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Editorial /Impressum

Erneuerbare Energie und Biodiversitat sind vereinbar

Der Winter naht und wir finden uns in der ungewdhnlichen Situation, dass wir
nicht wissen, ob der Strom bis zum Frihjahr ohne Unterbrtche reicht. Vermutlich
mussen wir die bisher selbstverstéandliche Komfortzone tatséchlich verlassen.
Verantwortliche aus der Energiebranche empfehlen, Stromleisten zu verwenden,
die Raumtemperatur zu reduzieren und — um fUr alle Félle gerUstet zu sein — Ker-
zen zu besorgen. Auf politischer Ebene werden Kompromisse beim Umwelt-
schutz gefordert. Nachdem jahrzehntelang auf fossile Brennstoffe gesetzt wurde
und die Produktion erneuerbarer Energien kaum Fortschritte machte, soll es
jetzt schnell gehen. Die Stromproduktion soll grundsatzlich héher gewichtet
werden als Umwelt- und Landschaftsschutz.

Diskutiert wird Uber den Bau von Kraftwerken in Biotopen von nationaler Bedeu-
tung, eine Reduktion der Restwassermengen und den Verzicht auf Umweltver-
traglichkeitsprifungen. Es gilt jedoch zu bedenken, dass wir neben der Energie-
krise und dem Klimawandel mit einem drastischen Artenschwund zu kampfen
haben.

Andere Lésungen fur die Energieversorgung sind zwingend, dennoch gilt es,
Uberlegt zu handeln. Die Biotope von nationaler Bedeutung machen zum Beispiel
nur zwei Prozent der Landesflache aus, beherbergen aber einen Drittel aller be-
drohten Tier- und Pflanzenarten. Diese Zentren der Artenvielfalt durfen nicht ver-
schwinden — zu gross waren die negativen Auswirkungen auf die Biodiversitat.

Unsere Forschung zeigt, dass es noch viele ungenutzte Potenziale fur die Pro-
duktion erneuerbarer Energien gibt: So gilt es, in urbanen Gebieten die Energie-
effizienz mit Sanierungen und zusétzlichen Solarpanels zu verbessern. Aus-
gewahlte Photovoltaikanlagen in den Alpen und der verbreitete Einsatz von
Agriphotovoltaik konnten einen grossen Beitrag zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung leisten. Das wurde eine zusatzliche Wertschopfung in Berggebieten
und der Landwirtschaft ermdéglichen und unsere Abhangigkeit von fossilen und
anderen nicht erneuerbaren Energiequellen reduzieren.

Unsere Anstrengungen zielen darauf ab, die Energieversorgung mit erneuerba-
rer Energie zu sichern und wenn immer maglich gleichzeitig die Biodiversitat zu
fordern. Finden Sie dazu verschiedene spannende Beitrage Uber unsere hoch-
aktuellen Forschungsprojekte in dieser Ausgabe des IUNR Magazins!

Rolf Krebs
Institutsleiter
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ECO-Shelter: Ein Baustein fliir den Umgang mit dem Klimawandel

Um stadtische Infrastrukturen an den Klimawandel anzupassen, wurde ein Buswartehduschen mit einer
Dachbegriinung, einem Regenwassertank und einer automatischen, solarbetriebenen Bewasserung aus-
gestattet. Das adaptierte Buswartehduschen dient als Baustein, um dem Biodiversitatsrickgang, dem
stadtischen Warmeinsel-Effekt und den Gefahren von Starkregenereignissen sowie Trockenperioden mittels
Regenwasserretention entgegenzuwirken.

Daniel Bodenmann
Student MSc ENR21 mit
Schwerpunkt Biodiversitat
und Okosysteme

Dachaufsicht mit
Wildblumen- (links) und
Krauterrasen (rechts), sowie
Trockenzone fir PV (Mitte).

Grafik: Daniel Bodenmann

Klimawandel und Biodiversitatsverlust
Mit dem Klima verandert sich auch die Nieder-
schlagsverteilung. Starkniederschlage, aber auch
langere Hitze- und Trockenperioden nehmen zu. Da
Schweizer Siedlungsflachen eine Versiegelung von
mehr als 60 Prozent aufweisen, nimmt auch das Ri-
siko von Uberschwemmungen zu. Bei Starkregen-
ereignissen werden Kanalisationen oftmals Uber-
lastet und Uberflutet. Dies hat zur Folge, dass das
Schmutzwasser dann unbehandelt in die Gewasser
gelangt.

Ein weiteres Problem ist, dass es in den Sommer-
monaten in Stadten und urbanen Gebieten oft deut-
lich warmer ist als im Umland. Die stadtischen Infra-
strukturen und Gebaude heizen sich tagstber auf
und kuhlen in der Nacht kaum ab, mit negativen Fol-
gen fur vulnerable Personen. Dieses Phanomen wird
als Warmeinsel-Effekt bezeichnet und ist auf eine
verdichtete Bauweise, versiegelte Boden und einen
geringen Anteil an Vegetationsflachen zurtickzuflh-
ren. Eine Untersuchung in funf Schweizer Stadten
hat gezeigt, dass der stadtische Warmeinsel-Effekt
ganzjahrig messbar ist und sich in Zukunft noch
verstarken wird.

Nebst den Verdnderungen beim Niederschlag und
dem stadtischen Warmeinsel-Effekt stellt der Bio-
diversitatsverlust eine weitere Herausforderung dar.

OH-ch Kréuter Rolimatten
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Geméass Bundesamt fur Umwelt BAFU ist die Anzahl
an wertvollen Flachen und Lebensraumen ricklaufig
und hat sich auf isolierte Restflachen reduziert, die
Halfte der vom BAFU untersuchten einheimischen
Arten ist bedroht und in ihrer Existenz geféhrdet. Der
Biodiversitatsverlust ist auf Zersiedelung, intensive
Landnutzung, Ausbreitung von invasiven, gebiets-
fremden Arten und landwirtschaftliche Pestizid- und
Stickstoffemissionen zurlickzuflihren. Zusammen mit
der Biodiversitat gehen wertvolle Okosystemleistun-
gen verloren. Diese sind die Grundlage fUr die Exis-
tenz des Menschen und wichtig fur die Wirtschafts-
leistung eines Landes.

Realisierung des «Eco-Shelters»

In Zusammenarbeit mit der Firma Christen Metallbau
AG wurde das Buswartehduschen «Eco-Shelter» als
Prototyp entwickelt. Es ist ein Versuch, stadtische
Infrastrukturelemente so zu optimieren, dass sie auf
die Biodiversitat einen fordernden Einfluss haben,
kihlend auf die Umgebung wirken und die Gefahr
von Starkniederschlagsereignissen mindern kénnen.
Um diesen Ansprlchen gerecht zu werden, wurde
auf dem Dach des Buswartehauschens eine Dach-
begriinung mit einheimischen Pflanzen angelegt. Ein
Teil des anfallenden Regenwassers wird durch die
Dachbegrinung zurlickgehalten, der Rest fliesst ab
und wird in einem unterirdischen 2000-Liter-Tank
gesammelt, um damit in den Sommermonaten die
Dachbegriinung mit einer Flache von elf Quadrat-
metern automatisch und autonom zu bewé&ssern. Die
Energie flr das Bewasserungssystem wird durch
eine Photovoltaik-Inselanlage geliefert. Diese besteht
aus einem 50 W-Photovoltaikmodul und einer 44 Ah-
Batterie; die Anlage hat keinen Anschluss an das
Stromnetz. FUr die Bewasserung der Dachbegriinung
wird eine Niedervolt-Tauchpumpe in Kombination
mit einem 2000-Liter-Regenwassertank verwendet.
Eine Arduino-Steuerung reguliert das Bewasserungs-
intervall. Um sparsam mit dem gesammelten Regen-
wasser umzugehen, wird die Dachbegrinung nur
von Mai bis September mit zirka 36 Litern pro Tag
bewassert. In der Jahresbilanz deckt sich der Was-



serbedarf mit dem Niederschlag. Gemass groben
Berechnungen kann in den Sommermonaten lokal
eine Kuhlleistung von zirka 58 Kilowattstunden pro
Tag erzeugt werden, dies bei einem taglichen Ener-
gieaufwand von etwa 0.018 Kilowattstunden flr den
Betrieb der Pumpe, der Arduino-Steuereinheit und
des Ladereglers der Photovoltaikanlage. Somit stellt
das Buswartehaus eine energieeffiziente, nattrliche
«Klimaanlage» dar.

Die Gruinflache - eine Kombination von
Elementen

Um die Biodiversitat zu férdern und zu Testzwecken
wurden zwei unterschiedliche Dachbegrinungen ein-
gesetzt, namlich die OH-FeRa Miniflora und OH-ch
Krauter-Rollmatten von Otto Hauenstein Samen. Das
Dach des Buswartehduschens ist in drei Zonen ge-
gliedert; eine Vertikalbegrinung mit Efeu (Hedera
helix) oder wildem Wein (Parthenocissus quinquefolia)
ist optional vorgesehen. Es gibt eine Trockenzone flr
die Photovoltaik (PV), bestehend aus Wildbienensand
von Ricoter, zwei «Steingarten» und Totholzelemen-
ten. FUr die Dachbegriinung wurden vorkultivierte
Rollrasen verlegt, bestehend aus einheimischen
Blumen und Krautern. Hanffasermatten dienen dazu,
das Wasser auf dem Dach zu speichern. Als Substrat
fur die zwei Rollrasentypen wurde torffreie Blumen-
erde eingesetzt. Der Regenwasserabfluss ist mit ei-
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nem Kiesstreifen von 30x30 Zentimetern umrandet
und durch ein Rinnenseiher (Schutzgitter) vor dem
Eindringen von Fremdkorpern geschutzt.

Ausblick

Die Arbeiten am Buswartehduschen sind nun abge-
schlossen und der Unternehmer zeigt es den Kun-
den als innovative Variante seines Produkts. In den
kommenden Jahren werden in der Stadt Luzern rund
73 Bushaltestellen erneuert oder umgebaut, ein Teil
davon wird entsprechend der Grundvariante des
Buswarteh&uschens realisiert, diese besteht aus
einer Dachbegriinung, jedoch ohne Regenwasser-
sammlung und automatische Bewasserung.

bodendan@students.zhaw.ch

Buswartehauschen mit PV,
Wildbienensand, Steingar-
ten und Totholzelementen
sowie Dachbegriinung aus
einheimischen Blumen und
Krautern.

Bild: Christen Metallbau
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Erd(ge)schichten - Bodenwissen ausstellen

Studierende setzen im Modul Inszenierte Naturraume ihr Wissen in Szene

Das Modul Inszenierte Naturrdume fand dieses Jahr wieder mit Prasenz der Studierenden vor Ort statt. Das
bedeutete: Gemeinsames Brainstorming, Forschen, Bohren. Am Ende entstand auf dem Hof Blum, der Froh
Ussicht, eine Ausstellung unter dem Titel Erd(ge)schichten. Diese lief parallel zur Kunstausstellung «mist —
Zauber und Nahrstoff»> und lud die Besucher:innen ein, sich mit dem Grund, auf dem sie gehen, auseinander-
zusetzen. In eindrUcklichen, klugen und poetischen Exponaten haben die Studierenden ihr Bodenwissen in

Geschichten verpackt.

Monica Ursina Jager
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Nachhaltigkeitskommunik.
und Umweltbildung

David Koch
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Nachhaltigkeitskommunik.
und Umweltbildung

Der Beetower von Céline
Kunz, Tina Maliakal und
Salomé Suter.

Bild: Monica Ursina Jager
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Der Boden — die oberste Schicht der Erdkruste — ist
der Lebensraum fir unzahlige Lebewesen, bildet die
Grundlage fur unsere Ernahrung, dient als Filter fur
Trinkwasser, speichert Kohlenstoff und Nahrstoffe.
Die Wissenschaft beschaftigt sich intensiv mit Boden-
Okologie, um besser zu verstehen, wie das System
unter unseren Fussen funktioniert und wie wir es
nachhaltig nutzen und schitzen kénnen. Denn die
nachhaltige Nutzung des Bodens und seiner vielen
Funktionen stellt unsere wachsende Gesellschaft
vor grosse Herausforderungen.

Wie kann dieses Wissen mit der Offentlichkeit ge-
teilt werden? Wie kénnen die Beziehungen zwischen
den Bodenlebewesen erklart werden? Wie kann ein
Bewusstsein fur den Wert des Bodens geschaffen
werden? Und was trégt das eigene Verhalten zum
Schutz des Bodens bei?

Diesen Fragen sind 28 Studierende des Bachelor-
Studiengangs Umweltingenieurwesen im Modul «In-
szenierte Naturrdume» nachgegangen. Unter der
Leitung von Monica Ursina Jager, Rahel Skelton und
David Koch lernten sie, ihr Wissen auf kreative Weise

sichtbar zu machen und mit einer breiten Offentlich-
keit wirkungsvoll zu teilen. Dabei sind anstatt Kon-
zepte fUr ein Fachpublikum Uberraschende und
spielerische Exponate im Aussenraum entstanden.
Mit andern Worten: Learning by doing.

Erleben und erfahren anstatt lesen und
lernen

In der Forschungsgruppe Nachhaltigkeitskommu-
nikation und Umweltbildung wird schon lange ver-
sucht, neue Wege zu finden, wie die Themen des
IUNR nach aussen getragen werden kénnen. Eine
dieser Methoden sind die «inszenierten Naturrau-
me», die Narrative Environments. Das Ziel ist es,
Umgebungen zu schaffen, die Geschichten erzah-
len. Und das, bevor die Besucher:innen eine Text-
tafel gelesen oder die Erklarung einer Fachperson
gehdrt haben. Das Erdreich in den Garten des
Campus Grilental ist eines dieser Projekte. Uber
eine grosse Treppe steigt man selbst in den Boden
hinab und erlebt den Untergrund direkt am eigenen
Leib.




Kunst auf dem Bio-Bauernhof

Die Werke der Studierenden entstanden fur den Hof
Blum in Samstagern. Der Bio-Bauernhof ist gleich-
zeitig Ausstellungsort fur zeitgendssische Kunst.
Anlasslich der Ausstellung «mist — Zauber und Nahr-
stoff» konnten die Studierenden ihre Werke unter
dem Titel «Erd(ge)schichten» Uber den ganzen Hof
verteilt prasentieren. Am ersten Modultag besuch-
ten sie den Hof und nach einem Rundgang mit dem
Hofbesitzer Martin Blum suchten sie in Gruppen
nach geeigneten Standorten, die sie mit ihren Expo-
naten inszenieren wollten. Blumenwiese, Teich und
Picknick-Platz wurden durch sie zum Erz&hlen ge-
bracht. Nach der Standortauswahl wurde an zwei
Tagen in der Woche gearbeitet. Themenfindung,
Recherche, Designentwicklung, Prototyping und
finales Exponat. Alle Schritte wurden mit theoreti-
schen Inputs und Coachings begleitet.

Vom Beetower bis zur Reise in die
Zukunft

So konnte, wer im Sommer Uber den Hof spaziert
ist, beispielsweise ein Bienenhotel der anderen Art
erspahen. Der Holzbau lieferte auf 4 Stocken unter-
schiedliche «Wohnungen» fur bodennistende Wild-
bienen. Ob Sand oder Lehm — der Beetower bot den
wichtigen Tieren Unterschlupf. An anderer Stelle
konnten Kinder wahrend dem Zusammenbau und
Spiel eines lebensgrossen Leiterlispiel lernen, was
bei der Versiegelung eines Bodens passiert, wah-
rend die Eltern eine Reise in die Zukunft machten

und dort den letzten fruchtbaren Boden — ausge-
stellt in einer Vitrine — begutachten konnten. Ein
Spind lieferte Einblicke in die Ausristung der Boden-
lebewesen und ein filigranes Seilgespann zwischen
einer Baumgruppe zeigte Einblicke in die Kommuni-
kationsnetzwerke der Mykorrhiza.

Wir brauchen Geschichtenerzahler

Die angehenden Umweltingenieure haben gezeigt,
was der unscheinbare Boden unter unseren Fussen
alles ist — eine Fabrik, ein kostbares Gut, ein Ort der
Kommunikation, eine Heimat. Seit Jahrzehnten pre-
digen die Wissenschaften von den Folgen der Klima-
katastrophe — nur wenig hat sich geandert. Am Ende
ihrer Ausbildung sind unsere Studierenden nun nicht
nur mit Faktenwissen gewappnet fur ihre Zukunft.
Sie haben auch gelernt, wie sie Geschichten erzéh-
len kénnen. Denn in den Worten Kafkas sind diese
eine «Axt flr das gefrorene Meer in uns».

monica.jaeger@zhaw.ch
david.koch@zhaw.ch

Studium BSc

Das Exponat Wood’s up
Tree? von Maura Hoch-
strasser, Miriam Sager und
Bettina Stampfili.

Bild: Monica Ursina Jager
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Okobilanz eines Schweizer Outdoor-Detailhandlers

Wo liegen die Umwelt-Hotspots in der Lieferkette von Bachli Bergsport?

Béachli Bergsport adressiert das Thema Nachhaltigkeit bereits, indem beispielsweise Strom aus erneuer-
barer Energie verwendet wird, mdchte dies jedoch weiter vorantreiben. Neben dem Einkauf und Verkauf
von Textilien, Schuhen und Hartwaren, bei denen die Herstellung ein 6kologischer Hotspot ist, entstehen
beim Outdoor-Handler auch in anderen Bereichen Emissionen. Um herauszufinden, wo Bachli Bergsport
den grossten Hebel hat, um seine Umweltauswirkungen zu reduzieren, habe ich im Rahmen meiner Master-
arbeit eine Betriebsdkobilanz erstellt.

Fabienne Bammert
Absolventin MSc ENR20 mit
Vertiefung Agrardkologie und
Erndhrungssysteme

Béachli Bergsport Filiale in
Aarau.

Bild: Fabienne Bammert

F € BACHLI
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Die Bekleidungsindustrie ist fur 10 % der weltweiten
Umweltverschmutzung verantwortlich und wird ver-
mutlich in Zukunft einen noch grésseren Anteil bei-
tragen. Bisher haben nur wenige Unternehmen wis-
senschaftliche Instrumente und Massnahmen fUr ein
solides Umweltmanagement umgesetzt.

Anforderungen an Outdoor-Ausriistung
An Outdoor-Bekleidung und -Ausristung werden
besondere Anforderungen gestellt: Sie sollen Wasser
abweisen und isolieren, eine kurze Trocknungszeit
aufweisen, langlebig sein und Bewegungsfreiheit er-
maoglichen. Um diese Anspriche zu erflllen, verwen-
den Hersteller oftmals umweltbelastende Chemika-
lien, obwohl umweltfreundlichere Alternativen bereits
existieren. In den meisten Fallen werden kiunstliche
Verbindungen aus Kohlenstoff und Fluor verwendet,
namentlich per- und polyfluorierte Kohlenwasser-
stoffe (PFCs). Diese PFCs werden als Hilfssstoff zur
Herstellung von wasserabweisenden Membranen
verwendet, deren feine Poren gross genug sind, um
Wasserdampf durchzulassen, aber kein Wasser in
flissiger Form. Viele PFCs sind persistente Verbin-

dungen und reichern sich u.a. im Boden oder im
Wasser an. Dies hat negative Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt.

Detailhandler Bachli Bergsport

Bachli Bergsport ist ein 1974 gegrindetes Schweizer
Familienunternehmen. Das Fachgeschaft fir Outdoor-
Ausristung bietet in 13 Filialen in der Schweiz und
Uber einen Online-Shop Bekleidung und Ausrtstung
verschiedenster Marken zum Wandern, Outdoor-
Klettern, Bergsteigen, Skitouren und Freeriden an.
Bachli Bergsport setzt sich bereits mit dem Thema
Nachhaltigkeit auseinander. So wird Energie aus
Wasserkraft bezogen und Abfalle werden recycelt.
Fur die Masterarbeit unterteilte ich den Betrieb von
Bachli Bergsport in neun Bereiche: Textilien, Schu-
he, Hartwaren (z. B. Ruckséacke, Zelte, Pickel), Infra-
struktur, Nutzung der Firmenautos, Verbrauchs-
materialien, Dienstleistungen, Pendelverhalten und
Sonstiges. Auch berUcksichtigte ich die Inputs Was-
ser und Energie sowie den von Bachli Bergsport
produzierten Abfall.

Beurteilung der Umweltauswirkungen
Bachli Bergsport stellte mir die benotigten Ver-
brauchs- und Verkaufsdaten aus dem Jahr 2019
zur Verfugung. Diese Ausgangsdaten verknipfte ich
mit Hintergrunddaten aus der Ecoinvent-Datenbank
in der Software SimaPro. Fur die Produkte in den
Bereichen Textilien, Schuhe, Hartwaren und Sons-
tiges bertcksichtigte ich die Umweltauswirkungen
von der Wiege bis zum Werkstor und fur die Ver-
brauchswaren die von der Wiege bis und mit Ent-
sorgung. Die Auswirkungen aufs Klima bewertete
ich mit dem Treibhauspotenzial (THP) nach der Me-
thode des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur
Klimaanderungen, kurz IPCC. Die Ergebnisse sind
in CO2—Aquivalenten dargestellt.

Umwelt-Hotspots: Textilien, Schuhe und
Hartwaren

Gemass dieser Okobilanz hatte Bachli Bergsport
2019 ein THP von 5950t CO,-eq (siehe Abb. S.9).



Die drei Produktkategorien — Textilien, Schuhe, Hart-
waren — verursachten dabei 81.8 % des THPs. Die
Halfte des THPs von Bachli Bergsport entfallt auf
Textilprodukte, insbesondere auf die Materialher-
stellung. Die Materialien Nylon, Daunen, Merinowolle
und Gore-Tex sind dabei besonders umweltbelas-
tend. Verantwortlich furs THP der tierischen Mate-
rialien sind die Landnutzungsanderungen, die durch
die Futterproduktion fir Enten und Schafe verur-
sacht werden. Hinzu kommt die Verbrennung des
fossilen Kraftstoffs Diesel fur den Traktor sowie
PFCs fur das Material Gore-Tex. Zu berUcksichtigen
ist, dass das Verkaufsvolumen (in Stlicken) der Tex-
tilien fast viermal so gross ist wie das der Schuhe.
In der Kategorie Schuhe kommen die Materialien
Leder und Karbonfasern hinzu, womit sich durch
Tierhaltung und Energieverbrauch die Emissions-
werte erhdhen. Des Weiteren tragen Metalle in den
Hartwarenprodukten, wie Ski oder Pickel, durch
den Energieverbrauch in der Produktion zuséatzlich
zum THP bei. Der Transport der Produkte zum Zen-
trallager in der Schweiz sowie anschliessend zu den
Filialen ist im Vergleich zur Materialherstellung ver-
nachlassigbar. Der Bereich Gebaude-Infrastruktur
ist fr 8.6 % des THPs verantwortlich. Zwei Drittel da-
von sind auf den Bau und die Nutzung der 13 Filialen
zurtckzufuhren. Beim Input von Energie und Wasser
(6.6 %) hat der Strombedarf den gréssten Einfluss
aufs THP. Der Pendelverkehr der Mitarbeitenden von
Bachli Bergsport verursacht 3.7 % des THPs, wobei
die Autofahrten den hdchsten Anteil ausmachen.

Studium MSc | Masterarbeit

B Textilien

M Schuhe
1 Hartwaren
B Infrastruktur

Relative Verteilung der von
Béchli Bergsport verursach-
ten Treibhausgasemissionen
wahrend eines Betriebsjah-
res, bewertet mit dem IPCC
2013 Modell.

B \Wasser & Energie Input
M Pendelverhalten

B Ubrige: Nutzung der Firmenautos,
Abfall, Dienstleistungen, Sonstiges,

Verbrauchsmaterialien Grafik: Fabienne Bammert

Balance zwischen Performance und
Nachhaltigkeit

Bemuhungen zur Verringerung des THPs sollten
sich auf 6kologische Hotspots konzentrieren. Eine
der empfohlenen Massnahmen ist, dass sich Her-
steller und Lieferanten strengeren Richtlinien unter-
werfen mussen. Zum Bespiel kdnnte Bachli Berg-
sport von diesen Zertifizierungen im Bereich Umwelt
und Soziales verlangen oder Produkte missen zu
einem gewissen Anteil aus biologisch angebauten
oder recyceltem Material bestehen. Des Weiteren
sollten die Kunden dazu angehalten werden, Pro-
dukte korrekt zu verwenden, zu reparieren und zu
entsorgen, um Langlebigkeit zu erreichen. Dies kann
mit Informationsschildern am Produkt und auf der
Webseite erreicht werden. Indem Mitarbeitende auf
ein klimafreundliches Verkehrsmittel wie das Velo
oder den offentlichen Verkehr umsteigen, kdnnte
Bachli Bergsport sein THP weiter reduzieren. Mit
entsprechenden Angeboten, wie mehr Veloabstell-
platze, Umkleidekabinen mit Duschen oder Car-
sharing, liesse sich ein solches Verhalten férdern.

fabiennebammert@hotmail.com
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Den Rothirschen auf der Spur

Als Masterstudent im Nationalpark

Im Rahmen meiner Masterarbeit untersuche ich, ob man aus den Daten von Beschleunigungssensoren in
Halsbandern das Verhalten von Rothirschen erkennen kann. Dazu beobachte ich besenderte Rothirsche im
Schweizerischen Nationalpark und erarbeite, basierend auf den Daten, ein Modell flr die Zuordnung von
Bewegungsdaten zu Verhalten.

Benjamin Bar-Gera
Student MSc ENR20 mit
Schwerpunkt Biodiversitat
und Okosysteme

Mithilfe eines VHF-Emp-
fangers und Antenne lassen
sich die besenderten Rot-
hirsche im Tal orten.

Bild: Claudio Signer
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Wie werden scheue Tiere am besten beobachtet?
Im Falle der Rothirsche (Cervus elaphus) und ande-
rer Paarhufer nutzt man haufig GPS-Halsbander und
andere Telemetrie-Methoden. Diese ermoglichen es
uns zwar zu erfassen, wann sich die Tiere wo auf-
halten, jedoch nicht, was sie dort machen. Aus die-
sem Grund sind neuere Telemetriehalsbander haufig
mit Beschleunigungssensoren ausgestattet, welche
die Bewegungsintensitat der besenderten Individuen
messen.

Momentan tragen 19 Rothirsche im Schweizerischen
Nationalpark ein solches Halsband. Die darin enthal-
tenen Beschleunigungssensoren zeichnen alle 5 Mi-
nuten auf verschiedenen Achsen einen Mittelwert
zur Bewegungsintensitat des Individuums auf. So
erhalten wir regelmassig je einen Wert fur die Links-
Rechts- und fur die Vor-Zurtick-Bewegungen. Einige
der Halsbander beinhalten einen dritten Beschleuni-
gungssensor, welcher zusatzlich die Hoch-Runter-
Bewegungen misst. Das Ziel meiner Masterarbeit ist
es, ein Modell zu entwickeln, mit dem sich das Ver-
halten von Rothirschen anhand dieser Beschleuni-
gungsdaten klassifizieren lasst.

Anspruchsvolle Datenerhebung im
Nationalpark

Um dieses Modell zu entwickeln, bendtigte ich in
einem ersten Schritt zeitgleiche Daten von Verhal-
tensbeobachtungen und Beschleunigungssensoren.
Diese kann ich anschliessend miteinander abglei-
chen. Die Datenerhebung erfolgte wahrend der Mo-
nate Juli und August im Schweizerischen National-
park, vor allem in der Val Trupchun, wo sich die
Hirsche auch tagsuber Uber der Baumgrenze auf-
halten und somit gut beobachtbar sind. Wahrend
der Feldarbeiten konnte ich im Ospiz Chapella der
Hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmittel-
wissenschaften (HAFL) nahe S-chanf wohnen.

Mein Tag begann meist am Parkplatz in der Nahe
der Val Trupchun. Von dort aus wanderte ich jeweils
ca. eine Stunde in die Val Trupchun und begann
dort, nach den Tieren Ausschau zu halten. Ich tat
dies einerseits visuell mit Feldstecher und Spektiv,
andererseits unter Zuhilfenahme eines VHF-Emp-
fangers samt Antenne. Aufgrund der individuellen
Senderfrequenz konnte ich feststellen, ob und in
welcher ungefahren Richtung sich ein Tier im Tal auf-
hielt. Manchmal fand ich ein Tier innerhalb von eini-
gen Minuten, manchmal aber auch erst nach einigen
Stunden. Danach begann das Beobachten des ge-
fundenen Individuums mithilfe des Fernrohrs und
das Filmen mit Adapter und Smartphone. Das Ver-
halten der Hirsche hielt ich in einer App (Behayve)
auf meinem Smartphone fest. Zudem diente mir das
Filmmaterial als «Back-Up», falls bei meiner Klassifi-
zierung in der App etwas unklar sein sollte sowie als
Material fur potenzielle zukUnftige Studien.

Wahrend des Beobachtungszeitraums konnte ich drei
Rothirsche (zwei Kihe, einen Stier) in der Val Trupchun
sowie einen Stier bei Margunet am Ofenpass beobach-
ten. Insgesamt konnte ich wahrend rund 50 Feldtagen
165 Beobachtungsstunden sammeln und somit mein
Ziel von 150 Beobachtungsstunden Ubertreffen.

Von den Daten zum Modell
In einem zweiten Schritt wende ich verschiedene
Algorithmen fur maschinelles Lernen an. Daraus soll



ein Modell resultieren, das anhand der Beschleuni-
gungsdaten zumindest zwischen den Verhaltens-
mustern Laufen/Fressen, Liegen und Rennen un-
terscheiden kann. Fur die Datenanalyse kommen
verschiedene Algorithmen zum Einsatz. In Bezug
auf das Klassifikationsmodell ist die Beschleuni-
gungsmessung der einzelnen Tiere die unabhan-
gige und das zeitgleiche Verhalten des jeweiligen
Tieres die abhangige Variable. Entsprechend wer-
den zunachst alle 5-minttigen Beschleunigungs-
intervalle mit dem zeitgleichen beobachteten Ver-
halten gekoppelt.

In einem letzten Schritt wende ich eine Methode na-
mens «Leave-one-out cross-validation» an. Indem
ich nur 80 % der gesammelten Beobachtungsdaten
fr das «Trainieren» des Modells nutze, kann ich die
Ubrigen 20 % daftr nutzen, das Modell auf seine Ge-

Die Masterarbeit wird im Rahmen des Double
Degree mit der Inland Norway University of
Applied Sciences (INN) und in enger Kollabo-
ration mit dem Schweizerischen Nationalpark
durchgefuhrt. Seitens ZHAW wird die Arbeit
von Claudio Signer, Forschungsgruppe Wild-
tiermanagement, betreut.

Weitere Informationen zum Master Umwelt und
Nattrliche Ressourcen und zum Double Degree
mit der INN sind zu finden unter:

www.zhaw.ch/iunr/master

Studium MSc | Masterarbeit

nauigkeit hin zu Uberprufen. Das Ziel ist, mit einer
maoglichst hohen Genauigkeit zwischen den ver-
schiedenen Verhaltensklassen unterscheiden zu
konnen.

Fazit

Die Zeit im Nationalpark war unglaublich schon. Die
vielen Stunden draussen, das Beobachten der Tiere
sowie die Gesprache mit Besucher:innen und Mit-
arbeitenden des Parks haben mir viel Freude berei-
tet. Zudem konnte ich durch diese Kontakte neue
Freundschaften schliessen. Nun freue ich mich auf
die Periode der Datenanalyse und bin gespannt, wie
prazise das Modell letztlich sein wird. Ein Modell,
das auf Grund der Beschleunigungsdaten erfolg-
reich zwischen den verschiedenen Aktivitaten unter-
scheiden kann, wiirde es erlauben, das Verhalten
der Rothirsche wahrend des Tages- und Jahresver-
laufs noch besser zu verstehen. Zudem konnte diese
Arbeit als Machbarkeitsnachweis dienen, um ahn-
liche Studien mit anderen wildlebenden Huftieren
durchzufthren.

Ich bin sehr dankbar, dass mein Masterarbeitsthema
es mir ermdglicht, Programmier- und Feldarbeit zu
kombinieren und mich mit einer Tierart auseinander-
zusetzen, die ich besonders spannend finde. Die
Datenerhebungen im Schweizerischen Nationalpark
durchzufuhren war eine unvergessliche Erfahrung.

benjamin.bar-gera@zhaw.ch

Bei dem Tier mit dem griinen
Halsband handelt es sich
um eine besenderte Hirsch-
kuh. Die Tiere bleiben in der
Regel 2 Jahre besendert.

Bild: Beni Bar-Gera
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Floating Solar im Hochgebirge: die Solartechnologie der Zukunft?

Okobilanz einer schwimmenden Solaranlage in den Schweizer Alpen

An Einzigartigkeit mangelt es dieser Anlage nicht: Zum weltweit ersten Mal wurde eine schwimmende Solar-
anlage auf einem Gewasser im Hochgebirge realisiert. Die Vorteile einer solchen Anlage gegentiber konven-
tionellen Solaranlagen sind vielseitig und das Interesse entsprechend gross. Doch wie schneiden schwim-
mende Solaranlagen aus 6kologischer Sicht ab? Und k&nnen sie aus einer Lebenszyklusperspektive mit den
konventionellen Solartechnologien mithalten? In Zusammenarbeit mit Romande Energie hatte ich die Moglich-
keit, diesen Fragen in meiner Masterarbeit, betreut von Matthias Stucki und René Itten aus der Forschungs-
gruppe Okobilanzierung, auf den Grund zu gehen.

Alena Frehner
Absolventin MSc ENR20
mit Schwerpunkt
Okotechnologien und
Erneuerbare Energien

Die schwimmende Solar-
anlage auf dem Lac des
Toules auf 1810m 0. M. im
Wallis.

Bild: © Romande Energie
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Die Vorteile der Lage

Schwimmende Solaranlagen sorgen vermehrt flr
Aufsehen in der Solarenergie-Welt. Grund dafir sind
vielzahlige Vorteile, die diese Technologie gegentber
konventionellen Solaranlagen an den Tag legt. So
sparen schwimmende Solaranlagen wertvolle Land-
flachen, die zunehmend knapper werden. Ausser-
dem ist die Effizienz der Solarmodule dank der kih
lenden Wirkung des Wassers hoher. Ein weiterer
okologischer Vorteil von schwimmenden Solaranla-
gen ist die Reduktion der Wasserverdunstung, da
die Anlage die Wasseroberflache vor direkter Son-
neneinstrahlung schiitzt.

Neben schwimmenden Solaranlagen wéachst auch
das Interesse an alpinen Solaranlagen. Die hohe
Lage im Gebirge flihrt zu einem hdheren Ertrag, da
die Sonneneinstrahlung in der Hohe aufgrund der
dtnneren atmospharischen Schicht intensiver ist
und hochgelegene Gebiete gegenliber dem Mittel-
land weitgehend nebelfrei sind. Wenn Schnee liegt,
wird ausserdem deutlich mehr Sonnenlicht reflektiert
(Albedo-Effekt), was den Ertrag zusatzlich erhéht.

Die Pionier-Anlage im Hochgebirge
Auf einer Hohe von 1810m . M. auf dem Lac des
Toules in der Walliser Gemeinde Bourg-Saint-Pierre

treibt sie, die weltweit erste schwimmende Solar-
anlage im Hochgebirge. Die im Jahr 2019 von Ro-
mande Energie in Betrieb genommene Anlage misst
eine Flache von 2240m? und versorgt jahrlich rund
220 Haushalte mit Strom. Neben den positiven Aus-
wirkungen der alpinen Umgebung auf den Ertrag ist
die Lage auch mit gewissen Herausforderungen ver-
bunden. Aufgrund starker Winde, Schnee, Eis und
kalten Temperaturen musste die Struktur besonders
solide konstruiert werden, mit einem Aufstanderungs-
system aus Aluminium und einem ausgekllgelten
Verankerungssystem aus Beton und Stahl. Dank der
Zusammenarbeit mit Romande Energie stand fur
meine Masterarbeit eine detaillierte Datengrundlage
zur Verflgung, die den gesamten Lebenszyklus der
Anlage abdeckt.

Umweltauswirkungen der Anlage

Meine Okobilanz der schwimmenden Solaranlage
identifizierte die Produktion der Solarmodule und
das Aufstanderungssystem als Hauptverursacher
der Umweltauswirkungen. Die Produktion der Solar-
module tragt dabei 30-53 % zu den Umweltauswir-
kungen bei, hauptsachlich verursacht durch die
energieintensive Produktion der Grundelemente flr
die Solarzellen (die sogenannten Wafer). Das Auf-
standerungssystem inklusive Verankerung macht mit
26-46 % einen fast ebenso grossen Anteil aus wie
die Solarmodule. Diese Emissionen fallen primar in-
nerhalb der Lieferkette der Aluminiumproduktion an;
Aluminium ist die Hauptkomponente des Aufstande-
rungssystems. Insgesamt emittiert die schwimmen-
de Solaranlage Treibhausgasemissionen von 94g
COZ—Aquivalenten pro Kilowattstunde (kWh) produ-
ziertem Strom.

Vergleich zu konventionellen
Solartechnologien

Der Vergleich zu Solaranalgen auf Dachern und Frei-
flachenanlagen im Mittelland zeigt, dass die schwim-
mende Solaranlage im Hochgebirge mit diesen
Technologien mithalten kann (siehe Abb. S.13). Ab-
hangig von der analysierten Umweltkategorie zeigt



Studium MSc | Masterarbeit

g CO,-Aquivalente/kWh

o
N
o

40

Schwimmende
Solaranlage
(alpin)

Freiflachenanlage
(Mittelland)

Dachanlage
(Mittelland)

® Solarmodule

B Aufstdnderung

die schwimmende Solaranlage jeweils leicht hohere
oder tiefere Auswirkungen als deren Konkurrenten
im Mittelland. Dabei zeigt sich ein Trade-off: Wah-
rend die schwimmende Solaranlage durch ihre Lage
im Hochgebirge deutlich héhere Ertréage im Vergleich
zum Mittelland verzeichnet, ist dessen Aufstéande-
rungssystem zusammen mit dem Verankerungssys-
tem deutlich umweltintensiver als die Alternativen im
Mittelland. Pro kWh produziertem Strom sind die
Umweltauswirkungen daher in einer ahnlichen Gros-
senordnung.

Einsparpotenzial der Aufstianderung

Das Aufstanderungssystem der schwimmenden An-
lage stellt gegenlber konventionellen Solaranlagen
den Schwachpunkt der Technologie dar. Grund fur
die héheren Umweltauswirkungen dieser Kompo-
nente ist die Menge an Aluminium, die fur das Auf-
standerungssystem erforderlich ist. Diese ist pro
Quadratmeter 5- bis 7-mal grésser im Vergleich zu
Dach- und Freiflachenanlagen. Eine Reduktion der
Aluminiummenge im Falle der schwimmenden Anla-
ge wirde daher zu einer deutlichen Reduktion der
Umweltauswirkungen flhren. Auch die Verwendung
von recyceltem Aluminium an Stelle von Priméralu-
minium hat ein hohes Einsparpotenzial. So kdnnten
die Treibhausgasemissionen durch Verwendung
von recyceltem Aluminium flr die Aufstanderung
um 24 % reduziert werden. Pro kWh produziertem
Strom ergabe das Treibhausgasemissionen von
719 COZ—Aquivalenten, womit die Umweltauswir-
kungen der schwimmenden Anlage im Vergleich zu
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g Vergleich des Treibhaus-
potenzials der schwimmen-
den Solaranlage mit einer

| Freiflachen- und Dachanla-
7 ge im Mittelland im Kontext
des Schweizer Verbraucher-
strommix.
1 Elektrische Installation m Rest Grafik: Alena Frehner

Anlagen im Mittelland wesentlich tiefer ausfallen
wurden.

Fazit und Ausblick

Aufgrund ihrer Neuheit besteht bei der Technologie
der schwimmenden Solaranlagen aus 6kologischer
Sicht noch Verbesserungspotenzial. Meine Master-
arbeit zeigt jedoch, dass dank der vergleichsweise
hohen Ertrage im Hochgebirge die Anlage schon
jetzt mit konventionellen Solaranlagen im Mittelland
mithalten kann. Mit Massnahmen wie der Reduktion
des Primaraluminiumverbrauchs und dem Umstieg
auf erneuerbare Energien in den Lieferketten kdnnten
schwimmende Solaranlagen im Hochgebirge deutlich
umweltfreundlicheren Strom produzieren als konven-
tionelle Solaranlagen. Insgesamt birgt die Technolo-
gie damit grosses Potenzial, um zur Deckung des
wachsenden Bedarfs an erneuerbaren Energiequel-
len beizutragen und die dringend erforderliche De-
karbonisierung der Schweizer Stromversorgung vor-
anzutreiben.

alena.frehner@zhaw.ch
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Erste Double Degree-Absolventinnen in Eberswalde

Ein Fruhlingssemester der Transformation an der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung

In Zusammenarbeit mit der Hochschule fur nachhaltige Entwicklung HNEE wurde das neue Double Degree-
Programm des IUNR dieses Semester gestartet. Wir, Carmen Burri und Tatjana Wais, durften als erste Pilotin-
nen nach Eberswalde und haben wahrend fiinf Monaten an der HNEE im Studiengang «Okologische Land-
wirtschaft und Erndhrungssysteme» studiert. Wir werfen einen Blick zurtick und reflektieren das Gelernte.

Carmen Burri

Studentin MSc ENR20 mit
Schwerpunkt Agrarékologie
und Erndhrungssysteme

Tatjana Wais

Studentin MSc ENR20 mit
Schwerpunkt Agrarékologie
und Erndhrungssysteme

Tatjana und Carmen auf
dem HNEE Stadtcampus.

Bild: Fabienne Buchmann
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Eberswalde - eine Perle der
Nachhaltigkeit

Eberswalde ist eine kleine Stadt norddstlich von
Berlin und hat sich als ausgesprochen abwechs-
lungsreicher und lebendiger Studienort erwiesen.
Einerseits lasst sich die schone Natur Brandenburgs
mit ihren Seen, Waldern und Kanélen von Eberswal-
de aus gut mit dem Fahrrad erkunden, andererseits
ist man mit dem Zug in 40 Minuten am Berliner
Hauptbahnhof. Das Herzstlick der Stadt ist die
HNEE, die mit ihren Impulsen auch in den lokalen
Wertschopfungsketten nachhaltige Akzente setzt.
So gibt es in der Backerei Wiese nur langsam und
traditionell zubereitetes Sauerteigbrot aus Bio-Zuta-
ten und in der Waldstadtrosterei Kaffee aus nach-
haltiger und sozialer Produktion von kleinen Koope-
rativen in Stidamerika. Es kann sogar Segelkaffee
getrunken werden: Kaffee, der mit dem Segelschiff
aus Sudamerika nach Hamburg verschifft wurde.

Der Weg zur Transformation in
Brandenburg

Im Hauptmodul des Semesters «Regionale Wert-
schopfung» war es das Ziel, das Mehrebenensystem

an einem Praxisfall in Brandenburg strategisch, an-
wendungs- sowie verwertungsorientiert als Gruppe
zu erleben. Konkret ging es darum, Nischen respek-
tive «Pionier*innen des Wandels» in Brandenburg zu
finden und zu Uberprufen, wie kinftig durch trans-
disziplinare sowie transformative Prozesse der Wan-
del von einer heutigen Nische hin zu einem nachhal-
tigen Erndhrungssystem als Regime gelingen kann.
Ein spezieller Fokus lag dabei auf der Férderung der
Biodiversitat.

Eine Nische, die von uns identifiziert wurde, war die
Wiedervernassung von Moorflachen und deren Nut-
zung mit Wasserbuffeln. Zurzeit laufen in Branden-
burg verschiedene Projekte, welche die Wiederver-
nassung von trockengelegten Flachen und deren
Nutzung férdert. Da sich Tatjana in ihrer Masterar-
beit mit neuen Torfersatzmischungen im Gemuse-
bau beschaftigt hat, war es fur sie interessant,
dieses Thema noch einmal aus einem anderen
Blickwinkel anzuschauen. So hat ihre Gruppe die
Haltung von Wasserbuffeln auf neuen Moorflachen
unter die Lupe genommen. Fur die Analyse wurden
verschiedene Betriebe und Stakeholder in Branden-
burg besucht. Heute noch eine Nische, kénnte die-
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se Nutzungsform kinftig eine Chance fur das Bun-
desland Brandenburg bieten, um die Biodiversitat
sowie Agrodiversitat zu fordern und Treibhausgase
zu speichern.

Moin Mecklenburg-Vorpommern

Weitere Geschichten und Gesichter hinter ganz un-
terschiedlichen Betrieben konnte Carmen auf einer
Exkursion im Rahmen des Moduls «Geschaftsmo-
delle in der Agrar- und Ernahrungswirtschaft» in
Mecklenburg-Vorpommern kennenlernen. Wahrend
einer Woche arbeitete sich die Exkursionsgruppe
der Wertschopfungskette entlang: Wir trafen unter
anderem auf den gréssten Bio-Jungpflanzenpro-
duzenten im Nord-Osten Deutschlands, auf den
350 Hektar grossen Demeter-Hof Medewege bei
Schwerin, auf den Lebensmittelhandler Biofrische
Nordost in Rostock und zum Schluss sogar auf
Nordwolle, den Pionier in Sachen Outdoor-Beklei-
dung aus Wolle vom rauwolligen pommerschen
Landschaf.

Die insgesamt zwdlf Betriebe haben durch die ehr-
lichen Geschichten berUhrt und die Grenzen des ak-
tuellen Erndhrungssystems immer wieder aufgezeigt.
So ging es bei einigen Gesprachen um die enorm
steigenden Bodenpreise, den Einfluss der russi-
schen Invasion in der Ukraine auf Futtermittelpreise,
die viel zu trockenen und heissen Sommer aufgrund
des Klimawandels oder die immer zahlreicher wer-
denden Anforderungen an die Kompetenzen der
Betriebsleitung. Die Probleme in den jeweiligen
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Auf Besuch bei der Bio-
Gartnerei in Watzkendorf.

Bild: Julia Théring

Kontexten zu sehen, bestarkte Carmen im Ziel, ei-
nen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Er-
nahrungssystems zu leisten.

Mit vollem Rucksack zurlick in die
Schweiz

Trotz unterschiedlicher Kompetenzprofile und beruf-
licher Ziele bemerkten wir wahrend unserer gemein-
samen Zeit in Eberswalde, dass sich unsere Motiva-
tion fUr das Absolvieren des Double Degrees ahnelt.
So war es uns beiden wichtig, einen Austausch mit
unseren deutschen Kommiliton:innen zu den Heraus-
forderungen im Landwirtschafts- und Ernahrungs-
system im Kontext der EU zu haben. Ebenso wollten
wir die funf Monate weg von der heimischen Routine
bewusst nutzen, um unseren eigenen Fokus zu fin-
den und uns fUr unsere berufliche Laufbahn weiter
zu spezialisieren.

Nun sind wir am Semesterende angelangt und
schauen mit erfllltem Gefuhl auf ein Semester zu-
rick, an das wir uns wohl immer wieder gern erin-
nern werden. Umso schoner zu wissen, dass uns
einige unserer neuen Freundschaften auch in der
Schweiz erhalten bleiben, da der Austausch mit der
HNEE im kommenden Herbstsemester in umge-
kehrter Richtung in die Schweiz stattfinden wird.

burricar@students.zhaw.ch
waistat1@students.zhaw.ch

N20222 [UNRmagazin
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Absolvent:innenportrats

Interview mit drei Umweltingenieur:innen

Was sind deine Aufgaben bei deiner ak-
tuellen Arbeitsstelle?

Nadine Arnold: Ich habe zwei Stellen. Zum
einen arbeite ich bei der Agrofutura AG, wo
ich im Programm Labiola (Landwirtschaft —
Biodiversitat — Landschaft, Férderungspro-
jekt des Kt. Aargau) im Bereich Vernetzung
mitarbeite. Ich fUhre Infoveranstaltungen
durch, kartiere und digitalisiere den Ist-Zu-
stand von Landwirtschaftsbetrieben, bin
fUr Vernetzungsvertrage zustandig und be-
rate Landwirt:innen im Bereich Biodiversi-
tatsforderung. Gleichzeitig bin ich bei der
Agrofutura Fachperson Rebbau und Reb-
flora Kt. Aargau im Ressourcenprojekt
Rebbergflora. Nebst Kartierungen, Vertra-
gen und Beratungen fuhre ich Flurbege-
hungen durch. Zusétzlich betreue ich Ak-
tionsplanarten der Zurcher Flora mit.

Ich habe eine weitere Anstellung auf dem
Hof Galegge, wo ich im Acker- und Futter-
bau, in der Tierhaltung und im Unterhalt
vielseitiger Okoflachen mitarbeite.

«Die Umweltszene in der Schweiz
ist Uuberschaubar. Eine gute
Vernetzung ist fiir die Stellensuche
daher sehr wertvoll.»

Nadine Arnold

Julien Kambor: Ich bin bei Feldversuchen
zur Schédlingsbekdmpfung und Ntzlings-
férderung in Obstkulturen fir die Planung,
Koordination, Durchftihrung und statisti-
sche Auswertung zustandig. Auch arbeite
ich bei Projekten zur Entwicklung innovati-
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ver Produktionssysteme im Obstbau mit.
Ich koordiniere die Schadlingstiberwa-
chung im Deutschschweizer Obstbau und
validiere Schédlingsprognosemodelle. Zu
meiner Arbeit gehéren auch das Publizie-
ren in Fachzeitschriften, das Erarbeiten von
Beratungsunterlagen sowie Vortrdge an
Veranstaltungen flr Beratung und Obst-
baupraxis.

Mia Fehr: Als Zichtungsassistentin be-
treue ich Zuchtprogramme fUr Zuckermais,
Salat, Federkohl, Gurken und weiteren Ge-
musearten. Zu meinen Hauptaufgaben
zéhlen die Aussaat, Pflege und Ernte von
Zuchtungsversuchen, Bonitur- und Be-
staubungsarbeiten bei verschiedenen
GemlUsearten und die Aufbereitung des
Zuchtungssaatguts. Ich koordiniere Ar-
beitsteams, bin zustandig fur Planungsar-
beiten, Recherchen, Datenaufbereitung
und -auswertung. Zu meiner Arbeit gehdrt
auch der Kontakt und Besuch von exter-
nen Betrieben, die unsere Sortenkandida-
ten an verschiedenen Standorten testen.

Wie bist du zu deiner Arbeitsstelle ge-
kommen?

Nadine Arnold: Als ich die Stellenaus-
schreibung bei der Agrofutura gesehen
habe, wusste ich, dass ich mit meinem
Hintergrund die perfekten Voraussetzun-
gen mitbringe, um an dieser Schnittstelle
zwischen Agronomie und Okologie zu ar-
beiten. Ich habe mich beworben — und die
Anstellung gliicklicherweise erhalten.

Auf dem Hof Galegge habe ich das erste
Lehrjahr meiner Zweitausbildung zur Land-
wirtin EFZ absolviert. Mit seiner Vielfalt an
wunderschénen Okoflachen, den diversen
spannenden Produktionszweigen und der
Direktvermarktung hat mich der Betrieb
von Beginn an fasziniert. Mit der Aussicht,
bei der Agrofutura in Brugg arbeiten zu
kénnen, habe ich beim Betrieb flr eine
Teilzeitanstellung angefragt — und erhalten.
Meine Arbeitseinsatze auf dem Hof kann
ich flexibel gestalten. Eine willkommene
Abwechslung zum Buro, aber auch ein
Mehrwert, um bei der Beratung der Land-
wirt:innen den Praxisaspekt nie zu verges-
sen.

«Die Bachelorarbeit half mir dabei,
solides Wissen zu einem wichtigen
neuen Schadling im Steinobst zu
erwerben.»

Julien Kambor

Julien Kambor: In meiner Bachelorarbeit
habe ich eine Falle fur die invasive Kirsch-
essigfliege weiterentwickelt. Das Thema
hat mich interessiert und fuhrte zu einem
Praktikum bei Agroscope in der For-
schungsgruppe Extension Obstbau, im
Fachbereich Entomologie. Nach einem
weiteren Praktikum beim FiBL wurde eine
Stelle in «meiner» Forschungsgruppe bei
Agroscope frei, worauf ich mich bewarb.

Mia Fehr: Das Studium hat mein Interesse
an den Pflanzenwissenschaften gestarkt
und nach meiner Bachelorarbeit in Zusam-
menarbeit mit der Agroscope war der
Schritt in die Forschung eine verlockende
Option fUr mich. Allerdings war flr mich
klar, dass ich praxisorientiert arbeiten
mochte. Die Pflanzenzichtung hat mich
schon langer fasziniert, da Forschung und
Praxis in diesem Beruf eng zusammenhan-
gen, und angewandte Forschung gelebt
werden kann. Als ich mich im letzten Se-
mester von meinem Studium nach einer
Stelle umschaute, stand die Sativa ganz
oben auf meiner Wunschliste, es gab aber
keine offenen Stellen. Ich meldete mich fur
den Job-Newsletter auf der Website der
Firma an und nach wenigen Wochen wur-
de ein Stellenangebot als Zlchtungsassis-
tentin aufgeschaltet, worauf ich mich dar-
um bewarb.



Welche Inhalte aus dem Studium sind fir
dich an deiner jetzigen Stelle besonders
wertvoll?

Nadine Arnold: Die im Studium erworbe-
nen Artenkenntnisse und die Ansprache
verschiedener Lebensrdume kann ich bei
der Kartierung der Vertragsflachen direkt
anwenden. Zudem bin ich froh, im Studium
den Aufbau unseres Direktzahlungssys-
tems detailliert kennengelernt zu haben.

Julien Kambor: Sémtliche Inhalte der Ver-
tiefung «Biologische Landwirtschaft und
Hortikultur» waren fir meine jetzige Funk-
tion wertvoll. Im Modul «Phytomedizin» und
mit dem Minor «Beneficials» konnte ich mir
gute Grundlagen im biologischen Pflanzen-
schutz aneignen. Die Bachelorarbeit half
mir dabei, solides Wissen zu einem wichti-
gen neuen Schédling im Steinobst zu er-
werben.

Mia Fehr: Da ich haufig mit grossen Daten-
satzen arbeite, waren die Module «Informa-
tik» und «Statistik» sehr wertvoll fir mich.
Auch die Module «Botanik», «Biologie» und
«Biosynthese und Analytik» haben mir eine
gute Grundlage fur meine Arbeit geliefert.
Zudem konnte ich mir mit dem Minor «Feld-
botanik» ein breites Wissen Uber Pflanzen-
arten und Pflanzenfamilien aneignen, das
ich bei meiner jetzigen Arbeit anwenden
kann.

Auf welchem Gebiet musstest du fir dei-
ne aktuelle Stelle dazulernen? Wie bist du
das angegangen?

Nadine Arnold: Die Artenkenntnisse aus
Flora & Fauna habe ich mit der Prifung
zum Botanikzertifikat 400 erweitert. Zudem
schien es mir wichtig, bei der Beratung der
Landwirt:innen einen persoénlichen Bezug
zur Praxis zu haben. Die Anlage und Pflege
von Okoflachen habe ich auf dem Hof Ga-
legge gelernt und durch meine Tatigkeit auf
dem Betrieb bleibe ich immer auf dem ak-
tuellen Stand. FUr meine jetzige Stelle
musste ich mich zudem mit den umfang-
reichen Labiola-Richtlinien und den diver-
sen beteiligten Akteuren vertraut machen.
Hier kommt die Erfahrung aber einfach mit
der Zeit.

Julien Kambor: Agroscope forscht grund-
sétzlich fur die integrierte Landwirtschatft,
obwohl biologische Lésungen immer wich-
tiger werden. In der Obstbaupraxis werden
auch konventionelle Pflanzenschutzmittel
eingesetzt, Grundwissen dazu konnte ich
mir im Praktikum aneignen. Wichtig waren
dabei die Gesprédche mit meinen Kollegin-
nen und Kollegen. Auch hatte ich geni-
gend Freiraum, mich in neue Fachgebiete
einzulesen.

Mia Fehr: Das Studium hat innerhalb der
Vertiefung «Biologische Landwirtschaft
und Hortikultur» die groben Anséatze der
Pflanzenzlichtung behandelt. In der Gene-
tik und der Vererbungslehre habe ich mich
dann zum einen in der Praxis und zum an-
deren im Selbststudium vertieft. Ab Sep-
tember 2022 absolviere ich zudem einen

«Das Praktikum wahrend meines
letzten Semesters hat mir geholfen, das
theoretische Wissen aus dem Studium
mit der Praxis zu verknupfen.»

Mia Fehr

online-Master in Pflanzenziichtung und
werde nebenbei Teilzeit in der Pflanzen-
zlchtung weiterarbeiten.

Welche Empfehlungen hast du an Stu-
dieninteressierte und Studierende?
Nadine Arnold: Die Umweltszene in der
Schweiz ist recht Uberschaubar. Eine gute
Vernetzung ist fur die Stellensuche daher

Studium BSc | Absolvent:innen

Die schriftlichen Interviews flihrte Ka-
tharina Genucchi mit folgenden Ul-
Absolventinnen und -Absolventen,
alle mit der Vertiefung Biologische
Landwirtschaft und Hortikultur:

Nadine Arnold (Ul12)

Fachperson Bereich Natur und Land-
schaft (60 %), Agrofutura AG
Landwirtin (20-40 %), Hof Galegge

Julien Kambor (Ul16)
Wissenschaftlich-technischer Mitar-
beiter Entomologie Obstbau (100 %),
Agroscope

Mia Fehr (U117)
Zuchtungsassistentin (80 %), Sativa
Rheinau AG

sehr wertvoll. Bereits vor oder wahrend
des Studiums Arbeitserfahrungen im Um-
weltbereich zu sammeln, bringt bei der
Bewerbung zusétzliche Vorteile. Auch hat
mir im Bereich Agronomie der Bezug zur
praktischen Landwirtschaft sehr geholfen.

Julien Kambor: Verfolgt eure Interessen
und definiert friihzeitig, in welche Richtung
euer Studium gehen soll. Macht eure Se-
mester- und Bachelorarbeit in dem Bereich,
der euch am meisten interessiert. So kénnt
ihr abschéatzen, ob ihr das Thema weiter-
verfolgen mdchtet oder ob ein Richtungs-
wechsel angesagt ist. Seid aber auch offen
fur andere Gebiete und habt Geduld, wenn
ihr nach dem Studium nicht sofort eure
Traumstelle findet.

Mia Fehr: Es hilft enorm, eine konkrete Idee
zu haben, in welche Richtung es nach dem
Studium gehen soll, um moglichst viel und
spezifisches Wissen aus dem Studium mit-
nehmen zu kénnen. Das Praktikum wah-
rend meines letzten Semesters hat mir ge-
holfen, das theoretische Wissen aus dem
Studium mit der Praxis zu verknUpfen.

katharina.genucchi@zhaw.ch
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Mein Sprung vom Studium in die Praxis

Ein von GrUn Stadt ZUrich ausgeschriebener Wettbewerb fur die Neugestaltung der Hafenpromenade in
Zurich Enge war der Ausgangspunkt fur die Bachelorarbeit von Richard Roy. Er stellte sich der Aufgabe,
ein Konzept flr die Neugestaltung zu erarbeiten. Dass er nun an seiner ersten Praktikumsstelle — vollig
unerwartet — den Planungsprozess dieses Projektes in der Realitat erlebt, motiviert ihn enorm.

Richard Roy
Absolvent BSc Ul 18
mit Vertiefung Urbane
Okosysteme

Aktueller Zustand der Ha-
fenpromenade (Parkanlage)
in Zurich Enge.

Bild: Richard Roy
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Es war Ende 2020, als ich nach einem reizvollen
Thema flUr meine Bachelorarbeit suchte. In Bezug
auf das Thema war ich offen, doch es lag mir am
Herzen, etwas im Fachbereich der Urbanen Oko-
systeme zu machen — denn in diese Richtung hatte
ich mich im Studium vertieft.

Ein Wettbewerb im Fokus meiner
Bachelorarbeit

Kurz bevor ich mich definitiv fir ein Thema ent-
schied, hatte Grin Stadt ZUrich einen Wettbewerb
ausgeschrieben fur die Neugestaltung der Hafen-
promenade in ZUrich Enge. Die dort bestehende
Parkanlage von rund 3800 m? sollte in den Unter-
grund verlegt und gleichzeitig die freiwerdende
Flache wie auch der gesamte Perimeter der Hafen-
promenade in klimadkologischer und &sthetischer
Hinsicht neugestaltet werden. Landschaftsarchi-

tekten wurden dazu eingeladen, ein Team mit Ar-
chitekten zu bilden, um ein Uberzeugendes Konzept
fur die Umgestaltung der Hafenpromenade zu ent-
werfen.

Chiara Catalano, die Betreuerin meiner Bachelor-
arbeit, schlug vor, dass ich mich in meiner Arbeit
mit diesem Wettbewerb befassen sollte, um dabei
ein moglichst realitadtsnahes Konzept flr eine opti-
male Neugestaltung der Hafenpromenade in Zurich
Enge zu erarbeiten. Schliesslich sollte ich einen
Wettbewerb-Plan mittels Vectorworks gestalten, der
dieses Konzept visuell zum Ausdruck bringt. Ich war
von der Idee begeistert.

Das Endprodukt meiner Bachelorarbeit war schliess-
lich ein fein ausgearbeitetes Konzept, welches die
von Grin Stadt ZUrich definierten Punkte des Wett-
bewerb-Programmes miteinbezog und das auf wis-
senschaftlich abgesegneten Good-Practice-Beispie-
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len basiert. Dabei wurden der Standort wie auch
dessen Umgebung daraufhin analysiert, welche
Leitarten (faunistische Arten, deren Foérderung bei
der Neugestaltung eines Standortes im Fokus steht)
ausgewahlt werden sollen und dementsprechend
wurde mein Konzept der Neugestaltung massgeb-
lich darauf ausgerichtet.

Meine Praktikumsstelle als gluicklicher
Zufall

Nachdem ich mein Studium abgeschlossen hatte,
wollte ich ein Praktikum in einem Landschaftsarchi-
tekturblro machen. Meine Idee war, so den berufli-
chen Einstieg in diesem Bereich zu finden. Ich hatte
mich auf einige ausgeschriebene Stellen beworben,
darunter bei Schmid Landschaftsarchitekten in ZU-
rich. Am Bewerbungsgesprach stellte mir André
Schmid ein paar Fragen zu meiner Bachelorarbeit
Uber die Neugestaltung der Hafenpromenade in ZU-
rich Enge und merkte dabei an, dass sein Land-
schaftsarchitekturblro in Arbeitsgemeinschaft mit
Kuhn Landschaftsarchitekten diesen Wettbewerb
gewonnen hat. Ich hatte den realen Wettbewerb
zwar mitverfolgt und das Gewinner-Konzept gese-
hen, mich dabei allerdings nicht speziell auf das
Siegerprojekt fokussiert. Somit war ich sehr positiv
Uberrascht und dachte, wie spannend es doch waére,
mit den Planen zu arbeiten, welche flr die tatsachli-
che Neugestaltung der Hafenpromenade erstellt
wurden — respektive werden.

Zu meiner grossen Freude wurde mir bereits am
Ende des Vorstellungsgespraches gesagt, dass ich
das Praktikum antreten kénne und ich startete die-
ses im Marz 2022. Ich konnte dabei in spannenden
Planungsarbeiten mitwirken, selbststandig Konzept-

Konzept fur eine optimale

Neugestaltung der Hafen-
promenade in Ziirich Enge
als Resultat der Bachelor-
arbeit.

Bild: Richard Roy

entwdlrfe zu diversen Gestaltungsprojekten erstel-
len, bei Modellbauten mithelfen und vieles mehr.

In den realen Planungsprozess involviert
Das Projekt Neugestaltung Hafenpromenade in ZU-
rich Enge befindet sich derzeit in der Phase «Vorpro-
jekt», in welcher dieses in Bezug auf die Konzipie-
rung und Wirtschaftlichkeit weiter optimiert wird. Im
Rahmen dieser Optimierung erstellte ich ein Pflanz-
konzept zur Unterpflanzung der geplanten Baume
und machte eine Bestandsaufnahme des Ist-Zustan-
des vom entsprechenden Projektperimeter. Das
heisst, ich ging auf die Hafenpromenade und mar-
kierte auf einem ausgedruckten Plan des Bereichs
samtliche Objekte, die noch nicht im Plan aufgefiihrt
waren. Zudem mass ich verschiedene Elemente und
Abstande aus und machte eine detaillierte Pflanzen-
Bestandsaufnahme. Schliesslich wurde ich beauf-
tragt, selbststandig ein Modell der Hafenpromenade
anzufertigen. Dieser Aufgabe werde ich mich erst in
den kommenden Wochen annehmen — sie stellt den
herausfordernden Abschluss meines Praktikums bei
Schmid Landschaftsarchitekten dar und ich bin sehr
ambitioniert, diese Aufgabe zu meistern.

Zum Zeitpunkt, als ich im Rahmen meiner Bachelor-
arbeit ein hypothetisches Konzept fur die Neugestal-
tung der Hafenpromenade in Zurich Enge erarbeite-
te, hatte ich niemals erahnt, dass ich ein Jahr spater
effektiv in den realen Planungsprozess dieses Pro-
jektes involviert sein wirde und nun bei Diskussio-
nen dazu dabei sein darf. Das ist fur mich unbe-
schreiblich spannend!

richard.roy@hotmail.de
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Outdoorsport und Wildtiere in den Bergen

Evidenzbasierte Grundlagen fir die gelebte Koexistenz

In den Schweizer Alpen sind Outdoorsportarten wie Wandern, Mountainbiken oder Klettern sehr populér. In
den letzten Jahren haben die Intensitat und die Vielfalt des Outdoorsports nochmals zugenommen, was zu
einem steigenden Druck auf Wildtiere und ihre Lebensraume fuhrt. Wie kdnnen negative Einfliisse des Out-
doorsports auf die Wildtiere reduziert werden? Was sagt die Wissenschaft dazu? Und stimmt dies mit den

Einschatzungen der Sportler:innen Uberein? Eine Literaturrecherche und ein wissenschaftliches Experiment
liefern handfeste Grundlagen fUr eine Sensibilisierung.

Adrian Hochreutener
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Umweltplanung

Steinbdcke halten Aus-
schau. Haben sie Outdoor-
sportler im Blick?

Bild: Claudio Signer
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Berggebiete weisen oftmals eine hohe Biodiversitat
auf und sind darum auch fur den Artenschutz wich-
tig. Die Outdoor-Trends der letzten Jahre haben
dazu geflihrt, dass in diesen sensiblen Habitaten
immer mehr Menschen unterwegs sind und neue
Raume erschlossen werden. Hinzu kommt, dass die
standige Wohnbevdlkerung der Schweiz weiter zu-
nimmt und auch der Tourismus in l1&ndlichen Regio-
nen immer wichtiger wird.

Generalisten und stérungsempfindliche
Arten

Es gibt Wildtiere, wie z. B. der Rotfuchs, die als Ge-
neralisten und potenzielle Kulturfolger relativ gut mit
dieser Entwicklung umgehen kénnen. Auf der ande-
ren Seite gibt es aber auch stérungsempfindliche Ar-
ten mit spezifischen Lebensraumansprtichen, wie
z.B. das Birkhuhn, die Mihe mit dieser Entwicklung
haben. Wissenschaftliche Studien haben bereits do-
kumentiert, dass Outdoorsport negative Auswirkun-
gen auf ganze Okosysteme haben kann. Wissens-

licken bestanden aber zu den Auswirkungen von
Outdoorsportaktivitaten auf S&ugetiere und Vogel in
Berggebieten. Um diese Wissensllicke zu schliessen,
haben wir in Zusammenarbeit mit Catherine Pickering
von der Griffith University, Queensland, Australien mit
definierten Suchstrings eine systematische quantita-
tive Literaturrecherche durchgefuihrt und 67 aktuelle
wissenschaftliche Artikel zu diesem Thema identifi-
ziert und deskriptiv ausgewertet.

Auswirkungen auf die Wildtiere sind
bekannt

Die Literaturanalyse zeigte, dass die Auswirkungen
auf die Tiere bislang vor allem in der nérdlichen He-
misphare und meistens in subalpinen Habitaten, wie
z.B. offenen Waldern, untersucht wurden. In erster
Linie gab es Forschung zu Geweih- und Horntragern
sowie zu Raufusshihnern, wobei andere Arten mit
hohem Wert fur den Naturschutz kaum untersucht
wurden. Des Weiteren bestétigte sich, dass die Aus-
wirkungen des Outdoorsports auf Wildtiere in den
Bergen in vier von funf Fallen negativ sind. Vor allem
Infrastrukturen wie Wege und Aktivitaten wie Wan-
dern und Skitouren sind bereits gut untersucht. Die-
se Infrastrukturen und Aktivitaten fUhrten bei Wild-
tieren meist zu einem veranderten Verhalten oder
gar zur Reduktion von nutzbarem Habitat. Die Wis-
senschaft zeigt aber auch Wege, wie Outdoorsport
in den Bergen fur Wildtiere vertraglicher ausgetbt
werden kann. Dies wird gemass den Forschenden
zum Beispiel durch Artenschutzprogramme, dem
Schutz der bestehenden Lebensrdaume und auch
raumzeitlichen Einschrankungen des Outdoor-
sports, wie z. B. Wildruhezonen, erreicht.

Wie gross ist das Bewusstsein?

Damit diese Einschrankungen respektiert werden,
mussen die Sportler:innen deren Sinn und Zweck
verstehen. Dazu braucht es unter anderem Sensibi-
lisierungskampagnen, woflr wiederum stichhaltige
Argumente notig sind. Um einen Beitrag an die Ar-
gumentationsgrundlage zu leisten, haben wir in ei-
nem zweiten Arbeitsschritt deshalb das erlangte
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Wander-Szenario A

Wander-Szenario B
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Welches Wander-Szenarien
stort Wildtiere weniger?

Wander-Szenario A D
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theoretische Wissen in eine Online-Befragung von
Outdoorsportler:innen Uberflhrt. Dabei war die zen-
trale Frage, ob die Sportler:iinnen das ndtige Wissen
haben, um Wanderungen zu planen, die einen mog-
lichst geringen Einfluss auf Wildtiere haben?

493 Personen haben an der Befragung teilgenom-
men, die unter anderem aus einem sogenannten
Discrete Choice Experiment bestand (Beispiel siche
Abb. oben). Den Teilnehmenden werden bei dieser
Art von Experiment auf der Grundlage eines statis-
tischen Designs jeweils zwei unterschiedliche, rea-
listische Kombinationen von Attributen zu einem
Produkt oder auch einem Szenario prasentiert. Wir
zeigten unseren Teilnehmenden zwei verschiedene
Wander-Szenarien, inklusive Kartenausschnitt und
Angaben zu Tageszeit, Wandergruppengrdsse u. a.
Dann baten wir sie jeweils, das Szenario zu wahlen,
welches Wildtiere weniger stért. Insgesamt wurden
pro Szenario jeweils acht Attribute beurteilt und an-
schliessend haben wir die Angaben der Teilnehmen-
den statistisch ausgewertet. Unser finales Modell
erklart, wie Outdoorsporter:innen die acht prasen-
tierten Attribute auf ihre Wildtierfreundlichkeit hin be-
wertet haben und wo allféllige Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Outdoorsportgruppen liegen.

Wildtierfreundliche Tourenplanung

In vielerlei Hinsicht stimmen die Einschatzungen der
Teilnehmenden mit den Angaben aus der Literatur
recht gut Uberein. So war z. B. fast allen Befragten
klar, dass Wildtiere auf einer Wanderung bei Dunkel-
heit mehr gestort werden als auf einer Wanderung
am Tag. Hingegen schatzten die Teilnehmenden ihre
storende Wirkung in einem Wald grésser ein als auf
Wiesen und Weiden. Die Literatur sagt hier genau das
Gegenteil, denn im Wald sind Sportler:innen weniger

weit sichtbar und die Tiere finden mehr Deckung. Wir
haben aber keine signifikanten Unterschiede in den
Pradiktoren (d. h. Charakteristika der Teilinehmenden)
gefunden, ausser beim Alter. Diesbezlglich zeigte
sich, dass jlingere Teilnehmende besser in der Lage
sind, ihre Auswirkungen auf die Wildtiere abzuschat-
zen und Wanderungen dementsprechend wildtier-
freundlicher planen kénnen als altere Teilnehmende.

Fazit

Auch wenn die Resultate grundsatzlich erfreulich
sind, gibt es doch weiteren Sensibilisierungsbedarf.
Unsere Erkenntnisse sollen flr das Management von
Schutzgebieten und in Sensibilisierungskampagnen
als Grundlage dienen. Mit diesem Wissen kénnen
zielgerichtete, evidenzbasierte Programme entwickelt
und umgesetzt werden, welche die Auswirkungen
des Outdoorsports reduzieren und Konflikte zwischen
Menschen und Wildtieren mildern.

Publikation zur Befragung
Einige ausgewahlte Resultate finden sich unter:
https://github.zhaw.ch/pages/hoce/Befragung_Bergsport_Wildtiere

adrian.hochreutener@zhaw.ch

Ebenfalls an der Arbeit beteiligt:

Adrian Hochreutener hat die Literaturrecherche
sowie das Discrete Choice Experiment im Rah-
men seiner Masterarbeit durchgefthrt. Die For-
schungsgruppen Umweltplanung (Reto Rupf,
Martin Wyttenbach) und Wildtiermanagement
(Claudio Signer) unterstttzten ihn dabei mit
Fachwissen sowie Ressourcen zur Umsetzung
der Befragung.

Beispiel eines Choice Sets,
bei dem die Teilnehmenden
das Wander-Szenario A
oder B wahlen sollten, wel-
ches Wildtiere gemaéss ihren
Einschatzungen weniger
stort.

Quelle: Adrian Hochreutener
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Klarschlamm - ein nicht versiegender Rohstoff

Kreislaufwirtschaft ARA - Klarschlamm als Nahrstoffquelle und Energietrager

Phosphor ist ein essenzieller Pflanzennahrstoff, der aufgrund seiner Gewinnung aus Phosphaterzen eine
erhebliche Umweltbelastung darstellt. Der Abbau hinterlasst riesige Abbaugebiete und hunderte Millionen
Tonnen an teils radioaktivem Phosphorgips. Abfallstrome wie Klarschlamm und Knochenmehl kénnen als
nachhaltige Rohstoffquellen langfristig zu einer Schonung dieser Phosphorreserven und einem belastungs-
freien PflanzendUnger beitragen. In einem durch die cemsuisse unterstitzten Projekt wurde die Verwertung
von Klarschlamm mittels hydrothermaler Karbonisierung (HTC) und die Rickgewinnung von Phosphor und

Stickstoff untersucht.

Gabriel Gerner
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Bodendkologie

Entwasserung von Kohle-
schlamm mittels hydrauli-
scher Filterpresse der Firma
Bucher Unipektin.

Bild: Gabriel Gerner
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Klarschlamm war wahrend Jahrzehnten ein wichti-
ger DUngerersatz in der heimischen Landwirtschaft.
Durch die Belastung mit Schwermetallen, Krank-
heitserregern und schwer abbaubaren organischen
Verbindungen ist das Ausbringen von Klarschlamm
seit 2006 ganzlich untersagt. Seither enden jahrlich
rund 5600 Tonnen Phosphor ungenutzt in der Asche
von Verbrennungsanlagen oder Zementwerken. Um
diesen Phosphor zuganglich zu machen, wurden in
den letzten Jahrzehnten verschiedene Verfahren zur
Rickgewinnung entwickelt, von denen bis anhin nur
wenige grosstechnisch (Bsp. Phos4Life in Zurich) re-
alisiert wurden. Bei einem Grossteil der Verfahren
wird ausschliesslich Phosphor als Nahrstoff zurtick-
gewonnen und der enthaltene Stickstoff geht im
Prozess verloren. Um den Kreislauf von Makronahr-
stoffen weitestgehend schliessen zu k&nnen, war es
ein wichtiges Ziel, die Rickgewinnung beider Nahr-
stoffe zu ermdglichen.

Hydrothermale Karbonisierung zur
Vorbehandlung

In einer Machbarkeitsstudie wurde mittels hydrother-
maler Karbonisierung (HTC) die Verwertung von Faul-
schlamm aus der ARA zur stofflichen und energeti-
schen Nutzung untersucht. Dieses thermochemische
Verfahren erméglicht die Umwandlung von nassem
organischem Ausgangsmaterial in eine energiereiche
Kohle, die als alternativer Brennstoff verwendet wer-
den kann. Der Prozess der Karbonisierung findet in
einer wassrigen Losung unter erhéhtem Druck und
Temperatur (180-250°C) statt. Dabei entsteht die
sogenannte HTC-Kohle. Verglichen mit der herkémm-
lichen Trocknung von Klarschlamm lassen sich durch
diesen Prozess Uber 50 % an thermischer und elek-
trischer Energie einsparen. Die Verbrennung der
HTC-Kohle fuhrt bei Zement- und Kohlekraftwerken
zudem zu einer Reduktion fossiler Brennstoffe und
damit zu einer CO,-Einsparung.

Umweltbelastung bei Diingerherstellung
Um den weltweiten Nahrungsmittelbedarf zu de-
cken, ist der Einsatz von Mineraldiingern in der
Landwirtschaft unverzichtbar geworden. Phosphat-
gestein als wichtiges Ausgangsmaterial gehort je-
doch zu den begrenzten Ressourcen und steht seit
2014 auf der Liste der kritischen Rohstoffe der Euro-
paischen Union. Gemass aktuellen Studien reicht
der leicht zugangliche Phosphor nur noch fur die
nachsten 300 Jahre, wahrend wir den Phosphor-
Peak bereits 2070 erreichen kdnnten. Das Recycling
von Phosphor aus Abfallstrdmen bietet dabei eine
nachhaltige Alternative. Im Gegensatz zum Phos-
phor kann Stickstoffdinger als Ammoniak aus der
Luft gewonnen werden. Der negative Aspekt dieses
Verfahrens besteht jedoch darin, dass fur die Her-
stellung von Ammoniakdlinger zwischen 1-2 % der
weltweiten Energie verbraucht und dabei rund 1.4 %
der weltweiten CO,-Emissionen verursacht werden.

Riickgewinnung dank Abfallverordnung
Lander wie die Schweiz und Deutschland haben
neue Vorschriften erlassen, um die Abhangigkeit



von Phosphorimporten zu verringern. In der
Schweiz wird die Rickgewinnung von Phosphor
aus Klarschlamm bis 2026 und in Deutschland bis
2029 verpflichtend sein. Um den Verbrauch von
endlichen Ressourcen zu verringern und weiterhin
den Bedarf an hochwertigen Dingemitteln zu de-
cken, hat sich die Notwendigkeit eines Phosphor-
recyclingverfahrens erhéht. HTC ist ein thermoche-
misches Verfahren, das die direkte Umwandlung
von nassen Biomassen in Kohle ermoglicht, wobei
die HTC-Kohle energieeffizient vom Prozesswasser
getrennt werden kann. Bei diesem Verfahren kann
das bei Klarschlamm hauptsachlich in die Kohle
eingelagerte Phosphor mittels Saureextraktion nach-
traglich zurlickgewonnen werden, so dass die Kohle
als klimaneutraler Energietrager genutzt werden
kann.

Prozessoptimierung und
Nahrstoffriickgewinnung

Fur eine nachhaltige Rickgewinnung der Pflanzen-
nahrstoffe Phosphor und Stickstoff aus ausgefaul-
tem Klarschlamm wurden die Schwerpunkte auf die
Minimierung des Saureeinsatzes und die Optimie-
rung der Prozesswasserverwertung gelegt. Je nach
Verfahren konnten 71-84 % des Phosphors sowie
rund 53 % des Stickstoffs zurtickgewonnen werden.
Schwermetalle blieben dabei trotz Saurebehandlun-
gen mehrheitlich in der Kohle zurtick. Damit konnten
die Projektziele fur die Phosphor- und Stickstoff-
rickgewinnung (> 71 respektive 53 %) sowie die
Herstellung von klimaneutralem Brennstoff erreicht
werden.
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Wirtschaftlichkeit

Gemass Wirtschaftlichkeitsberechnung wirde die
HTC-Behandlung pro Trockentonne Faulschlamm in
einer grosstechnischen Anlage rund CHF 590 kos-
ten, plus CHF 95-115 fiir die Phosphorrtickgewin-
nung. Verglichen mit den derzeitigen Kosten fur die
Klarschlammbehandlung in der Schweiz, die zwi-
schen 645 CHF und 1130 CHF liegen, stellt HTC
damit ein wirtschaftlich sinnvolles Verfahren fur die
Behandlung von Klarschlamm und die Ruckgewin-
nung von Nahrstoffen dar.

Publikation zum Projekt

Der vollstéandige Projektbericht wurde in der Fachzeitschrift
Energies veroffentlicht und ist in Englisch unter folgendem
Link frei zugénglich: Sewage Sludge Treatment by Hydro-
thermal Carbonization: Feasibility Study for Sustainable
Nutrient Recovery and Fuel Production.
www.mdpi.com/1996-1073/14/9/2697

Allgemeine Infos
YouTube-Beitrag zur Klarschlammbehandlung mittels HTC:
Turning Human Waste into Renewable Energy?

gabriel.gerner@zhaw.ch

Betriebsgebaude der
HTC-Pilotanlage der Firma
GRegio Energie AG in Chur
(grosses Bild).

HTC-Kohle aus Klarschlamm
nach Filterpressung (kleines
Bild).

Bilder: Gabriel Gerner
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Agri-Photovoltaik auf dem Campus Grliental

Wie gut gedeiht Nisslisalat unter Solarmodulen?

Die Kombination von Stromerzeugung und Landwirtschaft, Agri-Photovoltaik genannt, wird in der Schweiz
auf politischer Ebene stark diskutiert. Wie zukunftsfahig ist die Doppelnutzung und welche Herausforde-
rungen und Potenziale flr die landwirtschaftliche Produktion sind zu erwarten? Die beiden Forschungs-
gruppen Erneuerbare Energien und Hortikultur haben auf dem Campus GrUental einen Agri-Photovoltaik-
Versuch unter Solarmodulen mit dynamisch anpassbarer Lichtdurchlassigkeit durchgefihrt.

Christina Vaccaro
Wissenschaftliche Assistentin
Hortikultur

Mareike Jager
Dozentin Hortikultur

Transparente Solarmodule
(links) und Kontrollflache
(rechts) vor den Hiihner-
stallen auf dem Campus
Gruental.

Bild: Christina Vaccaro
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Land ist ein rares Gut. Die doppelte Nutzung land-
wirtschaftlicher Flachen zur Energieproduktion und
fir den Anbau von Kulturen oder die Tierhaltung,
«Agri-Photovoltaik» (APV) oder im Englischen auch
«Agrivoltaics» genannt, ist eine junge Entwicklung in
Europa. Sie folgt der Idee, dass sich Nahrungsmit-
tel- und Energieproduktion nicht konkurrenzieren,
sondern —im besten Fall — zum gegenseitigen Nut-
zen kombiniert werden kénnen.

Verringerte Photosynthese vs.
willkommener Sonnenschutz

Bestimmte Kulturen vertragen Beschattung, andere
profitieren von einer Uberdachung als Wetterschutz
und/oder dem dadurch verminderten Befall durch
Blattkrankheiten. Wahrend heissen und trockenen
Sommerperioden kdnnte dank der gesenkten Eva-
poration unter den Solarmodulen Feuchtigkeit im
Boden langer gehalten werden. Diese positiven
APV-Szenarien stehen einer geringeren Photosyn-
these und damit geringeren Ertragen aufgrund von
Beschattung, héherer Luftfeuchtigkeit unter den
Modulen, die Pflanzenkrankheiten begunstigen, er-
hoéhter Erosion durch Rinnenbildung an den Modul-
kanten, etc. gegentber.

Es ist offensichtlich, dass die Kombination von Acker-
bau und Stromerzeugung umfassendes Know-how

in technischen wie agrarwirtschaftlichen Fragen er-
fordert, um ein ideales Design fur den jeweiligen
Standort und die unterschiedlichen Anforderungen
der jeweiligen Kultur zu finden. In der Schweiz gibt
es nur wenige APV-Versuche und generell wenig
praktische Erfahrung. Doch das gesellschaftspoliti-
sche Interesse an diesem innovativen Ansatz nimmt
rapide zu. Angestrebt wird eine zusatzliche Strom-
erzeugung bei gleichbleibenden oder eventuell ge-
steigerten ackerbaulichen Ertragen.

Ein Pilotversuch

Am Campus Gruiental wurde im Herbst 2021 eine
kleine Anlage mit neun Solarmodulen des Schweizer
Unternehmens Insolight installiert. Eine erste Be-
pflanzung erfolgte mit Nusslisalat, der schliesslich in
drei Kultivierungsperioden bis Juni 2022 angebaut
und dessen Wachstum und Ertrag mittels pflanzen-
physiologischer Erhebungen untersucht wurde. Die
transparenten THEIA-Solarmodule basieren auf einer
optischen Mikro-Tracking-Technologie und erlauben
zwei Modi an Lichtdurchlassigkeit: 70 % fr best-
mogliche Photosynthese und 15 % fur maximale
Energieproduktion. Die Ergebnisse der Studie zei-
gen, dass das Salatwachstum unter den Modulen
von einem forderlichen Mikroklima profitieren kann
(etwa in den Wintermonaten oder im Friihsommer).
Wahrend der Hauptsaison waren die Ertrage ahn-
lich. Negative Auswirkungen wurden nur im Bereich
hinter den Modulen beobachtet, in dem zwar Schat-
ten, aber kein begiinstigender Uberdachungsschutz
vorhanden war. Der Abschlussbericht mit den detail-
lierten Resultaten liegt nun in der Digital Collection
der ZHAW vor. Er kann zwar die Frage nach der Zu-
kunftsfahigkeit nicht abschliessend klaren, doch
weist er darauf hin, dass Agri-Photovoltaik nicht nur
fur die Energieproduktion, sondern auch fur die
Landwirtschaft Chancen bietet.

Abschlussbericht

Vaccaro, C., & Jager, M. (2022). Agrivoltaic Pretrial: Experiment

Report. Wadenswil: ZHAW Zircher Hochschule fur Ange-
wandte Wissenschaften. https://doi.org/10.21256/zhaw-2427

mareike.jaeger@zhaw.ch
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Auswirkungen von Bau und Betrieb einer Freiflaichen-Solaranlage in Spanien auf die Bodenqualitat

Spanien mitten im Frihling. Da denkt man an blihende Zitrusbaume, Tapas und sonnig warmes Wetter. Mit
letzterem haperte es jedoch betrachtlich, als wir diesen April den Weg in den spanischen Stidosten auf uns
nahmen. Besser gesagt schittete es wie aus Kibeln, wahrend wir im Auftrag der Elektrizitatswerke ZUrich

(EKZ) Untersuchungen zur Bodenqualitat in einem freiflachigen Solarkraftwerk durchfihrten.

Zwischen Murcia und Cartagena ging Ende des
Jahres 2020 das erste auslandische Solarprojekt
der EKZ ans Netz. Es handelt sich um die bisher
grosste Freiflachen-Photovoltaikanlage des Zircher
Stromproduzenten. Das Solarkraftwerk produziert
in der spanischen Sonnenstube rund 90 GWh auf
85 Hektaren ehemaligem Landwirtschaftsland.

In der ersten Phase des noch laufenden Projekts gilt
es zu beurteilen, welchen Einfluss Bau und Betrieb
der Anlage auf die Bodenqualitat haben. Zur Ein-
dammung des Brandrisikos halten Schafe das Gras
zwischen den Panelreihen tief. Liessen sich auch an-
dere Bewirtschaftungsformen mit der Photovoltaik-
anlage kombinieren? Diese Frage wird flr eine mog-
liche zweite Projektphase diskutiert.

Bodenokologische Untersuchungen

Bei den Bodenuntersuchungen kommen die klassi-
schen drei Aspekte der Bodendkologie zum Zug. Mit
Pandasonde und Tensiometer konnten wir uns ein
Bild der physikalischen Verdichtung und Vernassung
der Béden machen. Im Labor und durch Réntgen-
fluoreszenz untersuchten wir die chemische Zusam-
mensetzung des Bodens. Die biologischen Aspekte
werden durch die mikrobielle Biomasse und deren
Aktivitat sowie eine Vegetationsaufnahme beschrie-
ben. Bei den meisten Untersuchungen erhalten wir
tatkraftige Unterstlitzung von Hector Conesa und

seine Forschungsgruppe an der polytechnischen
Universitat in Cartagena.

Wenig Humus, Verdichtung und Erosion
Es dauert noch bis Ende Jahr bis abschliessende
Aussagen moglich sind. Doch es kann bereits Folgen-
des festgestellt werden: Im Gegensatz zu Schweizer
Boden weisen die spanischen bis zu drei Mal weniger
organische Bodensubstanz auf. Dies erstaunt wenig,
da es sich dabei um HalbwUstenbdden handelt. Wei-
ter hat sich gezeigt, dass die Erstellung der Bauten
zu Bodenverdichtungen gefuhrt hat. Wenig organi-
sche Substanz kombiniert mit Verdichtungen erhéhen
die Wahrscheinlichkeit von Bodenerosion. Bei intensi-
vem Regen konnte dann die Bodenerosion insbeson-
dere auf der landwirtschaftlich genutzten Nachbars-
parzelle eindricklich beobachtet werden (siehe Abb.).

Fragile Fruchtbarkeit

Aufgrund der vormaligen intensiven landwirtschaft-

lichen Nutzung gilt der Boden immer noch als nahr-
stoffreich. Um die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu

erhalten, sind insbesondere Massnahmen gegen die
Bodenerosion zu empfehlen. Dabei steht der Aufbau
von zusatzlichem Humus im Boden durch das Ein-

bringen von organischer Substanz im Vordergrund.

simonpatrick.heiniger@zhaw.ch
rolf.krebs@zhaw.ch

Simon Heiniger
Wissenschaftl. Assistent
Bodendkologie

Rolf Krebs
Institutsleiter

Aus der griinen Wiese (links)
wird im Verlauf des Jahres
eine Halbwiste (mittig). Gut
zu erkennen sind die Tropf-
kanten der Panels, die der
Vegetation darunter noch
die letzten Tropfen Wasser
spenden. Aufgrund des
spérlichen Bewuchses und
die geringe Bodenstabilitat
erodieren die Boden bei
intensiven Regenereignissen
(rechts).

Bilder: Hector Conesa, Simon
Heiniger
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Photovoltaik-Potenzial auf Dachflachen in der Schweiz

Die Forschungsgruppe Erneuerbare Energien hat im Auftrag des Bundesamtes fUr Energie das Photovoltaik-
Potenzial auf Schweizer Dachflachen mit hoher Genauigkeit bestimmt. Dazu wurde flr eine reprasentative
Stichprobe von 650 Dachern jeweils eine Photovoltaik-Anlage geplant und die Ergebnisse auf die ganze
Schweiz hochgerechnet. Wirden alle geeigneten Dachflachen in der Schweiz mit Photovoltaik-Anlagen
belegt, liessen sich 53.6 Terawattstunden (TWh) Strom pro Jahr produzieren. Dies ist fast so viel wie der
aktuelle Strombedarf von ca. 60 TWh pro Jahr.

-l

Dionis Anderegg
Wissenschaftlicher Assistent
Erneuerbare Energien

Mittelwert des nutzbaren
Flachenanteils pro
Kategorie als Punkt

und Prozentzahl. Die
Fehlerbalken zeigen den
statistischen Fehlerbereich
des Mittelwerts.

Grafik: Dionis Anderegg

Das Potenzial zur Stromproduktion mittels Photovol-
taik auf Dachern in der Schweiz wurde in diversen
Studien ermittelt. Die Potenzialschatzungen liegen
zwischen 16 und 53 TWh pro Jahr und gehen damit
weit auseinander. Ein Grund flr diese grosse Spann-
weite besteht in den unterschiedlichen Annahmen
zum nutzbaren Anteil der Dachflachen. Im Jahr 2021
betrug die Stromproduktion aus Photovoltaik 3TWh.
Die Energieperspektiven 2050+ des Bundes sehen
einen Zielwert von 34 bis 39 TWh/a fur die Strompro-
duktion aus Photovoltaik vor, um das Netto-Null Ziel
im Jahr 2050 bei der Stromversorgung zu erreichen.

Berechnung der Dachflache

Im Rahmen des Projektes berechnete unsere For-
schungsgruppe die fur Photovoltaik nutzbaren Fla-
chenanteile auf Schweizer Dachern. BerUcksichtigt
wurden Dachflachen, die «gut», «sehr gut» oder
«hervorragend» geeignet sind (entspricht einer Ein-
strahlung = 1000 kWh/m?2/a). Dabei wurde zwischen
Flach- und Steildachern unterschieden und eine Ka-
tegorisierung anhand der Grosse von Dachflachen
vorgenommen. FUr jede Kategorie wurde der mittle-
re fUr Photovoltaik nutzbare Anteil von Dachflachen
in einer reprasentativen Stichprobe ermittelt.
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Grosse der Dachflachen

Der nutzbare Flachenanteil

Von total 644 km? Dachflachen in der Schweiz eig-
nen sich 440km? (68 %) aufgrund der Einstrahlung
und ihrer Grosse fur Photovoltaik-Anlagen. Davon
lassen sich wegen Hindernissen wie Kaminen und
Dachfernstern rund 60 % der Flachen mit Photovol-
taikmodulen belegen. Dies entspricht einer maxima-
len Modulflache von 264 km?. Der flir Photovoltaik
nutzbare Dachflachenanteil ist bei Steildachern mit
63 % hoher als bei Flachdachern mit 53 %. Die Ab-
bildung unten zeigt den mittleren nutzbaren Dach-
flachenanteil, unterteilt in Flach- und Steildacher so-
wie verschiedene Dachgrossen. Bei Steildachern
zeigt sich generell ein hdherer nutzbarer Flachenan-
teil als bei Flachdachern.

Insbesondere bei den Steildachern nimmt der fur
Photovoltaik nutzbare Flachenanteil mit steigender
Dachgrosse zu. Fur Steildédcher >300m? liegt er
beispielsweise im Schnitt bei 81 %, wahrend bei
Steildachern mit 20-50m? Flache lediglich 57 %
der Flache genutzt werden kénnen. Der Effekt der
Dachgrosse zeigt sich in der Tendenz auch bei
Flachdachern, ist dort jedoch weniger stark aus-

gepragt.

Beeindruckendes Ertragspotenzial auf
Dachflachen

Werden die nutzbaren Flachenanteile auf alle po-
tenziell fir Photovoltaik geeigneten Dachflachen in
der Schweiz angewendet, ergibt sich beim heuti-
gen Stand der Technik ein Ertragspotenzial von
53.6 TWh/a (+ 1.9TWh/a). Im Vergleich dazu be-
wegt sich der jahrliche Strombedarf der Schweiz
um 60 TWh/a. Das Potenzial ergibt sich durch den
Ausschluss von kleinen Dachflachen (20m? bei
Steildachern und 50m? bei Flachdachern) und Fla-
chen mit geringer Einstrahlung (Eignung) sowie der
Reduktion durch den nutzbaren Flachenanteil von
Dachern (siehe Abb. S.26 a).

Zum Potenzial auf Dachflachen tragen die Steilda-
cher mit 38.4TWh/a (+ 1.2 TWh/a) wesentlich mehr
bei als die Flachdacher mit 15.2TWh/a (= 0.6 TWh/a).
Dies ist neben den grosseren nutzbaren Dachfla-
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chenanteilen primar darauf zurtckzuflhren, dass
die Flachensumme aller geeigneten Steildacher mit
294 km? rund doppelt so gross ist wie jene der ge-
eigneten Flachdacher mit 147 km?.

Bei den Flachdachern tragen die gréssten Dachfla-
chen (>300m? am meisten zum Potenzial bei. Dies
ist durch sehr grosse Flachen, wie sie bei Industrie-
gebauden vorkommen, zu erklaren. Bei den Steil-
dachern besteht das grosste Potenzial in der Gros-
senkategorie 50— 150m?. Das Ertragspotenzial pro
Dachkategorie ist der Abbildung oben (b) zu ent-
nehmen.

Weitere Optionen: Infrastrukturen,
Fassaden, Agri-PV und alpine Anlagen
Um das Produktionspotenzial von 53.6 TWh/a aus-
zuschdpfen, mussten ca. 95 % der Gebaude in der
Schweiz auf mindestens einer Dachflache Uber eine
PV-Anlage verfligen. Rein rechnerisch kdnnte der
Zielwert von 34 bis 39 TWh/a allein durch Photovol-
taik auf Dachflachen erreicht werden. Zuséatzliche
Auswertungen im Rahmen der Studie zeigen jedoch,
dass die Potenziale beim Bau von Anlagen haufig
nicht vollstandig ausgeschopft weden. Gemass
einer reprasentativen Stichprobe von Anlagen, die

zwischen 2017 und 2021 gebaut wurden, sind im
Mittel lediglich 49 % der geeigneten Dachflache
auch wirklich mit Modulen belegt.

Unter der Annahme, dass sich nicht alle Geb&aude-
besitzer vom Bau einer Photovoltaik-Anlage Uber-
zeugen lassen und die Anlagen weiterhin kleiner
dimensioniert werden als potenziell méglich, reichen
die Dachflachen allein nicht, um den Zielwert zu
erreichen. In diesem Fall waren weitere Flachen,
z.B. an Fassaden, auf Infrastrukturen (z.B. an Larm-
schutzwanden) oder Freiflachen nétig. Zu Letzteren
forscht die Forschungsgruppe Erneuerbare Energien
beispielsweise im Bereich der alpinen Photovoltaik
und der Agri-Photovoltaik, also der Kombination von
Landwirtschaft und Photovoltaik.

Schlussbericht zum Projekt
https://doi.org/10.21256/zhaw-2425

dionis.anderegg@zhaw.ch

a) Verbleibendes Potenzial
fir Photovoltaik auf Dach-
flachen in der Schweiz bei
Ausschluss von kleinen
Flachen und Flachen mit
Eignung < gut sowie dem
ermittelten nutzbaren Fla-
chenanteil (oben).

b) Ertragspotenzial der
Kategorien in TWh pro
Jahr. Gesamte Saule: Ohne
Berlcksichtigung des
nutzbaren Flachenanteils.
Blauer Anteil: Potenzial des
nutzbaren Fladchenanteils.
Die Fehlerbalken zeigen die
Ungenauigkeit der Poten-
zialschatzung (unten).

Grafiken: Dionis Anderegg
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Pilotprojekt in Wittenbach flir eine erneuerbare Energieversorgung

Das nationale Forschungsprojekt SWEET-EDGE fokussiert auf dezentrale erneuerbare Energien

Mit der Umsetzung der Schweizer Energiestrategie 2050 kommt es zu einem Ausbau der dezentralen
erneuerbaren Energieerzeugung. Dabei stellen sich gesellschaftliche und technische Fragen in Bezug auf die
zu verwendenden Technologien sowie die Standorte. Im Forschungsprojekt SWEET-EDGE wird die optimale
Umsetzung zur Integration von Energie aus dezentralen Anlagen in Stadten, im Mittelland und in den Alpen
erforscht. Wittenbach ist einer von drei Standorten flr ein Demonstrationsprojekt und dient als Modell-
gemeinde fUr das Schweizer Mittelland.

a
/

Nicolas Stocker
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Erneuerbare Energien

Jurg Rohrer
Dozent Erneuerbare Energien
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Das Forderprogramm SWEET (SWiss Energy re-
search for the Energy Transition) des Bundesamtes
flr Energie fordert Innovationen zur Umsetzung der
Energiestrategie 2050 und zur Erreichung der
Schweizer Klimaziele. Das EDGE-Konsortium, be-
stehend aus 11 Hochschulen und Universitaten
sowie vielen Industriepartnern, hat bei der kompe-
titiven Ausschreibung im SWEET-Programm mit
dem Thema «Integration dezentraler erneuerbarer
Energien» im Jahr 2021 den Zuschlag erhalten.

Ein Pilotprojekt pro Gebiet

In den Jahren 2021 -2027 werden im Rahmen des
EDGE-Projektes regionale Szenarien und Entwick-
lungsstrategien entwickelt, um bis 2050 einen mog-
lichst vollstandig erneuerbaren Energiesektor in der
Schweiz zu erreichen. EDGE steht fur «Enabling
Decentralized renewable GEneration in the Swiss
cities, midlands, and the Alps». Der Schwerpunkt
des Projekts liegt auf der Rolle von dezentralisier-
ten, erneuerbaren Energiequellen wie Photovoltaik,
Wind und Biomasse aus lokalen Quellen in Verbin-
dung mit der bereits bestehenden Wasserkraft und
neuen Speichermdglichkeiten. Dabei wird insbe-
sondere den unterschiedlichen techno-6konomi-
schen Rahmenbedingungen in den Schweizer
Stadten, im landlichen Mittelland und in den Alpen
Rechnung getragen. Die EDGE-Forschungsaktivi-
taten werden durch je ein Pilot- und Demonstra-
tionsprojekt in diesen drei Gebieten komplemen-
tiert.

Pilotprojekt in Wittenbach

Die Forschungsgruppe Erneuerbare Energien leitet
das Pilotprojekt im schweizerischen Mittelland mit
Wittenbach als Modellgemeinde. Dort wird in den
Jahren 2022 bis 2026 eine Energieversorgung mit
einem maoglichst hohen Anteil an erneuerbarer Ener-
gie angestrebt. Damit soll in Wittenbach schon in den
kommenden Jahren die Versorgung mit erneuerbarer
Energie vorherrschen, welche die restliche Schweiz
nach heutigem Kenntnisstand erst einige Jahre spa-
ter erreichen wird. Geplant ist der Einsatz diverser

Technologien wie eine Biogasanlage, Holzpyrolyse
mit Herstellung von Pflanzenkohle, sehr grosse Men-
gen von Photovoltaik-Strom, Wasserkraft, stationare
und mobile Batteriespeicher, Warmespeicher, ein
Fernwarme- und Gasnetz. Damit soll die Modellge-
meinde konkret zeigen, wie die Integration von gros-
sen Mengen an erneuerbaren Energien im Mittel-
land gelingen und wie die Schweiz ihre Energie- und
Klimaziele erreichen kann.

Die Arbeiten laufen: mehrgleisig,
theoretisch und praktisch

Als einer der Schritte in Richtung einer erneuerba-
ren Energieversorgung soll in Wittenbach ein Photo-
voltaik-Boom ausgel6st werden. Eine initiale Analyse
des Photovoltaikpotenzials auf Dachflachen und
Fassaden hat ergeben, dass sich mit den am besten
geeigneten 10 Prozent der Gebaude knapp die Half-
te des Photovoltaik-Dachflachenpotenzials realisie-
ren liesse (siehe Abb. S.29). In Zusammenarbeit mit
den Gemeindevertretern werden die betreffenden
Gebaudebesitzer:innen informiert und von der Kon-
zeptionierung bis zum Bau einer Anlage begleitet.
Auch die restlichen Einwohner:innen von Wittenbach
erhalten Informationen und die Moglichkeit einer
neutralen Beratung flr den Bau von Photovoltaik-
anlagen.

Neben dem Ausbau der dezentralen, erneuerbaren
Erzeugungskapazitaten kommt der Erschliessung
von Flexibilitatspotenzialen eine zentrale Bedeutung
zu. Die bendtigte Flexibilitat zur dynamischen Ab-
deckung des Bedarfs kann Uber Ansatze beim Ver-
brauch, der Produktion, mit Speichern oder Uber
netzseitige Massnahmen erreicht werden. Als
Grundlage fur die Abschatzung des Flexibilitats-
bedarfs und der Flexibilitdtspotenziale dient eine
Analyse der heutigen und zukunftigen Verbrauchs-
und Erzeugungssituation Uber ein Kalenderjahr in
15-Minuten-Zeitschritten.

Parallel dazu wurden auf der Basis einer Machbar-
keitsstudie fur eine geplante Biogasanlage mit einer
Holzpyrolyseanlage verschiedene Optionen flr einen
flexiblen Betrieb evaluiert.



Zukunftige Aktivitaten in Wittenbach

In den nachsten Monaten sucht die Forschungs-
gruppe Erneuerbare Energien nach Optionen fur
eine beschleunigte Verbreitung von Elektrofahrzeu-
gen in Wittenbach. Bei den Elektrofahrzeugen han-
delt es sich einerseits um bedeutende Verbraucher,
die aber andererseits fur eine Erhdhung der Flexi-
bilitat sehr gut geeignet sind. Erstens kdnnen die
Ladezeitpunkte auf die Produktion abgestimmt wer-
den und zweitens ist zukinftig die Nutzung von Fahr-
zeugbatterien als Speicher denkbar. Auch Quartier-
speicher sollen beim potenziellen Aufbau eines
Microgrids in Wittenbach eine Rolle spielen. Evaluiert
wird zudem der Einsatz von Smart-Grid-Technolo-
gien zur besseren Koordination von Verbrauch und
Produktion. Projektpartner erarbeiten zudem Work-
shops in Wittenbach zu Themen der Nachhaltigkeits-
transition und der Verbreitung von Innovationen im
Energiesystem.

Weitere Aufgaben als Teil von EDGE
Neben dem Pilot- und Demonstrationsprojekt in
Wittenbach flhrt das Projektteam der Forschungs-
gruppe Erneuerbare Energien eine techno-6kono-
mische Analyse zur Rolle von Speichern und Power-
to-X-Technologien im zukunftigen Energiesystem
der Schweiz durch. Ausserdem ist die Forschungs-
gruppe fur die Koordination von techno-6konomi-
schen Analysen verschiedener Konsortialteiinehmer
verantwortlich, welche die Themen Energie aus Bio-
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Die Umwelthotspots eines Pflegezentrums in der Schweiz

Eine Untersuchung anhand des Fallbeispiels Pflegezentrum Kaferberg

Der Gesundheitssektor ist in den letzten Jahren kontinuierlich gewachsen. Mit 6konomischem Wachstum
sind meist auch Umweltauswirkungen verbunden. Die Umweltauswirkungen von Spitélern wurden bereits
im SNF-Projekt «Green Hospital» vertieft untersucht. Doch welchen Einfluss haben Pflegezentren auf die
Umwelt und das Klima? Um diese Frage zu beantworten, wurde zusammen mit der Stadt ZUrich eine

Betriebstkobilanz des Pflegezentrums Kaferberg (seit 2021 Gesundheitszentrum flr das Alter Kéferberg)

durchgefuhrt.

Sebastian Bradford
Wissenschaftl. Assistent
Okobilanzierung
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Gesundheitswesen und Umwelt - wie
hangt dies zusammen?

Das Gesundheitswesen erbringt wesentliche Leis-
tungen fUr die Gesellschaft, indem es die Gesund-
heit und das Wohlbefinden der Menschen unter-
stltzt und sicherstellt. Diese Leistung ist jedoch mit
hohen finanziellen Kosten und Umweltauswirkun-
gen verbunden. OECD-Lander gaben 2016 durch-
schnittlich 9 % ihres Bruttoinlandproduktes fur das
Gesundheitswesen aus und der Sektor war fur
durchschnittlich 5.5 % der nationalen Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. In der Schweiz
wurde ein Anteil der Treibhausgasemissionen von
knapp 6 % angegeben.

Da der Gesundheitssektor in den letzten Jahren
kontinuierlich hohe Wachstumsraten verzeichnet hat,
ist zu erwarten, dass sich auch die Umweltauswir-
kungen weiter erhéhen. Aber auch das Interesse an
den Umweltauswirkungen des Gesundheitsberei-
ches nimmt zu: Verschiedene Institutionen im Ge-
sundheitswesen haben bereits Initiativen zum Res-
sourcenmanagement ergriffen oder haben ihr
Umweltmanagement zertifizieren lassen. Dennoch
besteht bei Spitalern ein grosses Ressourcenein-
sparpotenzial, das noch nicht ausgeschopft wird,
wie die Ergebnisse aus dem Projekt Green Hospital'
des Schweizerischen Nationalfonds (SNF) darlegen.
Bei Spitalern stammen die grossten Beitrage zur
Gesamtumweltbelastung und der Klimabilanz aus
der direkten Nutzung von Energie, der Gebaude-
infrastruktur und der Verpflegung.

Was wurde untersucht und wieso?

Als Grundlage fur die Umsetzung der neuen Klima-
schutzziele der Stadt Zurich wollten der Umwelt-
und Gesundheitsschutz und die Pflegezentren der
Stadt Ziirich einen umfassenden Uberblick (iber die
direkten und indirekten Umweltauswirkungen eines
stadtischen Pflegezentrums erhalten. In einer Be-
triebsokobilanz des Pflegezentrums Kaferberg wur-
den die relevantesten Prozesse identifiziert und
potenzielle dkologische Optimierungsmassnahmen
abgeleitet.

Als Bezugsgrosse der Analyse wurde der «Betrieb
des Pflegezentrums Kaferberg wahrend eines
Jahres» gewahlt. Das Bezugsjahr der Daten ist
2019, in dem das Pflegezentrum 379 Mitarbeitende
(entspricht 334 Vollzeitaquivalenten) beschaftigte,
217 Betten zur Verfligung stellte und im Schnitt
209 Bewohnende pflegte. Es wurden unter ande-
rem Treibhausgasemissionen gemass IPCC 2021
und die Gesamtumweltbelastung gemass der
Methode der 6kologischen Knappheit 2021 analy-
siert. Folgende Bereiche des Pflegezentrums wur-
den berucksichtigt: Energie, Infrastruktur, Verpfle-
gung, Textilien und Wasche, Verbrauchsmaterial,
Wasser und Abfélle sowie Mobilitat der Mitarbei-
tenden.

Die bendtigten Daten zur Berechnung der Betriebs-
Okobilanz wurden von der Stadt Zurich zur Verfigung
gestellt und im Falle der Mitarbeitendenmobilitat
anhand einer Online-Umfrage erhoben (Ricklauf-
quote 22 %).

Okologische Hotspots - Verpflegung und
Mobilitat

Der Betrieb des Pflegezentrums verursachte im Jahr
2019 Treibhausgasemissionen von insgesamt 1810t
CO,-eq. Hauptverursacher fur die Treibhausgas-
emissionen ist die Verpflegung mit 36 %, gefolgt von
der Mobilitat mit 24 %. Bei der Verpflegung ist der
Fleischanteil ausschlaggebend, bei der Mobilitat
das Pendeln von Mitarbeitenden mit dem Auto. Wie
Spitéler sind auch Pflegezentren auf den Einsatz
von Einwegmaterialien angewiesen. Die Verbrauchs-
materialien folgen an dritter Stelle und tragen 14 %
zur Klimabilanz bei. Die Energieversorgung, nament-
lich Strom und Warmebedarf, ist mehrheitlich er-
neuerbar, weshalb sie nur einen kleinen Anteil zur
Klimabilanz beitragt.

Bei der Gesamtumweltbelastung verursacht das
Pflegezentrum im Jahr 2019 4.52 Mia. Umweltbe-
lastungspunkte (UBP). Auch hier ist die Verpflegung
der umweltrelevanteste Bereich und hat im Ver-
gleich zu den Treibhausgasemissionen mit 43 %
einen noch héheren Anteil.



Reduktionspotenzial
Mobilitat

Reduktionspotenzial
Verpflegung

Optimierungspotenzial - ohne
Qualitatseinbussen bei den
Dienstleistungen

In den 6kologischen Hotspots Verpflegung und Mo-
bilitat gibt es Optimierungsmaoglichkeiten, welche die
Qualitat der Dienstleistung nicht beeinflussen und
zugleich eine hohe Wirkung aufweisen.

Wirde das Pflegezentrum die aktuellen MenUs durch
MenUs aus der Datenbank des Projektes «Energie-
und klimabewusste Ernahrung in stadtischen Ver-
pflegungsbetrieben»? ersetzen, kdnnte mit einer
Reduktion der verpflegungsbedingten Treibhaus-
gasemissionen von bis zu 45 % gerechnet werden.
Aufgrund der spezifischen gerontologisch-ernah-
rungsbedingten Bedurfnisse und Vorlieben der Be-
wohnenden des Pflegezentrums Kéferberg ware die
tatséchlich erreichbare Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen jedoch maglicherweise kleiner.
Wenn der geringe Anteil von 10 % der Mitarbeiten-
den, die fur 50 % der mobilitatsbedingten Emissio-
nen verantwortlich sind, auf den &ffentlichen Verkehr
umsteigen wirden, kénnten die Treibhausgasemis-
sionen der Mobilitat um knapp 50 % reduziert wer-
den. Ein vollstandiger Umstieg der Mitarbeitenden
auf den Offentlichen Verkehr ist aufgrund von un-
regelmassigen Arbeitszeiten (Schichtarbeit) und
Fachkraftemangel (Wohnort teils ausserhalb des
Kantons ZUrich) schwierig umzusetzen.

Der Warmebedarf wird durch einen Warmeverbund
abgedeckt, der grosstenteils seine Energie aus der
Verbrennung von Holzschnitzeln bezieht. Heizdl
macht nur einen sehr geringen Anteil der Fernwar-
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Verbrauchs-
materialien Treibhausgasemissionen
des Pflegezentrums Kéfer-
berg. Die gestrichelte
Flache visualisiert das
Reduktionspotenzial der
Handlungsempfehlungen.
Die Kategorie «Sonstiges»
beinhaltet Wasche und
Produktion der Textilien
sowie Wasserverbrauch
und Abfélle. Treibhausgas-
emissionen im Jahr 2019:

Reduktionspotenzial 1810t CO,-eq.

Energie Grafik: Sebastian Bradford

me aus, verursacht aber mehr als die Halfte der
warmebedingten Treibhausgasemissionen. Wirde
der Anteil an Warme, der durch Heizdl bereitgestellt
wird, auch durch eine Warmepumpe abgedeckt,
liessen sich die warmebedingten Treibhausgas-
emissionen um bis zu 57 % reduzieren.

Mit den drei aufgelisteten Massnahmen konnte die
Gesamtumweltbelastung des Pflegezentrums um
bis zu 24 % und die Treibhausgasemissionen um bis
zu 30 % reduziert werden (siehe Grafik).

Weitere Informationen

" Keller, R., Muir, K., Roth, F., Jattke, M., & Stucki, M. (2021).
From bandages to buildings: Identifying the environmental
hotspots of hospitals. Journal of Cleaner Production, 319,
128479. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128479

2 Berger, V., Muller, C., Egeler, G.-A., Muir, K., Bradford, S.,
Delucchi, M., & Stucki, M. (2021). Energie- und klimabe-
wusste Erndhrung in stédtischen Verpflegungsbetrieben.
Energieforschung Stadt Zurich. ZHAW Life Sciences und
Facility Management. DOI: 10.21256/zhaw-23006

bradford.sebastian@gmail.com
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Biodiversitat und soziale Vielfalt im Siedlungsraum gemeinsam fordern

Mit einem partizipativen Prozess zu mehr Miteinander und Naturverstandnis

Siedlungsraume, die nach dkologischen Grundsatzen aufgewertet werden, gibt es heute viele. Dass dabei
aber gleichzeitig gezielt ein sozialer Prozess angestossen wird, um das Verstandnis fur Biodiversitat sowie
die nachbarschaftliche Nutzung und Aneignung von Wohnaussenrdumen zu férdern, ist immer noch eher
selten. Das Projekt «Aufwertungen im Wohnaussenraum der Siedlung Hirzenbach der Bau- und Holzarbeiter-
genossenschaft (BAHOGE)» der Forschungsgruppe Grin und Gesundheit zeigt die Umsetzung eines
solchen Unterfangens zwischen 2020 und 2022 in einem offenen, partizipativen Prozess mit der Bewoh-
nerschaft.

Petra Koéchli
Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Griin und Gesundheit

Gemeinsam einen Garten
planen — wegen Covid-19
trotz Kélte draussen, am

Feuer und mit Abstand.

Bild: Petra Hodgson
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Die BAHOGE-Siedlung Hirzenbach liegt in Zurich-
Schwamendingen. Die grosse Siedlung mit meh-
reren langgestreckten Hauserblocks und einem
markanten Hochhaus ist in den 1950er Jahren ent-
standen und weist fUr diese Zeit typische weitlaufige
Grinraume auf. Mit ihren 225 Wohnungen bietet sie
Wohnraum auch fur Menschen mit einem kleinen
Einkommen. Die Bewohnerschaft ist bunt durch-
mischt — Familien und Einzelpersonen, von jung bis
alt, Menschen aus der Schweiz und mit Migrations-
hintergrund.

Zwischen 2019 und 2020 liess die Genossenschaft
die Grinraume der Siedlung vom Landschaftsarchi-
tekten Hansjorg Jauch nach einem 6kologischen
Konzept umgestalten. Die ausgedehnten, aber kaum
genutzten Rasenflachen wichen artenreichen Blu-
menwiesen, einheimischen Baumen, Strauchern
und Stauden. Ausserdem wurde ein kleiner separa-
ter Teil als Gartenflache vorgesehen. Anregung dazu
boten die Gemusebeete eines Bewohners, der diese
vor 30 Jahren entlang eines Wohnblocks angelegt
und seither gepflegt hatte. Zusammen mit drei wei-
teren italienischen Familien hatte er auch eine Per-
gola gebaut, in der man sich bis heute regelmassig
trifft. Dieses Stlckchen «Gartenleben» inmitten der
anonymen Rasenfldchen hat die Forschungsgruppe

GrUn und Gesundheit seit vielen Jahren beobachtet
— zuerst mit Studierenden, spéter innerhalb des For-
schungsprojektes «Grinrdume fUr die zweite Lebens-
halfte».!

Wie die neu gestalteten Wohnaussenraume belebt,
genutzt und organisiert werden sollten, war nicht Teil
des landschaftsarchitektonischen Konzepts. Zudem
zeigte sich, dass die Foérderung der Biodiversitat
nicht bei allen Bewohnerinnen und Bewohnern auf
Verstandnis stiess. Vielen erschienen die neuen
Wiesen als ungepflegt, die Wildkrauter darin als Un-
kraut und einige waren aufgebracht, da vereinzelt
nicht einheimische Baume dem neuen Konzept hat-
ten weichen mussen. Diesen sozial gepragten, un-
terschiedlichen Ansichten wurde bei der Umwand-
lung der Griinraume anfanglich zu wenig Beachtung
geschenkt. Dazu wandte sich die BAHOGE an die
Forschungsgruppe Grun und Gesundheit, die fur
die vorangegangenen Studien bereits zahlreiche
Gesprache und qualitative Interviews in der Sied-
lung gefuhrt und damit wertvolle Kontakte geknupft
hatte.

Mit Garten und Biodiversitatstag zu mehr
Verstandnis fiir die Natur

Ausgangspunkt des Projekts Aufwertungen im
Wohnaussenraum war die noch unvollstandige und
ungenutzte Gartenflache und eine Nachbarschaft,
in der die Beziehungen untereinander bis dahin we-
nig ausgepragt waren. «lch finde es interessant,
dass Leute, die seit zehn oder zwanzig Jahren in
einem Gebaude wohnen, sich trotzdem nicht ken-
nen. In Italien gibt es das nicht», &usserte sich dazu
eine Bewohnerin.

Angeleitet durch die Vertreterinnen der Forschungs-
gruppe entwickelten im ersten Projektjahr rund zehn
Bewohnerinnen und Bewohner in diversen Work-
shops «ihren» Garten und stellten den ersten Ge-
meinschaftsgarten der Siedlung auf die Beine. Die
Begeisterung fur ihr neues Hobby zeigte sich in der
Sorgfalt und Hingabe, mit der sie ihre Beete pfleg-
ten. Schon im ersten Jahr verzauberte sich der Ort
in einen prachtigen Gemusegarten.



Bald schon wurde der Ruf nach mehr Gartenflache
laut. Rund zwanzig weitere Personen hatten sich
zusammengefunden, die ihrerseits einen Garten
wulnschten. Der offene Prozess erlaubte die Auf-
nahme und Weiterentwicklung dieses Anliegens.
Der zweite Garten, «Sunagarte» genannt, entstand
im Fruhjahr 2021. Vom Gartendesign bis hin zum
Bau Rollator-gangiger Fusswege und Beete wurde
dieser eigenhandig von den zukUnftigen Nutzerin-
nen und Nutzern — unterstltzt durch die Forschungs-
gruppe und die Siedlungsgartner — errichtet.
Insbesondere Uber die Garten wurde fur die Gartne-
rinnen und Gartner die Schoénheit und der Wert von
Biodiversitat erfahrbar. Um aber auch andere Teile
der Bewohnerschaft an das Thema heranzufthren,
organisierten wir einen «Biodiversitatstag». Malend,
bastelnd, fotografierend, aber auch mit Spielen und
einem Bildtheater (Kamishibai) erforschten Kinder
und Erwachsene gleichermassen die Artenvielfalt
vor ihrer Haustur. Dadurch entwickelten sie nicht nur
ein Verstandnis fur die Biodiversitat, sondern auch
Stolz fur ihren eigenen Wohnaussenraum.

Gemeinschaftsgarten als Katalysatoren
des Siedlungslebens

Gemeinsam haben die Bewohnerinnen und Bewoh-
ner mit dem Vorhandenen in ihrem Wohnaussen-
raum etwas Schones und NuUtzliches gebaut. Das
verbindet. In den Garten finden heute zahlreiche
Aktivitaten statt: Eltern gartnern, Kinder graben da-
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neben in der Erde, manche sitzen am Tisch und
beobachten das Geschehen, andere tauschen Gar-
tenerfahrungen aus. Entstanden sind milieu- und
kulturlibergreifende Begegnungsorte. Viele besu-
chen ihren Garten taglich. Neben nachbarschaftli-
chem Miteinander, finden sie dort auch Erholung:
«Ruhe, das ist das richtige Wort, Ruhe zu finden von
dem ganzen Stress. Und Frieden, auch Frieden wdir-
de ich sagen», so eine Gartnerin im Interview.

Vorlaufiges Fazit

Das Beispiel der Wohnbaugenossenschaft BAHOGE
im Projekt Aufwertungen im Wohnaussenraum zeigt,
dass Siedlungskonzepte, die soziale Uberlegungen
und menschliche Lebenszusammenhange wie Nach-
barschaft und Miteinander mit 6kologischen Anlie-
gen vereinen, massgeblich zum «guten Leben» der
Bewohnerschaft beitragen kénnen. Offen und von
Interesse flr zukUnftige Studien bleibt, ob die fir das
Gartnern urtypische Gesinnung des Bewahrens und
Sorgetragens nach Ende der Projektzeit als Geistes-
haltung in der Siedlung Verankerung und weitere
Verbreitung findet und ob langerfristig eine hdhere
Mieterzufriedenheit festgestellt werden kann.

Publikation zum Thema
"Petra Hagen Hodgson, Peter Eberhard (2018): Gartenleben
im Alter. Haupt Verlag, Bern.

petra.koechli@zhaw.ch

Der Garten als Ort der Be-
gegnung. Im «Sunégarte»

kommen Gartnerinnen und
Interessierte ins Gesprach.

Bild: Helene Galliker
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Der Schweizer Nationalpark, ein Paradies nacheiszeitlicher Kaferarten

Der Nationalpark und seine Umgebung ist als trockener, zentralalpiner Standort mit grossflachigen Hoch-
ebenen und Bergfohrenwaldern ein sehr spezieller Untersuchungsraum mit einer ganz eigenen Charakte-
ristik. Im Rahmen eines Projektes wurde wahrend zwei Jahren vor allem die Holzk&ferfauna untersucht. Die
Resultate der Studie erlauben tiefe Einblicke in die Entwicklung unserer Landschaft und Fauna seit dem
Ende der letzten Eiszeit. Unter den Holzkafern und weiteren Kéfern befanden sich zahlreiche Arten, die nur
in den Alpen und in Nordeuropa auftreten. Die beiden Vorkommen wurden mit dem Einsetzen der letzten
Warmzeit voneinander getrennt.

Alexander Szallies
Wissenschaftl. Mitarbeiter
Stadtdkologie

Der Nationalpark in seinen
héheren Lagen und vor
allem slidseitig mit der sehr
trocken- und kéltetoleranten
Bergfohre bestockt, mit er-

staunlich jungen Besténden.

Bild: Alexander Szallies

Eine von Trockenheit gepragte
Landschaft

Bei allen Naturliebhabern ist er ein feststehender
Begriff und als der Schweizer Nationalpark bekannt.
Eine nahere Angabe erlbrigt sich mit dem Verweis
auf den bestimmten Artikel, denn es gibt nur den
einen und seine Lage sollte bekannt sein. Jeder
und jede weiss, dass er am Ostlichsten Ende der
Schweiz, an das italienische Sudtirol anschliessend,
gelegen ist.

Die Nationalparkregion ist gepragt von grosser Tro-
ckenheit, denn sie liegt zentralalpin, abgeschirmt
durch die umliegenden machtigen Massive, die an
die 4000m Hohe erreichen. Eine weitere Besonder-
heit ist das relativ weiche Gestein, das sanfte Ge-
landeformen und gréssflachige Hochebenen be-
gunstigt und so eine Insel inmitten der schroffen
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Granitberge ringsumher bildet. Die grossen trocke-
nen Hochflachen werden vor allem von der Bergféh-
re besiedelt, die hier grosse Walder bildet und den
herben und charmanten Charakter des National-
parks entscheidend pragt.

Umfassende Sammlung der
Holzkaferfauna

Unser Untersuchungsobjekt im Nationalpark ist die
Holzkaferfauna der flir den Nationalpark typischen
Bergféhren. Zusammen mit der in Chur sitzenden
Abenis AG und dem Forstingenieurblro Barbara
Huber fangen wir moglichst viele Kéfer, vor allem mit
Hilfe quantitativer Methoden wie Flugfallen, aber
auch mit klassischen Jagdmethoden, also mit Ke-
scher, Kafersieb und Klopfschirm. Die Bestandes-
aufnahme endet demné&chst und dauerte damit zwei
volle Jahre. Sie wurde an méglichst verschiedenen
Standorten der Bergfthre durchgefiihrt.

Sehr erfreulich ist die Existenz einer umfangreichen
Kafersammlung des Nationalparkgebiets, die vor
etwa 100 Jahren erstellt wurde. Diese gehort heute
dem Naturmuseum Chur, wird im Rahmen unseres
Gesamtprojekts Uberarbeitet und mit den heutigen
Funden abgeglichen. Im Weiteren arbeiten wir mit
der WSL Birmensdorf zusammen, die zeitgleich mit
uns ein unabhangiges Naturwaldreservatprojekt im
Nationalpark durchfiihrt, welches die tiefer gelege-
nen Walder, in denen die Bergféhre keine grosse
Rolle spielt, behandelt. So ist eine besonders gros-
se Datenbasis zu erwarten, die alle Bereiche des
Parks abdeckt und sich auch noch Uber eine lange
Zeit erstreckt. Es ist dementsprechend geplant, in
spateren Jahren die Kéferfauna weiter zu beobach-
ten und aufzunehmen.

Spektakuldre Funde

Die Ergebnisse unserer Untersuchung lieferten zahl-
reiche sogenannte «arktoalpine» oder «boreomonta-
ne» Kaferarten, die wegen ihrer Kéltetoleranz sowohl
in Nordeuropa als auch in den héheren Gebirgen
weiter stidlich leben. In der ausgehenden Eiszeit
wurde das einst zusammenhangende Areal dieser



Arten verinselt, wobei die Arten mehr oder minder
ausstarben. Im Nationalpark finden sie aber noch
ausreichend Platz und Mdéglichkeiten.

Der wohl spektakularste Fund war ein nordischer
Drachenkafer (Pytho abieticola), der mit seiner Gros-
se von einem Zentimeter recht gross ist und nur we-
nige Male in den Alpen gefunden wurde, jetzt das
erste Mal in der Schweiz. Aber auch die alpine Um-
gebung knapp ausserhalb des Parks um den Ofen-
pass lieferte zahlreiche bemerkenswerte Arten vom
Ende der letzten Eiszeit, wie den schon fur ausge-
storben gehaltenen Laufkafer Asaphidion cyanicor-
ne, der ebenfalls neu flir die Schweizer Fauna festge-
stellt werden konnte. Diese Reliktart lebt auf kahlen
Rohbéden oberhalb der Waldgrenze, welche die
Bergféhren hier markieren.

Der «Urwaldcharakter» tauscht

Die Lebensbedingungen der Holzkéfer, die an den
Bergfohren oder im Bergfohrenwald allgemein leben,
scheinen extrem erschwert zu sein. Die Individuen-
dichte praktisch aller dort auftretenden Arten ist
niedrig. Am Boden verrottendes Holz, sonst immer
eine gern genommene Nahrungsquelle der Kafer-
fauna, wird hier weitgehend verschmaht, wohl wegen
der allzu wechselhaften kleinklimatischen Bedingun-

Forschung und Dienstleistungen | Projekte

gen. Die Frischholzbesiedler, die an frisch absterben-
dem Holz leben, sind hier klar im Vorteil. Unter ihnen
sind auffallend viele Borkenk&ferarten und ihre Ver-
folger, die meist speziell fUr die FOhrenarten der ho-
heren Lagen wie Bergfohre und Zirbe sind. Die Zer-
setzung des Holzes durfte dadurch weniger schnell
vonstattengehen, wobei die Totholzmengen, die sich
dadurch anreichern, im Park jedem Spazierganger
ins Auge springen. Der Bergféhrenwald nimmt da-
durch einen zauberhaften Urwaldcharakter an. Die-
ser tduscht jedoch, denn die Gegend um den Natio-
nalpark war von Menschen seit jeher stark genutzt,
wobei die Walder zeitweilig in grossen Teilarealen
véllig verschwanden. Damit wurden die Ofen zum
Kalkbrennen und zur metallurgischen Verhuttung
befeuert, die dem nahen Pass den Namen gaben.
Der Nationalpark ist aufgrund seines einmaligen Cha-
rakters ein beliebtes und dankbares Forschungs-
objekt. Wegen seiner guten Erschliessung durch
Wanderwege wird den interessierten Laien und
Naturliebhaber:innen ebenfalls viel geboten. Dabei
sorgt die Nationalparkverwaltung daflr, dass alle
diese Interessen an einer besonderen Naturland-
schaft bestens bedient werden.

alexander.szallies@zhaw.ch

Der Laufkéafer Asaphidion
cyanicorne ist von Nord-
spanien bis nach Dalmatien
verbreitet, in den Alpen
gibt es diese Art nur in der
Gegend um Tirol. Unsere
Funde beim Ofenpass sind
die ersten seit langer Zeit
in den Alpen und der erste
Fund fur die Schweiz (links).

Die nordische Drachenka-
fer-Art Pytho abieticola war
eine der interessantesten
Arten; sie wurde noch nie
in der Schweiz gefunden.
Sie scheint sich unter der
Rinde dinner, kiihl liegender
Stammchen der Bergféhre
zu entwickeln, die Larven
sind in diesem Fall sogar
einfacher zu bestimmen als
der Kéfer selbst (rechts).

Bilder: Alexander Szallies
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News

News

Spezialitatenmarkt 2023
Samstag, 13. Mai 2023

Nach zwei Jahren Pause findet im 2023
unser Fruhlingsmarkt fur spezielle Pflanzen
endlich wieder statt. Der Spezialitaten-
markt in Wadenswil, organisiert durch das
IUNR, ist ein Treffpunkt fur Pflanzenlieb-
haberinnen und Gartenfreunde. Ob furs
Hochbeet, fur die Terrasse oder den ei-
genen Garten: Der Spezialitatenmarkt
bietet eine einzigartige Auswahl an erhal-
tenswerten Kulturpflanzen, altbewéahrten
Sorten und Pflanzenraritaten. Das vielfal-
tige Angebot und unsere wunderschdnen
Garten mit Blick auf den Zlrichsee inspi-
rieren fUr neue Ideen und eigene Pflanzen-
experimente!

Die Kulinarische BUhne bietet regionalen
Herstellern und Anbietern von Spezialita-
ten ein Schaufenster. Die Besucherinnen
und Besucher kommen in den Genuss ei-
ner bunten Mischung kulinarischer Beson-
derheiten und kénnen nach Lust und Lau-
ne degustieren: feine Konfi, naturbelassene
Dorrfrichte, Senf- oder Essigspezialitaten,
Marinadenund Pasten, fruchtige Chutneys,
feine Speisedle, Sirupspezialitaten oder
Produkte aus biologischem Berggetreide.
www.zhaw.ch/iunr/spezialitaetenmarkt

IUNRmagazin N°0222

Es ist etwas los in den Garten!

App «Griiental Flora & Fauna»

Der Campus Gruental bietet beste Bedin-
gungen fur die Erweiterung eigener Pflan-
zenkenntnisse und fur die Vorbereitung
auf Modulprifungen und Feldbotanikzer-
tifikate.

Die App «Grlental Flora & Fauna» unter-
stUtzt beim Lernen: Sie lokalisiert Pflanzen,
bietet Zusatzinformationen zu den Arten
und enthélt die Lernlisten aus dem Unter-
richt und fur die Feldbotanikzertifikate. Die
App ist fur iOS-Gerate kostenlos verflgbar,
die Android-Version folgt bald.
www.zhaw.ch/iunr/gaerten

Refresherkurs CAD im Gartenbau
2D und 3D

Bild: P. Leuzinger

Wer heute CAD im Gartenbau kompetent
anwendet, Uberzeugt seine Kundschaft mit
aufschlussreichen Visualisierungen. Reali-
tatsnahe 3D-Plane unterstitzen die Fach-
personen des Garten- und Landschaftbaus
darin, auf die Wunsche ihrer Kund:innen
einzugehen und bei der Realisierung ihrer
Projekte.

Die Refresherkurse CAD 2D und 3D kon-
nen einzeln oder kombiniert gebucht wer-
den und erneuern die Vektorworks-Kenn-
tisse aus dem Lehrgang CAD im Gartenbau.
Kurze Theorieblécke und praxisbezogene
Ubungen wechseln sich ab. Dabei gehen
die Referierenden gezielt auf die personli-
chen Fragen der Kursteilnehmer:innen ein.
Der Kurs richtet sich an Fachkrafte aus
dem Gartenbau. Die Voraussetzungen
sind: Gewandtheit im Umgang mit dem
CAD-Programm «Vectorworks» und des-
sen Anwendung im Berufsalltag.
www.zhaw.ch/iunr/cad-refresherkurs



Preis fur beste Masterarbeit
Carmen Forrer erhélt SVIAL-Preis

FUr die beste Masterarbeit wurde Carmen
Forrer mit dem Preis des Schweiz. Ver-
bands der Ingenieur-Agronomen und der
Lebensmittel-Ingenieure (SVIAL), dem Be-
rufsverband fur Hochschulabsolvent:innen
im Agro-Food-Bereich ausgezeichnet. In
ihrer Arbeit fokussierte Carmen Forrer auf
die Landwirtschaft im Kanton Graubtnden,
die erstens durch einen hohen Anteil an
biologisch bewirtschafteten Flachen und
zweitens durch den Anbau von Berggetrei-
de gepragt ist. Carmen Forrer untersuchte
die Entwicklung dieser beiden Faktoren
aus soziodkonomischer Sicht. In einer on-
line-Umfrage mit Akteur:innen stellte sie
fest, dass sowohl die Netzwerke fur den
Biolandbau als auch fUr Berggetreide seit
den 90er Jahren gewachsen sind. Als be-
sonders wichtig fur den Aufbau eines lang-
fristigen Netzwerkes haben sich lokale
Akteur:innen und der Informationsaus-
tausch erwiesen.

Ausgezeichnete Bachelorarbeit
Nachhaltigkeitspreis fur Lotta Widmer

News

Anlasslich des diesjahrigen Swiss Green
Economy Symposium (SGES), einer der
grossten jahrlichen Anlasse fir Green Eco-
nomy in der Schweiz, wurde erneut der
SDG-Award vergeben. Damit werden stu-
dentische Arbeiten an der ZHAW ausge-
zeichnet, die Besonderes zur Erreichung
der Sustainable Development Goals und
der Agenda 2030 beitragen.

Den ersten Platz sicherte sich in diesem
Jahr Lotta Widmer mit ihnrer Bachelorarbeit
im Studiengang Umweltingenieurwesen.
Sie ging in ihrer Bachelorarbeit der Frage

nach, wie Musikfestivals nachhaltiger wer-
den kénnen.

Lotta Widmer hat Best-Practice-Beispiele
in der Schweiz gesucht, Leitfaden-Inter-
views mit Expert:innen gefluihrt und Wissen
in den Bereichen Umweltpsychologie und
Nachhaltigkeitskommunikation recher-
chiert. In ihrer Bachelorarbeit war eine
ganzheitliche Betrachtung der drei Nach-
haltigkeitsdimensionen Umwelt, Soziales
und Wirtschaft zentral. Das gesammelte
Wissen hat Lotta Widmer genutzt, um als
Praxisbeispiel die Winterthurer Musikfest-
wochen zu analysieren und einen Aktions-
plan mit tGber 70 Massnahmen zu erstellen.
Teile davon hat sie bereits beim diesjahri-
gen Festival umgesetzt.

Ein Bericht zur Bachelorarbeit von Lotta
Widmer ist in der letzten Ausgabe des
IUNR Magazins (01/22) erschienen, siehe
unter:

www.zhaw.ch/iunr/magazin

Berggetreide-Feld in Salouf, Graublinden.
Bild: Emilia Schmitt
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CAS/DAS/MAS

CAS Naturbezogene Umweltbildung
Beginn: laufend

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

www.zhaw.ch/iunr/nub

CAS Therapiegarten - Gestaltung &
Management

Beginn: 17.3.2023

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

www.zhaw.ch/iunr/therapiegaerten

CAS Gartentherapie

Beginn: 17.3.2023

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

www.zhaw.ch/iunr/gartentherapie

CAS Wald, Landschaft & Gesundheit
Beginn: 21.4.2023

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

www.zhaw.ch/iunr/wald-landschaft-gesundheit

CAS Vegetationsanalyse & Feldbotanik
Beginn: 13.5.2023

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

www.zhaw.ch/iunr/vegetationsanalyse

Lehrgange und Kurse

Refresherkurs CAD im Gartenbau
2D und 3D

Beginn: 9.1.2023

Kosten und weitere Informationen sind auf der
Webseite verflgbar.

www.zhaw.ch/iunr/cad-refresherkurs

Lehrgang Botanisches Malen & lllustrieren
- Modul 1

Beginn: 24.2.2023

Kosten und weitere Informationen sind auf der
Webseite verflgbar.

www.zhaw.ch/iunr/botanischesmalen

Lehrgang Natur im Siedlungsraum
Beginn: 17.3.2023

Kosten und weitere Informationen sind auf der
Webseite verflgbar.

www.zhaw.ch/iunr/naturimsiedlungsraum

Panzerkrebse - Umgang in der
Gastronomie

Beginn: 15.5.2023

Kosten und weitere Informationen sind auf der
Webseite verflgbar.

www.zhaw.ch/iunr/panzerkrebse

Fachtagungen

24.11.2022

Schweizer Baumtagung -

in Zusammenarbeit mit BSB und VSSG
Weitere Informationen, Programm und Anmeldung
sind auf der Webseite verfligbar.

www.zhaw.ch/iunr/baumtagung

25.11.2022

Naturgartentag - in Zusammenarbeit
mit Bioterra

Weitere Informationen, Programm und Anmeldung

sind auf der Webseite verfligbar.

www.bioterra.ch/angebote-engagement/naturgartentag/
bioterra-naturgartentag-2022

12./13.1.2023

Wadenswiler Weintage

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

www.zhaw.ch/iunr/weintage

Lehrgang Pflanzenverwendung
Beginn: 19.1.2023

Kosten und weitere Informationen sind auf der
Webseite verflgbar.

www.zhaw.ch/iunr/wb-pflanzenverwendung

21.4.2023

Fachtagung Urban & Grun

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

www.zhaw.ch/iunr/urban-und-gruen




Spezialitatentiark
13. Mai 2023

www.zhg.ch/i nr/spezialitaétern







