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Editorial /Impressum

Unsere Welt steht Kopf

Das Corona-Virus. Es dominiert jedes Gesprach, beherrscht im Moment alle
und alles. Das Virus bringt grosse Unsicherheit, menschliches Leid und unbe-
stimmte wirtschaftliche Schaden Uber unsere Gesellschaft. Das 6ffentliche
Leben steht still, wir alle werden in unserer Mobilitat eingeschrankt. Niemand
geht mehr an Kongresse und Tagungen oder sonstige Veranstaltungen, die
Zuge sind leer und praktisch alle Flugzeuge stehen am Boden. Das Virus
zwingt uns, unser Leben, unseren Alltag in praktisch allen Belangen anzu-
passen.

Und auch bei uns an der ZHAW stellt das Virus den bisherigen Hochschulbe-
trieb komplett auf den Kopf. Unglaubliches geschieht jetzt in kiirzester Zeit: Die
Studierenden sind vom Campus verbannt und die gesamte Lehre wird innerhalb
einer Woche auf Online-Angebote umgestellt. Die bisher sakrosankten Regelun-
gen und Prozesse sind ausser Kraft, die Realitat tberholt alle Strategien zur digi-
talen Transformation in rasendem Tempo. Die Mitarbeitenden befinden sich im
Homeoffice, Videokonferenzen ersetzen Vorlesungen und Sitzungen. Wir sind
gezwungen, auf Distanz zu gehen, gleichzeitig ricken wir gefUhlt zusammen.
Und Unmogliches wird pldtzlich méglich! Was mich dabei sehr freut: Unsere Mit-
arbeitenden lassen sich auf diese schwierige Situation ein und ziehen am glei-
chen Strick. Ein improvisiertes kreatives Patchwork von Wissen und Ideen fihrt
zu neuen Ldsungen. Diesen Losungen sind vielleicht noch nicht alle perfekt,
aber meist gangbar und der Situation bestens angepasst.

Bei dieser Gelegenheit mdchte ich mich bei allen Mitarbeitenden des Instituts
und bei allen Studierenden fur ihren tollen Einsatz und die gelebte Solidaritat
herzlich bedanken. Alle helfen mit, dass wir diese Krise gut meistern und hoffent-
lich bald wieder sicheren Boden unter den Flussen spuren. Das macht Mut und
gibt Zuversicht flr die kommenden Wochen!

Rolf Krebs
Institutsleiter
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Okosystemforschung und Lehre international
Austausch mit der Flathead Lake Biological Station in Montana, USA

Das IUNR der ZHAW und die Flathead Lake Biological Station der University of Montana pflegen bereits
seit 2016 eine erfolgreiche Zusammenarbeit. Gemeinsame Forschungs- und Lehrtatigkeiten ermoglichen
Studierenden und Dozierenden durch Praktika respektive Dozenturen an der Partnerinstitution einen
spannenden fachlichen Austausch, aber auch eine wertvolle Horizonterweiterung.

Michael Déring
Dozent Okohydrologie

Linus Meier
Student BSc UI17 mit
Vertiefung Naturmanagement

IUNRmagazin N¢0120

Die Flathead Lake Biological Station (FLBS), gegrin-
det 1899, ist die alteste Biologische Station der USA
und befindet sich am gleichnamigen See im US-
Bundesstaat Montana. Der Staat Montana umfasst
ungeféhr das Neunfache der Flache der Schweiz,
zahlt aber nur etwa einen Achtel der Bevolkerung.
Der Flathead Lake ist einer der grossten und sau-
bersten Seen der USA mit einer Flache fast sechs
Mal so gross wie der ZUrichsee. Nordlich des Sees
erstreckt sich die Nyack-Talebene. Hier fliesst der
Mittellauf des Flathead River, der ein weitlaufiges
nattrliches Auengebiet formt, welches zu den am
besten untersuchten der Welt gehort. Der Flathead
bildet in diesem Tal auch die nattrliche Grenze zum
Glacier-Nationalpark, der sich norddstlich bis nach
Kanada erstreckt. Diese unberthrte Umgebung bie-
tet den Forschenden wie auch den Studierenden
eine einmalige Forschungs- und Lehrumgebung.

Gemeinsame Lehr- und
Forschungsinteressen

Seit 2016 besteht zwischen der FLBS und dem
IUNR der ZHAW eine Zusammenarbeit und ein ak-
tiver Austausch von Dozierenden, Forschenden und
Studierenden. Gemeinsame Forschungstatigkeiten
liegen insbesondere im Bereich der Okologie und
Hydrologie von Fluss- und Auenlandschaften und
in der Fernerkundung von Okosystemen.

In den Sommermonaten werden an der FLBS Uber
ein Dutzend Kurse angeboten, deren Inhalte von
aquatischer und terrestrischer Okologie bis hin zu
Sensorentwicklung und Fernerkundung reichen (sie-
he Infobox S. 5). Die Kurse werden von zahlreichen
Studierenden aus verschiedenen US-Bundestaaten,
aber auch von Studierenden aus dem Ausland be-
sucht und bieten die einmalige Gelegenheit, neben
fachlichen auch internationale Kontakte zu knupfen.
Ein fester Bestandteil dieses Sommerprogramms ist
der gemeinsam mit dem IUNR durchgefthrte Kurs
«Remote Sensing for Ecology». Dieser ist auch Teil
des Masterstudiengangs Umwelt und Naturliche
Ressourcen und wird am [UNR im Frthling von
Diane Whited, verantwortlich fur den Bereich Fern-

«Eine grossartige Gelegenheit»

Erfahrungsbericht von Linus Meier

Von Mitte Juni bis Mitte August habe ich bei Dia-
ne Whited an der FLBS als Assistent im Bereich
Geographische Informationssysteme (GIS) gear-
beitet. Ich hatte Gelegenheit, an mehreren laufen-
den GIS-Projekten mitzuarbeiten, darunter eine
Studie Uber die Vegetationsveranderungen im
Nyack-Flusstkosystem tber mehrere Jahre. Flr
dieses Projekt habe ich Luftbilder digitalisiert und
ausgewertet. Anhand dieser Daten habe ich die
Veranderungen der Vegetation in diesem Fluss
fur die Jahre 2013 bis 2016 analysiert und auf
Trends untersucht. Daneben habe ich Diane auf
mehreren Feldeinsatzen begleitet, zum Beispiel,
um mit einer Drohne aktuelle Daten im Nyack-
gebiet zu sammeln. Ein weiteres Projekt, bei dem
ich mitgearbeitet habe, war eine Klimaanalyse in
Skandinavien. Dabei ging es darum, potenzielle
Habitate flr Seesaiblinge (Salvelinus alpinus) zu
identifizieren. Mein drittes Projekt habe ich bei
einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin der FLBS
gemacht, die an einer Studie zum finanziellen
Wert von Okosystemdienstleistungen arbeitet.
FUr sie habe ich mittels Netzwerkanalysen Rei-
sezeiten im Flathead Valley berechnet. Wahrend
dem Sommerkurs «<Remote Sensing for Fresh-
water Ecology» konnte ich zudem bei Diane und
Michael gelegentlich in der Klasse assistieren.
Neben dem Praktikum hatte ich ausserdem
Gelegenheit, gemeinsam mit Studierenden und
den anderen Praktikanten Ausflige in die um-
liegende Wildnis und die Nationalparks wie den
Glacier- oder Yellowstone-Nationalpark zu ma-
chen. Das Praktikum in Montana war fur mich
eine grossartige Gelegenheit, um als Student
Arbeitserfahrung in einem wissenschaftlichen
Umfeld zu sammeln. Und naturlich auch, um
eine einzigartige Natur in einem gastfreundli-
chen und wunderschdnen Land zu erleben.

meierlin@students.zhaw.ch



erkundung Raumanalyse an der FLBS, in Zusammen-
arbeit mit Michael Déring, Leiter der Forschungsgrup-
pe Okohydrologie am IUNR, durchgefihrt.

Praktikum mit Stipendium

Neben den Sommerkursen werden an der FLBS
auch eine Reihe von Praktika angeboten. Die Prak-
tikanten leben und arbeiten dabei wahrend eines
grossen Teils des Sommers auf der Station und
sind in einem Forschungsteam oder Projekt einge-
bunden. Sie kdnnen so wertvolle wissenschaftliche
Arbeitserfahrung in Feld und Labor sammeln.

Im letzten Jahr wurde erstmals ein Praktikum spezi-
fisch flr einen Studierenden der ZHAW im Bereich
Fernerkundung und Raumanalyse von Gewassern
angeboten und grosszUgig Uber ein Stipendium der
FLBS finanziert. Linus Meier, Bachelorstudent im
Studium Umweltingenieurwesen am IUNR im 6. Se-
mester, ging im Rahmen dieses Praktikums fur zwei
Monate an die FLBS und assistierte Diane Whited.

Die Briicke ist gebaut!

Auch in diesem Jahr wird wieder ein Praktikum fur
einen ZHAW-Studierenden seitens der FLBS ange-
boten, wiederum inklusive eines Stipendiums. Im
Gegenzug werden vom Departement Life Science
und Facility Management finanzielle Mittel bereitge-
stellt, die es zwei Studierenden der FLBS bzw. Uni-
versity of Montana ermdéglichen, ein Praktikum am
IUNR zu absolvieren. Damit wird die Zusammenar-
beit und der internationale Austausch zwischen den
beiden Institutionen geférdert. Mit der Brlcke, die
durch die Gastdozenturen von Diane Whited und
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Michael Déring geschaffen wurde, und den aktuellen
und zukinftigen studentischen Austauschen, ge-
winnen sowohl das IUNR als auch die FLBS und die
University of Montana und ihre Angehdérigen eine
vielversprechende Partnerorganisation auf interna-
tionaler Ebene.

michael.doering@zhaw.ch

Summer courses at Flathead Lake Biostation
Flathead Lake Biological Station of the University
of Montana USA is offering a variety of excellent
summer courses in spectacular Western Montana.
Topics range from general field ecology to remote
sensing for ecosystems. A great opportunity for
students all around the world to learn about ecology
and earn credits. Scholarships available.

Read more here:
https:/flos.umt.edu/apps/education or contact
Michael Déring (michael.doering@zhaw.ch), Re-
search Group for Ecohydrology, IUNR.

Kurs «<Remote Sensing for
Ecology»: Feldbegehung
und Unterricht in der natir-
lichen Auenlandschaft des
Flathead River, Montana.

Bild: Michael Déring
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Internationale Summer School «Biodiversity Monitoring»

Lernen, wie man Biodiversitat erfasst und ihre Veranderung analysiert

Die 11-tagige Master-Summer School «Biodiversity Monitoring» wird gemeinsam vom IUNR und der Fakul-
tat Biologie der Universitat Warschau in Polen durchgefihrt. Im August 2019 hatte sie Premiere im Sonnen-
hof in Preda, Parc Ela, Graubilinden. Jetzt wird die zweite Durchflhrung im Sommer 2020 in der Feldstation
Biatowieza der Universitat Warschau am Rande des weltbekannten Biatowieza-Nationalparks geplant.

Jirgen Dengler
Dozent Vegetationstkologie

IUNRmagazin N¢0120

Im noch jungen Masterstudiengang «Umwelt und
NatUrliche Ressourcen» spielen die Summer
Schools eine wichtige Rolle. Sie geben den Stu-
dierenden die Moglichkeit, sich intensiv mit einem
Kernthema ihrer jeweiligen «Master Research Unit»
auseinanderzusetzen. Fur den Erfolg besonders
wichtig sind zwei Aspekte: Erstens sind die Studie-
renden wahrend der zwei Wochen dauernden Sum-
mer School zusammen mit den Lehrenden an ei-
nem Ort und werden nicht von anderen Kursen und
Verpflichtungen abgelenkt, was ein intensives Ein-
tauchen in die Materie erlaubt. Zweitens sind die
Summer Schools international, mit Studierenden
und Dozierenden aus mindestens zwei Landern.
Die jungste der drei Summer Schools ist jene zu
«Biodiversity Monitoring», ein Kooperationsprojekt
des IUNR mit der Universitat Warschau, am IUNR
Uberwiegend von den Forschungsgruppen Vegeta-
tionsokologie und Wildtiermanagement organisiert.

Preda als idealer Veranstaltungsort
Premiere hatte die internationale Lehrveranstaltung
vom 14. bis 25. August 2019 im kleinen Ort Preda
im Parc Ela, GraubUnden. Als Unterkunft diente der
Sonnenhof, ein idyllisch gelegenes Selbstversorger-
haus am Rande eines unter Naturschutz stehenden
vielfaltigen Auen-Niedermoor-Graslandkomplexes.
Es nahmen zehn Studierende von der ZHAW und
fUnf aus Warschau teil. Bei den Lehrenden waren es
sieben von der ZHAW und funf aus Polen. Dazu ka-
men noch Dieter Miller, der als Leiter des regionalen
Naturparks diesen vorstellte, und Jurg-Paul Mller
als Kleinsdugerexperte vom Biindner Naturmuseum,
der es ermoglichte, dass die Kleinsdugergruppe wah-
rend der Summer School einige Tage unter sachkun-
diger Leitung Lebendfange auf der Alp Flix durchfih-
ren konnte.

FUr die Summer School erwies sich Preda und der
Sonnenhof als optimale Wahl. Alle Studierenden und
Dozierenden waren unter einem Dach untergebracht.
Im grossen Gruppenraum im Erdgeschoss fanden
nicht nur die Prasentationen statt, sondern hier wurde
auch gemeinsam gegessen, was die Kiichenteams,

oft gemischt aus Studierenden und Dozierenden,
zuvor fur die Gruppe gekocht hatten. Neben dem
«Klassiker» Nudeln mit Tomatensauce gab es Spe-
zialitaten aus Polen und der Schweiz und in Anbe-
tracht der reichen Pilz-Ernte in der Umgebung le-
ckere Pilzgerichte.

Start eines «Biodiversitatsmonitorings»
Ziel der Summer School ist es, Methoden der Bio-
diversitatserfassung und des Monitorings von Biodi-
versitatsveranderungen zu vermitteln. Dies ist eine
hochgradig relevante Kompetenz flr Studierende
der beiden Hochschulen, da der Biodiversitatsver-
lust weltweit dramatisch ist, im Einzelnen aber oft
unklar bleibt, welchen Anteil die vermuteten Treiber
(Landnutzungswandel, Nahrstoffeintrage, biologische
Invasionen, Klimawandel) daran haben und wie sie
genau wirken. Im Fokus der Summer School stan-
den Gefasspflanzen, Heuschrecken, Kleinsduger
und Pilze, fur welche alle Studierenden Erfassungs-
methoden erprobten. Flr das Ziel «Biodiversitatsmo-
nitoring», also die Quantifizierung von Biodiversitats-
veranderungen, wurde in der Summer School 2019
ein Héhentransekt von elf Untersuchungsflachen im
Val Mulix in fusslaufiger Entfernung vom Sonnenhof
zwischen 1750 und 2650 m U. M. angelegt. Auf die-
sen Flachen wurde die Erstaufnahme der vier ge-
nannten taxonomischen Gruppen durchgefthrt und
sie wurden dauerhaft mit Holzpflocken und Erdmag-
neten markiert. Temperaturlogger werden Uber die
nachsten Jahre Luft- und Bodentemperaturen auf-
zeichnen. Somit werden wir 2021, wenn die Summer
School wieder in Preda stattfindet, erstmals Biodiver-
sitatsveranderungen konkret analysieren und in Re-
lation zum Klima und Klimawandel setzen kdnnen.

Wissenschaftliche Projektarbeiten

Ein zentrales Element der Summer School sind die
Projektarbeiten. Wahrend die Studierenden in der

ersten Woche die Lebensraume und ihre Arten so-
wie die jeweiligen Erfassungsmethoden kennenler-
nen, wenden sie diese Erkenntnisse in der zweiten
Woche in Dreierteams auf eine konkrete wissen-



schaftliche Fragestellung an. Das geht vom Definie-
ren der Fragen und Hypothesen Uber die Festlegung
eines geeigneten Sampling-Designs, die Erhebung
der Daten im Gelande, Nachbestimmung «schwieri-
ger» Arten, Eingabe und statistische Analyse der
Daten bis hin zu einer Prasentation am letzten Tag
der Summer School und dem Verfassen eines klei-
nen wissenschaftlichen Artikels. Im Jahr 2019 konn-
ten naturgemass noch keine Biodiversitatsverande-
rungen analysiert werden, daflr bot bereits die
Erfassung des Ist-Zustandes reichlich Material flr
interessante Studien.

Spannende Ergebnisse

Eine Gruppe analysierte Muster und Treiber des Ar-
tenreichtums von Gefasspflanzen und Pilzen entlang
des gemeinsam eingerichteten Hohentransekts und
fand, dass die Artenzahl der Pilze auf 100m? mit der
Meereshohe stark abnimmt, wéhrend es bei Gefass-
pflanzen einen leicht positiven Effekt gibt. In beiden
Artengruppen hatten aber die Lebensraumtypen und
die Landnutzung (beweidet vs. brach) einen starken
und unterschiedlichen Effekt. Das Kleinsaugerpro-
jekt analysierte das Vorkommen und die Abundan-
zen von Mausen, Spitzmausen und Marderartigen
entlang des gleichen Hohentransektes mittels eines
in Wadenswil weiterentwickelten Fotofallentyps, der
in jeder der Aufnahmeflachen installiert worden war.
Entsprechend hatte dieses Studierendenteam Foto-
sequenzen mit insgesamt etlichen Tausend Fotos
auszuwerten. Die drei weiteren Projekte befassten
sich mit Heuschrecken (Diversitatsmuster und Ho6-
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Die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Summer
School «Biodiversity Moni-
toring», unterwegs im Parc
Ela im Kanton Graublinden.

Bild: Jirgen Dengler

henverbreitung von Einzelarten), der funktionellen
Zusammensetzung von Graslandern im Hohengra-
dienten sowie der Frage, welche Faktoren die Ge-
fasspflanzendiversitat in einem kleinrdumigen Tran-
sekt durch die Albula-Aue bestimmen.

2020 geht es nach Biatowieza

Im August 2020 findet die Summer School erstmals
in Polen statt. Die Biologische Fakultat der Univer-
sitat Warschau verfugt Uber nicht weniger als drei
Feldstationen fur Lehre und Forschung. Bei einer
Vorexkursion im letzten Herbst erwies sich die Geo-
botanische Station in Ort Biatowieza am Rande des
gleichnamigen Wald-Nationalparks nahe der weiss-
russischen Grenze als am geeignetsten. Die Station
hat UnterkUnfte und Selbstkochktche flr Dozierende
und Studierende, Kursrdume und Bibliothek und —
wie in Preda — spannende Untersuchungsflachen di-
rekt vor der Hausture. Auch verfugt die Forschungs-
station Uber langjahrige Forschungserfahrung im
Biodiversitatsmonitoring, mithin beste Voraussetzun-
gen flr die Fortsetzung der guten Kooperation. Wir
sind gespannt auf die Forschungsprojekte 2020 und
ihre Ergebnisse!

juergen.dengler@zhaw.ch

N20120 IUNRmagazin
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Bolivien retour - ohne zu fliegen

Wie meine Masterarbeit meine Konsequenz auf die Probe stellte

Ich hatte entschieden, im Jahr 2019 nicht zu fliegen. Und doch reizte mich die Masterarbeit zum Thema
Kakao mit Feldarbeit in Bolivien mehr als irgendein anderes Thema. Meinen Vorsatz leichtfertig aufzugeben
kam nicht in Frage. Und so verschaffte mir meine Masterarbeit eine ganz spezielle Reiseerfahrung.

Aline Roth

Studentin MSc ENR 18 mit
Schwerpunkt Agrofood-
systems

Aline Roth am Steuer des
Containerschiffes CMA
CGM Litani.

Bild: Passagierkollege Matthias

IUNRmagazin N¢0120

Dass mich der Neujahrsvorsatz 2019 ins bisher
grosste Abenteuer meines Lebens mandvrieren
wurde, zeigte sich bereits im Frihjahr desselben
Jahres, als die Wahl des Masterarbeitsthemas zur
Diskussion stand. Die Forschungsgruppe Geogra-
phy of Food (GOF) bot mir an, zum Thema Kakao
zu schreiben und zur Erarbeitung der Datengrund-
lage nach Bolivien zu reisen. Ich hatte mir kein span-
nenderes Thema fUr meine Masterarbeit vorstellen
kénnen und es entsprach exakt jener Thematik, die
mich zwei Jahre zuvor fir den Master Umwelt und
Nattrliche Ressourcen an der ZHAW motivierte. Die
Auseinandersetzung mit internationalen Wertschop-
fungsketten von tropischen Produkten wie Kaffee
oder Kakao ist fur mich seit Jahren eine personliche
Leidenschaft. Und dank meiner Spanischkenntnis-
se, die ich 2009 im Austauschjahr in Chile erwarb,
fuhlte ich mich pradestiniert, mich dem Thema der
bolivianischen Kakaobauern zu widmen.

Allerdings zielte mein personlicher Vorsatz darauf
ab, ein ganzes Jahr lang nicht zu fliegen. Wie sollte
ich nun meine personlichen Prinzipien und meine
Masterarbeit unter einen Hut bringen? Und so be-

gann ich, anfangs etwas zogerlich und schliesslich
immer entschiedener, mit dem Gedanken zu spielen,
die Reise mit dem Containerschiff anzutreten.

Tischtennis und «Whale Watching»

Am 2. Oktober 2019 stieg ich dann ziemlich nervos in
Barcelona die Treppe aufs Containerschiff CMA CGM
LITANI hinauf. Die teils ukrainisch, teils philippinische
Besatzung kimmerte sich sofort dusserst freundlich
und hilfsbereit um mich. Die nachsten 18 Tage an
Bord genoss ich in vollen Zlgen. Langeweile war ein
Fremdwort. Wir sechs Passagiere und die Crew wid-
meten uns regelmassig dem Tischtennisspiel, dem
«Whale Watching», dem Auskundschaften des Schif-
fes, diversen Notfallibungen (Brand, Evakuation oder
Piratenattacken), der Serie «Casa de Papel», dem
Kaffee trinken, Jassen, dem Fitnessraum, Lesen und
sehr langen, kulturell gepragten Gesprachen. Fur
mich war die Ankunft in Santos, Brasilien, mit ziemli-
cher Wehmut verbunden. Gerne ware ich noch langer
auf dem Schiff verweilt. Doch nun galt es, 48 Stun-
den mit dem Bus bis nach La Paz zu reisen, wo ich
mich dann mit dem bolivianischen Studenten Alvaro
traf, der mich fur die Datenerhebung begleitete.

Forschen unter erschwerten
Bedingungen

Unser Auftrag bestand im Wesentlichen darin,
120 Kakaobauern zu interviewen und die Daten
anschliessend zu digitalisieren. Die Daten sollten
nicht nur mir und meiner Masterarbeit zum Thema
«Uberalterung der Kakaobauern in Alto Beni, Boli-
vien» dienen, sondern auch den Forschungsgrup-
pen GOF und Okobilanzierung. Dazu hielten wir uns
ca. funf Wochen in Sapecho auf, ein Dorf mit rund
4000 Einwohnerinnen und Einwohnern, das sich in
der sehr heissen tropischen Region Alto Beni befin-
det. Zeitgleich zu unserem Aufenthalt im «Jungel»
durchlebte Bolivien soziale Unruhen. Glucklicher-
weise blieben die landlichen Regionen von gewalt-
samen Auseinandersetzungen verschont. Dennoch
gebe ich zu, immer wieder verunsichert gewesen zu
sein. Wiederholt stellte ich mir die Frage, ob ich das
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Containerschiff CMA CGM
Litani, Sicht Richtung Bug.

Land besser verlassen sollte. Doch Strassensperren
und geschlossene Grenzen verunmaoglichten zeit-
weise die Ausreise, weshalb wir in Sapecho ausharr-
ten, bis wieder Ruhe ins Land einkehrte.

Wer Bus fahrt, sieht mehr...

Nach weiteren zwei Wochen, wahrend denen ich zu-
sétzliche qualitative Interviews zur Uberalterungsthe-
matik durchfthrte, machte ich mich bereits wieder
auf den Heimweg. Als zuséatzliche Herausforderung
anderte das Schiff, das mich von Santos nach Euro-
pa bringen sollte, den Kurs. Folglich erhielt ich ein al-
ternatives Ticket von Natal (im Nordosten Brasiliens)
nach Algeciras, Stdspanien. Dies stellte meine Stra-
pazierfahigkeit bezlglich Busreisen auf die Probe.
Ich war der Versuchung sehr nahe, ein Flugzeug
nach Natal zu nehmen und wendete mich in meiner
Unentschlossenheit an die Forschungsgruppe Oko-
bilanzierung, die mir die Entscheidung abnahm. Bus-
reise: 0.28t CO,-eq., Flugreise: 0.63t CO,-eq. Funf
Tage und Nachte verbrachte ich in Bussen, die mich
durch das Reich von Syngenta fUhrten, vorbei an un-
endlichen Soja- und Maisfeldern. Fir mich waren es
trostlose Stunden, angesichts der endlosen Mono-
kulturen. Langsames Reisen verhindert es, von einer
Traumdestination zur nachsten zu hipfen, ohne zu
erfahren, was sich dazwischen befindet. Zu meiner
Freude blieb mir dann aber noch eine Woche Erho-
lungszeit, die ich mit Weihnachtsfeier und viel Surfen
im idyllischen Dorf Pipa verbringen konnte.

Bild: Aline Roth

Heimwarts - nicht ganz ohne Strapazen
Die Ruckreise auf dem Schiff CMA CGM Marseille
dauerte zehn Tage und war etwas weniger ange-
nehm als die Hinreise. Der Hauptgrund war, dass es
sich um ein kleineres Schiff handelte, auf dem man
viel weniger Freiraum hatte. Zudem befand sich der
Motor direkt unter dem «Wohnturm», was konstan-
ten Larm und Vibrationen verursachte. Wer immer
mit einem Containerschiff reist, mége das grosst-
maogliche Schiff wahlen.

Das Reisen mit Containerschiffen kann ich warms-
tens empfehlen. Es entschleunigt und ist eine unver-
gessliche Erfahrung, die mit dem Seemannsleben
etwas vertrauter macht. Die Reise hat mir aufgezeigt,
dass die Angst vor dem Reisen mit Containerschif-
fen komplett unbegriindet ist, dass langsames Rei-
sen ein Verstandnis fur Distanzen gibt und es sich
lohnt zu sehen, was sich zwischen Ausgangs- und
Endpunkt einer Reise befindet.

rothali3@students.zhaw.ch
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Absolventenportrat
Mit Fabienne Eppisser

Was hast du vor dem Studium gemacht?
Vor dem Studium habe ich eine Lehre als
Fachfrau Betreuung mit anschliessender
Weiterbildung zur Fachfrau Gesundheit
gemacht. Gearbeitet habe ich in der Kin-
derbetreuung und im Altersheim. An-
schliessend habe ich die Berufsmaturitat
mit Schwerpunkt Naturwissenschaften
absolviert.

Im Jahr 2016 habe ich mein Vollzeitstudium
begonnen. Wahrend dem Studium durfte
ich ein Praktikum in der Forschungsgruppe
Aquakultur und Kreislaufsysteme an der
ZHAW Wadenswil absolvieren.

Weshalb hast du dich fur das Studium
Umweltingenieurwesen entschieden?
Was waren deine Ziele?

Ich war schon vor dem Studium sehr na-
turverbunden und habe mich stets um ei-
nen bewussten Umgang mit der Natur be-
muht. Das UI-Studium hat mir die Ttren
gedffnet, mein privates Interesse auch im
beruflichen Alltag zu verfolgen. Die Dring-
lichkeit eines Umstiegs von fossilen Ener-
gietrdgern auf erneuerbare Energien hat
mich zu meiner Vertiefung Erneuerbare
Energien und Okotechnologien gefilhrt.
Mein Ziel war es und ist es auch heute
noch, die Menschen zu einem Umdenken
zu bewegen. Ich méchte die Menschen flr
die Umwelt begeistern, damit sie diese
wieder mehr wertschatzen. Ich mdchte die
Zukunft umweltfreundlich mitgestalten, be-
sonders fir die kommenden Generationen.

Wie bist du zu der Stelle in der Abteilung
Energie des Kantons Thurgau gekom-
men?

Da ich im Kanton Thurgau aufgewachsen
bin und durch und durch Thurgauerin bin,
habe ich ganz gezielt nach Stellen im Kan-
ton Thurgau und in der kantonalen Verwal-
tung gesucht und dann auch gefunden. Es
war mir wichtig, eine geeignete Stelle zu
finden. Das Studium bietet die Mdglichkeit,
in vielen unterschiedlichen Bereichen tatig
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zu sein. Es gehort zum Prozess dazu, sich
bewusst zu werden, wo man genau hin-
md&chte. FUr mich war und ist die Arbeits-
stelle beim Kanton Thurgau wie ein Lotto-
Gewinn.

Welche Aufgaben hat die Abteilung Ener-
gie des Kantons Thurgau?

Der Kanton Thurgau will eine 6kologische
und wirtschaftliche Energieversorgung
dank mehr Energieeffizienz und mehr er-
neuerbaren Energien. Wir von der Abtei-
lung Energie sind das kantonale Kompe-
tenzzentrum fUr Energie und bieten eine
Vielfalt an Dienstleistungen an, zum Bei-
spiel die Abwicklung und Koordination des
Foérderprogramms, Information und Bera-
tung fur Bevolkerung, Wirtschaft und Ge-
meinden, Minergie-Zertifizierung, Weiter-
bildungen und Beratung fur Fachleute sowie
Koordination der Energiepolitik von Bund
und Kanton. Wir vom Kanton vollziehen,
beraten, férdern und informieren. Diese
Vielseitigkeit wird durch ein interdisziplina-
res Team abgedeckt.

Was sind deine Tatigkeiten als Fachspe-
zialistin Energie?

Ich beschaftigte mich unter anderem mit
dem Beratungs- und Weiterbildungspro-
gramm Energie, der Organisation von Ver-
anstaltungen und o6ffentlichen Auftritten,
der Abwicklung von Férdergesuchen im
Bereich Warmepumpenanlagen und Pro-
jektunterstitzung Geothermie. Aktuell be-
schéaftige ich mich mit der Ausarbeitung
eines Webportals zur Eingabe von Forder-
gesuchen, mit dem Ziel, den Papier- und
Ressourcenverbrauch zu vermindern und
den Schritt zur Digitalisierung aufzuglei-
sen. Dieser Bereich fasziniert mich sehr
und hier habe ich die Moglichkeit, den Pro-
zess von der Entwicklung bis zur Umset-
zung aktiv mitzugestalten. Ebenfalls bin ich
im Projektleitungsteam fUr den Thurgauer
Energiepreis 2020, der alle drei Jahre aus-
geschrieben wird.

Name
Fabienne Eppisser

Ausbildung und Berufserfahrung
vor dem Studium
Fachangestellte
Gesundheit/Betreuung

Studium Ul
Ul16, Vertiefung Erneuerbare
Energien und Okotechnologien

Jetzige Arbeitsstelle
Departement fiir Inneres und
Volkswirtschaft des Kantons
Thurgau, Abteilung Energie

Position /Funktion /Stellenprozente
Fachspezialistin Energie (100 %)

Was gefallt dir an deiner Arbeit?

Die Zusammenarbeit in einem interdiszi-
plinaren Team schatze ich sehr. Die Ver-
folgung eines gemeinsamen Ziels steht im
Vordergrund und keiner bleibt auf der
Strecke. Es kann hier wirklich von «Team-
arbeit» gesprochen werden. Meinen ab-
wechslungsreichen Arbeitsalltag finde ich
spannend und bereichernd. Gerade die
Mischung zwischen Sachthemen und or-
ganisatorischen Inhalten begeistert mich.
Der Umweltbereich entwickelt sich standig
weiter und man sollte stets am Ball bleiben.

«Durchhalten, auch wenn es mal

holprig ist und nie aufhéren, nach

neuen und innovativen Lésungen
zu suchen.»

Welche Inhalte/Module/Kompetenzen
aus dem Studium helfen dir bei deiner
jetzigen Arbeit? Was hat dir gefehlt?

Die vielen Gruppenarbeiten, auch wenn
sie sehr mUhsam waren, haben heute den
grossten Mehrwert. Die Zusammenarbeit
mit unterschiedlichen Persénlichkeiten und
Fachwissen 6ffnet den Horizont und lasst



auch mal andere Ansichten und Meinun-
gen zu, die man nicht immer teilt. Es sind
keine spezifischen Modulinhalte, welche
mir heute aktiv im Alltag helfen. Vielmehr
kann ich sagen, dass mich das Studium
als Gesamtpaket weit gebracht hat. Ein
Studium braucht Durchhaltevermogen,
Disziplin, Geduld, Ausdauer, Zeitmanage-
ment, Reflexion etc. Diese Kernkompeten-
zen hat mir das Studium auf den Weg mit-
gegeben. Leider hat es in einigen Modulen
an Organisation gefehlt, dies hatte ich mir
gewdlinscht.

Hast du einen guten Rat fir Ul-Absolven-
tinnen und -Absolventen (Stellensuche,
Arbeit wahrend des Studiums, etc.)?
Durchhalten, auch wenn es mal holprig ist
und nie aufhdren, nach neuen und innova-
tiven Losungen zu suchen. Geniesst das
Konsumieren von Wissen, sucht den Dia-
log zu Studierenden und Dozierenden und
tauscht euch gegenseitig aus. Fragt, wenn
ihr etwas nicht versteht und vor allem, hin-
terfragt die Dinge, nur so werdet ihr erfolg-
reiche Ingenieurinnen und Ingenieure.

Studium BSc | Ehemalige

Die Prasenz an Publikumsmessen gehdért zu
den Aufgaben der Abteilung Energie des Kan-
tons Thurgau.

Zur Stellensuche kann ich allen Studieren-
den nur eines empfehlen: Beginnt frihzeitig
mit der Suche. Eine geeignete Anstellung
zu finden bendtigt Zeit. Ebenfalls kann ich
empfehlen, die Fuhler in verschiedene
Richtungen auszustrecken. Das generalis-
tische UI-Studium ermdglicht Tatigkeiten in
vielen Berufsfeldern — diese sollten dann
auch in Betracht gezogen werden.

Das schriftliche Interview mit Fabienne Eppisser flhrte
Esther Volken (esther.volken@zhaw.ch).

N20120 IUNRmagazin
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Solarstrassen - Intelligente Strassen der Zukunft?

Einblicke in die Bachelorarbeit «Solarstrasse fiir Wadenswil»

FUr die Energiewende und die vollstandige Dekarbonisierung der Schweiz wird das Solarpotenzial auf
Dachern nicht ausreichen. Sogenannte Solarstrassen — das sind normal befahrbare Strassen, welche mit
Solarmodulen ausgestattet werden — bieten ein zusatzliches Potenzial. Der so produzierte Strom kann
beispielsweise verwendet werden, um die Strassenbeleuchtung oder Verkehrsampeln zu betreiben. Die
Bachelorarbeit von Philipp Hambdck ermittelt den aktuellen Stand der Technik sowie das Solarstrassen-
Potenzial der Schweiz. Gemeinsam mit der Gemeinde Wadenswil wurde zudem ein Projekt lanciert, das
eine erste Umsetzung in der Schweiz ermdglichen soll.

Philipp Hambock
Absolvent BScUI 16,
Vertiefung Erneuerbare
Energien und Okotechnologien

Ausschnitt aus der Solar-
strasse in Frankreich.

Bild: www.wattwaybycolas.com
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Technik und Méglichkeiten

Solarstrassen stechen durch die Eigenschaft hervor,
dass sie eine Doppelnutzung von versiegelten Fla-
chen ermaoglichen, da sie mit den Solarmodulen
Elektrizitat erzeugen kénnen und trotzdem von Fahr-
zeugen befahrbar bleiben. So wird — Uber die Le-
bensdauer betrachtet und unter Berlicksichtigung
der Stromnutzung — eine Amortisierung der Strasse
maglich, die im Normalfall nur Geld kostet.
Solarstrassen existieren bereits in den verschiedens-
ten Landern. So gibt es in China eine mehrere Kilo-
meter lange Solarautobahn, in Frankreich eine ein
Kilometer lange Solarstrasse und in den Niederlan-
den und Deutschland Solarfahrradwege. Weitere
Projekte befinden sich weltweit in der Entwicklungs-
phase. Die Anwendung beschrankt sich nicht nur
auf Strassenflachen. Auch in Fussgangerzonen oder
auf offenen Platzen wurden bereits Solarmodule in-
tegriert. Die technischen Eigenschaften und das De-
sign der Solarstrassenmodule variieren je nach Her-
steller. So bietet ein Anbieter z. B. tonnenschwere
Strassenplatten an, bei welchen die Solarmodule

bereits integriert sind und durch eine widerstands-
fahige Schicht aus gehartetem Glas geschitzt wer-
den. Solarmodule von anderen Anbietern kénnen
direkt auf den bestehenden Strassenbelag geklebt
werden und weisen eine verstarkte Kunststoffober-
flache auf. Solarstrassenmodule haben meist eine
kornige Oberflache. Bei nassen Verhaltnissen wird
so ein mit dem Ublichen Strassenbelag vergleichba-
res Bremsen ermaoglicht. Solarstrassen kdnnen auch
von schweren Fahrzeugen befahren werden. Je-
doch muss bei der Wahl der Schutzschicht jeweils
ein Trade-off eingegangen werden, denn je dicker
diese dimensioniert wird, desto geringer ist der
Lichteinfall auf die Solarzellen und somit die Elek-
trizitatsproduktion.

Auch Wadenswil mochte als nachhaltige und zu-
kunftsgewandte Gemeinde die Idee einer Solar-
strasse verfolgen. Da in der Schweiz noch keine
Solarstrasse existiert, hatte dieses Projekt nationa-
len Vorbildcharakter und wirde zuséatzlich Wadens-
wil als Bildungsstandort férdern, indem weitere For-
schungsarbeiten darauf aufbauen kénnten.



Landesgrenze Schweiz
1300-1400
1400-1500
1500-1600
1600-1700
1700-1800

Identifikation geeigneter Standorte
Theoretisch eignen sich alle Strassen als Solarstras-
sen, die eine harte Unterlage aufweisen und nicht
dauerhaft beschattet werden. Stark befahrene Stras-
sen wie Autobahnen oder Strassenabschnitte, die
durch Walder flihren, sind ungeeignet. Dort herrscht
eine zu starke Beschattung der Solarmodule durch
die Fahrzeuge respektive durch die Vegetation, wo-
durch sich der Stromertrag reduziert.

Um in der Bachelorarbeit geeignete Abschnitte in
der Schweiz und in Wadenswil identifizieren zu kdn-
nen, wurde eine spezifische GIS-Methodik entwi-
ckelt. Diese fuhrte zum Ergebnis, dass die Mehrheit
der Schweizer Strassen sich grundséatzlich als Solar-
strassen eignen wirden. Jedoch ist die Solarein-
strahlung nicht in allen Landesteilen gleich stark.
Besonders die Strassen im Alpenraum weisen eine
hohere Einstrahlung auf als im Mittelland oder der
Nordostschweiz. Somit kdnnten Solarstrassen in
den Alpen mit der gleichen Oberflache mehr Elektri-
zitat produzieren, vorausgesetzt sie bleiben schnee-
frei (vgl. Abbildung oben).

Hochrechnungen haben gezeigt, dass sich in der
Schweiz auf einer Strassenflache von insgesamt
125.5km? Solarstrassen wirtschaftlich lohnen wur-
den. Dies entspricht beinahe der gleichen Flache
wie das Solarpotenzial auf den Dachern der Schweiz
und wirde somit einen zusatzlichen Beitrag zur
Energiewende ermdglichen.

Um in Wadenswil auch feinere Gegebenheiten, wie
den Schattenwurf von Gebauden oder der Vegeta-
tion bertcksichtigen zu kénnen, wurde die GIS-
Methodik weiter prazisiert. So konnte aufgezeigt
werden, dass sich keine der Wadenswiler Strassen
flr eine komplette Nutzung eignet. Vielmehr gibt es
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Uber das gesamte Strassennetz der Gemeinde ver-
teilt geeignete Abschnitte von jeweils wenigen Me-
tern bis knapp 100m Lange.

Gemeinsam mit einer Fachgruppe der Gemeinde
Wadenswil wurde die jeweilige Eignung der Stand-
orte evaluiert. Kritisch erschien die Wartung der unter
den Strassen verlaufenden Leitungen. Solarstrassen-
module sind jedoch schnell abbaubar und kénnen
anschliessend wieder funktionsfahig installiert wer-
den. Neben dem Bau einer Solarstrasse konnten
sich die Mitglieder auch den Bau eines Solarplatzes
oder gar einer Solartreppe, bei welcher die Treppen-
schritte mit kleineren Solarmodulen besttickt wer-
den, vorstellen. Auch diese Ideen wurden im Rah-
men der Bachelorarbeit ausgearbeitet.

Solarstrassen als Strassen der Zukunft?
Die Entwicklung von Solarstrassen steckt heute
noch in den Kinderschuhen. Fur die (hoffentlich
nahe) Zukunft wird bereits daran geforscht, wie sich
Solarstrassen durch ihre Multifunktionalitat weiter
profilieren kénnten. So sollen diese nicht einfach nur
Elektrizitat erzeugen, sondern unter anderem auch
eine integrierte Strassenbeleuchtung aufweisen, im
Winter den Strassenabschnitt beheizbar machen,
mittels induktivem Ladevorgang Elektrofahrzeuge
direkt wahrend der Fahrt aufladen oder mittels inte-
grierten Sensoren das autonome Fahren vereinfa-
chen kénnen. Mit einer Umsetzung im industriellen
Massstab kann voraussichtlich in ein paar Jahren
gerechnet werden.

philipp.hamboeck@breitband.ch

Resultat der GIS-Analyse:
Die Schweiz ist voll mit
potenziellen Strassenab-
schnitten fir die Nutzung
als Solarstrassen. Deren
Globaleinstrahlung und
somit die Elektrizitatspro-
duktion unterscheidet sich
jedoch (Angaben in kWh/m?).

Grafik: Eigene Darstellung aus
dem Tool ArcGIS Pro
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Waschen fur die Wissenschaft

Herausforderungen eines zehnwéchigen Waschexperiments

Ein Waschsalon auf dem Campus GrlUental? Ungeféhr so sieht es zeitweise in den Forschungsraumlich-
keiten der Forschungsgruppe Okotechnologie aus. Seit die Entwicklung des energie- und wasserautarken
Waschsalons «LaundReCycle» begonnen hat, hangen Uberall Kleider zum Trocknen, es wird mehrmals
taglich gewaschen und das Abwasser der Waschmaschine wird aufs Genauste analysiert. Eine kleines
«Waschlabor» also, das zum Ziel hat, Kreislaufe zu schliessen, Wasser zu sparen und neue Innovationen
auf den Markt zu bringen.

Devi Biihler
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Okotechnologie

Nadine Antenen
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Okotechnologie

LaundReCycle-Prototyp inte-
griert in den MODO (Mobiles

Okotechnologie Demo-Objekt).

Bild: Devi Buihler
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Ohne Wasser- und Stromanschluss
waschen

Erstmals kindigte 2018 mit Kapstadt eine Gross-
stadt den «Day Zero» an, also den Tag, an dem die
hauslichen Trinkwasseranschllsse stillgelegt werden
mussten. Nur dank strikter Sparmassnahmen konnte
dieser vermieden werden. Aufgrund zunehmender
Durren als Folge des Klimawandels und einer stei-
genden Nachfrage nach Wasser werden solche Er-
eignisse in den kommenden Jahrzehnten mit grosser
Wahrscheinlichkeit haufiger, auch in Europa. Umso
wichtiger ist es, Wasser in Zukunft mehrfach zu ver-
wenden. Abwasser von Bad, Kliche und Wasch-
maschine, sogenanntes Grauwasser, macht in der
Schweiz rund 70 % des hauslichen Abwassers aus —
oder rund 100 Liter pro Tag. Aufgrund seiner gerin-
gen Verschmutzung eignet es sich besonders gut
zur lokalen Aufbereitung und Wiederverwendung.
Das Waschewaschen fallt mit einem Anteil von
durchschnittlich 15 % am hauslichen Wasserver-
brauch ins Gewicht. Genau hier setzt die For-
schungsgruppe Okotechnologie mit dem Projekt
LaundReCycle an. In Kooperation mit stidafrikani-
schen Partnern entwickelt sie einen wasser- und
energieautarken Waschmaschinenbetrieb, genannt

«LaundReCycle». Dieser braucht weder einen Strom-
noch einen Frisch- oder Abwasseranschluss. Im
ressourcenschonenden Reinigungsprozess wird
das Wasser nach dem Waschgang filtriert, abge-
schaumt, biologisch gereinigt und kann so direkt fur
die ndchste Wasche wiederverwendet werden. Was-
serverluste werden durch Regenwasser kompen-
siert. Die notige Energie, um die Waschmaschine
und Pumpen zu betreiben, liefert die Solaranlage
auf dem Dach.

Ein Experiment mit vielen Fragen

Der Prototyp des LaundReCycle steht seit einigen
Monaten auf dem Campus Grlental, integriert in
den Versuchswagen «MODO», das mobile Okotech-
nologie-Demonstrationsobjekt. Doch der Weg vom
Prototyp hin zu einer marktfahigen Losung ist lang
und erfordert Antworten auf knifflige Fragen. Diese
beginnen beim Experiment-Design: Kommen «echte»
Waschestlicke von zu Hause zum Einsatz oder ge-
kaufte Textilien? Welches Waschmittel wird verwen-
det? Ein gut biologisch abbaubares oder sollte das
System auch mit einem Standardwaschmittel zurecht-
kommen? Musste gar ein eigenes Waschmittel ent-
wickelt werden? Wie wird sichergestellt, dass der
Schmutzeintrag durch die Wasche der Realitat ent-
spricht? Dazu kommen organisatorische Fragen:
Wer hat Zeit, tagelang im Prototyp zu waschen?
Woher kommt eine genlgende Menge an Wasche?
Wo und wie wird die Wasche getrocknet? Hinzu
kommen die wissenschaftlichen und technischen
Forschungsfragen: Gibt es Akkumulationen im Was-
ser durch die standige Wiederverwendung des
Wassers? Ist die Reinigungsleistung der einzelnen
Filter ausreichend, um die bendtigte Wasserqualitat
zu erreichen? Wird die Wasche auch wirklich sau-
ber? Wie kann das System effizient gesteuert wer-
den? Besteht ein Risiko von Krankheitserregern
und kénnen diese ausreichend eliminiert werden?

120 Waschgénge in 10 Wochen
All diese Fragen wurden im Vorfeld eines zehnwo-
chigen Experiments intensiv im Team diskutiert. Der



Entscheid fiel zugunsten gekaufter Textilien, einer-
seits, um die Organisation zu vereinfachen und an-
dererseits, um die Reproduzierbarkeit des Experi-
ments zu gewahrleisten. Fir den Schmutz wurde
eine Standardmischung recherchiert, wie sie in etwa
in der Realitat zu erwarten ist. Wahrend der ersten
funf Wochen wurde ein handelstbliches 6kologi-
sches Waschmittel verwendet. Die darauffolgenden
funf Wochen kam ein Waschmittel zum Einsatz, das
ein Masterstudent mit beruflichem Hintergrund in der
Waschmittelindustrie entwickelt hatte. So wurden
wahrend zehn Wochen an drei Tagen pro Woche
jeweils vier Waschen pro Tag gewaschen. Total also
120 Waschgange, um die gewlinschten Daten zu
erzeugen.

Die ersten Ergebnisse stimmen positiv. Immerhin
70% des verbrauchten Wassers konnten wieder ge-
nutzt werden und es besteht nach wie vor Optimie-
rungspotenzial. Die angestrebte Wasserqualitat
konnte meistens erreicht werden. Das selbst ent-
wickelte Waschmittel konnte zwar bezuglich der
Waschleistung mit dem handelstblichen Wasch-
mittel mithalten, liess sich jedoch im mehrstufigen
Reinigungsverfahren schlechter entfernen und
brauchte daher noch mehr Entwicklungsarbeit.

Die neue Welt des Waschewaschens

Die «Welt des Waschewaschens» mag auf den ers-
ten Blick wenig spektakular erscheinen, jedoch zeig-
te sich schnell, dass aus Sicht von Wissenschaft und
Industrie viel dahintersteckt. Ein Besuch bei einem
Waschmaschinenhersteller im Werk hat gezeigt, wel-
che Faktoren einen Einfluss auf das Waschergebnis
haben. Dies sind Temperatur, Mechanik, Chemie und
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Visualisierung des ener-
gie- und wasserautarken
Waschbetriebs.

Quellez Forschungsgruppe
Okotechnologie

Zeit. Reduziert man beispielsweise die Temperatur,
kann dies durch zusatzliche Chemie (Waschmittel)
oder eine langere Waschdauer kompensiert werden.
Daraus lasst sich erklaren, warum Eco-Waschgange
in der Regel so lange dauern. Ausserdem erwies sich
der Laugenbehalter, der die Waschtrommel umgibt,
als regelrechte Keimschleuder, vor allem wenn ver-
mehrt nur noch bei tiefen Temperaturen gewaschen
wird. Da macht es Sinn, ab und zu einen heissen
Waschgang zur Desinfektion der Waschmaschine
zu starten.

Ein Ziel des LaundReCycle-Projektes ist, das Wis-
sen aus den Experimenten und der Entwicklung
des LaundReCycle via Technologietransfer an die
stdafrikanischen Partner weiterzugeben. Im Dezem-
ber 2019 fand zu diesem Zweck ein einwochiger
Trainingsworkshop an der ZHAW statt. Als Nachstes
stehen der Nachbau des Prototyps und eine Test-
phase mit realen Nutzerinnen und Nutzern in Kap-
stadt an. In der Schweiz soll das Projekt der Ver-
breitung innovativer Kreislauftechnologien dienen.
Denn auch in der Schweiz und Europa wird Wasser-
knappheit Iangerfristig ein Thema sein. Das erfordert
innovative Losungen flr die Stadte der Zukunft.

Weitere Informationen zum Projekt
www.zhaw.ch/iunr/laundrecycle

devi.buehler@zhaw.ch
nadine.antenen@zhaw.ch
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Der Winter - die Sonnenseite fur die alpine Solarstromproduktion

PV-Versuchsanlage Davos-Totalp liefert hohe Jahresertrage und viel Winterstrom

Gemass Energiestrategie 2050 soll Photovoltaik eine wichtige Rolle in der Energieversorgung einnehmen.
Allerdings produziert die Schweiz bereits heute im Sommer mehr Strom als im Winter, wahrend im Winter
mehr Strom bendtigt wird. Diese Diskrepanz wird sich durch den vermehrten Einsatz von Warmepumpen
einerseits und den Zubau von Photovoltaik im Mittelland andererseits verstarken. Abhilfe kdnnten Anlagen
im alpinen Raum schaffen. Die Messdaten unserer Versuchsanlage in Davos zeigen enormes Produktions-
potenzial. So konnten gegenlber einer Ublichen Mittellandanlage bis zu doppelt so hohe Ertrage gemessen
werden. Die Halfte davon fallt auf das Winterhalbjahr.

Dionis Anderegg
Wissenschaftlicher Assistent
Erneuerbare Energien

Jurg Rohrer
Dozent Erneuerbare Energien

Energieertrag (AC) der ver-
schiedenen Anstellwinkel
und Technologien in den
vergangenen zwei Jahren.
Sommerhalbjahr = hell,
Winterhalbjahr = dunkel.

Grafik: Dionis Anderegg
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Hohe Einstrahlung und wenig Nebel
Wahrend im Mittelland wahrend der Wintermonate
Nebeltage die Produktion reduzieren, zeigt sich die
Sonne im alpinen Raum haufiger. Zusatzlich steigen
die Einstrahlung und damit das Produktionspotenzial
mit der Hohe Uber Meer grundsétzlich an. Ein wei-
terer Vorteil ergibt sich aufgrund der tieferen Umge-
bungstemperaturen, welche die Modultemperaturen
senken und damit die Effizienz erhéhen. Ein zentraler
Faktor ist ausserdem die Schneebedeckung in der
Umgebung. Sie flhrt zu einer héheren Einstrahlung
auf die PV-Module, da zusétzliches Sonnenlicht von
der Umgebung reflektiert wird.

Die Davoser Versuchsanlage

Die Versuchsanlage wird zusammen mit den Elektri-
zitatswerken des Kantons Zurich (EKZ) und dem In-
stitut fur Schnee und Lawinenforschung (SLF) betrie-
ben und befindet sich im Skigebiet Davos-Parsenn.
Auf einer Hohe von 2500m . M. ist die Anlage opti-
mal gegen Suden ausgerichtet. Sechs Anlagenseg-
mente sind mit unterschiedlichen PV-Modulen be-
legt. So kommen sowohl Module mit Rahmen als

auch rahmenlose Module zum Einsatz. Andererseits
werden die Mehrertréage durch beidseitig aktive (bi-
faziale) Module gegenuber konventionellen, einseitig
aktiven (monofazialen) Modulen ermittelt.

Anhand der Testanlage wird bestimmt, welche
Mehrertrage durch die alpine Lage erwartet wer-
den koénnen, wie sich die Ertrage auf den Jahresver-
lauf verteilen und welche Aspekte den wertvollen
Winterstromertrag beeinflussen. Dazu werden ins-
besondere verschiedene Anstellwinkel und Modul-
typen auf deren Gesamt- und Winterstromproduk-
tion untersucht.

Messergebnisse der vergangenen

zwei Jahre

Die Testanlage in Davos produzierte im Jahresver-
gleich zu einer Anlage im Mittelland eineinhalb bis
doppelt so viel Strom. Im Winterhalbjahr wurden in
Davos rund 3.5 Mal hdhere Stromertrage gemes-
sen. Oder anders ausgedriickt: Mit einer alpinen
Anlage kdénnen im Winterhalbjahr ahnlich hohe Er-
trage erzielt werden wie mit einer Mittellandanlage
wahrend eines ganzen Jahres.
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FUr die steil aufgestanderten Segmente zeigten die
Messungen im Allgemeinen eine gleichmassige Er-
tragsverteilung auf das Winter- und das Sommerhalb-
jahr. Die Produktionsdaten der einzelnen Segmente
fur die Jahre 2018 und 2019 sowie eine Unterteilung
der Ertrage in Sommer- und Winterhalbjahr sind in
der Abbildung S. 16 dargestellt. Besonders auffallig
ist, dass im alpinen Raum auch mit vertikaler Aufstan-
derung (90° Modulneigung) wesentlich mehr Strom
produziert werden kann als im Mittelland. Ausserdem
flhrt eine Erhdhung des Winterstromanteils durch ho-
here Neigungswinkel nicht zwangslaufig zu einer Min-
derung des Jahresertrages.

Der Schnee als wichtiger Faktor

In alpinen Regionen hat Schnee einen Uberdurch-
schnittlich grossen Einfluss auf die Ertrage von
PV-Anlagen. Die Schneebedeckung der Umge-
bung fuhrt zu Mehrertragen durch die Reflexion der
Einstrahlung. Demgegentber flhrt die Schneebe-
deckung von PV-Modulen zu Ertragseinbussen
infolge der Verschattung.

Wahrend der Jahre 2018 und 2019 fuhrte die Schnee-
bedeckung von Modulen zu Ertragsverlusten zwi-
schen 50 und 193 kWh/kWp. Dies entspricht einem
Anteil von 3 bis 15 % an den gemessenen Ertragen.
Je starker die Neigung der Module, desto kleiner
sind die Verluste, da der Schnee schneller abrutscht.
Der Mehrertrag durch Reflexion an der schneebe-
deckten Umgebung hangt ebenfalls stark vom Nei-
gungswinkel und zusétzlich von der Modultechnologie
ab. Steile Neigungswinkel und bifaziale Module ver-
gréssern den Mehrertrag. Wahrend zwei 30-tagigen
Zeitraumen mit identischer Sonnenbahn (15 Tage
vor und nach der Tagundnachtgleiche am 20. Méarz
und 23. September) wurde der prozentuale Mehrer-
trag durch Reflexion an der Schneeoberflache be-
rechnet. Im Frihling war die Umgebung von Schnee

70° monofazial
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22
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2018
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90° bifazial 90° monofazial

Mehrertrag durch schnee-
bedeckte Umgebung

im Frihling gegentiber
weitestgehend schneefreiem
Herbst. Aufgeteilt nach An-
lagensegment und Jahr.

Grafik: Dionis Anderegg
2019
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bedeckt, im Herbst war sie weitestgehend schneefrei.
Die Resultate dieser Auswertung sind in der Abbildung
oben dargestellt. Die Mehrertrage betrugen bei 90°
Modulneigung je nach Anstellwinkel und Technolo-

gie (mono- und bifazial) zwischen 44 und 65 %.

Fazit

Die bisherigen Messungen und Auswertungen zei-
gen ein grosses Potenzial fur die Stromerzeugung
mittels Photovoltaik in den Alpen. Das Potenzial ist
insbesondere wegen der hohen Stromproduktion
im Winter von enormer Wichtigkeit. Der Einfluss der
Schneedecke ist entscheidend. Es hat sich besta-
tigt, dass die Mehrertrage durch an der Schnee-
decke reflektierte Einstrahlung bei hohem Anstell-
winkel (70° bis 90°) Uberwiegen, weil dann die
Verluste durch Schneebedeckung geringfligig sind.
Basierend auf den bisherigen Ergebnissen sind flr
alpine Anlagen bifaziale Module mit 70° bis 90° Mo-
dulneigung zu priorisieren. Neben dem hoéchsten
Jahresertrag zeigen sie das grosste Potenzial zur
Winterstromproduktion.

dionis.anderegg@zhaw.ch
juerg.rohrer@zhaw.ch

PV-Versuchsanlage
Davos-Totalp. Segmente
v.l.n.r: 30° monofazial,

(neu) 30° monofazial (statt
50° wie abgebildet), 70°
monofazial, 70° bifazial, 90°
bifazial, 90° monofazial.

Bild: Forschungsgruppe
Erneuerbare Energien
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Spitaler im Umwelt-Benchmarking

Gesucht: 6kologische Hotspots

Spitéler spielen eine wichtige Rolle flr die Gesundheitsversorgung der Bevolkerung. Der Ressourcenver-
brauch ist jedoch gross und es entstehen negative Auswirkungen auf die Umwelt. Das Projekt «Green
Hospital» quantifiziert diese, eruiert die relevantesten Faktoren fiir die Okobilanz und schldgt den Spitélern
— basierend auf den Forschungsergebnissen — Massnahmen vor, um sie auf dem Weg Richtung Nachhal-

tigkeit zu unterstutzen.

Regula Keller
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Okobilanzierung

Matthias Stucki
Dozent Okobilanzierung

Bild: colourbox.com
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Umweltrelevante Spitalbereiche

Um die Umweltauswirkungen von Spitélern zu analy-
sieren, wurden detaillierte Okobilanzen von zwei Part-
nerspitalern erstellt. Die drei Bereiche mit der grossten
Umweltbelastung sind die Spitalgebaude-Infrastruktur,
die Verpflegung der Patienten, Gaste und Mitarbeiten-
den sowie der Energiebedarf in Form von Warme und
Strom. Relevante Auswirkungen entstehen auch durch
das medizinische Verbrauchsmaterial, die Entsorgung
von Abféllen und Abwasser, die Versorgung mit Texti-
lien und deren Wasche sowie die Bereitstellung von
Medikamenten. Eher wenig Einfluss haben die elek-
tronischen Gerate, die Haushaltsprodukte sowie Pa-
tiententransporte mit Rettungsfahrzeugen, die Was-
sernutzung und der Papierbedarf.

Daten aus 33 Schweizer Spitalern

Um die Umweltbelastung aller Spitéler in der Schweiz
abzuschatzen, wurden im Jahr 2019 alle Schweizer
Akutspitéler zur Teilnahme an einer Umfrage einge-
laden. Diese diente der Erhebung der dkologischen
Schllsselzahlen in den oben genannten Spitalberei-
chen. Um die Zahlen aus Spitélern unterschiedlicher
Grossen vergleichbar zu machen, wurden die erho-
benen Daten auf die Anzahl Vollzeitstellen normiert,
die sogenannten Vollzeitaquivalente.

FUr die Abschatzung der Auswirkungen der Spital-
gebaude diente die Energiebezugsflache. Diese va-

riiert zwischen 18 und 69 m? pro Vollzeitaquivalente
(VZA), mit einem Mittelwert von 37 m%/VZA. Aktuell
sind viele Spitéler dabei, neue Gebaude zu bauen
oder alte Gebaude zu modernisieren, um diese den
neuen BedUrfnissen anzupassen. Da Gebaude eine
lange Nutzungsdauer haben, lohnt es sich, dkologi-
sche Aspekte zu berticksichtigen. Mehrere Spitaler
haben ihre Neubauten nach Minergie-Standards
zertifiziert: Minergie-Eco beim Neubau des Solo-
thurner Blrgerspitals, das im Sommer 2020 erdffnet
wird, und Minergie-P-Eco beim Hauptgebaude des
Inselspitals, das 2023 bezogen wird.

Bei der Verpflegung wurde neben der Anzahl Menus
auch die Fleischmenge und die Menge an Milchpro-
dukten erhoben, da diese zwei Produktegruppen
den héchsten Anteil an der Umweltbelastung haben.
Pro VZA und Jahr werden durchschnittlich tiber
300 Menus und 27 Kilogramm Fleisch zubereitet
und konsumiert. Davon sind durchschnittlich 55 %
flr die Patienten bestimmt, 35 % flir das Personal
und 10 % fur Externe.

Neben Flache und Verpflegung wurden in der Um-
frage wichtige Kennzahlen zum Energieverbrauch
erhoben. Dieser variiert zwischen 4 und 20 Mega-
wattstunden pro Vollzeitaquivalent. In der Abbildung
S. 19 oben ist ersichtlich, dass die Versorgung mit
Fernwarme bei den Spitélern verbreitet ist: Fast die
Halfte deckt einen bedeutenden Anteil des Warme-
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bedarfs mit Fernwarme ab. In Bezug auf den Gesamt-
energiebedarf macht Fernwarme durchschnittlich

21 % aus, 43 % der Energie stammt aus erneuerba-
ren Quellen und 36 % aus nicht-erneuerbaren Ener-
giequellen wie Erdgas, Erdol und Kernkraft.

Die Herkunft der Energie ist
entscheidend

Die Umweltauswirkungen des Energiebedarfs sind
abhangig von der Menge und den Energiequellen
von Warme und Strom. Das bedeutet, dass ein
grosserer Energieverbrauch nicht zwingend eine
hohere Umweltbelastung zur Folge hat: Wird der
Energiebedarf mit erneuerbaren Quellen gedeckt,
kann ein Spital mit hdherem Energieverbrauch eine
geringere Umweltbelastung verursachen als ein
Spital, das seine Energie aus fossilen Quellen be-
zieht. In der Grafik ist erkennbar, dass die Rangfol-
ge der Umweltbelastung nicht dieselbe ist wie die
Reihenfolge beim Energiebedarf. Bewertet mit der
Methode der 6kologischen Knappheit entsteht
durchschnittlich mehr als ein Viertel der Gesamt-
umweltbelastung durch Atomstrom und ein weiteres
Viertel aufgrund der Warme aus Erddl. Danach folgt
die Wasserkraft, die durchschnittlich nur 17 % der
Umweltbelastungen verursacht, aber 37 % des Ge-
samtenergiebedarfs der betrachteten Spitéler deckt.

4

I strom fossil
I Atomstrom
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Energiebedarf in MWh pro
Vollzeitaquivalente und Jahr
von acht ausgewahlten
Schweizer Spitélern, die
an der Umfrage teilgenom-
men haben. 1=Spital mit
geringstem Energiebedarf;
8=Spital mit hdchstem
Energiebedarf. (Strom aus
Abfall und Strom unklarer
Herkunft wurden erfasst,
sind aber von vernachlas-
sigbarer Grossenordnung.)

Umweltbelastung durch den
Energiebedarf derselben
acht ausgewadhlten Spitéler
in Mio. Umweltbelastungs-
punkten (UBP) pro Jahr und
Vollzeitdquivalente, bewertet
mit der Methode der 6kolo-
gischen Knappheit. Gleiche
Reihenfolge der Spitaler wie
oben.

Quelle: Forschungsgruppe
Okobilanzierung

||
5

[0 warme O1/Gas
- Fernwéarme + Holzenergie

Es gibt sogar Spitéler wie Nr. 6 in den Grafiken, die
zum Drittel mit dem hochsten Verbrauch pro Vollzeit-
aquivalent zahlen, aber dennoch zu den Spitélern
mit den tiefsten Umweltauswirkungen durch den
Energiebedarf gehdren, da sie diesen aus Quellen
mit geringen Umweltauswirkungen decken, bei-
spielsweise mit Wasserstrom oder Fernwarme.

Weitere Schritte

Vollzeitaquivalente eignen sich nur bedingt, um die
verschiedenen Spitaltypen sinnvoll zu vergleichen.
Deshalb ist geplant, eine neue Vergleichseinheit zu
erstellen. Diese berechnet die medizinischen Leis-
tungen sowohl auf ambulanter als auch auf statio-
narer Ebene basierend auf 6konomischen Werten.
So koénnen die Umweltauswirkungen konkret mit
den Leistungen der Spitaler in Bezug gesetzt wer-
den. Ziel ist es, flr jedes Spital einzeln aufzuzeigen,
wie dieses im Spital-Benchmarking abschneidet und
wo noch Potenzial fir eine Verbesserung der Nach-
haltigkeit besteht.

Webseite Projekt
www.greenhospital.ch

regula.keller@zhaw.ch
matthias.stucki@zhaw.ch
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Mit blinkenden Strassenleitpfosten gegen Wildtierunfalle

Test eines neuen Wildwarnsystems zur Verhinderung von Wildtierunfallen im Strassenverkehr

Immer wieder kommt es auf Schweizer Strassen zu Verkehrsunféllen mit Wildtieren. So starben 2019 im
Kanton Zurich durchschnittlich sieben Wildtiere pro Tag. Dazu ist von einer hohen Dunkelziffer von ange-
fahrenen, aber nicht gemeldeten oder aufgefunden Wildtieren auszugehen. Das neue AniMot-Wildwarn-
system, das Verkehrsteilnehmende vor Wildtieren in Strassennahe warnt, soll die Anzahl der Unfélle redu-
zieren. Auf vier Kantonsstrassen im Kanton Zurich wird deshalb die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit des
Wildwarnsystems gepruft.

Martina Reifler-Bachtiger
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Wildtiermanagement

Benjamin Sigrist
Wissenschaftlicher Assistent
Wildtiermanagement
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Die Gefahr von Wildtierunfallen wird aufgrund wach-
sender Wildtierpopulationen und des steigenden
Verkehrsaufkommens voraussichtlich zunehmen.
Insbesondere das Risiko fur Kollisionen mit grossen
Wildtieren wie Wildschweinen und Rothirschen
steigt, da diese ihr Verbreitungsgebiet ausdehnen.
Die jahrlich verursachten Kosten durch Sach- und
Personenschaden werden schweizweit auf 40 bis
50 Millionen geschatzt. Praventionsmassnahmen
an Strassen, die mit Licht-, Ton- oder Geruchs-
signalen auf Wildtiere einwirken, bringen oft nur
einen kurzfristigen Erfolg. Mehr Wirkung zeigen
Systeme, die Fahrzeuglenkende warnen, sobald
sich ein Wildtier in der Nahe der Strasse befindet.
Das Startup-Unternehmen AniMot (www.animot.eu)
hat ein System flir die Montage an Strassenleitpfos-
ten entwickelt, das mittels Warmesensoren Wild-
tiere in Strassennahe erfasst und Verkehrsteilneh-
mende durch ein orange blinkendes Lichtsignal
warnt (s. Abbildungen S. 21).

Reaktionsmessungen und
Funktionstests

Das laufende Projekt (Projektdauer 2019-2021) der
Forschungsgruppe Wildtiermanagement WILMA
wird in Zusammenarbeit mit der Fischerei- und
Jagdverwaltung, dem Tiefbauamt und der Kantons-
polizei Zurich durchgeflhrt und hat zum Ziel, die
Wirksamkeit und Zuverlassigkeit des Systems zu
prufen. Auf vier Teststrecken im Kanton Zlrich wurde
im Marz 2019 ein solches System installiert (siehe
Box). Einen wichtigen Hinweis auf die Wirksamkeit
des Systems werden die lokalen Entwicklungen der
Unfallzahlen geben, die aktuell an allen Strecken
rlcklaufig sind. Ausserdem werden Reaktionsmes-
sungen zum Verhalten der Fahrzeuglenkenden
durchgeflihrt. Unfalle mit Wildtieren kénnen nur
verhindert werden, wenn Verkehrsteilnehmende bei

blinkendem Wildwarnsystem die Fahrweise anpassen.

Die Auswertungen der Geschwindigkeitsmessungen
im 2019 zeigen eine durchschnittliche Temporeduk-
tion zwischen 5km/h und 13km/h bei angeschalte-
tem Warnsignal. Da ein plétzliches Abbremsen zu

Teststrecken im Kanton Ziirich
Im Kanton ZUrich wird das AniMot-Wildwarn-
system auf folgenden Strecken getestet:

Sihltal
zwischen Sihlwald und Sihlbrugg

Niirensdorf
zwischen Nurensdorf und Breite

Truttikon
zwischen Truttikon und Schlatt

Wil ZH
zwischen Huntwangen und Buhl (DE)

Die Warnsysteme sind seit Marz 2019 instal-
liert. Eine Signalisationstafel «Elektronische
Wildwarnanlage» macht Verkehrsteilnehme-
rinnen und -teilnehmer auf die Teststrecke
aufmerksam.

Auffahrunféllen fuhren kénnte, wurden zusatzlich
Bremslichtmessungen durchgefuhrt, bei denen sich
gezeigt hat, dass 30.5 % der Verkehrsteilnehmen-
den aktiv abbremsen. Die Mehrheit der Fahrzeug-
lenkenden nimmt bei blinkendem Lichtsignal den
Fuss vom Gas, was die Bremsbereitschaft erhoht
und die Geschwindigkeit langsam reduziert. Diese
Erkenntnisse geben wichtige Hinweise hinsichtlich
der Auswirkungen des Wildwarnsystems auf die
Verkehrssicherheit.

Der Fokus der Messungen im 2020 liegt bei der
Auslésezuverlassigkeit und der Erfassungsdistanz
des Wildwarnsystems. Entlang von Strassen gibt es
verschiedene Lebensraume wie Wiesen, Walder
oder landwirtschaftliche Kulturen mit unterschiedli-
cher Vegetationsstruktur. Auch die Topographie der
strassennahen Bereiche und der Strassenverlauf
konnen einen Einfluss auf die Erfassung haben.
Damit das Wildwarnsystem verl&sslich vor Wildtier-
kollisionen warnt, muss die Auslésezuverlassigkeit
bei verschiedenen Vegetationsverhaltnissen und in
unterschiedlichen Lebensraumen gepruft werden.



Wildtierunfalle zu reduzieren ist im Interesse von uns
allen, daher soll im Fall von blinkenden Strassenleit-
pfosten die Bremsbereitschaft sichergestellt und das
Tempo reduziert werden. Grundséatzlich gilt fir alle
Strassen, die durch Waldgebiete fuhren, in der Mor-
gen- und Abenddammerung eine erhéhte Wachsam-
keit. Kommt es dennoch zu einem Zusammenstoss
mit einem Wildtier, ist sofort die Polizei zu benachrich-
tigen.

martina.reifler-baechtiger@zhaw.ch
benjamin.sigrist@zhaw.ch
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Das Wildwarnsystem AniMot
ist in der DdAmmerung und
nachts (<10001x) aktiv und
kommuniziert mit den um-
liegenden Einheiten, damit
beidseitig der Strasse vor
drohender Kollisionsgefahr
gewarnt wird.

Bild links: Sabine Dahl | Bild
rechts: Annette Stephani
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Agroforstsysteme - ein neues Thema am IUNR

In friiheren Zeiten waren Baume und Straucher integrativer Bestandteil der landwirtschaftlichen Nutzung.
Sie lieferten Brennholz, Futterlaub fUr die Tiere sowie Friichte und Beeren als Wintervorrat. Damit erganzten
diese Strukturen das Kulturland ungeachtet dessen, was darunter wuchs oder weidete. Unter dem Begriff
«Agroforst» erlebt diese Form der Landnutzung in den letzten Jahren eine Renaissance und liefert Antwor-
ten auf viele ungeldste Probleme der modernen Landwirtschaft.

Mareike Jager
Dozentin Hortikultur
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Als Agroforstsysteme werden samtliche Kombina-
tionsformen von Baumen mit landwirtschaftlichen
Unterkulturen bezeichnet. Auch traditionelle Formen
der Landnutzung wie Hochstammobstgarten, Kas-
tanienhaine und Waldweiden zahlen dazu. Vor Uber
zehn Jahren begannen Landwirte damit, auf ero-
sionsanfalligen Ackerflachen, quer zum Hang, Obst-
baumreihen anzulegen und schufen damit die ersten
«modernen» Agroforstsysteme der Schweiz. Auch in
anderen Teilen Europas begann man bereits Ende
der 1980er-Jahre damit, Ackerkulturen mit verschie-
denen Baumarten zu kombinieren. Man versprach
sich einen besseren Gesamtbiomasse-Ertrag und
eine hohere Wertschopfung. Denn neben Weizen

Horizon 2020 Projekt AGROMIX
Zusammen mit 28 Partnerorganisationen
wird zwischen 2020 und 2024 das EU-Pro-
jekt AGROMIX durchgefuhrt.

Im Projekt sollen Ubergangsszenarien in Kii-
maschonenden Landnutzungssystemen und
Wertschdpfungsketten modelliert werden,
unter Einbezug bestehender Netzwerke. Da-
neben wird ein Toolkit und ein sogenannter
Co-Design Ansatz flr gemischte Systeme
entwickelt. Datenlieferanten fur die Modellie-
rung von Landnutzungssystemen sind 83 Ver-
suchsstandorte in Europa. In 12 Co-Design
Pilotprojekten in verschiedenen agroklimati-
schen Zonen wird der partizipative Design-
Ansatz getestet. Ziel ist die Entwicklung
agrarokologischer Losungsansatze flir den
Ubergang zur einer klimaresilienteren und effi-
zienteren Landnutzung. So soll die Entwick-
lung von Aktionsplanen und deren Umsetzung
vorangetrieben werden. An der ZHAW wird ei-
ner dieser Co-Design Pilotprojekte durchge-
fUhrt. Ein zweiter Schwerpunkt unserer Pro-
jektarbeit ist die Entwicklung eines Inventars
bestehender Agroforstsysteme in Europa.
www.ceeweb.org/agromix

konnte auch noch Holz zur Wertholz- und Energie-
holzgewinnung produziert werden.

Unterkulturen und Baume - warum
funktioniert das uiberhaupt?

Man weiss heute, dass Baum und Unterkultur von
den vielfaltigen Wechselbeziehungen dieser Gemein-
schaft profitieren. Die Systempartner nutzen die
Wachstumsressourcen Wasser und Néhrstoffe zeit-
lich und raumlich unterschiedlich. Die Blattentwick-
lung vieler Baumarten geschieht zu einem Zeitpunkt,
in dem beispielsweise das Schossstadium unserer
Getreidearten bereits abgeschlossen ist. Schon frih
untersuchte man die 6kologischen Vorteile dieses
Systems und erkannte dessen Nutzen flr den Bo-
den- und Gewasserschutz. Die Baume bilden unter-
halb des durchwurzelbaren Raums der Kulturpflan-
zen eine Art «Sicherheitsnetz» aus Baumwurzeln
und schitzen so den Boden vor Nahrstoffaustragen
und Auswaschung. Daneben tragen Baume auf dem
Kulturland zur Biodiversitatsférderung bei, da sie
V&geln und blutenbesuchenden Insekten Nahrung
und Lebensraum bieten.

Klimaschutz im Fokus

Aktuell gewinnt vor allem die Rolle von Agroforst fur
den Klimaschutz an Bedeutung — Baume stellen ei-
nen zusatzlichen Kohlenstoffspeicher auf der Flache
dar und schaffen ein Mikroklima, welches die Boden
weniger stark austrocknen lasst. Baummessungen
auf verschiedenen Flachen in der Schweiz konnten
die Bedeutung von Agroforstsystemen als aktive Koh-
lenstoffsenke bestéatigen. In der Schweiz weisen etwa
13,3 % der landwirtschaftlichen Nutzflachen beson-
ders viele Defizite auf wie Erosion, Nitratauswaschung
und Biodiversitatsverlust. Wurden auf diesen Flachen
Agroforstsysteme etabliert, so kdnnte diese Baum-
Biomasse jahrlich bis zu 1,6t Kohlenstoff pro Hektare
und damit bis zu 0,8 Mio.t CO,-eq speichern. Dies
kénnte die Kohlenstoffbilanz der Bodennutzung in der
Schweiz, d.h. die Menge des in Boden und Vegetation
gebundenen Kohlenstoffs, um 50 % von -1,59 Mio. t
COs.eq auf -2,42Mio.t COs.eq verbessern.



Agrarpolitische Rahmenbedingungen
Die Agrarpolitik hat sich schon frih fir Agroforst
interessiert — entsprach doch diese Form der Land-
nutzung in idealer Weise der Produktion von Nah-
rungsmitteln in Form einer nachhaltigen Intensivie-
rung. So wurde die Ausbreitung von Agroforst in der
Schweiz nicht behindert, sondern durch eine gross-
zUgige Auslegung der Direktzahlungsverordnung
eher geférdert. Die Forschung im In- und Ausland
konnte in den letzten Jahren weitere Okosystem-
dienstleistungen von Agroforstsystemen quantifizie-
ren. Dies hat sicher seinen Teil dazu beigetragen,
dass mit der Agrarpolitik 22+ neu Produktionssys-
tembeitrage fur Agroforst eingeflihrt werden. Mit
Produktionssystembeitragen werden besonders
naturnahe, umwelt- und tierfreundliche Produktions-
formen gefoérdert. Sie werden zusatzlich, beispiels-
weise zu den Biobeitragen, entrichtet.

Agroforst am IUNR

Am IUNR beschaftigen wir uns im Rahmen ver-
schiedener Projekte mit Agroforstsystemen. Fur das
Coop Forderprogramm Agroforst werden Beratun-
gen auf Landwirtschaftsbetrieben durchgefihrt, die
Agroforst auf ihren Flachen implementieren moch-
ten. Auch in unserem Nachbarland Osterreich ist
das Interesse der Bauern an Agroforst gross. 2019
ist unter der Leitung des FiBL Osterreich ein Projekt
zur Férderung von Agroforst gestartet. Auch hier be-
raten wir die Bauernbetriebe bei der Planung und

Forschung und Dienstleistungen

Anlage von Agroforstsystemen und die beteiligten
Forschungsinstitute im Bereich Wissensmanage-
ment. Als grosseres Forschungsprojekt am IUNR
startet daneben in diesem Frihjahr das Horizon
2020 Projekt AGROMIX, AGROforestry and MIXed
farming systems — Participatory research to drive
the transition to a resilient and efficient land use in
Europe (siehe Box).

Die Zahl der Betriebe, die nach einer neuen, zukunfts-
fahigen Landwirtschaft suchen, wird immer grosser
— dies hat auch Konsequenzen fUr die Beratung, die
mit der neuen Entwicklung kaum Schritt halten kann.
Viele unserer Absolventinnen und Absolventen orien-
tieren sich beruflich in Richtung Beratung. Deshalb
sollen innovative Produktionssysteme fur die Land-
wirtschaft, ob Agroforst oder andere Methoden, in
Zukunft stérker in der Lehre aufgegriffen werden.

Weitere Informationen

"Kay S., Jadger M., Herzog F. (2019). Ressourcenschutz durch
Agroforstsysteme — standortangepasste Lésungen. Agrarfor-
schung Schweiz 10(9), 308-315
www.agrarforschungschweiz.ch/artikel/2019_09_2490.pdf

mareike.jaeger@zhaw.ch

Agroforstsystem mit
Apfelbdumen auf einer
Ackerparzelle im Kanton
Luzern mit Buchweizen-
Grindlingungsgemenge
als Unterkultur.

Bild: Mareike Jager
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Konservierte Agrobiodiversitat: Erdbeeren «auf Eis»

Die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen liegt 1angst nicht mehr allein in den Handen von NGOs und
engagierten Saatgutfirmen. Bereits seit 1999 lauft in der Schweiz der Nationale Aktionsplan zur Erhaltung und
nachhaltigen Nutzung der pflanzengenetischen Ressourcen flir Ernahrung und Landwirtschaft (NAP-PRGEL).
Dank dieser Forderung des Bundesamtes flr Landwirtschaft (BLW) kénnen landesweit Projekte durchge-
fUhrt werden, um Pflanzensorten zu erhalten. Am IUNR entsteht im Rahmen eines NAP-Projektes die erste
offizielle Cryo-Sammlung der Schweiz.

Julia Lietha
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Hortikultur

Anja Ineichen
Wissenschaftl. Assistentin
Hortikultur

Auf Aluplattchen fixierte
Erdbeermeristeme fir die
Cryokonservierung.

Bild: Julia Lietha
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Die langfristige Lagerung und Erhaltung von Pflan-
zenarten und -sorten kann auf verschiedene Arten
geschehen. So lagert beispielsweise die nationale
Genbank in Changins Samen von dber 10000 land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen. Neben der Lagerung
in Genbanken werden die meisten Arten aber auch
in Sortengarten, sogenannten Sammlungen, ange-
baut. In der Schweiz existieren Uber 50 offizielle
Feldsammlungen, zwei davon an der ZHAW Wa-
denswil: Die Swiss Apple Core Collection auf dem
Campus Grlental und eine Rebsortensammlung auf
der Halbinsel Au. Neu kommt nun mit dem NAP-
Projekt (06-NAP-S66) die Beerensammlung hinzu,
ebenfalls auf dem Campus Grlental.

Die Crux solcher Feldsammlungen liegt darin, dass
sie hohen Ausfallrisiken ausgesetzt sind, beispiels-
weise aufgrund von Krankheiten oder extremen
Wetterereignissen. Ausserdem verursachen Feld-
sammlungen einen hohen und somit kosteninten-
siven Betreuungsaufwand und die Erhaltung des
Saatguts erfordert immer wieder einen erneuerten
Anbau, da die Samen trotz Kaltlagerung ihre Keim-
kraft mit der Zeit verlieren. Alternativ kdnnen Pflan-
zensorten bzw. -akzessionen in geschitzten Ge-
wachshausern als Topfkultur erhalten werden, was
zwar die Ausfallrisiken etwas mindert, aber nicht
den Erhaltungsaufwand. Ausserdem ist es wichtig,

Glossar

Akzessionen: In der Erhaltungsarbeit spricht man
statt von Sorten von Akzessionen, also Herkiinf-
ten. Das umfasst nicht nur Sorten, die bewusst
gezuchtet wurden, sondern auch zufallig entstan-
dene Kulturformen.

Meristem: Teilungsféhiges, undifferenziertes Ge-
webe an den Spross- und Wurzelspitzen von
Pflanzen.

In vitro: Gewebekultur, Erhaltung unter sterilen
Bedingungen im Labor bzw. Kulturraum.

In vivo: Absicherung im Freiland oder als Topfkultur.
Virussanierung: Die befallenen Pflanzen werden
durch Meristemkultur und/oder Hitzebehandlung
von Viren befreit.

Sammlungen aus Sicherheitsgrinden an zwei ver-
schiedenen Orten als Backup zu fuhren.

Neue Erhaltungsmethoden

Mit der in vitro-Kultur und der Cryokonservierung
stehen zwei Technologien zur Verfligung, die nicht
nur Langfristigkeit, sondern auch mehr Sicherheit
und im Fall der Cryokonservierung einen minimen
Pflegeaufwand mit sich bringen. Uber die in vitro-
Kultur werden Meristeme von Pflanzen enthommen,
auf einem sterilen Nahrmedium kultiviert, wo sie
wieder zu eigenstandigen Pflanzen heranwachsen.
Fachgerecht entnommene Meristemkulturen sind
meist krankheitsfrei — Viren und Bakterien finden sich
noch nicht im Meristem — und kénnen isoliert von ge-
fahrlichen Umwelteinfliissen Uber lange Zeit in klima-
tisierten Rdumen oder Klimaschranken erhalten wer-
den. Auch in der Schweiz werden erganzend zu
Sortengérten in vitro-Sammlungen gefihrt oder ein-
zelne Sorten flr eine Virussanierung in vitro kultiviert.
Die Langzeiterhaltung in vitro ist gut erprobt, aber mit
hohen Kosten verbunden. Neben der teuren Infra-
struktur der Labore erhéhen auch technische Schwie-
rigkeiten den Aufwand bei der Kulturfihrung.

Anders ist das bei der Cryokonservierung. Hier wer-
den nach einer in vitro-Vorkultur die Meristeme mit



verschiedenen Verfahren vorbereitet und in FlUssig-
stickstoff eingelagert. Dort kbnnen sie tber Jahre
ohne weitere Pflegemassnahmen tberdauern.

FUr die Cryokonservierung werden die in vitro kulti-
vierten Meristeme in Spezialldsungen bis auf 20 %
Wassergehalt dehydriert und mit Cryo Protectants
behandelt. Diese «Frostschutzmittel» verhindern wah-
rend des Gefriervorgangs die Bildung von Eiskristal-
len und damit die Schadigung der Zellen. Stattdes-
sen geht das Zellplasma direkt von der flissigen in
eine feste, amorphe Phase Uber («Vitrifikation»). Die
so praparierten Meristeme kdénnen bei -196 °C in
flissigem Stickstoff eingelagert werden und lange
Zeitraume unbeschadet Uberdauern. Werden die
Meristeme bei der Auslagerung rasch erwarmt und
rehydriert, entwickeln sich innerhalb weniger Wochen
wieder vermehrungsfahige Pflanzen. Obwohl Uber
die Dauer der Lagerfahigkeit generell noch nicht viele
Erfahrungen vorliegen: Die altesten bekannten Meris-
teme von Erdbeeren waren 28 Jahre eingefroren und
hatten nach dem Auftauen eine bessere Wachstums-
rate als nur kurz eingelagerte Meristeme!

Erdbeeren auf Eis - im Gruental!

2019 wurden die nationale Beerensammlung im
Rahmen des NAP-Projektes «Absicherung Genpool
Beeren» vom IUNR tbernommen, um die pflanzen-
genetischen Ressourcen dieser Kulturformen sicher-
zustellen. Das IUNR hat den Auftrag, die vom BLW
als schitzenswert eingestuften Akzessionen von
Erdbeeren, Himbeeren und Brombeeren als Topf-
sammlung zu erhalten.

FUr die virensanierten Beerenpflanzen wurde im
Lehr- und Forschungsbetrieb des IUNR ein «Ge-
wachshaus im Gewachshaus» installiert, wo patho-

Forschung und Dienstleistungen | Projekte

Hagelnetzanlage fiir un-
sanierte Himbeeren und
Brombeeren auf dem Cam-
pus Griental (grosses Bild).
Sanierte Erdbeerpflanzen im
insektendichten Gewéachs-
haus (kleines Bild).

Bilder: Julia Lietha

genfreie Pflanzen in vivo, geschitzt vor Insekten,
unter einem feinen Netz erhalten werden. Stechen-
de und saugende Insekten sind oftmals Ubertrager
von Viruskrankheiten. Nicht sanierte Himbeer- und
Brombeer-Akzessionen bekommen ihren Platz im
Freiland unter der Hagelnetzanlage. Trotz der vielen
Beerenpflanzen werden leider weder im Gewachs-
haus noch im Freiland Frichte heranreifen. Da die
BlUten und Frichte der Beeren ein Angriffspunkt fur
viele Krankheitserreger und Schéadlinge sind, werden
die BlUten- und Fruchtstande laufend entfernt.
Neben der in vivo-Sammlung wird flir die Erdbeeren
die erste schweizerische Cryo-Genbank aufgebaut.
Dieser Teil des Auftrags ist das wissenschaftliche
Herzstlck des NAP-Projektes. An die 80 Erdbeer-
Akzessionen werden in den kommenden Jahren
Uber Meristeme in vitro in Kultur genommen und mit
dem Vitrifikations-Verfahren in FlUssigstickstoff ein-
gelagert. Damit wird der Grundstein flr eine Cryo-
genbank gelegt, die Uber Jahrzehnte als Backup fur
die Lebendsammlung genutzt werden kann.

julia.lietha@zhaw.ch
anja.ineichen@zhaw.ch
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Inseln der Entscheidung

Eine kleine Auszeit von der Harmonie

Am Campus Grlental sind wir uns einig: Nachhaltig soll unsere Welt sein, die Umwelt wollen wir schitzen,
Ressourcen gerecht verteilen, den Klimawandel stoppen, am besten sofort. Doch sind wir uns wirklich
einig? Ein Projekt am Campus Griental soll zur Diskussion anregen: Was ist wirklich gerecht und wer
tragt die Verantwortung?

Isabel Jaisli
Dozentin Geography of Food

Petra Battig-Frey
Dozentin Nachhaltigkeitskomm.
und Umweltbildung

Matthias Stucki
Dozent Okobilanzierung

Eine der Inseln der Ent-
scheidung in den Géarten im
Gruental.

Bild: Lorenz Rieger
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Nachhaltigkeitsdefinition und
Zielkonflikte

Seit dem Brundtland-Bericht wissen wir, dass Nach-
haltigkeit die drei Dimensionen Umwelt, Wirtschaft
und Gesellschaft umfasst. Drei Dimensionen, die
haufig miteinander in Konflikt stehen: Naturschutz-
gebiete verdrangen indigene Volker, faire Arbeitsbe-
dingungen gefahrden die Wettbewerbsfahigkeit, kli-
maschonende Kuhe durfen nicht auf die Weide.
Aufgrund der vielfaltigen Anforderungen an eine
nachhaltige Gesellschaft sind Entwicklungen stets
gepragt von Zielkonflikten zwischen und innerhalb
der Nachhaltigkeitsdimensionen. Haufig handelt es
sich bei diesen Zielkonflikten nicht um quantifizier-
bare Optionen, wie beispielsweise der Vergleich der
CO,-Emissionen zweier Fahrzeuge mittels Okobilan-
zierung, sondern um ethische Entscheidungen. Ent-
scheidungen, welche die Politik und die Wirtschaft
betreffen, denen wir uns aber auch als Konsumen-
ten taglich stellen mussen.

Was ist richtig und gerecht?

Wie kénnen wir also zwischen den Zielen abwagen?
Was ist uns wirklich wichtig? Auf Tischen in den
Garten des Campus Grlental werden Dilemmas
aus unterschiedlichen Lebensbereichen wie Land-
wirtschaft, Konsum und Studium thematisiert. Die
Fragestellungen der Inseln sind aus dem Diskurs
der Nachhaltigkeitsethik abgleitet, die sich mit As-
pekten der Gerechtigkeit und Verantwortung be-
fasst. Nach Rogall' ist Nachhaltigkeitsethik «(...) die
selbstbestimmte Bereitschaft, Verantwortung fur die
Durchsetzung des inter- und intragenerativen Ge-
rechtigkeitsgrundsatzes zu Gbernehmen und dem-
entsprechend zu handeln.»

Aus Okologischer Sicht ist beispielsweise eine Ver-
teuerung von Fleisch und anderen tierischen Pro-
dukten sinnvoll, um deren Konsum zu reduzieren.
Die Idee einer Fleischsteuer wird in diesem Zusam-
menhang haufig diskutiert.? Fleisch soll zu einem
Luxusgut werden. Allerdings trifft eine solche Mass-



Fleisch als Luxusprodukt?

- Hohere Preise fiir Fleisch
sind unfair - sie treffen nur
einkommensschwache
Burgerinnen und Brger.

Weniger Fleisch essen ent-
lastet das Klima und spart !

S
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Ressourcen. Hohere Preise fur
Fleisch sind gerechtfertigt.
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nahme primar die armere Bevolkerungsschicht. Ist
dies gerecht (siehe Abbildung oben links)?

Ein anderes Beispiel ist die Frage einer nachhaltigen
Tierhaltung (siehe Abbildung oben rechts). Rinder
aus Weidehaltung emittieren mehr klimaschadliches
Methan als solche aus intensiver Tierhaltung mit ei-
nem hohen Anteil Kraftfutter.® Somit ist eine artge-

Wettbewerb

Wie sieht es in der Realitat aus? Nach welchen
Werten handeln wir wirklich? Ein Wettbewerb
stellt uns auf die Probe. Als Gewinn winken
1000 CHF. Wofur wollen wir diese ausgeben?
Entscheide selbst:

Wenn ich die 1000 Franken gewinne, dann

e organisiere ich damit eine Party flr meine
Freunde. Ich schaue gut zu meinen Freunden.
(Gutschein von einem Restaurant deiner
Wahl)

e helfe ich mit, das Leben von Kindern zu si-
chern. Ich schaue gut zu Menschen, die es
nétiger haben als ich. (UNICEF-Spende in
deinem Namen)

e kaufe ich mir damit ein neues i-Phone. Ich
schaue gut zu mir. (Gutschein eines Telefon-
anbieters deiner Wahl)

Hier kommst du zum Wettbewerb
www.zhaw.ch/iunr/inseln-der-entscheidung

Bedingungen: Teilnahmefrist: 15. Juni 2020. Die Gewinnauslosung
ist zufallig und findet am 20. Juni 2020 statt. Der Rechtsweg ist aus-
geschlossen. Der/die Gewinner*in wird per E-Mail benachrichtigt.
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Artgerechtes
klimaschonendes Fleisch?

$$

‘Artgerecht gehaltene Rinder
fressen Cras auf der Weide,
leben langer und produzieren
mehr Methan.

" Im Stall gehaltene Rinder fres-
sen Kraftfutter, werden rascher
geschlachtet, produzieren
dadurch weniger Methan und
sind klimafreundlicher.
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rechtere Haltung oftmals klimaschadigender. Was
flr eine Tierhaltung bevorzugen wir also?

Die Antworten auf diese Fragen sind individuell und
abhangig von unseren personlichen ethisch-morali-
schen Werten — so gibt es kein richtig oder falsch,
aber die Mdglichkeit, einen Diskurs zu fuhren Uber
das, was uns wirklich wichtig ist und die Gelegen-
heit, auch mal zu streiten.

Referenzen

"Rogall, H. (2002). Neue Umweltdkonomie — Okologische
Okonomie. VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.
https://doi.org/10.1007/978-3-322-99733-3

28all, S. (2018). Environmental food taxes and inequalities:
Simulation of a meat tax in Sweden. Food Policy, 74, 147-153.
https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2017.12.007

3Hristov, A. N., Oh, J., Firkins, J. L., Dijkstra, J., Kebreab,

E., Waghorn, G., Makkar, H. P. S., Adesogan, A. T., Yang,
W, Lee, C., Gerber, P. J., Henderson, B., & Tricarico, J. M.
(2013). Special Topics — Mitigation of methane and nitrous
oxide emissions from animal operations: I. A review of ent-
eric methane mitigation optionsi. Journal of Animal Science,
91(11), 5045-5069. https://doi.org/10.2527/jas.2013-6583

isabel.jaisli@zhaw.ch
petra.baettig-frey@zhaw.ch
matthias.stucki@zhaw.ch

Darf soziale Gerechtigkeit
auf Kosten der Umwelt
durchgesetzt werden? Oder
durfen Umweltschutzmass-
nahmen auf Kosten der so-
zialen Gerechtigkeit gehen?
(Abbildung links).
Rechtfertigt der Umwelt-
schutz eine nicht-artgerech-
te Tierhaltung (Abbildung
rechts)?

Grafiken: Lorenz Rieger
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Gemeinsam fur eine starke und nachhaltige Region

Regionaler Naturpark Schaffhausen

Der Regionale Naturpark Schaffhausen ist Motor fir die Regionalentwicklung: Er férdert die lokale Wirt-
schaft, die Landwirtschaft und den Tourismus, pflegt Natur und Kultur. Er schafft einen Mehrwert flr die
gesamte Region Schaffhausen. Das IUNR ist seit Beginn am Regionalen Naturpark Schaffhausen beteiligt
und hat das Parkprojekt beim Aufbau sowie den Vorbereitungen zum Start in den Betrieb begleitet. Heute
unterstitzt die Forschungsgruppe Regionalentwicklung die Gesamtprojektleitung und die Geschaftsflihrung

vor Ort.

Christoph Muller
Wissenschaftlicher M
Regionalentwicklung

Peter Marty

itarbeiter

Dozent Regionalentwicklung

Grenzliberschreitender

Perimeter des Re

gionalen

Naturparks Schaffhausen.

Vom Projekt zum anerkannten Park

Vor rund funf Jahren haben wir im IUNR Magazin
letztmals Uber den Regionalen Naturpark Schaffhau-
sen berichtet. Das Parkprojekt hat sich seither stark
gewandelt, stabilisiert und in der Region Schaffhau-
sen etabliert. Nach der Errichtungsphase 2014 bis
2017 hat sich die Bevolkerung an den Gemeinde-
versammlungen fur die definitive Betriebsphase ab
2018 ausgesprochen. 2019 hat das Stimmvolk mit
dem kantonalen Naturparkgesetz beschlossen, den
Regionalen Naturpark langfristig finanziell zu unter-
stutzen.

Die Basis der Parkidee bildete ein unter der Projekt-
leitung von Christoph Mller am IUNR ausgearbeite-
ter Managementplan. Dieser wurde beim Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) eingereicht und von diesem
gepruft. Sowohl die thematischen Inhalte als auch
die vorgesehene Managementstruktur Uberzeugten
und der Regionale Naturpark Schaffhausen wurde
als «Park von nationaler Bedeutung» anerkannt.
Seit Sommer 2013 existiert daher eine Geschafts-
stelle in Wilchingen (SH). Christoph MUller von der
Forschungsgruppe Regionalentwicklung tbernahm
in der Folge die Funktion des Geschaftsflhrers,
Thomas Hofstetter von der Forschungsgruppe

Quelle: Regionaler Naturpark ) . ) ) )
Schaffhausen  Nachhaltigkeitskommunikation und Umweltbildung
Schleitheim Thayngen
Schaffhausen
Géchlingen
Oberhallau Lc")hningen
Hallau
Neunkirch ~ Beringen
Trasadingen
Wilchingen
Jestetten (DE)
CH
DE
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hat die Funktion des stellvertretenden Geschéftsfih-
rers und Projektleiters Bildung und Kultur inne. Da-
neben arbeiten weitere neun Personen auf der Ge-
schéftsstelle.

Gemeinsam fiir eine starke und nachhaltige
Region - so lautet das Hauptziel des
Regionalen Naturparks Schaffhausen. Mit
Projekten in den Bereichen Wirtschaft,
Natur, Bildung & Kultur.

Produktiver Austausch zwischen
Forschung - Praxis - Lehre

Die beiden Forschungsgruppen Regionalentwick-
lung sowie Nachhaltigkeitskommunikation und Um-
weltbildung untersttitzen den Regionalen Naturpark
Schaffhausen dabei, Impulse zu setzen, Projekte zu
entwickeln sowie bei deren Umsetzung und Manage-
ment. Weiter untersuchen sie die Wirkung des Re-
gionalen Naturparks auf verschiedenen Ebenen in
der Region, die soziokulturellen Prozesse und die
Entwicklung der Akzeptanz bei der Bevélkerung.
Zahlreiche Themen aus dem Naturpark werden in
Semester- und Bachelorarbeiten bearbeitet. Die
Prozesse in der Region bilden auch die Grundlage
fur verschiedene Fallbeispiele im Bachelorstudien-
gang und tragen so zu einem hohen Praxisbezug
der Lehre und gegenseitiger Inspiration bei.

Der Naturpark vernetzt und starkt

die Region

Der Regionale Naturpark Schaffhausen fordert die
Zusammenarbeit, den Zusammenhalt und die Ver-
netzung. Der Naturpark nutzt nattrliche regionale
Trimpfe, starkt eine nachhaltige Wirtschaft, unter
anderem durch die Direktvermarktung von Produk-
ten, und férdert den naturnahen Tourismus und die
Umweltbildung. Die Qualitat von Natur und Land-
schaft wird erhalten und aufgewertet und die Le-
bensgrundlage der Bevolkerung langfristig gesichert.
Der Naturpark vernetzt, untersttitzt, ermoglicht und
koordiniert. Er unterstitzt die Akteure, zuséatzliche



Wertschdpfung zu generieren, unsere Kulturland-
schaft weiter zu entwickeln und die Zukunft der
landlichen Regionen Schaffhausens in die eigene
Hand zu nehmen.

Der Regionale Naturpark Schaffhausen unterstutzt
Akteure im Parkgebiet mit fachlichen, personellen
und finanziellen Ressourcen bei der Realisation von
nachhaltigen und innovativen Projekten aus den Be-
reichen «Gewerbe», «<Landwirtschaft», «natur- und
kulturnaher Tourismus», «Natur», «erneuerbare Ener-
gien» sowie «Bildung und Kultur.

Bunte Projektvielfalt

Die Projektpalette ist beeindruckend — im Detail be-
schrieben sind die Projekte auf der Webseite des
Naturparks. Zwei Beispiele zur lllustration des brei-
ten Angebots:

Das Projekt der «La Route Verte» wurde als Koope-
rationsprojekt zwischen sechs Naturparken lanciert:
Dem Regionalen Naturpark Schaffhausen, Jurapark
Aargau, Parc régional Chasseral, Parc Jura Vaudois,
Parc du Doubs und dem Naturpark Thal. Entlang des
Jurabogens von Schaffhausen nach Genf wurde eine
mehrtagige E-Bike-Route entwickelt. Die Route fuhrt
entlang der Geschichten der typischen lokalen Hand-
werke. Sie wurde im Mai 2018 offiziell eréffnet und
wird vom Veloferien-Anbieter Eurotrek als buchbares
Angebot vermarktet. Fir die Anliegergemeinden
bietet die Route Verte eine zusatzliche Moglichkeit,
Ubernachtungen zu generieren sowie den Gésten
die regionalen Produkte sowie natur- und kulturna-
hen Angebote der Region n&her zu bringen. Weitere
Informationen unter www.larouteverte.ch.

Das Naturpark-Schulen-Projekt zeichnet Schulen im
Parkperimeter aus, die sich verstarkt mit der Region
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Die Region Schaffhausen
mit ihren Natur- und Kultur-
landschaften ist einzigartig.
Die Hugel des Randens,
Rebberge und Landwirt-
schaftsflachen, die typi-
schen Dorfer und der Rhein
verleihen der Gegend ihre
Vielfalt. Im Bild: Blick vom
Hallauerberg ins Klettgau.

Foto: Peer Fuglistaller

Zahlen und Fakten

e 15 Gemeinden (2 in D und 13 in der CH)

e 209km? Flache

e 26000 Einwohner*innen im Parkgebiet

e Hochster Punkt im Parkgebiet: 900m 0. M.

(Langer Randen)

10 Ortsbilder von nationaler Bedeutung (ISOS)

6 Ortsbilder von regionaler Bedeutung

e 16 KulturgUter von nationaler Bedeutung

e 232 Kulturguter von regionaler Bedeutung (223
in der CH; 9 in D)

* 3 Gebiete des Bundesinventars der Landschaf-
ten und Naturdenkméler nationaler Bedeutung:
Randen, Wangen- und Osterfingertal sowie
Teile des BLN-Gebietes Untersee-Hochrhein

des Naturparks beschaftigen und gewisse Unter-
richtsthemen lokal verorten. Dabei werden nicht nur
einzelne, kurze und in sich abgeschlossene Einzel-
angebote flr Schulen zur Verfugung gestellt. Zusam-
men mit der Padagogischen Hochschule Schaff-
hausen und den beteiligten Schulen entwickelt der
Regionale Naturpark Schaffhausen lehrplanbezoge-
ne Lerninhalte, welche optimal in den Schulalltag
und die verschiedenen Facher passen. Zuséatzlich
organisiert der Naturpark zweimal pro Jahr Aus-
tauschtreffen fur Lehrpersonen zu Themen wie
«essbare Wildpflanzen» oder «Sicherheit draussen».

Weitere Informationen
www.naturpark-schaffhausen.ch

christoph.mueller@zhaw.ch
peter.marty@zhaw.ch
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Der «Behaviour Intervention Design»-Prozess

In sechs Schritten zu einer wirksamen Verhaltensintervention

Littering auf 6ffentlichen Platzen, zu hoher Fleischkonsum in Personalrestaurants, etliche Flugkilometer bei
den Mitarbeitenden oder unzahlige Kaffees aus dem Einwegpappbecher — dies sind nur einige Beispiele
flr unerwlinschte Verhaltensweisen, die Unternehmen, Stadte und Gemeinden oder Organisationen
beschéftigen. Wie aber schaffen sie es mit begrenzten personellen und finanziellen Ressourcen, wirksame
Massnahmen zu entwickeln, um Konsumentinnen und Konsumenten zu einem ressourcenschonenden

Verhalten zu bewegen?

Verena Berger
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Nachhaltigkeitskommunikation
und Umweltbildung

Andrea Borst
Studium MSc ENR 18 mit
Schwerpunkt Agrofoodsystems

Urs Maller
Dozent Nachhaltigkeitskomm.
und Umweltbildung

Sechs Schritte des
«Behaviour Intervention
Design»-Prozesses.

Quelle: Forschungsgruppe

Nachhaltigkeitskommunikation
und Umweltbildung
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Bei der Suche nach einfachen Hilfsmitteln zur Ent-
wicklung von Massnahmen, die insbesondere dar-
auf abzielen, ein nachhaltiges Verhalten zu fordern,
stosst man kaum auf hilfreiche, praxisorientierte
Hilfsmittel. Aus diesem BedUrfnis wurde im Rah-
men einer Anschubfinanzierung im Jahr 2019 der
Behaviour-Intervention-Design-Prozess entwickelt.

Komplexe wissenschaftliche
Erkenntnisse einfach aufbereitet

Aus dem Projekt resultiert eine «Anleitung», die wis-
senschaftliche Erkenntnisse aus den Bereichen Be-
havioral Design und Behaviour Change in anwend-
barer und verstandlicher Form verfligbar macht. In
sechs Schritten kann eine Vertreterin oder ein Ver-
treter aus der Praxis selbststandig wirksame Inter-
ventionen zur Férderung von Verhalten im Kontext
Nachhaltigkeit entwickeln und evaluieren (siche Ab-
bildung unten). Der Prozess ist auch ohne spezielle
verhaltenspsychologische Fachkenntnisse durch-
fUhrbar und er6ffnet Moglichkeiten fur eine breite
Anwendung.

Auf der Grundlage von Interviews mit potenziellen
Anwenderinnen und Anwendern wurde als Uberge-
ordnete Arbeitshilfe ein digitales Format (interaktives
PDF) gewahlt, das auf einer Webseite eingebunden

ist (www.zhaw.ch/iunr/bid). Das Tool soll jedoch
auch unabhangig davon als Arbeitshilfe, beispiels-
weise in Workshops, funktionieren und Anwendung
finden. Eine wiederkehrende Darstellungsfunktion
der einzelnen Schritte und Stufen unterstitzt die
Orientierung im Dokument. Zu jedem der sechs Vor-
gehensschritte stehen Arbeitshilfen wie Merkblatter
oder Vorlagen zur Verflgung. Zusatzlich wird jeder
Schritt von einem Praxisbeispiel begleitet. Das Pra-
xisbeispiel behandelt das Thema Littering und wurde
gemeinsam mit der Stadt Uster in einem Workshop
erarbeitet. Einerseits soll das Beispiel die Anwendung
der Inhalte zeigen und andererseits das Verstandnis
der theoretischen Inputs erhéhen.

«Ich bin froh, wenn es ein
Arbeitsinstrument gibt, welches ich
selbststdndig anwenden kann. So kann ich
mit wirksamen Massnahmen auf die
Anliegen der Bevélkerung reagieren.»

Markéta Bregenzer, Stadt Uster

Vom Problem zum Wissenstransfer

Beginnend mit der Problemanalyse geht es darum,
genau zu verstehen, worin das eigentliche Problem
der momentan gezeigten Verhaltensweisen besteht.



Personenfokussierte Techniken

Schematisches
Struktur Handlungsmodell m

Hierzu ist es haufig notwendig, ein allgemein be-
nanntes Problem (z. B. die Menschen werfen ihren
Abfall auf die Strasse), genauer zu analysieren. Dies
soll Aufschliisse ergeben, weshalb ein ungewlnsch-
tes Verhalten auftritt und welche Zielgruppen mit
diesem Verhalten in Zusammenhang stehen. Durch
diese Analyse wird es mdglich, das Zielverhalten,
das mit Hilfe der entwickelten Intervention erreicht
und gefoérdert werden soll, flr verschiedene Ziel-
gruppen zu definieren.

In der Verhaltensanalyse wird das momentane Ver-
halten der Akteure genauer unter die Lupe genom-
men. Wichtig dabei ist zu erkennen, warum die Ziel-
gruppe das angestrebte Zielverhalten nicht bereits
zeigt und welche Faktoren das erwiinschte Verhal-
ten unterstutzen konnten.

Da nicht jede Intervention fUr jedes Zielverhalten sinn-
voll ist, werden die mdglichen Interventionen in die-
sem dritten Schritt eingegrenzt. Hierbei setzt man
an den vorab identifizierten Treibern und Barrieren
an und Uberlegt sich, welcher «Stellhebel» bedient
werden soll, um das Verhalten der Zielgruppe zu
andern. Die Wahl der Interventionsstrategie ist auch
abhangig davon, wie viel Motivation und Aufwand
aufseiten der Zielgruppe erforderlich sind sowie wie
viele finanzielle und zeitliche Ressourcen die Anwen-
derin oder der Anwender zur Verfigung hat.

Im vierten Schritt geht es darum, ein Evaluations-
konzept fur das Projekt zu erstellen. Dies ist wichtig,
um nachweisen zu konnen, dass die ausgewahlten
Ziele erreicht und die Mittel effizient eingesetzt wur-
den.

Im funften Schritt wird die Intervention nicht nur um-
gesetzt und getestet, sondern auch definiert, wer
das Projekt durchflihrt und wer involviert werden

Forschung und Dienstleistungen | Projekte

Situationsfokussierte Techniken

Bei der Wahl der geeigneten
Intervention (Schritt 3 im
Prozess) gibt es verschie-
dene Instrumente und
Techniken, mit denen ein
bestimmtes Zielverhalten
erreicht werden kann.

Quelle: Forschungsgruppe
Nachhaltigkeitskommunikation
und Umweltbildung

muss. Abschliessend wird das Evaluationskonzept
umgesetzt. So kann eine Aussage dartiber gemacht
werden, ob und inwieweit die umgesetzte Interven-
tion den angestrebten Zweck erflllt hat. Mit einer
abschliessenden Verbreitung der Evaluationsergeb-
nisse kdnnen andere Institutionen mit gleichen Prob-
lemen von den Fehlern lernen oder den Erfolgen
profitieren.

«Der «Behavioral-Intervention-Design»-
Prozess ist so ausgestaltet, dass man
maoglichst einfach durch den Prozess

begleitet wird. Insbesondere fiir die

Entwicklung kleinerer Massnahmen ein

sehr willkommenes Tool.»

Mario Dini, ZFV-Unternehmungen

Die momentan ausgearbeitete Beta-Version des
Tools wird im BSc-Modul «Umweltkommunikation»
eingesetzt und nochmals auf Verstandlichkeit und
Anwendbarkeit hin gepruft und entsprechend ange-
passt. Ebenso ist eine weitere Digitalisierung des
Tools geplant. Eine begleitete Anwendung durch
einen Praxispartner wird weitere Aufschllsse tber
allféllige Anpassungen geben.

Arbeitshilfe zum Behavioral Intervention Design-Prozess
www.zhaw.ch/iunr/bid

verena.berger@zhaw.ch
borstand@students.zhaw.ch
urs.mueller@zhaw.ch
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Weiterbildung

Die neuen «Kodnige der Lufte»
Drohnenkurs am IUNR

Drohnen revolutionieren in fortschreitendem Masse Forschung, Industrie und das tagliche Leben. Fihrende
Wirtschaftsprifungsorganisationen prognostizieren fir den kommerziellen Agrodrohnenmarkt jahrliche
internationale Wachstumsraten von bis zu 20 % bis 2023. Der Umgang und sinnvolle Einsatz dieser moder-
nen Technologie erfordern eine fundierte Auseinandersetzung mit den entsprechenden physikalischen,
technologischen und organisatorischen Grundlagen. Der neue Drohnenkurs am IUNR bietet Interessierten
die Moglichkeit, sich das erforderliche theoretische Wissen anzueignen und praktisch anzuwenden.

Der IUNR-Drohnenpark und
das Geléande des Campus
Griiental bieten ideale Voraus-
setzungen fiir einen profes-
sionellen Drohnenkurs.

Quelle: ZHAW | Foto: Frank Briiderli

IUNRmagazin N¢0120

Die Nutzung von Drohnen erlebte in den letzten Jah-
ren einen Boom. Die Mdéglichkeit, Geodaten indivi-
duell zu erheben, schafft die Voraussetzungen fiir
neuartige Produkte und Anwendungen. So kommen
drohnengestltzte Technologien zum Beispiel in der
Landwirtschaft bereits verbreitet zum Einsatz, aber ihr
Potenzial ist bei Weitem nicht ausgeschopft. Der sinn-
volle Einsatz dieser modernen Technologie erfordert
eine Auseinandersetzung mit den physikalischen,
technologischen und organisatorischen Grundlagen.

Vom Flugwetter bis zur Datenanalyse
Wer Drohnen fur wissenschaftliche Zwecke oder
praktische Anwendungen einsetzen will, bendtigt
nebst theoretischen Kenntnissen das Wissen, um
Daten eigenstandig zu akquirieren, prozessieren und
zu analysieren. Der Drohnenkurs am IUNR bietet
Teilnehmerinnen und Teilnehmern eine umfassende
Schulung: Der theoretische Teil umfasst eine Einfih-
rung in die Fernerkundung, Aviatik inklusive Meteo-
rologie und Luftfahrzeugkenntnisse.

Zum praktischen Teil gehort das «Mission Planning»,
denn die Durchftihrung von Drohnenmissionen ver-
langt viel Umsicht und Planung, damit die Flugkam-
pagne zum gewdlnschten Resultat fihrt. Nach der

Vorbereitung nutzen die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer den IUNR-Drohnenpark oder ihr eigenes
System, um eine definierte Fragestellung bestmog-
lich zu I6sen. Dabei kommen verschiedene Flugsyste-
me und Sensoren zum Einsatz, um einen Uberblick
Uber die Mdglichkeiten zu erlangen. Die akquirierten
Bilddaten werden unter Anleitung zu Folgeprodukten
verarbeitet und anschliessend mit Hilfe von GIS-Ana-
lysen ausgewertet und analysiert.

Auf einen Blick

Abschluss: Kursbestatigung

Dauer: 3 Tage

Datum: 10.—12. September 2020
Kosten: CHF 1195

Durchfiihrungsort: Campus Grlental
Unterrichtssprache: Deutsch, Englisch

Zielpublikum

Diese Weiterbildung richtet sich an Fachkréafte
aus Privatburos, offentlichen Verwaltungen und
NGQOs, die in ihrem Arbeitsumfeld mit der An-
wendung von Drohnen und den dazugehérigen
Daten betraut sind oder auch an Privatpersonen.

Ziele

Nach Abschluss des Gesamtkurses sind Sie in

der Lage:

e Die Eigenschaften verschiedener Drohnen-
und Sensorsysteme zu verstehen und die da-
zugehorigen Datenprodukte zu interpretieren.

e Eigenstandig professionelle Drohnenmissio-
nen zur Vermessung oder anderweitiger Da-
tenakquise erfolgreich durchzufiihren.

e Verschiedene Daten (optisch, multispektral,
thermal) zu prozessieren und anwendungs-
orientiert nutzbar zu machen.

e Weiterflihrende Drohnenprodukte (Orthopho-
tos, Hohenmodelle, Vegetationsindizes, Ther-
malbilder) zu generieren und auszuwerten.

Weitere Informationen
www.zhaw.ch/iunr/drohnenkurs



News

«Zu Tisch! - Lust, Druck und
Verantwortung rund ums Essen»
Die Ausstellung «Zu Tisch! — Lust, Druck
und Verantwortung rund ums Essen» im
Vogele Kulturzentrum Pfaffikon SZ ist in
Kooperation mit dem IUNR entstanden
und zeigt in einer umfassenden Ausstel-
lung verschiedene Aspekte von Essen und
Ernahrung. Sie hatte Mitte Mai eréffnet
werden sollen, wird nun aber aufgrund der
aktuellen Lage auf den Herbst verschoben.
Die Ausstellung prasentiert zahlreiche Bei-
trage aus der aktuellen Forschung des
IUNR und in den Gérten im GrUental ent-
steht eine Aussenstation der Ausstellung.
Zeitgleich mit der Ausstellung finden drei
«Picknicks mit Special Guests» in den Gar-
ten im GrUental statt. Tafelnd zwischen
Blumen und Grésern kénnen Sie Perfor-
mances und Workshops der Kinstlerinnen
Sandra Knecht, Maya Minder und Badel/
Sarbach beiwohnen.

Studierende des Moduls «Inszenierte Natur-
raume» haben in der Vergangenheit immer
wieder Beitrage zu Erndhrung und Kultur-
pflanzen erarbeitet. Eine Auswahl von Pro-
jekten wird in der Ausstellung zu sehen sein.
«Zu Tisch! - Unsere Ernahrung: Lust, Druck

und Verantwortung rund ums Essen»
www.voegelekultur.ch

«Rezepte fiir die Zukunft - Picknicks mit
Special Guests»

in den Gérten im Griental

Termine: www.zhaw.ch/iunr/gaerten

monica.jaeger@zhaw.ch

Research Colloquium
«Ecosystems and Biodiversity»

Im Herbstsemester startete eine neue Vor-
tragsreihe, die gemeinsam vom Zentrum
«Ecosystems and Biodiversity» und von der

Master Research Unit «Biodiversity and
Ecosystems» organisiert wird. Etwa jeden
zweiten Montagnachmittag gab es im Vor-
tragsraum im Schloss einen spannenden
Vortrag mit anschliessender Diskussion.
Die Vortrage richteten sich an Studierende
und Mitarbeitende des IUNR in diesen
Themenfeldern, waren aber auch fur Gaste
offen. Unter den Referierenden waren IUNR-
Angehdrige sowie Fachpersonen aus an-
deren Schweizer Institutionen und dem
Ausland.

Das Kolloquium bietet auch auslandischen
Gastwissenschafterinnen und -wissen-
schaftern am IUNR eine Chance, ihre For-
schung zu prasentieren. Im letzten Herbst
hat dies Dr. lwona Dembicz aus Polen ge-
tan, die derzeit, ausgestattet mit einem
Exzellenzstipendium des Schweizer Staats-
sekretariats fur Bildung, Forschung und
Innovation fUr neun Monate in der For-
schungsgruppe Vegetationsdkologie tatig
ist. Unter dem Titel <The multiple facets of
grassland biodiversity — from genes to
biomes» stellte sie verschiedene Aspekte
ihrer abgeschlossenen Arbeiten und ihres
Postdoc-Projektes in Wadenswil vor. Nach
den Vortragen konnten sich die Teilneh-
menden bei einem kleinen Snack und

Internationales Online-Symposium
2.-5. September 2020
Campus Griiental, Wadenswil

Closed Cycles and the

Circular Society

The Power of Ecological Engineering
«Kreislaufe schliessen» heisst: alle Res-
sourcen mehrfach nutzen, Abfalle mog-
lichst komplett vermeiden, Synergien
zwischen Prozessen suchen, neue Wert-
schopfungsketten und Geschaftsmodelle
erdenken. Es bedeutet auch: systemisch
denken, planen und designen, eine neue
Ingenieurpraxis entwickeln. Wie kann das
gehen?

Kurznews

Iwona Dembicz beim Bestimmen eines Habichtskrautes in
einem Bundner Trockenrasen. Foto: Jirgen Dengler

Getranken mit den Referierenden austau-
schen.

Nach dem erfolgreichen Kolloquium im
Herbst 2019 wird es im Herbstsemester
2020 mit Vortragen aus verschiedenen
Disziplinen fortgesetzt. Gaste sind herz-
lich willkommen!

juergen.dengler@zhaw.ch

In der Okologie finden wir viele Vorbilder
flr dauerhaft stabile Okosysteme. Daraus
zu lernen, wie sich eine nachhaltige Kreis-
lauf-Gesellschaft aufbauen lasst, ist die
Vision des «Ecological Engineering». Am
Symposium «Closed Cycle and the Circular
Society» im September werden offene Fra-
gen, Forschung, Visionen und Fallbeispiele
diskutiert. Zielgruppe sind Forschende,
Planerinnen, Architekten und Ingenieurin-
nen. Die Veranstaltung wird aufgrund der
Corona-Krise zu 100 % online durchgefuhrt.
Programm und Anmeldung
www.closedcycles2020.ch

andreas.schoenborn@zhaw.ch

N20120 IUNRmagazin

33



34

Agenda
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CAS/DAS/MAS

Excellence in Food (CAS / DAS / MAS)
Beginn: laufend

Modultbersicht, Termine, Kosten und weitere
Informationen sind auf der Webseite verfligbar.

www.foodward.ch

CAS Naturbezogene Umweltbildung
Beginn: laufend

Modultbersicht, Termine, Kosten und weitere
Informationen sind auf der Webseite verfligbar.

www.zhaw.ch/iunr/nub

CAS Saugetiere - Artenkenntnis,
Okologie & Management

Beginn: 11.9.2020

Modultbersicht, Termine, Kosten und weitere
Informationen sind auf der Webseite verfligbar.

www.zhaw.ch/iunr/saeugetiere

Lehrgange und Kurse

Fachspezifische Berufsunabhangige
Ausbildung (FBA) Aquakultur

Beginn: 6.8.2020

Termine, Kosten und weitere Informationen sind auf
der Webseite verfligbar.

www.zhaw.ch/iunr/fba

Lehrgang Naturnaher Garten- und
Landschaftsbau

Beginn: 6.8.2020

ModulUbersicht, Termine, Kosten und weitere
Informationen sind auf der Webseite verfligbar.

www.zhaw.ch/iunr/ngl

NEU: Drohnengestiitzte Fernerkundung -
Anwendung & Analyse

Beginn: 10.9.2020

Termine, Kosten und weitere Informationen sind auf
der Webseite verfligbar.

www.zhaw.ch/iunr/drohnenkurs

Fachtagungen

2.9.2020
IEES-Symposium - Closed Cycles and the
Circular Society

Weitere Informationen, Programm und Anmeldung
sind auf der Webseite verfligbar.

www.closedcycles2020.ch

Veranstaltungen

20.9.2020
Rebberg Au: Herbstfest beim
Weinbaumuseum

www.weinbaumuseum.ch

30.9.2020
Infomesse BSc Umweltingenieurwesen

www.zhaw.ch/iunr/bachelor

6.10.2020
Infoabend MSc Umwelt und
Natiirliche Ressourcen

www.zhaw.ch/Isfm/master

31.10.2020
Infotag BSc Umweltingenieurwesen

www.zhaw.ch/iunr/bachelor

Saugetiercamp SGW

Beginn: 27.8.2020

Kosten und weitere Informationen sind auf der
Webseite verfugbar.

www.zhaw.ch/iunr/saeugetiercamp










