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technologie und natur

Wo und wann fliesst im Gebirge viel Wasser ab? Im Wallis läuft ein wissenschaftlicher Versuch

mit meteorologischen und hydrologischen Stationen. Von PMZZppe MoreZ, B/ZcZer TZiomas Andennzaffen^ fc



Während
im Mittelland bereits der Sommer

Einzug hält, macht in den höheren Lagen
des Walliser Val Ferret der Winter zöger-

lieh dem Frühling Platz. Auf der Alp Mont-Percé
in 2000 Meter Höhe treffen Blüten und Firnschnee
aufeinander. Hier endet die Strasse, und die For-

sehenden des Labors für Umweltfluidmechanik und

Hydrologie der ETH Lausanne, das von Marc Parlange

geleitet wird, laden ihr Material aus dem Kleinbus.
Das Tagesprogramm? Einige der 26 meteorologischen
Stationen einrichten, die zu ihrem Messnetzwerk

gehören. Weil sie dem harten Winter nicht gewachsen

sind, müssen die Stationen jeden Frühling neu instal-
liert werden. Zwei Wissenschaftler reparieren eine

Schnee-Messstation, die vor zwei Tagen von einem

Tourenskifahrer als defekt gemeldet wurde.

Interessant für die Behörden

Nachdem das Material aufgeladen und die Funk-
Verbindung getestet ist, machen sich Raphaël
Mutzner und Arnaud Jutzeler, mit einem GPS-Emp-
fänger und Fotografien ausgerüstet, auf die Suche

nach der Station 1241. Vor Ort beginnt die Arbeit: den
Mast aufrichten, die Sensoren für die Messung
von Niederschlägen, Temperatur und Luftfeuchtig-
keit, Sonneneinstrahlung und Windgeschwindigkeit
anbringen und anschliessen, genauso wie die Solar-

zelle, welche die Stromversorgung sicherstellt. Nun
heben sie noch ein Loch aus, in das sie Sensoren zur
Messung der Bodenfeuchtigkeit und -temperatur
platzieren. Eine Aufgabe, die bei dem steinigen Boden

gar nicht so einfach ist.

«Der obere Teil des Einzugsgebiets der Dranse

de Ferret erstreckt sich über eine Fläche von zwanzig

Quadratkilometern», erklärt Raphaël Mutzner. «Dank

dem dichten Netz von Stationen können wir hydro-

Energiesparende Kommunikation

Die Messstationen des Projekts wurden an der ETH

Lausanne im Rahmen des Nationalen Forschungsschwer-

punkts «Mobile Informations- und Kommunikations-

Systeme» (NFS Mies) entwickelt. Die Stationen können

untereinander kommunizieren und ihre Daten über ihr

eigenes Netzwerk in Echtzeit an die Hauptstation senden.

Diese sendet die Daten via Mobilfunknetz an die ETH Lau-

sänne, wo sie von den Forschenden in ein digitales
Modell integriert werden. So benötigen die Stationen

weniger Energie für die Kommunikation, und abgelegene

oder verdeckte Stationen können die anderen als Relais

benutzen. Ausserdem müssen die Forschenden die 26

Stationen nicht regelmässig für das Einsammeln der

Daten aufsuchen, und wenn ein Sensor nicht mehr funk-

tioniert, bemerken sie dies sofort. Für die kommerzielle

Nutzung dieser Technologie ist heute das Start-up Sensor

Scope zuständig.

meteorologische Daten für verschiedene Höhen und
Bodenarten sammeln.» Genau diese Vielfalt steht
im Zentrum des Projekts. Die Daten werden in die
Modelle eingespeist und die Simulationen mit der
Wirklichkeit verglichen. Wenn die Modelle genügend
robust sind, können die Wissenschaftler damit
ihre hydrologischen Theorien und Hypothesen zur
Dynamik eines Einzugsgebiets überprüfen. Diese
Forschung hat aber auch eine praktische Seite.
«Durch die Modellierung der Hydrologie eines
Einzugsgebiets möchten wir die Abflussmenge prog-
nostizieren können», sagt der Forscher.

Diese Information interessiert auch die lokalen
Behörden. «Bei starken Niederschlägen schwellen
die Gebirgsbäche des Val Ferret an, nicht selten
kommt es zu Murgängen», sagt Jean-François Thétaz,
Gemeinderatspräsident von Orsières. «Um die
Schäden möglichst gering halten und die Bevöl-
kerung schützen zu können, sind wir daran interes-
siert, die Funktionsweise eines Einzugsgebiets zu
verstehen oder - noch besser - solche Ereignisse
vorherzusehen.»

Die Wahl fiel auf das Val Ferret, weil es im oberen
Teil des Tals keine Infrastruktur gibt: Dämme und
Stauseen fehlen ebenso wie künstlich beschneite
Skipisten. Mit den Erkenntnissen, welche die For-
scher in diesem Tal gewinnen wollen, sollten auch

Forschen im Freien:
Nach dem Aufstieg (links)
erfolgt der Aufbau einer
meteorologischen
Messstation (oben).
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Experiment am Berg:
Während der eine Forscher
die Kochsalzlösung
präpariert (links), bringt
der andere die Sonde
im Fluss an.

Prognosen für andere Gebirgsflüsse möglich sein,

falls die dazu erforderlichen Messwerte vorliegen.
Während die Arbeiten zügig voranschreiten,

geht ein böiger Wind. Von Italien her künden dunkle
Wolken Regen an. Die Forschenden prüfen die Funk-
tion der Sensoren und senden die gesammelten
Daten zur Hauptstation flussabwärts, welche die
Daten in Echtzeit an die Server der ETH Lausanne
übermittelt. Nun ist alles in Ordnung. Auch die letzte
Aufgabe ist wichtig: Die Kabel müssen sorgfältig
vergraben werden, damit ihnen die Zähne der vom
Winter ausgehungerten oder neugierigen Murmel-
tiere nichts anhaben können. Bei ihrem nächsten
Besuch werden die Wissenschaftler die Station
zusätzlich mit einem Zaun vor den kräftigen Eringer-
Kühen schützen, die bald auf die Alp ziehen werden.
Nachdem die erste Station installiert ist, kehren die
Forscher zu ihrem Fahrzeug zurück. Bei der weiter
unten hegenden Brücke sind Sensoren installiert, mit
denen die Abflussmenge der Dranse de Ferret

gemessen wird. «Das ist nicht so einfach, wie es

klingt», erklärt Raphaël Mutzner. «Wir nehmen die

Messung halbdirekt vor: Einerseits messen die
Sensoren fortlaufend den Wasserstand, andererseits

messen wir die Abflussmenge punktuell mit einem

Markierungsstoff. Indem wir jeweils dem Wasser-

stand zu einem bestimmten Zeitpunkt den ent-
sprechenden Abflusswert zuordnen, können wir eine

Kalibrierungskurve erstellen. Damit lässt sich der
Abfluss bei einem bestimmten Wasserstand berech-
nen.» Da jedoch das Flussbett sich ständig verändert,
muss dieses Verfahren Jahr für Jahr wiederholt
werden.

Kochsalz im Flusswasser

Zweihundert Meter oberhalb der Brücke lösen die
Forscher zehn Kilogramm Kochsalz in einem Becken
auf. Zurück bei der Brücke, kalibriert Raphaël
Mutzner sein Instrument zur Messung der elektri-
sehen Leitfähigkeit des Wassers. Auf sein Zeichen
hin leitet Arnaud Jutzeler die Salzlösung in den
Fluss. Weniger als eine Minute später registriert das

Messgerät die Ankunft der Salzwolke. Mit der auf-
gezeichneten Kurve lässt sich der Abfluss berechnen:
knapp 2000 Liter pro Sekunde.

Das schlechte Wetter erreicht dieses Gebiet erst

gegen Abend. Werden die Niederschläge zu einem

Anstieg der Abflussmenge führen? Oder wird
die Abflussmenge geringer, weil durch die Wetter-

abkühlung die Schneeschmelze zurückgeht? Morgen
werden es die Forscher in ihrem Büro in Lausanne
erfahren.
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