. Schliesslich ist
eine Million auch nicht so viel fiir ein so be-
deutendes Projekt von internationalem
Massstab.

Interview: Vanja Lichtensteiger-Cucak
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Kunst und Wissenschaft im Zusammenspiel:
«Der intelligente Raum» von UNI und ETH Ziirich
an der Expo.oz2 (Foto: Stefan Kubli)

Spiel zwischen Mensch und Technik

Seit bald vier Jahren arbeitet an dem
von Universitat und ETH Zirich ge-
meinsam getragenen Institut fur
Neuroinformatik eine Gruppe von
rund 15 Wissenschaftlern am Projekt
«Ada - der intelligente Raum». Pro-
jektleiter Paul Verschure, Institutsdi-
rektor Rodney Douglas und ihr Team
machen mit ihrem Projekt, das sie der
Computerpionierin Lady Ada Lovelace
gewidmet haben, aktuelle Forschung
erlebbar. Ada sieht, hort und fihlt,
und wenn die Besuchenden in den In-
nenraum von Ada eintreten, beginnt
ein vielschichtiges, Uberraschendes
Spiel zwischen Mensch und Technik.
Ada lernt rasch aus ihrer Umgebung,
ist neugierig, spielt fir ihr Leben gern
und verfugt Uber einen eigenen Wil-
len. Ada bietet erstens beste Unter-
haltung und zeigt zweitens eindriick-
lich, was der Mensch bis heute Uber
die Informationsverarbeitung im
menschlichen Gehirn weiss.

Matthias Erzinger
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GALERIE

Tilman Esslinger ist seit dem 1. Oktober
2001 ordentlicher Professor fiir Quanten-
optik am Institut fiir Quantenelektronik
der ETH Ziirich.

Tilman Esslinger ist am
25.Juli 1965 geboren und
in Waiblingen aufge-
wachsen. Er studierte
an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitat in
Miinchen und an der
Heriot-Watt-University in Edinburgh.
Sein Diplom in Physik bekam er 1991 von
der Ludwig-Maximilians-Universitat. Da-
nach forschte er am Max-Planck-Institut
fir Quantenoptik tiber geschwindigkeits-
selektive Dunkelzustande und promo-
vierte zu diesem Thema im Jahre 1995.
Von 1995 bis 2001 war er wissenschaftli-
cher Assistent an der Ludwig-Maximili-
ans-Universitat in Miinchen, wo er Expe-
rimente zur Bose-Einstein-Kondensation,
zu Atomlasern und zu Quantengasen in
optischen Gittern durchfiihrte.

Sein wissenschaftliches Interesse gilt
den Grundlagen der Quantenmechanik
und deren Untersuchung in ultrakalten
Atomgasen. Die aktuellen Forschungs-
projekte widmen sich der experimentel-
len Erforschung von Quantenphasen-
lbergangen in Bose-Gasen, der Erzeu-
gung ultrakalter fermionischer Atomgase
und der Anwendung von Atomlasern.

Akademische Ehrungen

Prof. Dr. James E. Bailey, Professor der
ETH Zirich fir Biotechnologie, hat in An-
erkennung seiner Veroffentlichungen
von Forschungsresultaten im Journal
«Biotechnology and Bioengineering» den
Gaden Award 2000 der American Chemi-
cal Society erhalten.

Prof. Dr. Albert Furrer, Professor der ETH
Zlrich am Laboratorium fir Neutronen-
streuung am Paul-Scherrer-Institut (PSl),
ist zum Vorsitzenden des Wissenschaftli-
chen Beirats des Hahn-Meitner-Instituts,
Berlin, gewahlt worden.
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Prof. Dr. Alexander N. Halliday, Professor
der ETH Zirich fur Isotopengeochemie,
ist zum Fellow der Geochemical Society
(GS) der European Association of Geo-
chemistry (EGA) ernannt worden.

Prof. Dr. Hauke Hennecke, Professor der
ETH Zirich fir Mikrobiologie, ist zum
Mitglied der Deutschen Akademie der
Naturforscher, Leopoldina, gewahlt worden.

Prof. Dr. Heinz Jackel, Professor der ETH
Zurich fir Analogelektronik, hat die IEEE
Third Millennium Medal erhalten.

Prof. Dr. Josef Nosberger, Professor i. R.
der ETH Zlrich fir Pflanzenwissenschaf-
ten, hat die Ehrendoktorwirde des Insti-
tut National Polytechnique de Lorraine
erhalten.

Prof. Dr. Atsumu Ohmura, Professor der
ETH Zirich fir Physische Geographie, ist
von der Japan Society for the Promotion
of Science (JSPS) fiir seine international
anerkannten Forschungsleistungen der
JSPS-Award verliehen worden.

Prof. Dr. Michele Parrinello, Professor der
ETH Zirich fur Computational Sciences,
ist die Du Pont-Marshall Lectureship
2001 an der Universitat von Philadelphia
tbertragen worden.

Prof. Dr. Zdenko Puhan, Professor i. R. der
ETH Zirich fur Milchwissenschaften, ist
im Jahr 2001 mit zwei namhaften Aus-
zeichnungen geehrt worden:

Er erhielt den IDF-Award 2001 der Inter-
national Dairy Federation.

Die Universitat Sarajewo hat ihm die Eh-
rendoktorwirde verliehen.

Prof. Dr. Timothy J. Richmond, Professor der
ETH Zirich fur Kristallographie biologi-
scher Makromolekiile, ist in Anerkennung
seiner Forschung sowie der Entwicklung
von neuen Methoden auf dem Gebiet der
Strukturbiologie die Ehrendoktorwirde
der Purdue University verliehen worden.

2002

Prof. Dr. Leonardo Scapozza, Professor
der ETH Zurich fir Pharmazeutische Che-
mie, ist mit dem «Phoenix Wissen-
schaftspreis 2001 fiir innovative wissen-
schaftliche Arbeit im Bereich Pharma-
zeutische Chemie» ausgezeichnet worden.

Prof. Dr. Terry Maxwell Seward, Professor
der ETH Zlrich fir Geochemie, ist von der
Society of Economic Geologists (SEG)
zum «SEC Distinguished Lecturer» ge-
wahlt worden.

Prof. Dr. Christophe Girot, Professor der
ETHZ fur Landschaftsarchitektur, ist von
der Hamburger gemeinnitzigen «Stif-
tung FV.S. zu Hamburg» (jetzt Alfred-
Topfer-Stiftung FV.S.) der Fritz-Schuma-
cher-Preis 2001 in Hannover verliehen
worden.

Prof. Dr. Ursula Roéthlisberger, Assistenz-
professorin fiir anorganische Chemie,
hat den Ruzicka-Preis der ETH Ziirich er-
halten. Somit ist der mit 10000 Franken
dotierte Preis zum ersten Mal an eine
Frau gegangen. Der Ruzicka-Preis gilt als
eine der bedeutendsten Auszeichnungen
fur Chemie in der Schweiz.

Prof. Dr. Hannes Fliihler, Professor der
ETHZ fur Terrestrische Okologie, wurde
zum Mitglied der Deutschen Akademie
der Naturforscher Leopoldina.

Prof. Dr. Klaus Fréhlich, Professor der
ETHZ fir Informationstechnologie und
Elektrotechnik, wurde fiir seine Beitrage
zum Verstdndnis von Hochspannungs-
Schaltungs-Phanomene sowie fir die
Entwicklung neuer Konzepte in der Schal-
tungsapparatur, Anwendung und Test zum
IEEE Fellow gewahlt.

Prof. Dr. Qiuting Huang, Professor der
ETHZ fir Informationstechnologie und
Elektrotechnik, wurde fiir seine Beitrage
Uber integrierte Schaltungen fir draht-
lose Kommunikation zum IEEE Fellow ge-
wahlt.



Max Maisch, Andreas
Wipf, Bernhard Denne-
ler, Julius Battaglia,
Christof Benz

Gletscherhochstand
== 1850, Aktuelle Verglet-
scherung, Gletscherschwund-Szenarien
Nationales Forschungsprogramm «Kli-
maanderungen und Naturkatastrophen»
(NFP 31), Schlussbericht

378 Seiten, Format 20 x 24 cm, broschiert,
Fr. 66.—, vdf Hochschulverlag AG an der
ETH Zirich, 2., durchgesehene und korri-
gierte Auflage 2000

In den «heissen» Diskussionen rund um
mogliche Auswirkungen des Treibhausef-
fektes gelten die kihl und vermeintlich
ewig wirkenden alpinen Eismassen als
zentrale Schlisselindikatoren des Klima-
gefliges. Angesichts des uniibersehbaren
Gletscherschwundes seit Mitte des 19.
Jahrhunderts stehen wir — liberspitzt for-
muliert — vor der Perspektive einer Al-
penwelt ohne Gletscher. Wie realistisch
ist dieses Szenario?

Diese Studie untersucht das Ausmass
und den Wandel der Schweizer Gletscher
seit dem Ende der «Kleinen Eiszeit».
Dazu wurden samtliche systematisch er-
fasst und gezielt analysiert. Dies ermdg-
licht erstmals eine gesamtschweizeri-
sche Beurteilung des «Jahrhundert-
schwundes» und erlaubt es, kiinftige
Entwicklungen zu prognostizieren.

Die Simulation von Szenarien zum An-
stieg der Schneegrenze fihrt zur Ein-
schatzung, dass es in den kommenden
Jahrzehnten zu einem deutlich beschleu-
nigten, regional jedoch unterschiedlich
starken allgemeinen Eiszerfall kommen
wird. Die Ergebnisse unterstreichen die
wichtige Rolle alpiner Gletscher als sen-
sible Thermometer der globalen Klima-
entwicklung. Eine kiinftige, auf den vor-
liegenden Datengrundlagen basierende
Aktualisierung des  schweizerischen
Gletscherinventars wird daher
wichtigen Beitrag zur Verifizierung der
Treibhausklima-Szenarien und deren Fol-
gen liefern kdnnen.

einen

Veroffentlichungen des
Instituts fur Geotechnik
(IGT) an der ETH Zirich,
Band 214, 152 Seiten, zahlreiche graphi-
sche Darstellungen und Tabellen, Format
21X 29,7 cm, broschiert, Fr. 66.50

vdf Hochschulverlag AG an der ETH
Zurich, 2001

Grosse Schneefdlle und ihre Folgen bil-
den nach wie vor die Hauptgefahrdung
fir die in den Gebirgsregionen lebende
Bevolkerung. Um die Schneedriicke, die
fir die Dimensionierung von Lawinen-
verbauungen bekannt sein mussen, so-
wie die Spannungsumlagerungen in der
unter Eigendruck kriechenden Schnee-
decke kiinftig genauer modellieren zu
konnen, sind neue Stoffansdtze notig.
Aus diesem Grund wurde ein Triaxial-
gerat fur Schnee entwickelt, mit dem
man deformationsgesteuerte Kriechver-
suche mit kleinen Dehnungsgeschwin-
digkeiten an zylindrischen Schneeproben
durchfiuhren kann. In zwei Wintern wur-
den insgesamt 108 Versuche an sieben
verschiedenen Schneearten durchge-
fuhrt. Es handelte sich dabei um ver-
schiedene Zug- und Druckversuche. Die
Versuchsergebnisse zeigten einen gros-
sen Einfluss von Dehnungsgeschwindig-
keit und Schneedichte.
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B Alfred Wyss, Hans Rutis-
hauser, Marc Antoni Nay
(Hrsg.)

Grundlagen zu Konser-
vierung und Pflege, Ver-
offentlichungen des Instituts fir Denk-
malpflege an der ETH Zurich, Band 22, 212
Seiten, zahlreiche Abbildungen und Pldne,
Format A4, gebunden Fr. 78.—

vdf Hochschulverlag AG an der ETH
Zirich, 2002

Die mittelalterlichen Wandmalereien der
Klosterkirche von Mistair haben in ihrer
mehr als tausendjahrigen Geschichte,
vor allem aber in den gut 100 Jahren
nach ihrer Entdeckung im Jahre 1894,
ein wechselvolles Schicksal gehabt. Seit
ihrer Freilegung und der ersten grossen
Restaurierung in den Jahren 1947 bis 1951
gelang es Restauratoren und Technolo-
gen, grundlegende Erkenntnisse zur Mal-
technik sowie den Schadensbildern und
-ursachen zusammenzutragen und dar-
aus Massnahmen zur Konservierung zu
entwickeln. Manche dieser Massnahmen
waren zwar erfolgreich. Nach wie vor
sind aber die Malereien in hohem Masse
gefahrdet.

Anldsslich eines internationalen Kollo-
quiums haben Fachleute die bisherigen
Erkenntnisse und Massnahmen kritisch
beurteilt und Anregungen zum weiteren
Vorgehen diskutiert. Dieser Band enthalt
die Referate dieses Kolloquiums, darun-
ter den stark erweiterten Beitrag von
Restaurator Oskar Emmenegger, der die
Entdeckungen und Erfahrungen seiner
vierzigjahrigen Beschaftigung mit den
Malereien von Mustair zusammenfasst,
den Uberblick von Alfred Wyss Uber die
Restaurierungsgeschichte bis 1960, der
anhand von Schriftquellen auch Einblick
in die Entscheidungswege der damaligen
Experten gibt, und schliesslich eine erste
Einschatzung der neu entdeckten frih-
mittelalterlichen Malereien in der Heilig-
kreuzkapelle, die ahnlich komplexe Er-
haltungsprobleme bieten.
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Herr Maissen, der Bundesrat hat ent-
schieden, dass ab 21. Dezember Autos
und in beschrinktem Masse auch Last-
wagen wieder durch den Gotthard-Tun-
nel rollen kénnen. Fiir Sie als Biindner
Standesvertreter muss das eine vorweih-
nachtliche Bescherung sein.

Maissen: Nicht gerade eine Bescherung,
aber eine verninftige Lésung. Eine an-
dere Losung, beispielsweise den Gott-
hard nur fiir den Personenverkehr zu off-
nen, ware aus Bindner Sicht unakzepta-
bel gewesen. Wenn schon, hatte man es
umgekehrt machen miussen: den Gott-
hard nur fiir den Schwerverkehr und den
San Bernardino fur den PW-Verkehr, denn
der San Bernardino wurde seinerzeit als
Touristenstrasse gebaut und ist fir den
Schwerverkehr in diesem Ausmass tech-
nisch absolut ungeeignet.

Frau Genner, hat der Bundesrat mit sei-
nem Entscheid, den Gotthard teilweise
wieder zu eréffnen, allzu grosse Konzes-
sionen gemacht an die Sicherheit?

Genner: Der Schwerverkehr gehort
grundsatzlich auf die Schiene. Ich denke,
der Bundesrat hat es verpasst, gerade in
diesem Moment vermehrten Druck auf
die Schiene auszuliben. Dass das Biind-
nerland sich wehrt gegen den Schwer-
verkehr, kann ich sehr wohl verstehen; es
geht nicht an, dass wir die Achsen ge-
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Ein klares Nein und ein Ja ohne Begeisterung zu einer 2. Gotthard-Réhre:
Nationalrdtin Ruth Genner und Stdnderat Theo Maissen.

geneinander ausspielen, sondern es geht
um den Grundsatz, dass Schwerverkehr
auf die Schiene gehort.

Der nédchste Lastwagenstau am Gotthard
kommt bestimmt. Was muss man dann-
zumal machen?

Genner: Die Schweiz hat ein gutes Mo-
dell entwickelt mit der LSVA. Nun mus-
sen wir uns Uberlegen, ob wir nicht zu-
satzlich Strassen- oder Tunnelgeblhren
einfihren sollen, wenn die Belastung auf
der Nord-Stud-Achse weiter zunehmen
sollte.

2002

Mit der Avanti-Initiative des TCS liegt ein
konkreter Vorschlag auf dem Tisch. lhre
Partei, die CVP, hat sich inzwischen ins
Lager der Avanti-Befiirworter geschla-
gen. War das eine Kurskorrektur oder
einfach Opportunismus?

Maissen: Ich bin nicht Parteisprecher.
Personlich bin ich auch der Auffassung,
dass es gilt, den Schwerverkehr auf die
Schiene zu bringen. Da haben wir sehr
viel gemacht. Es wird in Zukunft noch
darum gehen, dass wir die Lenkungs-
mechanismen verstarken, indem wir die
Kosten des Transits auf der Strasse er-
héhen. Doch geht es aus der Sicht der



Berggebiete nicht an, dass wir das Uber
die LSVA machen, weil diese flachen-
deckend und undifferenziert erhoben wird.
In Bezug auf die Strasse gehe ich die
Frage einer zweiten Gotthard-Rohre
nicht mit Begeisterung an. Doch die fak-
tischen Verhaltnisse sind zu berlcksich-
tigen. Es ist eine Strasse, die in den 60er-
Jahren geplant worden ist, ohne Rand-
streifen, den heutigen technischen An-
forderungen nicht mehr gentigend. Es ist
zu Uberlegen, ob es Sinn macht, auf der
Verbindung zwischen Hamburg und Sizi-
lien, die durchwegs vier- oder gar sechs-
spurig ist, am schwierigsten Punkt auf
zwei Fahrbahnen mit der Wirkung eines
Tropfenzahlers zu verengen.

Frau Genner, sind Sie auch von der Not-
wendigkeit einer zweiten Gotthard-
Rohre liberzeugt?

Genner: Wir treffen uns, wenn es gilt,
Lenkungsabgaben fir gewisse Routen
einzufihren, sodass wir wirklich eine
Lenkung haben, sei es fiir den Lastwa-
gen-, sei es flr den Privatverkehr. Wenn
wir die Gotthard-Route anschauen, dann
gibt es dort Staus in der Gréssenordnung
von 60 Tagen im Jahr. Das heisst, an 300
Tagen im Jahr gab es freie Kapazitaten.
Es ist aus unserer Sicht eine vollige Fehl-
investition, da so viel Geld zu investieren.
Ich bin sicher nicht fur eine zweite Gott-
hard-Rohre, zumal seit der Annahme der
Alpeninitiative auf Verfassungsstufe ganz
klar festgeschrieben ist, dass wir die Ka-
pazitat nicht erhohen dirfen.

Eine Kapazititserweiterung, wie sie eine
zweite Rohre mit sich brachte, wiirde
dem Alpenschutz-Artikel zuwiderlaufen,
Herr Maissen, was sagen Sie dazu?

Maissen: Ich habe die Alpenschutz-
Initiative meinerseits nicht unterstutzt.
Und zwar unter anderem auch deshalb,
weil der geltende Text eigentlich gar
nicht umsetzbar ist. Er ist auch staats-
vertraglich problematisch. Wenn der Al-
penschutz-Artikel im Wege ist, um ver-
niinftige Losungen zu finden, dann kann
man diese Verfassungsbestimmung auch
wieder abandern und anpassen mit der
Zustimmung von Volk und Standen.

Ist das eine Moglichkeit, Frau Genner:
Mit dem Alpenschutz-Artikel hat man
quasi ilibers Ziel hinausgeschossen, wie
Herr Maissen sagt. Nun muss man wie-
der zuriickbuchstabieren?

Genner: Nein, ich sehe da keine Moglich-

keit. Die Kapazitat zu erhohen wirde
auch bedeuten, mehr Verkehr anzuzie-
hen. Eine Achse, die leicht und bequem
passierbar ist, bedeutet mehr Verkehr.
Das ist aber genau das, was der Alpen-
schutz verhindern wollte, ein grenzenlo-
ses Verkehrswachstum im Alpenraum.

Herr Maissen, es ist doch ein ungeschrie-
benes Gesetz unserer Mobilitatsgesell-
schaft, dass mehr Strassen auch mehr
Verkehr nach sich ziehen...

Maissen: Beim alpenquerenden Schwer-
verkehr ist es so, dass die Gltermenge
nicht in erster Linie abhangt von den
Transportwegen, sondern die Benitzung
der einzelnen Transportwege erfolgt
nach dem Prinzip: Wie komme ich am
glinstigsten von A nach B. Wenn wir am
Gotthard einschranken, dann werden
deswegen europaisch gesehen nicht we-
niger Gulter transportiert, sondern sie
werden einfach anderswo transportiert.

Die Forderung nach einem zweiten Gott-
hard-Tunnel hat gerade auch im biirger-
lichen Lager stark an Unterstiitzung ge-
wonnen. Macht es da noch Sinn, sich ge-
gen den Ausbau des Gotthard-Tunnels zu
wehren?

Genner: Ich bin sicher, dass ein Grossteil
der Bevdlkerung nicht fur eine zweite
Rohre votieren wird. Die wirklichen Pro-
bleme sind im Agglomerationsverkehr,
wo wir auf einen Verkehrsinfarkt zusteu-
ern. 70 Prozent unserer Bevolkerung le-
ben in Agglomerationen. Dort ist die Be-
lastung durch den Verkehr bald einmal
derart hoch, dass der Druck, beim Agglo-
merationsverkehr etwas zu tun, viel gros-
ser wird, als am Gotthard eine neue
Rohre zu bauen. Der Gotthard hat halt
Mythos-Charakter, und darum ist der
Glaube verbreitet, dieser Alpeniibergang
habe hochste Prioritat.

Sie glauben also, dass man die Probleme
am Gotthard mit besserem Verkehrsma-
nagment |6sen kann?

Genner: Ja, da ist sicher noch Spielraum drin,
gerade auch mit Lenkungsmassnahmen.

Herr Maissen, die UNO hat 2002 zum
Jahr der Berggebiete erklart. Ist es lhr
Wunsch, dass das Volk in diesem UNO-
Jahr einer zweiten R6hre zustimmt?

Maissen: Nein, ich habe personlich fir
das internationale Jahr der Berggebiete
andere Anliegen. Der Agglomerations-
verkehr wurde angesprochen. Ich erklare
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das seit drei dass die
Raumordnung
lauft. Es ist falsch, dass sich die Leute in
den Agglomerationen so massieren mis-
sen. Das gibt Kosten der Enge.

Wenn ich mich im Jahr der Berge enga-
giere, dann wird es fir eine dezentrali-
sierte Besiedlung in der Schweiz sein.
Damit wir uns nicht gegenseitig in den
Agglomerationen auf den Flssen rum-
stehen und in den Bergen zu wenig Leute
haben, um zu Uberleben. Die zweite
Rohre am Gotthard, die werde ich mitdis-
kutieren, nicht als begeisterter Anhan-
ger, sondern aufgrund der Faktenlage.

Jahrzehnten,
in der Schweiz falsch

Frau Genner: Was erwarten Sie im UNO-
Jahr der Berge?

Genner: Ein Nein zu einer zweiten Gott-
hard-Rohre, vor allem aber eine Zustim-
mung zu der Alpenkonvention, die im
Moment in Frage gestellt wird. Ich sage
das als Stadterin, fir mich sind die Berge
ein Erholungsraum, sie bilden einen ganz
besonderen Natur- und Kulturraum. Das
UNO-Jahr kénnte Gelegenheit sein, sich
wieder einmal bewusst zu werden, was
die Berge fur uns alle bedeuten, welch
hohe emotionale Werte wir damit ver-
binden. Nicht zuletzt haben die Berge fir
den Tourismus auch einen hohen dkono-
mischen Nutzen — aber nur bei einem
langfristig sorgfaltigen Umgang.

Interview: Roman Klingler

Theo Maissen ist Dr.Ing.-Agr. ETH. Der ge-
birtige Churer studierte zwischen 1968
und 1972 an der ETH. Seit 1995 vertritt
Theo Maissen den Kanton Graublinden in
der Kleinen Kammer. Er ist unter anderem
Prasident der Schweizerischen Arbeits-
gemeinschaft fir Berggebiete (SAB) und
hat erst kiirzlich mit seiner Motion gegen
die Wiederansiedlung des Wolfes in der
Schweiz fuir Schlagzeilen gesorgt.

Ruth Genner ist diplomierte Lebens-
mittel-Ingenieurin ETH. Die gebir-
tige Schaffhauserin absolvierte Ihr
Studium zwischen 1976 und 1981 und
war dann wissenschaftliche Mitar-
beiterin. Von 1987 bis 1997 wirkte sie
zusatzlich noch als Lehrbeauftragte
am lebensmittelwissenschaftlichen
Institut. Seit 1998 ist Ruth Genner
Nationalratin, seit 2001 ist sie Kopra-
sidentin der Grliinen Partei Schweiz.
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TREFFPUNKT

INTERNETBEFRAGUNG:

Die Hochschule als Denkplatz und ihre
Absolventinnen und Absolventen als Tra-
ger dieses Wissens nehmen in unserer
lern- und wissensorientierten Gesellschaft
eine Schlisselrolle ein. Gleichzeitig sind
in der Arbeitswelt Menschen gefragt, die
unternehmerische Verantwortung tber-
nehmen, neue Ideen entwickeln und
diese auch umsetzen kénnen. Inwiefern
soll und kann eine gezielte Aus- und Wei-
terbildung an den Hochschulen nétige
Kompetenzen und Kenntnisse vermitteln
sowie Unterstitzung bieten, um eine
Kultur unternehmerischer Selbstandig-
keit in der beruflichen Praxis zu fordern?
Welchen innovationsférdernden Beitrag
konnen Hochschulen dazu leisten?

Unternehmerisches Denken und Handeln
ist auch Voraussetzung fiir die Griindung
eines eigenen Unternehmens. Dies wie-

P CIEIERIBOC R 2002

Schon seit mehreren Jahren konnen Ab-
solventen des Departements der Be-
triebs- und Produktionswissenschaften
(D-BEPR) sich und Ihre Kolleginnen und
Kollegen in einer Art Album wiederfin-
den. «Das Buch wurde uns von den Stu-
dierenden formlich aus der Hand geris-
sen», sagt Oliver Blauenstein, einer der
Initianten des Absolventenbuches. Warum
also nicht fur andere Studiengange an-
bieten was im eigenen gut ankommt? -
Zu diesem Zweck wurde im Mai vergan-
genen Jahres eine Vereinigung Absolven-
tenbuch gegriindet.

Dieses Jahr gibt es bereits Ausgaben fiir
11 Departemente respektive 15 Studi-
engange (mit 540 Absolventen). Dadurch
erhalt jeder Absolvent sein — kostenlo-
ses — personliches Exemplar. Finanziert
werden die Blicher durch Firmeninserate
zu Selbstkosten. Der Jahrgang 2002 kommt
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derum ist essentiell fur die Erneuerungs-
kraft und damit fir die Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit der schweizeri-
schen Volkswirtschaft. Dabei zentral sind
technologie- und innovationsorientierte
Neugrindungen von ehemaligen Studie-
renden der ETH Zirich und weiterer
Hochschulen. Die Schweiz weist im inter-
nationalen Vergleich eine relativ tiefe
Grindungsrate auf. Es fehlen zudem em-
pirische Studien sowohl uber die Grin-
dungsmotivation, den Entscheidungs-
prozess zu Grindungen, als auch lber er-
folgte Neugriindungen bei Studieren-
den, Absolventinnen und Absolventen.

Das im Rahmen des Nationalen Forschungs-
programms «Bildung und Beschaftigung»
(NFP 43) stehende Projekt widmet sich
dieser Thematik. Zur Internetbefragung
eingeladen werden die Absolventinnen

mit einem farbigen Deckblatt daher und
hat mit einem Vorwort des Rektors sozu-
sagen auch die schulbehordlichen Wei-
hen erhalten. Zudem wurde der Online-
Auftritt neu gestaltet. Alle Studierenden
der ETH Zirich konnen sich mit lhrem
n.ethz. Login auf der Webpage
http://www.absolvent.ethz.ch/ einloggen
und Absolventenblicher ihres und ande-
rer Departemente durchstobern.

Was ist nun aber drin, in diesen Blichern?
- Nebst den obligaten Fotelis eine
Menge an Informationen tber die Absol-
venten: Von den jeweiligen facherbezo-
genen Vertiefungen, Semesterarbeiten,
Diplomarbeit, Industriepraktikum bis hin
zu personlichen Angaben lber Hobbies
und Lebensmotto ist alles drin. «Der Da-
tenschutz ist uns sehr wichtig», unter-
streicht Oliver Blauenstein zum heiklen
Umgang mit persénlichen Daten. Alle

2002

und Absolventen der Ingenieurwissen-
schaften der ETHZ, EPFL sowie der Fach-
hochschulen (bis 15 Jahre nach Studien-
abschluss).

Mit Threm Engagement tragen Sie dazu
bei, dass die umsetzungsorientierte Stu-
die ein Erfolg wird. Gleichzeitig haben
Sie die Chance — als direkte Anerkennung
Ihrer Teilnahme — ein Wellness-Wochen-
ende fur zwei Personen zu gewinnen.

Wie nehme ich an der Internetbefra-
gung teil und gewinne ein Wellness-
Weekend? Sie finden den Fragebogen
und weitere Informationen uUber fol-
gende Adresse: http://www.thiss.ethz.ch

Angaben wirden nur mit ausdrickli-
chem Einverstandnis der Absolventen
abgedruckt und ausschliesslich fir die
Bilicher verwendet. Was die Website an-
geht, so komme keine Drittperson an die
elektronischen Daten.
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