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Vorwort

Der vorliegende Bericht ist das Produkt meiner
Maturaarbeit zum ThemgaDas Unterengadin im
Treibhaus’ am Hochalpinen Institut Ftan (HIF).

Ich wurde dabei von Dr. Paul Grimm (Lehrer im

HIF) gecoacht und von Peder Rauch (Geschafts-

Diese Anderung wird auch nicht von einem Tag
zum anderen geschehen. Auch kann dieser Bericht
lAngst nicht alle Antworten auf die dringende
Herausforderung, dem Klimawandel wirksam zu
begegnen, geben. Indem er eine lokale, auf das

fuhrer Pro Engiadina Bassa, PEB) und Hanspeter Unterengadin bezogene Perspektive des Problems

Lotscher (Amt fur Natur und Umwelt
Graubinden, ANU) begleitet.

Dieser Bericht kam in mehreren Phasen zu

Stande. Als Fundament dienen die ,Theoretischen

Grundlagen® (Kap. 2.). Diese habe ich mit Hilfe
von Literaturauswertungen zusammen gestellt,
und den Klimawandel allgemein, sowie im

aufzeigt und eine Verbindung zu vielen betroffe-
nen Bereichen herstellt, versucht er jedoch, die
Wege zu weisen, auf denen die notwendigen
Anderungen eingeleitet werden kénnen.

Der Bericht dient somit als Grundlage einer
lokalen Strategie und eines Aktionsplanes zum

Schutz des Klimasystems im Unterengadin.

alpinen Raum aufgezeigt. Darauf baut meine selb-Mein grosser Dank gilt meinem Coach Paul

standige Recherche, die ,Feldarbeit* (Kap. 3.),

Grimm, sowie meinen beiden Co-Referenten

auf. Dabei habe ich allgemeine Erkenntnisse aus Peder Rauch und Hanspeter Lotscher, die mich bei

dem Grundlagenteil verwendet und in Frage-
stellungen auf das Unterengadin angewendet.
Mit Hilfe eines Fragebogens kam ich in Form
einer Expertenbefragung zu den gewtinschten
Informationen.

Das Ziel meiner Arbeit war, anhand der
recherchierten Informationen und Daten, sowie

dem theoretischen Vorwissen, einen Klimabericht

fur das Unterengadin zu schaffen, welcher auch
ein Strategien- und Massnahmenkonzept besitzt,
um dem Klimawandel im Unterengadin entgegen
zu wirken.

Dieser Bericht soll der PEB als Grundlage fur die
Entwicklung einer regionalen Politik zum Schutz

des Klimasystems dienen. Dazu vermittelt er auch

der Offentlichkeit eine Synthese des heutigen
Wissens Uber die Klimaerwarmung, deren
Ursachen und vermutlichen Folgen, und halt
wichtige Beobachtungen und Erkenntnisse fest.

Die Mittel, die bis heute zur Bewaltigung der
Umweltprobleme auf lokaler Ebene eingesetzt
worden sind, taugen nur begrenzt fur die
Losungen der globalen Probleme. Eine neue,
umfassendere Strategie soll erarbeitet werden.
Doch diese lasst sich leichter beschreiben als in
Taten umsetzten, denn die Ursache des zu
bewaéltigenden Problems erfordert eine
fundamentale Anderung unserer Denk- und
Handlungsweisen.

meiner Arbeit tatkraftig und konstruktiv unter-
stutzt haben. Besonders danken mochte ich allen
im Impressum namentlich aufgeftihrten Exper-
tinnen und Experten fur die Beantwortung der
Fragebogen, deren Input in meiner Maturaarbeit
einen wichtigen Bestandteil bildet. Schliesslich
mdochte ich mich bei der Pro Engiadina Bassa,
beim Amt fur Natur und Umwelt Graubtinden und
beim Hochalpinen Institut Ftan bedanken, die mir
immer sehr freundlich und grosszlgig zur Seite
standen.

Sent, im August 2006 Marius Jenny



1. Einleitung

inleitung. . . ... ... ... .. b5

1.1. Kurze Themenbeschreibung

, Wohin wir auch blicken, sind Anzeichen des Klima-
wandels uniiber sehbar. Die Schneedecke ist seit Ende
der 60er Jahre um 10 Prozent zurtickgegangen.

Die Gebirgsgletscher schwinden dahin und das Eis
der Weltmeere schmilzt, was den Meeresspiegel in den
vergangenen 50 Jahren um 10-20 cm ansteigen liess.
Gleichzeitig haben die Konzentrationen der Treib-
hausgase Kohlendioxid, Methan und Lachgas, die
massgeblich fur die Aufheizung der Atmosphéare
verantwortlich sind, in alarmierendem Masse zuge-
nommen. Auch die Auswirkungen treten immer deutli-
cher zu Tage. Extreme Wetterereignisse manifestieren
sichiin einer Zunahme der Strme (Hurrikan
Katharina und Rita) und Uberschwemmungen (Hoch-
wasser in Mitteleuropa) sowie Durrephasen und
Waldbrande (z.B. in Spanien und Portugal).

Wenn nichts geschieht, wird sich das Klima auch fur
verschiedene Tier- und Pflanzenarten rasch veran-
dern. Das konnte verheerende Auswirkungen auf die
natUrlichen Okosysteme haben. Viele Wissenschaftler
vertreten die Uberzeugung, dass hierfiir der Mensch
mit seinem Handeln die Verantwortung tragt. Die
Verbrennung fossiler Brennstoffe in Heizanlagen, der
zunehmende Verkehr auf der Strasse und in der Luft,
Deponien und industrielle Verarbeitungsprozesse sind

Verursacher schadlicher Emissionen ..."
(Zitat: Européische Kommission 2002:
Weichenstellung fur eine umweltgerechte Zukunft).

Abb. 1: Schneear me Sommerlandschaft im Unterengadin, Heimspitze, Samnaun

F
*

(Foto: R.D. Jenny, 2001)

Diese Ausfuhrungen schildern die globale Themen-
stellung des Klimawandels.

Da ich davon ausgehe, dass der Klimawandel weltweit,
also Uberall Wirkungen zeigt, kann sich dies auch auf
den Alpenraum beziehen. Mit meiner Maturaarbeit
mochte ich deshalb diese Sachlage im Unterengadin
untersuchen.

Die zentrale Fragestellung lautet deshalb:

» Wie wirkt sich der Klimawandel auf das Unter-

engadin aus, welche Folgerungen kénnen wir daraus
Ziehen und welche Massnahmen kénnen wir treffen?”

1.2 Motivation und Leitfragen

Mich konnte dieses Thema aus mehreren Griinden
begeistern:

1. Aktuelles Thema, mit welchem man tagtaglich
konfrontiert wird: Nachrichten Uber Natur-
katastrophen wie Hochwasser, Waldbrande, Wirbel-
stiirme oder schleichende Veranderungen wie
Gletscherschmelze, Trockenheit, Anstieg des
Meeresspiegels, usw. werden mit dem Thema
Treibhauseffekt und Klimawandel in Zusammen-
hang gebracht.

2. Zusammenhange verstehen Uber die Ursachen,
Wirkungen und Folgen des Treibhauseffektes, der
zu einem globalen Klimawandel fiihrt und auch
unseren Lebensraum im Unterengadin betrifft.



3. Ernst zu nehmendes Thema, welches die Zukunft
betrifft, rasches Handeln (vorsorgliche
Massnahmen zur Verminderung des Treibhausef-
fektes) und Umdenken (Leben unter veranderten
klimatischen Verhaltnissen) erfordert.

4. , Global denken, lokal handeln®, aufzeigen wie ein
globales Thema regional oder lokal vor Ort prak-
tisch angegangen werden kann (erarbeiten eines
Massnahmenpaketes).

5. Interdisziplindres Thema, interessiert mich, weil
verschiedene Fachgebiete (Geografie, Physik,
Chemie, Biologie) und Handlungsfelder (Forst,
Landwirtschaft, Tourismus, Gefahrenschutz,
Raumplanung) betroffen sind. Dies gibt mir auch
die Moglichkeit fur den Eintritt in fir mich noch
unbekannte interessante Themengebiete.

6. Das Produkt ist fur mich ein zielgerichtetes Ergeb-
nis, welches eine moglichst verstandliche Informa-
tion Uber den Klimawandel im Unterengadin und
konkrete Vorschlage fur Massnahmen enthalten
soll. Dieses betrifft alle.

Die Leitfrage fur meine Arbeit ergibt sich aus dem
Untertitel:,, Das Klima als Risikofaktor in den Alpen —
Eine Lagebeschreibung mit Folgerungen und
Massnahmen fur das Unterengadin® . Aus diesem Titel
ergeben sich folgendeeil-Leitfragen:

1. Warumist das Klima ein Risikofaktor (W rkungen
und Folgen) in den Alpen?

2. We sieht die Stuation im Unterengadin aus?

3. Welche Massnahmen kénnen getroffen werden?

1.3 Methoden und Vorgehen

Angeleitet von der allgemeinen Lagebeschreibung
des Klimawandels im Alpenraum (Theoretische
Grundlagen) werden Folgerungen fur die Feldarbeit
im Unterengadin gezogen. Anhand von Daten und
Erhebungen bestimmter Indikatoren, sollen die Aus-
wirkungen des Klimas auf verschiedene Unter-
suchungsbereiche aufgezeigt werden. Diese Daten
verschaffen mir die im Adressverzeichnis aufgefuhrten
Stellen, welche sich mit Klimaindikatoren intensiv
beschaftigen. Ziel der Feldarbeit ist eine Lage-
beurteilung des Unterengadins, woraus Folgerungen
fur handlungsorientierte Massnahmen getroffen
werden kdnnen.

Diagramm zu Methoden und Vorgehen

Aufzeigen der Arbeitsschritte

1. Schritt:
Theoretische Grundlagen
Literaturauswertung

2. Schritt:
Feldarbeit
Expertenbefragung

3. Schritt
Strategien und Massnahmen
Umsetzung
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2. Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel werden wichtige Begriffe und allgemeine Zusammenhange des Klimawandels und des Treib-
hauseffektes aufgezeigt. Erklart werden auch die Ursachen, Wirkungen und Folgen des Klimawandels und des
Treibhauseffektes vor allem im Alpenraum. Schliesslich werden daraus Folgerungen fir die Feldarbeit im
Unterengadin (Kap. 3) gezogen.

2.1 Begriffe im Zusammenhang mit dem Das exponentielle Bevolkerungswachstum und der
Klimawandel und dem Treibhauseffekt stark gestiegene Energieverbrauch pro Kopf, haben in
den letzten Jahrzehnten zu einer starken Zunahme der
2.1.1 Klima, Wetter und Klimawandel Treibhausgase und damit zu einer gefahrlichen Belas-

DasKlimaist die Gesamtheit der meteorologischen tung des globalen Okosystems gefdihrt.

Erscheinungen, welche den allgemeinen Zustand der

Atmosphéare an der Erdoberflache kennzeichnen.

Unter dem Begriff Klima versteht man auch die Die wichtigsten vom Menschen verursachten

Gesamtheit der Witterungen (Wetterlagen) innerhalb  Treibhausgase sind Kohlendioxid ({Methan

eines definierten Zeitraumes (z.B. eines Jahres) und (CH,), Lachgas (Distickstoffoxid )D), Fluorierte

eines Ortes (Region). Kohlenwasserstoffe (FKW-Gruppe) und Fluorchlor-

Das Wetter ist der Zustand der Atmosphéare an einem kohlenwasserstoffe (FCKW- und HFCKW-Gruppe).
Im Bericht der Schweiz zum Rahmenulbereinkommen

bestimmten Ort und zu einem bestimmten Zeitpunkt. . . N L
) . . ) pul der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen 1994
Das Wetter an einem Ort Uber einen langeren Zeitraum

betrachtet, wird auch Witterung genannt. Im Unter- werden die wichtigsten Treibhausgase der Schweiz

schied dazu umfasst der Begriff des Klimas den Zu- erlautert. Dat_en und Fakten zu den ge_nan_nter_m Treib-
. . . hausgasen sind aus dem BUWAL-BerigKlimain
stand der Atmosphare in einer Region (z. B. einer

Klimazone) im langjahrigen Mittel. Das Wetter wird Gefahr® 1997 entnommen:

von den so genannten Wetterelementen bestimmt.  Kohlendioxid (CO,). — Die CQ Emissionen sind zu

Dies sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, 94% energiebedingt. Sie entstehen vor allem durch die
Niederschlag, Luftdruck, Luftbewegung nach Rich-  Verbrennung fossiler Brenn- und Treibstoffe (Erddl,
tung und Starke, Klarheit der Sicht, usw. Das Wetter- Erdgas, Kohle) aber auch durch Brandrodung und
geschehen zeigt sich in typischen Wolkenbildern. Abholzung. Die natlrliche C&Konzentration in der
Atmosphare betragt 0,028%. Seit Beginn der Industria-
lisierung (1750) hat die C&Konzentration um 30%
zugenommen. Die Verweildauer von Ci@ der
Atmosphare betragt 50 - 200 Jahre. Der Anteil der
anthropogenen Verstarkung des naturlichen Treibhaus-
effektes betragt 76%.

2.1.2 Die wichtigsten Treibhausgase

Der Klimawandel ist priméar ein Ph&nomen der Erdge-
schichte. Das Klima auf der Erde wurde im Verlaufe
der Erdgeschichte immer wieder starken Veranderun-
gen unterworfen, die auf ganz unterschiedlichen
Zeitskalen und Prozessen ablaufen. Uber geologische
Zeitrdume von Jahrmillionen haben Verschiebungen
der Kontinente sowie langfristige Anderungen in der Methan (CH,). — Methan wird vor allem in der Land-
chemischen Zusammensetzung der Erdatmosphére dagrtschaft durch Nutztiere (Wiederkauer) zu 50% und
Erdklima bestimmt. Die letzten paar hunderttausend Hofdlngerlagerung (Mist, Gulle) zu 28% sowie beim
Jahre waren gepragt von einem stéandigen Wechsel = Abbau von organischem Material in Abfallen zu 17%
zwischen Eis- und Warmzeiten. freigesetzt. Methan entsteht bei der Vergarung von
Futter im Verdauungstrakt der Nutztiere und bei orga-
nischen Abfallen durch Mikroorganismen (Kompost,
Klarschlamm). Der natlrliche GHGehalt in der
Atmosphére betragt 0,00007%. Seit Beginn der Indus-
trialisierung hat die CH Konzentration um 145% zu-
genommen. Die Verweildauer in der Atmosphare be-
tragt 12 Jahre. Der Anteil der anthropogenen Verstar-
kung des nattrlichen Treibhauseffektes betragt 16%.

Der stete Wandel des Erdklimasist ein naturlicher
\Vorgang, der sich auch in die Zukunft hinein fortsetzen
wird. Erstmalig in der Erdgeschichte zeigt sich, dass
auch der Mensch die Veranderung des Klimas aktiv
beeinflusst.



Lachgas (Distickstoffoxid N,O). — Lachgas entsteht
durch Abbau- und Verbrennungsprozesse. 75% der
Lachgasemissionen werden durch stickstoffhaltige
Dunger erzeugt. Die naturliche Lachgaskonzentration 2.2.1 Der natirliche Treibhauseffekt
in der Atmosphére betragt 0,0000275%. Diese hat, seib
Beginn der Industrialisierung, um 15% zugenommen. u
Die Verweildauer von Lachgas betragt 120 Jahre. Der
Anteil der anthropogenen Verstarkung des natirlichen
Treibhauseffektes betragt 8%.

2.2 Ursachen Wirkungen und Folgen des
Klimawandel

rch die Erdatmosphare gelangen zum Teil kurz-
wellige elektromagnetische Sonnenstrahlen direkt auf
die Erdoberflache. Dadurch wird die Erdoberflache
direkt erwdrmt. Diese sendet einen Teil der aufgenom-
menen Sonnenenergie wieder aus, und zwar ebenfalls
Fluorierte Kohlenwasser stoffe (FKW-Gruppe). — als elektro-magnetische Strahlung, jedoch vorwiegend
Fluorierte Kohlenwasserstoffe werden v.a. als Ersatz- im langerwelligen Infrarotbereich (Warmestrahlung).
stoffe fur die FCKW und HFCKW in der Kéltetechnik Wahrend die einfallende kurzwellige Strahlung der
und flr Isolationsschaume verwendet. Die natlrliche Sonne die Atmosphare relativ ungehindert durchdrin-
FKW-Konzentration in der Atmosphare betragt 0%.  gen kann, wird die von der Erdoberflache ausgehende
Diese hat seit Beginn der Industrialisierung nachweis- langerwellige Strahlung von den so genannten Treib-
bar zugenommen. Die Verweildauer von FKW-Grup- hausgasen absorbiert und als Warme zurlickbehalten
pen betragt 10-100 Jahre. Der Anteil der anthropoge- oder als Infrarotstrahlung zur Erdoberflache zurlickge-
nen Verstarkung des naturlichen Treibhauseffektes ist sandt. Dadurch werden Lufthille und Erdoberflache
noch gering, jedoch in der Tendenz stark steigend.  zusatzlich aufgeheizt. Die Treibhausgase haben also
dieselbe Wirkung wie das Glas eines Treibhauses und

Fluorchlorkohlenwasser stoffe (FCKW- und HFCKW- N . N
. fuhren dazu, dass Atmosphare und Erdoberflache von
Gruppe). — FCKW und HFCKW gehdren zu den stark . . .
der Sonne mehr erwarmt werden, als dies ohne die

trelbhau3W|rk§amen Spurepgasen mit einer atmospha—Anwesenheit dieser Gase der Fall wire.
rischen Verweildauer von bis zu 400 Jahren. Fluor-

chlorkohlenwasserstoffe fanden Verwendung in
Spraydosen, bei der Schaumstoffherstellung, als

technische Losemittel und in der Kaltetechnik. Wegen R ;

Abb. 2: So funktioniert der Treibhauseffekt®

ihrer stark Ozonschicht abbauenden Wirkung (Ozon-
loch) sind die FCKW seit 1996 verboten. Fir HFCKW
gelten langere Ubergangsfristen. Die atmosphéarische

Ein Teil der Sonnenstrahlung
wird von der Atmosphare und
der Erde reflektiert.

Erde und Atmosphare werden
durch die von den Treibhaus-
gasen absorbierte und zurlick-
gestrahlte Infrarotstrahlung

erwarmt.

Konzentration nimmt heute kaum noch zu. i

Zu diesen Treibhausgasen kommen eine Reihe indirekt
klimawirksamerSpurengase (so genannte Vorlaufer-
substanzen) wie Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxi-
de (NO und NQ zusammenfassend als NBezeich-
net) sowie die fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC). Diese Gase sind in der Atmosphare chemisch
aktiv. Sie fordern die Bildung und verlangern die
Lebensdauer von direkt klimawirksamen Spurengase
wie Methan (CH) oder Ozon (Q).°

| Die Sonnenstrahlung dringt At phére

durch die Atmosphare.

T e e N et

infrarote Wénneétrahlung ab

' Die Erdoberf bsorbiert den grosste
| der Strah_lpng _und er_wé_r[l:lt _sich dadurch.

(Quelle: BUWAL, 1997)

Das gesamte Leben auf der Erde hangt von diesem
naturlichen Treibhauseffekt ab. Ohne ihn wére der

Der Treibhauseffekt ist ein natirliches Phanomen, dasPlanet um etwa 33° C° kalter. Die Erde wére somit
die Erde vor zu starker Abkthlung bewahrt und Leben weitgehend vereist und unbewohnbar. Dagegen erfolgt
ermoglicht. Die starke Erwarmung des Systems Erde- durch die gegenwartig zunehmende Konzentration der
Atmosphére in den vergangenen Jahrzehnten wurde Treibhausgasein der Erdatmosphare eine zusitzliche
jedoch in hohem Masse durch menschliches Eingrei- Erwarmung, welche das bisher bestehende klimatische
fen, vor allem durch die zusétzliche Emission treib-  Gleichgewicht zu geféhrden droht.

hausrelevanter Gase, bewifkt.

2.1.3 Der Treibhauseffekt
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2.2.2 Anthropogene Einflisse

Der naturliche Treibhauseffekt wird seit einiger Zeit durch anthropogene (vom Menschen verursachte) Emissione
aus Verkehr, Haushalt, Industrie und Landwirtschaft in nie dagewesener Weise verstarkt. Die nachstehende Grafi
zeigt die Ursachen dieses zusétzlichen (anthropogenen) Treibhauseffektes auf.

Abb. 3: Ursachen des anthropogenen Treibhauseffektes't

Brandrodung Energieerzeugung Industrielle Produktion, Intensiv-Landwirtschaft,
und Abholzung und -nutzung, Gebrauch von Reisanbau, Viehzucht
Luftverschmutzung FCKW, FKW usw.

(Quelle: BUWAL, 1997)

Das Ausmass des vom Menschen ver ursachten zuséatzlichen Treibhauseffektes filhrte in den vergangenen Jahr zehn-
ten zu einer spurbaren globalen Erwéarmung der Erdatmosphare. Neben der allgemeinen feststellbaren Erd-
erwarmung ver zeichnen sich zunehmend meteorol ogische Wetterextreme. Die sich in Form von zunehmenden
Sarkniederschlagen, Windsttirmen, langandauer nden Trockenperioden, Hitzewellen usw. bemerkbar machen.

Abb. 4: Kalte und war me Wetter extreme zwischen 1500 und 20002

: warm-trocken kalt
izzﬂ:‘;ﬁen warm-feucht kalt-feucht
warm kalt-trocken
20

10

10

20 1 | 1 2 e L1 | L1 L1 1 L1 L 1) 1
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

(Quelle: Pfister, Universitat Bern, in: Natur+Mensch Nr.6, 2003)

Auf dieser Grafik ist zu beobachten, dass die Anzahl der sehr kalten Monate seit etwa 1800 einen abnehmenden
Trend zeigt, jedoch die warmen Monate seit etwa 1900 eine zunehmende Tendenz aufweisen.
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2.2.3 Folgen fir den Alpenraum

Der Alpenraum reagiert besonders empfindlich auf
Klimaveranderungen. Starke Hohenunterschiede auf

kurze horizontale Distanzen bringen rasche Verande-

rungen der Temperatur, der Lichtintensitat, der
Niederschlagsmenge und der Bodenqualitat mit'Sich.

Der Klimawandel macht sich im Alpenraum bemerk-
bar durch Abnahme der Schneehohen, Riickgang der
Gletscher, Auftauung des Permafrosts und Zunahme
von Naturgefahren. Diese haben Auswirkungen auf die
Tier- und Pflanzenwelt und haben wirtschaftliche und
soziale Folgen fur die Bergbevolkerung. Besonders
betroffen sind die Bereiche Tourismus, Landwirtschaft
und Wal dwirrtschaft.

Abnahme der Schneehthen. — Die allgemeine Erwar-

mung fihrte in den beiden vergangenen Jahrzehnten

zu einer deutlichen Abnahme der Schneehohen in

tieferen Lagen unterhalb 1500 m .M., darlber gelten

die Gebiete (noch) als schneesicher. Oberhalb
1900 m .M. ist jedoch kein abnehmender Trend zu
verzeichneri?

Abb. 5: Veranderung der Schneehdhen nach
Hohenlage zwischen 1930 und 2000
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(Quelle: SLF, 2002)

Generell haben die Schneehthen in tieferen Lagen
seit 1980 deutlich abgenommen. Unterhalb von 1000
m U.M. betrugen die Abnahmen der Schneehhen
25-50%. Die Schneehthen in hdheren Lagen, welche
hoher liegen als dieimWnter tbliche Schneefall-
grenze, zeigen allerdings weder eine steigende noch
fallende Tendenz. Ebenso wurde dort im vergangenen
Jahrhundert keine bemerkenswerte Ver anderung der
extremen Schneefallereignisse festgestelt.26

Gletscherriickgang. — Die warmeren Temperaturen
haben im Alpengebiet erhebliche Auswirkungen auf
die ganzjahrige Schneebedeckung und Eismassen.
Die Gletscherzungen sind seit einiger Zeit auf dem
Rickzug. Allein in den letzten 20 Jahren haben sie
einen Viertel bis einen Drittel ihres Volumens
eingebusst. Ein wesentlicher Teil der noch vorhande-
nen Eismassen dirfte bis Mitte dieses Jahrhunderts
ebenfalls wegschmelzén.

Die zeitlich verzdgerte Reaktion der Alpen auf erhdhte
Temperaturen fuhrt dazu, dass wir heute die Gletscher-
schmelze beobachten kdénnen, die wir vor Jahrzehnten
verursacht haben (verzogerter Treibhauseffekt). Die
frei werdenden Gebiete sind instabil und drohen bei
intensiven Niederschlagen abzurutschen.

Der Verlust der Gletscher schafft den Alpen neue 6ko-
logische Probleme. Neben dem lebenswichtigen Was-
serspeicher geht mit dem Gletschereis ein wichtiges
landschaftsasthetisches Element verloren, von dem der
Alpentourismus 200 Jahre lang profitieren korifite.

Abb. 6: Ruckzug der Gletscher in den Schweizer
Alpen —IPCC-Szenario bis zum Jahr 2015
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Diese Darstellung zeigt den prognostizierten
Gletscherriickgang der Schweizer Alpen in den nachs-
ten zehn Jahren. Die Grosse der Kreisflache zeigt die
Anzahl der Gletscherfelder in der jeweiligen Region,
die schwarze Teilflache zeigt den Anteil der noch

ver bleibenden Gletschermasse im Jahr 2015.
Betrachten wir den Kreisausschnitt fur das Unter-
engadin, schmilzt die dortige Gletscher masse auf
einen Sechstel zurtick. Im Vergleich zu anderen Regio-
nen der Schweizist dieser Rickgang ausserordentlich
gross. Die Gletscher verbleiben nur noch in den aller-
hochsten Lagen.
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Permafrost Schmelze. — Der Dauerfrostboden, der so  Als wichtige Schadenereignisse der letzten 20 Jahre in
genannte Permafrost, ist ein ganzjahrig gefrorener  der Schweiz zu nennen sind:
Boden, wo vereistes Wasser die losen Gesteinsbrockedber schwemmungen und Murgange Al penraum 1987

aneinander kittet. Im Hochgebirge ist Permafrost (Poschiavo), Sturm Vivian 1990, Lawinenniedergange
sowohl in Festgestein als auch in Lockermaterial wie 1999, Uberschwemmungen Mittelland 1999, Orkan
Schutthalden, Moranen und Bdden anzutreffen. Lothar 1999, Uberschwemmungen Wallis/Tessin 2000,

Die Untergrenze des Permafrostes hat sich im Laufe Starkniederschldge im Bundner Oberland 200225 sowie
der letzten 100 Jahre um 150-250 Meter nach oben die Hochwasser in der Schweiz (Klosters/Susch) 2005.
verschoben. Mit dem Auftauen des Permafrostes, den

nterirdischen Eism n, nimmt das Risiko zu, dass . e
unterirdischen Eismasse ! ten Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse haben

zuvor stabile Hange u.nd Eelspartlgn Ins Rutschen Einfluss auf die Tier- und Pflanzenwelt. Da nebst den
geraten. In den neu eisfreien Gebieten werden oft neuE. . . . o .
limatischen viele weitere Einflisse auf die Lebewe-

Murgénge angerissen, die sich als Ger6ll- und
Schlammlawinen ins Tal ergiessén.

Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen. — Die verander-

sen einwirken, ist es oft schwierig, die Bedeutung der
Klimaénderung abzuschatzen. Zu schaffen macht
zahlreichen standortgebundenen Tier- und Pflanzen-
arten vor allem die Schnelligkeit der Anderung von
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen, an welche
1.0 = sie gut angepasst sind. Wenn sie damit nicht Schritt zu
halten vermégen, werden sie durch andere verdrangt,

-15 /\/ V\ {\/‘ J finden entweder einen neuen Lebensraum oder ver-
20 Nf\ /n\j/\f\v U Vi schwinden vollstandig. Beispiel langfristiger Veran-

Abb. 7: Auftauung des Permafrosts am Beispiel von
Murtel-Corvatsch?

derung der Klimaverhaltnisse ist eine Verschiebung

25 | des Waldbestandes und der oberen Waldgrenze, welche
3.0 die Zusammensetzung und Vielfalt der dort lebenden

L @ = @ W o Gy T Tier- und Pflanzenarten beeinflusst (siehe Folgen flr

e 2 2 2 & ¢ 2 B8

die Waldwirtschaft).

(Quelle: AU, 2002) \wirtschaftliche und soziale Folgen fir die Berg-

bevdlkerung. — Aufgrund der nattrlichen, geologischen
und topografischen Beschaffenheit und der strengen
klimatischen Verhaltnisse ist der Siedlungs- und
Lebensraum der Bevélkerung in Berggebieten von
Natur aus schwierigeren Bedingungen ausgesetzt.
Um im Alpengebiet sich langfristig niederlassen zu
koénnen, hat die Bergbevolkerung seit je her grosse
Aufwendungen zum Schutz vor Naturgefahren erbrin-
Naturgefahren. — Extreme Witterungsereignisse wie ~ gen missen. Durch den Klimawandel treten vermehrt
heftige Niederschlage verursachen in steilen Gebietenimmer wieder neue Naturgefahren hinzu, welche den
und Wasserlaufen oft starke Murgénge, Erdrutsche un&iedlungs- und Lebensraum der Menschen erneut
Uberschwemmungen. Diese werden, wie vorgangig gefahrden. Denn ein rascher Klimawandel brachte
beschrieben, durch das Abschmelzen von Schnee undveranderungen mit sich, fiir die es bisher keinen
Eismassen verstarkt. Es ist durchaus denkbar, dass aergleich gibt. Daflir werden viele Eingriffe in die
Grund von héheren Lufttemperaturen und der HaufundNatur bis in grosse Héhen erforderlich sein, um die fur
von starken Schneeféllen, in den Alpen haufiger pre- Siedlungen, Verkehrswege, Berglandwirtschaft, Forst-
kére Lawinenniedergange als Folge des Klimawandelswirtschaft und Tourismus erschlossenen Gebiete vor
auftreten werden. Die Eidg. Forschungsanstalt fir Naturereignissen wie Felsstlirzen, Lawinen, Murgén-
Wald, Schnee und Landschaft (WSL) fuhrt eine gen und Uberschwemmungen wirksam zu schiitzen.
Unwetterdatenbarikin der seit 1972 Schaden erfasst Die jahrlichen Kosten im Kanton Graubtnden fir
werden. Daraus geht hervor, dass Unwetterschaden, Verbauungen, Aufforstung und Schutzwaldpflege

die im Zusammenhang mit den genannten Ereignisserbetragen rund 15 Mio. Franken, fir die gesamte

des Klimawandels stehen, zugenommen haben. Schweiz 70 Mio. Frankefi.

Die Temperaturen im Permafrost stiegen unter Ber lick-
sichtigung der jahrlichen Schwankungen in einer
Tiefe von 11,5 Metern seit 1987 tendenziell an. Die
Mé&chtigkeit des al pinen Permafrosts variiert je nach
Temperatur und Oberflachenbeschaffenheit. Dinner
und damit eisarmer Permafrost reagiert am schnell-
sten auf klimatische Veranderungen.?
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Folgen fur den Tourismus. — Der Tourismus ist fur den  auch die Anfalligkeit auf Stress durch Stirme,
Alpenraum eine der zentralen Wirtschaftsfaktoren. Trockenheit und Luftschadstoffe. Obschon es sich
Wetter und Klima bilden eine entscheidende Grundla- zeigt, dass eine starke Klimaveranderung auf den Wald
ge fur den Tourismus. Besonders klimasensibel sind belastende Auswirkungen haben kann, bietet gerade
jene Orte, die einseitig auf bestimmte Tourismus- der Wald das wirksamste Potenzial gegen die Klima-
formen wie z.B. def\intertourismus ausgerichtet veranderung und deren Auswirkungen.

sind. Hier entscheidet die Schneesicherheit Uber eine Der Wald bietet Schutz vor Erosion, Murgangen und
touristisch interessante Winterdestination. Fir diese Lawinen. Er bremst die Winde und verhindert die
Gebiete ist der Klimawandel ein gravierender Unsi-  Abschwemmung der Niederschlage. Hinsichtlich der
cherheitsfaktor. Eine Temperaturzunahme voni Z-4 Treibhausgase hat der Wald eine wichtige,S@nke-
wurde eine Verschiebung der nattrlichen Schneegren-funktion in dem er CQaufnimmt und den Kohlenstoff
ze von 1200 m auf 1500-1800 m mit sich bringen. (C) in Form von Holz speichert. Das @ird als

Fir die Schweiz wirde dies bedeuten, dass nur noch Sauerstoff abgegeben. Streng genommen kann der
63% (auf 1500 m Hohe) oder 44% (auf 1800 m Ho6he) Wald jedoch diese Senkefunktion nur so lange wahr-
der Skigebiete schneesicher waren. Vergleichsweise nehmen als dieser an Ausbreitung und Vorrat zunimmt.
gelten aktuell 85% der Skigebiete als schneesiéher. Gegenwartig wird vom Bundesamt fur Umwelt, Wald
Man schatzt, dass somit die Bruttowertschopfung des und Landschaft (BUWAL) 0,9Mio.t C pro Jahr ange-
Wintersportes in der Schweiz eine Einbusse von bis zigeben, das gebunden werden kann. Im Vergleich zu
40% erleiden konnte, was jahrlichen Kosten von 2,1  den Emissionen an Treibhausgasen ist diesg CO
Milliarden Franken entsprechen wiire. Senkewirkung jedoch zu gering, um die tUberschussi-
Auch fur denSommertourismus sind die Auswirkun- gen anthropogenen G&missionen vollstandig zu

gen des Klimawandels nicht zu unterschatzen, da sichreduzierer!

das Landschaftsbild des nattrlichen Alpenraums
signifikant verandert (Gletscherriickgang) und die
Naturgefahren auch hier zunehmen (Murenabgange,
Uberschwemmungen, Auftauung des Permafrosts).

Folgen fur die Landwirtschaft. — Die Auswirkungen

des Klimawandels auf die Landwirtschaft im Alpen-
raum kann heute nicht zuverlassig vorausgesagt
werden?? Es scheint positive und negative Wirkungen
Folgen fur die Waldwirtschaft. — Die Walder im zu geben. Die allgemein warmer werdenden klima-
Alpenraum sind vorwiegend Naturwalder, teils natur- tischen Verhdaltnisse in den Bergtélern sprechen

nahe Aufforstungen. Kennzeichnend ist, dass sich in durchaus fir gunstigere Bedingungen fur die Land-
hoheren Lagen nur klimaresistente Arten langfristig  wirtschaft. Hohere Temperaturen und l&angere Vegetati-
durchsetzen kdnnen. Unsere Bergtaler beheimaten in onsperioden férdern die Bodenfruchtbarkeit und die
hoheren Lagen Pflanzengesellschaften der Nadelhdl- Ertragsfahigkeit der Béden und damit die Produktivitat
zer (Fichten, Larchen, Bergfohren und Arven). Durch der Landwirtschaft. Jedoch fordert das warmere und
die allgemeine Klimaerwarmung ist es daher vorstell- feuchtere Klima auch die Vermehrung von Schadlin-
bar, dass sich vermehrt Laubholzer, welche in tieferen gen und Krankheitserregern. Auch abrupte Wechsel in
Lagen vorkommen, in hoher gelegenen Waldbestandeder Temperatur (Frost/Hitze), Haufigkeit und Intensitét
verbreiten kdnnen. Damit konnte eine Schrumpfung der Niederschlage, Trockenperioden sowie orkanartige
des heutigen Nadelwaldgurtels stattfinden. Windbewegungen und vermehrt auftretende Hang-
Gemass einer Studie der Eidgendssischen Forschungsttschungen zerstoren die landwirtschaftlichen Kultu-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) ist  ren. Wie beim Wald erfiillen auch landwirtschaftliche
bei einem Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 2,0- Kulturen eine gewisse C&senkefunktion. Allerdings
2,5°C mit einer Veranderung der Flachenanteile der ist diese bei der Anlagerung von i@ die Biomasse
natlrlichen Waldgdrtel im schweizerischen Alpenraum landwirtschaftlicher Kulturpflanzen relativ gering.

wie folgt zu rechnen: Eichen-Hainbuchen-Buchen- Jedoch sei hier betont, dass die,C&enkefunktion

gurtel von 24% auf 52%, Tannen-Buchengtrtel von  des Bodens weitaus am grossten ist. Im Boden werden
18% auf 16%, Fichtengirtel von 33% auf 21%, in der Schweiz jahrlich ca. 450 Mio. Tonnen Kohlen-
Fohrengurtel unverandert auf 9%, Larchen-Arven- stoff (C) gebundef®

gurtel von 13% auf 1% und Ubrige von 3% auf *%.

Die 6kologischen Bedingungen der vorhandenen

Baumpopulationen wirden also verandert und somit
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2.3 Folgerungen fur die Feldarbeit im
Unterengadin

Wir stellen fest, dass der Klimawandel im Alpenraum
Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Berg-
welt hat. Besonders stark sind die Auspragungen auf
die Schneehdhen, vor allem in den niedrigeren Lagen
der Bergtaler unterhalb 1200-1500 m, d&atscher-
ruckgang, inshesondere Gletscher mit geringerer
Méachtigkeit an exponierten Lagen, diaftauung des
Permafrosts, ebenfalls an exponierten Lagen, mit

4.

geringerer Tiefe der Eisschicht. Im weiteren stellen wir

fest, dass in den vergangenen Jahren im Alpenraum
Schadensereignisse infolge Vioawinen, Murenab-
gangen, Uber schwemmungen, Windstirmen, Wald-
bréanden, usw. in den vergangenen 20 Jahren gehauft
auftraten. Damit einher gingen zunehmende Wetter-
extreme vor&arkniederschlagen, Temperatur-
schwankungen, lange Trockenperioden, usw.

Diese veranderten Bedingungen haben Auswirkungen

auf diealpine Tier- und Pflanzenwelt sowie auf die
Bergbevolkerung. Die Folgen sind 6kologischer,
sozialer und wirtschaftlicher Art. Betroffen sind im
Alpenraum vor allem die BereicAeurismus, Wald-
wirtschaft und Landwirtschaft.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen soll nun im

Rahmen der Feldarbeit die Situation im Unterengadin

untersucht werden. Die zu untersuchenden Bereiche
sind kursiv markiert. Daraus ergeben sich folgende
Forschungsfragen und Indikatoren:

1. Wie macht sich der Treibhauseffekt im
Unterengadin bemerkbar? — Untersucht werden

Veranderungen der Schneehdhen nach Hohenlagen,
Ruckgang der Gletscher hinsichtlich ihrer Machtig-

keit und Ausdehnung sowie von Permafrost-
gebieten hinsichtlich Tiefe der Auftauschicht.

2. We hat sich das Auftreten von Naturgefahren im
Unterengadin in den letzten 20 Jahren verandert? —

Erstellen einer Chronologie der Naturkatastrophen

(Lawinen, Murenabgénge, Uberschwemmungen,
Windstirme, Waldbrande) zwischen 1985 und
2005.

3. Welche Wetterextreme waren im Unterengadin in
den letzen 20 Jahren zu ver zeichnen? — Hinsicht-

lich der Starkniederschlage: Anzahl Niederschlags-

menge (N >50 mm) pro Jahr; hinsichtlich der
Temperaturschwankungen: Auftreten der Hitze-
hdchstwerte und Kaltetiefstwerte pro Jahr, Anzahl
der Hitzetage (T >3C) und Kaltetage (T <-I&);
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hinsichtlich der Trockenperioden: héchste Anzahl
zusammenhangender niederschlagsfreier Tage pro
Jabhr.

W&l ches sind die 6kologischen Auswirkungen auf

die Lebewesen und deren Lebensraumim
Unterengadin? — Dargestellt werden Beobachtun-
gen in der Tier- und Pflanzenwelt im Unterengadin,
welche mit einer Veranderung der klimatischen
Verhaltnisse stehen kdnnten. Untersucht werden
Veranderungen der Verhaltensweisen bei Tieren
(z.B. Zugvogel, Hochwild) und Veranderungen bei
Pflanzen (z.B. des Waldbestandes, Gebirgsflora).

W&l ches sind die wirtschaftlichen Folgen fir den
Tourismus, die Waldwirtschaft und die Landwirt-

schaft im Unterengadin? — Im Bereich Tourismus
werden die Auswirkungen auf den Winter- und
Sommertourismus im Unterengadin unterschieden.
Hinsichtlich Wintertourismus werden Aspekte der
Schneesicherheit (Anzahl schneesichere Tage pro
Wintersaison) und die Veranderung der beschneiten
Flachen untersucht. Vorgenommen wird eine
Auswertung der Anzahl Bahnbenitzer bezogen auf
die Anzahl schneesicherer Tage der letzten 20
Jahre. Ebenso wird die Verdnderungen der Schnee-
grenzen (vereinfacht aufgezeigt durch Hohenlinien)
in den Wintersportgebieten kartographisch darge-
stellt. Mdgliche spezifische Auswirkungen des
Klimawandels auf den Sommertourismus im Unter-
engadin erfolgt aufgrund einer Einschatzung von
Tourismus- und Klimafachleuten. Eine Einschat-
zung der Folgen des Klimawandels auf den Wald
und die Waldwirtschaft im Unterengadin erfolgt
aufgrund einer Befragung von Forstfachleuten.
Desgleichen erfolgt eine Einschatzung der Situation
fur die Landwirtschaft im Unterengadin durch eine
Befragung von Agrarexperten.

Eine Ubersicht der genannten Untersuchungsbereiche
und Indikatoren sowie der Untersuchungsstandorte,
Daten- und Informationsquellen ist im Anhang zusam-
mengestellt.
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3. Feldarbelt

Zweck der Feldarbeit ist es, Bezug nehmend auf die Theoretischen Grundlagen (Kap.2) und die gezielte Befra-
gung von Fachleuten mittels Fragebogen, die Situation des Klimawandels im Unterengadin zu erkunden.
Neben der Einschatzung der Fachleute zur Problematik des Klimawandelsim Unterengadin sollen anhand der
Befragung auch mogliche spezifische Massnahmen abgel eitet werden. Zuziglich zur Beantwortung der Frage-
bogen wurden die Experten aufgefordert, weiterfiihrende Unterlagen zur Verfligung zu stellen.

3.1 Konzeption der Feldarbeit rologie und Schnee, Tourismus und Bergbahnen,
Wildbiologie, Geobotanik, Forst, Landwirtschatft,
Umweltschutz und Raumplanung. Das Verzeichnis der
befragten Fachleute befindet sich im Anhang.

Da bei der Literaturauswertung im Theoretischen Teil
wenig Unterlagen zum Treibhauseffekt und zum
Klimawandel im Unterengadin vorhanden waren,
entschied ich mich aufgrund dgfFolgerungen fur die
Feldarbeit* (Kap.2.3) eine gezielte Experten-
befragung anhand eines Fragebogens durchzufihren.
Grundlage fir die Konzeption der Feldarbeit bildet die
, Ubersicht Feldarbeit* im Anhang. Die vorgegebenen Insgesamt wurden 38 Fragebogen zugestellt. Davon
Untersuchungsbereiche (Klimafaktoren, Natur- wurden 21 Fragebogen beantwortet, welche in die
gefahren, Wetterextreme, dkologische Auswirkungen, Auswertung einfliessen konnten. Der erfolgreiche
wirtschaftliche Folgen) und die jeweils zugehdrenden Rucklauf der Befragung von 55% ist nicht zuletzt

3.2 Auswertung der Befragung und
Ergebnisse

Indikatoren sind im Kap. 2.2.3Folgen fur den darauf zurlckzufihren, dass das HIF fir Begleitschrei-

Alpenraum® , ausfuhrlich beschrieben. ben und Versand ihren Briefkopf zur Verfligung stellte
und die PEB den Versand inkl. Riickantwort finanzier-

3.1.1 Methode (Anlage des Fragebogens) te. Die Auswertung der Befragung erfolgte systema-

tisch aufgrund des Fragebogens, wobei einzelne

rageblocke zusammengefasst wurden. Die Quellen zu
den Antworten der Befragten, erfolgen als Fussnote
nach dem Kirzel Fb (= Fragebogen).

Fur die Befragung der Experten wurde ein Frageboge
konzipiert, der aus zwei Teilen besteht: Einem allge-
meinen Teil, der an alle Befragten gerichtet ist, und
einem spezifischen Teil, der an einzelne Experten-
gruppen (Fachkreise) gerichtet ist. Diese spezifischen
Fragebogen richteten sich an Meteorologen und
Schneefachleute, Touristiker und Bergbahnen, Wild- Dieser Teil des Fragebogens wurde von allen 21 ein-
biologen, Geobotaniker, Forstfachleute und Agrar- gegangenen Fragebogen beantwortet.

fachleute. Wesentliche Aspekte des Fragebogens

beinhalten Beobachtungen, Fallbeispiele, Einschétzun3.2.1.1 Beobachtungen von Klimaanderungen
gen, Erfahrungen und Massnahmen zum Klimawandel im Unterengadin

im Unterengadin. Der gesamte Fragebogen liegt im
Anhang vor.

3.2.1 Allgemeine Fragen

Von den befragten Personen hat knapp die Hélfte
konkrete Beobachtungen zu Klimaanderungen im
Unterengadin gemacht. Von den Ubrigen Befragten

3.1.2 Experten (Adressaten des Fragebogens) wurden allgemeine Feststellungen angegeben, die auch

Die Adressen dieser Fachleute wurden aufgrund auf das Unterengadin zutreffen kénnen.
eigener Recherche sowie Angaben von regionalen undstellvertretend dafir sei folgende Anmerkung des
kantonalen Fachstellen, namentlich \Hans Peter Bundesamt fur Umwelt (BAFU) genannt:

Lotscher, ANU, Peder Rauch, PEB, undPaul Grimm, . N . .
. . ) » Beim Thema Klimadnderung sollte nicht auf eine zu
HIF, anlasslich einer gemeinsamen Lagebesprechung /', . . . .
; . kleine Region bezogen werden. Sudien die in inner-
zusammengestellt. Die befragten Experten sind Perso- , . - .
. alpinen Talern gemacht werden, dirften durchaus
nen aus Wissenschaft, Forschung und Verwaltung,

. , . auch fur das Unterengadin représentativ sein.” 34
sowie ortskundige Personen aus den Bereichen Meteo- 9 P
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Auch seitens des Amtes fur Natur und Umwelt Grau- Exposition und Wetterlage, durchaus unterschiedliche
bunden (ANU) wird vermerkt, dass allgemein fur das lokale Beobachtungen gemacht werden.
Unterengadin &hnliche Annahmen zutreffen, wie fir Eine Zusammenfassung der von Feststellungen zum
das Oberengadifi.Demgegeniiber kénnen jedoch, Klimawandel im Unterengadin zeigt die nachstehende
aufgrund unterschiedlicher Hohenlage, Topografie,  Grafik.

Abb. 8: Ubersicht von beobachteten K limafaktoren im Unterengadin
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(Grafik: M. Jenny, MA-Umfrage, 2006)

Die obige Grafik zeigt in absteigender Reihenfolge die Haufigkeit von Beobachtungen ver schiedener Klima-
faktoren. Am weitaus haufigsten wurde bei der Umfrage der Gletscherrlickgang zu 91% als Folge der Klima-
erwarmung genannt. Rund zwei Drittel der Beobachtungen betrafen Wetterextreme (Starknieder schlage, Trocken-
perioden) zu 67%, Temperaturen (Hitzehtchstwerte, Kaltetiefstwerte, Hitzetage, Kéltetage) zu 62% und Auftauung
des Permafrosts zu 57%. Etwa ein Drittel der Befragten nannten Schneehéhe nach Hohenlage, Murenabgange und
Uber schwemmungen je zu 38%, Windstiirme zu 33% und Veranderungen bei Pflanzen (Gebirgsflora, Wald-
bestand) zu 29%, als Folge des Klimawandels. Nur vereinzelt genannt wurden Beobachtungen von Lawinen zu
14%, Wal dbrande und Veranderung der Verhaltensweisen bei Tieren (z.B. Zugvogel, Hochwild) je zu 10% im
Zusammenhang mit dem Klimawandel.

Aus Sicht des Amtes fir Raumplanung Graubiinden Am besten illustrieren Iasst sich der Klimawandel
(ARP) wird vermerkt, dass Beobachtungen tber anhand des Gletscherriickgangs. Die Abbildungen
Klima&nderungen durch Laien nicht gemacht werden auf der folgenden Seite zeigen die Situation des
kénnen. Wenn tberhaupt, dann musste das die WisseMorteratschgletschers im Vergleich von 1911 (Abb. 9)
schaft machen. Allerdings lassen sich Ereignisse und 2001 (Abb. 10) zur selbigen Jahreszeit.
beobachten, welche gegebenenfalls von einer sich

schleichend im Gange befindenden Klimaanderung

vermehrt ausgeldst werden. Ob und welche Ausmasse

ein Zusammenhang zwischen Ereignis und Klima-

anderung gegeben ist, wird ja auch von der Wissen-

schaft noch zu beurteilen sém.
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Abb. 9: Die Situation desM orteratschgletschers 1911 Abb. 10: Die Stuation des M orter atschgletschers 2001
. ' : . . A

b

I
E

oto: Samlung Gesellchr:o Iiche Fg,.1911) (Foto: Sammlung Gesellschaft fiir 6kologische Forschung, 2001
Der Vergleich des Gletscherrlickgangs am Morteratsch ist auch auf andere Gletscherfelder des Engadins Uber-

tragbar. So auch z.B. auf den Lischanagletscher. Die vorliegende Abbildung zeigt stellvertretend den Schwund der

Gletscher im Unterengadin (Abb. 12). Die nachstehende Grafik (Abb. 11) zeigt das Ausmass des Riickgangs des
Morteratschgletschers von 1993 bis 2004 in Metern.

Abb. 11: Gletscherrtickgang M orteratsch 1993-2004 Abb. 12: Gletscherfeld Vadret da Lischana 2005
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(Grafik: Amt fur Wald Graubiinden, 2005) (Foto: ETHZ, 2002)

3.2.1.2 Naturgefahren und Schadensereignisse im Unterengadin

Erst seit wir uns intensiver mit dem Klimawandel Eine Zunahme von Extremereignissen ist aus statisti-
befassen, stellen wir bewusst eine Zunahme von scher Sicht jedoch sehr schwierig zu belegen, da es
Naturgefahren und Schadensereignissen fest. Diese sich definitionsgemass um seltene Ereignisse handelt,
Feststellung wurde auch vom Beratenden Organ fir deren Zu- und Abnahme sich nur durch sehr lange
Fragen der Klimaanderung (OcCC) an der Universitat Zeitreihen verifizieren las$t Aufgrund der Befragung
Bern, in dessen BerichExtremereignisse und Klima- wurden im Unterengadin in den vergangenen Jahren
anderung“ gemacht’ Darin wird vermerkt, dass die zahlreiche Naturereignisse mit Schadenfolgen beob-
Wahrscheinlichkeit und die raumliche Verteilung von achtet. Als Beispiel genannt wurden:

ZT&:EZ?L%%ET\E;ZE: rg'; d;:x;rn;aasl?iri:ggégjsj l:] Lawinenabgange im Februar 1999 (Gebaudeschaden
- =€ 9 9 in Ramosch, Schaden an den Bergbahnen Samnaun,

von Naturkatastrophen zu beobachten. Bergbahnen Motta Nalurié)
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e Trockenheit in den Sommern 2003/ 2004 von Ftan
bis Tschlin, infolge dessen landwirtschaftliche
Kulturen intensiv bewassert wurdén.

» Unwetterereignisse im August 2005 (Hangrutsch im
untern Val Tasna mit Beschadigung der Eisenbahn-
bricke der RhB; Uberschwemmungen in den Ge-
meinden Susch und Pfunds, wodurch das Unter-
engadin Uber langere Zeit von der Umwelt abge-
schlossen war; Hochwasser in den Seitentalern Val
S-charl, Val d’ Uina, Val Tasna und Samnauntal).

Generell kann angenommen werden, dass aufgrund
der prognostizierten Klimaveranderung Naturereignis-
se mit Schadenfolgen auch im Unterengadin haufiger
werden. Entsprechende Schutzmassnahmen, baulicher,
biologischer, planerischer und organisatorischer Art,
werden in Zukunft wichtig sein. Dies gilt sowohl
hinsichtlich der Vorsorge, als auch der Sanierung von
Sachschaden.

Zwei Fallbeispiele besonders gravierender Schadens-
ereignisse im Unterengadin:

Abb. 13: Der Lawinenwinter 1999

(Foto: Gemeinde S.cuol,-Z.-OOO)

Abb. 13. Lawinenkegel von zwei Lawinen, die sich am
Osthang des Muot da I'Hom gel 6st haben und bis tber
die Tasnabr ticke hinaus vorgedrungen sind. Auch
Ardez war langere Zeit von der Umwelt abgeschnitten.
Lawinen in den Seitentdlern haben gewaltige Schaden
an Wald und Land gebracht.

Abb. 14. ist ein Luftbild des Uber schwemmungsge-
bietes in Susch, aufgenommen am 25.08.2005. Infolge
heftiger Niederschlage kam es zu starken Murgangen
und Uber schwem-mungen, die in Susch zu erheblichen
Sachschaden an Gebauden und Strassen fuhrten.

Schadensereignisse werden meistens nur dokumentiert,
wenn ein Schadenpotenzial vorhanden ist. Daher ist

die Behauptung, dass Schadensereignisse infolge des
Klimawandels zunehmen, mit Vorsicht zu deuten.
Analoges kann zu den Lawinenniedergangen gesagt
werden, wonach in der Regel nur solche erfasst wer-
den, welche Schaden an Gutern verursaéhidin-

sichtlich des Schadenpotenzials muss jedoch beachtet
werden, dass es mehr Bauten und Verkehrswege gibt
als friher und damit mehr, das kaputtgehen Kann.
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3.2.1.3 Massnahmen zum Klimaschutz im Unterengadin

Bevor wir auf die konkreten Massnahmen eingehen, sind in der nachstehenden Grafik Handlungsansatze aufge-
zeigt die aufgrund der Umfrage gewichtet worden sind.

Abb. 15: Handlungsansatze

Handlungsansatze
Massnahmenkategorien in %
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(Grafik: M. Jenny, MA-Umfrage, 2006)

Die offene Auslegung der verschiedenen Massnahmen, die getroffen werden sollten, zeigt ein sehr unterschiedli-
ches Bild an Prioritaten. Spitzenreiter bilden die vorsorglichen Massnahmen zu 77%, gefolgt von den technischen
Massnahmen zu 67%, den rechtlichen Massnahmen zu 62% und den Massnahmen im Bildungsbereich ebenso zu
62%. Massnahmen der Behtrden und zur Verhaltensweise betragen je 57%. Spezifische Massnahmen sowie
Massnahmen der Bevolkerung werden je zu 33% als erforderlich genannt. Allgemeine Massnahmen zu 24% und
nachtragliche Massnahmen zu 29% ergaben die tiefsten Prioritaten. Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Handlungsansatze vor allembei der Vorsorge, bei der Bildung und zur Verhaltensweise sowie bei recht-
lichen und technischen Massnahmen liegen.

Zu den genannten Massnahmen sind aus der Befra- Geméass ARE missen Massnahmen sinnvoll sein und
gung verschiedene Anmerkungen gemacht worden, dies missen gentigend Mittel fir diechtigen* Mass-

ich hier wie folgt festhalten mochte: nahmen eingesetzt werdén.

Gemass BAFU ist grundsatzlich davon auszugehen, Gemass Angaben des Instituts flir Schnee und

dass die Klima&nderung nur mit einem ganzen Set vorLawinenforschung (SLF) wird ein Risikokreislauf
Massnahmen bekampft werden kann. Auch Anpas-  gemass der PLANAT- Strate§i@ufgezeigt.
sungsstrategien erfordern ein Set von Massnahmen. Im Wesentlichen beinhaltet diese die Pravention

In der Liste fehlen die lenkenden Massnahmen (Vorsorgliche Massnahmen) — Intervention (rechtliche/
(Lenkungsabgaben als marktwirtschaftliche behordliche Massnahmen) — Wiederherstellung (tech-
Massnahmen), wie sie im GOGesetz geregelt sirfél. nische Massnahmef).

Die Funktionsweise des COGesetzes ist auf der

Web- Site des BAFU beschrieb&n.

Generell wird vermerkt, dass es zum Klimaschutz

einen ganzen Massnahmenkatalog braucht, der in

Zielsetzung, Prioritdten, Nutzen und Realisierbarkeit

zweckmassig ist
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Abb. 16: Konkrete Massnahmen zum Klimaschutz

Hauptgewicht der Massnahmen wird auf die Bildungsarbeit (W ssensvermittlung in den Schulen) zu 91% gesetzt.
Hohe Prioritat bildet auch die Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung durch Information und Offentlichkeitsar-
beit zu 86% sowie die Ausscheidung von Gefahren(schutz)zonen in der Raumplanung zu 86%. Baulich-technische
Massnahmen werden zu z2wei Drittel der Befragten als wichtig erachtet. Dazu gehdren Lawinenverbauungen und
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(Grafik: M. Jenny, MA-Umfrage, 2006)

Schutzwal dpflege zu 71%, Hochwasser schutz an Gewassern und Schutzbauten an Verkehrswegen (Strassen und
Bahnen) zu je 67%. Lediglich 19% der Befragten erachten die kinstliche Pistenbeschneiung als Massnahme zum
Klimawandel, jedoch nur als Symptombekampfung. Wie aus den Anmerkungen der Befragung hervorgeht, ist das
Zusammenspiel dieser aufgefihrten Massnahmen wichtig.



20

Abb. 17: Information der Bevolkerung nach Zielgruppen

Informationsbedarf in %

Haushalte
Gewerbe
Automobilisten
Touristen
Landwirte
Forstleute
Wehrdienste

Zielgruppen

(Grafik: M. Jenny, MA-Umfrage, 2006)

Die Information der Bevolkerung lasst sich in verschiedene Zielgruppen unterteilen. Rund die Halfte der Befrag-
ten konnte eine Zuordnung hinsichtlich deren Informationsbedarfs aufzeigen. An erster Selle wurden Information
der Haushalte und Gewer bebetriebe betreffend Energieverbrauch und Schadstoffausstoss zu je 52% genannt.

Die Information der Automobilisten betreffend T:eibstoffverbrauch und Schadstoffausstoss sowie die I nformation
der Touristen hinsichtlich Benlitzung &ffentlicher Verkehrsmittel wurden zu je 48% als erforderlich erachtet. Etwa
ein Drittel der Antworten weisen auf die Notwendigkeit der Information der Landwirte bezlglich Guillelagerung
und -ausbringung zu 33%, der Information der For stleute beziglich Massnahmen zum Klimaschutz sowie der
Information der Wehrdienste betreffend Naturgefahren zu je 29% hin.

Im Zusammenhang mit zielgruppenorientierten Mass- Dazu gehdort auch die Information von Ferienhaus-
nahmen wurden seitens der Experten folgende Anmerbesitzern Giber den Energieverbrauch leerstehender

kungen angebracht: Ferienwohnungeff.Des Weiteren wird auch auf die
Wenn man Uber Massnahmen diskutiert, muss man Sgrr\,(?,ie;ggr%evon alternativen Energien (Sonne, Wind)

immer die Ziele kennen, respektive IST und SOLL.
Um von IST zu SOLL zu kommen, braucht es dann
Massnahmef? Wenn Massnahmen zur Anpassung an
die Klimaanderung gemeint sind, dann stehen
Schutzmassnahmen flr Siedlungen und Infrastruktur
im Vordergrund. Wenn Massnahmen zur Reduzierung Im Rahmen der Umfrage wurde versucht, eine allge-
der Klimaanderung gemeint sind, dann missten fast meine Einschatzung der Experten zum Klimawandel
alle Lebensbereiche angesprochen werden (z.B. auchzu definieren. Hierzu wurden vier unterschiedliche
Ernahrung, Freizeitverhalten, ete). Leitsatze formuliert mit der Aufforderung, die am
ehesten zutreffende Version zu wahlen. Auch bestand
die Mdglichkeit, eing eigene, andere oder differen-
ziertere Einschatzung” zu geben.

3.2.1.4 Einschatzung der Experten zum
Klimawandel

Um eine personliche COBilanz zu erstellen, kann im
Internet der ECO2- Rechner von Novatlantis
(Nachhaltigkeit im ETH Bereich) verwendet werdén.

Im Tourismusgebiet sind auch Ferienwohnungen als
Quelle von Klimagasen wichtig.
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Abb. 18: Einschatzungen der Experten zum Klimawandel

Einschéatzung zum Klimawandel
Ergebnis der Umfrage in %

. Klimaénderung wird als Thema tbertrieben
Es kann nichts dagegen

unternommen werden

Andere, differenziertere Einschatzung Es sind wirksame Massnahmen erforderlich

Klima&nderung wird zuwenig
ernst genommen

(Grafik: M. Jenny, MA-Umfrage, 2006)

* Am meisten Zustimmung fand bei 42% der Befragten folgende Einschatzung:
» ES missen wirksame Massnahmen getroffen werden, um die Treibhausgase zu vermindern; nur so kann der
globalen Klimaanderung entgegengewirkt werden.”

» 29% der Befragten stimmten der folgenden Formulierung zu:
» Die Klimadnderung wird (noch) viel zu wenig ernst genommen und es wird heute noch viel zu wenig gegen die
bekannten Ursachen unternommen. Ausbaden muss es die Zukunft.”

 Lediglich 10% der Befragten waren der Ansicht:
» Die Klimadnderung findet statt, dagegen kann realistischer weise nichts unternommen werden. Wir missen
lernen, uns damit abzufinden und uns auf ein Leben unter ver&anderten klimatischen Bedingungen einstellen.”
Dazu wurde seitens des BAFU folgende Anmerkung gemacht: Die Frage ist, wie gross die Klimaanderung sein
wird. Bringen wir es fertig, sie in einem verninftigen Rahmen zu halten°@&@varmung global bis Ende
2100 gegenuber vorindustriellen Werten), oder werden wir diesen Rahmen sprengen und mit betrachtlichen
o6konomischen Schaden rechnen mussen, die jedoch weltweit sehr ungleich verteilt seif’werden.

* Einzig eine Antwort bzw. 3% wéhlte nachstehende Formulierung mit entsprechender Ergénzung:
» Die Klimadnderung wird als Thema teilweise Ubertrieben hochgespielt; es hat schon immer Klima-
schwankungen und Wetterextreme gegeben. Diese kdnnen in Zukunft weiter zunehmen oder auch wieder abneh-
men, ohne dass Massnahmen getroffen werden.”
Aber nicht in dieser absoluten Formulierung, eher im Sipbes eine tun und das andere nicht lassen“ oder
mit anderen Worten; Massnahmen treffen aber vorbereitet sein auf veranderte klimatische Bedingungen® .58

 Eine &hnliche Betrachtung wurde unter der Rupikgene, andere oder differenziertere Einschatzung* darge-
legt, zu der sich 16% der Befragten ausserten:
» Die Klima&nderung findet statt, dagegen kann realistischerwei se nichts unternommen werden. Wir missen
lernen, uns damit abzufinden und uns auf ein Leben unter veranderten klimatischen Bedingungen einstellen,
gleichzeitig missen wirksame Massnahmen getroffen werden, um die Treibhausgase zu vermindern; nur so kann
der globalen Klimaanderung entgegengewirkt werden.” 5°
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* Eine weitere Einschatzung war:
» Klimaschwankungen und Wetterextreme hat es immer schon gegeben, dennoch sollten Massnahmen zum Schutz
der Umwelt getroffen werden.” €

Bemerkenswert ist die Ermahnung des BAFU hinsichtlich der Beurteilung dieser Einschatzungen:

Bei einer solchen Bewertung besteht die GefahrKiatastrophismus‘ zu fallen. Eine ntichterne Betrachtung

tut Not. Wir dirfen nicht davon ausgehen, dass das Klima des 20. Jahrhunderts DAS richtige Klima war und
jede Abweichung davon katastrophal ist. Die Frage ist: Wie viel Abweichung ist tolerierbar (glSh@aledar

> 5°C); im ersten Fall durften Auswirkungen noch im Rahmen bleiben und Anpassungen gut mdglich sein; im
zweiten Fall muss mit sehr hohen Kosten (materiellen wie immateriellen) fur Schaden und Anpassungs-
massnahmen gerechnet werden. Daneben ist insbesondere auch die Geschwindigkeit der Anderung zu beacht:
Erfolgt die Anderung zu rasch, kdnnen Okosysteme zusammenbrechen und die 6konomischen Kosten einer
Anpassung in einer zu kurzen Zeit anfallen und prohibitiv hoch wétden.

Aus diesen Einschatzungen kann nachstehende Schlussfolgerung gezogen werden:

Trotz der unterschiedlichen Zuordnung der Einschatzungen besteht unter den befragten Fachleuten eine weit-
gehende Ubereinstimmung, dass eine Klimaanderung stattfindet, dass wirksame Massnahmen getroffen werden
mussen, um Treibhausgase zu vermindern und damit den Folgen einer globalen Klima&nderung entgegen wirken
zu konnen.

3.2.2 Spezifische Fragen an Meteorologen und Schneefachleute
Dieser Teil des Fragebogens wurde von 8 der 21 eingegangenen Fragebogen beantwortet.

3.2.2.1 Einfluss der Klimaanderung auf Schneehthenveranderungen, Naturgefahren, Wetter-
extreme, sowie Temperaturschwankungen im Unterengadin

Fragen der Meteorologie kénnen fir eine so kleine Region nicht regionsspezifisch beantwortet werden. Fir das
Unterengadin wurden von MeteoSchweiz Messdaten von Sils-Maria (Oberengadin) vorgeschlagen. Die Daten sir
publiziert in der Veroffentlichung von MeteoSchwei2as Schweizer Klima im Trend. Temperatur- und

Nieder schlagsentwicklung 1864-2001" .52

Abb. 19. Temperaturverlauf von 1864-2001

S Die Betrachtung der Temperaturkurven von Sls-

I T 1 Maria, zeigt zunéchst jahrliche Schwankungen von bis
2u 2°C Unterschied. Vergleicht man die Durchschnitts-
werte um die Wende des 20. Jahrhunderts mit denen
des 21. Jahrhunderts, stellen wir einen Trend der
Erwarmung von rund 0.9°C fest. Dieser Trendunter-
schied ist allerdings geringer als Messwerte in ande-
21 ‘ ren Regionen. Bezogen auf das Unterengadin bedeutet

Temperatur Jahr "C

#1570 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 190 2000 die Betrachtung dieser Langzeitperiode eine eher
(Grafik: Meteoschweiz, 2004)  massige, aber doch ansteigende Erwarmung, die sich
in Zukunft fortsetzen drfte.

MeteoSchweiz: Ver 6ffentlichung Nr.68. 2004. S. 20.
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Abb. 20. Nieder schlagsverlauf von 1864-2001

mm S . Die Jahresniederschlage von Sls-Maria, weisen sehr
s LBl = i hohe Unterschiede auf mit Tiefstwerten im Jahre 1921

!
1600 - [

; von ca. 500 mm und Hochstwerten von Gber 1600 mm,

in den Jahren 1873, 1960 und 2000. Der Verlauf der

Kurve weist wellenformige Schwankungen von zwi-

1 schen 900 und 1050 mm auf. Bel den durchschnitt-

" lichen Jahr snieder schiagen sind kaum Tendenzen

festzustellen. Auch bei der Betrachtung der

" 1870 1850 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nieder schlagsentwicklung der Winter halbjahre und
(Grafik: Meteoschweiz, 2004) der Sommerhalbjahre, sind wenig Auffalligkeiten zu

verzeichnen. Die Haufung von Wetterextremen wirkt

BeziiglichSchneehdhenverdnderungen wurde ein sich zwar auf momentane Starknieder schiage stark

Anstieg der Schneehthengrenzen festgestellt, sodassaus, haben jedoch auf die gesamte Niederschlags-

die Schneesicherheit in tieferen Lagen nicht mehr menge kaum grossen Einfluss.

garantiert ist. Die Schneemengen werden in tiefen MeteoSchweiz: \er 6ffentlichung Nr. 68. 2004. S. 30.

Lagen abnehmen (Niederschlage in Form von Regen),

in héheren Lagen (oberhalb von 1500-2000 m u. M.)

zunehmen (mehr Winterniederschlagel tieferen Mit zunehmender Trockenheit wird sich die Bio-
und mittleren Lagen (< 1600 m . M.) liegt mengen-  giyersitst verdndern. Fremde Pflanzen treterfauf.
massig weniger und zeitlich weniger lange Schnee wie

friher? Zu diesem Kapitel wurden seitens SLF und ANU

_ folgende grundlegende Anmerkungen gemac8tha-
BeziiglichNaturgefahren kann festgehalten werden,  gen« und, Gefahr* sind primar die menschlichen

dass haufigere Wetterextreme (Starkniederschlage) pergpektiven, da sie werten. In der Natur gibt es nur
vermehrt Murgange verursach®much das Auftauen  \eranderung® (wertneutral). In Regionen wie dem

des Permafrosts liefert ein verstarktes Potenzial fur Unterengadin liegt jedoch keine massive Gefahrdung

1400

Murgénge, Wildbache und Felsstiifze. fiir die Menschen vor, auch wenn es einzelne hart
. _ o o treffen kanr* Aufgrund der Befragung von Meteo-
Die Entwicklung vorExtremereignissen beziiglich rologen und Schneefachleuten stellen wir auch im

Wetter und Temperatur, ist schwer vorauszusagen.  ynterengadin Auswirkungen von meteorologischen
Jedoch ist aufgrund der physikalischen Prozesse der pygzessen auf die Umwelt fest. Die Entwicklung der

Meteorologie eine Zunahme von Extremereignissen, kiinftigen Veranderung des Klimas und somit die
wie heisse Sommer, Schneefall und Gewitter zu Auswirkungen auf die Umwelt ist jedoch nicht

verzeichner§! Die allgemeine Jahrestemperatur ist prognostizierbaf?
auch im Unterengadin angestiegen. Beobachtet werden

auch zunehmend extrem hohe Wéarmeeinbriche und
TemperaturschwankungéhHohe Schneemengen und

rasches Auftauen verhindern das Aufnehmen und die

Speicherung des Wassers im Boden und fuihren zu
Uberschwemmungen (verandertes Abflussregime der

Flisse) im Unterlanéf. Auffallend ist, in den letzten

Jahren, neben intensiveren Niederschlagsereignissen,

ein vermehrtes Auftreten von langen Trockenheiten.
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3.2.2.2 Folgerungen aus der Beurteilung von Eine gewisse Schwachstelle bildet die mangelnde
Meteorologen und Schneefachleute Schneesicherheit in Folge des Anstiegs der Schnee-
zur Situation des Klimas im hohengrenze, des Ausbleibens von Winter-
Unterengadin niederschlagen und Warmeeinbrichen im Winter.

Haupterkenntnisse der Befraquna der Meteorologen Rickschliusse auf eine Klimaédnderung sind am ehesten
P gung g bei der Schneesicherheit im Winter (man will Schnee-

und Schneefachleute, sind hinsichtlich Schneehdhen- . . . N

. . arantie) und bei den Sommerferigis¢honwetter-
veranderungen, dass die in Form von Schnee ansetze etinationen® haben es einfacher) ersichtiith
den Niederschlage, in htéheren Lagen (>1500-2000 m '
U. M.) tendenziell zunehmen, dagegen in tieferen und Wetterperioden beeinflussen das Urlaubsverhalten der
mittleren Lagen (<1600 m 4. M.) eher abnehmen und Touristen. Diese nehmen Ricksicht auf die Wetterpro-
der Schnee zeitlich weniger lange liegen bleibt. Dies gnosen bei der Auswahl der Ferientage. Sie treffen
hat Auswirkungen auf die Schneesicherheit der Ski- kurzfristige Entscheide und bleiben bei ungeeigneten
gebiete unterhalb 2000 m . M. Hinsichtlich Natur- Bedingungen aus. Der Trend zum Kurzurlaub hat sehr
gefahren stellt das Auftauen des Permafrosts wie auchstark zugenommen. Der Spontanurlaufggant*
die Zunahme von Starkniederschlégen, ein verstarktesseine Reisen mit dem Wettér.
Potenzial fiir Murgéange, Felsstiirze und Uberschwem-

. . Der Klimawandel hat eine gewisse Umorientierun
mungen dar. Hinsichtlich Wetterextreme und 9 9

._des Tourismussektors auch im Unterengadin zur Folge.

nTrotzdem erscheint eine Festigung des bestehenden
(bewahrten) Angebots im Winter- und Sommer-
tourismus als wichtig. Die Angebotsgestaltung und die
Kommunikation missen, von dem was das
Unterengadin aufweist, optimiert werdén.

vermehrtes Auftreten von langen Trockenperioden
aufgefallen, die auf den Zustand der Pflanzen, den
Wald und die landwirtschaftlichen Kulturen nachteili-
ge Auswirkungen zeigen.

Zur nachhaltigen Sicherstellung des Tourismus in der
3.2.3 Spezifische Fragen an Touristiker und Region missen jedoch vorsorgliche Massnahmen
Bergbahnen getroffen werden. Es sind Investitionen fur die Sicher-
heit vor Naturgefahren (Lawinenverbauung, Strassen-
ausbau) und Investitionen der Bergbahnen
(Beschneiungsanlagen) noftig.

Dieser Teil des Fragebogens wurde von 4 der 21
eingegangenen Fragebogen beantwortet.

3.2.3.1 Einfluss der Klimaanderung auf den Aus Sicht von Samnaun Tourismus ist neben dem
Tourismus im Unterengadin Klimawandel die wirtschaftliche Lage fur den Touris-
mus mindestens genauso wichtig. Auch in Jahren mit
guten Schneeverhaltnissen ist im Wintertourismus
allgemein ein Rickgang feststellbar. Wichtige Eck-
pfeiler sind innovative touristische Ideen, gunstige
Infrastrukturen und Preispolitik sowie ein gesundes
Die Klimaanderung wird innerhalb des Tourismus zu Umweltbewusstsein. Als Beispiel aufgeworfen wurden
Veranderungen fuihren, sowohl bei der Bedeutung un- seitens der PEB folgende Slogapklaturferien —
terschiedlicher Tourismusformen, als auch bei der At- umweltbewusste Ferien*, ,, Autofrei“, ,, Sport und
traktivitat verschiedener touristischer Destinatioffen.  Natur pur —wandern und MTB (Mountain Bike),
Auf das Unterengadin bezogen bedeutet dies, ein » Mineralwasser —Wasser (sauberes) als Zukunft” .’
breites Spektrum an touristischen Angeboten zu Aus der Sicht von Scuol Tourismus sind effiziente
schaffen und die notwendigen Ressourcen sicherzu- Strukturen mit einer adaquaten Angebots- und
stellen, um kritische (schneearme) Verhéaltnisse auszu-Produktgestaltung erforderlich. Die Kommunikation
gleichen. soll an einer Hand erfolgehDies hat wenig mit dem
Klimawandel direkt zu tun. Auch eine Konzentration
von Informationen zum Klimaschutz im Tourismus
konnte als zweckmassig erscheinen.

Klima und Wetter sind wichtige Faktoren des naturli-
chen Angebotes (Pistenanlagen, Bergbahnen) im
Tourismus. Sie beeinflussen auch die touristische
Nachfrage (Wetterlage, Schneesicherheit).

Das Unterengadin verfligt Uber ein ausgezeichnetes
Angebot an Pistenanlagen und Bergbahnen und an
Schénwettertagen, welche die Attraktivitat des regio-
nalen Tourismus gunstig beeinflussen.
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3.2.3.2 Folgerungen fur den Tourismus im Abb. 21. Alpenschneehuhn (Lagopus mutus)
Unterengadin

Aufgrund der Befragung von Tourismusfachleuten
wird keine unmittelbare Gefahrdung fir den Unter-
engadiner Tourismus festgestellt. Jedoch misse zur
Natur und Umwelt Sorge getragen werden.
Schliesslich ist es das Kapital des Unterengadins.
Sollte sich die Klimaerwarmung in den nachsten
Jahren fortsetzen, entsteht eine Gefahrdung des
Wintertourismus in tiefer gelegenen Skigebieten. Auf
den Sommertourismus sind voraussichtlich keine
Auswirkungen des Klimawandels zu erwarten. Mit
Ausnahme, dass das Schwinden der Gletscherfelder
das Bild der Landschaft verandern wird.

(Foto: Schweizerische Vogelwarte, 2006)

Wahrend der Eiszeit war das Alpenschneehuhn tber

ganz Mitteleuropa verbreitet. Als es warmer wurde,
3.2.4. Spezifische Fragen an Wildbiologen zog es sich nach Nordeuropa und in die Alpen zurlick.

Vorwiegend in einer Hohe von 2000 bis 2500 m 4. M.
Dieser Teil des Fragebogens wurde von 4 der 21 halt es sich hier am liebsten in blockiibersiten Hangen
eingegangenen Fragebogen beantwortet. mit Kuppen und Runsen auf, die reichlich Warten und
Deckung bieten. Hier findet es auch die Zwerg-
straucher und Alpenkrauter, von deren Trieben, Knos-
pen, Samen und Beeren es sich ernahrt. Uberschreitet

Anhand des Verhaltens von Wildtieren kénnen kaum die Temperatur 15°C, wird esihm zu heiss und es sucht
verbindliche Ruickschliisse auf Klimadnderungen im  €nen Ortim Schatten auf. Nach der Brutzeit streifen
Unterengadin gezogen werden. Dafiir sind die die Schneehiihner vermehrt umher und konnen dann
Forschungsreihen noch zu kurz. Es gibt jedoch gewis-9€legentlich bisin Hohen von 3600 m {i. M. gelangen.
se Vermutungen, dass aufgrund veranderter klimati- Mit dem Einschneien im Herbst begeben sie sichins
scher Verhaltnisse, z.B. durch Veranderung der VegetaBrutgebiet zuriick.

tion in hoheren Lagen, sich die Aufenthaltsraume der
Tiere, ebenfalls verdndern. Hinsichtlich der Verande-
rung der naturlichen Lebensraume durch den Klima-
wandel gibt es gewisse Anzeichen. Beobachtet wurde
auf Firnschneefeldern eine Verdrangung des Alpen-
schneehuhns durch das Steinhéhn.

3.2.4.1 Einfluss der Klimaanderung auf die
Tierwelt

Abb. 22. Steinhuhn (Alectoris graeca)

Ahnliche Beobachtungen wurden von der Vogelwarte
Sempach mit der Haufung sehr trockener Sommer in
den letzten Jahren gemacht. Festgestellt wurde das
Einwandern und Vordringen einiger Tiefland- Vogel-
arten (z.B. Schwarzkehlchen), wahrend im gleichen
Zeitraum andere Arten dieser Gilde (z.B. Wiedehopf)
abgenommen habéhAuch ist es vorstellbar, dass das
Rotwild neue Asungsplatze in hoheren Lagen ein-
nimmt. Allerdings ist die Fragestellung zur globalen  Der Lebensraum des Steinhuhns liegt in den Alpen auf
Klimadnderung, ob diese einen eher nachteiligen oderwarmen, felsigen Sidhangen mit Zwergstrauchern,
glnstigen Einfluss auf die alpine Tierwelt im Unter-  Einzelbaumen, alpinen Weiden und Blockfeldern, in
engadin hatten, sehr komplex. Da immer sehr viele  der Regel Uber der Waldgrenze. Hohe Schneelagen
Faktoren die Bestandesverhaltnisse der wildlebenden zwingen diesen Standvogel bisweilen zu Ausweich-
Tiere beeinflusseft. bewegungen in die Talsohle oder in extreme Héhen mit
schneefreien Stellen.

(Foto: Schweizeische \;odelwarte, 2006)



26

3.2.4.2 Folgerungen fur die Tierwelt im Abb. 23. Der Alpen- Mannsschlld (Androsacealpma)
Unterengadin .

Die Befragung der Wildbiologen des Schweizer
Nationalparks, des Amtes fir Wald Graublinden und
der Vogelwarte Sempach zeigt, dass Auswirkungen
von Klima&nderungen auf den Bestand wildlebender
Tiere noch wenig erforscht sind und daher weitgehendi®
auf Vermutungen basieren. Die genannten Beispiele 7
zeigen aber doch, dass sich gewisse Verschiebungen ";‘_ _'
im Verhalten und in der Ausbreitung von Tieren im '
Unterengadin bemerkbar machen.

3.25 Spezifische Fragen an Geobotaniker | - ' (Foto: Wik}pedia, 2006)

Dieser Teil des Fragebogens wurde von 5 der 21 Als Standort bevorzugt die Kalk meidende Pflanze
eingegangenen Fragebogen beantwortet. feuchte, lange mit Schnee bedeckte Boden, Schutt und
Fels. Diese Art kommt in den Alpen, auf einer Hohe
3.2.5.1 Einfluss der Klimaanderung auf die von 2200 - 4200 m 0. M. insbesondere in den Slikat-
Gebirgsvegetation ketten vor, und gehért zu den zehn am héchsten

. j Al flanzen.
Anhand von Pflanzen kdnnen gewisse Rickschliisse steigenden Alpenpfianzen

auf klimatische Veréanderungen gezogen werden.
Botanische Beobachtungen haben gezeigt, dass
Pflanzenarten in ihrer Verbreitung auch im Unter-
engadin nach oben gestiegen sind. Ebenso zeigt sich Die geobotanische Beurteilung von Fachleuten des
eine Verschiebung der oberen Waldgrenze nach $ben.Schweizerischen Nationalparks (SNP) und des Amtes
Ausser bei der Gipfelflora ist es heikel, anhand veran- fir Umwelt Graubinden ANU verweist insbesondere
derter Pflanzengesellschaften direkt auf Klima- auf die Betrachtung der Gebirgsflora, bei der am
anderungen zu schliessén. besten Ruckschlisse auf mégliche Auswirkungen des
Klimawandels auf Pflanzengesellschaften im
Unterengadin zu ziehen sind. Im Zusammenhang mit
dem Klimawandel stellt auch das Amt fir Wald
Graubtinden eine Verénderung der Vegetation durch
den Anstieg der oberen Waldgrenze in hoheren Lagen
des Unterengadins fest.

3.2.5.2 Folgerungen fur die Pflanzenwelt im
Unterengadin

Zur lllustrierung der Klimaeinflisse auf die Gipfel-
flora liegen Langzeitbeobachtungen auf dem Piz
Linard (3400 m 4. M.) vor. Es liegt dort weltweit die
langste Beobachtungsserie vor, welche Aufschluss
Uber Veranderungen der Gipfelflora seit 1835 bis zur
Gegenwart gibt. Dokumentiert wurde 1835 der Alpen-
Mannsschild als einzige Pflanzenart; 1864 wurden drei
Blutenpflanzen angegeben; 1895 vier; 1911 acht; 19373.2.6  Spezifische Fragen an Forstfachleute
zehn Arten. Seit damals hat sich die Artenzahl nicht
mehr verandert. Im Jahre 1992 wurden zwei bisherige
Arten nicht mehr gefunden, dafiir zwei neue. Das
zeigt, dass im Zuge der allgemeinen Erwédrmung seit
Mitte des 19. Jahrhunderts, Blutenpflanzen, die sich in
Grenzlagen vorwagen, sich langsam am Gipfel etab-
liert haber® Veranderungen an Waldern haben nicht nur mit dem
Klima zu tun. Bis um die Mitte des 19. Jahrhunderts
wurden Gebirgswalder fur die Gewinnung land- und
alpwirtschaftlicher Flachen gerodet. Ausgedehnte
Kahlschlage dienten der Holzgewinnung fur das
Kalkbrennen, Salzsieden, die Verhittung von Erzen
und die Holzausfuhr.

Dieser Teil des Fragebogens wurde von 2 der 21
eingegangenen Fragebogen beantwortet.

3.2.6.1 Einfluss der Klimaanderung auf den
Wald



.feldarbeit. . . . . . . . ... ... 27

Als Beispiel fur das Kalkbrennen finden wir im Eine beobachtete Veranderung am Waldbestand im
Unterengadin noch heute gut erhaltene Relikte von  Unterengadin im Zusammenhang mit dem Klima-
alten Kalkdfen z.B. in Ramosch und Sur En (Sent). Eswandel ist die Tendenz des Anstiegs der oberen Wald-
ist bekannt, dass grosse Mengen an Holz fir die Salz-grenze. In Folge hoéherer Jahresmitteltemperatur und
gewinnung in Hall bei Innsbruck geflésst wurdén. damit Verlangerung der Vegetationsperiode begunsti-
Bestes Beispiel fur die Verhittung von Erzen im gen die Voraussetzungen den Wuchs von Baumen und
Unterengadin ist digSchmelzra® in S-charl. Fir die Strauchern in Hochlagen.

Holzausfuhr wurden Uber lange Zeit die in hochsten . o s
- . Seitens des Forstes werden wichtige Aufgaben getatigt,
Lagen befindlichen Arven verwendet. Erst Lawinen- .~ . ;
die im Zusammenhang mit dem Klimawandel stehen.

k rophen, Hangrutschungen und Uberschwemmun:- .. . B .
atastrophen, Hangrutsc “u gen und Uberschwe ur]:ur das Unterengadin zu erwéhnen sind Schutzver-
gen gaben den Anstoss fir den Erlass des ersten

. . bauungen, besonders entlang von Gerinnen, und die
Eidgenossischen Forstgesetzes vom Jahre 1876, . . . .
N i . Erhohung der Kapazitat von Rickhaltebecken z.B. im
welches Kahlschlage von Waldern untersagte und die Val Chalzuia (Scuol®
Waldflache in ihrem Bestand garantietté& '

Abb. 24: Kalkbrennofen in Ramosch Abb. 25; Schutzwald im Unterengadin

(Foto: R.D. Jenny, 002) (Foto: R.D. Jenny, 2001)

Was haben diese historischen Begebenheiten nun mit Das Unterengadiner Bergdorf Vna zeigt, dass sich
dem Klimawandel von heute zu tun? zwischen den Dérfern und dem Hochgebirge ein
Waldband erstreckt, welches die Hauser vor Lawinen

Es kann festgehalten werden, dass die Walder ein . N
g W I ! und Murenabgangen schiitzt.

grosses Potenzial als GGBpeicher darstellen. Sie
haben die Fahigkeit Cn Form von Holz zu binden.
Weiter erfullen Walder eine wichtige stabilisierende
Funktion gegen Hangrutschungen. Als Bannwald
schitzen sie die unterhalb gelegenen Siedlungen vor
Lawinen. Diese Tatsachen zeigen, wie wichtig der Die Befragung der im Unterengadin tatigen Kreis-
Wald, in Zeiten veranderten Klimas mit zunehmenden forster zweier verschiedener Generationen, haben
Naturgefahren, ist. Der Wald selber scheint durch die gezeigt, wie wichtig furr die Bewaltigung zukiinftiger
Klimaerwarmung nicht geféahrdet zu sein. Jedoch Probleme, wie der Klimawandel, auch die ruickblicken-
konnte eine Zunahme von langer andauernden de Betrachtung sein kann. Es besteht derzeit durch
Trockenperioden, wie in den letzten Jahren, dazu sachgerechte Waldpflege kaum eine Gefahr fur den
fihren, dass auch im Unterengadin, wie in sudlichen Wald im Unterengadin. Jedoch wird Forstwirtschaft
Landern, die Entfachung von Waldbranden mit ver-  vermehrt gefordert sein, Schutzmassnahmen gegen
heerenden Auswirkungen nicht auszuschliesséfi ist.  Naturgefahren in Folge des Klimawandels treffen zu
mussen.

3.2.6.2 Folgerungen fur den Wald und die
Waldpflege
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3.2.7 Spezifische Fragen an Agrarfachleute Abb. 26: Acker- und Wiesenterrassen im
Unterengadin

Dieser Teil des Fragebogens wurde von 1 der 21
eingegangenen Fragebogen beantwortet.

3.2.7.1 Einfluss der Klimaanderung auf die
Landwirtschaft

Die Einflisse der Landwirtschaft auf den Klima-
wandel sind bis zu einem gewissen Grade, &nfis-
sionen von Treibhausgasen wie Methan aus der
Viehwirtschaft und auf den Humusabbau im Ackerbau
zurtickzufiihren. Da der Viehbestand im Unterengadin
(trotz Rekordstiickzahlen an Schafen), bezogen auf di¢
Gesamtflache der Region (in Grossvieheinheiten
gerechnet) relativ gering ist und die Grosse der offe-
nen Ackerflachen ebenfalls verhaltnismassig klein ist, Die alten Ackerterrassen, wie digjenigen von

ist das Ausmass der Erzeugung von Treibhausgasen Ramosch, wurden urspringlich fir die Landwirtschaft
aus der Landwirtschaft des Unterengadins als eher  geschaffen. Se dienen nicht nur der Landgewinnung
niedrig zu bewerten. fur den Ackerbau, sondern auch der Stabilisierung des
Gelandes und damit zum Schutz vor Abrutschungen.

D. Jenn, 201)

Die meteorologischen Einflisse der Klimaanderung
auf die Landwirtschaft zeigen Anderungen in der
Bewirtschaftung und beim nattrlichen Pflanzen-
bestand der Wiesen. Wir stellen fest, dass in den
Trockenperioden der letzten Jahre die Feld- Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die
bewasserung stark beansprucht wurde, ohne diese  Landwirtschaft des Unterengadins als Emittent von
betrachtliche Ertragsausfalle zu verzeichnen gewesen Treibhausgasen wohl nur gering in Erscheinung tritt,
waren. Was die natlrliche Vegetation der Wiesen dass sie in Folge meteorologischer Einfliisse sensibler
betrifft, sind Verschiebungen von Arten innerhalb von st als in anderen Regionen und, dass sie durch nach-
Pflanzengesellschaften, infolge veranderter mikro-  haltige Bewirtschaftung wesentlich zur Stabilisierung
klimatischer Verhaltnisse, feststellbar. nicht bewaldeter Flachen beitragt, und somit einen
Diese Anzeichen sind fur das Unterengadin besonderswichtigen Schutz vor Naturgefahren bietet.
interessant, da doch viele landwirtschaftliche Nutzfla-

chen in unterschiedlichen topografischen und morpho-

logischen Verhaltnissen (Terrassen- und Hanglagen,

Bergkuppen, Talsohlen, unterschiedliche Bodenarten)

Naturwiesen sind. Hinsichtlich der landwirtschatftli-

chen Kulturen wirken sich warmere Temperaturen

eher glnstig auf die Pflanzen aus, dagegen lange

Trockenperioden eher unginstig. Extreme Wetter-

ereignisse wie Starkniederschlage und Windsttirme

kénnen ackerbauliche Kulturen zerstéren und Boden

erodieren.

3.2.7.2 Folgerungen fur die Landwirtschaft

Bezuglich dem Klimaschutz ist zu vermerken, dass
naturliche Boden, die durch die Landwirtschaft erhal-
ten und gepflegt werden, eine wichtige £6enke

sind. Durch nachhaltige Bewirtschaftung bilden
landwirtschaftliche Boden einen wichtigen Wasser-
speicher und tragen durch die Aufnahme von Regen-
wasser dazu bei, Hochwasser durch oberflachlichen
Abfluss zu verminderft
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3.3 Schlussfolgerungen aus der Feldarbeit

Zunachst mochte ich festhalten, dass Teilfolgerungen
der Feldarbeit jeweils am Schluss der einzelnen
Kapitel gezogen worden sind. Dennoch méchte ich
einige Punkte besonders hervorheben:

1. Rucklauf der Fragebogen

Die Durchfihrung der Befragung hat aus meiner Sicht
einen erfreulichen Rucklauf an Antworten gebracht.
Von 38 versendeten Fragebogen sind 21 beantwortet
worden. Dies entspricht einer Quote von 55%. Erfreu-
lich ist dieser Rucklauf aber insbesondere deshalb,
weil die Antworten von sehr qualifizierten Fach-
personen aus wichtigen Institutionen, wie auch von
Leuten mit guten Kenntnissen der Verhéltnisse im
Unterengadin stammen. Die Antworten bildeten somit
eine solide Grundlage fur die Auswertung.

2. Auswertung des Fragebogens

Die Auswertung der Fragebogen erfolgte kapitelweise
nach Themen des Klimawandels im Unterengadin.
Grundlage hierzu bildeten ein allgemeiner Fragebo-
gen, der von allen Befragten beantwortet wurde, sow
spezifische Fragebogen, die von den Experten der
jeweiligen Sachbereiche beantwortet wurden. Metho-
disch erfolgte die Auswertung zunéchst, indem alle
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schwer ableiten. Um die Sache zu relativieren, waren
konkrete Beobachtungen, die im Unterengadin ge-
macht worden sind, sehr hilfreich.

4. Besondere Erkenntnisse fur das Unterengadin

Die fur das Unterengadin wesentlichen Erkenntnisse
der Befragung beruhen auf einer Mischung von
wissenschaftlich-theoretischen Erkenntnissen fur den
Alpenraum und praktischen Erfahrungen und konkre-
ten Beobachtungen, die im Unterengadin gemacht
worden sind. Die besonderen Erkenntnisse fur das
Unterengadin sind in den Folgerungen der einzelnen
Teilkapitel angegeben.

5. Weitere Bear beitung

Die Ergebnisse der Befragung kénnen nun weiter
ausgearbeitet und dokumentiert werden. Auch lassen
sich daraus Vorschlage fur die Erstellung eines
Massnahmenkatalogs fur das Unterengadin ent-
wickeln. Hinsichtlich eines Produktes kénnen die
Ergebnisse in Form eines ausfuhrlichen Gesamt-
berichtes dargestellt werden. Auch ware es mdaglich,
aus der Fulle von Daten und Informationen eine

IeBroschUre fur die Offentlichkeit zu gestalten.

Antworten in einem einzigen Bogen zusammengestellt

worden sind. Danach wurden die einzelnen Fragen
anhand der jeweiligen Antworten ausgewertet. Die

Aussagen der betreffenden Experten wurden mit einer

Fussnote als Quellenangabe vermerkt. Am Schluss
jedes Kapitels wurde jeweils eine Folgerung fur das
Unterengadin gezogen. Fragen, die anzukreuzen
waren, wurden in Form eines Diagramms dargestellt,
die zu interessanten Aufschlissen fuhrten.

3. Allgemeine Erkenntnisse der Befragung

Wesentliche Erkenntnis der Expertenbefragung war,
dass sich der globale Klimawandel, der sich weltweit
erstreckt, nur schwer auf eine kleine Teilregion des
Alpenraums, wie das Unterengadin, direkt Ubertragen

lasst. Es missen dabei auch die umliegenden Gebiete
mit in Betracht gezogen werden. Trotzdem gilt es auch

kleinrAumige klimatische Unterschiede, wie sie
beispielsweise zwischen dem Unterengadin und dem
Oberengadin bestehen, zu beriicksichtigen. Aufgrund
dieser widerspruchlich wirkenden Aussagen, lassen
sich allgemeine Schlusse fur das Unterengadin nur
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4. Strategien und Massnahmen

Der Klimawandel ist ein globales Thema und ein globales Problem mit weltweiten Auswirkungen und Folgen,
diewir auch auf lokaler Ebeneim Unterengadin wahrnehmen. Dies erfordert daher umfassende globale Strate-
gien mit Massnahmen, die bis auf die lokale Ebene reichen und angewendet werden. Diese Erkenntnis zeigt
sich auch anhand der Ergebnisse der durchgefihrten Umfrage. Die Aussagen der befragten Fachleute stim-
men darin Gberein, dass Massnahmen auf verschiedenen Ebenen (internatinal, national, kantonal, regional
und lokal) aufeinander abgestimmt sein miissen, um die Folgen des Klimawandels eindammen zu kénnen.
Dazu gehort ein geeignetes Paket von Massnahmen, das stufengerecht gehandhabt wird. Die vorliegende Arbeit
liefert hierzu in Form einer Ubersicht ein Massnahmenpaket, das auf das Unterengadin zugeschnitten ist.

4.1 Massnahmen auf verschiedenen

Ebenen

4.1.1 Massnahmen international

Wichtige Grundlagen fir die Durchsetzung inter-
nationaler Massnahmen zum Schutz des Klimas im
Alpenraum bilden dasRahmenibereinkommen tber
Klima&dnderungen (Klimakonvention)“ der Vereinten
Nationen aus dem Jahre 199&bwie das Uberein-
kommen zum Schutz der Alpen (Alpenkonvention)” aus
dem Jahre 1991 Die Klimakonvention verpflichtet
alle Staaten auf staatlicher Ebene ein nationales
Massnahmenprogramm auszuarbeiten, um dem
weltweiten Klimawandel wirksam zu begegnen.

4.1.2 Massnahmen national

Die schweizerische Klimapolitik setzt sich fur den
Schutz besonders gefahrdeter Landesgebiete vor den
Folgen eines sich verdndernden Klimas mit irrever-
siblen Schaden ein. Das wichtigste Klimagesetz in der
Schweiz ist das sogenanpt€O,-Gesetz aus dem

Jahre 1999, welches eine Reduktion der Treibhaus-
emissionen aus fossilen Brennstoffen, v.a. auf
freiwilliger Basis, vorsah. Nachdem sich abzeichnete,
dass die Reduktionsziele mit freiwilligen Massnahmen
allein nicht erreichbar sind, hat der Bundesrat im
Sommer 2005 eine C&Abgabe auf Brennstoffen und
einen Klimarappen auf Treibstoffen vorgeschlagen.
Das Parlament soll im Laufe des Jahres 2006 dartber

Besonders angesprochen sind die Industrienationen, zBeschluss fasseéfiln der Schweiz wurde die bisherige

denen auch die Schweiz gehort, die Treibgas-
emissionen zu begrenzen. Wichtiges Ergebnis ist die
Ratifizierung des sogenanntgKyoto-Protokolls* aus
dem Jahre 1997 welches die Ziele zur Senkung der
Treibhausgasemissionen bis zum Jahre 2012 um
durchschnittlich 5,2 % (fur die Schweiz 10 %) unter
das Niveau von 1990 verbindlich festlegt.

Die Alpenkonvention ist hier von Interesse, weil diese
die Alpenlander dazu auffordert, einen umfassenden
Schutz und eine nachhaltige Entwicklung im gesamte
Alpenraum zu gewahrleisten. Leider haben die
beteiligten Alpenlander es bisher versaumt, ein
entsprechendes Klimaprotokoll fiir den Alpenraum zu
schaffen, das den dringlichen Anforderungen der Zeit
entspricht. Ein solche Vereinbarung zwischen den
Alpenstaaten konnte meines Erachtens wesentlich
dazu beitragen, die Anliegen zum Schutz des Klimas
in den Alpen zu verstarken.

Klimapolitik in andere sektorielle Bereiche (z.B. Ver-
kehrs- und Energiepolitik) integriert, die schon vor
Auftreten der Klimadebatte bestanden haben. Wichtige
Vollzugsaufgaben fur die Umsetzung nationaler Strate-
gien und Massnahmen obliegen den Kantonen.

4.1.3 Massnahmen kantonal

Der Kanton Graubtinden verfiigt Uber ein Klima-

nkonzepﬁt7, welches in einer Ubersicht die beteiligten

kantonalen Fachstellen und deren Tatigkeiten im
Bereich der Massnahmen auffuhrt. Die genannten
Disziplinen dieser Strategie sind

- Messen und Beobachten

- Pravention vor Schaden

- Minderungs- und Verbesserungsmassnahmen

- Abwehrmassnahmen bei Ereignissen

Das Messen und Beobachten dient zur Erkennung von
Veranderungen der Klimasituation und zur Erstellung
von Prognosen, anhand welchen Massnahmen
eingeleitet werden kénnen.
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Die Pravention vor Schaden dient der Risikominde- 4.1.5 Massnahmen lokal
rung von Gefahren. Vorbeugende Massnahmen wie di
Errichtung von Lawinenverbauungen, -galerien, sowie
Schutzwaldpflege und Hochwasserschutz sind mit
hohen Kosten verbunden, jedoch unvermeidlich, um
die Sicherheit der Bevolkerung zu gewahrleisten.

%ie konkrete Realisierung von Massnahmen erfolgt in
aller Regel mit Zustimmung oder im Auftrag der
Gemeinden. Auch zu Privaten, zum einzelnen Birger,
die zum Handeln aufgefordert sind, besteht seitens der
Gemeinden der engste Kontakt der Behorden. Die
Minderungs- und Verbesserungsmassnahmen dienen Gemeinden sind auch die wichtigsten Akteure im Ver-
der Reduktion der Ursachen der Klimaerwarmung. bund einer Region. Im Unterengadin sind die Gemein-
Dazu zahlen das Durchsetzen der Verminderung von den in der Pro Engiadina Bassa (PEB) vertreten.
Emissionen von Treibhausgasen vorab aus Industrie,

Gewerbe, Haushalt, Energie und Verkehr. Somit tragen die Gemeinden die Verantwortung tber

die Massnahmen zum Klimawandel, fir den Schutz

Die Abwehrmassnahmen bei Ereignissen betreffen  der Bevolkerung und deren Verhalten und Handeln.
insbesondere die Wehrdienste hinsichtlich Vor- Beispielhaft stehen dafir Schutzvorkehrungen wie
bereitung und Einsatz zum Schutz und zur Bergung Lawinenverbauungen und Schutzwaldpflege,

von Menschen und Gltern bei Lawinenniedergang, Schutzbauwerke an Strassen und Wegen, aber auch
Erdrutsch, Hochwasser und Waldbrand. Massnahmen bei Feuerungen sowie der Forderung von

: . Zusammenarbeiten und Auszeichnungen.
Das kantonale Klimakonzept setzt die Verantwortung g

vor allem auf die zustandigen kantonalen Fachstellen,
zieht jedoch auch Stellen und Institutionen des Bundes
sowie Private, aber auch die betroffenen Regionen un
Gemeinden mit ein.

.2 Massnahmen zum Schutz des Klimas
fur das Unterengadin

Das nachstehende Massnahmenpaket ist gegliedert in

Handlungsfelder, Zielgruppen, Massnahmen und
4.1.4 Massnahmen regional Verantwortlichkeiten. Die Handlungsfelder (Bildung,
Offentlichkeitsarbeit, spezifische Massnahmen fiir
Fachgruppen) enthalten vielfaltige Massnahmen, die
an verschiedene Zielgruppen wie Schulen, Haushalte,
Gewerbe, Automobilisten, Touristen, Meteorologen,
Schneefachleute, Touristiker, Bergbahnen,
Wildbiologen, Geobotaniker, Forstfachleute, Land-
wirte, Raumplaner, Versicherungen gerichtet sind.

Aufgrund des kantonalen Klimakonzeptes kommt den
Regionen kaum eine Verantwortung flr relevante
Massnahmen zu. Konkrete Massnahmen auf ortlicher
Ebene sind (noch) vorwiegend den Gemeinden Uber-
tragen. Im Gegensatz dazu wird die Region in diesem
Bericht stark gewichtet. Themen und Probleme, die

eine ganze Region oder mehrere Gemeinden betreffe afur sind verschiedene Stellen verantwortlich, wobei

konnen.nur durch eine Gbergreifende, koordlnle_rte auf Stufe der Region die Pro Engiadina Bassa (PEB)
Strategie angegangen werden. Analog dem regionalen

Richtplar®, den es auch flir das Unterengadin gibt, eine bedeutende Funktion einnimmt.
konnte auch ein regionales Massnahmenpaket zum
Klimaschutz entwickelt werden, das in Abstimmung

mit den kantonalen Vorgaben fir alle betroffenen
Gemeinden der Region Glltigkeit hat. Einen Beitrag
dazu vermittelt die anschliessendgbersicht Uber
Massnahmen zum Schutz des Klimas fur das

Unterengadin“, die im wesentlichen aus

Erkenntnissen der Feldarbeit dieser Maturaarbeit
entstanden ist.

Nach der Hochwasserkatastrophe von Susch, Klosters,
und Pfunds wurde im Unterengadin egégionaler
Krisenstab®® gegrundet. Dieser wird vor allem in

Fallen wie Hochwasser, Lawinenniedergédngen, Hang-
rutschen, starken Schneefallen und Sperrungen von
Strassen wegen solchen Vorkommnissen aktiv.
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Massnahmenpaket fiir das Unterengadin

Handlungsfelder Zielgruppen Massnahmen Verantwortung
Bildung Schulen Wissen Uber Ursachen und Zusammenhange Schulamter, Lehrerschaft
Wissensvermittlung des globalen Klimawandels und dessen Falgen Berufsverbande

Aus- und Weiterbildung

Berufsbildung

Spezifische Information fir Fachgruppen

Offentlichkeitsar beit
Information der
Bevdlkerung

Haushalte
Automobilisten
Touristen

Gewerbe (allgemein)

Allgemeine Information zu

Klimawandel und Folgen

Vermitteln von Verhaltensweisen
(Energiesparen, Schadstoffverminderung)

PEB, Behorden, Verbande

Spezifische M assnahmen
fir Fachgruppen

Schneefachleute
und Meteorologen

Gletscherbeobachtungen
Permafrostmessungen

Wetterbeobachtungen

Messungen von Meteodaten
(Temperatur-, Niederschlags-, Windmessung
Messungen von Luftschadstoffemissionen
(Treibhausgase und Vorlaufersubstanzen)
Lawinenwarnung, Ereigniswarnung

SLF, ANU, MeteoSchweiz

en)

Touristiker
und Bergbahnen

Information Uiber Veréanderung der
Gefahren- und Schneeverhaltnisse

Pistenbeschneiung/Gletscherabdeckung

Touristische Alternativangebote

SLF, WSL

Bergbahnen
PEB, Tourismus

Wildbiologen
Geobotaniker

Beobachtung der wildlebenden Pflanzen
und Tiere hinsichtlich Bestandes- und
Verhaltensanderungen

SNP, AJF, Vogelwart

@

Forstleute

Nachhaltige Schutzwaldpflege
Gezielte Lawinenverbauungen
Naturgerechte Massnahmen (Schutzwerke)
in Wald und an Gewassern zum Schutz vor
Murgangen, Hochwasser
Waldzustandsbeobachtungen (Waldgrenze,
Waldsterben)

Forstdienste, AfW,

Landwirte

Zeitgerechtes Ausbringen von Hofdiingern
wahrend der Vegetationsperiode
Dauerbepflanzung der Ackerflachen
Bewirtschaftung und Pflege von Wiesen
und Weiden an Hanglagen

Unterhalt der Ackerterrassen
Bewdasserungsanlagen und -einséatze

Landwirtschaftsamt
und Beratungsdienst

Gemeinden

Wehrdienste

Vorbereitung und Bereitschaft fiir auftretende

Naturereignisse hinsichtlich Guter- und

Bevolkerungsschutz bei Lawinenniedergangen,

Hochwasser, Waldbréande

Regionaler Krisenstab

Raumplanung

Ausscheidung von Gefahren(schutz)zonen
Klimaschutz im Regionalen Richtplan

Gemeinden, PEB, ARE

Versicherung

Versicherungsschutz fir Geschadigte
Versicherung fur Einsatzkostendeckung der
Gemeinden

GVA

Schadenminderung

Spenden- und Solidaritatsaktionen
in Katastrophenfallen

Bund, Kanton, Private

Feuerwehr, Zivilschutz,
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|. Fragebogen (Vorlage)

Der Klimawandel im Urteil der Experten

l. Anschrift der Experten

Name:
Vorname:

Titel:

Beruf / Funktion:
Institution:
Adresse:
Telefon / E-mail:

1. Allgemeine Fragen (Fragen an alle)

1. Haben Sie Beobachtungen von Klimaénderungen im Unterengadin gemacht?
— Welche?
2. Welche Klimafaktoren (gem. Auflistung) sind aus lhrer Sicht in den letzten Jahren besonders stark in Erscheinung getreten?

— Bitte ankreuzen.

(0] Schneehdhe nach Héhenlage

(0] Gletscherriickgang hinsichtlich Méchtigkeit und Ausdehnung

(0] Auftauung des Permafrosts

(0] Lawinen

(0] Murenabgéange

0 Uberschwemmungen

(0] Windstirme

(0] Waldbrande

(0] Niederschlage (Starkniederschlage, Trockenperioden)

(0] Temperaturen (Hitzehdchstwerte, Kaltetiefstwerte, Hitzetage, Kaltetage)

(0] Veranderungen der Verhaltensweisen bei Tieren (z.B. Zugvogel, Hochwild)

(0] Veranderungen bei Pflanzen (Gebirgsflora, Waldbestand)

0] 2 10 1T P

3. Haben aus lhrer Sicht die Naturgefahren in den letzten Jahren zugenommen?
Kdnnen Sie Giber Schadensereignisse berichten (liber welche)?

Mussten vorsorgliche oder nachtragliche Massnahmen getroffen werden?

4. Gibt es Fallbeispiele von besonders gravierenden Schadensereignissen, die mit dem
Klimawandel in Zusammenhang gebracht werden kdnnen? — Welche? Wann? Wo?
Koénnen diese zur lllustrierung dokumentiert werden (Medienberichte, Fotos)

5. Haben Sie im Unterengadin in den letzten Jahren Wetterextreme beobachtet, die Folgen
auf Kulturen, Wald, Natur, etc. aufweisen?

Wann? Wo? Welche?

6. Kdnnen aus lhrer Sicht Massnahmen getroffen werden? - Welche? Bitte ankreuzen.

(0] allgemeine Massnahmen

(0] spezifische Massnahmen

(0] vorsorgliche Massnahmen

(0] nachtragliche Massnahmen

(0] Massnahmen der Behdrden

(0] Massnahmen der Bevdlkerung

(0] Massnahmen im Bildungsbereich

(0] Verhaltensweise

(0] rechtliche Massnahmen (Gebote, Verbote)

(0] technische Massnahmen
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Welche konkreten Massnahmen sind aus lhrer Sicht wirksam und sollten getroffen
werden? — Bitte ankreuzen.

Ausscheidung von Gefahrenzonen in der Raumplanung

Lawinenverbauungen und Schutzwaldpflege

Schutzbauwerke an Verkehrswegen (Strassen und Bahnen)

Hochwasserschutz an Gewéassern

Kunstliche Pistenbeschneiung

Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung durch Information und Offentlichkeitsarbeit
Wissensvermittlung in den Schulen

Information der Haushalte betr. Energieverbrauch und Schadstoffausstoss
Information der Automobilisten betr. Treibstoffverbrauch und Schadstoffausstoss
Information der Touristen hinsichtlich Beniitzung 6ffentlicher Verkehrsmittel
Information der Landwirte beziiglich Giillelagerung und -ausbringung

Information der Gewerbebetriebe betr. Energieverbrauch und Schadstoffausstoss
Information der Forstleute bezuglich Massnahmen zum Klimaschutz

Information der Wehrdienste betr. Naturgefahren

N 10 1= PP

Gibt es aus lhrer Sicht wichtige Fragen, die hier nicht gestellt worden sind, die Sie
beantworten méchten? — welche?

Welche der nachstehenden Einschatzung trifft aus lhrer Sicht am besten zu?
Bitte ankreuzen.

Es mussen wirksame Massnahmen getroffen werden, um die Treibhausgase zu vermindern; nur so kann der globalen Klima
anderung entgegengewirkt werden.

Die Klimadnderung findet statt, dagegen kann realistischer weise nichts unternommen werden. Wir missen lernen, uns damit
abzufinden und uns auf ein Leben unter veranderten klimatischen Bedingungen einstellen.

Die Klima&nderung wird als Thema ubertrieben hochgespielt; es hat schon immer Klimaschwankungen und Wetterextreme
gegeben. Diese kdnnen in Zukunft weiter zunehmen oder auch wieder abnehmen, ohne dass Massnahmen getroffen werden.

Die Klimaanderung wird (noch) viel zu wenig ernst genommen und es wird heute noch viel zu wenig gegen die bekannten
Ursachen unternommen. Ausbaden muss es die Zukunft.

Haben Sie eine eigene, andere oder differenziertere Einschétzung, die Sie hier bitte formulieren wollen.

Spezifische Fragen an M eteorologen und Schneefachleute

Hat die Klima&nderung im Unterengadin Einfluss auf Schneeh6henveranderungen, Naturgefahren, Wetterextreme sowie
Temperaturschwankungen? — Wieso?

Sind in vergangener Zeit im Unterengadin Auswirkungen des Klimawandels auf die Meteorologie ersichtlich geworden?
Welche, Wann, Wo?

Ist bei stetiger Klimaerwarmung mit einer zunehmenden Intensivierung von Wetterextremen im Unterengadin zu rechnen?
Sind diese absehbar und auf was muss man sich gefasst machen?

Liegt aus meteorologischer Sicht eine Gefahrdung fur die Umwelt vor?
Welche? Weshalb? Ist sie absehbar, berechenbar und abwendbar?
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V1.

Spezifische Fragen an Touristiker und Bergbahnen

Sind anhand des Touristensverhaltens Ruckschlisse auf eine Klimaanderung ersichtlich? — Welche? Wie? Weshalb?

Hat der Klimawandel eine Umorientierung des Tourismussektors (Sommer- und Wintertourismus) im Unterengadin zur Folge?
Welche? Weshalb?

Welche Mdéglichkeiten ziehen Sie in Betracht, um fur das Unterengadin eine touristisch interessante Einnahmequellezangfristig
sichern? — Welche? Weshalb?

Sehen Sie den Unterengadiner Tourismus wegen dem Klimawandel als gefahrdet? — Welche Massnahmen werden dagegen
unternommen?

Spezifische Fragen an Wildbiologen

Kdnnen anhand des Verhaltens von Wildtieren Rickschlisse auf Klimadnderungen gezogen werden?
Welche Beispiele gibt es daftir?

Haben sich infolge der Klimaéanderung die nattrlichen Lebensraume fiir wildlebende Tiere verandert? — Gibt es daflimBeispiele i
Unterengadin fir bestimmte Lebensraume und Tierarten? — Welche?

Hat die Klimadnderung eher nachteiligen oder gunstigen Einfluss auf die alpine Tierwelt im Unterengadin?

- Wurden bereits Beobachtungen gemacht, die auf einen allfélligen Trend infolge des Klimawandels hinweisen? — Welche?

- Gibt es Unterschiede bei verschiedenen Tierarten? — Welche?

- Welche Beobachtungen konnten im Schweizerischen Nationalpark gemacht werden? — Gibt es entsprechende Untersuchungen
diesem Thema?

- Welche Beobachtungen konnten durch die Vogelwarte Sempach gemacht werden? — Gibt es dazu entsprechende
Untersuchungen?

Gibt es Massnahmen oder Handlungsempfehlungen aus Sicht von Wildbiologen, die im Zusammenhang mit der Klima&nderung
beachtet werden sollten?

- hinsichtlich der Lebensraume der wildlebenden Tiere?

- hinsichtlich Verhalten von bestimmten Tierarten?

- hinsichtlich Ausbreitung oder Riickgang von gefahrdeten Tierarten?

Spezifische Fragen an Geobotaniker

Konnen anhand von Pflanzen Riickschliisse auf klimatische Veranderungen gezogen werden (z.B. Zeigerpflanzen)?

Wurden im Unterengadin Veranderungen bei Pflanzengesellschaften (Vorkommen, Riickgang bestimmter Pflanzenarten)
festgestellt, die Aufschluss uber den Klimawandel geben kénnen? — Welche?
Gibt es dafiir Beispiele, die sich zur Dokumentierung eignen?

Welchen Einfluss hat der Klimawandel auf die Artenvielfalt (Biodiversitat) im Unterengadin?
- Wurden diesbezlglich schon Beobachtungen oder Untersuchungen gemacht?

- Hat der Klimawandel einen eher nachteiligen oder ginstigen Einfluss auf Pflanzen

oder wirkt sich dieser auf einzelne Arten unterschiedlich aus?

- Welche Arten sind beglinstigt, welche benachteiligt? Kénnen dafiir Beispiele genannt
werden?
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VIl.  Spezifische Fragen an Forstfachleute

1. Sind in Wéldern des Unterengadins Veranderungen festgestellt worden, die im Zusammenhang mit dem Klimawandel stehen
kdnnten? — Welche?

2 Hat der Klimawandel Auswirkungen auf den Schutzwald, auf die Waldwirtschaft und die Waldpflege?
3. Werden seitens der Forstwirtschaft Aufgaben getatigt, die in Zusammenhang mit dem

Klimawandel stehen (z.B. Aufforstungen, Schutzverbauungen, etc.)?

4. Welche Massnahmen sollten aus Sicht des Forstes getroffen werden, um den Folgen der
Klimaénderung entgegenzuwirken?

VIIIl. Spezifische Fragen an Agrarfachleute

1. Sind in der Landwirtschaft des Unterengadins Verdnderungen festgestellt worden, die im Zusammenhang mit dem Klimawandel
stehen kdnnten? — Welche?

2. Hat der Klimawandel Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Kulturen, auf Wiesen,
Weiden und Felder?

3 Hat die Landwirtschaft Auswirkungen auf die Klimaanderung? — Welche?
4. Welche Massnahmen sollten aus Sicht der Landwirtschaft getroffen werden, um den Folgen der Klimaéanderung

entgegenzuwirken?
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HIF
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Strategie

ProClim
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SLF
SNF

SNP
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Abkilrzungen

Amt fur Wald Graubtinden

Amt fir Jagd und Fischerei Graubiinden

Amt fir Natur und Umwelt Graublinden (alt AfU)
Amt fir Raumentwicklung Graubiinden
Bundesamt fur Umwelt (alt BUWAL)

Methan

Kohlenmonoxid

Kohlendioxid

Online-Rechner zur Berechnung der personlichen
Energie- und CO2-Bilanz: www.ecospeed.ch

Eidg. Technische Hochschule Zirich
Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Fragebogen fir die Expertenbefragung im Rahmen der
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Fluorierte Kohlenwasserstoffe
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Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe
Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
Hochalpines Institut Ftan

Zwischenstaatliche Sachverstandigengruppe tber
Klima&nderungen / Intergovernmental Panel on
Climate Change

(hier) Maturaarbeit

(hier) Niederschlag

Nationales Forschungsprogramm

Stickstoffoxide

Lachgas / Distickoxid

Ozon

Beratendes Organ fiir Fragen der Klimaénderung
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Strategie Naturgefahren Schweiz

Schweizerisches Forum fiir Klima und Global Change
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Schweizerische Akademie der Naturwissenschaften
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schaftlichen Forschung
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(hier) Temperatur

Unterengadin
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Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschaft
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