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Der SISKA-Jahresbericht neu prisentiert!

Sie halten eine Publikation mit den wichtigsten Arbeiten
des Institutes in der Hand. Anstatt alle Aktivititen kurz

zu prasentieren, haben wir dieses Jahr ein Hauptthema
gewihlt, welches unser Engagement im wissenschaftlichen
und allgemeinen Interesse zum Ausdruck bringt. ,,Ein
Modethema® wiirden manche sagen, und warum auch niche?
Es verdeutlicht aber auch die Entscheidung des Instituts,
welches sich fern von den Elfenbeintiirmen stets im Dienst
der Gesellschaft realititsnah und praktisch engagiert.

Die nachhaltige Entwicklung im Karst ist natiirlich nur

eines unter mehreren Arbeitsgebieten des Instituts. In diesem
Jahresbericht méchten wir zeigen, dass der Karst, der weltweit
grosse Gebiete einnimmt, einen spezifischen Ansatz braucht
um Losungen fiir wichtige Probleme unserer Gesellschaft zu
finden: Wasserversorgung; das Umsatteln auf erneuerbare
Energien; CO,-Sequestration, das Treibhausgas, welches eine
unbestrittene Rolle in der Klimakrise spielt.

Wenn man sich die Mitarbeiter des SISKA als Spezialisten
einer fremden, unterirdischen Welt vorstellt, so tiuscht man
sich. Sie stehen eher im Schnittpunk der Disziplinen, welche
fir die Bearbeitung aktueller Probleme zu originellen und
angemessenen Lésungen fithren.

Die anderen Themen, welche das Institut beschiftigen,
werden in diesem Jahresbericht nicht vergessen, aber nur kurz
in der Rubrik ,,Ubersicht® erwihnt. Sie konnen sich dabei ein
Bild der Vielfiltigkeit der Aktivititen machen.

Ich wiinsche Thnen eine angenehme Lektiire und wiirde mich
iiber Ihre Reaktionen freuen. Das SISKA ist keine steife
Institution! Es ist stindig um Erneuerung bemiiht.

Jean-Claude Lalou
Prisident des Stiftungsrates
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PERSPEKTIVEN

Karst und nachhaltige Entwicklung

Die UNO schligt 17 Ziele vor, um eine nachhaltige Entwicklung unseres Planeten zu erreichen.
Durch seine Aktivititen trigt das SISKA direkt zu mehreren davon bei. Wir skizzieren hier unsere
Tatigkeitsfelder, die direkt oder indirekt zur Erreichung mehrere Ziele beitragen. Hierzu stiitzen
wir uns einerseits auf realisierte oder aktuell laufende Arbeiten und andererseits auf das grosse
Potential von Forschung und Entwicklung in jedem dieser Themen.

\4

Wasserversorgung fur
Uber eine Milliarde
Menschen dank Karst

Der Karst bedeckt ca. 20 % der
Landoberfliche, beinhaltet aber
mehr als 50 % des unterirdischen
Wassers. Ungefihr % der Bewohner
trinken Wasser aus dem Karst. Grosse
Trockengebiete  (Mittelmeergebiet,
mittlerer Orient, China etc.) liegen in
Kalkgebieten. Die grossen Reserven
und Ressourcen unterirdischen Wassers
sind oft schlecht bekannt und somit
schlecht genutzt. Im gemassigten Klima
ist die Wasserqualitit von Karstwéssern
durch  menschliche  Aktivititen
bedroht. In diesem Zusammenhang
stellen sich grosse Herausforderungen

Pierre-Yves Jeannin
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Trockene Landschaft auf Hochplateaux in Kreta.

fur  Karst-Hydrogeologen.  Der
Druck auf diese wertvolle Quelle
wird durch den Klimawandel und
die Bevolkerungsentwicklung stark
zunchmen. Der Bedarf wird dadurch
zunchmen, und die Reserven werden
schwinden, da auch die Vegetation
mehr Wasser benétigen wird und
somit die Speisung des Grundwassers
zuriickgeht. Diese Entwicklung wird es
notig machen, weitere Vorkommen zu
erschliessen und bestehende Fassungen
zu optimieren. Dies bendtigt einen

interdiszipliniren Ansatz, da Klima,
Witterung, Vegetation, Boden und Fels
eine Rolle spielen, die nicht einfach zu
quantifizieren ist. Die unterirdischen
Wisser werden tiberall besser genutzt
und nachhaltiger bewirtschaftet
werden.

Aus diesem Grund engagiert sich das
SISKA, die Kenntnis und Techniken
zu verbessern, die es erlauben, die
unterirdischen Fliesssysteme besser
zu verstchen und die Nutzung zu



vereinfachen. Die  Entwicklung
des KARSYS-Ansatzes war eine
erste Etappe zur Verbesserung der
Kenntnis und Nutzung des Wassers.
Der Ansatz erlaubt es, zu wissen,
wo sich die unterirdischen Gewisser
befinden, welches die Haupt-
Entwisserungsachsen sind und wo

sich das Einzugsgebiet einer Quelle

Nicht nur nimmt der
Bedarf zu, sondern die
Vorriate nehmen ab!

oder eines Pumpwerkes sind. Nach
mehr als 6 Jahren Entwicklung wird
die Methode in der Schweiz und im
Ausland (Frankreich, Irland, Spanien
und Slowenien) breit angewendet,
zum Nutzen der Verwaltung und von
Privaten. Die gelieferten Resultate

verbessern die Kenntnis und die
Verwaltung  der  unterirdischen
Karstwisser.  Auf dieser Basis

wurde das Projekt VisualKARSYS
entwickelt. Dieses Projekt, unterstiitzt
vom Technologiefonds des BAFU,
erlaubt eine vereinfachte Nutzung
der SISKA-Werkzeuge, indem sie in

einem Onlinedienst zur Verfﬁgung

Karstmassiv bei Ras el Khaimah in den
Vereinigten Arabischen Emiraten.

gestellt werden. Damit konnen die
Karstsysteme  besser  verstanden
werden, und die Fassung, Nutzung und
Schutz werden verbessert. Durch die
Onlinestellung wird es moglich, dass
sie durch Karstspezialisten weltweit
genutzt werden, und so trigt das
SISKA viel dazu bei, den Zugang zu
Trinkwasser fiir unzihlige Personen zu
ermdéglichen.

A

Dank der Unterstitzung des
BAFUs zur Forderung von
Umwelttechniken, entwickelt
das SISKA eine Plattform,
welche als Werkzeug Hilfe
leistet fUr die Dokumentation
und die Verwaltung der
Wasser-Ressourcen im Karst.
Das Projekt Visual KARSYS,

in Zusammenarbeit mit i4ds
(Institute of 4D technologies,
FHNW School of Engineering),
hat im Juli 2016 begonnen
und ist fUr drei Jahre geplant.
Verschiedene Kantone

und infernationale geolo-
gische BUros sind am Projekt
beteiligt und werden die
FunktionalitGten wahrend der
Entwicklung testen kdnnen.
Am Ende soll die Plattform
von den Anwendern lokal
benutzt werden und die
Enfscheidungstrager werden
die Ergebnisse selber ein-
sehen und verwenden kon-
nen. Erweiterungen fUr das
Bauingenieurwesen werden
nach 2019 dazukommen.

Die Website des Projektes ist:
http://visualkarsys.isska.ch
Verfolgt Visual KARSYS auf
Twitter @Visual_KARSYS

In Kalkgebieten ist das unterirdische Wasser
ungleich verteilt. Das Vorhandensein von
Grundwasser wird von der lokalen Geologie
und der Lage der Quelle bestimmt. Ohne
Anwendung von KARSYS ist es schwierig, die
Grundwasserausdehnung zu bestimmen.
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Karst und erneuverbare Energien

FUr 2100 ist das energetische Ziel der Eidgenossen-

schaft die 2000-Watt-Gesellschaft ohne Atomkraft.

Momentan betrdgt der Bedarf Gber 6000 Watt/
Einwohner, somit mUssen 2/3 hiervon eingespart
werden. DarUber hinaus soll bis 2050 die lokale
und erneuerbare Energieproduktion (ohne
Wasserkraft) um 22.6 TWh/Jahr zunehmen. Im
Jahr 2015 belief sie sich auf 2.8 TWh. Die Natur
bietet in der Schweiz und anderswo zahlreiche
Méglichkeiten, aber das Risiko eines Scheiterns ist
da, und die Entwicklung sollte nicht zulasten des
Umweltschutzes gehen.

Der Karst bietet infolge seiner speziellen hydrogeo-
logischen Charakteristik sowohl Moglichkeiten wie
auch Grenzen. Ein Plus liegt in der Tatsache, dass
die doppelte Durchldssigkeit im Karst (sehr klein
im Fels und sehr gross in den Hohlen) ideal ist, um
die Erdwdarme abzufUhren. So sind Karstwdasser
ideal fur Grundwasser-Geothermie. Dies trifft nicht
nur fUr (sog. hypogenen) Tiefenkarst zu, sondern
auch fur (sog. allogenen) oberfléchlichen Karst.
Der Wasserfluss bringt die Warme des Massivs zu
den Quellen. Im Gegensatz dazu zeigt die vadose
Lone des Karstes Uber der Karstbasis, oft mehrere
hundert Meter dick, einen sehr kleinen geother-
mischen Gradienten. Dementsprechend ist eine
Nutzung dieser Zonen durch Erdwarmesonden
nicht ideal.

BezUglich Wasserkraft wird der Karst oft als
Hindernis wahrgenommen, da die Oberfl&dche

Die tempordre

P Quelle des Torrent
B (Val-de-Ruz, NE)

§ bei Hochwasser.
Die Mdéglichkeit

P der Speicherung
im Karstsystem
gibt ein betrdcht-
g€ liches Potential fir
) Wasserkraft, das
heute nicht aus-
genutzt wird.

des Karstes hochdurchldssig ist und somit poten-
tiell Verluste fUr die klassische Wasserkraft gene-
riert. Aber das an der Oberfldche verlorene
Wasser befindet sich dann unter der Erde, und
die Karstsysteme konnen in der Zukunft eine
wichtige Rolle als unterirdische Speicher und
Wasserkraftlieferanten spielen.

Im Hinblick auf die Energiewende will das

SISKA pragmatisch bleiben. Ja, der Karst bietet
Maoglichkeiten, aber nein, diese werden nicht

auf Kosten der naturlichen Umwelt ausgenu-

tzt. Um eine optimierte Nutzung der Ressourcen
bei gleichzeitig nétigem Schutz zu erlauben,
engagiert sich das SISKA seit Jahren in vielen
Projekten. Sei es bei mdglichen Projekten, um das
hydroelekirische oder geothermische Potential
abzuschdatzen, oder bei konkreten Vorhaben wie
Windparks, immer bringt das SISKA sein Wissen
ein, um eine effiziente Nutzung bei gleichzeitigem
Schutz dieser einzigartigen Umwelt zu ermogli-
chen.

Geothermischer Gradient

\

Nach Luetscher & Jeannin (2004): Temperature distribution in karst systems:
the role of air and water fluxes. Terra Nova, 16, 344-350.
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Atmospharisches CO,
begreifen und kontrollieren

Die Nutzungder fossilen Energiequellen
(Kohlenwasserstoffe) fithrt zu einer
Zunahme des atmosphirischen CO,,
das den Treibhauseffekt verstirkt und
den Planeten aufheizt. Das weitaus
grosste Reservoir an CO, liegt in
den Kalkfelsen (rund 30°000°000
Gt). Im Vergleich ist dic Menge an
atmosphirischem CO; klein (750 Gt).
Der Einfluss von CO; aus fossilen

Quellen liegt bei ca. 5-6 Gt/Jahr.

Die Kalklosung dient als CO,-Falle, da
1 Mol atmosphirisches CO, benétigt
wird, um 1 Mol Kalk aufzul6sen.
Die grosste Menge des geldsten
Kalkes gelangt in die Ozeane und
vergrossert dieses Reservoir (39'000
Gt), bevor das CO, nach mehreren
hundert oder tausend Jahren in die
Atmosphire zuriickkehrt, wenn der
Kalk am Meeresboden wieder ausfillt.
Diese CO,-Falle filtert 0.1-0.5 Gt/
Jahr aus der Atmosphire (Gombert
et al 2002), konnte aber auch grosser
sein. Der Einfluss der Kalklosung
ist normalerweise in den Schemen
zum Kohlenstoffkreislauf vergessen
gegangen.  Aktuelle  Messungen
zeigen, dass die Losung mit der
Klimaerwirmung zunimmt (Jeannin
et al 2016, Calmels et al 2014). Die
Abschitzungdieses Effektes in globalem
Massstab ist bislang ungenau und sollte

prazisiert werden. Wir denken, dass es
moglich ist, diese CO,-Falle kiinstlich
bis auf 1 Gt/Jahr zu erhéhen, ohne die
Umwelt nachhaltig zu schidigen. Diese
Moglichkeit sollte vertieft gepriift
werden, was aber die Moglichkeiten des
SISKA iibersteigt.

Es ist auch moglich, atmospharisches
CO; durch Kalkfillung zu fixieren,

wenn eine Calcium- (oder Magnesium-)

Das grosste CO,-
Reservoir auf Erden ist

der Kalkstein.

Quelle  ausserhalb  der  Kalk/
Dolomitlésung gefunden wird. Es ist
bekannt, dass die Kalksilikatalteration
eine CO,-Falle darstellt. Leider sind
diese Silikate wenig loslich und die
Alteration langsam. Andere Ca-Quellen
konnen aber méglich sein (Anhydri,
Gips, cinige Tonmineralien). Die
Ausfallung von Kalk konnte also eine
zusitzliche CO,-Falle darstellen.

Der Einfluss einer solchen CO»-
Zunahme ins  Meer  konnte
Auswirkungen auf die Umwelt haben
und sollte abgeklirt werden. Dasselbe
gilt fir die technische Losung und die
Vorgehensweise. Die Herausforderung
ist gross und weit Gber den

Moglichkeiten des SISKA.

Kohlenstoffzyklus

o tooon L I
uaANEmUS| 2 Hydrospnare !_
0,1 Gilahr coFied 30000 G2 £

0,3 Gshr Fossllisation | 0,7 Gtidatr
» L
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Die Milandre-H&hle (JU) mit ihrem unter-
irdischen Fluss wird schon zahlreiche Jahren
als Labor bendtzt. Es ist ein wichtiger Standort
fir viele Tiefenkarst-Studien.

Solche  Forschungen  bendtigen
Infrastruktur, da sie Feldmessungen,
Labormessreihen, Experimente
im Labor wund im Gelinde
sowie  Datenberechnungen  und
Modellierungen benétigen, und dies in
einem weiten Forschungsumfeld (Karst,
Fliisse, Meer...).

Das SISKA ist auf Karsthydrogeologie
spezialisiert. Es kann auf ein natiirliches
unterirdisches Labor zuriickgreifen,
um die CO,-Fluxe zwischen Boden,
Epikarst, unterirdischem Fluss und
Karstquelle zu messen. Ein solches
Labor erlaubt, die Verbindung zwischen
Losung und Bodenaktivitit und Klima
zu erstellen. Das SISKA stellte bereits
Daten von zahlreichen anderen Orten
zu Vergleichszwecken zusammen, was
schon zu ersten Veroffentlichungen

fithree.

Um in diesem Feld voranzukommen,
sollte  eine  Forschungsgruppe
zusammengestellt  werden,  die
Forscher aus mehreren Gebieten
zusammenbringt. Das SISKA sucht
im Moment Partner, um eine solche

Gruppe zu griinden.
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Die « critical zone » erstreckt sich
von den Baumgipfeln bis zur Basis der
unterirdischen Wasserstrome und ist ein
Begriff, der in den vereinigten Staaten seit
2003 entwickelt und bearbeteit wird. Sie
entspricht der Zone wo "Gestein, Boden,
Wasser, Luft und Lebewesen interagieren
und die Oberfliche der Erde gestalten".
In Karbonat-Gebieten (Kalkstein) weist
sie 4 Spezifititen auf:

e Grossere Dicke

e Durchdringbarkeit (Mensch und
andere Organismen)

e Ventilation

o Stirkere unterirdische Wasserfliisse

Wegen  seiner  stark  variable
Raumverteilung ist das Karstgebiet ein
Extremfall in Bezug auf den Begriff
scritical zone®. In Anbetracht der stark
unterschiedlichen  Durchlissigkeiten
besteht das Massiv aus Inseln mit
schr langsamem Austausch (Kalkfels)
zwischen welchen ein stark vernetztes
Gitter aus durchlissigen Zonen (Karst
Leiter) liegt. Aus hydrologischer Sicht
unterscheidet man die mit Wasser
gefillten Teile, die mit Luft gefiillten
Teile und die zeitweise mit Wasser
gefillten Teile. Zuletzt, aus thermischer
Sicht, ist der oberflichennahe Teil (Boden
und Epikarst sowie Héhlencinginge)
im Gleichgewicht mit der Aussenwelt.
Die intermediire Zone weist jihrliche

Critical Zone dcience

Hydrosphere
¢

Lithosphere

Minutes

Decades
R

Millenia

Eons

Hillslope <> Catchment <> Watershed
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Leben auf der Erde :
Aufbau eines Laboratoriums zur « critical zone »
in Karbonat-Gebieten

Variationen auf und die Tiefenzone
hat eine konstante Temperatur. Diese
Kontraste(Durchlissigkeit, hydrologische
und thermische Bedingungen) erlauben
es 16 verschiedene Gebietstypen oder
Okosysteme die sich eng berithren mit
sehr unterschiedlichen Eigenschaften zu
identifizieren.

Der Karst ist interessant
fur die Erforschung der
biologischen Besiedlung
von extremen Gebieten

Gewisse dieser besonderen Okosysteme
sind der Lebensraum fiir zahlreiche
besondere Arten, wie Skorpione, die
bis 1000 m unter der Erde leben,
die Gelyella monardii, die sich im
Karst zuriickgezogen hat und sich
dort seit dem Myozin selbststindigt
weiterentwickelt oder auch der Proteus,
dessen bescheidener Organismus eine
Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten
erlaubt. Nach der Entdeckung und
Beschreibung von neuen Tierarten,
sind auch deren Lebensmodi und
Lebensbedingungen zu untersuchen.

Innerhalb der vorhergehend
beschriebenen 16 Okosysteme ist das
Leben durch unterschiedliche Fliisse
bedingt (Kohlenstoff, Licht, Wirme,
Luft, Wasser, Stickstoff und Phosphor)
die die firdas Leben notwendige Energie
liefern. Esist also von den physikalischen
Eigenschaften der Umgebung abhingig.
Unter den 112 identifizierten
physikalischen Systemen, fiir welche die
Lebensbedingungen im unterirdischen
Karst studiert werden konnten, wurden
bisher nur einige wenige mit Messungen
und Beobachtungen bearbeitet. Fiir die
grosse Mehrheit dieser Systeme sind
weder die lebensnotwendigen Fliisse,
noch das Vorhandensein von Leben,
geschweige der Artenreichtum bekannt.

Das Verstindnis dieser Bereiche ist
fur die Forschung der biologischen
Besiedelung von Extrembereichen
interessant, zum Beispiel fir die
Erkundungen der Planeten. Weniger
weit weg wiirden viele Disziplinen von
einer besseren Kenntnis der Fliisse in
den verschiedenen Untersystemen des
Karstes einen Nutzen ziehen:

o Unteridische Gewisser (Selbstsiuberung,
Transport, Entstchen von Hochwasser)

o Okosystem: Artenvielfalt, Arten-
Evolution, Biologie von Extrembereichen

e Palioklimatologie

e Bodenevolution im Karst (ins-
besondere Erosion, vom Klima
verursachte Verinderungen)

e Geothermie in Karbonat-Gebieten

e Konzentration von Radon, Methan,
CO; und anderen Gasen

e Erhaltung von  archiologischen
Standorten

Aus der Uberzeugung, dass ein vertieftes
Wissen der Fliisse in den unterschiedlichen
Kompartimenten des Karstes wichtig ist,
finanziert das SISKA eine umfangreiche
Messinfrastruktur in der Hohle von
Milandre. Gleichzeitig wird in dieser
Hohle die Umweltvertriglichkeit des
Autobahntunnels ,Neubois® studiert.
Diese Aktivitat ist freilich ungentigend,
aber es ist eine gute Vorbereitung fir
die zukiinftigen Einrichtungen eines
unterirdischen Labors in diesem Gebiet.
Ein solches Labor wiirde es erlauben, die
Flisse in vielen Kompartimenten des
Karstes zu studieren und die Artenvielfalt
und die Okosysteme zu beschreiben. Die
vom SISKA vor einigen Jahren aufgebaute
bio-speldologische Plattform ist ein erster
konkreter Schritt auf diesem Weg. Die
ersten Untersuchungen erlauben es, die
Grossenordnung von einigen Flissen zu
skizzieren (insbesondere Wasser, Wirme
und CO,). Das Bestreben ist erst am
Anfang und wir haben die Hoffnung, dass
andere schweizerische Institutionen mit
uns dieses Thema bearbeiten werden. Die
ersten Publikationen sind in Vorbereitung.



Die “Black-box" des Karstes

Im Dezember 2009 machen Héhlenforscher eine Pause
in der Tiefe des Hollloches, 1500 Meter weg vom Eingang
und 200 Meter unter der Oberfl&che. Plétzlich wird ein
winziges Tier bei den Abfdllen des Biwaks ausgemacht.
Es handelf sich um einen Pseudoskorpion, wovon
mehrere troglobionte Arten existieren. Zur Bestimmung
gesammelt erweist sich dieses Spinnentier als neue

Art. Sie wurde von V. Mahnert beschrieben und wird
Pseudoblothrus infernus genannt.

Diese Entdeckung beschreibt perfekt die Gestalt des
Karstes als "black-box", keine leere Schachtel, sondern
gefUllt mit zahlreiche Organismen. Freilich ist man weit
entfernt von der Vielfalt der Bodenfauna oder der
Meeresplanktone, aber es ist wirklich ein Okosystem. Ein
Okosystem, das sich entlang der Eigenschaften des Milieus
enftwickelt hat: absolute Dunkelheit, konstante Temperatur,
geringe Konzentration an organischem Material...

Obwohl die ersten Erkenntnisse aus dem neunzehn-

ten Jahrhundert stammen, bleibt das Inventar der
black-box schlecht. Bestehend aus zahlreichen ,,anti-
ken* Organismen, die seit Millionen von Jahren unter
der Erde Zuflucht gefunden haben, erweist sich die
unterirdische Fauna spezifisch fur das betfroffene
Kompartiment. Befrachtet man noch dazu die sen-
krechte Stratifikation der FlUsse, vor allem des Wassers,

Sei es beim Zugang zu Trinkwasser oder bei lokaler
erneuerbarer Energie, oderbei Klima- und Biosphirenerhalt,
die Fragen sind zahlreich, aber die Herausforderungen
auch! Die Verbindung zwischen diesen Fragen und dem
Karst ist oft nicht klar beziffert. Es ist deshalb wichtig, sie
zu identifizieren, zu verstehen und sie zu kommunizieren,
um schliesslich Losungen vorschlagen zu konnen.

In diesem Sinn fithren verschiedene realisierte oder
aktuelle Projekte des SISKA auf gemeinsame Zicle, die
folgendermassen zusammengefasst werden kénnen: Bessere
Kenntnis, um besser zu verwalten und besser zu schiitzen!

in der vadosen Zone oft abwesend und in der akfiven
Zone dauernd vorhanden, erscheint die Struktur des
Milieus in aller Komplexitat. Die Erfordernisse der Spezies
(Autodkologie), das Funktionieren der Biozbnosen
(Syndkologie) und die Faktoren, welche Okosysteme
beeinflussen(Klimatologie...) sind noch weitgehend
unbekannt. Ohne Zweifel birgt die ,,black-box" noch

viele Uberraschungen. Die neuen Werkzeuge im
genetischen Bereich, wie die Vervielfachung der
Umwelt DNS, eréffnen neue Forschungsmaoglichkeiten.
Das SISKA ist in der Lage, durch seine Beziehungen zu
Instanzen der Hohlenforschung und der Wissenschaft,
die Entwicklung des Wissens der unferirdischen Welt zu
fordern und gleichzeitig die Risiken fir die Umgebung,
deren Stabilitat sich Uber Jahrtausende erstreckt, zu
minimieren.

Die obigen vier Beispiele illustrieren, wieviel im Karst noch
unbekannt ist und wieviel Liicken wir in unserer Kapazitit
haben, um diese Umwelt zu verwalten und zu schiitzen.
Umgekehrt zeigen die genannten Forschungsperspektiven,
dass die Fragen gross sind, aber Losungen existieren.

Die Herausforderungen sind gross? Das SISKA ist bereit,
die Armel hochzukrempeln, um vorwirts zu machen.
Deshalb hoffen wir, dass die beschriebenen Arbeiten in
den nichsten Jahren ermoglicht werden. Alleine sind wir
zu klein, deshalb suchen wir andere Institutionen, um
zusammenzuarbeiten.
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Photogrammetrie

auf unterirdische
S ) Aufnahmen

Seit 2015 interessiert sich das SISKA fiir

die Photogrammetrie, um festzustellen an g ewen d et

inwiefern diese Technik fiir unterirdische

Aufnahmen niitzlich werden kann.

Mit der Photogrammetrie kann ein Objekt langen Gang in einer Stunde oder weniger

auf der Basis von zwei oder mehreren zu erfassen. Die Datenverarbeitung nimmt
Bildern aus unterschiedlichen Richtungen vier bis finf Mal so viel Zeit in Anspruch.
dreidimensional nachgebildet werden. Die Um die Qualitit der Aufnahmen zu erhéhen,
mathematischen Grundlagen sind seit Ende hat das SISKA neu ecine Reflex Kamera
des neuzehnten Jahrhunderts bekannt, aber mit Weitwinkel Objektiv angeschafft. Die
das Potential dieser Technik ist erst mit der Genauigkeit hingt von verschiedenen
Digitalfotografie und der betrichtlichen technischen Parametern (Abstand, Sensor,
Zunahme der Rechnerleistung méglich Schirfe, Abdeckung, Verarbeitung) und vor
Eric Weber geworden. allem vom Zweck der Erfassung ab. Bei einer

Standarderfassung ist es moglich Zentimeter
Im Jahr 2015 hat das SISKA angefangen grosse Einzelheiten abzubilden, aber die

diese Technik unterirdisch mit der Hilfe eines geometrische Prizision z.B. einer Miander-
Geometer-Praktikanten zu entwickeln. Die Strecke ist nicht unbedingt besser, als eine
Aufnahmeprozedur wurde verfeinert, um in Standard Hohlen-Vermessung.

kurzer Zeit gute Ergebnisse zu erzielen. Die

letzten Versuche zeigen, dass es maoglich ist, Es sei auch erwihnt, dass das SISKA die
durch Filmaufnahmen einen hundert Meter Photogrammetrie fiir sechr genaue (40-50

Mikron) Aufnahmen der Winde der Hohle
Lascauxanwendet. Die 3D Aufnahmenwerden
Vorteile der Methode es erlauben, sehr genau die Verinderungen

« Die Messung ist unempfindlich fir das Vorhandensein von der Lehm Ablagerungen (Vermikulationen)
Metall (Ausbau von Galerien) zu verfolgen, die gewisse Fresken in dieser

« Sehr genaue Aufnahmen (Auflésung <10cm), sehr nitzlich weltbekannten Hohle beschidigen.

fGr Aufnahmen in prdahistorischen Hohlen. Parallelzu den Testswurden schon Aufnahmen

e |st fUr jeden Massstab, sowohl Kilometer wie Millimeter anwend- in der Hohle Cotencher, im Twan-Tunnel,

bar. Abhdngigkeit besteht vor allem von der Bildqualitét. von Teilen der Winde der Hohle Lascaux und

* Erlaubt das Verfolgen einer Senkung oder eines Einsturzes in einigen natiirlichen Absenkungen im Jura
durchgefiihre.

und die Berechnung der beteiligten Volumen.
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Waadt : offizielle Anerkennung
des Wertes von Karstgebieten

Esist eine Premiere : Ein Abkommen wurde
zwischen dem SISKA und einem Kanton
unterzeichnet, mit den Ziel, das Erbe der
Hohlen und des Karstes zu schiitzen.

Schon bei seiner
GriindungwardasSISKA
mit mehreren Projekten
im Kanton Waadt aktiv.
Zum Beispiel im Bereich
Umweltschutz

wur-
den iiber 130 Objekte
(Hohlen, Schichte

und Dolinen) in diesen
Kanton dank einer guten
Zusammenarbeit mit der Generaldirektion fiir

Umwelt (DGE) saniert.

Rémy Wenger

Der Kanton Waadt hat nun den Wunsch
gedussert, weiter zu gehen, und den vom SISKA
ausgefiithrten Arbeiten einen formellen, geord-
neten Rahmen zu gegeben. So wurde ein
Abkommen fir die Zusammenarbeit Anfang
2016 unterzeichnet. Als Ziele sollen eine
nachhaltige Aufbewahrungdes Karsterbesund
der Informationsaustausch zwischen GEODE
(Division Geologie, Boden und Abfille bei
der DGE), BIODIV (Division Artenvielfalt
und Landschaft) und dem SISKA gefor-

Mehr als 23 verschmutzte Standorte im Karst konnten,
dank Arbeiten in Vereinbarung mit dem Kanton Waadf,
identifiziert werden. Diese Doline, zum Beispiel, wurde
im Sommer 2016 wéhrend ihrer Verfillung entdeckt. Die
durch das SISKA informierte Gemeinde forderte den
Verantwortlichen auf, die Abfdlle wieder zu entfernen.

dert werden. Es geht auch darum, eine gute
Zusammenarbeit zwischen dem SISKA und
den Waadtlinder Hohlenforschern zu sichern.
Sie sind Beteiligte bei diesem Vorgehen, denn
die Groupe ,,Patrimoine Vaud“ (GPV, Gruppe
Naturerbe Waadt) der Schweizerischen
Gesellschaft  fur Hohlenforschung ist
Mitunterzeichener des Abkommens.

Im Feld sind die Ergebnisse in diesem ers-
ten Jahr ermutigend: Aufnahme von 80
Objekten, Identifizierung von 23 verschmutz-
ten Objekten, Kontrolle von mehreren frith-
er sanierten Hohlen und vielversprechende
archiologische und  paldontologische
Entdeckungen.

Fiir das Departement fiir Sicherheit und Umwelt
desKanton WaadtserlaubtdieseZusammenarbeit
cine effiziente Verwaltung der verschiedenen
Aspekten des Karstes. Dazu zihlen u.a. das
Auffillen von Dolinen, die Weiterverfolgung
der verschmutzten Objekte und wissenschaft-
lich interessanten Entdeckungen im Untergrund
sowie der Bezichung zwischen Tiefbau und
Karst. Diese Zusammenarbeit ist die erste derar-
tige in der Schweiz. Das SISKA hofft, dass
weitere "karstreiche” Kantone den Vorteil einer
solchen Zusammenarbeit erkennen und danach
handeln werden.

Das Abkommen mi
dem Kanton Waad
soll auch erlauben,
die spezifischen
Karstschutzwerte
zum Untergrund
besser sichtbar zu
machen.

Karte mit den LokalitGten der ca. 180 seit 2002 durch das SISKA
sanierten Objekte. Gewiss bestehen unterirdisch noch zahlreiche
verschmutzte Objekte in verschiedenen Regionen, insbesondere
in der deutschen Schweiz. Die Annéherung zwischen den fir

die Umwelt zustGndigen kantonalen Diensten und dem SISKA

wurde es erlauben, deren Sanierung aufzugleisen.
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Eine Ubersicht der anderen Aktivitdten des Instituts

Bavingenieurwesen

Die fachtechnische Begleitung der Bauarbeiten des
Sicherheitsstollens des Ligerzer Tunnels wurde im Laufe
des Jahres abgeschlossen. Das durch das SISKA ein-
gerichtete Alarmsystem, welches auf einem Echtzeit
hydraulischen Modell basiert, erlaubte ein sicheres
Vorgehenin AnbetrachtdervomBrunnmuhle Karstsystem
ausgehenden Hochwassergefahr. Das Projekt wird for-
tgesetzt, mit der Anwendung der KarstALEA Methodik fir
den zukUnftigen Twann Tunnel.

Die KarstALEA Methode fand ebenfalls Anwendung bei
der Planung eines neuen Druckstollens des Kraftwerks
wFurcil® am Eingang der Areuse-Schlucht. FUr die
Trinkwasserversorgung der Stadt La Chaux-de-Fonds
wird bei Jogne seit Ende 2015 an einem neuen Tunnel
gegraben. Das SISKA macht dabei die Baugeologische
Begleitung. Der Durchstich wird im Herbst 2017 erfolgen.

Geologische Begleitung beim Tunnelbau fir die
Wasserversorgung von La Chaux-de-Fonds.

Windturbinen

Die Herausgabe der Broschire « Windenergieanlagen
in Karstgebieten » Ende 2015 erlaubt die beteiligten
Akteure in zweierlei Arten auf die Problematik des
Karstes aufmerksam zu machen. Einerseits haben die
Windparks auf die Unterwelt einen Einfluss, den esin den
Umweltvertraglichkeitsberichten zu berUcksichtigen
gilt. Diesen Gesichtspunkt finden die Natfurschutz
Organisationen sehrinteressant. Andererseits ist die Karst
Umwelt eine potentielle Gefahr fir die Wind-Anlagen,
vor allem in Anbetracht der Stabilitdt des Untergrundes.
Dieser Gesichtspunkt spricht die Unternehmer von
Windparks an. Einige haben sich fur das Studium ihrer
Projekte im Zusammenhang mit dem Karst an das SISKA
gewendet. So konnten im Jahr 2016 die Werkzeuge des
SISKA bei drei Wind-Projekten angewendet werden und
dabei die Eigenheiten des Karstes in der Planung der
Projekte integriert werden.
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Wasservorkommen

Die Bearbeitung der schweizerischen Karstgebiete mit
der KARSYS Methodik wurde fortgesetzt, insbesondere
im Kanton Wallis. Die Anerkennung der Resultate aus
diesem Ansatz durch das BAFU fUhrte zur Herausgabe
der Ergebnisse fUr die Regionen des Waadtldnder
- und Berner Jura, der Freiburger Voralpen und der
Kantone S$t.Gallen und Appenzell auf der Geo Plattform
des Bundes (map.geo.admin.ch, Thema BAFU/Wasser).
Im Ausland wurden zwei Standorte in Irland ergdnzt
und beendet (in Zusammenarbeit mit dem Geological
Survey of Ireland und dem Trinity College in Dublin). Ein
dritter Standort in SGdfrankreich wird in Zusammenarbeit
mit dem BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et
Minieres) bearbeitet.

Referenz-Karte des Karstes

Referenzkarten des Karstes wurde im Rahmen verschie-
dener Projekten in den Kantonen Waadt, Neuenburg, Bern,
Jura und Solothurn realisiert. Neben ihrem Wert als Basis der
Dokumentation des Karstes fir die Anwendung der SISKA
spezifischen Methoden KARSYS und KarstALEA, hat die Karte
ihre NUtzlichkeit fUr die Verwaltung und die Koordination der
Arbeit der kanfonalen Umweltschutz-Dienste. Die verfUg-
bare Darstellung der karsteigene Elemente der Oberfldche
und des Untergrundes erlaubt es ndmlich, die umweltschit-
zerischen und hydrogeologischen Fragen eines Teiles einer
Region schnell zu identifizieren.

Das Alpsteinmassif (SG/Al), eine der Regionen, die mit der
KARSYS-Methode untersucht wurde.

Hohle von Lascaux

Die Untersuchungen zu den Verdnderungen, die die
Lascaux Hohle bedrohen, wurden im Jahr 2016 fortge-
setzt. Wdhrend des ersten Jahresabschnittes wurde
eine recht intensive Synthesearbeit an den vorhande-
nen Daten durchgefUhrt. Nun kann fUr das zweite Jahr
ein Programm fur die Beobachtungen, Experimente



und Modellierungen definiert werden. Diese Arbeiten
begannen konkret im zweiten Teil des Jahres 2016.
FUr die Verwaltung der vorhandenen Daten wur-
den Werkzeuge enfwickelf, insbesondere durch die
Verbindung von GIS und 3D Modellen, zur Darstellung
der Beobachtungen auf den Wdnden der Héhle. Die
eigentlichen wissenschaftlichen Resultate werden im
Jahr 2017 erwartet.

Sanierung von Karstgebieten

Zivildienstleistende haben, wie jedes Jahr, tGchtig bei
Sanierungsarbeiten mitgewirkt.

Eine Reihe Dolinen und Schachten wurden in der Region
von Hongrin (VD) gesdubert. Die Kontakte mit den
Behdrden wurden weitergefUhrt, um die Sanierung von
Schachthéhlen im Val-de-Travers (NE) und in verschiede-
nen Gemeinden des Juras (BE) zu organisieren.

Knochenfunde und -Untersuchungen

Lahlreiche Knochen wurden durch die Tessiner
Hohlenforscher in den Héhlen des Monte Generoso
gesammelf und vom SISKA besfimmt. Unter diesen
Funden gab es einen Ausserordentlichen: Ein Steinbock
wurde mit C14 auf 20'000 vor heute datiert. Er stammt
also vom Ende der Eiszeif, kurz nach dem RUckzug der
Glefscher vom Mendrisioto. Der Monte Generoso war
wdahrend des Maximums der letzten Eiszeit (LGM) ein
Nunatak geblieben, hatte der Steinbock dort Uber-
leben kénnen2 Die Knochen-Untersuchungen werden
in diesem sehr interessanten Massiv fortgesetzt, wo auch
Knochen von pleistoz&nen Baren gefunden wurden.

Eine Expedition im Karhohlenschacht (Hohgantmassiv)
hat ein vollstdndiges Skelett eines Luchses und Knochen
von mehreren Jungbdren geliefert. Der Luchs stammt aus
der Rémerzeit, wdhrend die Bdren schon im Neolithikum
lebten. Die Untersuchung der Funde aus der Hohle ist
auch Gegenstand der Maturarbeit einer Mafurandin
aus Neuenburg.

Bildungswesen

Das Jahr 2016 bildete den Rahmen einer
breiten  Entwicklung  der  Unterrichts- und
Vulgarisierungsaktivitdten des SISKA. Ein

Vortragsprogramm fur die Schulen hatte grossen Erfolg
bei mehr als 1600 Schilern. Dieser Vortragszyklus
profitierte von drei neuen, didaktischen Kurzfilmen, ,
die die Eigenheiten der Karstlandschaften vorstellen
(zu sehen auf www.isska.ch, Rubrik Schulung). Diese
Sensibilisierungsakftivitdten wurden durch mehr als 20
Exkursionen fUr ein ganz unterschiedliches Publikum
ergdnzt.vorzustellen.

Schiler der 7. Klasse bei einem Experiment zur
Wasserabsorption verschiedener B&den.

Im Bereich der Fachschulung hat sich das Angebot der
SISKA mit einem Programm erweitert, das erstmals an die
Hochschulkonferenz der Westschweiz (CUSO) Anklang
fand. Die Diskussion mit verschiedenen Hochschulen
ist im Gange. Heufte werden regelmdssig Kurse an
den Universitdten Besancon, Neuenburg, Friburg (alle
zwei Jahre) und Wien durchgefuhrt. Letztlich wurde
das SISKA auch eingeladen, seine Arbeiten an der
Jahreskonferenz der Geological Society of America in
Denver (Colorado) vorzustellen.

FUhrer und Broschiiren

Die Arbeiten des vergangenen Jahres haben es ermé-
glicht, einen neuen hydrogeologischen WanderfUhrer
Uber das Taubenloch und die Klus von Reuchenette
( zwischen Péry und Biel, Herausgabe Mdarz 2017) zu
realisieren. Er ergdnzt die vorhandene Reihe (Areuse
Schlucht, La Chaux-de-Fonds, Le Locle und den Lauf der
Orbe). 2016 wurden auch die Arbeiten an einem FUhrer
des Doubs begonnen. Neben diesen FUhrern hat das
SISKA eine neue Broschure zum Thema Dolinen verfasst,
Sie richtet sich in erster Linie an die Landwirte und im
Umweltschutz tatige Personen. Diese Broschire ergdanzt
jene der Webseite des SISKA (www.isska.ch, Rubrik
Schulung) und kann frei heruntergeladen werden.
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BIANCHI-DEMICHELI, F., TANTARDINI, L., OPPIzzI, N. & BLANT, M.
(2016): Découverte d'un bouquetin (Capra ibex) et de
deux ours bruns (Ursus arctos) pléistocénes dans des
grottes du Monte Generoso. Bollettino della Societd
Ticinese di scienze naturali 104, in press.

BLANT, D. (2016): 2001-2015 : 15 ans d'activités du
Groupe patrimoine NE, mais aussi 15 ans de dépollu-
tions. - Cavernes 2016, 9-12.

BLaNT, M. (2016): Un élan et un bison holocénes dans
le Gouffre de la Combe de la Racine. Cavernes 2016,
17-20.

HAUSELMANN, PH., MIHEVC, A., PRUNER, P., HORACEK, .,
CERMAK, S., HERCMAN, H., SAHY, D., FIEBIG, M., ZUPAN
HaNA, N. & BosAk, P. (2015): Snezna jama (Slovenial):
Interdisciplinary dating of cave sediments and impli-
cation for landscape evolution. - Geomorphology,
247, 10-24.

HAUSELMANN, PH. (2016): Das Karstsystem Siebenhengste-
Hohgant-Schrattenfluh: Versuch einer Synthese. -
Stalactite 66 (1), 28-41.

HAUSELMANN, PH. & SIEGENTHALER, R. (2015): Erde von
unten - Karsteinblicke. - Mitteilungen Naturforschende
Gesellschaft Bern, NF 72, 99-109.

JEANNIN, P.-Y. (2016): Main karst and caves of
Switzerland. - Boletin Geolégico y Mineros, 127(1),
45-56.

JEANNIN, P.-Y., MALARD, A. & WEBER, E. (2016): Evaluation
des problemes liés au karst lors du percement de la
galerie de sécurité du tunnel de Gléresse (BE, Suisse).
- Stalactite 66(2), 18-26.

MALARD, A., SINREICH, M., JEANNIN, P.-Y. (2016): A novel
approach for estimating karst groundwater recharge
in mounfainous regions and its application in
Switzerland. - Hydrological Processes, DOI: 10.1002/
hyp.10765.

MIHEVC, A., BAVEC, M., HAUSELMANN, PH. & FIEBIG, M. (2015):
Dating of the Udin Borst conglomerate terrace and
implication for tectonic uplift in the northwestern part
of the Ljubljana Basin (Slovenia). - Acta Carsologica
44/(2), 169-176.

RickerL, D. (2016): Die Anwendung der Methode
KARSYS im Kanton St. Gallen. - Stalactite 66(2), 14-17.

WENGER, R. (2016): Les dolines, un élément du paysage
& mieux protéger. - La Forét 5/2016), 16-17.

Komplette Liste:
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Regelmdssige Mitarbeiter/innen

Denis Blant Science , patrimoine (50%)
Michel Blant Science, paléontologie (20%)
Constanze Bonardo Secrétariat (65%)

Urs Eichenberger Science, enseignement (75%)
Philipp H&uselmann Science (50%)

Pierre-Yves Jeannin Administration, science (90%)
Arnauld Malard Science, doctorant (100%)
Georges Naman Informatique (35%)

Demian Rickerl Science (70%)

Jonathan Vouillamoz Science (80%)

Eric Weber Science (80%)

Rémy Wenger Patrimoine, enseignement (50%)

Praktikanten / Zivildienstleistende

Zivildienstleistender
Zivildienstleistender

Julien Debache
Guillaume Frund

Steve Imfeld Zivildienstleistender
Ted McCormack Praktikant
Lara Pietra Praktikant

Mathieu Wenger Zivildienstleistender

Das SISKA pflegt intern einen Arbeitsstyl, der Gleichheit, Absprache und
gegenseitigen Respekt ins Zentrum stellt. Wirtschaftliche Aspekte werden
als Notwendigkeit gesehen und nicht als Ziel. Die Ziele gruppieren sich
eherum die nachhaltige Entwicklung (siehe Seiten 4 bis 9). Viele BeitrGge
wirken vorerst indirekt, da ihre Reichweite und Umsetzung die Kapazitét
unserer kleinen Gruppe etwas Ubersteigt. Aber in den Képfen vieler
Praktikanten, Studenten und Zivildienstleistenden, die wir jedes Jahr
betreuen, hinterlassen sie bleibende Spuren.

Presse: L'mpartial * LExpress/ Llmpartial ¢ A+
Terre & Nature ¢ Revue Educateur ¢ Revue Environ-
nement ¢ Revue La Forét « GEO ¢« GeoPanorama e
Randonner.ch ¢ Focus Nature suisse

TV:RTS Un

Verfolge das SISKA auf Twitter!

Anfang 2017 hat die SISKA ein Twitter-Konto er&ff-
net (@lsska_Siska). Das SISKA verdffentlicht Uber
diesen Weg Publikationen, den Ausflugskalender,
die kommenden Kurse und Vortrdge und andere
Aktualitéaten.

FOr nicht Twitter Abonnenten, sind
die Tweets auch auf der Website des
SISKA einsehbar.

Macht mit und folgt uns!
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FIDUCONSULT ACTA

Rapport de l'organe de révision sur le contrle resireint
au Consell de fondation de
IS3KA, Institut Suisse de Spéléologle et Karstologie, La Ch de-Fonds

En nofre quoliteé d'orgone de révision, nous avons contrdlé les comptes annuels
{bilan, compte de résullat et onnexe| de lo fondation ISSKA, Institul Suisse de
Spéléologie et Karstologie, pour 'exercice amété au 31 décembre 2014, Le conirdle
restreint des indications de I'exercice précédent a été effectué par un autre crgane
de révision, Dans son rapport du 25 avrl 2014, celui-ci a exprimé une réserve pour la
provision de la coitse de pension qui était insuffisante.

Lo responscbilité de I'étoblissement des comptes annuels incombe ou Conseil de
fondotion alors que notre mission consiste & contriler ces compies. Mous attestons
que nous remplissons les exigences légales d'agrément ef d'indépendance.

Motre contrdle ¢ été effectué selon la Morme suisse relative au contréle restreint,
Cette norme requiert de planifier et de réaliser le contrdle de maoniére telle que des
anomalies significatives dans les comptes annuels puissent étre constatées. Un
conirdle restreint englobe principalement des auditions, des opérations de contréle
analytiques, cinsi que des vérfications détailées oppropriées des documents
disponibles dans I'enfité confrélée, En revanche, des vérfications des flux
d'exploitation et du systéme de conirdle inferme ainsi que des auditions et d'aulres
opérations de contréle destinées & détecter des fraudes ou d*aulres violations de o
loi ne font pas partie de ce confréle.

Lors de nofre contréle, nous n"avens pas rencontré d'ééments nous permettant de
conclure que les comptes annuels ne sont pos conformes & la loi et & l'acte de
fendafion

La Choux-de-Fonds, le 146 mai 2017

FIDUCONSULT ACTA SA

P //5”“ {\s{:e

Laszo Kelemen Sonia Mathez
Expert-Réviseur ogréd Expert-Révisewr ogréde
Révizaur responsabie

NB: FUr einen Vergleich der Rechnung und Bilanz 2015, bitten wir
Sie, sich auf unsere Website zu referieren (www.isska.ch -> Portrét
-> Jahresberichte ). Die Rechnung und die Bilanz in der gedruckten
Version des Jahresberichtes 2015 entsprach einer Zwischenversion
und hatte einige Fehler, fUr die wir uns entschuldigen.

SISKA / Jahresbericht 2016 15



Das Schweizerische Institut fur Spelaologie und Karstforschung

Das SISKA IN KURzE

GRUNDER

Das SISKA, eine gemeinnUtzige Stifftung ohne Gewinn-
absicht, wurde im Februar 2000 auf Inifiative der
Schweizerischen Gesellschaft fir Hohlenforschung ins
Leben gerufen.

Der Sitz befindet sich in La Chaux-de-Fonds.

DasSISKA arbeitet mit den ETHund den Universitaten ZUrich,
Bern, Freiburg, Lausanne und Neuenburg zusammen.

DAs SISKA, FUR WEN UND WOFUR?

Ein Ziel des SISKA ist es, die Behdrden und BeratungsbUros
in den spezifischen Bereichen des Karstes und der Hohlen
zu unterstitzen. Es stellt ein einzigartiges Kompetenz-
zentrum zur Verflgung.

Dank seines verzweigten Netzes von Partnern und
Mitarbeitern ist es dem SISKA mdglich, Kontakt zu den
besten schweizerischen und europdischen Fachleuten in
den entsprechenden Bereichen aufzunehmen.

Das SISKA kann je nach Auftrag als Partner, Unterakkordant
oder als Experte aktiv werden.

Im Bereich der Grundlagenforschungreicht die Bandbreite
von der unterirdischen Klimaforschung Uber die
Archdologie und Pal&ontologie bis hin zur Hydrogeologie
oder Speldogenese. Diese Projekte werden im Rahmen
von Doktoraten oder Universitétsdiplomen durchgefUhrt;
das SISKA Ubernimmt hierbei, in Zusammenarbeit mit den
entsprechenden Kreisen an den Hochschulen, die wissen-
schaftliche Leitung, Koordination und Begleitung.

ARBEITSBEREICHE

* Wissenschaftliche Grundlagenforschung und
angewandte Forschung

* Hohlen- und Karstschutz

* Paléontologie - Osteologie
* Schulung

¢ Sicherheit

* SPELAION

SCHWEIZERISCHES INSTITUT FUR
‘q\ SPELAOLOGIE UND KARSTFORSCHUNG

Postfach 775

CH-2301 La Chaux-de-Fonds

Tel. +41 (0)32 913 35 33

Fax +41 (0)32 913 35 55

info@isska.ch
PCK : 17-148860-2

www.isska.ch

¢ Schweizerische Gesellschaft fir
Hohlenforschung :

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

e Bundesamt fUr Umwelt

* Schweizerische Akademie
Naturwissenschaften

* Kanton Neuenburg

e Kanfon Jura

* Stadt La Chaux-de-Fonds —
La Chaux-de-Fonds

METROPOLE HORLOGERE

o Sublime, Gesellschaft fir die
Organisation des XIlI. Internationalen
Kongresses fUr Spel&ologie

UNTERSTUTZUNG DURCH

r .
@) Loterie R@mande
MITGLIEDER DES STIFTUNGSRATES

Didier Cailhol (SC-Jura)

Jean-Pierre Clément (Kanton Bern)

Patrick Deriaz

Kurt Graf (Schweizerische Akademie der
Natfurwissenschaften)

Jacques-André Humair (Stadt La Chaux-de-Fonds)

Jacques-André Jacquenoud (Schweizerische Gesellschaft
fOr Hohlenforschung)

Werner Janz

Jean-Claude Lalou (Sublime + Président des Stiftungsrates)

Ulrich Jérin (AG-Hdllochforschung)

Pierre Perrochet (Kanton Neuenburg)

Jean-Louis Regez (SGH-Basel)

Edouard Roth (Kanton Jura)

Michael Sinreich (Bundesamt fir Umwelt - BAFU)

Roman Hapka (SC Préalpes fribourgeoises)

Hans Stinzi (Kommission fUr wissenschaftliche
Speldologie SGH & SCNAT)

Mirjam Widmer (AGS-Regensdorf)

Andres Wildberger




