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1 Brandspuren

Das Feuer als physikalisches Phanomen hat die Mensch-

heitsgeschichte grundlegend gepragt. Die Warme als
Energieform lasst punktuelle Versammlungen entste-
hen: die Feuerstelle als gesellschaftsstiftender Ort ist
nach Vitruv der Nullpunkt einer Entwicklung von Spra-
che und fester Behausung.Zugleich birgt das Feuer die
Kraft der absoluten Zerstoérung. Die dinne Linie zwi-
schen der Vernichtung menschlicher Bemiihungen und
der tiefgreifenden Umsorgung dieser Kraft, entwickelt
ein bis heute anhaltendes Spannungsfeld.

Das Paradoxon «je ldanger kein Brand, umso heftiger der

Néchste» zeigt sich nebst landschaftlichen Katast-
rophen auch im stadtischen Kontext. Die dichte An-
sammlung von brennbaren Baustrukturen erhoht das
Potential einer kommenden Katastrophe. Wahrend
St.Gallen 1418 zum dritten Mal innert 200 Jahren
komplett niederbrannte, wurde Sion bis 1778 davon
verschont. Umso einpragsamer hinterliess das Ereig-
nis seine Spuren:

«Jeder, der den Ausbruch eines Feuers wahrnimmt,
ist gehalten, sofort Feuer zu schreien, und jeder, der
Feuer schreien hért, muss sofort auf den Brandplatz
zu Hilfe eilen. Wer diese Anordnung missachtet, wird
bis zu einem ganzen Jahr aus der Stadt gewiesen.>» 2

Die Angst vor dem Feuer brannte sich in die kollektive Er-

innerung ein. Obschon der intensiven Versuchen ein
Feuer zu verhindern, nahm die bewirtschaftete Flache
und damit auch die menschliche Aktivitat um und im
Wald zu. Einer der ersten dokumentierten landschaftli-
chen Grossbrande im Kanton Wallis ereignete sich am
6.Juli 1921 in der Region Salgesch/Leuk. Die ausge-
pragte Trockenheit zwischen Oktober 1912 und Juni
1921 (120 mm Niederschlag/aktuell 550 mm) fiihrte zu
einerraschen Ausbreitung: vom Siidrand des Pfynwal-
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Abb. 1 Briefliche Bitte an die Gemeinde Arbaz um Mannskraft in der Bekdampfung des seit
mehreren Tagen aktiven Brandes in Saviése, 1861



des bis hinauf zum Grat brannten 165ha Waldfiache?
- vier Mal die Flache des ETH Campus Hénggerberg.

Nebst dem Kanton Tessin sind im Wallis die klimatischen

Voraussetzungen fir landschaftliche Grossbréande in
der Schweiz am gréssten. Lange Trockenheitsperioden
und thermische Windstromungen treffen auf verzahnte
Wald/Siedlungsgebiete: 95% der Brandursachen sind
im Wallis auf menschliche Unachtsamkeit zurlickzu-
fihren.* Am 13. August 2003 legt ein Pyromane am
Leuker Sonnenberg ein Feuer, der Brand entwickelte
sich mit 300ha zum zweitgréssten Ereignis der Nati-
onalgeschichte. Die Narbe ist bis heute sichtbar, die
Bilder hinterlassen im Gedachtnis ihre Spuren.

Die zu erwartenden klimatischen Veranderungen fuhren zu

einer Zuspitzung der aktuellen Situation: Waldbrande
werden zunehmen und in ihrer Form extremer ausfal-
len. Die Verwebung von menschlichen Eingriffen und
ihrer Umgebung ist fortgeschritten, die erhdhte Kon-
frontation mit Naturgewalten ist unumganglich. Finden
wir einen Umgang damit — kbnnen wir uns von der ver-
meintlich dominierenden Rolle hin zu einer Anpassung
wandeln? Die ambivalente Beziehung welche wir zum
Wald pflegen, I6st als Faszination den Antrieb zu dieser
Untersuchung aus.

Siehe:

e 'Hodgson P. H. und Toyka R., <Der Architekt, der Koch
und der gute Geschmack>, Birkhauser, 2007

e ?FurterR.,<Stadtbrande in der Schweiz: eine Annahe-
rung», Zeitschrift flir Bindner Geschichte, 5/1997

e 3u.a. Gimmi U., <\Wie oft brannte der Walliser Wald im
20. Jahrhundert?>, Schweizerische Zeitschrift fiir Forst-
wesen, 1072004

e “Conedera M., <Leben mit Waldbrand», Eidg. For-

schungsanstalt WSL, N°46 Januar 2010

7

Abb. 2 Waldbrandgebiet oberhalb von Leuk-Stadt, 2007
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Abb. 3 Waldbrand Ochsenboden von Sierre aus gesehen, Juli 1921



11  Abb.4 waldbrandschaden in Pfyn, 1962
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Abb. 5 Blick aus dem Zug auf die Rauchentwicklung beim Brand in Visp, 2011



2. dynamische Ausgangslage



1 Feuer & Form

Treffen Brennstoff, Sauerstoff und Warme (ca. 300°C) im
richtigen Mischverhaltnis aufeinander, kann ein Feuer
entstehen. Die chemische Reaktion I6st einen Oxidati-
onsprozess aus, bei welchem der Oxidator (Sauerstoff)
Elektronen von einem anderen Element (Brennstoff)
aufnimmt. Die exothermische Reaktion zeigt sich als
Warme und sichtbares Licht und setzt mehr Energie
frei als ihr zugefiuhrt wurde. Ist das Feuer einmal ent-
facht, kann es die notwendige Warme fiir eine konti-
nuierliche Kettenreaktion selber erzeugen.

Wald- und Flachenbrande haben typischerweise die Form
einer angenaherten Ellipse. Ausgehend vom Brandherd
entwickelt sich die Feuerfront in Windrichtung und bil-
det damit rechts und links eine Feuerflanke, welche
sich deutlich langsamer ausbreitet. Der effektive Brand
findet im Feuersaum statt, welcher deshalb Ort der Be-
kampfung ist, dahinter brennen nur einzelne Holzstu-
cke und Humuspolster.

Jeder Brand beginnt als Bodenfeuer (Laub und Totholz) und
entwickelt sich durch den Wind und allfalliger Hanglage
von unten nach oben. Wird der Brand nicht rechtzei-
tig bekampft, kann sich das Feuer Uber die Aste und
Jungbaume (Feuerleiter) in die Kronen entwickeln. Das
Kronenfeuer entfacht eine enorme Energie und brei-
tet sich rasant aus. Der Brand in Visp entwickelte sich
2011 innerhalb von 28 Minuten tuber 600 Hohenmeter.
Die Feuerwehr versucht in diesem Fall nur das seitliche
Ausbreiten zu verhindern, indem die Flanken kontrol-
liert werden.

Siehe: Feuer = Brennstoff + Sauerstoff + Warme

e <Informationen furden Waldbrandeinsatz»>, Dienststelle
fur zivile Sicherheit und Militar, 2014 16 17 Abb. 6




Abb. 7

2 Ort & Grund

Die klimatischen Bedingungen im Kanton Wallis bilden eine
landesweite Ausnahme und sind damit massgebend fur
die hohen Brandzahlen verantwortlich: als trockenste
Region der Schweiz (Jahresmittel 600 mm) verzeich-
net das Wallis speziell im Sommerhalbjahr sehr wenig
Niederschlag. Die Bodentrockenheit bildet beste Vor-
aussetzungen fur das entfachen von Feuer.

Ochsenboden, 165 ha
Beauregard, 127 ha
Hoéhwald, 300 ha
Eyholzerwald, 110 ha
Sera Pianeza, 200 ha

-+ 1921
- 1996
. 2003
- 2011
s 1081

Die topographische Gegebenheit eines V-Tal bringt durch e S F i
die begrenzte raumliche Entwicklungsmoglichkeit die hi Ve s
Siedlungsgebiete nahe an den Wald. Die menschlichen el SEeiAl
Aktivitaten im und um den Wald sind in den meisten SRR )
Fallen die Initialenergie: 95% der Brande im Wallis wer- Ty e
den durch unachtsames Verhalten ausgel6st. Das Ver- ' "‘J /
lassen der Feuerstelle oder weggeworfene Zigaretten il L 4R

marginalisieren die natirlichen Ereignisse (z.B. Blit-
zeinschlag) als Grund fiir einen Brand.!

Die Zunahme von klimatischen Extrembedingungen und der
Bevélkerungswachstum lasst den Kanton Wallis einen W <ana W 4-oha 10-39ha 40-99ha M >100ha
leichten Anstieg von Brandfallen verzeichnen. Dabei
sticht die Dichte von Grossereignissen ins Auge: Der
Brand von 2003 in Leuk geht mit 300 ha als zweitgros-
ster in die Nationalgeschichte ein (grésster: Calanda Haufigkeit von Waldbrénden
1943 mit 400 ha) - jedoch darf die Summe der Klein- ielle 1904 72000
brande nicht unterschatz werden:

40

30

«Nur die grossen Brande erreichen die Medien, bei uns
brennt es aktuelle jeden Tag irgendwo.> ?

Waldbrénde

— 10-jahriger
gleitender Schnitt

Anzahl Waldbrande

Siehe: o

1900 1920 1940 1960 1980 2000

e 'Conedera M., <Leben mit Waldbrand>, Eidg. For-
schungsanstalt WSL, N°46 Januar 2010

e 2Clivaz J.C., Dienstchef: Dienststelle fir Wald, Natur
und Landschaft, 29.03.2022 18 19 Abb. 8




3

Risikogebiete

Mit dem kantonalen Waldbrandbekampfungskonzept 2009

wurde das Ziel verfolgt, die Verminderung der Brand-
gefahr durch eine verbesserte Uberwachung zu errei-
chen. Das Prognosesystem INCENDI wurde auf seine
Realisierbarkeit im Kanton Wallis gepruft. Dabei wurde
erstmals eine kantonal einheitliche Bestandsaufnahme
zur Risikoabschatzung getatigt. Die Regionen wurden
nach klimatischen, organisatorischen und infrastruk-
turellen Gegebenheiten bewertet:

Trockenheit, Niederschlag
Sonnenstunden, Steigung
Haupt- oder Nebental
Siedlunge, Schutzwalder
Strassen, Wanderwege
Leitungssystem, Teiche
Material der Feuerwehr

Hauptklimazone:
Hangexposition:

Lage des Tales:
Schadenspotential:
Zuganglichkeit:
Wasserbezugsquellen:
Einsatzmittel:

Die Punkteverteilung (1 schlecht bis 5 gut) zeigt die gréss-

ten Potentiale an den Stidhangen auf. Speziell die Regi-
on Létschberg—-Siidrampe sticht heraus: die dichte Be-
bauung der Stadte Visp und Brig, sowie der Bahnverlauf
der BLS Létschbergbahn bergen enormes Schaden-
spotential. Zudem ist in dieser Region der Wasserbezug
problematisch. Die Erkenntnisse dieser Untersuchung
ermoglichen die Priorisierung der finanziellen Krafte.
Fir die Region Lotschberg—-Siudrampe wurde ein Vor-
sorgekonzept ausgearbeitet.

Siehe:

<Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2009

20

21
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4 Schutzwald Abb. 11

Sion

- Sierre
Visp
Brig

Der Wald kann ohne uns existieren, wir kdnnen jedoch nicht
ohne den Wald existieren. 87% der Waldflache im Kan-
ton Walllis haben eine direkte Funktion: Siedlungsge-
biete und Infrastrukturbauten vor hdhergelegenen
Naturgefahren wie Lawinen, Steinschlagen und Mur-
gangen zu schitzen. Diese zentrale Aufgabe wird durch
starke Waldbrande bedroht und ist im Katastrophen-
fall nur schwer zu kompensieren: Nach dem Waldbrand
von Visp im Jahr 2011 wurden Investitionen von liber
2 Millionen Franken in Schutzverbauungen getatigt,
welche mittel- bis langfristig die Schutzwirkung des
abgebrannten Waldes Gibernehmen sollen. Das ist das
Doppelte des Betrags, der fir die Pflege des gesam-
ten Waldbestandes fir die nachsten 100 Jahre hatte
investiert werden miissen.?!

- Martigny

Nebst der Initialenergie des Feuers als Ausloser einer Eska-
lationskaskade, muss auch die Vitalitat der Baume be-
ricksichtigt werden. Die klimatischen Veranderungen
fihren gezwungenermassen zu einer Anpassung des
aktuellen Waldbestandes. Die zeitliche Anforderung
dafiir kongruiert jedoch nicht mit den Schutzbediirf-
nissen des Menschen: Derzeit ist davon auszugehen,
dass sich der Wald ohne menschliche Hilfe nicht aus-

M Vegetation B Siedlungsstrukturen

reichend anpassen wird, um die geforderten Waldleis- o oo f% ............... 2300 m .M.
tungen vollumfanglich zu erfillen.? HEE-
s .g >
& \

N

k] \.f ;,’.—‘

g TN e 1000 m .M.

Siehe: : 3 —
E g = ,_. 650 m .M.

e 'Métral R., <Wald und Klimawandel im Wallis>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2015

e 2Condrau C.und WaltherS., <Klimaangepasste Baumar-
ten im Schutzwald der BLS Siidrampe>, BAFU, 2021 22 23 Abb. 12

Rohne

Stadtstruktur




Eskalationskaskade

Gefahr fiir Mensch und Infrastruktur
oberhlab der Waldgrenze

gebundenes CO,

Treibhausgasemission

Brand Wald Steinschlag Lawine Murgang Ubersarung
Initialenergie

24 25 Abb. 13




5 Waldvitalitat

Grosse Flachen des heutigen Waldes liegen bereits unter
den aktuellen klimatischen Verhaltnissen auf zu trocke-
nem Boden. Die optimalen Wachstumsbedingungen an
den Sudhangen sind in im vergangenen Jahrzehnt auf
2000 m U.M. angestiegen, die tiefer gelegenen Wald-
flachen sind in ihrem Wachstum beeintrachtigt. Die
begrenzte Wasserverfiigbarkeit wahrend der Vegeta-
tionsphase fuhrt zu einem Trockenstress: Um den Was-
serhaushalt zu regulieren, verkleinern die Pflanzen ihre
Transpirationsflache und werfen dafir ihr Blattwerk ab.
Nebst der Zunahme von Brandgut, flihren abgestorbe-
ne Baume zu einer Beeintrachtigung der Schutzfunkti-
on. Bezeichnend dafir ist der Rlickgang der gemeinen
Esche um 30% in den vergangenen 7 Jahren. Aktuell
dominieren drei Baumarten die vorgefundenen Walder:

e Waldfbhre massige Vitalitat
e Bergahorn gute Vitalitat
® gemeine Esche schlechte Vitalitat

Grundséatzlich weichen wasserintensive den trockenheits-
resistenten Baumarten. Eine prazise Aussage ist durch
die Tragheit der Vegetationsanpassung jedoch nicht
maoglich. Mit der Erhéhung der Baumartenvielfalt kann
die Schutzwirkung auch beim Ausfall einer Baumart
weiterhin gewéahrleistet werden.' Der aktuelle Kennt-
nisstand fordert die Verbreitung folgender Arten:

e Schwarzféhre sehr gute Vitalitat
e Douglasie sehr gute Vitalitat
e Mehlbeere sehr gute Vitalitat
e Flaumeiche sehr gute Vitalitat
Siehe:

e 'Condrau C.und WaltherS., <Klimaangepasste Baumar-
ten im Schutzwald der BLS Siidrampe>, BAFU, 2021

Fraxinus Excelisior

A
H

1elen

abejuayo
Buniapio

Acer Pseudoplatanus Pinus Sylvestris
Bergahorn Waldfohre

mE-> BN

Pseudotsuga Douglasii Quercus Pubescens Sorbus Domestica
Flaumeiche Mehlbeere
mg~ L R=d
Abb. 14



Wachstumsbeeintr.

Waldflache & Bodenzustand

Vegetationsart:

B Nadelwald

[ Laubwald

Evapotranspiration (ETp):

l 0.41-0.50

W 0.51-0.60

[ 0.61-0.70
0.71-0.80

W 0.81-1.00

1km
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Abb. 15



6 Temperaturanstieg

Die Jahresmittel-Temperatur in der Schweiz ist zwischen socmemmtien oo
1864 und 2021 um rund 2°C angestiegen, also dop-
pelt so stark wie der globale Durchschnitt. Im direkten
Zusammenhang mit dem Temperaturanstieg steht die
Entwicklung der Extreme: Hitze- und Trockenperioden
werden haufiger auftreten und langer andauern. Je nach
Klimaszenario ist mit einer Verdoppelung bzw. Vervier-
fachung der Anzahl Tage bis ins Jahre 2085 zu rechnen.
Bereits heute kampft die Vegetation mit Trockenstress. Abb. 16
Die Zunahme der Hitzeperioden verstarkt dieses Problem 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
und fuhrt zu einem drastischen Anstieg von Brandgut.

2.0

1.0

B Uber Durchschnitt

unter Durchschnitt

0.0

— 20-jahriges
gewichtetes Mittel

Abweichung [°C]

-1.0

Extremverteilung

RCP Klimaszenarien: Heute 26 45 8.5 Visp 1991 - 2010

‘. B 64 Sommertage
“ \ 15 Hitzetage

114 Frosttage

e Sommertag: > 25°C 64 Tage 85 102 135

15

e Hitzetag: > 30°C 15 Tage 27 42 67

Anzahl Tage
0.0

B 19Eistage

15

e Frosttag: Min.<0°C 114 Tage 102 87 60

30

e Eistag: Max.<0°C 19Tage 14 10 4 -—— T Abb. 17

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Mit dem Anstieg der Temperatur nimmt auch die Vegeta- : .
Vegetationsperiode

tionsperiode zu: Tage mit einem Temperaturmittel von Grossregion: Alpen

uber 5°C ermdéglichen den fiir das Pflanzenwachstum + e —

wichtige Stoffwechsel. Dieser Umstand fiihrt zum An- .

stieg der aktuellen Waldgrenze und somit einer Zunah- . B \ Heute

I RCP26

me von Waldfiache in unzuganglichen Hohenlagen:

800

RCP4.5=8.5

Hohenlagen [mii.M.]

«Aktuell gehen wir von einer Verschiebung der Waldgrenze
um 100 Meter alle 50 Jahre aus.» '

300

Abb. 18

I
| T T | T T T
Siehe: 130 160 190 220 250 280 310  340Tage

e 'Clivaz J.C., Dienstchef: Dienststelle fiir Wald, Natur und
Landschaft, 29.03.2022 30 31




3. Brandbekampfung



1 Beobachtung Abb. 19

Die taglichen Schwankungen der klimatischen Bedingun-
gen beeinflussen das Brandpotential. Mit den Daten
von 6 Messstationen (Meteo-Schweiz) werden die p p P

Wetterveranderungen im Kanton Wallis registriert: > A , e
Temperatur, Windstirke und Niederschlagsmenge . JG2" S V.5 %, ACS
werden mit dem kanadischen Indexsystem zur tag- i %,\ e (X p £ i

lichen Waldbrandgefahr verrechnet. Die Darstellung ) N < :

der Gefahrenstufe kann auf der kantonalen Website 31, Mérz 2022 08. April 2022 2. April 2022

abgerufen werden:
() ht‘tps://www_vs_ch/de/web/sfnp/incendi ® Messstationen gering massig erheblich [ hoch [ sehrhoch [ Feuerverbot
Taglich um 12:00 wird die Gefahrenstufe aktualisiert.

(Berechnung basierend auf DC-Wert) Findet ein Uber-
tritt von erheblich auf gross statt, werden vorbereitende

Massnahmen getroffen: Pikettdienst auf der Helikop- Fire Weather Index System

terbasis und Patrouillen der Feuerwehrim Wald. Fur die Grossregion: Alpen

rechtzeitige Meldung, wird auf die Beobachtung der

lokalen Bevolkerung vertraut. Die Grossbrande in Leuk Temperatur Wind Temperatur Temperatur
und Visp haben nachhaltige Spuren im kollektiven Ge- ol Luftfouchtiskeit rel. Luftfouchtigeeit Hiederseniag
dachtnis hinterlassen und die Bevélkerung sensibilisiert: W'f l l

«Im Wallis sind wir nicht auf Warmebildkameras oder

Feuerwachtiirme angewiesen. Dafiir sind die Waldfl&- FFMC DMC bc

. . . . . s fine fuel moisture code uff moisture code rought code
chen zu wenig weitldufig und daher die Bevélkerung e cod dumetsture cod rougnteed
genug nahe am Geschehen. Zudem hilft die topog- L | |
rafische Gegebenheit mit Hang und Gegenhang der |}
Erkennung eines Feuers: die Meldung zu einem Brand- ISI BUI
ausbruch erreicht uns genug schnell.» ' Ausbreitungarate Brandgutverhatten

FWI
Siehe: fire weather index

e 'Clivaz J.C., Dienstchef: Dienststelle fiir Wald, Natur und
Landschaft, 29.03.2022 34 35 Abb. 20




2 passive Bekdmpfung Abb. 21

-« Sion

Der Schliissel fur eine passive Bekampfung von Waldbrand-
gefahren liegt in der Kommunikation und Organisation.
Ziel der praventiven Massnahmen ist das Vorbeugen
eines Brandereignis oder beim Eintritt eines solchens, : N
bestmdglich vorbereitet zu sein. Das Amt flr Feuer- 5 . NEAIRS
wesen im Kanton Wallis gleicht sich stetig mit den ATH % 9,
ortlichen Verantwortlichen ab und trifft vorbeugende o ) RN
Entscheidungen. , Y. (. i A

-+--+ Forstrevier Massa

Nebst der Beobachtung der klimatischen Veranderungen o
uberlagern sich die Zustiandigkeitsbereiche: 34 Forst- L AN e e T
reviere sind fur den direkten Unterhalt von Waldfidchen G Y ‘ s alw
verantwortlich, 23 Stutzpunktfeuerwehren unterstut- N N 3 6
zen die Ortskrafte bei einem Einsatz und 3 Helikopter- (R LWt SR s s NS
basen der Air Zermatt sind auf Abruf bereit. o Ay L AL B A

Verandert sich die Risikolage werden organisatorische
Massnahmen getroffen: umdisponieren von Loschma-
terial, sowie das Aufbieten von Pikettdienst. Zudem
Slnd die Iokalen Zeitungen VerpﬂiChtet, Uber dle Ver_ Air Zermatt B Feuerwehr Reional (6) B Feuerwehr Lokal (15) Il Feuerwehr Chemiekalien (2)
anderte Lage zu berichten und somit die Bevolkerung
zu sensibilisieren. Die lokalen Forstwarte schliessen
Feuerstellen und kommunizieren direkt im Waldgebiet
durch Warnhinweise.

KEIN FEUER
MACHEN!

Waldbrandgefahr
Yy

36 37 Abb. 22 Warnhinweis welcher bei akuter Waldbrandgefahr vor Ort angebracht wird




3 aktive Bekampfung

Ab dem Zeitpunkt der Branderkennung zahlit jede Minute.
Erreicht die Meldung die Alarmzentrale in Sion, bleiben
30 Minuten um den Brand unter Kontrolle zu bringen. <
Danach wird die Brandbekampfung in den meisten Fal-
len schwierig.Die Ortsfeuerwehr ist flr den Ersteinsatz
verantwortlich, je nach Brandgrosse wird die Stitz-
punktfeuerwehr und zusatzlich Helikopter aufgeboten.
Die detaillierte Einsatzplanung obliegt dem Feuerwehr-
komandanten, diese Person kann zusammenhangend
mit der Eskalationsstufe auf folgende Mdglichkeiten
zuruckgreifen:

Ldschzug
Reichweite: 70m / 45'000
~

>

e Léschzug der SBB /7 BSL
e Helikopter Air Zermatt / Schweizer Armee
e Tankléschfahrzeug mit Pump- Schlauchsystem

\ e R “
“— Schlauch '75%&/
/ /Lange: k N

Ldéschwasser—
S teich =

75'000 L

Entwickelt sich ein Bodenfeuer zum Kronenbrand, be-
schrankt sich der Einsatz auf das Verhindern einer seit-
lichen Ausbreitung. Die Temperaturen von tiber 1000°C
im Feuersaum verunmaoglichen die direkte Bekamp-
fung. Der Helikopter beliefert in diesem Fall die mobilen
Loschwasserbecken mit Wasser, die Bodentruppen hal-
ten die Feuerflanken in Schach. Die Grossbrande von
Leuk und Visp wurden kontrolliert nach oben geleitet,
wo sie auf die natiirliche Grenze des Berggrates oder
der Waldgrenze gestossen sind.

e Leuk 300 Feuerwehrleute /7 6 Helikopter
- Helik. erst 45 Min. nach Meldung aufgeboten

e Visp 380 Feuerwehrleute /7 10 Helikopter
- Ersteinsatz forderte Rettung von Person (Zeit)

e Hoh- 90 Feuerwehrleute / 3 Helikopter /L6schzug
tenn - Zug + Helikopter konnten in der Nacht agieren Einsatzmittel + Zuganglichkeit + Wasserbezugsquelle

38 39 Abb. 23




41 Abb. 24 Léscheinsatz wahrend der Analysearbeit in Hohtenn (SBB-Ldschzug), 26. Marz 2022




3 aktive Bekampfung — Situation Sidrampe

Brandereignisse

10

11

12

13

14

15

16

17

18

21

22

Baltschieder
Lalden (BLS)
Visp
Baltschieder
Naters
Steg-Hohtenn
Baltschieder
Visp
Niedergestein
Naters

Visp

Raron

Raron

Naters

Naters

Naters
Steg-Hohtenn
Eggerberg

Steg-Hohtenn

2001

2003

2005

2005

2006

2006

2009

2011

2013

2015

2015

2016

2016

2016

2017

2017

2018

2019

2022

Januar 25a
April 50a
Januar ?
Mérz 30a
Juli 24a
Dezember 2a
September la
April 13'000 a
Oktober ia
April 1a
Oktober 50a
Mérz la
Juli 20a
August 1a
August 1a
August 10a
Juli 3a
September 4a
Mérz ?

Waldbrandrisikogebiet: sehr hoch
Bekampfungskonzept 2009

42

43

Abb. 25



3 aktive Bekampfung — Situation Siidrampe

Léschzugkomposition

[ =

45’000 L

Einsatzform

wovT

Linear

Organisation

© Bahnhof Brig

8 Bahnhof Visp

¢ Bahnhof Raron

b Bahnhof Gampel-Steg
E Bahnhof Goppenstein
F  Bahnhof Hohtenn

G Bahnhof Ausserberg

H Bahnhof Eggerberg

I Bahnhof Lalden
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3 aktive Bekampfung — Situation Siidrampe

Tankléschfahrzeug

Pumpe
60 m
N -
5'500 L
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©® Feuerwehr Regional ©® 14km - 23 Minuten ©
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3 aktive Bekampfung — Situation Sidrampe

Helikopter

Zulieferung ins Feld
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~ -
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4 Wasserbezug

Wasser entzieht der Brandstelle durch den Verdampfungs-
prozess eine grosse Menge an Energie und kihlt sie
bis zum Erléschen des Feuers aus. So dreht sich die
Frage bei der Bekampfung eines Brandes um die Men-
ge an Wasser welche ins Feld gefliihrt werden kann.
Die Feuerwehr hat durch die Tankléschfahrzeuge eine
begrenzte Moglichkeit und ist somit auf eine Entnah-
me vor Ort angewiesen. Die saisonale Schwankungen
der Mengenverfugbarkeit zwingt die Feuerwehr zur
frihzeitigen Planung der lokalen Entnahme, wobei die
Stoffablagerungen die Einsatzmittel beschadigen:

® dgeschlossene Systeme
Hydrant / Reservoir / Brunnenstube

e offenes Gewasser
See / lokaler Teich / Schafsbad

e Fliessgewasser
Bach /7 Suone / Rotte

Im Brandfall von Leuk 2003 war die niedrige Menge an L6-
schwasser ausschlaggebend fir die begrenzte Einsatz-
maoglichkeit. Fur das flexible und speditive Heranbringen
von Wasser, an die oft schwierig zuganglichen Orte der
Brandbekampfung, ist der Helikopter von zentraler Be-
deutung. Eine Verdichtung des Léschwasserteichnet-
zes wird aktuell im Kanton Graubliinden umgesetzt: bis
2030 werden 66 neue Loschwasserteiche gebaut und
somit die zweite Halfte der Waldfiache innerhalb der
Drei—Minuten-Regel (Radius: zwei Kilometer) fiir den
Helikopter erreichbar sein.!

Siehe:

e <Waldbrandpravention 2030>, Amt fiir Wald und Na-
turgefahren Graubiiden, 2019 50 51  Abb.29 Léschwasserbecken im Kanton Graubiinden, 2021




4 Wasserentwicklung

Die ansteigenden Temperaturen fuhren zu einer Verflissi-
gung der alpinen Wasserspeicher. Uber Jahrhunderte
haben die Gletscher und Schneeflachen Wasser in Form
von Eis gebunden, die natirlichen Speicher haben einen
konstanten Abfluss. Die Veranderung der Wasserform
hin zum Niederschlag wird die Menge an Wasser auf
punktuelle Gewitter reduzieren, daher wird in kurzer Zeit
ein sehr hoher Abfluss erwartet. Der Wechsel von einer
konstanten Quelle hin zu einem schwierig verortbaren
extremen Ereignis wird zu Versorgungsproblemen in un-
serem Wassersystem fuhren. Ein Umdenken beziiglich
der Speicherfrage wird zwingend sein — wie ist es mog-
lich Wasserim Moment des Niedergangs zu halten, um
die zunehmenden Hitzeperioden zu bewaltigen?

In héheren Lagen ist der Niederschlag intensiver: Gebirgs-
zuge zwingen durch den topografischen Anstieg tief
liegende Wolken zu einer Hebung. Mit zunehmender
Hohe sinkt der Luftdruck, die Temperatur nimmt ab.
Kalte Luft kann weniger Feuchtigkeit aufnehmen als
warme Luft - ist der relative Anteil an Wasserdampf
genug hoch (Sattigung) kondensiert was Wasser zu
Tropfen.

Die Gemeinde Mund erstreckt sich tiber rund 3000 H6-
henmeter (Rohne: 663 bis Nesthorn: 3820m). In den
obersten Lagen der Gemeinde dirfte etwa die zwei-
bis dreifache Menge Niederschlag fallen als unten in der
Talsohle, zudem verkleinert sich mit den tieferen Tem-
peraturen auch die Menge an verdunstetem Wasser —
die Wasserquantitat nimmt mit jedem Hohenmeter zu.

Siehe:

e *<Waldbrandpravention 2030>, Amt fiir Wald und Na-
turgefahren Graubiden, 2019
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55 Abb. 32 Topografische Entwicklung der Gemeinde Mund (Gredetschtal), unbekannt




4 Wasserbezug - Situation Sidrampe

©® Léschwasserbecken Gerzustei, Baubeginn 2021

Meteorwasser
== Rohne

Mundbach
B8 Baltschiederbach
¢ Bietschbach

o Jolibach

== Suonenverlauf © Baggersee
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4. Fragestellung



1 Begleitung einer Veranderung

«|f we want to thrive over the long term, we need to
find the sweet spot of working to regenerate nature
for its own benefit and ours, and drawing from it only
what we need to support our lives.» '

Siehe:

e 'Figueres C.und Rivett-CarnacT., <The Future we choo-
Se»>, Vintage Books, 2021 60 61 Abb. 34 Helikopter bringt Léschwasser zu héhergelegenen Brandherden, Visp 2011




1 Begleitung einer Veranderung

Der Brand als unkontrollierte Form des Feuers, steht in di-

rektem Zusammenhang mit dem menschlichen Verhal-
ten. Wahrend in 9 von 10 Fallen die Initialenergie auf
eine menschliche Unachtsamkeit zuriickzufihren ist,
(z.B. weggeworfene Zigarette) zeigt sich unser Verhalten
auch in klimatischen Veranderungen. Die ansteigenden
Temperaturen fiihren zu vermehrten und langer an-
dauernden Hitzeperioden im Sommer: die abnehmen-
de Bodenfeuchtigkeit lasst durch das Baumsterben
das potentielle Brennmaterial ansteigen, wahrend die
menschlichen Aktivitaten im kithlen Wald zunehmen.
Diese Entwicklung zeigt sich in einer quantitativen Zu-
nahme der Brandereignissen, welche sich in bisher als
feuchte Monate verteilen. (Januar bis April)

Der Brand einer Waldflache bedeutet nicht nur der Verlust

einer Biosphare fur Flora und Fauna, auch eine direkte
Schutzfunktion flir menschliche Infrastruktur geht da-
mit verloren: rund 87% der Waldflache im Kanton Wallis
schiitzt menschliche Strukturen vor Gefahren aus h6-
heren Lagen (Lawinen, Steinschldgen und Murgangen).
Um die Eskalationskaskade bereits in ihrer Entstehung
zu unterbrechen, ist ein schnelles Einschreiten der Feu-
erwehr von enormer Bedeutung: die ersten 30 Minu-
ten eines Brandes sind entscheidend ein Feuer unter
Kontrolle zu bringen.

Mit der Zunahme des Brandpotentiales (Anzahl und Ge-

schwindigkeit) riickt die dichte von Wasserbezugsquel-
len in den Fokus: das heutige System aus Loschwasser-
teichen und Hydranten wird an seine Grenzen stossen.
Die ansteigenden Temperaturen verfllissigen die ak-
tuellen Wasserspeicher (Gletscher und Schneefelder)
und werfen damit Fragen nach neuen Speicherformen
auf, zudem verschiebt sich die Waldgrenze durch lan-
gere Vegetationszeiten in unzugangliche Hohenlagen.
(Waldzunahme)
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Das Leben mit Fragen um die Wasserverteilung ist im Wal-
lis kulturell tief verankert. Jahrzehntelang waren die
Bauern an den Hangen von den kiinstlich umgeleite-
ten Wasserverlaufen abhangig — die Suonen sicherten
die Ernte und zeichnen bis heute die Landschaft mit
horizontalen Linien. Als 1913 mit der Er6ffnung des
Létschbergtunnels die Anbindung ans Berner Ober-
land geschaffen wurde, erlangte der Hangverlauf von
Gampel nach Brig (Slidrampe) einen neuen Stellen-
wert. Die komplexe Infrastruktur wurde mit gezielter
Bepflanzung vor natiirlichen Gefahren geschitzt und
wird seither durch kiinstliche Bewasserung erhalten —
der Untersuch aus diesem in der Schweiz einmaligen
Vorgang, zeigen Grenzen und Potential fur die anste-
henden Fragen auf.

Auf die dynamischen und zeitlich schnellen aber verscho-
benen Prozesse, muss mit einem adaptiven System re-
agiert werden. Wie kann in naher Zukunft ein dichteres
Netz aus Wasserbezugsquellen mit den sich verandern-
den Form des Wasserspeichers umgehen? Dabei die
Veranderung der Waldzusammensetzung in mittlerer
Zukunft begleiten und zwischenzeitlich die Schutz-
funktion Gbernehmen, um in weiter Voraussicht ein
klimatisch angenehmer Ort zu bilden — dann wenn die
Temperaturen im Tal menschliches Leben erdriicken?



5. Appendix



Abb. 35 Magnolien-Bliitenknospe auf dem Friedhof Sihifeld, 2022 67 Abb. 36 Die Bliite reagiert auf dussere Veranderung, 2022




Abb. 38 A six day walk in the hoggar, Sahara 1988
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Abb. 37 A six day walk in the swiss alps, Leuk 2002



Abb. 39 Bodenfeuer frisst sich durch trockenes Nadel-Brandgut
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Abb. 40 Quergelegte Baumstamme fir eine provisorische Schutzfunktion
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75 Abb. 41 Trockensteinmauern sichern die Berninabahn vor Steinschlag, Alp Griim 1925
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Abb. 42 Holz unter dem Mikroskop - Leitgefasse im Xylem
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Abb. 43 Splintholzaufnahme, gemeine Esche
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Abb. 44 Skulptur Control von Anina Brisolla, 2019
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82 83 Abb. 45 kiinstliche Wasserspeicher — New York
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84 85 Abb. 46 Warka Tower sammelt Regenwasser, Arturo Vittori 2016



86 87 Abb. 47 Sukzession — Waldweg mit zunehmender bzw. abnehmender Realitéat




48 Veranderung Uber Zeit — Regelmassige Parkform

Abb

89

88



5. Quellen



Blcher

e Figueres C.und Rivett-CarnacT., <The Future we choo-
se»>, Vintage Books, 2021

e Formafantasma, <Cambio>, Koenig Books, 2020

e Vogt G.und Kissling T. (Hrsg.), <Fest, Flussig, Biotisch
Alpine Landschaft im Wandel>, Lars Miiller Publishers,
2021

@ Pluess A.R. und Augustin S. und Brand P., <Wald im
Klimawandel, Grundlagen fiir Adaptionsstrategien>,
Haupt, 2016

e Trojanow L., <Der liberfllissige Mensch», dtv Verlag, 2019

e CocciaE., <Die Wurzeln der Welt»>, dtv Verlag, 2021

® Scranton R, <Learning to die inthe Anthropocene», City
Lights Book, 2015

e Hodgson P. H. und Toyka R., <Der Architekt, der Koch
und der gute Geschmack>», Birkhauser, 2007

e Leonardi C. und Stagi F.,, <The Architecture of Trees>,
Princeton Architectural Press, 2016

e Meyer K. A, <Fruhere Verbreitung der Holzarten und
einstige Waldgrenze im Kanton Wallis»>, unbek.,1950

Papers

e u.a. Conedera M., <Leben mit Waldbrand>, Eidg. For-
schungsanstalt WSL, N°46 Januar 2010

e u.a.Conedera M., <Feuerdkologie montaner Buchen-
walder>, Eidg. Forschungsanstalt WSL, N°65 April 2020

e Uu.a.Brang P, <Totholz im Wald», Eidg. Forschungsan-
stalt WSL, N°52 Mai 2014

e u.a.Brang P, <Der Schweizer Wald im Klimawandel>,
Eidg. Forschungsanstalt WSL, N°59 August 2017

e <«Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2009

e Métral R., <Wald und Klimawandel im Wallis»>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2015

e Lehnerl.E., <Kantonale Schutzwaldkontrolle>, Dienst-

stelle fur Wald und Landschaft, 2020

<FUhrer durch den Walliser Wald>, Dienststelle fur Wald
und Landschaft, 2014

<Informationen fur den Waldbrandeinsatz>, Dienststelle
fur zivile Sicherheit und Militar, 2014

Condrau C. und Walther S., <Klimaangepasste Baumar-
ten im Schutzwald der BLS Siidrampe>, BAFU, 2021
Andereggen C. und Seiler J., <\Waldbrandvorsorgekonzept
Raron, Niedergestein, Steg-Hohtenn>, Geoplan Ag, 2018
Tschannen W,, <Ein kuinstlich bewasserter Wald schiitzt
die Bahn»>, Wald und Holz,10/2015

Leuch B. A. und Fischer C. und Brandli UB., <Momentan
schitzt der Schutzwald besser>, Wald und Holz, 3/2021
<Waldbrandpravention 2030>, Amt fiir Wald und Natur-
gefahren Graubiden, 2019

u. a.Kienast F., <\Wo wachsen die Baume in100 Jahren?>,
Forum fir Wissen, 2006

u.a. Conedera M., <Das Konzept Waldbrand 2020 des
Kanton Tessin>, Schweizerische Zeitschrift fur Forst-
wesen, 5/2019

u.a. Conedera M., <Swissfire>, Schweizerische Zeit-
schrift fur Forstwesen, 5/2019

Gerold P., <Waldbrandmanagement im Kanton Wallis
und Lehren aus dem Brand von Visp»>, Schweizerische
Zeitschrift fur Forstwesen, 5/2019

Pfammatter C. und Peter A., <\Waldbrandmanagement
im Kanton Bern», Schweizerische Zeitschrift fiir Forst-
wesen, 5/2019

u.a. Conedera M., <Effekte des Klimawandels auf Wald-
brand im Schweizer Wald»>, Schweizerische Zeitschrift
fur Forstwesen,10/2008

u.a. Gimmi U., <Wie oft brannte der Walliser Wald im 20.
Jahrhundert?>, Schweizerische Zeitschrift fur Forstwe-
sen,10/2004

MeteoSchweiz, <Klimaszenarien Schweiz, eine regio-
nale Ubersicht>, Fachbericht MeteoSchweiz, 2013
PLANAT, <Umgang mit Risiken aus Naturgefahren»>, Na-
tionale Plattform Naturgefahren, 2018

BABS, <Waldbrand, Gefahrdungsdossier>, Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz, 2020



e LoseyS,, <SilvaProtect—-CH: Schadenspotenzial>, BAFU,
2013

e Conedera M., <Implementing fire history and fire eco-
logy in fire risk assessment>, Dissertation, 2009

e Furter R., <Stadtbrande in der Schweiz: eine Anndhe-
rung», Zeitschrift fiir Bundner Geschichte, 5/1997

Interviews

e Lukas Denzler, Dipl. Forst.-Ing. ETH / freischaffender
Journalist, 14.03.2022

e Daniel Kdmpfer, Waldingenieur: Dienststelle fir Wald,
Natur und Landschaft, 17.03.2022

e Jean-Christophe Clivaz, Dienstchef: Dienststelle fiir

Wald, Natur und Landschaft, 29.03.2022

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1, 3,4 - historisches Bildmaterial
Abgerufen am 03.04.2022
https://risk.expos-virtuelles.ch/de/brande-207.html

Abb. 2 — Brandspuren Leuk
u.a. Conedera M., <Leben mit Waldbrand>, Eidg. For-
schungsanstalt WSL, N°46 Januar 2010

Abb. 5 - Rauchentwicklung Visp

Abgerufen am 03.04.2022
https://amp.thunertagblatt.ch/armee-warf-400-ton-
nen-wasser-ueber-waldbrandgebiet-ab-393475058437

Abb. 6 - Brandentwicklung
Eigene lllustration

Abb. 7 — Brandorte
u.a. Conedera M., <Leben mit Waldbrand>, Eidg. For-
schungsanstalt WSL, N°46 Januar 2010

Abb. 8 — Haufigkeit von Waldbrénden
u.a. Conedera M., <Leben mit Waldbrand>», Eidg. For-
schungsanstalt WSL, N°46 Januar 2010

Abb. 9 - Risikogebiete
<Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fiir Wald und Landschaft, 2009

Abb. 10 - Risikofaktoren
<Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fir Wald und Landschaft, 2009

Abb. 1 - Schutzwald

Abgerufen am 06.04.2022
https://map.geo.admin.ch/?topic=bafu&lang=-
de&bglLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-grau&catalo-
gNodes=813,15076&layers=ch.bafu.landesforstin-
ventar-vegetationshoehenmodell&layers_opaci-
ty=0.5&E=2650261.78&N=1159611.93&zoom=1.73

Abb. 12 — schematischer Schnitt
Eigene lllustration

Abb. 13 — Eskalationskaskade
Eigene lllustration

Abb. 14 — Baumarten

Condrau C. und Walther S., <Klimaangepasste Baumar-
ten im Schutzwald der BLS Sidrampe>, BAFU, 2021
Leonardi C. und Stagi F., <The Architecture of Trees>,
Princeton Architectural Press, 2016



Abb.15 - Waldflachen / Bodenzustand

Abgerufen am 06.04.2022
https://map.geo.admin.ch/?topic=bafu&lang=-
de&bglLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-grau&ca-
talogNodes=813,15077&layers=ch.bafu.landes-
forstinventar-vegetationshoehenmodell,ch.bafu.
wald-wasserverfuegbarkeit_pflanzen&layers_opa-
city=0.5,0.7&E=2650261.78&N=1159611.93 &-
zoom=1.73&layers_visibility=false,true&layers_
timestamp=,2018

Abb. 16 — Jahres—Mittel-Temperatur

Abgerufen am 30.03.2022
https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/kli-
ma/klimawandel-schweiz/temperatur-und-nieder-
schlagsentwicklung.html?filters=ths200mO0_south_
year_1864-smoother

Abb. 17 — Extremverteilung
Condrau C. und Walther S., <Klimaangepasste Baumar-
ten im Schutzwald der BLS Siidrampe>, BAFU, 2021

Abb. 18 - Vegetationsperiode
MeteoSchweiz, <Klimaszenarien Schweiz, eine regio-
nale Ubersicht>, Fachbericht MeteoSchweiz, 2013

Abb. 19 — Gefahrenmonotoring
Abgerufen am 06.04.2022
https:/www.vs.ch/de/web/sfnp/incendi

Abb. 20 - Fire Weather Index
<Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2009

Abb. 21 - Feuerwehrstiutzpunkte / Forstreviere
<Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2009

Abgerufen am 06.04.2022
https:/www.foretvalais.ch/de/verband/forstreviere

Abb. 22 — Warnhinweis
<Kantonales Waldbrandbekampfungskonzept>, Dienst-
stelle fur Wald und Landschaft, 2009

Abb. 23 - Einsatzmittel
Eigene lllustration

Abb. 24 - Léscharbeiten Hohtenn

Abgerufen am 03.04.2022
https://www.srf.ch/news/schweiz/waldbrand-im-kan-
ton-wallis-grossflaechiges-feuer-bei-hohtenn-konn-
te-eingedaemmt-werden

Abb. 25 - Brandereignisse Stiidrampe

aus Interview mit:

Daniel Kampfer, Waldingenieur: Dienststelle fur Wald,
Natur und Landschaft, 17.03.2022

Abb. 26 - L6schzugkomposition

aus Interview mit:

Daniel Kadmpfer, Waldingenieur: Dienststelle fur Wald,
Natur und Landschaft, 17.03.2022

Abb. 27 — Tankléschfahrzeug

aus Interview mit:

Daniel Kdmpfer, Waldingenieur: Dienststelle fur Wald,
Natur und Landschaft, 17.03.2022

Abb. 28 — Helikopter

aus Interview mit:

Daniel Kdmpfer, Waldingenieur: Dienststelle fiur Wald,
Natur und Landschaft, 17.03.2022

Abb. 29 - Léschwasserbecken
<Waldbrandpravention 2030>, Amt fir Wald und Natur-
gefahren Graubiiden, 2019



Abb. 30 — Abflussveranderung

Abgerufen am 11.04.2022
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klima-
wandel-und-auswirkungen/schweizer-hydroszenarien/
kernaussagen/abfluesse-im-wandel.html

Abb. 31 — Niederschlagentwicklung

Abgerufen am 11.04.2022
https:/hydromaps.ch/#de/13/46.3424/7.9457 /bl _
hds--c02_c02_20180118a_outlets_epsg2056$0--c01_
c0101swe_mean_8110_febvli_0%$0--b01_b0100_
rnormy8110vi_0$0/NULL

Abb. 32 — Gredetschtal
<Kleinwasserkraftwerk Mund>, Info Gemeinde Naters,
Mai 2014

Abb. 33 — Wasserbezug Stdrampe

aus Interview mit:

Daniel Kampfer, Waldingenieur: Dienststelle fur Wald,
Natur und Landschaft, 17.03.2022

<Inventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz>,
Band 2.1 Oberwallis Orte A-L, 2004

Abb. 34 — Léscharbeiten Visp

Pluess A.R. und Augustin S. und Brand P., <Wald im
Klimawandel, Grundlagen fiir Adaptionsstrategien>,
Haupt, 2016

Abb. 35 — Magnolien Knospe
Eigene Fotografie

Abb. 36 — Magnolien Bliite
Eigene Fotografie

Abb. 37 - Linie in Leuk
Zeitschrift DU, <Walking into Existence», Richard Long,
N°4 Mai 2005

Abb. 38 - Linie und Punkt in der Sahara
Zeitschrift DU, <Walking into Existence», Richard Long,
N°4 Mai 2005

Abb. 39 - Bodenfeuer
https://www.waldhilfe.de/waldbraende-ursa-
chen-und-vorbeugende-massnahmen/

Abb. 40 — Quergelegte Baumstamme
Leuch B. A. und Fischer C. und Brandli UB., <Momentan
schitzt der Schutzwald besser>, Wald und Holz, 3/2021

Abb. 41 — Lawinenschutzbauten
Steiner A,, <Leben mit Lawinen>, TEC21,4/2020

Abb. 42 - Wassertransport
Formafantasma, <Cambio»>, Koenig Books, 2020

Abb. 43 - Splintholzaufnahmen
Deakin R., <\Wilde Walder>, Matthes&Seitz Berlin, 2018

Abb. 44 - Control
https:/aninabrisolla.com/arbeiten/control-abundance/

Abb. 45 — Wasserspeicher
Becher B. und H., <Typologien>, Schirmer / Mosel, 2005

Abb. 46 - Regenwasser sammeln
Abgerufen am 11.04.2022
https://www.youtube.com/watch?v=THJVuinPbcO

Abb. 47 - Sukzession
Dieter Schaal H., <\Wege und Wegraume, Untersuchun-
gen>, Ernst & Sohn, 1993

Abb. 48 - Zeit / Veranderung
Dieter Schaal H., <\Wege und Wegraume, Untersuchun-
gen>, Ernst & Sohn, 1993






Pro
Mo
Ha

Vog

W
Mo

Spri




