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Editorial

Ich kann mich noch sehr gut erinnern: am
Samstag, den 19. Juli 1987 war ich in Po-
schiavo. Es hatte in den letzten Tagen ge-
regnet, viel geregnet, aber das war nicht
so uniblich, als dass man sich Sorgen
machen muisste. Am Abend fiel mir aber
auf, dass auf den Strassen das Wasser
stets anstieg, wie wenn ein Kanalisa-
tionsrohr geborsten ware. Dann wurden
daraus Bache und schliesslich reissende
Flisse, die sich durch die Strassen von
Poschiavo ergossen. Und die Katastro-

phe nahm ihren Lauf.

Im Jahre 1999 blieb der Schnee zu Win-
terbeginn im Engadin und in den Sid-
talern weitgehend aus. Im Jahre 2002
kam es zu Hochwasserereignissen in der
Surselva, im Jahre 2005 in Klosters und
Susch. Im Sommer 2003 und im Frihjahr
2006 wurde unser Land von einer gros-

sen Trockenheit gepragt.

Es ware abenteuerlich, all diese regio-
nalen Einzelereignisse als Beweis fir
den globalen Klimawandel zu betrachten.

Genauso fahrlassig ware es aber, diese

Vorfélle als blosse Launen der Natur,
ohne weitere Bedeutung, abzutun und
zur Tagesordnung Uber zu gehen. Der
Kanton Graublnden hat rasch und am-
terlibergreifend auf diese Vorkommnisse
reagiert, und erste Analysen in die Wege
geleitet: das Amt fiir Natur und Umwelt
hat einen ersten Bericht ,Klimaerwar-
mung in Graublnden® erarbeitet, und
im Amt fir Wald sind die Aktivitaten zur
Beurteilung der Auswirkungen von Na-
turgefahren in einer neu geschaffenen
Stelle ,Gefahrenpravention” konzentriert
worden. Zwar hat und hatte man schon
friher Erfahrung mit Hochwasser, La-
winen und Murgdngen; auch besitzt der
Kanton zweifellos grosse Kompetenzen
bei der Errichtung von Schutzbauten und
in der Pflege des Schutzwaldes. Heute
mussen wir uns aber der viel umfassen-
deren Frage stellen, was ein Tempera-
turanstieg von 2 bis 4 Grad fiir Folgen
flr unseren Kanton héatte, und wie wir mit
lokalen, kantonalen, nationalen und in-
ternationalen Massnahmen diese Folgen
verhindern oder wenigstens vermindern

kénnen.

Im Programm 2009 — 2012 raumt die Re-
gierung dem Klimawandel einen hohen
Stellenwert ein und untermauert dies mit
dem Leitsatz: ,Dem Klimawandel soll mit
einer aktiven Haltung auf regionaler und
lokaler Ebene begegnet werden®. Mit der
Schutz-

Vorsorgemassnahmen soll unser Lebens-

Anpassung bestehender und
raum nachhaltig gesichert werden, wobei
der Frihwarnung von Naturkatastrophen
nach wie vor ein grosser Stellenwert zu-

gemessen wird.

Der vorliegende Bericht ,Klima-Wandel
2009 soll bei uns allen das Bewusstsein
scharfen, dass die Auseinandersetzung
mit der Natur und der Umwelt, und ins-
besondere dem Klimawandel, fir uns alle

wichtig und richtig ist.

Claudio Lardi, Regierungsrat

Vorsteher des Erziehungs-, Kultur- und Umweltschutzdepartementes



Editorial

Jau ma poss anc regurdar fitg bain: la
sonda, ils 19 da fanadur 1987, era jau
a Puschlav. lIs dis precedents avevi plu-
vi — pluvi fitg —, ma quai n‘era betg usche
nunusita ch'ins avess stui far quitads. La
saira m‘ési dentant da en egl che I‘aua sin
las vias creschiva d‘in cuntin, sco sch'ina
chanalisaziun fiss schluppada. Alura én
sa furmads auals e la finala flums vehe-
ments che sa derschevan tras las vias da

Puschlav. E la catastrofa ha cumenza.

L‘'onn 1999 n‘hai per gronda part gi na-
gina naiv il cumenzament da l‘enviern en
Engiadina ed en las vals dal sid. L'onn
2002 hai da auas grondas en Surselva,
I‘onn 2005 a Claustra ed a Susch. La stad
2003 e la primavaira 2006 € noss pajais

vegni tutga d‘ina gronda sitgira.

| fiss ristga da considerar tut quests eve-
niments regiunals singuls sco cumpro-

va per la midada globala dal clima. Gist

usché malprecaut fissi dentant da sim-
plamain attribuir quests eveniments a las
lunas da la natira, senza impurtanza pli
gronda, e da sa deditgar a la vita da mint-
gadi. Il chantun Grischun ha reagi svelt
sin quests eveniments, cumpigliond plirs
uffizis, ed ha instrada emprimas analisas:
I‘'uffizi per la natira e I'ambient ha elavura
in emprim rapport davart la stgaudada dal
clima en il Grischun, e tar |‘uffizi forestal
en las activitads per giuditgar las conse-
quenzas dals privels da la natira vegnidas
concentradas en il nov post per la pre-
venziun cunter privels. Bain han ins — ed
avevan ins gia pli baud — experientschas
cun auas grondas, cun lavinas e cun bo-
vas; il chantun ha er senza dubi grondas
cumpetenzas en la construcziun dad ov-
ras da protecziun ed en la tgira dal guaud
da protecziun. Oz stuain nus dentant ans
tschentar la dumonda bler pli cumplessi-
va, tge consequenzas ch‘in augment da

la temperatura da 2 fin 4 grads avess per

noss chantun e co che nus pudain impe-
dir u almain reducir questas consequen-
zas cun mesiras localas, chantunalas,

naziunalas ed internaziunalas.

En ses program 2009 — 2012 dat la re-
genza ina gronda impurtanza a la mida-
da dal clima e consolidescha quai cun la
devisa: ,A la midada dal clima duai vegnir
fatg frunt cun ina tenuta activa sin plaun
regiunal e local“. Tras I'adattaziun da las
mesiras da protecziun e da prevenziun
existentas duai noss spazi da viver vegnir
segira en moda persistenta, e quai cun
dar er vinavant ina gronda impurtanza al

preavertiment da catastrofas da la natira.

Il rapport qua avant maun cun il titel ,Mi-
dada dal clima 2009 duai render nus tuts
pli conscients dal fatg ch'igl € impurtant e
correct per nus tuts da sa fatschentar cun
la natira e cun I'ambient ed en spezial cun

la midada dal clima.

Claudio Lardi, cusseglier guvernativ

schef dal departament d‘educaziun, cultura e protecziun da I'ambient



Editoriale

Me ne ricordo perfettamente: sabato, 19
luglio 1987 mi trovavo a Poschiavo; du-
rante gli ultimi giorni era piovuto, anzi,
piovuto parecchio, ma non in modo tale
da destare preoccupazioni. Verso sera
perd mi resi conto che I'acqua continuava
a salire nelle strade come se da qualche
parte si fosse rotta la canalizzazione. Le
portate d’acqua si trasformarono in ru-
scelli, poi in fiumi impetuosi che inondaro-
no le strade di Poschiavo. E cosi la trage-

dia prese il via.

Nel 1999 la neve si faceva in gran parte
aspettare inutiimente in Engadina e nelle
Valli. Nel 2002 si verificarono i fenomeni di
piena nella Surselva, nel 2005 a Klosters
e a Susch. Nell'estate del 2003 e duran-
te la primavera del 2006 il nostro Paese
rimase colpito da un periodo di estrema

siccita.

Sarebbe avventuroso voler considerare
questi fenomeni individuali di alcune re-
gioni a prova del cambiamento globale

del clima. D’altra parte invece pecche-

remmo di leggerezza se volessimo ridur-
re questi eventi a semplici capricci della
natura senza alcun’importanza e tornare

all'ordine del giorno.

Il Cantone dei Grigioni ha reagito con
rapidita e, superando i confini cantonali,
sono state effettuate prime analisi in ma-
teria: I'Ufficio per la natura e 'ambiente ha
elaborato il suo primo rapporto sotto il tito-
lo di "Cambiamento del clima nei Grigioni”
e presso 'Ufficio forestale le attivita desti-
nate a valutare le ripercussioni dei pericoli
della natura sono state concentrate in un
posto di lavoro per la “Prevenzione dei
pericoli”. E’ vero che non siamo né era-
vamo allora privi di esperienza in fatto di
piene, valanghe e frane; il Cantone vanta
inoltre senza dubbio una notevole compe-
tenza quando si tratta di erigere opere di
protezione e curare i boschi protettori. Al
giorno d’oggi comunque dobbiamo porci
una domanda ben piu globale e comples-
sa: quali effetti avrebbe un aumento della
temperatura tra i 2 e i 4 gradi per il nostro

Cantone e come possiamo prevenire o

per lo meno ridurre tali effetti adottando
provvedimenti a livello locale, cantonale,

nazionale e internazionale.

Nel suo programma 2009 — 2012 il Go-
verno ha attribuito un’elevata importanza
al cambiamento del clima, appellandosi
al principio che “il cambiamento del clima
doveva essere affrontato con atteggia-
mento attivo a livello regionale e locale”.
L’adeguamento delle esistenti misure di
protezione e prevenzione avra il compito
di garantire durevolmente il nostro spa-
zio vitale, attribuendo anche in avvenire
un notevole valore indicativo ai sistemi di
segnalazione tempestiva nel caso di cata-

strofi della natura.

Il presente rapporto sul “Cambiamento del
clima 2009” deve rinforzare in ognuno di
noi la consapevolezza che occuparsi del-
la natura e dell’ambiente, e in particolare
del cambiamento del clima, & importante

e giusto per tutti.

Claudio Lardi, Consigliere di Stato

Capo del Dipartimento dell’educazione, cultura e protezione dell’ambiente
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1. Politica dal clima da la confederaziun e dal chantun

1.1 Svilup da la politica dal clima da la confederaziun
1.2 La politica dal clima dal chantun
1.3 Svilup futur da la politica dal clima

En sia politica dal clima s‘orientescha la Svizra a la convenziun dal clima, ch‘e vegnida ratifitgada da bunamain
tut ils stadis, sco er al protocol da Kyoto. Cun il protocol da Kyoto s‘oblighescha la communitad internaziunala
d‘observar finamiras da limitaziun liantas areguard lur emissiuns da gas cun effect da serra, cunzunt areguard
lur emissiuns da CO,,.

La Svizra vul cuntanscher la finamira da reducziun da la cunvegna tras ina maschaida da differentas mesiras.
Per exempel sa lascha I'emissiun da CO, controllar e reducir en moda effizienta tras mesiras per spargnar
energia. La politica dal clima ha pia in stretg connex cun la politica d‘energia.

Il chantun Grischun tegna quint da quest connex cun promover tant lisolaziun termica dals edifizis sco er il
traffic public ed il traffic betg motorisa, e plinavant cun crear sistems d‘impuls sco la taglia da traffic dependenta
da las emissiuns che duai promover autos spargnus.

Ina manifestaziun ed ina consequenza da la stgaudada da la terra ed uschia da la midada dal clima én ils
privels da la natira che sa preschentan cun ina probabilitad e cun ina intensitad adina pli gronda e che pericli-

teschan la populaziun sco er las vias da traffic. Il chantun vul far frunt a quests privels cun sistems da preaver-

timent e cun ovras da protecziun.




1.  La politica climatica della Confederazione e del

Cantone
1.1 Lo sviluppo della politica climatica della Confederazione
1.2 La politica climatica del Cantone

1.3 Lo sviluppo futuro della politica climatica

La Svizzera, per quanto attiene alla sua politica climatica, si orienta verso la Convenzione climatica ormai rati-
ficata da quasi tutti gli Stati e il Protocollo di Kyoto. Aderendo a quest’ultimo la Comunita degli Stati s’impegna

a osservare gli obiettivi obbligatori per la riduzione delle loro emissioni di gas a effetto serra — in primo luogo
delle loro emissioni di CO,.

La Svizzera si prefigge di realizzare I'obiettivo stabilito tramite un misto di provvedimenti diversi. L'emissione

di CO, per esempio puo essere efficientemente controllata e ridotta risparmiando sul consumo di energia. Per-
tanto la politica climatica & strettamente collegata a quella energetica.

Il Cantone dei Grigioni tiene conto di tale connessione, promuovendo I'isolamento termico degli edifici nonché

il trasporto pubblico e quello lento, creando inoltre incentivi quali 'imposta sul traffico calcolata sulla quantita di

emissioni prodotte, al fine di promuovere I'acquisto di automobili a basso consumo di carburante.

Il riscaldamento della terra e quindi il cambiamento del clima trovano la loro espressione nei pericoli della na-

tura che si presentano con crescente frequenza e intensita, minacciando la popolazione e le vie del traffico. Il

Cantone intende affrontare tali pericoli con sistemi d’allarme precoci e opere di protezione.
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1.1  Entwicklung der Klimapolitik

Peter Baumgartner, Amt fir Natur und Umwelt

Jede Klimastrategie muss sich daran messen lassen,
ob und um wie viel der Ausstoss an Treibhausgasen
(u.a. CO,) reduziert wird. Erste Veréffentlichungen
des Bundes zur Klimapolitik" lassen sich leiten von
den im Rahmen des Kyotoprozesses? vereinbarten
Verpflichtungen der Industriestaaten, die an Treib-
hausgasen emittierte Menge nicht nur zu stabilisie-
ren, sondern auch zu reduzieren. Die dazu notwendi-
gen Massnahmen umfassen sowohl Vorschriften und
Grenzwerte als auch Anreize zu richtigem Verhalten.
Emissionsreduktion und Energiepolitik stehen in en-
gem Zusammenhang, weshalb das Aktionsprogramm
.Energie 2000 als friihes klimarelevantes Massnah-

menprogramm des Bundes bezeichnet werden kann.

Als weitere Instrumente hat der Bund das CO,-Ge-
setz" in Kraft gesetzt, mit dem erklarten Ziel, die CO,-
Emissionen aus der energetischen Nutzung fossiler
Energietrager bis zum Jahr 2010 gegenuber 1990
gesamthaft um 8% zu vermindern. Fir fossile Brenn-
stoffe wird dazu eine CO,-Abgabe und auf Treibstoffe
fir Motorfahrzeuge der Klimarappen® erhoben. Die-
ser wird durch die Stiftung Klimarappen zielgerich-
tet auf Projekte im In- und Ausland eingesetzt, die
den CO_-Austoss reduzieren. Dabei sollen bis 2012
neun Millionen Tonnen eingespart werden, davon
mindestens 10% im Inland. Die Lenkungswirkung
soll auf zwei Schienen erfolgen: einerseits soll die
Verteuerung den sparsamen Konsum bewirken und
andererseits sollen durch die Verwendung der Mittel,
mindestens fur einen Teil der Geldmenge, CO,-freie
Energiequellen geférdert werden. Fir andere Treib-
hausgase soll der Ausstoss in die Atmosphéare durch
Verbot, Limitierung der Anwendung oder Substitu-

tion® vermindert werden.

Als weitere Massnahme hat der Bund den Aktionsplan

gegen Feinstaub von 20067 in Kraft gesetzt, welcher

des Bundes

Bestandteil der Klimapolitik ist, indem die diversen
Massnahmen wie die Férderung des Einsatzes von
Partikelfiltern bei Dieselfahrzeugen auch der Erwar-
mung der Atmosphare entgegenwirken. Die Diskus-
sion um das Verhalten des Bundes bei Verfehlen der
Zielerreichung ist noch nicht abgeschlossen. Auch
die Ziele der Klimapolitik ab 2012 missen beschlos-
sen werden. Das federfuhrende Departement UVEK
schlagt eine weitere jahrliche CO,-Reduktion von
1.5% pro Jahr vor. Damit wiirde 2020 der Stand von
1990 minus 20% erreicht, was im Mittel den Zielen
der EU-Staaten entsprechen wiirde®). Eine Variante
sieht die Verstarkung resp. Verscharfung der Mass-
nahmen im Inland vor, d.h. héhere Lenkungsabga-
ben und strengere Grenzwerte, z.B. auch fur altere
Gerate und Anlagen. Eine andere will das Problem
eher global angehen mit dem Kauf von Emissions-
zertifikaten zur Férderung von Projekten vor allem in
Entwicklungs- und Schwellenlandern, die den Aus-
stoss an CO, reduzieren. Erstere wird als teurer aber
mit mehr Vorteilen fiir die Binnenwirtschaft verbunden

eingestuft, letztere als global gesehen effizienter.

Klimapolitik ist Energiepolitik: Energieverluste vermeiden, mehr Energieeffizienz erreichen,

fossile Brennstoffe substituieren.



1.2 Die Klimapolitik des Kantons

Peter Baumgartner, Amt fir Natur und Umwelt

Bezlglich Klimapolitik des Kantons ist vorab festzu-
halten, dass alle Einwohner und Feriengaste von den
Massnahmen des Bundes direkt betroffen sind. Vie-
le der Bundesmassnahmen wirken erst, wenn diese
durch den Kanton bekannt gemacht, umgesetzt und
kontrolliert werden. Hier kommt dem Amt fir Natur
und Umwelt eine wichtige Rolle zu. Wir denken da an
die konsequente Umsetzung der Feuerungskontrolle
in den Haushaltungen, an die Kontrolle und Begren-
zung der Emissionen bei Industrie und Gewerbe, bei
Fahrzeugen mittels Abgastest, an die Bewilligung von
Warmepumpen sowie an Verkehrslenkungsmass-
nahmen. Formell ist eine Reihe von Massnahmen im
Lufthygiene-Massnahmenplan festgelegt, der 1992

erstmals erlassen und 2006 aktualisiert wurde.

Dazu kommen die im Energiegesetz? festgeschrie-
benen Forderbeitrage, die vom Amt fur Energie und
Verkehr bewirtschaftet und fir Warmeddmmmass-
nahmen, Holzenergienutzung und Solaranlagen aus-
bezahlt werden.

Klimapolitik ist Luftreinhaltepolitik: Emissionen vermindern, Schadstoffe vermeiden.

Wie im nachfolgenden Berichtsteil aufzeigt wird, sind
alle Amtsstellen, die im Raum Graubiinden und in
dessen Umwelt tatig sind, in ihren Aktivitaten in viel-
faltiger Weise vom Klimawandel betroffen und haben
gelernt, sich mit den Auswirkungen auseinander zu
setzen. Somit wird ein Bergkanton, der von Auswir-
kungen der Klimaanderung rasch, direkt und mass-
geblich betroffen wird, automatisch zu einem Kompe-

tenzzentrum in Klimafragen.

Der Kanton betreibt aktiv Messsysteme fiir die phy-
sikalischen Parameter, die vom Klima beeinflusst
sind wie Temperaturen, Grundwasserstande, Nie-
derschlags- und Abflussmengen der Gewasser und
Luftqualitat; d.h. er verfligt Uber ein kompetentes
Umweltmonitoring. Die Trends werden analysiert
und die erforderlichen Massnahmen abgeleitet. Die
Resultate sind fiir die interessierte Offentlichkeit auf
der Homepage www.umwelt-gr.ch einsehbar. Bereits
2003 wurde ein erster zusammenfassender Bericht
zur Klimadnderung in Graublinden verdffentlicht'.
Auch 2009 wurde diesbezuglich ein Expertenbericht

bei MeteoSchweiz eingeholt™.

Der Klimawandel ist in den letzten Jahren auch re-
gelmassiges Thema der Politik, wie der Uberblick
Uber parlamentarische Vorstésse mit Klimarelevanz
im Grossen Rat aufzeigt'?: sie betreffen die Klima-
erwarmung und deren Implikationen auf den Kanton,
den Beitrag des Kantons zu einer konsequenten Kili-
mapolitik und die Aufhebung von Bestimmungen in
Gesetzen und Verordnungen, die den Treibhausgas-

ausstoss fordern.
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1.3 Zukunftige Weiterentwicklung der Klimapolitik

Peter Baumgartner, Amt fir Natur und Umwelt

Die Regierung hat im Regierungsprogramm 2009 bis
2012"™ beschlossen, dem Klimawandel aktiv zu begeg-
nen. Sie hélt dazu in einem Leitsatz fest: ,Obwohl die
Erwarmung der Atmosphare, extreme Wetterlagen und
als Folge davon Schadenereignisse auf grossraumige
Zusammenhange zurlickzufiihren sind, muss dem Kili-
mawandel mit einer aktiven Haltung auf regionaler und
lokaler Ebene begegnet werden. Schutzvorkehrungen
gegen Uberbordende Naturgewalten und die Vermin-
derung der Luftschadstoffe sind das eine, die ange-
passte Nutzung klimarelevanter Gebiete das andere.
Namentlich der Tourismus kann mit veranderten An-
geboten auf den Klimawandel eingehen. Wasser als
eines der kostbarsten Giter im Wasserschloss Alpen
ist nachhaltig zu bewirtschaften. Der autonomen Be-
stimmung Uber die Ressource stehen der verantwor-
tungsvolle Umgang und die l&nderibergreifende Ko-
ordination der verschiedenen Nutzungen gegeniiber”.
Konkret geférdert werden die folgenden strategischen
Absichten: Der Lebensraum muss durch die Anpas-
sung bestehender Schutz- und Vorsorgemassnahmen
nachhaltig gesichert werden, und eine gut ausgebaute
Frihwarnung soll den Schutz vor Naturkatastrophen
erhohen. Identifizierte Potenziale zu mehr Energieeffi-
zienz und zur Substitution mit erneuerbaren oder alter-
nativen Energien sollen verstarkt genutzt werden. Die
Erhdhung des okologisch vertretbaren Ausbaus der
Stromproduktion aus Wasserkraft und die Erneuerung
bestehender Anlagen sollen gefordert werden. Wasser
als eines der kostbarsten Giiter soll nachhaltig und ko-
ordiniert bewirtschaftet werden, d.h. Wasserentnahmen
und Abflussmengen sind im Interesse der Nutzung und
Gefahrenpravention zu kontrollieren. Dariber hinaus
sollen mit der Férderung des lokalen und regionalen
Einsatzes von Technologien zum Schutz der Umwelt
belastende Auswirkungen aus dem Verhalten der Ge-
sellschaft reduziert werden. Flr konkrete Massnahmen

sind substantielle Mehrausgaben budgetiert.

Insgesamt kann in der Schweiz das Stagnieren der
Gesamtemissionen der Treibhausgase festgestellt
werden mit Reduktionen im Bereich der Brennstof-
fe, den freiwilligen Massnahmen der Industrie, den
ricklaufigen Emissionen der Landwirtschaft, jedoch
einer signifikanten Zunahme beim Verkehr. Fir
Graubiinden ist, wegen der besonderen Betroffenheit
durch den Klimawandel und aufgrund der Chance
auf eine Vorbildfunktion, eine Entwarnung nicht an-
gesagt. Die soeben beschlossene Ermassigung der
Verkehrssteuer' von Motorfahrzeugen mit geringem
CO,-Austoss, welches deren Verbreitung fordern soll,

setzt dabei am richtigen Ort an.

Klimapolitik ist Prévention: Schutz vor Naturgefahren, Schutz der Verbindungsachsen und

Ortschaften; Bild: Lawinenverbauungen am Schiahorn ob Davos.
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Luftschadstoffe und
Treibhausgase




2. Massnahmen zur Reduktion von Luftschadstoffen
und Treibhausgasen

2.1 Luftqualitat

2.2 CO,-Reduktion durch Energie-Effizienzsteigerungen
2.3 Schutz der Ozonschicht

24 Ozonschicht zerstérende Stoffe

\

Der Mensch hat durch seine Aktivitaten die Zusammensetzung der Atmosphare verandert. Die zunehmende Industrialisierung und
Motorisierung setzte und setzt gigantische Mengen an Luftschadstoffen und Treibhausgasen frei. Von besonderer Bedeutung sind
dabei das Kohlendioxid CO,, die lungengéngigen Feinstaubpartikel PM10 und die Stickoxide NO,, welche zur Bildung des troposphé-
rischen Ozons beitragen.

Eine Drosselung oder gar eine Reduktion des Verbrauchs an fossilen Brennstoffen und chemischen Produkten schont die Energier-
essourcen und verbessert die Luftqualitat. Somit ist Energiesparen sowohl Klimaschutz als auch Luftreinhaltung. Der Kanton Grau-
blinden foérdert deshalb den Einsatz sparsamer und nachhaltiger Energieformen. Er leistet Beitrage an Gebaudesanierungen und
Nutzungsgradverbesserungen und férdert erneuerbare Energien.

Warmepumpen senken den Verbrauch von fossilen Brennstoffen zu Heizzwecken. Sie reduzieren damit den CO,-Ausstoss. War-
mepumpen bendétigen jedoch Kaltemittel als Arbeitsfliissigkeit. In der Vergangenheit wurden oft Kaltemittel eingesetzt, welche beim
Austreten in die Atmosphare die Ozonschicht (stratospharisches Ozon) zersetzen. Derartige Substanzen sind heute verboten und

werden sukzessive ersetzt, so dass sich weltweit eine Erholung der schiitzenden und lebenswichtigen Ozonschicht abzeichnet.



2.  Mesiras per reducir las substanzas nuschaivlas en 1‘aria
ed ils gas cun effect da serra

2.1 Qualitad da I‘aria

2.2 Reducziun dal CO, cun spargnar energia
2.3 Protecziun da la stresa d‘ozon
2.4 Materias che destrueschan la stresa d‘ozon

Tras sias activitads ha I'uman mida la cumposiziun da I'atmosfera. L'industrialisaziun e la motorisaziun, ch‘én
creschidas d‘in cuntin, han produci e produceschan quantitads enormas da substanzas nuschaivlas en |‘aria e
da gas cun effect da serra. D‘ina impurtanza speziala én en quest connex il dioxid carbonic CO,), la pulvra fina
respirabla PM10 ed ils oxids da nitrogen NO, ch‘én la culpa che I‘'ozon troposferic sa furma.

Sch'il consum da carburants fossils e da products chemics vegn frana u schizunt reduci, vegnan schanegi-
adas las resursas d‘energia e vegn meglierada la qualitad da I‘aria. Spargnar energia & pia tant protecziun
dal clima sco er mantegniment da I‘aria pura. Il chantun Grischun promova perquai l‘applicaziun da furmas
d‘energia spargnusas e persistentas. El paja contribuziuns a sanaziuns d‘edifizis ed a meglieraziuns dal grad
d‘utilisaziun e promova energias regenerablas.

Pumpas da chalur sminueschan la quantitad da carburants fossils che vegnan duvrads per stgaudar. Ellas re-
duceschan pia las emissiuns da CO,. Pumpas da chalur dovran dentant schelentaders sco med dielectric. En
il passa én savens vegnids duvrads schelentaders cun substanzas che destrueschan la stresa d‘ozon (ozon
stratosferic), cur ch'ellas sortan en I‘atmosfera. Talas substanzas én scumandadas oz e vegnan remplazzadas
successivamain, uschia ch'in restabiliment da la stresa d'ozon — che ans protegia e ch'e existenziala per nus

— sa fa valair sin I‘entir mund.




2. I provvedimenti per la riduzione degli inquinanti
atmosferici e i gas a effetto serra

2.1 La qualita dell’aria

2.2 La riduzione di CO, tramite un aumento energetico efficiente
2.3 La protezione dello strato di ozono

2.4 Sostanze che distruggono lo strato d‘ozono

Mediante le proprie attivita 'uomo ha modificato la composizione dell’atmosfera. L'aumento dell'industrializza-
zione e della motorizzazione ha liberato e libera tuttora quantita gigantesche di inquinanti atmosferici e gas a
effetto serra. Tra quest'ultimi, sono di particolare importanza I‘anidride carbonica CO,, le particole di polvere
sottile PM10 che penetrano nei polmoni e gli ossidi di azoto NO, che contribuiscono alla formazione dell'ozono
troposferico.

Il contenimento o addirittura la riduzione del consumo di combustibili fossili e di prodotti chimici risparmia le
fonti di energia e migliora la qualita dell’aria. Il Cantone dei Grigioni pertanto promuove I'impiego di forme
economiche e sostenibili di energia. Esso versa contributi al risanamento di edifici e promuove le energie
rinnovabili.

Le pompe termiche riducono I'uso dei combustibili fossili usati per il riscaldamento, riducendo in tal modo an-
che I'emissione di CO,,. Tali pompe richiedono tuttavia refrigeranti come liquidi per il funzionamento. In passato
spesso si usavano refrigeranti che al momento di penetrare nell'atmosfera scomponevano lo strato dell’ozono
(ozono stratosferico). Oggi tali sostanze sono vietate e vengono successivamente sostituite, di modo che

nell'intero mondo si sta delineando la ricostituzione dello strato d’ozono protettivo e vitale.
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2.1 Luftqualitit
Hanspeter Lotscher, Amt fir Natur und Umwelt
Ubersicht

Waéhrend Jahrtausenden blieb die Zusammenset-
zung unserer Atmosphare praktisch unverandert.
Als ausgewogenes Gasgemisch wird die Luft den
Bediirfnissen von Menschen, Tieren und Pflanzen
gleichermassen gerecht. Aufgrund seiner Aktivitaten
hat der Mensch schon immer auf die Zusammenset-
zung der Luft eingewirkt. Das globale Gleichgewicht
ist jedoch erst seit jingerer Zeit gestort. Griinde da-
fur sind die rasche Zunahme der Motorisierung, der
stark ansteigende Verbrauch fossiler Brennstoffe
sowie die Freisetzung neuer Stoffe aus chemischen
Prozessen. Luftschadstoffe werden von Kaminen und

Auspuffrohren ausgestossen oder durch Verdampfen,

e

# o

Abrieb oder Aufwirbelung freigesetzt (Emissionen).
Die Schadstoffe vermischen sich mit der Luft und
werden von Luftstromungen verfrachtet (Transmissi-
on). Wahrend dieses Transportes konnen die Stoffe
durch Einwirkung von Strahlung oder durch Reaktion
mit anderen Schadstoffen chemisch und physika-
lisch umgewandelt werden und so neue Schadstoffe
bilden (beispielsweise Ozon oder sekundarer Fein-
staub). Die mit der Luft vermischten und verdiinnten
Schadstoffe treffen schliesslich als Immissionen auf
Menschen, Pflanzen, Tiere, Boden, Gewasser und
Materialien und kénnen dort ihre schéadlichen Wir-

kungen entfalten.

Die Luftverschmutzung schédigt unsere Gesundheit. Betroffen sind vor allem Kinder und éltere Leute. Das ANU misst die Luftbelastung, informiert die Bevdlke-

rung und zeigt Massnahmen zur Reduktion der Luftbelastung auf.
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Die wichtigsten Lufschadstoffe

Die hauptsachlichen Problemschadstoffe sind Stick-
oxide (NO,), flichtige organische Verbindungen ohne
Methan (NMVOC), Ammoniak (NH,) sowie lungen-
gangiger Feinstaub (PM10) und Ozon (O,). NO, fiih-
ren zur Versauerung und Uberdiingung natiirlicher
Okosysteme wie Moore und Walder sowie zur Bil-
dung sekundarer Partikel (PM10). Zudem tragt das
NO, zur Ozonbildung bei. Hauptverursacher des NO,

sind der motorisierte Verkehr und Grossfeuerungen.

NMVOC tragen zur Bildung von Ozon und sekundar-
en Partikeln bei. Ozon ist ein Reizgas, das in hohen
Konzentrationen zu Atemwegserkrankungen fiihrt.
Hauptverursacher der NMVOC sind die Industrie und

das Gewerbe.

PM10- und CO,-Emissionen im Kanton Graubiinden, 2005

Quellengruppen in %, Emissionen total: 651 t PM10 und 2 Mio. t CO,

PM10 co

48%

OPersonen- und Lieferwagen

B astwagen / Busse
O Mobile Maschinen (Baustellen, Pisten) Oindustrie / Gewerbe

H Haushalte OLand / Forstwirtschaft

Abb. 2.1: Feinstaub (PM10)- und CO,-Emissionen im Kanton Graublinden (Stand 2005).
Mehrere Quellengruppen sind fiir die Luftbelastung verantwortlich, je nach Luftschadstoff

variieren deren Beitrége stark, Daten ANU.

NH, tragt wesentlich zur Uberdiingung nattirlicher
Okosysteme und zur Bildung sekundérer Partikel bei.

Hauptverursacher ist die Landwirtschaft.

PM10 tragt zu Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Er-
krankungen bei und fihrt zu vorzeitigen Todesfallen.
Besonders giftig sind die krebserregenden Bestand-
teile aus Abgasen von Dieselmotoren oder aus der
Holzverbrennung. Hauptverursacher von PM10 sind
in der Land- und Forstwirtschaft die eingesetzten Ma-
schinen, der motorisierte Verkehr, die Feuerungen

sowie die Industrie und das Gewerbe.

CO, ist kein Luftschadstoff, sondern ein Treibhaus-
gas. Bei allen Verbrennungsprozessen wird CO,
freigesetzt. Die Reduktion von Luftschadstoffen -
beispielsweise durch die Optimierung von Heizpro-
zessen oder durch Energiesparmassnahmen - tragt
auch dazu bei, die CO,-Emissionen zu reduzieren.
Luftreinhaltepolitik ist deshalb auch Klimapolitik (sie-
he Kap.1).

Die Luftverschmutzung im Kanton Graubiinden

Anzeichen von Luftverschmutzung sind nicht nur
rauchende Kamine oder Abgase aus Auspuffrohren.
Auch wenn der Himmel blau ist, und die menschliche
Nase nichts Ungewodhnliches feststellt, konnen Luft-
schadstoffe in schadlichem Ausmass vorhanden sein.
Deshalb wird die Zusammensetzung der Luft durch
das ANU kontinuierlich Gberwacht und analysiert. Die
Luftbelastung wird anhand der Immissionsgrenzwer-
te der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) beurteilt. Im
Kanton Graubliinden werden heute die Grenzwer-
te von Schwefeldioxid (SO,), Kohlenmonoxid (CO),
sowie fur Blei (Pb), Cadmium (Cd) und Zink (Zn) im
Feinstaub und Staubniederschlag weitgehend einge-
halten. Die Stickstoffdioxid (NO,)-Grenzwerte werden
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dagegen entlang von den verkehrsreichen Strassen
Uberschritten. Massiv Uberschritten werden die Im-
missionsgrenzwerte von Ozon (O,) und Feinstaub
(PM10) vor allem in den Biindner Sudtalern. Heute
sind schweizweit 40% der Bevdlkerung einer zu ho-

hen Feinstaubbelastung ausgesetzt.

Ozon wird aus den Vorliufersubstanzen NO, und
VOC gebildet. Dabei werden bei intensiver Sonnen-
einstrahlung und hoher Temperatur die Vorlaufersub-
stanzen chemisch verandert und es entsteht als Fol-
geprodukt Ozon (Stichwort: Sommersmog). Erhdhte
Ozonbelastungen treten in Nord- und Sidblnden
auf. Besonders hoch ist die Belastung im Bergell und
Misox. Unsere Atemluft ist ganzjahrig mit winzigen
Feinstaubteilchen belastet. Die PM10-Belastung ist
besonders im Winter wegen der vielen Holzheizun-
gen hoch. Besonders hohe Belastungen treten auf,
wenn sich bei windschwachen Hochdrucklagen ein
Kaltluftsee (Inversionen genannt) ausbildet und die
Luftschadstoffe darin gefangen bleiben. Die PM10-
Belastung ist entlang den Hauptverkehrsachsen und
besonders in den Blndner Stidtalern zeitweise stark
erhoht (Stichwort: Wintersmog). In den alpinen Regi-
onen ist die Luftbelastung (ausser in den Zentren der

Tourismusorte) allgemein gering.

Die Luftverschmutzung fiihrt zu Atemwegs- und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, was zu vermehrten
Arzt-, bzw. Spitalbesuchen fiihrt, die Betroffenen
sind zusatzlich in ihrer Aktivitdt eingeschrankt. Zu-
dem koénnen vorzeitige Todesfélle durch die Luftver-
schmutzung verursacht werden. Aber auch die Pflan-
zen und Tiere leiden unter der Luftverschmutzung.
Die Uberdiingung infolge erhéhter Stickstoffeintrage
beeintréchtigt eine Vielzahl von Okosystemen. Bei
Pflanzen fiihren erhéhte Luftschadstoff-Konzentratio-

nen zu Wachstumsstérungen und Ernteeinbussen.

Eine bedeutende Quelle von Luftschadstoffen im
Kanton Graubtinden sind, wie auch in anderen Kan-
tonen, die Holzfeuerungen. Die kantonalen Umwelt-
Fachstellen zeigen in der Sonderschau ,Fair Feuern®
(u.a. HIGA 2009, OLMA 2008) und auf der Home
Page www.fairfeuern.ch, wie man richtig mit Holz an-

feuert und heizt.

Feinstaub-Belastung 1991 - 2008

PM10 - Jahresmittel in pug/m?3

40
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Abb. 2.2: Die bereits getroffenen Massnahmen haben zu einer Verbesserung der Luftbelastung

gefiihrt. Die Belastung an NO,, Ozon und PM10 ist heute aber nachwievor zu hoch, Daten ANU.



Massnahmen zur Reduktion der Luftschadstoffe
und der Treibhausgase

Das Umweltschutzgesetz verpflichtet den Bund und
die Kantone die Menschen, Tiere, Pflanzen und ihre
Lebensraume vor schadlichen Luftverunreinigungen
zu schiitzen. Dabei sieht das Gesetz ein zweistufiges
Vorgehen vor: in einer ersten Stufe sind die Emis-
sionen im Sinn der Vorsorge so weit zu begrenzen,
als dies technisch und betrieblich méglich und wirt-
schaftlich tragbar ist (Vorsorgeprinzip). Falls sich er-
weist, dass die Umweltbelastung schadlich ist, sind
die Emissionsbegrenzungen zu verscharfen. Kon-
kretisiert werden diese Zielsetzungen in der Luftrein-
halte-Gesetzgebung von 1986. Bund, Kantone und
Gemeinden haben eine Vielzahl von Massnahmen
bereits umgesetzt. Dazu gehdren u.a. strenge Emis-
sionsvorschriften flir Heizungen, Industrieanlagen
und Motorfahrzeuge. Der Vollzug der Massnahmen,
welche durch den Bund getroffen worden sind, ist Auf-
gabe der Kantone. Zu den wichtigsten Massnahmen
auf Bundesebene gehoren auch Lenkungsabgaben
wie die leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe
(LSVA) und die VOC-Lenkungsabgabe.

Lufthygiene - Massnahmenplan

Der Kanton Graublinden hat 2006 seinen Lufthygi-
ene-Massnahmenplan aktualisiert, um die Luftbe-
lastung auf lokaler Ebene weiter zu reduzieren. Im
Massnahmenplan sind 29 Massnahmen verankert,
die zur weiteren Reduktion der Luftbelastung und
des CO, beitragen. Es sind Massnahmen im Bereich
Verkehr (u.a. emissionsabhangige Motorfahrzeug-
steuern, Steigerung der Attraktivitat des offentlichen
Verkehrs, Forderung des Langsamverkehrs), Indust-
rie (u.a. Brachenvereinbarung Zementindustrie), Feu-
erungen (u.a. Holzfeuerungskontrolle bei Anlagen bis
70 kW, Vollzug des Verbotes von Griinabfallverbren-
nungen), auf Baustellen (u.a. Partikelfilterpflicht fir
dieselbetriebene Maschinen und Gerate bei baustel-
lendhnlichen Anlagen wie Kieswerken oder Recyc-
lingplatzen) und in der Landwirtschaft (u.a. Minde-
rung von Feinstaub bei dieselbetriebenen Maschinen
und Geréaten in der Landwirtschaft, Reduktion von
Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft). Zu-

dem treten Sofortmassnahmen bei stark erhéhten

Ozon- und Feinstaubbelastungen in Kraft. Pro Mass-
nahme sind die jahrlichen Emissionsreduktionen der
Luftschadstoffe und des CO, bei einer vollsténdigen
Umsetzung der Massnahme ausgewiesen. Das ANU
informiert die Regierung jahrlich Gber den Stand der

Umsetzung der Massnahmen.

Reduktion der Treibhausgase

In Graubuinden, wie auch in der ganzen Schweiz ha-
ben sich die Treibhausgasemissionen seit dem Jahr
1990 wenig verandert. In den meisten Industrielan-
dern war dagegen in diesem Zeitraum eine Zunahme
zu beobachten. Dass dies bei uns nicht der Fall war,
ist einerseits auf das im internationalen Vergleich un-
terdurchschnittliche Wachstum zurlickzufiihren. An-
dererseits sind verschiedene bundesweite und kanto-
nale Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgase
dafir verantwortlich. Zu den wichtigsten zahlen das
Programm ENERGIE 2000 und das Nachfolgepro-
dukt ENERGIE SCHWEIZ. Zudem haben freiwillige
Massnahmen der Wirtschaft und die Anstrengungen
der Kantone u.a. im Bereich der Gebaudehiillensani-
erungen dazu beigetragen (siehe auch Kap. 2.2). Die
Methan- und Lachgasemissionen aus der Landwirt-
schaft gehen seit den frihen 1990er-Jahren zuriick.
Die Marktentwicklung, der technische Fortschritt und
die Voraussetzungen des okologischen Leistungs-
ausweises flr die Direktzahlungen haben zu einer
Verminderung des Viehbestandes und zu einem
Ruckgang des Diingereinsatzes gefiihrt. Auch die
Methanemissionen aus Abfallen haben in den letzten
Jahren abgenommen. Zuriickzufiihren ist dies auf
das Deponierungsverbot fur brennbare Abfélle. Die-
se mussen seit dem Jahr 2000 in Kehrrichtverbren-
nungsanlagen (KVA) verwertet werden. Der Einsatz
von synthetischen Gasen (u.a. FCKW) hat wahrend
der 90er-Jahre stark zugenommen. Um den weiteren
Anstieg zu begrenzen, hat der Bundesrat die gesetz-
lichen Grundlagen beziiglich Chemikalien revidiert.
Seither ist die Verwendung dieser Gase nur noch zu-
gelassen, wenn es nach dem Stand der Technik kein
umweltgerechtes Ersatzverfahren oder Produkt gibt
(siehe auch Kap. 2.4). Ohne zusatzliche Massnahmen
werden die Emissionen von Treibhausgasen ab heute je-

doch nur noch sehr leicht sinken.
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2.2 COZ—Reduktion durch Energie-Effizienzsteigerungen

Ernst Bachmann, Amt fur Energie und Verkehr

Remo Fehr, Amt fir Natur und Umwelt

Die Technologien und Mdglichkeiten zur Reduktion
des CO,-Ausstosses bestehen bereits heute. Neben
Effizienzsteigerungen, der Nutzung von erneuerba-
ren Energien und der Schonung der natirlichen Res-
sourcen (Waldbewirtschaftung) braucht es politische
und wirtschaftliche Anreizsysteme sowie Normen
und Gesetze, um eine massive Reduktion des CO,-

Ausstosses zu erreichen.

Grundsatzlich gilt: ein geringerer Energieverbrauch

fihrt zu einem verringerten CO,-Ausstoss.

In verschiedenen Bereichen (Energieumwandlung,
Transport und dazugehérige Infrastruktur, Wohn- und
Geschaftsgebdude, Industrie, Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft und Abfallbewirtschaftung) gibt es bereits
heute substanzielle Mdglichkeiten um Treibhausgas-
emissionen zu reduzieren. Es gibt jedoch starke
Unterschiede in den einzelnen Sektoren, sowohl
beziglich des absoluten Reduktionspotentiales als
auch der Kosten fiir die Einsparungen. Im Bereich
Gebaude ist das grosste Potential an kosteneffekti-

ven Reduktionen auszumachen.

Energieumwandlung

Die Mehrheit des Energiebedarfes wird in der Schweiz
durch fossile Brennstoffe gedeckt. Gegenuber ande-
ren Technologien haben die fossilen Brennstoffe vor
allem betriebswirtschaftliche Vorteile die — ohne ein
Eingreifen der Politik — weiterhin bestehen bleiben
werden. Der Ausstoss von Treibhausgasen kann auf
der Angebotsseite auf CO,-arme fossile Brennstoffe
(Erdgas statt Kohle), durch den Einsatz von Auffang-
technologien (Carbon capture and storage) oder den

Einsatz alternativer Energien reduziert werden.

Transport und dazugehorige Infrastruktur

Ohne bedeutende Einschnitte bei der wirtschaftli-

chen Entwicklung, den gesellschaftlichen Verhal-
tensmustern und den staatlichen Interventionen wer-
den der Energieverbrauch und die CO,-Emissionen
des Transportverkehrs weiter stark ansteigen. Ende
2005 lagen die CO,-Emissionen des Verkehrs in der
Schweiz 8% Uber denjenigen von 1990 (Ziel gemass
Kyoto-Protokoll: -8%). Die Reduktionspotentiale wer-

den dieses Wachtum kaum kompensieren.

Ungefahr drei Viertel der Treibhausgasemissionen
im Transportverkehr sind dem Strassenverkehr anzu-
rechnen. Somit sind dort die gréssten Einsparungen
realisierbar. Im Vordergrund stehen: 1. effizientere
und leichtere Fahrzeuge, 2. die Substitution von fos-
silen Treibstoffen durch alternative Treibstoffe wie z.B.
Biotreibstoffe oder Elektrizitat, 3. die Verlagerung von
Transportleistungen von der Strasse auf die Schiene
und 4. betriebliche Optimierungen (Stichworte Leer-

fahrten, Routenwahl, Unterhalt).

Wohn- und Geschéftsgebaude

Rund ein Viertel der CO,-Emissionen sind den Wohn-
und Geschaftsgebdauden anzurechnen. Dieser Be-
reich besitzt den grossten Anteil an Treibhausgas-
Reduktionspotentialen. Massnahmen zur Senkung
der Emissionen umfassen die Reduktion des Ener-
gieverbrauches und die Substitution der fossilen
Energietrager. Die Erhohung der Energieeffizienz
von neuen und alten Gebduden ist dabei die viel-
versprechendste und kosteneffektivste Massnahme
(Stichworte dazu sind: Heizung, Kihlung, Liftung,
Isolierung, Beleuchtung, Solarenergie, energiespa-

rende Gerate, Wartung und Verhalten der Nutzer).

Durch eine konsequente Umsetzung der Minergie-
strategie fir neue Gebaude, eine energetische Sa-
nierung alterer Gebaude und die Umstellung auf er-

neuerbare Energietrager kann eine signifikante



Einsparung an Energie und somit auch Treibhaus-

gasemissionen erreicht werden.

Im Kanton Graubiinden ist es Aufgabe des Amtes fiir
Energie und Verkehr (AEV) aufgrund des Biindner
Energiegesetzes (BEG) dafiir zu sorgen, dass die
Energie sparsam, rationell und nachhaltig eingesetzt
wird. Der Kanton leistet Beitrage an Gebaudesanie-
rungen und Nutzungsgradverbesserungen, zudem
wird die Nutzung erneuerbarer Energien gefordert. Die
Nachfrage nach Kantonsbeitragen fiir warmetechni-
sche Gebaudesanierungen stieg in den vergangenen
Jahren, bedingt durch die gestiegenen Olpreise und
bedingt durch ein verbessertes Energiebewusstsein,
weiter an. 2008 wurden im Kanton Graubunden 81
Sanierungen abgeschlossen. Der Kanton leistete dazu
Beitrage in der Hohe von 1.5 Millionen Franken (9%

der Investitionskosten). Zudem werden vom Kanton
Solaranlagen zur Erzeugung von Brauchwarmwasser
gefordert. 2008 wurden kantonal fir 268 Solaranlagen
(Absorberflache insgesamt: 3700 m?) Forderbeitrage
zugesichert. Vom Investitionsvolumen von 7 Millionen
Franken belief sich der durchschnittliche Kantonsbei-
trag auf 6.3%. Die aktuelle Klima- und Energiediskus-
sion, sowie die steigenden Energiepreise fihrten beim
AEV zu einer wesentlich grésseren Beratungsnachfra-
ge, dies auch bei den Bauqualitatsstandards MINER-
GIE und MINERGIE-P. Im Jahr 2008 konnten vom AEV
als kantonale Zertifizierungsstelle weitere 59 Gebaude
mit dem MINERGIE-Label ausgezeichnet werden. Da-
mit waren per Ende 2008 total 207 Gebaude in Grau-
bunden MINERGIE-zertifiziert.

In einem durchschnittlichen Schweizer Haushalt wird die Hélfte des Energieverbauches fiir die Warmwasseraufbereitung und Heizung gebraucht. 1/3 geht zu Lasten

der Mobilitét und 1/6 wird fiir den Betrieb elektrischer Geréte eingesetzt. Das AEV berét Einzelpersonen, Gemeinden und andere Fachstellen in energietechnischen

Fragen und férdert den éffentlichen Verkehr. Zudem ist das AEV fiir die Beitragsleistung fiir Gebdudesanierungen und die Férderung von Solaranlagen zusténdig.
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2.3  Schutz der Ozonschicht

Hanspeter Lotscher, Amt fir Natur und Umwelt

Die Ozonschicht schitzt die Lebewesen auf der Erde
vor der lebensfeindlichen UV-B Strahlung der Son-
ne. Von 1970 bis 1990 hat sich die stratospharische
Ozonschicht ob Arosa kontinuierlich abgebaut. Als
Folge des Abbaus der Ozonschicht hat die UV Strah-
lung zugenommen. Die Massnahmen, die auf interna-
tionaler Ebene und in der Schweiz ergriffen wurden,
zeigen Wirkung: Zwischen 1986 und 2004 konnte der
Verbrauch von reglementierten ozonschichtabbauen-
den Stoffen in der Schweiz um 99% und weltweit um
93% reduziert werden. Die Ozonschicht ob Arosa re-

generiert sich seit der Mitte der 90er Jahre wieder.

Werden die bisherigen Anstrengungen fortgesetzt, so
dirfte sich die Ozonschicht weltweit bis in etwa 60

Jahren vollsténdig erholen.

Ozon: oben niitzlich, unten schadlich

Das in der Stratosphare in 20 bis 40 km Hohe kon-
zentrierte Ozon schitzt die Erde vor UV-B-Strahlen.
Im Sommer bildet sich Ozon auch in den bodennah-
en Luftschichten der Troposphare, wo es Reizungen
der Augen und der Atemwege hervorruft und die
Pflanzen schwécht.

Ozonschichtabbauende Stoffe

Zu den ozonschichtabbauenden Stoffen gehdren
Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW), Halone sowie
weitere Chlor- und Bromverbindungen. Diese Stoffe

wurden in Kalteanlagen, zur Isolierung von Gebau-

den und als Léschmittel verwendet. Die Verwendung

In Arosa werden seit 1926 Messungen des Gesamtozons durchgefiihrt. Das Gesamtozon

dieser Stoffe wurde in Europa und in der Schweiz vor

) ) ) in der Stratosphére wird bis heute an jedem sonnigen Tag, praktisch ohne Unterbrechung,
kurzem verboten, jedoch in verschiedenen Indust-

. . . . bestimmt. Die Messung wird seit Beginn der Datenreihe mit dem gleichen Instrumententyp
rie- und Entwicklungslandern noch immer erlaubt. Im

Kanton Graubtinden wurden im Jahr 2000 rund 0.77

(Dobson) durchgefiihrt. Standort der Messungen ist das lichtklimatische Observatorium
(LKO) der MeteoSchweiz. Das ANU misst dort seit 1994 das bodennahe, troposphérische
Tonnen FCKW emittiert, Tendenz abnehmend (Quel- o200, pamit wird eine wissenschaftlich &usserst wertvolle Datenreihe fortgesetzt: in Arosa
le ANU). wurden bereits in den 50er Jahren und wieder seit 1991 Messungen des bodennahen Ozon
durchgefiihrt.




Ultraviolettstrahlung (UV-B)

Die Ausdiinnung der Ozonschicht erfolgte so weit,
dass die UV-B-Strahlung in unseren Breiten um
durchschnittlich 6% zugenommen hat. Uber den
Polen kann die Strahlung um 20% (Arktis) bzw. Gber
der Antarktis sogar um bis zu 130% zunehmen.
Die Intensivierung der Strahlung hat Folgen fur die
menschliche Gesundheit: Sonnenbrand, Hautkrebs
sowie haufigere und schwerere Augenerkrankungen

treten in verstarktem Masse auf.

Massnahmen und ihre Wirkungen

Die Zerstérung der Ozonschicht ist ein globales Pro-
blem, denn die Substanzen, die daflr verantwortlich
sind, machen vor den Landesgrenzen nicht Halt. Die
Staatengemeinschaft hat deshalb das Ubereinkom-
men zum Schutz der Ozonschicht, das Protokoll von
Montreal (1987) abgeschlossen. Die Unterzeichner-
staaten verpflichten sich, den Zustand der Ozon-

schicht zu Gberwachen und gemeinsam wie einzeln

Entwicklung der Ozon-Schicht ob Arosa seit 1926
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die erforderlichen Schutzmassnahmen zu ergreifen.
Die Schweiz hat zwischen 1991 und 2005 schrittwei-
se den Einsatz von verschiedenen ozonschichtabbau-
enden Stoffen verboten. Im Hinblick auf Ersatzstoffe
fordern die Schweizer Behoérden aktiv die Verwen-
dung von Alternativen, die geamthaft betrachtet am
umweltvertraglichsten sind. Das ANU Uberprift die
im Kanton im Betrieb stehenden Kalteanlagen und
fihrt Uber die im Einsatz stehenden ozonabbauen-
den Stoffe ein Inventar (siehe Kap. 2.4).

Abb. 2.3: Entwicklung der Ozonschicht ob Arosa. Aufgrund der
zerstérerischen Wirkung der ozonabbauenden Stoffe hat sich
die Ozonkonzentration in unseren Breiten seit 1970 um rund 6%

verringert. Datenquelle: J6rg Méder, ETH Ziirich, 2004.
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2.4 Ozonschicht zerstorende Stoffe in Warmepumpen

und Kalteanlagen

Stephan Coray, Hanspeter Willi, Amt fur Natur und Umwelt

Einfiilhrung

Waéarmepumpen und Kalteanlagen benétigen ein Kal-
temittel als Arbeitsflissigkeit. Kaltemittel sind Flus-
sigkeiten die bei niedriger Temperatur und bei niede-
rigem Druck durch Verdampfung Warme aufnehmen
und bei hoher Temperatur und hohem Druck durch
Kondensation Warme abgeben. Sie missen ver-
schiedene Anforderungen erfiillen: gute thermody-
namische Eigenschaften (Energieeffizienz), ungiftig
und unschédlich fir die Umwelt (umweltfreundlich),
kostenglinstig (Wirtschaftlichkeit). Warmepumpen
bendtigen eher kleine Mengen, Kalteanlagen eher
grossere Mengen an Kaltemittel. In vielen alteren
Warmepumpen und Kalteanlagen sind noch um-
weltgefahrdende Kaltemittel im Einsatz, welche die
Ozonschicht zerstdren, wenn sie in die Atmosphare
austreten. Deshalb sind Altanlagen meldepflichtig.
Neuanlagen sind bewilligungspflichtig. Bewilligungs-
und Meldestelle ist das ANU. Die Betreiber von War-
mepumpen und Kalteanlagen werden vom ANU zur

Dichtigkeitskontrolle Ihrer Anlage verpflichtet.

Warmepumpen

Mit Warmepumpen kann Umweltwdrme aus Luft,
Erdreich oder Wasser fir Heizzwecke genutzt wer-
den. Dabei werden 100% Heizenergie mit 30 bis 35%
elektrischer Energie (Antriebsenergie fir die Warme-
pumpe) erzeugt. Warmepumpen, welche die Energie
aus dem Erdreich (Erdsonden, Erdregister) bzw. aus
dem Wasser (Grundwasser, Fliessgewasser etc.)
nutzen, sind bewilligungspflichtig. Die Bewilligung
wird vom ANU erteilt.

Bereits 1972 wurde im Kanton die erste Grundwas-
ser-Warmepumpe fiir den Betrieb einer Sportanlage
gebaut. Mit steigendem Umweltbewusstsein nahm
die Anzahl bewilligter Erdwarmepumpen stetig zu. Als

Folge der gestiegenen Preise fiir fossile Rohstoffe in

den letzten Jahren stieg die Zahl der Neunlagen stark
an. 2006 wurden erstmals mehr neue Warmepumen-
anlagen als Olheizungen bewilligt. Diese Entwicklung
hat sich seitdem noch verstarkt. Mit dem Bau von
Wéarmepumpen wird ein wichtiger Beitrag zur CO,-
Reduktion geleistet. Selbst im ungunstigsten Fall re-
duzieren Warmepumpen den CO,-Ausstoss néamlich

um rund 40%.

Kaélteanlagen

Mit Kalteanlagen kann Warme in die Luft abgefihrt
werden. Kalteanlagen werden seit vielen Jahrzehnten
in Kiihlhdusern, Tiefkiihlanlagen und zur Raumklima-
tisierung eingesetzt. Viele — vor allem altere - Kaltemit-
tel verursachen negative Folgen fir die Umwelt, wenn

sie aus dem System in die Atmosphare austreten.

Warmepumpen im Kanton Graubiinden 1972 - 2008

Anzahl Warmepumpen pro Jahr und thermische Leistung in Kilowatt
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Abb. 2.4: Erdwdrmepumpen kénnen ausser im Bereich von Grundwasserschutzzonen so-
wie Gebieten mit besonderen Grundwasserverhéltnissen im ganzen Kantonsgebiet errichtet

werden. Die Bewilligungen werden durch das ANU erteilt.



Aus Umweltsicht kdnnen drei Gruppen von Kaltemit-
teln unterschieden werden:
1. Kaltemittel ohne signifikanten Einfluss auf die
Umwelt, so genannte natiirliche Kaltemittel.
Dazu gehéren: Ammoniak, Propan, Propen, Iso-
butan, Ethan und Kohlendioxyd.
Natirliche Kaltemittel sind fur Neuanlagen, Er-

weiterungen und Umbauten anzustreben.

2. Kaltemittel welche keinen Einfluss auf die Ozon-
schicht haben, aber Treibhausgase sind. Diese
Kaltemittel werden als in der Luft stabile Stoffe
bezeichnet. Die Kaltemittel dieser Gruppe sind
alles Fluorkohlenwasserstoffe (FKW). Ebenfalls
verwendet wird die Abkirzung HFKW.

Dazu gehoren: Tetrafluorethan, Pentafluorethan,

Difluormethan und Gemische daraus.

3. Kaltemittel welche die Ozonschicht in der Strato-
sphare abbauen und zur Erwarmung der Erdat-
mosphare beitragen, also ein Ozonzerstérungs-
potential (ODP, Ozone Depletion Potential) besit-
zen und Treibhausgase sind. Die Kaltemittel die-

ser Gruppe enthalten alle Chlor.

Es werden unterschieden:

a.) Teilweise halogenierte Kohlenwasserstoffe
HFCKW (das H in der Abklirzung weist auf die
Teilhalogenierung hin). Die HFCKW haben ein re-
lativ kleines Ozonzerstdrungspotential.

Dazu gehéren: Difluorchlormethan und Gemische

mit einem hohen Anteil an Difluorchlormethan.

b.) Vollstandig halogenierte Kohlenwasserstoffe
(FCKW). Diese haben ein grosses Ozonzersto-
rungspotential.

Dazu gehdoren: Trichlorfluormethan und Dichlor-
difluormethan.

Neuanlagen, Erweiterungen und Umbauten mit mehr
als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln sind seit dem
1. Januar 2004 bewilligungspflichtig. Altanlagen sind
meldepflichtig. Bewilligungs- und Meldestelle ist das
ANU. Die Betreiber dieser Anlagen missen die Dich-
tigkeit regelmassig Uberprifen und ein Wartungsheft
fir jede Anlage fiihren. Der Kanton Uberwacht die

Einhaltung dieser Auflagen mit Stichproben.

Weiter ist es verboten, neue Anlagen mit HFCKW zu
erstellen bzw. Altanlagen zu erweitern oder umzubau-
en. Bestehende Anlagen dirfen weiter betrieben und
bis Ende 2014 mit recycliertem Kaltemittel nachgefillt
werden (phase out). Bestehende Anlagen mit FCKW
durfen solange weiterbetrieben werden, wie sie dicht
sind. Dann muss das FCKW fachgerecht entsorgt
werden. Das Nachfullen ist verboten. Es kann jedoch

ein Fluorkohlenwasserstoff eingeflillt werden.

Das Montrealer Protokoll zum Schutz der Ozon-
schicht verlangt den weltweiten Ausstieg aus Produk-
tion und Verwendung Ozonschicht abbauender Stof-
fe. Mit dem stufenweisen Ersatz dieser Stoffe wird

ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz geleistet.
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Wassernutzung und
Hochwasserschutz




3. Wassernutzung, biuerliche Bewisserung und

Hochwasserschutz
3.1 Klimawandel und Abflussverhaltnisse in Bachen und Fliissen
3.2 Klimawandel und Landwirtschaft

3.3 Auswirkungen der Klimaveranderung auf den wasserbaulichen Hochwasserschutz

Klimamodelle sagen voraus, dass Wetterextrema in Zukunft haufiger und intensiver werden. Trocken- und Nassperioden werden sich
abwechseln. Die Nullgradgrenze wird steigen, damit wird in erhéhten Lagen der Schneefall seltener werden und der Schwund der
Gletscher verstarkt. Der Riickzug der Gletscher im hochalpinen Raum ist somit ein sichtbares Zeichen der globalen Erwarmung.
Gletscher sind einerseits wichtige Trinkwasserreservoire. Andererseits regulieren sie den alpinen Wasserhaushalt, indem sie den
Niederschlag-Abfluss verzégern und dampfen. Der Schwund der Gletscher hat somit Folgen fiir die Trinkwasserversorgung und
verandert die Abflusscharakteristika von Bachen und Fliissen. Letzteres wird zu vermehrten Hochwassern fiihren. Diese bedrohen
landwirtschaftliches Kulturland, Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen gleichermassen.

Die Landwirtschaft wird in Zukunft nicht nur mit Uberschwemmungen sondern auch mit Trockenheiten zu kdmpfen haben. Den
Trockenperioden kann mit gezielten Bewasserungen begegnet werden. In wissenschaftlichen Studien wird deshalb untersucht und
abgeklart, welche Regionen und Taler im Kanton bewassert werden sollten, um Ertragseinbussen zu verhindern.

Im Gegensatz zu den Gefahren der Trockenheit kann den Gefahren von Hochwasser nur bedingt begegnet werden. Es werden
Anpassungsstrategien benétigt, welche die moglichen Entwicklungen der nachsten Jahrzehnte bericksichtigen. Dazu gehéren mehr-

stufige Schutzkonzepte und Schutzbauten, die bei Erreichen der Grenzbelastung nicht kollapsartig sondern ,gutmditig“ versagen.



3. Utilisaziun da I’aua, sauaziun agricula e protecziun
cunter aua gronda

3.1 Midada dal clima e relaziuns da deflussiun en auals ed en flums
3.2 Midada dal clima ed agricultura
3.3 Consequenzas da la midada dal clima per la correcziun dals curs d‘aua ch'é

destinada a la protecziun cunter aua gronda

lls models dal clima prognostitgeschan ch'i dettia en I'avegnir pli savens auras extremas, e quai en moda pli
intensiva. Periodas sitgas e bletschas vegnian a s‘alternar. Il cunfin da nulla grads vegnia a s‘auzar, uschia
ch'i dettia main savens naiv en regiuns pli autas ed uschia ch'ils glatschers regredeschian. Il regress dals
glatschers en il territori autalpin € pia in indizi vesaivel da la stgaudada globala.

lIs glatschers én d‘ina vart reservuars d‘aua da baiver impurtants. Da I‘autra vart reguleschan els la bilantscha
d‘aua da las Alps, retardond e mitigiond la deflussiun da I'aua da precipitaziuns. Il regress dals glatschers ha
pia consequenzas per il provediment cun aua da baiver e mida las caracteristicas da deflussiun dals auals e
dals flums. E questa midada vegn a chaschunar dapli auas grondas che pericliteschan da medema maniera il
terren agricul cultiva, ils territoris d‘abitadi ed ils indrizs d‘infrastructura.

En I‘avegnir na vegn I‘agricultura betg mo a stuair cumbatter cunter inundaziuns, mabain er cunter periodas
da sitgira. A las periodas da sitgira poi vegnir fatg frunt cun sauaziuns sistematicas. En studis scientifics vegni
perquai retschertga e scleri, tge regiuns e tge vals en il chantun che duain vegnir sauadas per impedir perditas
da racolta.

Cuntrari als privels da la sitgira poi vegnir fatg frunt mo cundiziunadamain als privels da I‘aua gronda. | dovra
strategias d‘adattaziun che resguardan ils svilups pussaivels dals proxims decennis. Latiers tutgan concepts
ed edifizis da protecziun da plirs stgalims che na laschan betg suenter andetgamain, mabain ,a la buna®, cur

che las limitas vegnan cuntanschidas.



3.  Lutililzzazione delle acque, I’irrigazione agricola e
la protezione contro le piene

3.1 | cambiamenti climatici e i regimi di deflusso nei torrenti e fiumi
3.2 | cambiamenti climatici e I'agricoltura
3.3 Le ripercussioni del cambiamento climatico sulla protezione dalle piene

I modelli climatici prevedono situazioni meteorologiche estreme sempre piu frequenti e intense. | periodi di
siccita e quelli ricchi di pioggia si alterneranno. La quota dello zero termico si rialzera riducendo la neve nelle
altitudini elevate e rafforzando la scomparsa dei ghiacciai. Il ritiro dei ghiacciai nell’elevato spazio alpino costi-
tuisce pertanto un segno visibile del riscaldamento globale.

| ghiacciai da una parte costituiscono importanti serbatoi di acqua potabile. D’altra parte essi regolano
I'economia idrica alpina ritardando e riducendo il deflusso delle precipitazioni. La scomparsa dei ghiacciai si

ripercuote quindi sull’approvvigionamento dell’acqua potabile e di conseguenza modifica le caratteristiche del

deflusso di ruscelli e fiumi. Tale fatto portera a un aumento delle piene. Quest'ultime minacciano nella stessa
misura il terreno agricolo, gli insediamenti e le infrastrutture.

In avvenire I'agricoltura non si vedra solo costretta a lottare contro le inondazioni, bensi anche contro la siccita. |

periodi di siccita si possono affrontare con irrigazioni ben programmate. Gli studi scientifici stanno percid esami-
nando la necessita delle regioni e valli del Cantone di essere irrrigate al fine di non perdere parte del raccolto.

Contrariamente ai pericoli della siccita, la protezione contro le piene si rivela limitata. Occorrono strategie di

adeguamento che tengano conto dei possibili sviluppi dei prossimi decenni; ne fanno parte concetti e opere di

protezione a livelli diversi che in casi estremi non reagiscano con un collasso, ma cedano gradatamente.




38

3.1 Klimawandel und Abflussverhaltnisse in Bachen und Flussen

Gian Andrea Riedi, Amt fiir Natur und Umwelt

Um die mdglichen Auswirkungen des Klimawandels
auf die Abflussverhéltnisse in unseren Bachen und
Flissen sowie im Grundwasser zu verstehen und
um diskutieren zu kénnen, welche Massnahmen im
Hinblick auf die Gefahrenabwehr sinnvoll sind, ist
es notwendig zu verstehen, wovon die Abfliisse in

Fliessgewassern abhangen.

Der Abfluss in einem Gewasser wird massgeblich
durch die Grosse, die Niederschlagsverhaltnisse, die
Hohenlage, die Temperaturverhaltnisse und die Bo-
denbedeckung im Einzugsgebiet bestimmt. Die Ho6-
henlage und die Temperaturverhaltnisse entscheiden
dartiber, ob und wann der Niederschlag als Regen
oder als Schnee anféllt, und ob er im Winter als Eis
und Schnee im Einzugsgebiet zwischengespeichert

wird.

Ein Gewasser, dessen Einzugsgebiet stark verglet-
schert ist, das heisst wo die meisten Niederschlage
als Schnee anfallen und als Schnee und Eis auch
zwischengespeichert werden, weist einen sehr tiefen
Abfluss im Winter und einen recht gleichmassig ho-
hen Abfluss im Sommer auf. Im Frihling steigt der
Abfluss an und wird durch das Einsetzen der Schnee-
schmelze bestimmt. Die Héhe des Sommerabflusses
wird dagegen hauptséchlich von den Sommertempe-
raturen und dem abschmelzenden Eis bestimmt. Im
Herbst geht der Abfluss mit den sinkenden Tempe-
raturen wieder zurlick. Die Ganglinie des Abflusses
weist keine wesentlichen Hochwasserspitzen auf.
Das heisst, auch bei Starkniederschlagen wirkt die
Vergletscherung sehr stark dampfend auf den Ab-
fluss im Bach. In der Fachliteratur wird der Abfluss ei-
nes Gewassers, dessen Einzugsgebiet stark verglet-

.1. ‘f‘! V. g
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Der Abfluss in einem Gewdsser wird massgeblich durch die Grésse, die Niederschlagsverhéltnisse, die Héhenlage, die Temperaturverhéltnisse und die Bodenbe-
deckung im Einzugsgebiet bestimmt. Ein vom ANU und Bund betriebenes Messnetz misst kontinuierlich den Abfluss verschiedener Gewésser und den Grundwas-

serspiegel in verschiedenen Regionen. Die aktuellen Daten helfen den Gemeinden und Kriesenstdben bei Hochwasser die Gefahrensituation zu beurteilen.




schert ist und obige Abflusscharakteristik aufweist,

als glazial bezeichnet.

Die Abflussverhaltnisse eines Gewassers, welches
keine Gletscher im Einzugsgebiet aufweist, jedoch
noch genligend hoch liegt, damit im Winterhalbjahr
die Niederschlage als Schnee fallen, werden als nival
bezeichnet. Die Winterabfllisse in solchen Bachen
sind generell héher als beim glazialen Abflussregime,
was auf eine verstarkte Speisung durch Quellen im
Einzugsgebiet zuriick zu fiuhren ist. Im Frihling treten
Abflussspitzen als Folge der Schneeschmelze auf.
Der Sommerabfluss ist gepragt von Hochwasserspit-
zen, welche mit Starkniederschlagen einhergehen
oder auch tiefen Abflissen als Folge einer sommer-
lichen Trockenperiode. Ebenso typisch fir nivale Ab-
flussregime sind Hochwasserspitzen im Spatherbst
als Folge von Starkniederschlagen in dieser Jahres-

zeit.

Der Vollstandigkeit halber seien die pluvialen Ab-
flussregime erwahnt, welche jedoch in der Schweiz
und insbesondere im Kanton Graubiinden nicht vor-
kommen. Wie der Name vermuten lasst, sind es die
Abflussregime von Flissen und Bachen mit einem
Einzugsgebiet, in welchem aller Niederschlag, also
auch jener im Winter, als Regen anfallt. Die héchsten
Abflisse und auch die Hochwasserereignisse treten
entsprechend der hdchsten Niederschlagsmengen
im Einzugsgebiet vor allem im Winter auf. Das fiihrt
zu der flr uns Alpenbewohner nicht einfach verstand-
lichen Situation, dass am Unterlauf der Elbe im Fe-
bruar oder Marz Hochwasser mit grossen Schaden
auftreten, wenn bei uns die Bache am wenigsten

Wasser flihren.

Da mit der Entfernung einer betrachteten Stelle zum

hochsten Punkt im Einzugsgebiet die Vergletsche-

rung prozentual laufend abnimmt, gibt es neben den
erwahnten reinen Formen von Abflussregimes auch
viele Ubergangsformen. Im Kanton Graubiinden gel-
ten die Abflisse an vielen Stellen als glazio-nival
(etwas mehr Vergletscherung) oder als nival-glazial
(etwas mehr Schnee resp. weniger Einfluss der Ver-

gletscherung).

Alle Klimamodelle sagen voraus, dass die Gletscher
in den nachsten 50 Jahren in den Alpen verschwin-
den werden. Damit ist klar, dass Bache mit heute
glazial gepragten Abflussregimes, die eindricklichen
Gletscherbache, verschwinden werden und die Ab-
flisse ausschliesslich nival gepragt sein werden.
Bei steigender Temperatur und Schneefallgrenze
kénnten sich die Abflussverhéltnisse bei Flissen im
schweizerischen Mittelland sogar in Richtung pluvial

verschieben.

Diese absehbaren Verschiebungen in den Abfluss-
charakteristika unserer Bache und Flisse erscheinen
auf den ersten Blick nicht besonders bedeutungs-
voll. Der Wegfall der speichernden, fiir den Abfluss
in den Bachen ausgleichenden Wirkung der Glet-
scher diirfte im Frihjahr bei der Schneeschmelze
auf Grund des grosseren wirksamen Einzugsgebiets
und der grésseren Schneemenge, die schmilzt, je-
doch regelmassig zu bedeutend héheren Abfliissen
fuhren, als wir es heute gewohnt sind. Treffen die
Prognosen zu, dass in Zukunft bei gleich bleibender
jahrlicher Niederschlagsmenge mehr und starkere
Niederschlagsereignisse auftreten, kann das bei un-
glinstiger Konstellation (z.B. Schneeschmelze und
Starkniederschlag) zu Abflissen fihren, welche be-
deutend grdsser sind, als auf Grund des wirksamen
Einzugsgebiets zu erwarten ware. Auch bei Starknie-
derschlagen im Sommer und im Herbst wird ohne

die Gletscher ein deutlich grosseres Einzugsgebiet
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abflusswirksam. Ein Einzugsgebiet, aus welchem
auf Grund einer fehlenden Vegetation Niederschlage
sehr schnell und ungedampft abfliessen, wird kiinftig
bei gleichen Niederschlagen wie heute zu deutlich

grosseren Abflussspitzen fiihren.

Die absehbaren Veranderungen in den Abflussver-
haltnissen unserer Bache und Flisse werden direkte
Auswirkungen auf die Wassernutzung und auf die
Massnahmen zum Schutz vor Hochwasser haben.
Wassernutzung und Hochwasserschutz sind auf
Langfristigkeit ausgelegt und missen den absehba-

ren Trends Rechnung tragen.

Neben heftigeren Niederschlagsereignissen mit Ten-
denz zu verstarkten Hochwasserereignissen durften
in der Zukunft aber auch langere Perioden mit ge-
genuber heute unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen auftreten. Die trockenen Jahre 2003
bis 2006 haben gezeigt, wie sich solche Ereignisse
auf die Abflussverhéltnisse in den Oberflachenge-

wassern und dem Grundwasser auswirken.

Das Amt fir Natur und Umwelt beobachtet die lang-

fristige Entwicklung der Niederschldge im Kanton an

Messstellen des Bundes und korreliert sie mit den
Abflussmengen in den Oberflachengewassern, wel-
che teilweise vom Bundesamt fir Umwelt und teilwei-
se durch das ANU selber gemessen werden. Hinzu
kommt das Messnetz des ANU zur Beobachtung der
Grundwasservorkommen. Diese Daten, welche seit
Jahrzehnten erhoben werden, dienten bis anhin vor
allem einzelnen Spezialisten bei Fragen des Hoch-
wasserschutzes oder bei Eingriffen ins Grundwasser.
Die erwahnte Trockenperiode zwischen 2003 und
2006 mit ihren vielfaltigen Auswirkungen auf Mensch,
Tiere und Pflanzen hat viele Leute flr die Bedeutung
des Wassers und die vielféltige Interaktion zwischen
der belebten Natur und dem Wasser sensibilisiert.
Das ANU tragt diesem verstarkten Bediirfnis nach
Information Uber die Gewasser im Kanton Rechnung,
indem es auf seiner Homepage ein Bulletin zu den
Abfluss und Niederschlagsverhaltnissen publiziert
(http://www.umwelt-gr.ch). Zudem kdnnen zur Zeit
funf Messstationen an Oberflachengewassern utber
das Internet online abgefragt werden. Dieser Service
wird in den ndchsten Jahren ausgebaut und auf die
Messstellen im Grundwasser ausgedehnt.

Ein Gewdsser, dessen Einzugsgebiet stark vergletschert ist, das heisst, wo die meisten Niederschldge als Schnee anfallen und als Schnee und Eis auch zwischen-

gespeichert werden, weist einen sehr tiefen Abfluss im Winter und einen recht gleichméssig hohen Abfluss im Sommer auf, Foto Gletscherbach im Val Roseg.




Niederschlag in Chur, 2003 - 2008

Jahrliche Menge in mm und Vergleich zur langjahrigen Norm (%)

o T 1003 (853 mm BOR)
180 2004 (722 mm BI%)

T 2005 (645 mm; T9%)
160 — 2006 (674 mm; §3%)

— 00T (368 mm: 10T%)
— 1008 (1006 mm; 124%)

Abb. 3.1: Das Diagramm zeigt, dass zwischen dem Januar 2003
und Januar 2007 im Churer Rheintal kumuliert ca. 600 mm Re-
gen weniger gefallen sind, als in durchschnittlichen Jahren. Zwi-
schen dem Januar 2007 und dem Januar 2009 regnete es im
gleichen Gebiet hingegen ca. 300 mm mehr als im langjéhrigen
Mittel (1961-1990). Die Niederschldge, welche zu einer Verrin-

gerung des Defizits an Regen fiihrten erfolgten vor allem in den

Sommermonaten.

Abfluss des Rheins in Domat-Ems, 2003 - 2008

Jahrliche Menge in m®s und Vergleich zur langjéahrigen Norm (%)

1 2060 (30,6 mills; 86%)
1 2004 (103 mis; 9%}
260 1 o 2005 (908 mAis; TO%)
— 006 [T7.2 mlis; 67%)
200 | 2087 (1045 ms; 90%)
— 00 (122 mls; 105%)
== Hormasahr
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E
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0 Abb. 3.2: Das Diagramm zeigt, dass der Abfluss im Rhein bei
Domat-Ems nach 3 Jahren mit unterdurchschnittlichen Werten,
0 im Sommer 2008 wieder einen Abfluss aufwies, welcher deutlich

Jan Feb Mz Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt MNov Dez lber dem langjéhrigen Mittel lag.

Grundwasserstand im Rheintal bei Chur, 2003 - 2008

Hohe der Kote in m . M., Mittelwerte verschiedene Zeitperioden
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e Abb. 3.3: Beim Grundwasser im Biindner Rheintal erkennt man
: deutlich, dass der Grundwasserspiegel in den trockenen Jahren
dn Feb Ma Apr Ml Jen Ml Ay S O Bv D 2003 bis 2007 ein bis zwei Meter tiefer lag als in durchschnittli-

T Mistel 2003-2008 — langiihriges Mittsl 2008 chen Jahren. Im Jahr 2008 bewegte sich der Grundwasserspie-
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3.2 Klimawandel und Landwirtschaft

Rebecca Gopfert, Hanspeter Riedi, Amt fir Landwirtschaft und Geoinformation

Reto Elmer, Landwirtschaftliches Bildungs- und Beratungszentrum Plantahof

Wechselnde Witterungsverlaufe bekommt die Land-
wirtschaft sehr direkt zu spiren. Die Abfolge von
guten und schlechten Jahren ist seit Menschenge-
denken Teil des bauerlichen Lebens. Langfristige kli-
matische Veranderungen, wie sie jetzt prognostiziert
werden, sind auch fir die Landwirtschaft mit grosse-

ren Konsequenzen verbunden.

Die Haufigkeit schneearmer Winter und trockener
Sommer in der Periode ab 2003 hat denn auch in
der Landwirtschaft fir Aufsehen gesorgt. Der Biind-
ner Bauernverband (BBV) hat in den letzten Dur-
rejahren jeweils Futteraktionen fur die betroffenen
Bauern organisiert oder unterstiitzt. Langfristig ist
dieser Losungsansatz allerdings kaum befriedigend.
Der BBV hat nach dem dritten Jahr Trockenheit in
Folge reagiert und eine Studie beim Amt fur Land-
wirtschaft und Geoinformation (ALG) und dem Land-
wirtschaftlichen Bildungs- und Beratungszentrum
Plantahof (LBBZ) angeregt, welche vorbeugend die
nach heutigen Grundsatzen definierten bewasse-
rungsbedirftigen Gebiete des Kantons bezeichnen
soll. Damit — so der BBV — solle es mdglich werden,
die Investitionskosten fir moderne Bewasserungs-
anlagen abzuschatzen und den Aufwendungen flr
Futterzukaufe infolge Ernteverlusten durch die Tro-

ckenheit gegenuberzustellen.

Ergebnisse aus der Arbeit ,Bewasserungsbedirftig-
keit landwirtschaftlicher Nutzflachen in Graubunden®
(Rebecca Gopfert, ALG, 2007):

Der Klimawandel macht sich in der Bundner Land-
wirtschaft vor allem durch die in den letzten Jahren
vermehrt auftretenden Trockenzeiten wahrend der
Vegetationsperiode bemerkbar. Die Sommertrocken-
heit der vergangenen Jahre stellte fir manche Bau-

erin und manchen Bauern im Kanton Graubiinden

ein grosses Problem dar. Wie der Hitzesommer 2003
zeigte, sind die Ernteertrdge in der Landwirtschaft
direkt vom Wetter, respektive den regionalen klimati-
schen Bedingungen abhangig. So fiihrten die hohen
Temperaturen in Kombination mit wenig Niederschlag

zu massiven Ertragseinbussen.

Die Verknappung der Ressource Wasser ist nicht
nur ein regionales Problem. Einerseits ist der globa-
le Wasserverbrauch in den letzten 100 Jahren auf
das Sechsfache angestiegen. Andererseits sind die
Niederschlage des letzten Jahrzehnts haufig in Form
von Unwettern mit sehr grossen Wassermengen er-
folgt. Es muss davon ausgegangen werden, dass der
Wassermangel weltweit weiter zunehmen wird. Die-
ser Problematik war man sich bei der Ausarbeitung
der Studie bewusst. Die kunstliche Bewasserung
auf landwirtschaftlichen Nutzflachen ist daher mog-
lichst effizient zu gestalten. Bewasserungswirdig
sind ausschliesslich Flachen mit einem tiefgriindigen,
bewasserungsgeeigneten Boden, welche zugleich
auch aus 6kologischen Gesichtspunkten (Flora und
Fauna) nicht problematisch sind. Ziel der Bewasser-
ung von landwirtschaftlichen Nutzflachen im Kanton
Graubiinden soll sein, mit einer minimalen und effi-
zienten Zusatzbewasserung die Ertrage sicher zu
stellen und nicht eine Intensivierung anzustreben.
Um diesem Grundsatz gerecht zu werden, wurde die
Abgrenzung der Ertragssicherung gegenuber der Er-
tragssteigerung durch Bewasserung nach folgenden

Kriterien definiert.

Ertragssicherung durch Bewadsserung

Wenn ein Ertragsausfall infolge unginstiger Jah-
reswitterung mehr als ein Drittel einer Normalernte
betragt, so liegt er ausserhalb der Ublichen, witter-
ungsbedingten Ertragsschwankungen. Tritt nun eine

Ubermassige, witterungsbedingte Ertragsreduktion



mindestens jedes dritte Jahr auf, so ist eine Ertrags-
sicherung durch Bewasserung angezeigt (Nievergelt,
1986).

Wasserbilanz in Scuol - Berechnungsbeispiel

Der Wasserverbrauch eines Pflanzenbestandes be-
inhaltet das von den Pflanzen verdunstete (Transpi-
ration), das in das Pflanzengewebe eingelagerte und
das von der Pflanzenoberflache und der Bodenober-
flache durch Verdunstung (Evaporation) abgegebene
Wasser. Der so definierte Wasserverbrauch wird als
Evapotranspiration bezeichnet (Achtnich, 1980).

Es existieren viele empirische Formeln zur Berech-

Wasserbedarf in landwirtschaftlichen Kulturen

Niederschlagsmenge in Scuol, Durchschnitt 1985 - 2004 in mm

Dekade

= Miederschiag — Evapobranspiration = 'Wasserbilanz

Deckung des Wasserbedarf in landwirtschaftlichen Kulturen
Deckung in Scuol, Durchschnitt 1985-2004 in mm
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nung der Evapotranspiration. Fir die Untersuchung
wurde die Evapotranspiration je nach Monat mittels
der Primault (Wintermonate) oder der modifizierten

Penman-Methode (Sommermonate) berechnet.

Am Beispiel Scuol soll hier gezeigt werden, wie sich
im Verlauf der Vegetationsperiode ein Defizit in der
Wasserbilanz (Niederschlag abzlglich Evapotrans-
piration) abzeichnet. Die Niederschlage vermdgen
die Evapotranspiration (Wasserverbrauch) Gber den
Sommer hinweg nicht zu decken. So tritt auf Béden
mit 60 mm Wasserspeichervermdgen bereits anfangs
Mai ein ungedeckter Wasserbedarf auf, welcher den

ganzen Sommer Uber besteht.

Abb. 3.4: Gemittelter Niederschlag, Evapotranspiration und Was-
serbilanz in Scuol. Dekaden-Durchschnitt der Jahre 1985-2004,

Quelle: MeteoSchweiz, eigene Darstellung.

Abb. 3.5: Deckung des Wasserbedarfs landwirtschaftlicher Kul-
turen auf Bdéden mit 60 mm Wasserspeichervermégen in Scuol.
Dekaden-Durchschnitt der Jahre 1985-2004. Quelle: Meteo-

Schweiz, eigene Darstellung.
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Ertragsschadigendes Wasserdefizit

Ertragsschadigend ist das Wasserdefizit in den Mo-
naten Juni bis August voraussichtlich dann, wenn
es grosser ist als das Doppelte des Speicherver-
mogens des Bodens (Nievergelt, 1986). Das Som-
mermaximum des Wasserdefizits ergibt sich aus der
kumulierten Wasserbilanz ab Jahresbeginn. In der
Untersuchung wurde der Grenzwert eines ertrags-
schadigenden Wasserdefizits auf 70 mm festgelegt.
Dies gilt fuir einen Boden mit einer Speicherfahigkeit
von 30 bis 50 mm. Damit ist ein fiir hiesige Verhaltnis-
se Ublicher, eher tiefgrindiger Boden berlcksichtigt
worden. Solche Bdden sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit haufig in den klassischen Bewasserungsge-
bieten anzutreffen. Sie sind Grundlage fir Halbfett-

und Fettwiesen.

Wenn nun in mehr als einem Drittel der untersuchten
Jahre - fir die vorliegende Untersuchung sind das
sieben Jahre - das Sommermaximum des Wasser-
defizits 70 mm Uberschreitet, wird die Region als be-

wasserungsbeduirftig angesehen.

Die Auflistung der Sommermaxima der Wasserdefi-
zite fur die Jahre 1985 bis 2004 in Scuol zeigt, dass
durchschnittlich in jedem dritten Jahr mit einem Was-
serdefizit von 199 mm zu rechnen ist. Die Region
Scuol Uberschreitet die festgelegte Wasserdefizit-
héchstgrenze von 70 mm in 13 von 20 untersuchten
Jahren. Folglich ist die Region Scuol bewasserungs-
bediirftig.

Sommermaxima des

Wasserdefizits rangiert

Erklarende Bemerkungen

Jahr (in mm)

2001 -88 In sieben von 20 untersuchten Jahren wird
1999 -17 die Wasserdefizithdchstgrenze von
1987 22 70 mm nicht Gberschritten, d.h. in diesen
2002 43 Jahren besteht keine Bewasserungs-
1995 52 bedurftigkeit.
1990 59

2000 66

1988 122 In 13 von 20 untersuchten Jahren wird
1985 125 die festgelegte Wasserdefizit-
1997 137 hdéchstgrenze von 70 mm Uberschritten,
1986 145 d.h. in diesen Jahren besteht eine
1989 148 Bewasserungsbedurftigkeit.
1998 169

2004 199

1992 202 Dieser Abschnitt entspricht dem

1994 203 Drittel der untersuchten Jahre mit

1991 21 den héchsten Wasserdefiziten.

1996 214 Diese Wasserdefizite Uibersteigen

1993 261 den festgelegten Grenzwert von

2003 309 70 mm deutlich.

Tab. 3.1: Sommermaxima der Wasserdefizite von 1985 bis 2004 fiir die Station Scuol (Datenquelle: MeteoSchweiz), Bemerkung: ein Uberschuss wird mit -, ein

Defizit mit + bezeichnet.




Wo besteht eine Bewdsserungsbediirftigkeit im
Kanton Graubiinden?

Die Evapotranspiration konnte aufgrund der Daten-
erhebung nur fir die acht Stationen Chur, Davos,
Disentis/Mustér, Hinterrhein, Magadino, Robbia, Sa-
medan und Scuol berechnet werden. Die Auswertun-
gen dieser Daten ermoglichten eine exakte Entschei-
dung Uber die Bewasserungsbediirftigkeit im Bereich
der acht Stationen. Es stellte sich heraus, dass die
Stationen Chur, Samedan und Scuol eine klare Be-
wasserungsbedurftigkeit aufzeigen. Deutlich nicht
bewasserungsbediirftig sind hingegen die Stationen
Davos, Disentis/Mustér, Hinterrhein und Magadino.
Die Station Robbia (Puschlav) bildet einen Grenzfall.
Zur Bejahung der Bewasserungsbediirftigkeit muss-
ten hier detailliertere Untersuchungen unter Einbezug

der Bodendaten und Fallwinde durchgefiihrt werden.

Um Aussagen Uber die Bewasserungsbedirftigkeit

Uber das gesamte Gebiet des Kantons Graubiinden
machen zu kénnen, wurde mit den Resultaten der
genannten Stationen eine Interpolation des durch-
schnittlichen Niederschlages und der Evapotranspi-
ration von April bis September (iber die Periode 1985
bis 2004 erarbeitet (Interpolation durch die Firma Me-
teodat GmbH). Die Uberlagerung der Niederschlags-
und der Evapotranspirationskarte (2 km Raster) er-
gab die gewlinschte Karte der mittleren Wasserbilanz
von April bis September iber die Jahre 1985 bis 2004.
Als bewasserungsbedirftig wurden all jene Gebiete

bezeichnet, die ein Wasserdefizit aufweisen.

Folgende Regionen des Kantons Graubiinden konn-
ten als bewasserungsbedirftig eingestuft werden:
Churer Rheintal, Region llanz, Region Domleschg/
Heinzenberg, Region Mittelbiinden, Region Unter-

und Oberengadin und Minstertal, Region Puschlav.

Das ALG und LBBZ haben in der Studie ,Bewésserungsbediirftigkeit landwirtschaftlicher Nutzflachen in Graubiinden” nachgewiesen, in welchen Regionen des Kan-

tons ein erhéhter Wasserbedarf besteht. Mit der Zunahme von trockeneren und heisseren Sommern steigt in der Landwirtschaft das Bed(irfnis nach Bewésserung.
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Prognosen und Massnahmen

Die tendenzielle Veranderung des Klimas hin zu einer
globalen Erwarmung wird auch in der Landwirtschaft
Graubiindens Auswirkungen haben. Es ist geschicht-
lich erwiesen und anhand einer Vielzahl von Zeugen
in der Landschaft dokumentiert, dass sowohl in Stid-
wie in Mittelblinden bis hinein ins Bundner Oberland
die Flurbewasserung Tradition hatte. Ab Mitte des
letzten Jahrhunderts sind die Vegetationsperioden
offenbar feuchter gewesen, denn mit der Abnahme
der Arbeitskrafte in der Landwirtschaft sind auch die
Bewasserungsanlagen ohne spirbare Ertragsein-

bussen weitgehend aufgegeben worden.

Die Auswertungen von Rebecca Gopfert (ALG, 2007)
konnten die Defizite an Wasser fiir landwirtschaftli-
che Kulturen fir dieselben Gebiete aber auch fiir die
heutige Zeit bestatigen. So zeigten extreme Trocken-
jahre immer wieder auch die Empfindlichkeit der in
Graubliinden weit verbreiteten Graswirtschaft. Wird
die Trockenheit — wie in der Periode 2003 - 2007 —
wieder zunehmen, ruft das unweigerlich nach ent-

sprechend wirksamen Gegenmassnahmen.

Gegenmassnahmen zur Uberwindung der Trocken-
heit kdnnen fur die Landwirtschaft in zwei Richtungen
gefunden werden: 1) Anderung der Betriebsrichtung
hin zu vermehrtem Ackerbau mit Kulturen geringerer
Wasserbedurftigkeit und 2) die Investition in Bewas-
serungsanlagen. Im Futterbau kann mit dem Anbau
von weniger trockenheitsanfalligen Pflanzenarten

wie zum Beispiel Luzerne reagiert werden.

Entgegen den Werten von Griinland zeigen verschiede-
ne Getreidearten einen spurbar geringeren Wasserbe-
darf. Der weitverbreitete Bergackerbau friiherer Zeiten
trug auch diesem Kriterium in idealer Weise Rechnung.
Einer akuten Trockenheit halten naturlich auch die Ge-
treide nicht stand und Ernteausfélle sind die Folge. Die
verbreitete Umstellung von der Graswirtschaft auf den
Getreideanbau und die damit verbundene Reduktion
der Tierbestande hatten allerdings Konsequenzen auf
den Arbeitsaufwand und die finanzielle Situation. Denn
die Ertrage im Bergackerbau sind relativ tief und die

bauerlichen Einkommen damit eingeschrankt.

Bewésserungsanlagen nach modernem Zuschnitt
verlangen relativ hohe Investitionskosten, kénnen
dann aber erfolgreich zur Bekdmpfung der Trocken-
heit eingesetzt werden und sichern damit die ge-
wohnten Ertrage. Hier stellt sich aber die Frage der
Verflgbarkeit von Bewasserungswasser. Wohl aner-
kennt das Gewasserschutzgesetz das Bedirfnis der
Landwirtschaft fir Bewasserungen und ermoglicht
damit Wasserentnahmen aus Oberflachengewas-
sern. Die Auflagen dazu sind aber meist gross und
die Entnahmeanlagen teuer. Zudem ist bei erwar-
tetem Klimawandel auch mit einem Rickgang der
Gletscher zu rechnen, womit zuverlassige Quellen
von Oberflachen- und damit Bewasserungswasser
zunehmend versiegen werden (vgl. Kap. 3.1). Auch
erwachsen Beregnungsanlagen erhebliche Schwie-

rigkeiten seitens des Natur- und Umweltschutzes.

Im Hinblick auf den gegenwartigen und vorausge-
sagten Klimawandel andern sich nicht nur Tempera-
turen und Niederschlagsverhaltnisse, sondern auch
die chemische Zusammensetzung der Atmosphéare.
Von besonderer Bedeutung ist hier das Kohlendioxid

(CO,), welches eine Voraussetzung fiir die Photosyn-

Bewadsserungsbediirftigkeit im Kanton Graubiinden
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Abb. 3.6: Bewésserungsbediirftige Gebiete im Kanton Graubiinden. Quelle: ALG/LBBZ.

Kartengrundlage: Reliefkarte DOM 25@©EBP/sarmap.



these ist. Die CO,-Konzentration in der Atmosphére
wird von jetzt 380 ppm auf zirka 450 - 500 ppm in
den nachsten 50 bis 100 Jahren ansteigen. Es ist be-
kannt, dass das Pflanzenwachstum durch erhéhtes
CO, gefordert wird. Die Art und das Ausmass dieser
Wachstumszunahme héngen jedoch von der Pflan-
zenart und den Wachstumsbedingungen ab. Es ist
auch denkbar, dass vermehrter Wasserstress diese

mogliche Wachstumszunahme wieder hemmt.

Literatur:

J. Nievergelt, FAP Eidgenossische Forschungsan-
stalt fur landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Zurich-Re-
ckenholz, ,Definition Ertragssicherung, Anwendung
im Projekt Flaach®, 1986.

W. Achtnich, ,Bewasserungslandbau, Agrotechni-
sche Grundlagen der Bewasserungswirtschaft®, Ver-
lag Eugen Ulmer, Stuttgart, 1980.

Moderne Bewésserungsanlagen sind teuer. Sie kénnen dann aber erfolgreich zur Bekdmpfung der Trockenheit eingesetzt werden und sichern damit die gewohn-

ten Ertrdge. Das ALG/LBBZ beobachtet in welchen Regionen im Kanton Graubiinden eine Bewédsserungsbediirftigkeit besteht.
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3.3 Auswirkungen der Klimaverinderung aut den wasserbaulichen

Hochwasserschutz

Marcel Roth und Andri Bischoff, Tiefbauamt Graubtinden, Abteilung Wasserbau

Klimaexperten sagen fur die Zukunft grossere Hoch-
wasser vorher und zwingen deshalb den Wasserbau,
seine bisherige Praxis zu Uberdenken. Die resultie-
rende Anpassungstrategie muss flexibel gestaltet
und laufend aktualisiert werden. Ein integrales Risi-
komanagement wird diesen Anforderungen am bes-
ten gerecht. Dazu gehdren mehrstufige Schutzkon-
zepte und Schutzbauten, die gutmitig versagen. Sie
fihren auch im Uberlastfall zu bewaltigbaren Ereig-

nisablaufen.

Einleitung

Der Hochwasserschutz orientiert sich am Grundsatz
der Nachhaltigkeit. Ziel ist der Schutz von Menschen-
leben, der Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen
und der Schutz erheblicher Sachwerte mit einem
Okonomisch vertretbaren Aufwand. Fur den Kanton
Graubiinden, der auch als Land der 150 Taler mit
mindestens ebenso vielen Wildbachen und Flussen
gilt, ist dieser Hochwasserschutz von grosser Bedeu-
tung. Der Wasserbau gehért zu den wirkungsvolls-
ten Instrumenten dieses Hochwasserschutzes. Die
zukinftige Weiterentwicklung des Wasserbaus hangt
unter anderem von den zu erwartenden Klimaande-
rungen ab, welche fir die Zeit bis Mitte des 21. Jahr-
hunderts (2050) von Experten anhand des heutigen

Wissensstands prognostiziert werden.

Vorhersagen der Klimaéanderung

Einfluss auf Hochwasser

In Gebieten unterhalb 1500 m u.M. sind im Winter
durch starker gesattigte Bdden (Niederschlagszu-
nahme) und durch verstarkte Niederschlagsintensita-
ten hohere Hochwasserspitzen zu erwarten. Trotz Er-
warmung muss gelegentlich mit einer Schneedecke
und mit kombinierten Schmelz-/Regenereignissen
gerechnet werden. Der Einfluss von Schmelzereig-

nissen nimmt mit der Héhenlage der Einzugsgebiete

zu. Sie kdnnen sich bis ins Frihjahr erstrecken. Im
Sommer werden die Hochwasser besonders in tie-
feren Lagen geringer ausfallen, weil die Abflussbe-
reitschaft der Boden durch verringerte Niederschlage
und hoéhere Verdunstung deutlich reduziert ist. Aller-
dings ist zu beachten, dass im Sommer immer auch
mit Gewittern zu rechnen ist, welche hauptsachlich in
kleineren Einzugsgebieten zu Hochwassern fiihren

kénnen.

In Gebieten auf der Alpennordseite tiber 1500 m G.M.
steigen die Abflisse im Winter wegen gelegentlicher
Regenfalle an. Im Frihjahr gibt es weiterhin kleine
Schmelzhochwasser. Die Spitzen sind jedoch grds-
ser als heute. Die Jahreshochwasser werden wie
bisher im Sommer auftreten und voraussichtlich nicht
grosser werden. Im Herbst sind kaum Veranderun-

gen zu erwarten.

Auf der Alpensudseite und im Engadin werden im
Winter und Frihjahr als Folge der héheren Nieder-
schlagssummen und Niederschlagsintensitaten die
Hochwasser grosser. Im Sommer diirfen wegen ab-
nehmender Niederschlagssummen kleinere Abfluss-
spitzen erwartet werden. Massgebend fir die Jahres-
hochwasser bleiben die Ereignisse im Herbst, wobei

diese eher grosser werden.

Einfluss auf Feststofftransport

Das Volumen der erosionsgeféahrdeten Feststoffe
nimmt in den Alpen in hohen Lagen deutlich zu. Grin-
de sind der Riickzug der Gletscher und das Auftau-
en von Permafrost in Gebieten zwischen rund 2300
und 2800 m G.M.. Weil zudem mehr Niederschlag in
Form von Regen anstatt Schnee fallen wird und we-
gen den hoheren Niederschlagsintensitaten wird der
Feststofftransport zunehmen. Dies gilt sowohl fiir den

fluvialen Transport als auch fir Murgange.



Anpassungsstrategie des Wasserbaus

Vor diesem Hintergrund muss aus Vorsorgegriinden
fur den Wasserbau eine Anpassungsstrategie einge-
leitet werden, die zwar die mdgliche Entwicklung der
nachsten Jahrzehnte berlcksichtigt, aber auch den
bestehenden Unsicherheiten Rechnung tragt. Festle-
gungen sollen daher als Kernelement enthalten, dass
sie einerseits langfristig unschadlich und gleichzeitig
bei Bedarf (z. B. bei neuen Erkenntnissen der Klima-
forschung) aus- und erweiterbar sind (,flexible and
no regret“-Strategie). Dies bedingt eine konsequen-
te Umsetzung eines integralen Risikomanagements,

das wie folgt charakterisiert werden kann:

- Bei der Planung von Massnahmen ist die Aus-
wirkung der Klimaanderung durch geeignete
Szenarien zu berlcksichtigen.

- Es sind die schlimmsten zu erwartenden Szena-
rien zu betrachten, um daraus den Raumbedarf
der Fliessgewasser zur Ableitung von Extremer-

eignissen festzulegen. Dieser Raum ist zu sichern.

- Bautechnische Schutzmassnahmen missen so
konzipiert sein, dass sie sich mit vertretbarem
Aufwand anpassen lassen. Konstruktive Hoch-
wasserschutzmassnahmen missen robust und
Uberlastbar sein.

- Der Beriicksichtigung des Uberlastfalls bei der
Planung und Realisierung von Massnahmen
kommt im Zusammenhang mit der Klimaanderung
eine erhdhte Bedeutung zu.

- Restrisiken lassen sich nie vermeiden, sind aber
durch sekundare Massnahmen (Objektschutz)
und organisatorische Vorkehrungen (Notfallpla-

nung und Notfallkonzepte) zu minimieren.

Auf europaischer Ebene wird zudem diskutiert, die
Klimaanderung durch eine generelle Erhdhung der
Bemessungsabfliisse zu beriicksichtigen. Dies soll
durch einen Zuschlag (,Klimadnderungsfaktor®) zum
derzeit glltigen Bemessungswert erfolgen. In der

Schweiz wurde bisher auf die Einfihrung solcher

Aus einem Béchlein wird bei einem Starkniederschlagsereignis ein reissender Bach. Das TBA verfolgt im Wasserbau fiir die prognostizierten grésseren Hochwas-

serereignissen eine konsequente Umsetzung eines integralen Risikomanagements.




pauschalen Zuschlage bewusst verzichtet. Zum ei-
nen kénnen diese Faktoren nach heutigem Wissens-
stand nicht zuverlassig genug quantifiziert werden,
zum anderen bietet eine solche Losung keine we-
sentlichen Vorteile gegeniiber einem Schutzkonzept,
das den Uberlastfall einbezieht, wie das nachfolgend

beschrieben wird.

Uberlastfall

Schutzbauten werden meist nach 6konomischen Kri-
terien erstellt. Das bedeutet, die Schutzbauten werden
auf eine vordefinierte Grenzbelastung hin bemessen,
bis zu welcher keine Schaden auftreten. In diesem
Zusammenhang stellt sich aber die Anschlussfrage
nach dem Verhalten der Schutzbauten im Uberlast-
fall, wenn die Grenzbelastung Uberschritten wird. Mit
der Klimaanderung sind solche Uberlastfalle haufiger
zu erwarten als bisher, weil die Belastungen tenden-

ziell zunehmen.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Auslegung der
Schutzbauten muss dabei die Schadensentwicklung
in Abhangigkeit der Belastung sein. Abb. 3.7 zeigt
schematisch verschiedene mdgliche Schadensent-
wicklungen fiir alternative Schutzkonzepte. Kurve a)
reprasentiert ein einstufiges Schutzkonzept, das bei
Erreichen der Grenzbelastung vollkommen und kol-
lapsartig versagt. Der Schaden tritt pl6tzlich auf und
vergrossert sich mit zunehmender Belastung wei-
ter. Demgegeniiber zeigt Kurve b) ein mehrstufiges
Schutzkonzept, bei dem mit steigender Belastung
nacheinander mehrere Schutzbauten zum Tragen
kommen und gestaffelt versagen. Das Schadensaus-
mass kann auf diese Weise bei vergleichbarer Belas-
tung wesentlich reduziert werden. Eine nochmalige
Verbesserung wird erreicht, wenn der Schutzbau ein
gutmitiges Verhalten zeigt, d. h. wenn er bei Errei-
chen der Grenzbelastung nicht kollapsartig versagt,
sondern zeitlich verzogert (Kurve c). Im Idealfall
nimmt der Schaden in Abhangigkeit von der Belas-

tung langsam und stetig zu (Kurve d). Damit bleibt im

Schlussbemerkungen

Die unverzigliche und dauerhafte Bekdmpfung der
Ursachen des Klimawandels ist eine vorrangige Auf-
gabe der Gesellschaft. Mit Anpassungsstrategien im
Wasserbau kann nur den einzelnen Symptomen der
Klimaanderung begegnet werden. Die Ursachenbe-
kampfung liegt jedoch nicht im Wirkungsbereich des
Wasserbaus. Die vorgesehene Anpassungsstrategie
ist dennoch &usserst flexibel und kann bei Bedarf
jederzeit erganzt oder modifiziert werden, falls sich
die Klimaanderungen wider Erwarten in eine andere
Richtung entwickeln, als die Experten zur Zeit vor-

hersagen.

Schutzbauten werden auf eine vordefinierte Grenzbelastung hin bemessen, bis zu welcher

Ereignisfall mehr Zeit, Notfallmassnahmen zu treffen keine Schéden auftreten. Fiir das Verhalten der Schutzbauten im Uberlastfall, wenn die

oder zumindest eine akute Gefahrdung von Mensch Grenzbelastung (iberschritten wird, verfolgt das TBA verschiedene Schutzkonzepte, Foto

und Umwelt zu vermeiden. TBA, Wildbachsperre in der Nolla.
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Schadensentwicklung bei Schutzbauten
Kosten als Funktion der Belastung
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Abb. 3.7: Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Auslegung der Schutzbauten ist die Scha-
densentwicklung in Abhédngigkeit der Belastung. Schadensfunktionen fiir verschiedene
wasserbauliche Schutzkonzepte (a-d); 1: Belastung ohne Klimadnderung, 2: Belastung mit

Klimaénderung.
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4.  Ristgas dala midada dal clima per la fauna e per la flora

41 Svilup dal sistem ecologic ,guaud”
4.2 Ristgas da la stgaudada dal clima per la fauna dals peschs e per la
selvaschina

4.3 Observaziuns dal mund da la fauna e da la flora

L‘auzament dal cunfin dal guaud ed il spustament dals stgalims d‘autezza dal guaud én consequenzas vesa-
ivlas da la midada dal clima. Spezias da plantas che supportan la sitgira vegnan a caracterisar en I‘avegnir il
maletg dal guaud indigen. Il guaud sco sistem ecologic vegn tut en tut ad esser suttamess a grondas midadas.
Prognosas davart il svilup futur dal guaud én difficilas e fitg malsegiras.

Per la fauna dals peschs e per la selvaschina pon las consequenzas da la midada dal clima dentant vegnir
prognostitgadas meglier. Blers facturs che han lieu a medem temp — sco I‘augment da la temperatura, la reduc-
ziun dals livels da l‘aua durant la stad ed auas grondas durant il temp da fregar — mussan ch'il spazi da viver
da las spezias da peschs indigens, sco la litgiva d‘aual e la litschala, vegn ad esser periclita fermamain. Tar la
selvaschina promovan las temperaturas pli autas la derasaziun da parasits e da malsognas d‘animals.

Bleras spezias da plantas e d‘animals vegnan dentant er a profitar da la stgaudada dal clima. Spezias da
regiuns pli bassas e da zonas climaticas pli chaudas vegnan a sa derasar ed a stgatschar la flora e la fauna
indigena en regiuns pli autas. En quest connex & I‘existenza da la flora dals pizs, ch‘é s‘adattada a cundiziuns
extremas, periclitada il pli fitg, perquai ch‘i n‘e¢ betg pli pussaivel da guntgir en spazis da viver anc pli auts.

Limmigraziun da novas spezias porta dentant er privels, sco ch'ils exempels da la planta ambrosia e da la

mustga-tigher mussan.




4. I rischi del cambiamento climatico per fauna e flora

4.1 Lo sviluppo dell’ecosistema bosco
4.2 | rischi del riscaldamento climatico per la fauna ittica e la selvaggina
4.3 Le osservazioni concernenti il mondo animale e vegetale

Il rialzo del limite superiore del bosco e lo spostamento della zona altimetrica sono la dimostrazione visibile per
il cambiamento del clima. Gli alberi che resistono bene alla siccita, in avvenire caratterizzeranno il bosco indi-
geno. Il bosco come ecosistema in futuro sara assoggettato a notevoli cambiamenti. A causa delle complesse
connessioni, le prognosi sul futuro sviluppo del bosco minacciano di essere difficili e assai insicure.

Le conseguenze del cambiamento climatico per la fauna ittica e la selvaggina sono per contro piu prono-
sticabili. Molti fattori subentreranno contemporaneamente quali 'aumento della temperatura, il ridotto livello
dell’'acqua d’estate e le piene al momento della fregola, costituiscono un chiaro indizio per il fatto che le specie
indigene dei pesci, quali la trota comune e il temolo, saranno notevolmente minacciate nel proprio spazio vitale.
Per la selvaggina le temperature superiori incrementano la presenza dei parassiti e delle malattie.

D’altra parte, numerose piante e specie animali trarranno vantaggio dal riscaldamento climatico. Le specie
provenienti dalle quote piu basse e da zone climatiche piu calde si moltiplicheranno scacciando la flora e
la fauna indigene, che a loro volta si sposteranno verso regioni piu elevate. Sotto tale punto di vista, la flora
esistente a quote massime sara la piu minacciata, visto che non ha la possibilita di sfuggire ancora piu in alto.

L'immigrazione di nuove specie comporta anche dei rischi, basta pensare al’ambrosia oppure alla zanzara

tigre.
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4.1  Entwicklung des C)kosystems Wald

Ueli Blihler, Amt fir Wald

Lebensgemeinschaft Wald und Klima

Jedem Klima seine Baumart

Damit an einem bestimmten Ort in Graubiinden
Wald gedeihen kann, muss die Jahresmitteltempe-
ratur Uber etwa 0°C liegen. Diese Regel bestimmt
den Verlauf der oberen Waldgrenze. Innerhalb des
Waldaerals beeinflussen die jahrliche Niederschlags-
menge und die Jahresmitteltemperatur zusammen
mit anderen Faktoren (z.B. geologischer Untergrund)
die Baumartenzusammensetzung (Abb. 4.1). Des-
halb sind die beiden Klimafaktoren Niederschlag und
Temperatur zu einem grossen Teil verantwortlich fir
die in Graubuinden festzustellende Abfolge der Wald-
hoéhenstufen. Diese umfassen von unten nach oben:

Buchen-, Buchen-Tannen-, Tannen-Fichten-, Fichten-
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und schliesslich Larchen-Arven-Walder. Auf sehr tro-
ckenen Standorten stocken anstelle von Fichte oder
Buche Waldféhre bzw. Traubeneiche. Gewasser wer-

den zudem von Auenwaldern gesaumt (Abb. 4.2).

Ein anhaltender Temperaturanstieg lasst also in einer
ersten Annaherung ein Anheben der oberen Wald-
grenze sowie eine Verschiebung der Waldhéhenstu-
fen nach oben erwarten. Durch den Riickgang der
Niederschlage wird zudem eine Verschiebung zu-
gunsten von trockenheitsertragenderen Baumarten
stattfinden. Der prognostizierte Temperaturanstieg
von 2°C und die erwartete Abnahme der Jahresnie-
derschlagsmenge um ca.100 mm bis zum Jahr 2050
(Frei et al., 2008) ist in Abb. 4.1 als Vektor dargestellt.
Die Grosse dieses Pfeils im Vergleich zur Grésse der
Verbreitungsareale zeigt, dass diese Veranderungen
ansehnliche Gebiete betreffen werden, und dies in

einem Zeitraum von weniger als einer halben Baum-
. In den Wéldern Graubliindens gibt es rund 50 Baumarten, welche in Waldhéhenstufen an-
generation. gesiedelt sind. Das AfW fiihrt Inventar (ber die aktuelle Verbreitung der Waldhéhenstufen.
Der erwartete Temperaturanstieq fiihrt zu einer Anhebung der oberen Waldgrenze und einer
Verschiebung der Waldhéhenstufen. Trockene Sommer fordern zudem das Wachstum von

Trockenheit ertragenden Baumarten, Foto AfW.




Verbreitungsareale der Hauptbaumarten

Flache in Abhangigkeit von T. (°C) und Niederschlag (mm), 1978 - 2008
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Abb.4.1: Verbreitungsareale der Hauptbaumarten in Abhéngigkeit von Jahresniederschlag
und Jahresmittel der Lufttemperatur, nach Ellenberg 1996 fiir den Alpenbereich, vereinfacht.
Ein Anstieg der Temperatur um 2°C und eine Abnahme der Niederschlagsmenge um 100
mm, wie sie bis zum Jahr 2050 ungeféhr zu erwarten sind (Frei et al., 2008) fiihren zu einer
Verschiebung geméss dem schwarz eingezeichneten Pfeil. Damit gelangen heute (iber der
oberen Waldgrenze gelegene Gebiete neu in das Verbreitungsgebiet von Fichte und Arve.

Umgekehrt gehen Gebiete im unteren Bereich verloren.

Verbreitung der Waldhéhenstufen in Mittelbiinden
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Abb.4.2: Aktuelle Verbreitung der Waldhéhenstufen in Mittelbiinden (Lenzerheide im Zent-
rum). Die erwarteten Klimaverénderungen diirften in einer ersten Anndherung zu einem H6-
hersteigen der einzelnen Stufen fiihren. Anders verhalten diirften sich die Auenwélder (hier
in den ,buchenfreien Laubwéldern* eingeschlossen), sowie die Wald- und Bergféhrenwélder,

deren Verbreitung nicht in erster Linie durch die Temperatur bestimmt wird.

Was noch so lebt im Wald

Nebst den in Abb. 4.1 dargestellten fiinf Hauptbaum-
arten kommen in Graublnden weitere ca. 45 einhei-
mische Baumarten vor. Die meisten von ihnen treten
nicht herrschend, sondern beigemischt auf. Uber das
Gedeihen einer Baumart entscheiden namlich nicht
nur die Standortfaktoren, vielmehr spielt auch die
vorhandene Konkurrenzsituation eine wesentliche
Rolle. So kommt etwa die Waldféhre in der unge-
storten Natur vor allem auf Standorten vor, welche
fur sie verhaltnismassig trocken oder sehr feucht
sind. Auf den fir diese Baumart optimalen Standor-
ten sind ihr dagegen andere Baumarten wie Buche
oder Fichte so uUberlegen, dass sie dort unter natirli-
chen Bedingungen kaum aufwachsen kann. Als Fol-
ge des Zusammenwirkens von Mitlebewesen ist das
Verbreitungsareal einer Art gegenliber dem von den
physiologischen Voraussetzungen grundatzlich be-
siedelbaren Gebiet also eingeschrankt (,6kologische

Begrenzung’).

Okologische Grenzen werden den Baumen nicht nur
von anderen Baumarten gesetzt, sondern auch von
Pilzen und Tieren, ja in der Phase der Waldverjin-
gung auch von Krautpflanzen. Dabei gibt es in diesen
Reihen nicht nur Gegenspieler, wie z.B. die Pilzart
Hallimasch oder die Borkenkaferart Buchdrucker bei
der Fichte, sondern auch Helfer wie etwa der Amei-
senbuntkéafer, der sich rduberisch von Borkenkéfern
erndhrt oder samenverbreitende Vogelarten. So
weisen unsere Walder ein unuberschauberes Netz
von Wechselbeziehungen zwischen den zahlreich
vorhandenen Pflanzen- und Tierarten auf, welche die
effektive Verbreitung der Baumarten mitbestimmen.
Wie sich die erwarteten Klimaveranderungen auf die-
se komplexen Wirkungsgefiige auswirkt, kann heute
nicht sicher vorausgesagt werden.

Wahrend also die Auswirkung der vorausgesagten
Klimaverschiebung auf die physiologisch mdglichen
Verbreitungsgebiete unserer Baumarten vielleicht
noch abgeschatzt werden kann, miissen die Auswir-
kungen auf die 6kologischen Begrenzungen speku-
lativ bleiben. Die nachfolgenden Ausfihrungen be-

schranken sich deshalb auf Beispiele.
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Fallbeispiele -

Trockenstress bei der Waldféhre

Mit der Zunahme der Temperatur seit 1980 haufte
sich im Walliser Rhonetal das Absterben von Wald-
fohren. Anstelle der Waldféhren gedeihen dort mehr
und mehr Flaumeichen, die sich als recht vital erwei-
sen. Eine umfassende Studie Uber die Ursachen die-
ses Baumarten - Wechsels zeigte, dass eine Vielzahl
von Faktoren an diesem Phanomen beteiligt sind
(Rigling et al., 2006). Die Niederschlagssumme blieb
zwar konstant, doch nahm die Zahl der Hitzetage (Ta-
gesmitteltemperatur > 20 °C) zu, was zu einer erhoh-
ten Verdunstung und schliesslich zu Trockenstress
bei den Waldféhren filhrte. Nebst dieser direkten
Wirkung von Trockenheit auf die Waldféhre wurde
eine Vielzahl von Organismen identifiziert, welche
die Vitalitdt der Waldféhre zusatzlich einschranken.
Das Auftreten dieser Pilz-, Pflanzen- und Tierarten
wird durch die Klimaveranderungen beeinflusst (Abb.
4.3). Am Beispiel der Walliser Waldféhre tritt die Be-
deutung von 6kologischen Grenzen sehr deutlich zu
Tage, sind es doch ausschliesslich Organismen des
Waldokosystems selbst, welche als finale Faktoren®

wirken.

In Graublinden werden seit Ende der 1990er Jahre
bei der Waldféhre ahnliche Phdnomene wie im Wallis
festgestellt, insbesondere in der weiteren Umgebung
des Churer Rheintals und in der Valposchiavo. Aller-
dings vollzieht sich nur lokal ein deutlicher Baumar-
tenwechsel, bei weitgehendem Fehlen der Flaumei-
che. Es sind aber teilweise die gleichen Pathogene
beteilgt wie im Wallis.

Das Waldféhrensterben im Wallis und teilweise auch
in Graubinden ist in seinem Ausmass beunruhigend.
Mitspielen durfte dabei allerdings die Tatsache, dass
wie bereits beschrieben, die Waldféhre Okologisch
starker an den Rand des von ihr physiologisch be-
siedelbaren Gebietes begrenzt ist als andere Haupt-
baumarten.

Seit Ende der 90er Jahre beobachtet das AfW eine Einschrénkung der Vitalitét der Waldféh-

re. Die Vitalitat wird von erhéhten Temperaturen und verstérkter Verdunstung eingeschrénkt,

sowie von bestimmten Tier-, Pilz- und Pflanzenarten, deren Auftreten von der Klima&nde-

rung beeinflusst wird.

Waldféhrensterben im Wallis

Ubersicht (iber die Faktoren, die die Vitalitit beeinflussen

Vitalitat

i)

/\
Baumalterung

Bestandeskonkurrenz
Generelle Trockenheit*

Mistelbefall*

Insekten-Reifungsfrass*
z.B. Waldgartner

schwéchende

1\ Zeit

/\

Trockenperioden*
2.B. 1976, 1990, 1996, 1998, 2003

Insekten-Brutfrass*
z.B. Blauer Kiefernprachtkafer,
Sechszéhniger K.Borkenkafer

Pathogene Pilze*
z.B. Blauepilze

auslosende

Mistelball*

Insekten-Brutfrass*
z.B. versch. Kieferninsekten

Pathogene Pilze*
z.B. Nadel- u. Triebkrankheiten

Nematoden*

finale Faktoren

Abb. 4.3: Faktoren des Waldféhrensterbens im Wallis (Rigling et al. 2006). Die mit * markier-

ten Faktoren werden direkt oder indirekt durch die Klimaverdnderung beeinflusst.



In Graubiinden wird eine deutliche Verschiebung verschiedener phénologischer Merkmale beob-
achtet. Besonders im Friihling wird eine Verfriihung verschiedener Phasen wie Vollbliite, Blattentfal-
tung oder Nadelaustrieb beobachtet. Diese Verfriihung ist eine direkte Folge der Klimaerwdrmung.

Foto: Hasel in Vollbliite, heute bliiht diese Pflanze rund 1 Monat friiher als noch vor 50 Jahren.

Beobachtungen in der Pflanzenphénologie in Graubiinden

Verschiebung von Phanophasen in Tagen

30
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Tage

8888303

Abb. 4.4: Mittlere Verschiebung von Phénophasen in Tagen fiir die Beobachtungsstationen
in Graubiinden. VB = Vollbliite; BE = Blattentfaltung; NA=Nadelaustrieb;, BV = Blattverfér-

VB Hasel

BE Hasel

VB Schwarzer
Holunder

BF Buche

VB Margerite

MNA Lirche

VB Léwenzahn
BF
Rosskastanien
VB
Sommerlinden
Bv
Rosskastanlen

bung; BF = Blattfall. Aus Defila (2003), basierend auf Daten von 1951 bis 1998.

VB

Herbstzeitlose

Verschiebung der Vegetationszeit

An systematisch in Graubuinden erhobenen Daten zur
Pflanzenphanologie ermittelte Defila (MeteoSchweiz,
2003) signifikante Verschiebungen zwischen 1951
und 1998. In dieser Studie ist eine Zeitreihe definiert
als ein wahrend mind. 20 Jahren an einer Beobach-
tungsstation erfasstes phanologisches Merkmal. Von
62 Zeitreihen aus der Frihjahresphase wiesen 16
und von 11 Zeitreihen aus der Sommerphase 4 eine
Verfrihung auf. Von 26 Zeitreihen aus der Herbst-
phase wiesen 7 ebenfalls eine Verfriihung, 2 dage-
gen eine Verspatung auf. Die Verfrihung machte im

Extremfall mehr als einen Monat aus (Abb. 4.4).

Die Verfriihung im Frihjahr ist mit grosser Sicherheit
auf die in der untersuchten Periode erfolgte Erwar-
mung zurtickzufiihren, und es ist anzunehmen, dass
sie mit dem prognostizierten weiteren Temperaturan-
stieg weiter anhalt. lhre Auspragung nimmt mit stei-

gender Hohe iber Meer zu.

Eigentlich ware zu erwarten, dass eine Erhéhung der
Lufttemperatur zu einer Verspatung der Phanopha-
sen im Herbst flhrt, wie dies z.B. bei der Vollbliite der
Herbstzeitlose auch tatsachlich beobachtet wurde
(Abb. 4.4). Die Mehrzahl der signifikanten Verschie-
bungen im Herbst betreffen aber Verfriihungen (z.B.
Blattverfarbung der Rosskastanie). Vermutlich sind
diese Verfrihungen wenigstens teilweise eine Folge
vermehrter Sommertrockenheit. Sie legen damit of-
fen, dass den betroffenen Okosystemen in ihrer An-
passungsfahigkeit an die Klimaveranderungen Gren-

zen gesetzt sind.

Brisanz weist die Frage der phanologischen Ver-
schiebungen aber vor allem auf, weil die zahllosen
zwischen den verschiedenen Organismen eines
Walddkosystems ablaufenden Wechselwirkungen
oft auch zeitlich eng synochronisiert sind (z.B. Bie-
nenflug und Weidenblute). Auch hier sind Stérungen

durch Klimaveranderungen zu erwarten.
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Extremereignisse

Bisher nicht erwahnt sind Extremereignisse wie Or-
kane oder Starkniederschlage, deren Auftretens-
wahrscheinlichkeit mit der Klimaveranderung offen-
bar zunehmen und die den Wald schlagartig massiv
treffen kdnnen. So hat der Orkan ,Vivian' vom 27./28.
Februar 1990 im Kanton Graubinden Baume mit
einem Gesamtvolumen von tber 630°000 Tariffest-
metern geworfen, was einer knappen Verdoppelung
der jahrlichen Holznutzungsmenge (Jahreshiebsatz)
entspricht. Solche Ereignisse sind nicht nur mit direk-
ten 6konomischen Verlusten im Bereich der Holzpro-
duktion verbunden, sondern verursachen mit ihrer
Grossflachigkeit Probleme bei der Wiederbewaldung
und unter Umstanden bei der Aufrechterhaltung der

Schutzwirkung.

In den montanen Fichtenwéaldern sind solche Gross-
ereignisse in der Regel mit Massenvermehrungen von
Borkenkéferarten verbunden, insbesondere des Buch-
druckers. Dadurch sterben in der Folge nochmals vie-
le der zuriickgebliebenen Fichten ab (Abb. 4.5).

Entwicklung des Buchdruckers nach dem Sturm Vivian 1990

Menge des Kaferholzes [m?] und Anzahl Befallsherde

Anzahl Bofallsherde

T

i £ 2 g g

I Zwangenutungen Semmer [ Iwangsnutzungen Winter

. stehen gelassenes Kiferholz == Bafallsherde (Kifernastor)
Abb. 4.5: Entwicklung des Buchdruckers (Borkenkéferart auf der Fichte) nach dem Sturm-
ereignis Vivian von 1990. Die hohen Zahlen 1992 bis 1996 sind weitgehend als Folge einer
Schwéchung von Fichtenbestédnden durch das Sturmereignis zu interpretieren. Trockenwar-

me Sommer erh6hen die Anfélligkeit der Fichten zusétzlich.




Handlungsbedarf

Schon die drei aufgefiihrten Beispiele zeigen, dass
die vorausgesagten Klimaveranderungen nicht spur-
los an unseren Waldern vorbei gehen werden. Im
Vergleich zum Rhythmus, nach welchem sich im
Wald Baumgenerationen ablésen (80 bis (iber 300
Jahre), werden die Veranderungen dabei in gerade-
zu horrendem Tempo ablaufen. Handlungsstrategien,
die aus dieser Erkenntnis heraus festgelegt werden,
mussen auch weitere, parallel zur Klimaanderung ab-

laufende Trends bertcksichtigen, wie z.B.:

- Auftreten von Neobionten, d.h. von Pilz-, Pflan-
zen- und Tierarten, welche aus vollig anderen
Okosystemen durch den vermehrten globalen Aus-
tausch von Gitern eingeflihrt wurden. Einige von
ihnen sind in der Lage, kleinste ,0kologische
Schwachen” einheimischer Arten auszuniitzen und
diese zu verdrangen (sogenannt invasive Arten).
So breitet sich seit einigen Jahren in der Kasta-

nienstufe der Mesolcina der aus Ostasien stam-

mende Gotterbaum mit grosser Vehemenz aus

und droht mit seinem extremen Wachstum Schutz-
walder zu destabilisieren. Nicht sicher geklart ist
die Herkunft des erstmal 1991 in der Schweiz iden-
tifizierten Pilzes Sphaeropsis sapinea, der bei Foh-
ren Triebsterben verursacht und auch am Abster-
ben der Waldféhren im Churer Rheintal beteiligt zu

sein scheint.

- Weiter andauernder Eintrag von Schadstoffen, wel-

che insbesondere die Bodenfruchtbarkeit gefahr-
den kénnen (z.B. Beschleunigung der Bodenver-
sauerung durch Eintrag von Stickstoffverbindun-
gen, Flickiger & Braun, 2004).

Handlungsstrategien werden aber auch Gegeben-
heiten zu berucksichtigen haben, welche die Fol-
ge friherer Bewirtschaftung sind. So rihrt z.B. die
Gleichzeitigkeit der Absterbeprozesse in den Wald-
féhrenbestanden des Wallis auch davon, dass diese
Waldungen aus grossflachigen Kahlschlagen von
Ende des 19. Jahrhunderts hervorgingen und des-

halb verhaltnismassig gleichaltrig sind.

Ziel von Handlungsstrategien muss die Aufrecht-
erhaltung der Funktionstiichtigkeit unserer Walder
sein. Eine optimale Anpassung der Walder an neue
Klimabedingungen diirfte sowohl der Schutzwirkung
als auch der Produktivitat forderlich sein. Zu befirch-
ten ist, dass die Frage der Artenvielfalt aufgrund ihrer
enormen Komplexitat nicht a fonds in solche Uberle-

gungen miteinbezogen werden kann.

Ziel der Handlungsstrategien des AfW ist die Aufrechterhaltung
der Funktionstiichtigkeit der Blindner Wélder. Eine optimale An-
passung der Wélder an kiinftige Klimabedingungen werden so-

wohl der Schutzwirkung, als auch der Produktivitét férderlich sein.
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4.2 Risiken der Klimaerwarmung fir die Fischfauna und das Wild

Marcel Michel, Hannes Jenny, Amt fir Jagd und Fischerei

Vorbemerkungen

Bevor in die Zukunft geschaut und mdgliche Entwick-
lungen prognostiziert werden, lohnt sich ein Blick zu-
rick in die jingere Vergangenheit. Wie haben sich
das Wild, per Gesetz die Sdugetiere und Vdgel, und
die Wassertiere Graubiindens in den letzten 200 Jah-
ren entwickelt, wo ergeben sich Defizite und wo hat
sich die Situation in dieser Zeit gar verbessert? In
den Entwicklungen bilden sich Schutzbemiihungen
ebenso ab, wie die Landschaftsentwicklung und die

sich andernde anthropogene Landnutzung.

Eine eigentliche Erfolgsgeschichte weisen die meis-
ten Bestdnde der mittleren und grésseren Sauge-
tiere und Greifvogel auf. Die nationalen und inter-
nationalen Schutzbemihungen haben zusammen
mit der Reduktion der flachendeckenden land- und
forstwirtschaftlichen Ubernutzung dazu gefiihrt, dass
die Gadms-, Murmeltier- und Steinadlerbestande wie-
der anstiegen und dass Rothirsch, Reh, Alpenstein-
bock, Wildschwein und Bartgeier nach Graubiinden
zurlickkehrten und lebensfahige Bestande aufbauen
konnten. In der Folge erhalten auch Luchs, Wolf, Bar
und Biber eine Existenzchance. Das noch gute Ange-
bot an offenen Waldern und an totholzreichen Wald-
bestanden ermdglichen noch heute gute Vorkommen
von Auerhuhn, Haselhuhn, Weissriickenspecht und

vielen weiteren Vogelarten.

Die Ausrottung des Fischotters hingegen, dirfte nicht
so schnell rickgangig gemacht werden kdnnen, weil
die Lebensgrundlage, namlich fischreiche Gewasser,
sehr selten geworden sind. In diesem Schicksal, das
er mit diversen Fisch- und Amphibienarten teilt, wider-
spiegelt sich die desolate Situation der Fliessgewas-
ser und der grundwasserabhangigen Feuchtgebiete.
Ursachen daflr sind Kanalisierung der Hauptflisse,

tiefe, 6kologisch ungeniigende Restwassermengen,

Schwall-Sunk Betrieb der Kraftwerksanlagen, man-
gelnde Vernetzung von Lebensraumen und die Uber-
bauung gewassernaher Lebensrdume. Obwohl die
Bodensee-Seeforelle 1986 kurz vor dem Aussterben
gerettet werden konnte, reduzierte sich beispielswei-
se im Alpenrhein die Vielfalt von urspriinglich rund 30

auf zur Zeit 10 einheimische Fischarten.

Annliche Schicksale ereilten in den letzten 40 Jahren
die Bewohner naturnaher Landwirtschaftsgebiete der
Tieflagen. Der Ubergang zur Intensivlandwirtschaft
bewirkte, dass Ausgleichsflachen in Form von He-
cken, Trockenstandorten, Feuchtwiesen, Lesestein-
haufen, etc. seltener und die Vegetationsdecke im-
mer dichter wurden. Arten wie Feldhase, Feldlerche,
Baumpieper, Braunkehlichen, etc. erlebten in diesen
Lagen drastische Bestandeseinbussen. Gerade die
positive Bestandesentwicklung des Feldhases seit
dem Tief von 1986 zeigt aber, dass sich der vermehrte
Wechsel zur biologischen Landwirtschaft direkt auswirkt.
Die Lebensrdume in den Talboéden der Alpentaler
wurden zudem zerschnitten. Nachdem es zuerst die
Dammbauten der Hauptfliisse waren, folgten ab den
1960er-Jahren die Infrastrukturbauten (A13, SBB,
etc.). Heute zementieren Siedlungs- und Industrie-
Uberbauungen diese negative Entwicklung. Boden-
gebundene Saugetiere, Reptilien und Amphibien wer-

den dadurch bei ihren Wanderungen stark behindert.

All diese Entwicklungen in Graublinden decken
sich mit solchen in der Gbrigen Schweiz und in Mit-
teleuropa. Verglichen mit diesen Regionen sind die
negativen Entwicklungen aber weniger weit und die
positiven Entwicklungen deutlich weiter fortgeschrit-
ten. Graublnden hat also etwas zu verlieren, wenn

weitere negative Faktoren dazukommen.



Bei der nachfolgenden Beurteilung folgen wir den gan-
gigsten Prognosen, wonach die Sommer- und Winter-
temperaturen zunehmen, die Sommerniederschlage
deutlich ab- und die Winterniederschlage deutlich zu-
nehmen, ebenso die extremen Witterungsereignisse

wie Starkniederschldge und Sturmereignisse.
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Die Bestandesentwicklung verschiedener Tierarten wird im Kanton Graublinden vom AJF beobachtet. Diverse Fisch- und Amphibienarten sind selten geworden.
Ahnliche Schicksale ereilten in den letzten Jahrzehnten die Bewohner naturnaher Landwirtschaftsgebiete. Arten wie Feldhase, Feldlerche und Braunkehichen er-

lebten drastische Bestandeseinbussen. Der Wechsel zur biologischen Landwirtschaft hat sich jedoch direkt positiv auf den Bestand dieser Tierarten ausgewirkt.
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Klima-Erwarmung und Fische

Die Wassertemperatur ist ein Schlisselfaktor fir
das Gewasser als Lebensraum. Die im Wasser le-
benden Tier- und Pflanzenarten sind an gewisse
Temperaturbereiche gebunden. Die Fliessgewasser
des Kantons Graubiinden gehdren auf Grund ihrer
Hohenlage mehrheitlich der Bachforellenregion an
und stellen daher einen Lebensraum fiir kaltelieben-
de Arten dar. So sind unsere beiden Leitfischarten,
die Bachforelle und die Asche, auf kalte und stabile
Wassertemperaturen angewiesen, um ihren hohen
Sauerstoffbedarf decken zu kénnen. Insbesondere
wahrend ihrer Ei- und Embryonal-Entwicklung zei-
gen diese Kaltwasserarten eine geringe Toleranz

gegenuber abweichenden Temperatur-Optima.

Eine Erwarmung der Gewasser wirde somit die
potenziellen Lebensraume dieser Kaltwasserfische
verkleinern. Bei einem plausiblen Szenario von
2°C Temperaturerhdhung in alpinen Gewassern
wurde sich der Lebensraum um schatzungswei-
se 20-25% verringern. Da die Fische nicht in eine
nachst héhere und damit kaltere Fischregion ab-
wandern kénnen, wiirden sich die tiefer gelegenen
Bachforellen- und Aschengewasser des Kantons
zur sogenannten Barbenregion entwickeln, in der
Temperatur tolerantere Weissfischarten dominie-
ren. Weil sich aber ein anderer, nischenrelevanter
Faktor, die Fliessgeschwindigkeit, nicht im selben
Ausmass andert, wird die o©kologische Nische
zerrissen. Temperaturtolerante Fische weisen ihr
Verbreitungsoptimum meist bei tieferen Fliessge-
schwindigkeiten auf.

Veranderte Temperaturbedingungen reduzieren
aber nicht nur direkt den Lebensraum fir Fische,
sondern bedeuten auch zuséatzlichen Stress auf-
grund eines Sauerstoffmangels. Je hoher die Tem-
peratur, desto geringer die Sauerstoff-Loslichkeit
des Wassers. Dies fuhrt zu einer stark verminder-
ten Nahrungsaufnahme bei gleichzeitigem Anstieg
des Metabolismus. Auf die Dauer flhren solche
Zustande zum Verenden des Fisches, was der Hit-
zesommer 2003 in vielen Gewéassern der Schweiz
deutlich gezeigt hat.

Trockenere Sommer und das Abschmelzen der Glet-
scher fiihren zu einer Abnahme des Abflusses und
zu starkeren Schwankungen der Abflussdynamik.
Das Risiko von Niedrigwasserstanden mit negativen
Folgen firr die Fische steigt somit an. Wenig Was-
ser im Gewasser verringert zudem deren Fahigkeit
zur Selbstreinigung. Schad- und Nahrstoffe werden
schlechter abgebaut, was die aquatische Flora und
Fauna nachhaltig veréndert. Bei geringer Wasser-
fihrung ist zudem ein Uberproportionaler Anstieg
der Wassertemperatur zu verzeichnen, was oben

genannte Auswirkungen nach sich zieht. Der parallel

steigende Bedarf an Wasser fir andere Nutzungen,




wie Bewasserungen, Wasserkraft und Beschneiung,
wird dieses Szenario noch verschérfen.

Die Klima-Erwarmung fihrt zudem zu haufigeren
Winterhochwasser (Regen statt Schnee). Dies hat
zur Folge, dass die Laichprodukte der Bachforellen
aus der Kiessohle ausgeschwemmt und zerstort wer-
den. Zudem bedeuten Hochwasser zwangsweise
auch erhdhte Aktivitdten bei den Fischen und dies
in der Phase der eigentlichen Winterruhe. Aktivitat
braucht Energie, Energie in Form von Nahrung, die

im Winterhalbjahr nur sparlich vorhanden ist.

Weiter macht das warmere Wasser die Forellen und
Aschen anfélliger auf die im Mittelland bereits weit
verbreitete Nierenkrankheit (PKD). Sollten also un-
sere Bache und Flisse in Zukunft Gber langere Zeit
Wassertemperaturen von 15°C und mehr aufweisen,
ware die Invasion dieser meist tédlich endenden
Krankheit in Bundner Gewéassern wohl kaum aufzu-
halten.

Die Wassertemperatur ist ein Schliisselfaktor fiir' das Gewésser als Lebensraum. Die Klimaerwédrmung fiihrt zu héheren Wassertem-

peraturen, was den Lebensraum der im Wasser lebenden Tier- und Pflanzenarten verdndert. Das AJF ist fiir die Erhaltung gesunder,

den Lebensrdumen angepasster Wild- und Fischbesténde verantwortlich. Foto Asche (© HYDRA AG).
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Klimaerwarmung und Wild

Die Anderung der mittleren Jahrestemperatur hat
zur Folge, dass viele Tierarten in hohere Regionen
abwandern mussen, um ihr Temperaturoptimum zu
finden. Vor allem fiir alpine Tierarten heisst das, dass
der optimal geeignete Lebensraum deutlich verklei-
nert wird. Schon heute deuten verschiedene Indika-

toren auf ein solches Hohersteigen hin.

Die augenfalligste Veranderung diirfte der Anstieg
der klimabedingten Waldgrenze auf Kosten der alpi-
nen Lebensrdume sein. Dies dirfte lokal zu einem
Verschwinden bzw. zur Verinselung von unbewalde-
ten Alpgebieten (alpine Rasengesellschaften) flhren.
Schon aus geometrischer Sicht kdnnen die an den
Wald ,verlorenen® Flachen unmoglich durch das Ho-
hersteigen der Vegetation - das in der Tat beobachtet
wird - kompensiert werden. Trotzdem muss bei den
Prognosen beachtet werden, dass heute 24% der
Kantonsflache von Alpweiden und 40% von unpro-
duktiven Flachen bedeckt werden. Vor allem entlang
dem Alpenhauptkamm weist der Kanton Graubiinden
grosse Massenerhebungen mit grossen Héhengradi-
enten auf und besitzt daher grosse Pufferkapazitaten,
um diese vertikalen Entwicklungen abzudampfen.
Damit unterscheidet sich hier die Situation deutlich
von den Randalpen, wo alpine Rasengesellschaften
noch starker einwalden oder verinseln werden. Trotz-
dem wird sich der alpine Lebensraum verkleinern,
und Arten wie Alpensteinbock, Alpenschneehase,
Alpenschneehuhn, Alpenbraunelle, Bergpieper und
Schneefink dirften Einbussen im Verbreitungsgebiet

und Gesamtbestand erfahren.

Gravierender als die reinen Arealeinbussen diirften
sich veranderte Schneebedingungen auswirken. Das
verzdgerte Einschneien im Herbst Iasst Arten mit
jahreszeitlich terminiertem Fell- bzw. Gefiederwech-
sel ,ins Offside laufen”. Weisse Schneehasen und
Schneehiihner sind in schneefreien November und
Dezember einer viel starkeren Pradation durch natur-
liche Feinde wie Steinadler, Fuchs, etc. ausgesetzt,
als bei normalen Einschnei-Bedingungen. Nahe ver-
wandte Arten wie Feldhase und Steinhuhn kénnen in

solchen Situationen als Konkurrenten wirken und die

Bedingungen fir diese Arten zusatzlich beeintrach-

tigen.

Wenn das Einschneien im Herbst vermehrt mit nas-
sem Schnee erfolgt, der durch den Wind schlechter
verfrachtet werden kann und der dann noch gefriert,
verschlechtern sich die Asungsbedingungen aller
Pflanzenfresser inkl. der Gamse stark. Zudem be-
hindert es Schnee- und Birkhiihner bei der Anlage
von Schneehdhlen in kalten Nachten. Eine weitere
erwartete Entwicklung wirkt in die gleiche negative
Richtung, namlich die vermehrten Niederschlage
und Temperaturstiirze im Spatwinter. Durch all diese
Faktoren sterben vermehrt Tiere im Winter oder tber-
leben in deutlich schlechterer Kondition. Die zuneh-
mende Konkurrenz im alpinen Raum durch Winter-
sport treibende Menschen, verscharft diese Situation

zusatzlich.

Mit der Ausdehnung und Verdichtung der Walder, die
durch die erhohte Warme und durch die Luft zuge-
fiihrte Uberdiingung verursacht wird, wiirde die Po-
larisierung zwischen genutztem Grinland und Wald
noch verstarkt. Arten wie das Auerhuhn (montane
und subalpine Walder) und das Birkhuhn (Waldgren-
zenbereich) wirden darunter leiden, ebenso Huftie-
re und Hasen. Die negativen Auswirkungen hangen
stark davon ab, ob die Beweidung der neu entstehen-
den Walder nicht von vornherein eingeschrankt wird,
und das notwendige Lebensraummosaik von Wald
und Freiland aufrecht erhalten werden kann. Die pro-
gnostizierte Veranderung in der Baumartenzusam-
mensetzung (zugunsten der Eiche) kdénnten neue
Wald-Wildprobleme verursachen. Lokal kdnnen die
vermehrt auftretenden Sturmschaden aber vermehrt

Freilandsituationen schaffen.

Im Landwirtschaftsgebiet der tieferen Lagen kénnte
der frihere Vegetationsbeginn vor allem fir ziehen-
de Vogelarten negative Auswirkungen haben. Bei
der Ankunft im Brutgebiet ist die Vegetation schon so
weit fortgeschritten, dass auch allfallig vorhandene
Insekten gar nicht mehr gejagt werden kénnen. Weil

aber die hoher gelegenen Landwirtschaftsgebiete



unter der Nutzungspolarisierung gelitten haben und
vermehrt einwalden, ergeben sich grossere Arealver-
luste, die wir schon heute bei Baumpieper, Braun-

kehlchen und Feldlerche beobachten.

Die Erwarmung und das im Winterhalbjahr feuchtere
Klima kann die Bedingungen fur diverse Krankheits-
erreger und deren Wirtstiere verandern. Aus dem
Alpenraum wird zum Beispiel von der Gdmse ein ver-
mehrtes Auftreten von eitrigen Lungenentziindungen
durch Befall mit dem kleinen Lungenwurm und Para-
tuberkulose, etc. gemeldet. Ob die in den letzten 15
Jahren verstarkt und in aggressiver Form auftretende
Infektiose Keratokonjuktivitis (Gamsblindheit, 1KK)
bei Gamse und Steinbock ebenfalls von sich ver-
andernden Umweltbedingungen profitiert, ist zurzeit

nicht bekannt, aber nicht abwegig.

Es ist zudem auffallend, dass sich in den letzten Jah-
ren diverse ernst zu nehmende Krankheiten aus dem
Mittelmeerraum und Nordafrika in Richtung Alpen
ausbreiten. Blauzungenkrankheit, Mykoplasmen, der

durch Zecken Ubertragene Blutparasit Babesia und

der Hantavirus sind Beispiele dafur.

Koénnte es sein, dass die milderen Temperaturen
verbesserte Bedingungen fur warmeliebende Arten
ergeben und dadurch allfallige Verluste kompensiert
wirden? Arten wie das Wildschwein kdnnen davon
profitieren und das Verbreitungsgebiet in unserem
Kanton noch ausdehnen. Die Ausdehnung der von
Maikafern besiedelte Flache kann den Konflikt zwi-
schen Wildtieren (Wildschwein, Dachs) und der
Landwirtschaft értlich akzentuieren. Fur ziehende Ar-
ten, die dem Winter ausweichen, kann das ebenfalls
erwartet werden und wird zum Teil heute schon be-
obachtet. Wiedehopf, Wendehals, Gartenrotschwanz
sind Beispiele dafur. Fir warmeliebende Arten, die
den Winter hier verbringen, dirfte dies schwieriger
sein, weil nach wie vor mit auch langeren Frost- und

Kaltephasen gerechnet werden muss.

Eine weitere, nicht zu unterschatzende Gefahr geht
von den Massnahmen aus, mit denen die CO,-Bilanz
verbessert werden soll. Insbesondere die Férderung
der Energieproduktion durch Wasserkraft und Bio-
masse verschlechtern die geschilderten Bedingungen
in den Gewassern und verdichten den Wald zusatz-
lich. Dieselben Gefahren gehen von grossflachigen
Aufforstungen aus, die als CO,-Senken propagiert
werden konnten. Neben den geschilderten negativen
Entwicklungen, konnten sie der Wald-Wild-Proble-
matik zu einer Renaissance verhelfen, weil gepflanz-
te Baumchen viel anfalliger auf Verbiss reagieren, als

naturverjiingte.

Die Anderung der mittleren Jahrestemperatur hat zur Folge, dass
viele Tierarten in héhere Regionen abwandern missen um ihr
Temperaturoptimum zu finden. Die Erwdrmung und das im Winter-
halbjahr feuchtere Klima kann zudem die Bedingungen fiir diverse
Krankheitserreger und deren Wirtstiere verbessern. Es geh6rt zu den

Aufgaben des AJF diese Prozesse zu beobachten, Foto: Gémse.

67




68

4.3  Beobachtungen aus der Tier- und Pflanzenwelt

Marco Lanfranchi, Amt fir Natur und Umwelt

Reaktion der Tier- und Pflanzenwelt auf Klimaéan-
derungen

Die Klimaanderung wird sich auch auf die Biodiversi-
tat auswirken. Die Ausbreitung vieler Pflanzen- und
Tierarten wird durch die Klimaerwarmung gefordert.
Profitieren werden Arten aus tieferen Lagen und sid-
licher gelegenen Gebieten. Es ist aber zu befiirchten,
und erste Anzeichen sind schon erkennbar, dass dies
in etlichen Fallen mit unangenehmen Folgen verbun-
den sein kann. Als Beispiel wird die eingeschlepp-
te, gebietsfremde und umweltgefahrdende Pflanze
Ambrosia (Neophyt), als frostempfindliche Art von
milderen Temperaturen und haufigeren frostfreien
Herbsttagen profitieren. Aber auch heimische Arten
kénnen Probleme bekommen, wenn man zum Bei-
spiel die Entwicklung der seltenen, an extreme alpine
Klimaverhaltnisse angepasste Gipfelflora betrachtet,
die selber nicht mehr nach oben ausweichen kann,
wenn sie in Bedrangnis gerat durch die Ausbreitung

konkurrenzstarkerer Arten aus tieferen Lagen.

Es lasst sich plausibel prognostizieren, dass sich
die Artenzusammensetzung der Okosysteme in der
Schweiz und speziell in den Alpen langfristig &n-
dern wird, da die Arten unterschiedlich auf den Kili-
mawandel reagieren. Einerseits kommt es zu einem
Schwund bisheriger Arten, andererseits auch zu einer
Einwanderung gebietsfremder Pflanzen- und Tierar-
ten aus warmeren Regionen. Viele dieser Verande-
rungen konnten irreversibel sein. An kiihle Lebensbe-
dingungen gebundene Arten werden im Alpenraum in
héhere Lagen ausweichen missen. Sie werden dort
aber aufgrund der Topografie flachenmassig stark
eingeschrankt werden und im Extremfall ihren Le-

bensraum ganz verlieren.

Veranderung der Gipfelflora beobachtet

Berggipfel eignen sich besonders gut, um die Folgen
der Klimaveranderung zu beobachten, da dort der di-
rekte menschliche Einfluss klein ist. Bei verschiede-
nen Untersuchungen, speziell auch in Graubiinden,
wurde festgestellt, dass heute mehr Pflanzenarten
als noch vor hundert Jahren auf den Berggipfeln
wachsen und dass das Vorkommen etlicher Arten in
der Hohenlage angestiegen ist. Auf den niedrigeren
Gipfeln kann festgestellt werden, dass auch Arten
der unteren alpinen und subalpinen Stufe zugewan-
dert sind und dass diese vielfach eine neue obere
Verbreitungsgrenze erreichen. Das Unerfreuliche
daran ist, dass diese Arten langfristig die Arten der
alpinen Stufe verdrangen und seltene Arten gefahr-
den kénnen, da ein Ausweichen nach oben nicht
mehr moglich ist. Auf den Dolomitgipfeln im und um
den Schweizerischen Nationalpark gedeiht das La-
diner Hungerblimchen (Draba ladina). Das Hunger-
blimchen ist als einziger schweizerischer Endemit
von grosster Bedeutung fiir den Artenschutz. Seine
Zukunft hangt stark vom Wandel der Lebensbedin-
gungen im Bereich der Berggipfel ab, denn es ist
potentiell gefahrdet durch von unten zuwandernde

konkurrenzstarke Arten.

Das Ladiner Hungerbliimchen z&hlt zu den geféhrdeten Pflanzenarten. Seine Zukunft hdngt

vom Wandel der Lebensbedingungen im Bereich der Berggipfel ab, Foto Martin Camenisch.



Auch die Vogelwelt im Hochgebirge ist vom Kii-
mawandel betroffen

Langjahrige Beobachtungen der schweizerischen
Vogelwarte Sempach weisen auf einen &hnlichen
Trend hin. Wahrend einige im Alpenraum lebende
Brutvogel von der Klimaerwarmung profitieren, ge-
raten andere in Bedrangnis. Die Amsel beispiels-
weise kam noch im 19. Jahrhundert im Oberengadin
kaum vor. Heute haufen sich die Beobachtungen in
Ortschaften und Waldgebieten. Die Amsel briitet an
mehreren Stellen bis hinauf zur Waldgrenze auf 2200
m U.M. Im Gegensatz dazu ist die Ringdrossel, eine

nahe Verwandte der Amsel, fast vollstandig aus den

Tallagen verschwunden. Im Oberengadin ist sie nur
noch oberhalb von 1900 m G. M. zu finden. Beson-
ders betroffen von Anderungen im Lebensraum ist
das an die kihlen, harschen Bedingungen des Hoch-
gebirges angepasste Schneehuhn. Es sind schon
etliche nicht ganz so hoch liegende Vorkommen ver-
schwunden, und die Vogelwarte beflirchtet, dass das

Schneehuhn weiter in Bedrangnis geraten dirfte.

Das Schneehuhn ist an die kiihlen Bedingungen des Hochgebirges angepasst. Mit zunehmender Klimaerwdrmung wird das Schneehuhn in Bedréngnis geraten.
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Neues Auftreten der Pflanze Ambrosia - mit unan-
genehmen Folgen

Ambrosia artemisiifolia ist eine einjahrige Pflanze, die
sich durch eine hohe Anzahl Samen leicht ausbreiten
kann. Die verhaltnismassig spat blihende Pflanze
stirbt im Herbst bei Minustemperaturen ab. Setzen
die Froste zu einem Zeitpunkt ein, wenn die Samen
noch nicht ausgereift sind, wird die Ausbreitung der
Pflanze verhindert. Umgekehrt férdern milde Klima-
bedingungen die Ausbreitung, beziehungsweise die
Etablierung an einem neuen Standort. Die gebiets-
fremde, urspriinglich aus Nordamerika stammende
Ambrosia wurde bei uns an vielen Fundorten mit
verunreinigtem Vogelfutter oder mit samenbelasteter
Erde weiterverbreitet. Unter glinstigen Bedingungen
verhalt sie sich invasiv, mit unangenehmen Folgen
fur die menschliche Gesundheit und die Biodiversitat.
Ihr Blitenstaub ist hoch allergen und durch das star-
ke Ausbreitungspotential kann sie heimische Arten
verdrangen. Die Ambrosia kann als Beispiel fiir die
Klimasensibilitdt und die Problematik vieler weiterer
gebietsfremder Pflanzenarten (Neophyten) dienen,
wenn auch mit unterschiedlichem Gefahrdungspo-

tential.

Die laufenden Beobachtungen der Ambrosia und
weiterer gebietsfremder Pflanzenarten (Neophyten)
in Graubinden weisen darauf hin, dass deren Vor-
kommen nicht nur auf die milden Tallagen beschrankt
ist und bleibt, sondern es sind Anzeichen vorhanden,
dass sie sich auch in Hohenlagen etablieren kénn-

ten.

Insekten auf dem Vormarsch

Als wechselwarme Tiere mit grossem Vermehrungs-
potential profitieren Insekten potentiell von der Klima-
erwarmung. Viele Insekten aus sidlicheren Gefilden
sind frostempfindlich und die kalten Winter limitierten
deren Ausbreitung nach Norden oder in héhere La-
gen. Auch bei den Insekten weisen viele Beobach-
tungen von spezialisierten Stellen aus der Land- und
Forstwirtschaft auf das Vordringen von z.B. mediter-
ranen Arten nach Norden oder auf die Etablierung
warmebeddrftiger, eingeschleppter gebietsfremder

Problemarten (Neozooen) hin. Das in den letzten

Jahren beobachtete Vordringen der urspriinglich in

den sudostasiatischen Tropen und Subtropen be-

heimateten Tigermiicke, als potentielle Ubertragerin

schwerer Krankheiten, nach ltalien, in das Tessin

Die Tigermiicke stammt aus den Tropen und Subtropen und gilt als potentielle Ubertrégerin

von Krankheiten. In den letzten Jahren ist sie vermehrt in Italien, im Tessin und neu auch in

der Nordschweiz beobachtet worden.

Die spét bliihende Ambrosia stirbt im Herbst bei Minustemperaturen ab. Fehlen die Herbst-

fréste wird die Ausbreitung dieser Pflanze geférdert.



und neu auch in die Nordschweiz zeigt, dass auch
der Mensch direkt betroffen sein kdnnte. Selbst der
bekannte heimische Mai- und Junikafer profitiert von

den milderen Jahren und wird oft zum , Aprilkafer®.

Es muss nicht nur um land- oder forstwirtschaftli-
che Problemarten gehen, gerade bei der Insekten-
welt sind die Interaktionen besonders vielfaltig und
schwierig abzuschatzen. Es kdnnen aber durchaus
auch Antagonisten der Problemarten auftreten. Of-
fensichtlich zu den mutmasslichen Verlierern der
Klimaerwdrmung werden die kalteangepassten
Gletscherflohe gehdren. Insgesamt schatzen die
Fachleute, dass mit zunehmenden Temperaturen im
Winter (Uberleben) und im Sommer (Vermehrung,
Einwanderung) die Anzahl neuer Arten zunehmen
wird. Die Biodiversitatsbilanz wird von den Fachleu-
ten trotzdem als negativ beurteilt, weil die neuen Ar-
ten in ihren Herkunftsgebieten meist noch haufig sind.
In der Schweiz dirften jedoch geféhrdete Arten verlo-
ren gehen, weil sie kalteadaptierte Spezialisten sind

oder von einwandernden Arten verdrangt werden.

Massnahmenstrategie im Bereich Naturschutz

Gerade auch im Hinblick auf die mdglichen Folgen
des Klimawandels ist es wichtig, dass alle Mass-
nahmen, die der Erhaltung und Erhéhung der Bio-
diversitat dienen, getroffen und fortgefihrt werden.
Mehrere Studien haben z.B. gezeigt, dass vielfaltige
Wiesengemeinschaften besser mit Trockenperioden
fertig werden als artenarme Wiesen. Artenvielfalt ist
eine ,Versicherung®“ gegen die ,Stérung” Klimawan-
del. Der Bedrangung oder gar Bedrohung der ortlich
angepassten Artenvielfalt durch invasive Neobio-
ta muss mit einem gezielten Management der vom
Aussterben bedrohten Arten begegnet werden. Die
Erhaltung und Vernetzung vielfaltiger Lebensraume
ermdglicht ein Ausweichen und Rickzug auf geeig-
nete ,Uberlebensraume” bei kritischen Klimaereignis-
sen. Im Bereich des Moorschutzes und der Moorre-
naturierung kann sogar ein direkter Beitrag zu den
Ursachen des Klimawandels geleistet werden, indem
durch den Schutz und den Wiederaufbau der organi-
schen Moorbodensubstanz das Klimagas CO, fixiert

werden kann.

Im Hinblick auf mégliche Folgen des Klimawandels ist es wichtig, dass alle Massnahmen, die zur Erhaltung und Erhéhung der Biodiversitét dienen, getroffen

und fortgefiihrt werden. Das ANU ist fiir den Vollzug der Gesetzesbestimmungen zusténdig, fiihrt Inventare (iber Trockenwiesen, Moore, Auen und Amphibien-

Laichplétze und unterstiitzt die Schutzmassnahmen, Foto Hochmoor beim Maloja-Pass.
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5. Influenza da la midada dal clima sin il svilup dal
territori e sin ils privels da la natira

5.1 Svilup dal territori e midada dal clima

52 Midada dal clima e privels da la natira

5.3 Co che la vischnanca da piunier Puntraschigna fa frunt a la schelira
permanenta

54 Midada dal clima e terren

La midada dal clima vegn ad influenzar ed a midar persistentamain noss spazi da viver. Perquai ch'il svilup
dal territori sa fatschenta cun la furmaziun dal spazi da viver e cun las activitads che han lieu en quel, sto el
s‘occupar da las consequenzas da la midada dal clima. Tras ina furmaziun prudenta dal spazi e tras mesiras
sin plaun local (legislaziun da construcziun, determinaziun da zonas da privel) sco er sin plaun surlocal (struc-
tura dal spazi, turissem e sport d‘enviern) duain las smanatschas che resultan dals privels da la natira vegnir
dirigidas a curta vista sco er a lunga vista.

Eveniments extrems da I‘aura han chaschuna gia en il passa catastrofas da la natira sco lavinas, aua gronda,
bovas e.u.v. Per pudair respunder la dumonda, sche l'intensitad e sch‘il dumber da tals eveniments creschan
pervia da la midada dal clima u betg, dovri ina basa da datas solida. Il chantun favurisescha en quest connex
I‘amplificaziun dals sistems da mesiraziun e da surveglianza.

En il senn da la prevenziun duain plinavant vegnir elavuradas chartas d‘intervenziun e catasters da las ovras
da protecziun sco er vegnir mantegnidas e reparadas las ovras da protecziun existentas. La vischnanca da
Puntraschigna ¢ ida in pass pli lunsch en quest reguard: Sin basa da retschertgas scientificas ha ella lascha
construir gronds rempars cunter bovas e cunter lavinas.

Puntraschigna ha plinavant demonstra ina ferma conscienza areguard la periclitaziun tras la midada dal clima.
La vischnanca documentescha quai cun ina senda instructiva davart il clima che mussa tranter auter la circu-
laziun dal CO,. En questa circulaziun & il terren — suenter ils oceans — I'arcun da CO, il segund impurtant. Las
temperaturas pli autas en il territori alpin chaschunan dentant ina decumposiziun pli svelta da las substanzas

organicas ch‘én accumuladas en il terren. En consequenza da quai sa reducescha la stresa da humus ed i

vegn emess dapli CO,.




5.  Le ripercussioni dei cambiamenti climatici sullo
sviluppo del territorio e i pericoli della natura

5.1 Lo sviluppo del territorio e i cambiamenti climatici

5.2 | cambiamenti climatici e i pericoli della natura

53 Il Comune di Pontresina, pioniere nel trattamento del permafrost
54 | cambiamenti climatici e il suolo

Il cambiamento climatico esercitera un’influenza e una ripercussione profonda e duratura sul nostro spazio
vitale. Visto che lo sviluppo del territorio condizionera le strutture del nostro spazio vitale e le attivita che vi si
svolgono, esso dovra anche occuparsi delle condizioni dovute al cambiamento del clima. Organizzando op-
portunamente lo spazio e adottando misure sia a livello locale (legislazione sull‘edilizia, delimitazione di zone
di pericolo) che a livello paralocale (struttura dello spazio, turismo e sport invernali) si potranno controllare le
minacce della natura a breve e a lunga scadenza.

Gia in passato fenomeni meteorologici estremi hanno causato pericoli naturali quali valanghe, piene, frane ecc.
Per rispondere alla domanda se simili eventi siano destinati o meno a moltiplicarsi e intensificarsi a causa del
cambiamento climatico, occorre una solida base di dati. Il Cantone a tal riguardo si avvale dell'incremento dei
sistemi esistenti di misurazione e sorveglianza.

A scopo di prevenzione si dovranno inoltre gestire carte sugli interventi nonché mantenere e aggiornare i cata-
sti esistenti sulle opere di protezione. Il Comune di Pontresina & andato oltre realizzando, sulla base di ricerche
scientifiche, enormi valli di protezione contro le frane e le valanghe.

Pontresina manifesta inoltre una profonda consapevolezza riguardo ai pericoli dovuti al cambiamento climati-
co. Il Comune lo documenta con un sentiero didattico dedicato al clima, che tra I'altro mostra il ciclo del CO.,.
Nel ciclo, oltre agli oceani, i suoli rappresentano il secondo serbatoio di CO,. Le aumentate temperature nello
spazio alpino fanno si che il suolo smaltisca con maggior velocita le sostanze organiche che vi vengono ac-

cumulate. Tale circostanza comporta la riduzione dello strato di humus e una maggiore emissione del gas a

effettto serra CO,,.




76

5.1

Richard Atzmuller, Amt fir Raumentwicklung

Was hat Raumentwicklung mit Klimadnderung zu tun?
Und was kann Raumplanung der Klimaanderung ent-
gegensetzen? Viel — weil sie langfristig ausgerichtet
ist und sich mit der Gestaltung des Lebensraumes
und der darin stattfindenden Aktivitdten auseinander-
setzt. Auch kurzfristige Anpassungsmassnahmen an
die Klimaanderung sind Gegenstand der Raumpla-
nung, sei es mit der Schaffung der nétigen Voraus-
setzungen flr Bewilligungen durch die Planungsins-
trumente oder durch die Erteilung von Bewilligungen

selbst.

Es gibt grundsatzlich zwei Méglichkeiten, mit der Kii-
maentwicklung umzugehen: Die eine besteht darin,
die heutigen Handlungen im Raum auf die Zukunft
auszurichten und mit klugen Dispositionen im Raum
die Klimaentwicklung vorausschauend «miteinzupla-
nen». Dadurch werden Fehlinvestitionen verhindert,
beziehungsweise die Investitionen erfolgen am richti-
gen Ort mit der richtigen Auspragung. Diese Maoglich-
keit birgt die Starke der Raumplanung. Die Massnah-
men kosten nicht viel, sie verlangen aber Kreativitat
(«Kopfchen») und Auseinandersetzung. Die andere
Méglichkeit besteht in der kurzfristigen Reaktion auf
die Klimaentwicklung. Diese Reaktionen sind oft mit

vielen Investitionen verbunden — sie sind auch teuer.

Zwei Beispiele auf der Uberdrtlichen Ebene (Raum-
struktur, Tourismus und Wintersport) und vier Bei-
spiele auf der ortlichen Ebene (Baugesetzgebung,
Gefahrenzonenausscheidung, technische Beschnei-
ung, Lufthygiene) sollen aufzeigen, wie die Raument-

wicklung angesichts der Klimaénderung agiert.

Die uberortliche Ebene
Raumstruktur. Die Raumentwicklung strebt Struk-
turen an, die es ermdglichen die grundlegenden

Bediirfnisse — namlich Wohnen, Arbeiten, Bildung,

Raumentwicklung und Klimainderung

Erholung und Versorgung — so zu verknipfen, dass
maoglichst wenig Mobilitat entsteht. Zwangsmobilitat
wird somit verhindert. Das ist gut fur das Klima und
fur die Lufthygiene. Wenn Fahrten nétig sind, so sol-
len diese moglichst effizient und effektiv erfolgen. Der
kantonale Richtplan strebt diese Form der Raum-

struktur an.

Die Uberortliche Siedlungsstruktur in Graubiinden
unterscheidet sich grundsatzlich von jener des Mit-
tellands. Die Siedlungsstruktur im Bergkanton Grau-
biinden ist starker von der Topographie gepragt. Dor-
fer, Stadte, Industriebauten sowie die Uberortliche
Verkehrsinfrastruktur (Bahn und Strasse) werden
in aller Regel im Talboden gebaut. Sie kénnen sich
nicht ibermassig auf die Hange ausdehnen, sondern
nur talauf und talab. Graubilindens Uberortliche Sied-
lungsstruktur erhalt dadurch einen «Bandcharakter»,
im Gegensatz zu jener im Mittelland, die «Netzcha-

rakter» hat. Dieser Bandcharakter ist jedoch nicht nur
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Abb. 5.1: Entwicklung der Skipisten-Flache, die kiinstlich beschneit wird. Die Flache hat sich

seit den 90er-Jahren versiebenfacht. Quelle: ARE



negativ. Im Gegenteil. Die sogenannte Banderschlies-
sung in zwei Richtungen ist eine gute Voraussetzung
fur eine effiziente Erschliessung und vor allem fiir be-
darfsgerechte Erschliessungen mit dem o6ffentlichen
Verkehr. So haben zum Beispiel in der Agglomeration
Chur und Umgebung (Sargans bis Thusis) 80% der
144°000 Einwohner in weniger als 300 m Distanz eine
Bushaltestelle. Bei der Erreichbarkeit der Arbeitsplat-
ze mit den offentlichen Verkehrsmitteln liegt der An-
teil gar bei 82%.

In Graubiinden wird in stadtischen Rdumen und in
Tourismusraumen auf regionale Siedlungskonzep-
te gesetzt, welche auf eine wirkungsvolle und wirt-
schaftliche Raumnutzung abzielen. Ein Instrument
fur die Umsetzung ist beispielsweise der regionale

Richtplan oder die «Neue Regionalpolitik».

Beispielhaft sei das Agglomerationsprogramm Chur
und Umgebung angefiihrt, welches auf eine enge
Vernetzung vom stadtisch geprégten Raum Chur

mit den umliegenden touristischen Zentren hinzielt.

Hauptziel des Agglomerationsprogrammes ist es,

eine gemeinde- und regioneniibergreifende Zusam-
menarbeit in Gang zu setzen, zu festigen und effizi-

ente Uberdrtliche Dispositionen im Raum zu férdern.

Tourismus und Wintersport. Der Bericht «Klimaan-
derung und die Schweiz 2050» des beratenden Or-
gans fur Fragen der Klimaanderung (OcCC) geht
von einer Erwarmung von 2°C im Herbst, Winter und
Fruhjahr bis ins Jahr 2050 aus und einer Erwarmung
von knapp 3°C im Sommer. Bei den Niederschlagen
wird mit einer Zunahme von 10% im Winter und von
einer Abnahme um 20% im Sommer ausgegangen.
«Es muss mit einer Zunahme von extremen Nieder-
schlagen und damit auch von Hochwassern und
Murgangen im Winter, aber mdglicherweise trotz
geringeren Gesamtniederschlagsmengen auch im
Sommer gerechnet werden», halt der Bericht fest.
«Im Sommer nehmen Hitzewellen generell zu, wahr-
scheinlich auch Trockenperioden. Eine Abnahme ist
dagegen bei winterlichen Kaltewellen zu erwarten.»
Experten sagen flir Gebirgsregionen gar noch eine

starkere Auspragung des Wandels voraus.

Von den zu erwartenden Klima&nderungen ist der Wintersport stark betroffen. Die Tourismusbranche muss vorausschauend ihr Angebot auf die verdnderten

Bedingungen anpassen, um ihre Attraktivitit zu erhalten (zum Beispiel durch die kiinstliche Beschneiung von Skipisten). Die Berggebiete kénnten von der Kli-

madnderung aber auch profitieren. Wenn das Mittelland unter driickender Hitze schwitzt, verspricht die Sommerfrische in den Bergen Abkiihlung.
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Von den zu erwartenden Klimadnderungen ist der
Wintersport stark betroffen. Wintersport wird wahr-
scheinlich nur noch in hoher gelegenen Gebieten
mdoglich sein, weil die Schneegrenze durch die Er-
warmung steigt. Es kdnnte aber auch sein, dass die-
ser Effekt durch eine Anderung der grossrdumigen
Witterungsbedingung reduziert wird (Stichwort: Nord-
atlantische Oszillation, NAO). Die Gletscher werden
ohne wirksamen Klimaschutz bis Ende dieses Jahr-
hunderts ganzlich abschmelzen, die Gebirgsland-
schaft wirde sich dadurch komplett verédndern. Mit
den Gletschern wiirde auch ein wichtiges Wasserre-

servoir verschwinden.

Aber: Die Berggebiete kénnten von der Klimaéande-
rung auch profitieren. Zwar ist langfristig im Winter
weniger Schnee zu erwarten und die Schneegrenze
steigt, dafiir kdnnten die Alpen im Sommer interessant
werden: Wenn das Mittelland unter drliickender Hitze
schwitzt, verspricht die Sommerfrische in den Bergen
Abklhlung.

Die Tourismusbranche muss vorausschauend ihr An-
gebot auf die veranderten Bedingungen anpassen,
um ihre Attraktivitat zu erhalten. Die Verantwortlichen
der Wintersportgebiete werden auf diese Entwick-
lung reagieren mussen, sei es durch ein Ausweichen
in hdhere Gebiete oder mit Optimierungen in den be-

stehenden Gebieten.

Was hat das mit Raumentwicklung zu tun? Die Richt-
planung schafft auf Gberértlicher Ebene die raumli-
chen Voraussetzungen, damit die Konzessionsertei-
lung fir Seilbahnen vom Bund erfolgen kann, zum
Beispiel, indem sie die Gebiete bezeichnet, in denen

solche Anlagen ermdglicht werden sollen.

Man erwartet, dass die tiefer gelegenen Wintersport-
gebiete kunftig nicht mehr die nétigen Mittel aufbrin-
gen kénnen, um kostendeckend oder gewinnbringend
zu wirtschaften. Dies, weil Investitionen zur Erneue-
rung der Transportinfrastrukturen notwendig sind und
immer mehr Pisten technisch (kinstlich) beschneit
werden mussen. Zudem ist der Wintersportmarkt kein

Wachstumsmarkt, denn die Zahl der Wintersport-

begeisterten nimmt nicht mehr zu, so wie es in den
1970er- oder 1980er-Jahren der Fall war. Tiefer ge-
legene Wintersportgebiete werden es schwer haben,
die entsprechenden finanziellen Nachweise zu er-
bringen. So wird vermutlich auch in Graubiinden das
eine oder andere kleinere Skigebiet von der Landkar-
te verschwinden. Aus raumplanerischer Sicht ist dies
keineswegs erwiinscht, erfiilllen doch diese kleinen
Skigebiete oft auch wichtige regionalpolitische Funk-
tionen. Umso wichtiger ist es, firr diese Orte fir die
Zukunft nach anderen Entwicklungsmadglichkeiten zu

suchen und die raumlichen Voraussetzungen fir die

Mit dem erwarteten Temperaturanstieg wird die Schneefallgrenze steigen. So werden es die

kleineren, tiefer gelegenen Skigebiete schwer haben, in Zukunft kostendeckend und gewinn-
bringend zu wirtschaften. Das ARE hat die Aufgabe Regionen und Gemeinden in Sachfra-
gen zur Raumentwicklung zu beraten, gemeinsam zukiinftige Strategien zu entwickeln und

Voraussetzungen fiir deren Umsetzung zu schaffen.



Umsetzung zu schaffen. Beispielsweise auf ortlicher
Ebene durch die Baugesetzgebung, durch die Gefah-
renzonenausscheidung in der Ortsplanung, durch die

technische Beschneiung oder durch die Lufthygiene.

Die ortliche Ebene

Baugesetzgebung. Mit der Erwarmung und der
Zunahme von Hitzeperioden werden sich auch die
Anforderungen an Wohngebaude &ndern. Die Nach-
frage nach modernen Wohnungen mit einer guten Be-

IGftung und einer guten Isolation wird steigen. Gleich-

zeitig werden in alteren Gebauden vermehrt Gerate

zur Klimaverbesserung eingesetzt werden, welche
den Stromverbrauch ansteigen lassen, was Ressour-
cen braucht und was wiederum Auswirkungen auf

das Tempo der Klimaanderung haben konnte.

Im Kanton Graubiinden wurden die energieineffizien-
testen Gebaude der letzten 100 Jahre in der Nach-
kriegszeit bis ca. 1970 erstellt. Gleichzeitig weist die-
ser Gebaudebestand das grdsste Erneuerungs- und

Renovationspotential auf.

Es ist in Zukunft wichtig, Bauvorschriften zu ent-
wickeln und zu erlassen, welche Gebaude mit einer
hohen Energieeffizienz vorsehen (also zum Beispiel
mit einer guten Warmedammung). Solche Bauten
bendtigen weniger Energie fir Heizung und Kih-
lung. Damit kann ein positiver Beitrag fur das eigene
Portemonnaie und fir die Klimaentwicklung geleistet
werden.

Baunormen und Baustandards werden im Rahmen
von Baugesetzgebungen der Gemeinden festgelegt
und sind Bestandteil der raumplanerischen Grund-
ordnung. Eine Vorreiterrolle mit nationaler Resonanz
hat die Gemeinde Flerden eingenommen: Sie hat
eine «Energiegespar-Wohnzone» ausgeschieden, in
welcher sie Bauland glinstig zur Verfligung stellt un-
ter der Bedingung, dass umweltgerecht gebaut wird.
Das heisst: Die Hauser haben mindestens Minener-
gie-Standard, sind gut isoliert, mit Sonnenenergie be-
heizt und nutzen thermische Energien oder andere

erneuerbare Energiequellen.

Gefahrenzonenausscheidung in der Ortsplanung.
Mit der Klimaanderung andern sich auch die Naturge-
fahren (mehr Niederschlag-Extremereignisse, auftau-
ender Permafrost usw.). Graubiinden kann auf einen
grossen Erfahrungsschatz im Umgang mit Naturge-
fahren zurickgreifen. Man hat die Natur beobachtet,
sich ihr angepasst und die Siedlungen dort errichtet,
wo die geringste Gefahr drohte. Mit Schutzbauten
wurden bestehende Dorfer und Verkehrswege gegen
Naturgefahren abgeschirmt und mit baulichem Mehr-
aufwand versuchte man die Gefahrdung von Verkehrs-

wegen zu minimieren (beispielsweise mit Galerien).

79




80

Die Gefahrenzonenausscheidung hat im Kanton
Graubiinden Tradition. Bereits im Jahre 1963 wurde
die Erstellung von sogenannten Gefahrenzonenpla-
nen erstmals gesetzlich geregelt. Im Jahre 1971 hat
die Regierung die ersten Richtlinien zur Ausarbei-
tung von Gefahrenzonenplanen erlassen und seither
mehrmals revidiert. Fachleute sind sich heute einig:
Die Gefahrenzonenausscheidung in Graubilinden ist
eine Erfolgsstory. Dank des guten Umgangs mit Na-
turgefahren sind in Graubliinden erwiesenermassen

weniger Schaden aufgetreten als anderswo.

Als Grundlage fir die Beurteilung des Gefahrdungs-
grades dienen der Ereigniskataster, die Karte der
Phanomene, Angaben zur Gelandeneigung, Gutach-
ten, Gefahrenkarten oder bestehende Schutzbauten.
Die Gefahrenzonen werden in der Ortsplanung fest-
gelegt und umfassen, wie es der Name sagt, Gebie-
te, innerhalb derer mit Naturgefahren zu rechnen ist,
namentlich mit Lawinen oder Gleitschnee, mit Hoch-
wasser oder Rifen, Rutschungen oder Steinschlag.
Es wird unterschieden zwischen einer roten Gefah-
renzone (= hohe Gefahr) und einer blauen Gefahren-

zone (= geringe Gefahr).

In der roten Gefahrenzone ist mit Naturgewalten mit
vernichtender Wirkung zu rechnen. Es ist verboten,
Gebéaude zu errichten, die dem Aufenthalt von Men-
schen und Tieren dienen. Die rote Gefahrenzone um-
fasst auch Gebiete, in denen Ereignisse schwéacheren
Ausmasses, aber mit grosser Haufigkeit auftreten.

Die blaue Gefahrenzone umfasst Gebiete, in denen
Naturgewalten nachgewiesen oder zu befirchten
sind, die aber nicht in jedem Fall vernichtende Wir-
kung entfalten oder seltener auftreten. Gebaude, die
dem Aufenthalt von Menschen und Tieren dienen,
bedirfen besonderer baulicher Schutzmassnahmen.

Ohne diese werden die Gebaude nicht versichert.

Technische Beschneiung. Die Schneehdhen in tie-
feren Lagen haben seit 1980 deutlich abgenommen.
Bergbahnbetreiber sehen sich deshalb gezwungen,
Skipisten in Hohenlagen von 1200 bis 1600 m 4. M.
technisch zu beschneien. In den héher gelegenen

Regionen ist vor allem eine Abnahme der mittleren

Schneehdhe in der Frihwinterperiode, namlich im
November und Dezember, zu beobachten. Der zu-
nehmenden Schneeunsicherheit wird mit technischer
Beschneiung begegnet. Der Trend zur grossflachigen
Beschneiung wird deshalb angesichts der zu erwar-
tenden Klimaanderung anhalten. Beschneiungsanla-
gen gelten als entscheidende Massnahme, um die
Wintersportsaison zu sichern und die Wettbewerbs-

fahigkeit aufrechtzuerhalten.

Rund 600000 Franken kostet ein Kilometer be-
schneite Skipiste. Die Betriebskosten pro beschnei-
tem Kilometer belaufen sich auf 20°‘000 Franken pro
Jahr. Die Anlagen sind also kostenintensiv, sowohl
im Bau wie auch im Betrieb. Und: Beschneiungsan-
lagen brauchen Wasser. Allein fur die Beschneiung
in Davos werden jahrlich rund 600°000 Kubikmeter
oder 22% des Verbrauchs der Landschaft Davos ver-
spriht. Dies kdnnte Anpassungen am Wasserversor-

gungssystem oder bei den Wasserkraftwerken nétig

machen. Beschneiungsanlagen bendétigen eine Bau-




bewilligung fiir Bauten und Anlagen ausserhalb der
Bauzone. Grdssere zusammenhangende Gebiete
(15—-20 Hektaren), die beschneit werden, werden in
der Nutzungsplanung erfasst. Im Rahmen der dazu-
gehérigen Verfahren wird die Ubereinstimmung der
vorgesehenen Massnahmen mit den gesetzlichen

Bestimmungen gepruft.

Lufthygiene. Die effizienteste Massnahme, um
schadliche Emissionen zu vermindern, ist, diese zu
vermeiden. Emissionen entstehen durch Verkehr,
Industriebetriebe, Gewerbe, Heizungen etc. Fur die
Raumentwicklung bedeutet dies: die Siedlungsent-
wicklung und den Verkehr in der uberértlichen und
in der ortlichen Planung aufeinander abzustimmen,
und bei publikumsintensiven Einrichtungen optimal
gelegene Standorte festzulegen und - je nach Nut-
zungsart - eine Groberschliessung unter besonderer
Berlcksichtigung von offentlichen Verkehrsmitteln
auszuarbeiten. Energieeffiziente Gebaude und ener-
gieeffiziente Raumstrukturen (Stichwort: mdglichst

wenig Zwangsmobilitat) sind gut fir die Luft und auch
fur das Klima.

Schlusswort

Zwischen Raumentwicklung und der Klimaanderung
gibt es vielfaltige Zusammenhange und Wechselbe-
ziehungen. Die Kraft und die Starke der Raument-
wicklung liegt sicher im Agieren und in der kreativen
Lésungsfindung: Durch kluge Dispositionen im Raum
wird die Klimaentwicklung positiv beeinflusst, Fehlin-
vestitionen werden verhindert und die Gefahrdung
von Menschen und Sachwerten wird vorsorglich tief
gehalten. Diese Strategie setzt voraus, dass man
bereit ist, bereits heute die Klimaanderung als ernst
zu nehmenden Faktor zu akzeptieren. Was sowohl in
Hinblick auf unsere Nachkommen sehr wiinschens-
wert ware, aber auch aus 6konomischer Sicht, zeich-
net sich doch diese Strategie durch ein sehr gutes
Kosten-Nutzen-Verhaltnis aus.

In der Raumentwicklung wird die Siedlungsentwicklung und der Verkehr in der Planung aufeinander abgestimmt. Fiir publikumsintensive

Einrichtungen werden optimal gelegene Standorte festlegt und in der Groberschliessung wird der éffentliche Verkehr beriicksichtigt.
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5.2 Klimainderung und Naturgefahren

Christian Wilhelm, Amt fir Wald

Unabhangig vom Klimawandel gab und gibt es im-
mer wieder extreme Wetterereignisse, welche Na-
turgefahren auslésen kdnnen. Das seltene und un-
regelmassige Auftreten solcher Ereignisse macht es
schwierig, aus den vergangenen Daten bereits einen
Einfluss der Klimaanderung auf die Naturgefahren
im regionalen Kontext nachzuweisen. Im Folgenden
werden die Veranderungen bei Lawinen, Hochwasser
und Permafrost in einem zukiinftig warmeren Klima
diskutiert. Steinschlag, Rutschungen und Sturmwin-

de werden nicht betrachtet.

Vorangestellt sind praktische Beobachtungen des
Forstdienstes und am Schluss werden die diesbe-
zuglich geplanten Massnahmen des Regierungspro-
grammes 2009 bis 2012 erlautert.

Der Ereigniskataster Naturgefahren StorMe

Der Forstdienst ist im Wald, aber im Zusammenhang
mit Lawinen- und Steinschlagverbauungen auch
im alpinen Gelande unterwegs. Deshalb ist es na-
heliegend, dass er auch mit der Erfassung von La-
winen, Steinschlag, Rutschungen und Murgangen
betraut wurde. Seit 2002 erfassen und beschreiben
die Revierforster jahrlich rund hundert Ereignisse
vor Ort. Sicherungsdienste des Tiefbauamtes und
der Rhatischen Bahn (RhB) sammeln ,ihre’ Ereignis-
se ebenfalls und gemeinsam werden sie in der EDV
Datenbank StorMe gespeichert. Via Internet konnen
die Daten von Sachverstandigen eingesehen und
fur die Erstellung von Gefahrenkarten, die Sperrung
von Verkehrstragern oder fir die Beurteilung in aku-
ten Gefahren- und Unwettersituationen sehr nitzlich

sein.

Der Erfassungszeitraum ist noch zu kurz, um einen
Trend bei den Naturgefahrenereignissen in Graubln-

den nachzuweisen. Hingegen sind einzelne Ereignis-

se wie der vermehrte Steinschlag in hoheren Lagen
im Sommer 2003 eindeutig im Zusammenhang mit
der extremen Warmeperiode und damit auftauendem

Felspermafrost zu erklaren.

Interkantonales Mess- und Informationssystem IMIS
Der Kanton Graubilinden hat in Zusammenarbeit mit

dem Institut fir Schnee- und Lawinenforschung (SLF)

Davos seit 1996 auf dem Kantonsgebiet 20 automa-




tische Schnee- und Wettermessstationen erstellt. Die
Daten zu Schneehdhe, Niederschlag, Wind, Strah-
lung, Temperatur usw. werden ,online’ Ubertragen
und nutzerfreundlich aufbereitet. Sie dienen u.a. den
Gemeinden und Tiefbaudmtern in Gefahrensituatio-
nen Siedlungsgebiete zu evakuieren und Verkehrs-
trager zu sperren. Fir das SLF Davos sind die Da-

ten eine wichtige Grundlage fiur die Lawinenbulletins,

und dem Amt fiir Wald dienen sie um Schutzbauten

zu planen. Mittel- und langerfristig sind diese Daten
auch sehr wertvoll, um die Auswirkungen der Kli-
maanderung auf die Schnee- und Wettersituation im
regionalen Kontext zu beurteilen. Das Unwetter von
2005 hat gezeigt, dass weitere Stationen und neue
Messungen zu Niederschlag und Abfluss dringend

bendtigt werden.

Das AfW erarbeitet die Entscheidungsgrundlagen fiir die Aus-
scheidung von Gefahrenzonen und definiert die Bedingungen
flir bauliche Sofortmassnahmen. Dafiir nétig ist die Erhebung
von Ereignissen wie Lawinen, Steinschlag, Rutschungen und
Murgéngen. Im Regierungsprogramm 2009 bis 2012 ist der Ent-
wicklungsschwerpunkt ,Klimawandel und Naturgefahren® ver-
ankert. Das AfW wird beauftragt, ein umfassendes Mess- und
Informationssystem aufzubauen, Interventionskarten und ein
Schutzbautenkataster auszuarbeiten, damit die Gefahren fiir
exponierte Strassen, Bahnen und touristische Anlagen beurteilt
werden kdnnen, Foto: WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung SLF.

83




84

125 Jahre Gletschervermessung

Seit 125 Jahren erfasst der Forstdienst im Kanton
Graubiinden die jahrliche Langenanderung von 22
Gletschern auf Kantonsgebiet. Jeweils am Ende der
Sommersaison vermessen sie vor Ort den Rickzug
oder Vorstoss des Eises und dokumentieren diese
auf Karten und Fotos. Bei manchen Gletschern ist
die Vermessung schwierig geworden, da verschiede-
ne Gletscherzungen zunehmend mit Ger6ll bedeckt
werden oder sich in Steilstufen zurlickgezogen ha-
ben.

Generell sind die Gletscher stark im Rickzug. Da
90% der Gletscher in Graubiinden kleiner als 1 km?
sind, wird dieser Riickzug besonders augenféllig, da
viele kleine Gletscher in den nachsten Jahrzehnten

verschwinden werden (Bauder et al., 2009).

Eine extreme Hitzeperiode hat am 11. Juli 2006 bei
Vadret da I'Alp Ota im Val Roseg zum partiellen Ein-
bruch von Gletschereis gefiihrt. Als Folge davon wur-
de Wasser aufgestaut und der nachfolgende Durch-
bruch hat viel Geréll und Schuttmassen erodiert und
zu einem gewaltigen Murgang gefihrt, der eine Frau
auf einem Wanderweg erfasst und tddlich verletzt
hat.

Was verandert sich? (Marty et al., 2007)

Wie sich die prognostizierten Veranderungen (Tem-
peratur, Niederschlag, etc.) auf Naturgefahren aus-
wirken, hangt unter anderem davon ab, welche
Schwellenwerte Uberschritten werden. Bezlglich
des Schmelzens von Permafrost zum Beispiel ist die
Dauer einer Warmeperiode viel entscheidender als
die Erhéhung des Temperatur-Maximalwertes. Beim
Gerinneabfluss ist hingegen die Uberschreitung von
mittleren Maximalwerten massgebend.

Schneefall und Lawinen

Ausgangssituation: Flr grosse, spontan abgehende
und bis weit in die Taler vordringende Lawinen, so
genannte Grosslawinen, spielt die allgemeine Witte-
rung wahrend des Winters nur eine untergeordnete
Rolle. Entscheidend fiir solche Grosslawinen sind
die Wetterverhaltnisse wenige Tage bis Stunden vor

Die Ereigniskette ,Extreme Wérmeperiode — Gletscherschmelze und partieller Wasserauf-
stau — und schliesslich Wasserausbruch mit starker Erosion von freiliegendem Ger6ll’ hat
ohne Niederschlag an einem schénen Sommertag im Juli 2006 zu diesem Murgang im Val
Roseg gefiihrt, Foto Chr. Wilhelm, AfW.

Schneemenge auf dem Weissfluhjoch (Davos)

Mittlere Schneehdhe im Winterhalbjahr in cm
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Abb. 5.2: Mittlere Schneehbhe im Winterhalbjahr auf dem Weissfluhjoch (Davos). Seit Mess-
beginn im Jahr 1936 ist kein signifikanter Trend ersichtlich (Marty et al., 2007).



dem Niedergang. Hauptausléser flir spontane Gross-
lawinen sind entweder intensive, lang anhaltende
Schneefélle verbunden mit starken Schneeverfrach-
tungen oder aber eine rasche, markante Erwarmung
mit evtl. Regen bis in grosse Hohen. Wahrend die
Anzahl Tage mit Schneebedeckung in tieferen Lagen
massiv abgenommen hat, ist zur Schneehdhe in ho-
heren Lagen kein signifikanter Trend ersichtlich (Abb.
5.2).

Erhéhen sich die Temperaturen im Winter, dann ver-
kiirzt sich die Dauer der Schneebedeckung und damit
auch die zeitliche Periode, in der Lawinenniedergan-
ge Uberhaupt zu erwarten sind. Diese Veranderungen
dirfen nicht direkt in Verbindung gebracht werden mit
der Zahl an zerstérerischen Lawinen, die im Laufe

eines Jahres an einem bestimmten Ort niedergehen

Seit 125 Jahren erfasst der Forstdienst im Kanton Graubiinden die jéhrliche Ldngendnderung von 22 Gletschern auf Kantonsgebiet. Die Gletscher sind heute

stark im Riickzug. Da die Mehrheit der Gletscher in Graubtinden klein sind, zeigt sich dieser Riickzug besonders deutlich: viele dieser kleinen Gletscher werden

in den néchsten Jahren verschwinden, Foto Morteratschgletscher.
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kénnen. Die absehbaren Klimaverdnderungen wer-
den nichts daran andern, dass lawinenauslésende,
nur wenige Tage andauernde Wettersituationen auch
kiinftig vorkommen kénnen. Diese kommen vielleicht
sogar haufiger vor, weil die intensiveren Niederschla-
ge in den héher gelegenen Anrissgebieten von Gross-

lawinen weiterhin als Schnee fallen.

Fazit: Eindeutige Prognosen zur Veranderung der
Lawinenaktivitdt als Folge der Klimaanderung liegen
nicht vor. Trotz allgemeiner Abnahme der Schneemen-
gen wird die Lawinengefahr fur Grosslawinen nicht un-
bedingt abnehmen. Die positive Wirkung der Lawinen-
verbauungen zur Verhinderung von Grosslawinen sind
z. B. in St. Antdnien, Vals, Davos, Pontresina usw. ein-
dricklich nachweisbar. Dieser Effekt ist im Vergleich
mit den derzeitig unsicheren Auswirkungen durch die

Klimaveranderung auf Lawinen absolut dominierend.

Hochwasser und Murgédnge

Hochwasserschaden werden vor allem von drei
verschiedenen Ereignistypen verursacht: Lang an-
haltende Regenfalle (oft kombiniert mit der Schnee-
schmelze), grossraumige Starkniederschlage und
kurzzeitige, eng begrenzte Starkniederschlage
wahrend Gewittern. Diese drei Ereignistypen unter-
scheiden sich auch durch die damit einhergehenden
Prozesse. Neben dem Wasser sind vor allem das Ge-
schiebe sowie andere Feststoffe wie etwa Schwemm-
holz fiir die Schaden massgebend. So wurden die
Ereignisse wahrend des Hochwassers vom August
2005 in Klosters durch eine Kombination von anhal-
tenden, intensiven Niederschlagen mit lokalen Ext-
remniederschlagen, kurzzeitigem Abschmelzen von
Schnee im Gebiet des Silvrettagletschers, grossen
Erosionsraten und entsprechendem Geschiebe- und

Feststofftransport verursacht.

Hohere Niederschlagsintensitaten sind kinftig zu er-
warten, und die vermehrten Niederschlage im Winter
fihren zu regionalen und saisonalen Verschiebungen
der Abflisse. Die haufig fehlende oder bereits gesat-
tigte Schneedecke vermag intensive Regenfalle nicht
mehr zu dampfen, so dass der Regen unmittelbarer

zum Abfluss beitragt. Die intensiveren Regenfélle

Grossfléchige Uberschwemmungen in Klosters im August 2005 mit ausserordentlichen Ero-

sionen und Geschiebeverfrachtungen, Foto: Chr. Wilhelm, AfW.
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fihren auch zu grésseren Erosionsraten, was wiede-
rum einen Einfluss auf den Geschiebetransport hat
und die Murgangbildung beglinstigt. Besonders kri-
tisch fiir gefahrliche Murgange durfte die zunehmen-

de Intensitat von lokalen Starkniederschlagen sein.

Fazit: Hochwasserereignisse werden haufiger vor-
kommen, und die Unwettersaison wird sich sowohl
in den Spatwinter als auch in den Spatherbst aus-
dehnen. Murgadnge werden mit grosserer Intensitat
und mdglicherweise an bis anhin nicht bekannten Or-
ten auftreten. Die moglichen Schadenschwerpunkte
und das Spektrum der damit verbundenen Prozesse
(Uberschwemmungen, Ufererosion, Murgangbildung)
werden sich dabei auch noch durch das Schmelzen
von Permafrost und Gletscher verandern. In hochal-
pinen Lagen koénnen durch den Gletscherriickgang

verursachte Seen eine neue Gefahr darstellen.

Auftauender Permafrost

Permafrost oder standig gefrorener Boden oberhalb
von 2500 m .M. ist ein rein thermisches Phanomen
und an sich keine Naturgefahr. Da Permafrostboden
jedoch oft Eis enthalten, kdnnen Stabilitatsverluste

eintreten, falls das Permafrosteis sich erwarmt oder
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Abb. 5.3: Entwicklung der Bodentemperatur in 17.5 Meter Tiefe in einem Bohrloch im Per-
mafrost auf 2960 m (.M. (Muot da Barba Peider, oberhalb Pontresina) zwischen 1997 und
2008, Daten SLF Davos.

gar schmilzt. Somit kénnen im schlimmsten Fall im
Zusammenhang mit andauernd warmen Lufttempe-
raturen oder intensiven Niederschlagen Naturgefah-
ren wie Steinschlag oder Murgénge in Permafrostge-
bieten entstehen. Am haufigsten treten in eishaltigen
Bdden bei warmen Temperaturen jedoch langsamere
Ereignisse wie Kriechbewegungen oder Setzungen
auf. Diese sind hauptséachlich eine technische Her-
ausforderung fur Bauten, die direkt im Permafrost

verankert sind.

Permafrostbdden reagieren unterschiedlich schnell
auf eine A&usserliche Erwarmung. Hangneigung,
Schneebedeckung, Eisgehalt und Oberflachenbe-
schaffenheit sind mitentscheidend. Die réumliche und
zeitliche Verteilung der Schneedecke spielt hier eine
sehr wichtige Rolle, da der Schnee je nach Jahreszeit
und Méachtigkeit entweder eine isolierende oder eine
kiihlende Wirkung haben kann. In Lagen mit Perma-
frost kann der Boden mehr als 9 Monate des Jahres
mit Schnee bedeckt sein. In diesen Héhen kdnnen
aus den langen Messreihen noch keine Trends be-
treffend der Schneehdhe erkannt werden (Abb. 5.2),
obwohl die Permafrosttemperaturen in den letzten 10
Jahren dort bereits zunehmen (Abb. 5.3).
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Grobblockiges Lockermaterial (z.B. Schutthalden,
Blockgletscher) kann nur steiler als 38° gelagert wer-
den, wenn es durch grosse Eismengen zusammen-
gehalten wird. Dies ist zum Beispiel der Fall in der
Val Giandains Runse oberhalb Pontresina, wo sich
eine steile, eisreiche Blockgletscherzunge befindet,
die langsam talwarts kriecht (ca. 1 cm pro Jahr, Phil-
lips et al., 2002). Da der Einfluss einer Erwadrmung
und intensive, anhaltende Niederschlage zur Bildung
eines Murgangs fuhren konnten, wurde 2003 ein

Schutzdamm fiir Pontresina gebaut.

Wie wird reagiert?

Der Entwicklungsschwerpunkt ,Klimawandel und
Naturgefahren’ im Regierungsprogramm 2009-2012
beinhaltet vier Massnahmen.

a) Aufbau eines umfassenden Mess- und Infor-
mationssystems

Das bestehende Messnetz wird analysiert und vor

allem fir die Beurteilung von Sommernaturgefahren

ausgebaut. Die Daten sollen auf einer einheitlichen

EDV-Plattform aufbereitet und den Sachverstandi-

gen via Internet zuganglich sein.

Die bereits bestehende Ereigniserfassung und —be-
obachtung wird im Zusammenhang mit der Klima-
veranderung zu einem Umweltmonitoring ausgebaut.
Neu wird z.B. bei der Vermessung von Gletschern
auch beurteilt, ob neue Gerdll- und Schuttfelder frei-
liegen und ob Murgang- oder Steinschlaggefahrdung
vorliegt. Die Messdaten, die Informationen und Be-
obachtungen vor Ort, erlauben sodann eine genauere

Schutzddmme gegen Murgénge und Lawinen oberhalb von Pontresina, Foto Chr. Wilhelm.




Einschatzung der Gefahrdungslage. Trifft schliesslich
eine Meteowarnung von den zustandigen Bundes-
stellen ein, sollte die rdumliche und zeitliche Verbrei-
tung eines Unwetters im Kanton Graubuinden besser

abschatzbar sein.

b) Ausarbeitung von Interventionskarten

Trotz grossen Anstrengungen haben die Unwetter
2002 in der Surselva und 2005 in Klosters und Susch
grosse Sachschaden verursacht. Es verbleiben
Restrisiken, die durch die Klimaadnderung noch zu
vermehrten Unsicherheiten fUhren. Die Einsatzkrafte
sind im Ereignisfall besonders gefordert und bendéti-

gen Handlungsgrundlagen.

Die Gefahrenkarten Wasser enthalten vielfaltige In-
formationen zu Erosion, Murgang und Uberschwem-
mung. Diese Informationen werden in den neu zu
erstellenden Interventionskarten pro Gefahrengebiet
zielgerichtet aufgearbeitet und mit Massnahmen der
Intervention (wo werden Sandsécke verlegt, wo wird
Wasser abgleitet, wo werden Briicken freigehalten
etc.) erganzt. Die Gebaudeversicherung Graubin-
den mit der Feuerwehr und das Amt fur Wald beab-
sichtigen, fir fiUnf Gemeinden pro Jahr Interventions-
karten zu erstellen. Damit sollen die Auswirkungen im
Ereignisfall auch unter veranderten Klimabedingun-
gen noch besser bewaltigt werden kénnen (vgl. auch
Empfehlungen KOHS 2007).

c) Gefahrenbeurteilung fiir exponiertes Schaden-
potential
Dank Gefahrenkarten wissen wir weitgehend, wo un-
sere Siedlungsgebiete von welchen Naturgefahren
besonders bedroht sind. Darauf basierend scheiden
die Gefahrenkommissionen des Amtes fir Wald Ge-
fahrenzonen aus, damit Raumplanung und Bauge-
setze gefahrenbezogen ausgestaltet werden kénnen.
Mit der Klimaveranderung werden aber vor allem
exponierte Strassen, Bahnen, touristische Anlagen
usw. ausserhalb der Bauzone betroffen sein. Die
Gefahrenbeurteilung muss diesbeziiglich ausgewei-
tet werden. Dank neuer Modelle sind vermehrt auch
flachendeckende Abschatzungen zur Gefahrdung

durch Lawinen, Steinschlag usw. mdglich. Damit

kénnen praventive Schutzmassnahmen geplant und

priorisiert werden.

d) Instandhaltung von Schutzbauten mittels
Schutzbautenkataster

Seit Jahrzehnten werden vom Forstdienst Schutz-
walder gepflegt und erganzend Schutzbauten erstellt.
So ist mit der Zeit ein riesiges Bauvolumen heran-
gewachsen, in deren Schutz auch die Raumnutzung
intensiviert wurde. Das Risiko flir grosse Ereignis-
se, vor allem das Risiko fur Sachschaden aus Un-
wettern, ist gestiegen. Die ersten Schutzbauten aus
Steinmauern sind oft nicht mehr wirksam und die z.T.
Uber flnfzig jahrigen Lawinen- und Bachverbauun-
gen missen dringend instand gestellt werden. Dazu
wird ein Schutzbautenkataster erarbeitet, um die mit-
telfristig anfallenden Arbeiten zu planen und die not-

wendigen finanziellen Mittel zu beantragen.
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5.3  Die Pioniergemeinde Pontresina im Umgang mit Permafrost

Felix Keller, Academia Engiadina, Samedan

In Pontresina entstanden auf Initiative des Hoteli-
ers Zambail (Hotel Roseg) die ersten Lawinen- und
Murgangverbauungen bereits 1882. Ein fur diesen
Beitrag besonderes Projekt aus dem Jahre 1892
hiess ,106 Giandains’. Infolge der beiden Weltkriege,
Wirtschaftskrisen oder andersweitigen Prioritaten ge-
langte es erst 1978 zur Ausfiihrung. In vier Etappen
sollten durch den Einbau von leichten Stahlwerken
mit Sprengankerfundationen Lawinen- und Rifenver-
bauungen in einem kritischen Steilhang oberhalb des
Val Giandains realisiert werden. Doch bereits nach
der ersten Etappe mussten die Arbeiten aus bau-
technischen Griinden wieder eingestellt werden. Im
Herbst 1987 ergaben Ankerversuche des Eidgends-
sischen Institutes fir Schnee- und Lawinenforschung
Davos (SLF), dass dieses Gelédnde mit den bestehen-
den Techniken nicht verbaubar ist. Wasserfiihrende,
schmierige und sehr kalte Schichten behinderten das
Bohren bereits ab 2.5 m Tiefe. Daraufhin identifizier-
te die Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie der ETH-Zurich (VAW) mit einfachen
Schneesondierungen kriechenden Permafrost. Dies
war der Anfang des Weges zur Pioniergemeinde im

Umgang mit Permafrost.

Wissenschaftliche Untersuchungen

Im Februar 1989 bewilligte das BUWAL das sogenann-
te Erganzungsprojekt ,Permafrost®, welches Grundla-
genuntersuchungen zu den Schnee-Permafrost-Bezie-
hungen, geophysikalische Baugrunduntersuchungen
und eine erste Ingenieurstudie enthielt. Aus diesen

Arbeiten konnten folgende Schliisse gezogen werden:

« In der fraglichen Runse ist oberhalb rund 2700
m U. M. Permafrost mit einer Machtigkeit zwischen
40 und 70 m vorhanden. Die Permafrosttempe-
raturen sind mit -0.6 °C, resp. -1.6 °C nahe dem
Schmelzpunkt.




* Der identifizierte Permafrost kdnnte in den
nachsten Jahren langsam abschmelzen; mit die-
sem Prozess geht eine Veranderung der Stabilitat
und der Erosionsanfalligkeit des Steilhanges einher.
Infolge der sich dabei verandernden Disposition fiir
Murgange, missen die vorwiegend auf Erfahrung
basierenden Gefahrengebiete in den Siedlungs-

gebieten von Pontresina neu beurteilt werden.

Beurteilung der verdnderten Murganggefahr

Zur Beurteilung der Murganggefahr wurden robuste,
empirische Methoden angewendet. Die berechneten
Maximalabflisse streuen zwischen 360 und 1’100
m®%s und konnten mit dem alten Gerinne nicht auf-
genommen werden. Die grdssten in Alpen beobach-
teten Murgangabfliisse liegen bei ca. 1°000 m®s. Die
Lange der Murgangablagerungen auf dem Kegel ist
eine weitere wichtige Grosse, welche bei der ange-
nommenen seltenen Murgangfracht von 25°000 m?
etwa 500 m betragt und damit ca. 2/3 des Schwemm-
kegels von Pontresina betrifft. Das Siedlungsgebiet
von Pontresina war also infolge der Veranderungen
des Permafrostes durch zwar seltene jedoch sehr
grosse Murgange zunehmend bedroht. Die heute in
der Raumplanung geltenden Sicherheitsanspriiche

konnten nicht mehr erfiillt werden.

Permafrostregionen sind im Alpenraum weit verbreitet. Mit
schmelzendem Permafrost steigt auch die Gefahr von Murgén-
gen. Pontresina ist direkt geféhrdet durch Murgénge von dem
Schafberg. Foto: Blick von Pontresina in Richtung Morteratsch-

Gletscher und Piz Bernina.
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Schutzmassnahmen

Nach einem sorgfaltigen Variantenstudium ent-
schied man sich fiir den Bau der 2003 fertiggestell-
ten Schutzdamme (siehe auch Kap. 5.2, S. 88). Die
zwei versetzten Damme von je 230 m Lange, welche
bergseits eine Hhe von 13.5 m aufweisen, konnten
mit dem am Baustandort vorhandenen Material er-
stellt werden. Die maximale Breite betréagt 67 m. Die
Damme wurden an bestehende Gelandekanten an-
gepasst und die talseitigen terrassierten Boschungen
renaturiert. Um Grosslawinen mit den 13.5 m hohen
Dammen sicher auffangen zu kénnen, wurden zwei
ebenfalls versetzte Vorddmme im Auffangbecken mit
einer bergseitigen Hohe von 8.15 m gebaut.

Pionierhaftes Vorgehen von Pontresina

Bis heute ist Pontresina von grosseren Naturkatast-
rophen verschont geblieben. Die weitsichtigen Inves-
titionen in den Lawinen- und Murgangverbau trugen
entscheidend dazu bei und verlangten von den Be-
hérden stets eine intensive Auseinandersetzung mit
den Naturgefahren. Schon friih beschaftigte sich
Pontresina mit den méglichen Folgen von Klimaver-
anderungen und kann heute dank umfassenden Ab-
klarungen als Pioniergemeinde in Sachen Permafrost,
Rifen- und Lawinenschutz bezeichnet werden. Nach
wie vor ist es nicht selbstverstandlich, dass Schutz-
massnahmen vor Naturgefahren vor dem Eintreffen

von grossen Unglucken realisiert werden kénnen.

2003 wurden 18 km Stahlschneebriicken als moderne Form der Lawinenverbauung oberhalb von Pontresina installiert, Foto M.Philipps, SLF.




Der Klimaweg

Zur Pioniergeschichte von Pontresina gehoért auch
der praktisch gleichzeitig entstandene Erlebnispfad
LAuf den Spuren des Klimawandels’, welcher 1999
von der ARGE ALP mit dem bronzenen Umweltpreis
ausgezeichnet wurde und massgeblich vom Amt fir
Natur und Umwelt (ANU), dem Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) und der Schweizerischen Akademie
fur Naturwissenschaften (sc|nat) unterstiitzt wurde.
Interessierte Wanderer erfahren wertvolle und inte-
ressante Zusammenhange Uber Klima, Tourismus,
Berglandwirtschaft, Okologie und Naturgefahren auf
den hoch frequentierten Wanderwegen am Schaf-
berg oberhalb von Pontresina.

Heute ist der Klimaweg Uber die Landesgrenzen be-
kannt und hat im August 2008 einen durch die ETH
Zirich finanzierten virtuellen Bruder unter www.klima-
weg.ethz.ch erhalten. Damit dirfte die Pionierleistung

Pontresinas weltweit noch mehr Beachtung finden.

www.klimaweg.ethz.ch

Auf dem virtuellen Klimaweg (www.klimaweg.ethz.ch) kénnen die Besucher Ihr Wissen auf spielerische Weise testen.
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5.4 Klimawandel und Boden

Gianfranco Tognina, Amt fir Natur und Umwelt

Boden als Speicher von Treibhausgasen

Die wichtigste Beziehung zwischen Boden und Kii-
masystem besteht im Austausch von Treibhausga-
sen, vor allem von Kohlendioxid (CO,). Aber auch
Lachgas (N,O) und in besonderen Fallen Methan
(CH,) spielen eine Rolle (Abb. 5.4). Nach dem Ozean,
der mit 38°000 Gt C mit Abstand das gréfite Kohlen-
stoffreservoir darstellt, ist der Boden der zweit groite
Kohlenstoff-Speicher des Klimasystems. In ihm sind
1600 Gt C gespeichert, in der Vegetation dagegen
nur 600 und in der Atmosphare 720 Gt C.

Die Vegetation ist die Brlicke, Uber die Kohlendioxid
(CO,) aus der Atmosphéare in den Boden gelangt.
Durch Photosynthese verwandeln griine Pflanzen
CO, aus der Atmosphére in organische Verbindun-
gen und bauen damit Biomasse auf. Etwa die Halfte
des aufgenommenen CO, wird durch die Atmung der
Pflanze unmittelbar an die Atmosphare wieder abge-
geben. Ein Grofiteil der Biomasse fallt aber als Streu
(Laub, heruntergefallene Zweige etc.) auf den Boden
und wird durch Bodenorganismen zersetzt. Dabei
wird der zuvor in der Pflanze gespeicherte Kohlen-
stoff bis auf einen geringen Teil, der als Humus lan-
gerfristig gespeichert bleibt, wieder frei und gelangt
als CO, in die Bodenluft.

Vor allem durch die Aktivitat der Bodenorganismen ist
der CO,-Partialdruck im Boden héher als in der Atmo-
sphare. Dadurch gibt der Boden sténdig CO, an die At-
mosphare ab. Im Mittel stehen die Aufnahme von CO,
durch den Boden aus der Atmosphare Uber die Vege-
tation und die Abgabe an die Atmosphare Uber den ho-
heren CO,-Partialdruck in einem ausgeglichenen Ver-
héltnis. Regional kann es jedoch gro’e Unterschiede
geben, die auch durch die Nutzung des Bodens durch
den Menschen stark beeinflusst sind. So kdnnen Moor-

béden durch deren Nutzung eine bedeutende CO,-

Quelle bilden. Dagegen zeigen Waldbdden einen eher

ausgeglichenen CO,-Austausch mit der Atmosphare.

Neben Kohlendioxid (CO,) sind auch Lachgas (N,O)
und in besonderen Fallen Methan (CH,) wichtige
Treibhausgase im Boden. Der Boden gibt sie eben-
falls an die Atmosphare ab, nimmt sie aber nicht wie
Kohlendioxid von ihr auf. Methan ist nach Kohlen-
dioxid das zweitwichtigste Treibhausgas, das durch
menschliche Aktivitaten emittiert wird. Es entsteht bei
der Zersetzung von organischem Material unter Luft-

abschluss, d.h. anaerob.

N,O entsteht aus anderen Stickstoffverbindungen
einerseits auf natiirlichem Wege, andererseits durch
die landwirtschaftliche Diingung. Von Natur aus wer-
den verschiedene Stickstoffverbindungen aus der
Atmosphare entweder durch Niederschlag deponiert

oder durch Bakterien direkt aus der Luft fixiert. Eine

Abb. 5.4: Der Boden als Speicher und Emittent von Treibhausgasen, Bild ANU GR, 2009.
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mengenmafig sehr bedeutsame Quelle ist die An-
wendung von organischem Diinger (Gille und Mist)
und anorganischen Kunstdiingern. Uber verschiede-
ne Umwandlungsprozesse im Boden entsteht das

Treibhausgas N,O, das dann in die Atmosphére ge-

langt.

Bodenentwicklung und Riickzug der Gletscher bei Morteratsch
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Abb. 5.5: Bodenentwicklung und Riickzug der Gletscher bei Morteratsch, Haeberli, 2007.

Kann der Klimawandel die Alpenbéden verandern?
Bis jetzt gingen Forscher davon aus, dass der Boden
auf Klimadnderungen langsam reagiert. Neue Un-
tersuchungen der Universitat Zurich zeigen jedoch,
dass bereits innerhalb von wenigen Jahrzehnten sehr
wohl klimabedingte Veranderungen im Boden nach-
gewiesen werden kénnen. Klimaénderungen werden
demnach auch Auswirkungen auf den Boden haben.
Aufgrund seiner natiirlichen Eigenschaften als Puffer,
Filter, Wasserspeicher und -regulator, Pflanzenstand-
ort sowie als wichtiger Bestandteil der Landschaft hat
der Boden im Naturraum eine zentrale Stellung. Das
Innenleben des Bodens entzieht sich aber unserem
direkten Blick.

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass der
Boden ein trage reagierendes Medium ist. Verande-
rungen zeichnen sich erst nach Jahrhunderten bis
Jahrtausenden ab. Forscher der Universitat Zirich
sind der Frage nachgegangen, ob die Klimaande-
rungen bereits Auswirkungen auf Béden der Schweiz
zeigen. Dazu wurden verschiedene Standorte unter-
sucht, darunter im hochalpinen Raum das Gletscher-
vorfeld Morteratsch im Oberengadin (Abb. 5.5) und
das Vereinatal bei Klosters. Béden kdnnen demnach
innerhalb weniger Jahrzehnte auf veranderte Klima-
bedingungen reagieren. Zwei verschiedene Tenden-
zen kénnen ausgemacht werden: Reaktion von sehr
jungen Boden (Gletschervorfelder) und Reaktion al-
terer Boden.

Auf den heutigen eisfreien Gletschervorfeldern bil-
deten sich seit der kleinen Eiszeit (ca. 1850) neue,
flachgriindige Boden. In den kommenden Jahrzehn-
ten ist ein weiterer Riickzug der Gletscher und ein
rasches Ausbreiten der Béden zu erwarten. Flachen-
massig sind diese Bdden jedoch von untergeordne-

ter Bedeutung. AuRerhalb der Gletschervorfelder (al-
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tere Béden) fallen die Anderungen weniger deutlich
aus. Eine starke Erwarmung kann jedoch, wie die
Ergebnisse aus dem Vereinatal zeigen, zu einem
deutlichen Humusabbau, Absterben von Wurzeln
und Riickgang der Pflanzenproduktivitat fihren. Dies
bewirkt seinerseits eine verstarkte Freisetzung des

Treibhausgases CO,,.

Das Treibhausgas CO, in den Bdéden Graubiin-
dens

Boden ist also ein wichtiger Kohlenstoffspeicher.
Wird Humus abgebaut, schliesst sich der Kreislauf
des Kohlenstoffs, indem CO, in die Atmosphére zu-
rickkehrt. Der Boden wirkt somit als Drehscheibe des
Kohlenstoffkreislaufs. Aufgrund der Daten des Amts
fir Natur und Umwelt speichern die land- und forst-
wirtschaftlichen Bdden des Kantons Graubinden
in ihren obersten 20 cm Mineralerde 64 Mt Humus.
Dies entspricht einer Kohlenstoffmenge von 37 Mt

organisches C oder einer CO,- Menge von 136 Mt.

Wissenschaftliche Modellberechnungen - denen rund
40 verschiedene Szenarien zugrunde liegen - zeigen,
dass die globale Durchschnittstemperatur bis 2100
um 1.4 bis 5.8°C steigt, in unseren Breitengraden um
ca. 3°C. Grobe Schatzungen gehen davon aus, dass
fur jedes Grad Celsius Temperaturanstieg rund 5%
der vorhandenen Humusmenge abgebaut wird. Aller-
dings kénnen diese Annahmen in Abhangigkeit der
Niederschlagsmengen, der Trockenheit, der Exposi-
tion sowie der Entwicklung von Flora und Bodenmi-
kroorganismen starke Anderungen erfahren. Demzu-
folge kdnnten die Boden des Kantons Graubiinden
bis 2100 - bei einem Temperaturanstieg bis zu +3
°C - einen Verlust an organischer Substanz von 15%
erleiden. Bezogen auf unseren Betrachtungshorizont
- oberste 20 cm mineralischer Boden - entspricht dies
einer Menge von 9.6 Mt Humus entsprechend 5.6 Mt
organisches C, was einer Kohlendioxidabgabe an die
Atmosphére von 21 Mt CO, entsprechen wiirde. Um-
gerechnet betragt der durchschnittliche CO,-Verlust
bis ins Jahr 2100 227 kt CO,/Jahr. Dies entspricht
11% der gesamten CO,-Emissionen des Kantons
Graubiinden von ca. 2°000 Kt CO,/Jahr.

Aufnahme eines Bodenprofils (saure Braunerde) unter Dauergriinland in Davos Frauenkirch

auf 1510 m i. M. Im oberen dunkel geférbten Teil ist der Humus eingelagert. In den obersten
20 cm dieses Bodens sind je m? rund 37 kg CO, gebunden. Das ANU wird auch kiinftig einen

Beitrag an die Erhebung der Datengrundlagen von Bodeneigenschaften leisten, Foto ANU.

Gebundener Kohlenstoff in den Boden Graubiindens
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Abb. 5.6: In den Bdden Graubiindens sind grosse Mengen an Kohlenstoff gebunden. Bei

einem Temperaturanstieg wird ein Teil davon in der Form von CO, freigesetzt.



Weil der Boden im gesamten Okosystem eine zent-
rale Stelle einnimmt, waren Kenntnisse Uber dessen
zukunftige Entwicklung von enormer Wichtigkeit. Be-
sonders im alpinen Raum sind die Grundlagen zu den
Bodeneigenschaften und deren raumlichen Verbrei-
tung jedoch extrem diirftig. Da besteht ein sehr groRer
Nachholbedarf um Entwicklungen und Folgen nur an-
nahernd antizipieren zu kdnnen. Diesbezlglich ist das
ANU GR auch in Zukunft aufgefordert, einen Beitrag

an die Erhebung von Datengrundlagen zu leisten.
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6. Mesiras per spargnar energia e contribuziuns per
reducir il CO, en las vischnancas

6.1 Bilantschaziun e reducziun da las emissiuns da CO, a Tavau
6.2 Project da chalur a distanza a Cuira

6.3 San Murezzan — Clean Energy

6.4 Citad d‘energia

Sco destinaziun da sport d‘enviern e sco lieu da cura ha Tavau in interess spezial vi da la protecziun dal
clima. Perquai ha la vischnanca politica da Tavau lascha far in studi che duai preschentar sia bilantscha da
CO,. La finamira & quella d‘eruir ils producents da CO, ils pli impurtants, d‘identifitgar ils absorbaders da CO,
e d‘examinar I'efficacitad da differentas mesiras per reducir il CO,. Tenor il studi han ils edifizis lunschor il po-
tenzial da reducziun il pli grond.

Per stgaudar edifizis favurisescha la citad da Cuira tranter auter chalur a distanza che deriva dal stabiliment
per arder ruments a Trimmis e ch‘@ ina funtauna d‘energia regenerabla. En il territori da Cuira nord duain per-
quai differents gronds consuments da chalur (ospital chantunal, clinica psichiatrica e.u.v.) vegnir colliads cun
ina lingia da chalur a distanza. Quai gida a reducir considerablamain I‘emissiun da CO, e la concentraziun da
pulvra fina en la regiun.

La vischnanca da San Murezzan & s‘engaschada gia baud per la promoziun d‘energias regenerablas or da
I‘aua, or dal sulegl, or dal vent ed or dal biogas. Per quest intent € vegnida fundada I'uniun ,Clean Energy St.
Moritz Engadin®. L‘uniun ha funda avant onns la Alpen Akademie Engadin, commerzialisescha oz var 20 at-
tracziuns d‘energia ed € ina partenaria e cussegliadra activa, sch'i sa tracta d‘augmentar I'‘effizienza energetica
da la regiun da vacanzas.

En il rom da questas activitads &€ San Murezzan vegni tscherni sco citad d‘energia la pli auta da las Alps. Per
dastgar purtar il label ,citad d‘energia“ ston las vischnancas respectivas promover e realisar differentas mesi-

ras che reduceschan il consum da combustibels e da carburants ed uschia er I'emissiun da CO,,. Las vischnan-

cas che portan il label ,citad d‘energia“ prestan ina contribuziun impurtanta a la protecziun dal clima.




6. I provvedimenti per il risparmio di energia e contributi
alla riduzione del CO, nei Comuni

6.1 Il bilancio e la riduzione delle emissioni di CO, nella regione di Davos
6.2 Il progetto Teletermica di Coira

6.3 St. Moritz — Clean Energy

6.4 La Citta dell’energia

La Landschaft Davos in quanto destinazione per gli sport invernali e luogo di cura ha un interesse particolare
alla protezione del clima. Pertanto & stato commissionato uno studio su come bilanciare I'economia del CO,
per il Comune politico di Davos. Al riguardo si dovevano appurare i piu importanti produttori di CO,, identifi-
care i serbatoi di CO, ed esaminare l'efficacia delle diverse misure per ridurre il CO,. In base a detto studio gli
edifici presentano il massimo potenziale di riduzione.

La Citta di Coira, per il riscaldamento degli edifici tra I'altro fa capo alla teletermica prodotta dall'impianto per
'incenerimento dei rifiuti a Trimmis in quanto fonte di energia rinnovabile. Nella zona nord di Coira pertanto gli
edifici che richiedono una notevole quantita di calore (Ospedale cantonale, Clinica psichiatrica ecc.) dovran-
no essere allacciati alla rete teletermica. In tal modo si pud fornire un notevole contributo alla riduzione delle
emissioni di CO, e all'inquinamento ad opera della polvere sottile nella regione.

I Comune di St. Moritz si € impegnato ben presto nella promozione delle energie rinnovabili fornite dall’acqua,
dal sole, dal vento e dal biogas. A tal fine & stata fondata I'associazione ,Clean Energy St. Moritz Engadin®.
Anni fa I'associazione fondo la ,Alpen Akademie Engadin®, che attualmente commercia circa 20 attrattivita
energetiche ed € un valido partner e consulente quando si tratta di incrementare I'efficienza energetica in
questa regione di vacanza.

In tale ambito St. Moritz & stata nominata Citta dell’energia piu alta delle Alpi. Per aver il diritto di fregiarsi del
Label ,Citta dell’energia®, i relativi Comuni devono promuovere e realizzare diverse misure che riducano l'uso

di carburanti e combustibili e con ci6 I'emissione del CO,. In tal modo detti Comuni dell’energia forniscono un

importante contributo alla protezione del clima.




6.1  Bilanzierung und Reduktion der CO,-Emissionen in der

Landschaft Davos
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Die Erkenntnis, dass der Mensch den Treibhausef-
fekt wesentlich fordert, veranlasst die Verantwortli-
chen weltweit dazu, Regelungen und Massnahmen
zum Klimaschutz zu treffen. Die Schweiz hat sich mit
der Unterzeichnung und Ratifizierung des Kyoto-Pro-
tokolls zu einer aktiven Klimapolitik verpflichtet, zu
der auch die Gemeinde Landschaft Davos uber eine
Reduktion ihrer CO,-Emissionen beitragen méchte.
Wichtige Grundlagen hierzu sind fundierte Kenntnis-
se Uber die wichtigsten Emittenten sowie Uber die
Wirksamkeit von Massnahmen. Davos hat mit der

CO,-Bilanz diese Grundlage geschaffen.

Regionale CO,-Bilanz als Entscheidungsgrundlage
Um eine regionale CO,-Bilanz zu erstellen, bedurf-
te es zunachst einer Definition des zu betrachten-
den Systems. So wurde die Gemeindegrenze als
Systemgrenze definiert, sowie die hauptsachlichen
Emissionsquellen und Senken identifiziert. In einem
zweiten Schritt galt es, die CO,-Emissionen und
—Einlagerungen zu quantifizieren. Dazu mussten die
entsprechenden Daten zusammengetragen und die
Emissions- und Reduktionsfaktoren eruiert werden.

Die CO,-Bilanz fiir Davos basiert auf Kennzahlen und

Als grosste CO,-Quelle mit rund 76% der CO,-Emis-
sionen wurde die Warmeerzeugung identifiziert. An
zweiter Stelle kommt der Verkehr mit rund 17’000
Tonnen, was 17% der Emissionen entspricht, gefolgt
vom Bereich Licht und Maschinen mit rund 3’000
Tonnen CO,. Fir die Abfallentsorgung, welche gross-
tenteils ausserhalb der Gemeinde erfolgt, wurde ein
Wert von 3’900 Tonnen CO, pro Jahr berechnet. Von
den insgesamt 76’000 Tonnen CO,, welche fir die
Warmeerzeugung ausgestossen wurden, sind rund
98% auf die Verbrennung von Heizél zurlickzufihren.
Am meisten CO, wird fiir das Beheizen von Erst- und
Zweitwohnungen ausgestossen (59%), gefolgt von
den Hotels (16%), dem Sektor Industrie und Gewer-
be (10%), den Kliniken (7%), etc.

. 5%

Daten, die im Jahr 2005 erhoben wurden. =1 Steigerung der Substitution fossiler

% p i Energietriger durch CO; Senken
. Energieeffizienz rgiatrag B

Ergebnisse mit Uberraschungen " emausrbare Energlen ausbauen
5

Gemass der Bilanzierung wurden im Jahr 2005 rund
%

109'330 Tonnen CO, emittiert (vorgelagerte und di-
rekte CO,-Emissionen). Demgegeniiber kénnen Bio-
masse und Boden jahrlich nur 11270 Tonnen CO,

) m [l [ [
oder 12% des in Davos ausgestossenen CO, binden. g g g g § % % 5 k]
Die anthropogen bedingten Senken machen 3‘370 E 5% % E ‘E 3 % E g i EE
Tonnen CO, aus. Insgesamt hat die Klimastudie ein g £5 3 E 5 % !E Eg, %g
Bilanzdefizit von 94’539 Tonnen CO, ausgewiesen. g 3 § -_E g £ g @ E §u
Der CO,-Ausstoss liegt mit 7.5 Tonnen pro Einwoh- b E :E: i ﬁ E g

ner und Jahr deutlich Gber dem Mittelwert fir die

3
O

[]
]
ichen .

Schweiz. Dies kann vornehmlich mit der intensiveren  Abb. 6.1: Auf Davos bezogenes und mittelfristig umsetzbares Reduktionspotenzial fiir CO,,

Heizperiode erklart werden. Quelle: SLF, WSL, Gemeinde Davos; 2006: CO,-Bilanzstudie fiir Davos.
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Wirksamkeit von Massnahmen

Die Studie hat Gber 60 Massnahmen zur Verbesse-
rung der CO,-Bilanz auf ihnre Wirkung untersucht. Far
jede Massnahme wurde ein auf Davos bezogenes
und mittelfristig umsetzbares Reduktionspotenzial
berechnet. Die Abb. 6.1 zeigt die relativen Redukti-

onspotenziale fiir eine Auswahl von Massnahmen.

.

In der Gemeinde Davos wird mit 7.5 Tonnen CO, pro Einwohner und Jahr deutlich mehr CO, ausgestossen als im schweizerischen Durchschnitt. Dies kann mit der in-

tensiven Heizperiode erklért werden. In Davos ist denn auch die Wérmeerzeugung die grésste CO,-Quelle, welche zudem das grésste Reduktionspotenzial aufweist.
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Gebdudesanierungen bringen am meisten

Die CO,-Bilanz hat bei den Gebauden eine erheb-
liche Steigerung der Energieeffizienz identifiziert. In
Davos kann die warmetechnisch ineffiziente Bau-
substanz auch mit der Geschichte des Ortes erklart
werden. Mit der Umstrukturierung von Davos zum
Wintersportort und mit der spateren Bauverdichtung
erfuhr der Ort innerhalb relativ kurzer Zeitperioden
grosse Veranderungen. Zu jener Zeit sind viele Alt-
bauten abgerissen, neu und meistens auch schnell
aufgebaut und, vielfach als Zweitwohnungen, im
Stockwerkeigentum weiterverkauft worden. Weil
energietechnische Aspekte keine Rolle spielten, sind
viele dieser Gebaude energetisch gesehen in einem
schlechten Zustand. Die drei Gebaudekomponenten,
die am haufigsten warmetechnisch saniert werden,
sind Aussenfassaden, Dach und Fenster. Mit einer
durchschnittlichen Einsparung von 40% Warmeener-
gieverbrauch ist die Fassadenisolation die wirksams-
te Sanierungsmassnahme (Erfahrungswert Gemein-
de Davos). Fenster- und Dachsanierung kommen
einzeln jeweils auf Einsparungen von 15-20% bzw.
10% (Erfahrungswerte Gemeinde Davos). Unter Aus-
schluss der nach 1990 erstellten Neubauten sowie
der bereits sanierten Altbauten, kénnen durch Sanie-
rungsmassnahmen insgesamt 22% der CO,-Emissi-
onen reduziert werden: 3.0% Uber Dachisolationen,
4.6% Uber isolierverglaste Fenster und 14.4% Uber

die Isolation von Aussenfassaden.

Nur wenige Méglichkeiten bei der lokalen Mobilitét
Von den untersuchten Massnahmen im Bereich
Mobilitat innerhalb der Gemeindegrenzen hat keine
Massnahme durch ein deutliches CO,-Einsparpoten-
zial Uberzeugt. Fur alle untersuchten Massnahmen,
wurden Reduktionspotenziale unter 1% berechnet.
Einzig die Umstellung auf sparsame Autos z.B. das
3-Liter Auto, wirde eine spirbare Reduktion der
CO,-Emissionen mit sich bringen. Im Mobilitatsbe-

reich miissen Uberregionale Massnahmen greifen.

Grosses Potenzial bei den erneuerbaren Energien

Die Studie hat auch bei den neuen erneuerbaren
Energien ein deutliches Steigerungspotenzial iden-
tifiziert. In Davos wird mehrheitlich Wasserkraft als
erneuerbare Energiequelle fiir die Produktion von
Strom eingesetzt. Erneuerbare Energiequellen, die
ganz oder teilweise fir die Warmeerzeugung ein-
gesetzt werden, wie Warmekraftkoppelungs-An-
lagen, Sonnenkollektoren, Erdwarmesonden und
Holzheizungen, sind mit rund 5% an der gesamten
Warmeerzeugung deutlich untervertreten. Damit im
Bereich der Warmeerzeugung der CO,-Ausstoss re-
duziert werden kann, muss die Nutzung der neuen

erneuerbaren Energien geférdert werden.

Heizverhalten hat Einsparpotenzial

Der Energieverbrauch fiir das Bereitstellen von

Raumwarme wird im Wesentlichen durch die Raum-

e
L i;:l'is.

LEnergiestadt” Davos. Glitesiegel mit Zukunft. Seit November 2008 wird die Abwérme der Kélteerzeugungsmaschinen der offenen Kunsteisbahn aufbereifet und

uber eine Fernwérmeleitung ins Hallenbad geleitet. Dadurch werden jéhriich rund 350 Tonnen weniger CO, ausgestossen, Foto EWD (D.Schneider, C. Neti).




temperatur und durch Luftaustausch bestimmt. Diese
sind vom Verhalten der Nutzerin oder des Nutzers
abhangig. Die Studie hat verschiedene Massnahmen
zur Reduktion der Raumtemperatur gepriift, und es
konnten kleine bis mittlere Einsparpotenziale aus-
gewiesen werden. Fir Massnahmen, die im Zusam-
menhang mit dem Beheizen von Zweitwohnungen
standen, blieben die berechneten Einsparpotenziale

unter den hohen Erwartungen.

Holznutzung muss intensiviert werden

In der Studie wurde auch untersucht wie das Holz als
nachwachsender, CO_-neutraler Rohstoff, einen we-
sentlichen Beitrag zur CO,-Reduktion liefern kénnte.
Mit der gesteigerten Nutzung von Holz als Brenn-
stoff kann die CO,-Bilanz nur geringfigig verbes-
sert werden. Das Angebot von 5000 m® (Festmeter)
Brennholz, was der maximalen Nutzungsmenge an
Brennholz aus dem Davoser Wald entspricht, wirde
nur gerade ausreichen um 3% des Warmebedarfs
abzudecken. Die Umwidmung von 50% der heute
extensiv bewirtschafteten landwirtschaftlichen Fla-
chen unterhalb 2000 m .M. zu Wald hatte ebenfalls
nur eine geringe Senkenwirkung zur Folge. Einzig
eine verstarkte Nutzung von Davoser Holz als Kon-
struktions- und Werkholz vor Ort bzw. als CO_-armer
Baustoff kdnnte die Senkenwirkung sowohl Uber eine

Vergrosserung des Holzlagers als auch uber den Er-

satz energieintensiver Baumaterialien deutlich ver-

bessern. Geméss der Studie kénnen die hdchsten
CO,-Reduktionen erreicht werden, wenn das Davoser
Holz zuerst vor Ort als Konstruktions- und Werkholz
genutzt und spéater, am Ende seiner Einsatzmoglich-

keiten, energetisch verwertet wird.

Wem niitzt die Klimastudie?

Die CO,-Bilanzstudie fur Davos basiert grosstenteils
auf lokal erfasste Daten und hat deswegen, gegen-
Uber einer Bilanzierung mit einem CO,-Modellrech-
ner und Daten aus der letzten Volkszahlung, eine
deutlich sicherere Wertgenauigkeit. Das umfangrei-
che Zahlenmaterial, das in der Studie zusammen-
getragen wurde, stosst auch zwei Jahre nach ihrem
Abschluss immer noch auf Interesse und ist in zahl-
reichen Folgestudien und Arbeiten verwertet worden.
Mit der Quantifizierung der Wirkung von verschie-
denen energie- und klimapolitischen Massnahmen
konnte zudem aufgezeigt werden, wo die Landschaft
Davos bzw. eine Tourismusdestination in den Alpen
bei den Treibhausgasen mittelfristig die gréssten Re-
duktionspotenziale erzielen kann. Erkenntnisse, die
bei der Zusammenstellung des neuen energiepoliti-
schen Aktionsprogramms fir die Gemeinde Davos

eine wichtige Orientierungsgrundlage bildeten.
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0.2  Fernwirmeprojekt Chur
Roland Tremp, Stadtrat, Chur

Ausgangslage

Der Gemeindeverband fiir Abfallentsorgung in Grau-
binden (GEVAG) produziert in der Kehrichtverbren-
nungsanlage (KVA) in Trimmis im Rahmen seiner
Abfallentsorgungstatigkeit Energie, die in Form von
Dampf und Strom genutzt wird. Die rund sechs Ki-
lometer nordlich von Chur stehende KVA entspricht
einem Kraftwerk das jahrlich mit rund 100‘000 Ton-
nen Abfall als Brennstoff betrieben wird. Die erzeugte
Energie betrug 2007 etwas mehr als 44 Mio. kWh
elektrischer Energie, inkl. Eigenbedarf, und rund 51
Mio. kWh thermischer Energie. Ein Teil davon wird an
die Papierfabrik LandQart, an eine Grossgartnerei in
Landquart und an offentliche Bauten der Gemeinde
Igis geliefert. Die verbleibende thermische Energie
wird Uber eine Dampfturbine-Generatorgruppe in
Strom umgewandelt und ins regionale Netz einge-

spiesen.

Zielsetzung

Fernwarme aus einer KVA zu nutzen ist 6kologisch
sehr sinnvoll und wirtschaftlicher als die Umwand-
lung der thermischen Energie in elektrischen Strom
(infolge der Umwandlungsverluste). Die Warmenut-
zung Uber eine Fernwarmeverbundleitung tragt dazu
bei, dass der CO,-Ausstoss verringert werden kann.
Dies ist ein wichtiger Beitrag zum Abbau der Umwelt-
belastung. Hinzu kommt, dass mit der Fernwarme die
Energieeffizienz gesteigert und die lokale Energieab-

hangigkeit reduziert werden kann.

Projektidee

Die Organe des Kantonsspitals Graublnden haben
strategisch entschieden, auf die Energietragervarian-
te Fernwarme zu setzen und das Energieanreizmo-
dell der ,2000 Watt — Gesellschaft* bei der zukulnfti-
gen Bauplanung anzustreben. Damit soll ein Beitrag

zur Reduktion der CO,-Emissionswerte und Fein-

staubbelastung in der Region geleistet werden. Mit
diesem Entscheid Uber die zukinftige Entwicklung
und Ausrichtung des Spitalplatzes Chur drangen sich
bauliche Massnahmen am Hauptstandort auf. Dabei
muss unter anderem auch die Heizzentrale in den
Jahren 2010/2011 ersetzt werden.

Im Gebiet Chur Nord, im Bereich der Cadonaustras-
se/Loestrasse befinden sich drei Altersheime, eine
Fachhochschule, die Psychiatrische Klinik und das
ehemalige Kreuzspital als potenzielle Energiegross-
verbraucher. Diese Ausgangslage fiihrte zu einem
Fernwarmeprojekt GEVAG — Chur Nord — Heime —
Spitaler. In einer ersten Phase (2010/2011) kann von
einem Energieverbrauch von knapp 12 Mio. kWh
jahrlich ausgegangen werden. In einer zweiten Pha-
se (ca. 2011 — 2013) wird ein Bedarf von rund 16 Mio.
kWh pro Jahr angenommen.

Eine Anbindung des Areals Kantonschule, inkl. der
Sportanlagen Sand und weiterer kantonaler Verwal-
tungsgebaude wird momentan gepriift. Sollte diese
Erweiterung betriebswirtschaftlich machbar sein, so
dirfte sich der Energiebezug aus der KVA Trimmis
sehr stark steigern.

Das Baubewilligungsverfahren fir die Verbindungs-
leitung zwischen der KVA Trimmis und dem Kantons-
spital Chur wird im Fruhjahr 2009 abgeschlossen.

Tragerschaft

Tragerschaft des Projektes Fernwarmeverbund Chur
ist das ,Konsortium Fernwarme Chur® im Sinne ei-
ner einfachen Gesellschaft, bestehend aus dem Ge-
meindeverband flr Abfallentsorgung in Graubiinden
(GEVAG), Trimmis, als Energieproduzent, der IBC
Energie Wasser Chur als fihrenden Energieanbieter
in der Region und dem Kantonsspital Graubiinden

(KSGR) als Grossendverbraucher.



Sobald die Baubewilligung fir die Transportleitung
vorliegt und die Finanzierung dafiir gesichert ist, wird
die einfache Gesellschaft in eine Aktiengesellschaft
umgewandelt. Diese wird sodann den Bau realisieren,
wobei vorgesehen ist, dass die IBC Energie Wasser

Chur den nachfolgenden Betrieb Gbernimmt.

Investitionskosten

Das Projekt kann in vier Bereiche aufgeteilt werden:
die Energieumformstation in der KVA Trimmis, die
entsprechenden Pumpen fiir den Heisswassertrans-
port nach Chur, die Fernwarmeleitung fur den Trans-
port der Energie und die Energieumformerstationen
beim Endverbraucher.

Mit folgenden Kosten fir die einzelnen, technischen

Bereiche ist zu rechnen:

Warmezentrale GEVAG 2580000 CHF
Installationen GEVAG Anschluss 1'450°000 CHF
Fernleitung GEVAG - Kantonsspital 8500°000 CHF

Anschluss Kantonsspital
inkl. Notkessel 1'050°000 CHF

Total Investitionskosten 13'680°000 CHF

In der Kehrrichtverbrennungsanlage (KVA) in Trimmis wird thermische und elektrische Ener-
gie produziert. Ein Teil davon wird an die Papierfabrik LandQart und an 6ffentliche Bauten in Abb 6.2 Linienfiihrung der geplanten Fernwérmeleitung von

der Gemeinde Igis geliefert, Foto Indermaur-Kunst bei der KVA. Trimmis (KVA) nach Chur (Kantonsspital).
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0.3 St.Moritz - Clean Energy

Hanspeter Danuser, Gallus Cadonau, Solar Agentur Schweiz, Zirich

Clean Energy St.Moritz — Engadin — eine Bilanz
nach 10 Jahren

Als Gallus Cadonau vor knapp 10 Jahren das Ener-
gie Projekt ,Clean Energy St.Moritz Engadin“ an-
regte und dann in enger Zusammenarbeit mit dem
Kurverein den gleichnamigen Verein griindete, war
der Olpreis-Schock von 2008 in weiter Ferne. Auch
von Klimawandel und Energieeffizienz war kaum die
Rede. Damals war es schon unser Ziel, erneuerbare
Energien aus Wasser, Sonne, Wind und Biogas zu
fordern sowie die Energieeffizienz der Ferienregion

St.Moritz zu steigern.

Bereits verkaufte der Blindner Energiekonzern Rétia
Energie seinen Okostrom im Ausland mit Erfolg unter
der Lizenzmarke ,Pure Power St.Moritz“, versorgte
die Alpine Ski WM 2003 komplett mit zertifiziertem
Okostrom und war von Anfang an ein aktiver Partner

von Clean Energy.

St.Moritz wurde die hdchstgelegene ,Energiestadt’ und
der Verein injizierte die ,Alpen Akademie Engadin St.
Moritz“. Mit dem Slogan ,Staunen und Lernen in den
Ferien, soll vor allem ein weiteres Angebot fiir den
Sommertourismus geschaffen, resp. die Vielfalt der
Angebote gebuindelt werden. Diese umfassen heute
etwa 20 Energie-Attraktionen, daneben aber auch
etwa 40 im Geo- und Naturbereich (als Geopark)
sowie weitere zahlreiche im Kulturbereich. Beispiele
sind die 2002 erstellten Photovoltaik (PV)-Anlagen
Piz Nair (3150 m i.M.), die PV-Anlagen an der Corvig-
lia Bergbahn, die PV-Anlage an der Talstation der Piz
Nair-Bahn sowie die Leichtwindanlage AV-7 im Skige-
biet studlich des Munt San Murezzan. Dank den Solar-
anlagen fahrt jeder dritte Corvigliabahn-Fahrgast mit
Sonnenenergie. Die Energieanlagen wurden durch
die Projektpaten, die offentliche Hand, Vertreter der

Privatwirtschaft und Energielieferanten finanziert.
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Erganzt wurde das Programm 2005 mit Clean Mobili-
ty, dem Angebot von mietbaren Hybridfahrzeugen im
Mobility-Programm.

Dem Verein sind keineswegs die Ideen ausgegangen.
Mit dem Angebot Warmebildaktion sollen Eigentimer
von Liegenschaften unterstiitzt werden. Sie kdnnen
das Potenzial zur Gebaudesanierung bezuglich War-
meverlusten erfahren und erhalten Informationen
Uber finanzielle Anreize bei der Geb&udesanierung.
Die Zielsetzung ist den Energieverbrauch massgeb-

lich zu reduzieren.

St. Moritz will damit ein Zeichen setzen flr eine sau-
bere Umwelt. Hanspeter Danuser, damals noch im
Amt als Kurdirektor von St.Moritz bemerkt zum Erfolg:
,Dank Clean Energy ist St.Moritz im Destinationstou-
rismus heute beim aktuellen Thema “umweltfreundli-
ches Reisen” ein Meinungsfiihrer, dessen Erfahrung
und Pionierrolle auf diesem Gebiet rund um die Welt

bekannt und gefragt sind“.

& ]

Solare Photovoltaik-Anlage Corvigliabahn (18 kWp). Weitere Photovoltaik-Anlagen befinden sich bei den Berg- und Talstationen der Piz Nair Bahn, Foto: Clean
Energy St.Moritz.
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0.4 Energiestadt

Kurt Egger, EnergieSchweiz fur Gemeinden, Ettenhausen

So schiitzen die Gemeinden das Klima

Was tun die Schweizer Gemeinden fiir ein gesun-
des Klima? Viel, sofern sie das Label ,Energiestadt*
tragen. Denn von den ,Energiestadten® profitiert die
Umwelt in vielerlei Hinsicht: Alleine im vergangenen
Jahr wurden 335 Millionen Kilowattstunden (kWh)
Brenn- und Treibstoffe und 79 Millionen kWh Elek-
trizitdt gespart sowie 86’000 Tonnen weniger CO,

ausgestossen.

.Energiestadt* ist eine wirksame Energiepolitik von
unten. Der Schutz des Klimas gehort heute zu den
dringendsten Aufgaben. Politik, Medien und Offent-
lichkeit haben das Problem erkannt und sind immer
mehr bereit zu handeln. Die mehr als 170 zertifizier-
ten ,Energiestadte” in der Schweiz zeigen, was die
Gemeinden fiir ein gesundes Klima tun kénnen. Sie
sind Vorreiter und setzen zahlreiche konkrete und zu-
kunftsweisende Projekte um. ,Energiestadte” férdern
erneuerbare Energien, bauen Gebaude nach den
hdéchsten energetischen Standards und lancieren in-

novative Energieprojekte.

Das Programm wirkt. Das Label ,Energiestadt® ist ein
Leistungsausweis und bringt den Gemeinden reellen
Nutzen: Gemeinsam sparen Energiestadte jahrlich
rund 86’000 Tonnen CO,, 79 Millionen kWh Strom (dies
entspricht in etwa dem Verbrauch einer mittelgrossen
Stadt) und 335 Millionen kWh Brenn- und Treibstoff.
Hinzu kommt, dass mit der konsequenten Forderung
eines nachhaltigen Lebensstils jahrlich tGber 200 Ar-

beitsplatze geschaffen werden.

Ein Label als Qualitatsmerkmal: Das Label ,Energie-
stadt’ ist eine Auszeichnung des Bundesamtes fir
Energie und des Tragervereins Label ,Energiestadt*
und wird jenen Gemeinden verliehen, die ausgesuch-

te energiepolitische Massnahmen realisiert oder

beschlossen haben. Das Label ist Leistungsausweis
fur eine konsequente und ergebnisorientierte Ener-
giepolitik. 2008 durfte das Programm ,Energiestadt"
das 20-Jahr-Jubildum feiern. Dass das Klimaschutz-
Programm wirkt, zeigt vor allem eines: Immer mehr

Gemeinden streben das Label ,Energiestadt® an.

Ein Drittel der Schweizer lebt in einer ,Energiestadt”.
Seit das Label ,Energiestadt besteht, hat sich die
Idee immer weiter verbreitet. Inzwischen wohnen
Uber 2,8 Millionen Schweizerinnen und Schweizer in
einer Energiestadt. Zudem hat das Gutesiegel ,Ener-
giestadt® als «european energy award» europaische
Dimensionen erreicht. In Osterreich, Litauen und
Frankreich machen sich Gemeinden auf, gemeinsam
Energie zu sparen. Das Modell ,Energiestadt® dient
dabei als Vorbild.

Von Aadorf bis Zirich, von der Romandie Uber die
Deutschschweiz bis ins Tessin werden die Massnah-
men und Ideen von ,Energiestadt” taglich mit Gewinn
umgesetzt. Vom Netzwerk profitiert jede Gemeinde
ganz direkt: ,Energiestadt® ermoglicht den Austausch
von Ideen, vermittelt Tipps und fordert die Kontakte un-

ter den energiepolitisch engagierten Gemeinden.

Nach der Vergabe des Labels ,Energiestadt” priift die
Label-Kommission die Umsetzung der beschlossenen
Massnahmen anhand von Audits und Erfolgskontrol-
len. Die Standards fir die Vergabe des Labels ,Ener-
giestadt” werden laufend den neusten technischen

und energiepolitischen Erkenntnissen angepasst.

Die energiepolitischen Resultate einer ,Energiestadt” wer-
den an der Umsetzung gemessen; sie erflllt dabei Kri-
terien eines standardisierten Massnahmenkatalogs und

vergleicht ihre Ergebnisse mit anderen ,Energiestadte”.



Im Kanton Graublnden wurden bis Ende 2008 meh-
Gemeinden Graubiindens mit dem Label ,,Energiestadt rere Gemeinden mit dem Label ,Energiestadt* aus-

gezeichnet: Region Albulatal, Davos, Igis, St.Moritz,

q : Thusis und Vaz/Obervaz. Alle ,Energiestadte” weisen

gegeniuber anderen Gemeinden Uberdurchschnittli-

che Leistungen im Klimaschutz auf. In einzelnen Be-
reichen sind ,Energiestadte” besonders vorbildlich (in

untenstehender Tabelle mit X bezeichnet).

Abb. 6.3: Ubersicht iiber die Gemeinden in Graubiinden die das Label ,Energiestadt* bereits erar-

beitet haben oder im Erarbeitungsprozess sind.

»Energiestadt® Entwicklungs- und Kommunale Bauten Versorgung und

seit Raumplanung und Anlagen Entsorgung Mobilitit

Albulatal (12 Gemeinden) 2002 X

Davos 2001 X X X
Igis* 2008 X

St.Moritz 2004 X X X
Thusis 2004 X X X X
Vaz/Obervaz 2003 X X X X

*Igis ist seit 2008 ,Energiestadt‘ und die Aktivitaten sind X: besonders vorbildlich

z.T. erst in Entwicklung.

Diverse weitere Gemeinden sind im Prozess zum Label ,Energiestadt”: Bonaduz, Felsberg, Fldsch, Haldenstein, Maienfeld und Rhéziins.
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Das Label ,,Energiestadt‘

,Energiestadt” ist nicht nur ein Markenzeichen, son-
dern auch ein umfassender Prozess, der die Ge-
meinde Uber verschiedene Stufen langfristig zu einer
nachhaltigen kommunalen Energiepolitik fihrt. Das
Programm ,EnergieSchweiz* fiir Gemeinden stellt
dabei verschiedene Dienstleistungen zur Verfligung,
die der Mitgliedgemeinde im Tragerverein ,Energie-
stadt“ schon ab dem ersten Kontakt konkrete Vorteile

verschaffen.

Zusammen mit externen, von EnergieSchweiz fir
Gemeinden akkreditierten Beraterinnen und Bera-
tern, wird die Gemeinde anhand des standardisierten
Massnahmenkatalogs in sechs energiepolitisch wich-
tigen Gebieten untersucht:

* Entwicklungsplanung

* Raumordnung, kommunale Geb&ude und Anlagen

* Versorgung, Entsorgung

* Mobilitat

* Interne Organisation

» Kommunikation, Kooperation

Um das Label ,Energiestadt’ zu erreichen, muss die
Gemeinde mindestens 50% der mdglichen Massnah-

men realisiert oder beschlossen haben.

=
—

— 4 =
— ;__'!

Energiestadt ist nicht nur ein Markenzeichen, sondern auch ein umfassender Prozess, der die Gemeinde zu einer nachhaltigen kommunalen Energiepolitik fiihrt.

Ein besonderes Energiesparpotential in Gemeinden sind die Strassenbeleuchtungen.



Energiestadt

EUropean encrgy award

Informationen unter: www.energiestadt.ch
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Glossar der wichtigsten Begriffe und Abktrzungen

Begriffe
Emission

Endemit

Halogen

Halogenierung

Immission

Minergie, Minergie-P

NAO

(lat. emittere: herausschicken, -senden), deutsch Austrag; bedeutet allge-
mein die Aussendung von Stdrfaktoren in die Umwelt. Die Quelle wird Emit-

tent genannt. Jede Emission hat eine = Immission.

In der Biologie verwendet man die Bezeichnung Endemiten fur Pflanzen
und Tiere, die nur in einer bestimmten, klar raumlich abgegrenzten Umge-

bung vorkommen. Diese sind in diesem Gebiet endemisch.

Als Halogene werden die Elemente der 7. Hauptgruppe (17. Gruppe) des

Periodensystems der chemischen Elemente bezeichnet. Diese Nichtmetal-
le sind im elementaren Zustand sehr reaktionsfreudig, farbig und reagieren
mit Metallen zu Salzen und mit Wasserstoff unter Normalbedingung zu Ha-

logenwasserstoffen.

Als Halogenierung wird der Austausch (Substitution) eines Wasserstoff-
atoms in einem Molekdl durch ein Atom der 7. Hauptgruppe (-Halogene)

bezeichnet. Die Endprodukte werden auch organische Halogene genannt.

(lat. immittere: hineinschicken, -senden), dt. Eintrag, in ein Umweltmedium.

Minergie ist eine weltweit geschutzte Marke fir nachhaltiges Bauen. Sie
gehort den Kantonen Bern und Zirich. Minergie ist der wichtigste Ener-
standard in der Schweiz flr Niedrigenergiehauser. Der Nachfolger Miner-
gie P ist ahnlich dem Passivhaus Standard in Deutschland. Die Anforderun-
gen sind fir zwolf Gebaudekategorien verschieden definiert. Ebenso ver-
schieden sind die Anforderungen bei der Sanierung von Altbauten und fur

Neubauten.

Unter der Nordatlantischen Oszillation (NAO) versteht man die Schwankung
des Druckverhaltnisses zwischen dem Islandtief im Norden und dem Azo-
renhoch im Suden des Nordatlantiks. Diese Druckverhaltnisse sind ein Mal}
fur die Stake der Westwinddrift auf dem Nordatlantik, die fiir das Klima in Eu-
ropa, besonders im Winter, entscheidend ist. Die Druckverhaltnisse werden
mit dem NAO-Index beschrieben: Bei einem positiven NAO-Index sind so
wohl das Azorenhoch als auch das Islandtief gut ausgebildet. Dies fiihrt in
den meisten Féllen zu einer starken Westdrift, die milde und feuchte Luft
nach Europa fihrt. Bei einem negativen NAO-Index sind die Aktionszentren
nur schwach ausgepragt, womit die Westdrift ,einschlaft®. So flihren

haufige Kaltlufteinbriiche aus Nordosten in Mitteleuropa immer wieder zu

sehr kalten und trockenen Wintern.



Ozon, Ozonschicht

Phanologie

Smog (Wintersmog)

Sommersmog

Stratosphare

Transmission

Troposphare

Ozon (O,) (von griechisch ozein ,riechen”) ist ein aus drei Sauerstoff-
atomen bestehendes Molekdl. Spuren von Ozon-Gas in der Luft zerfallen
unter Normalbedingungen innerhalb einiger Tage zu Sauerstoff. Einerseits
ist es ein starkes Oxidationsmittel, wodurch es bei Menschen und Tieren
zu Reizungen der Atemwege fiihren kann (=»Sommersmog). Andererseits
schitzt das Gas in der Ozonschicht die Lebewesen vor der Schadigung

durch energiereiche ultraviolette Strahlung der Sonne.

Die Phanologie befasst sich mit den im Jahresablauf periodisch wieder-
kehrenden Entwicklungserscheinungen in der Natur, beispielsweise dem
Zeitpunkt der Bllte der Hasel. Lange Datenreihen zur Phanologie sind ge-

eignet zur Dokumentation klimatischer Veranderungen.

Als Smog (eine Wortkreuzung aus dem engl.: smoke + fog) wird eine durch
—>Emissionen verursachte Luftverschmutzung bezeichnet. Im allgemei-

nen Sprachgebrauch beschreibt er die Anwesenheit von Luftschadstoffen

in gesundheitsschadlichen und die Sicht beeintrachtigenden Konzentratio-
nen. Wissenschaftlich gesehen bezeichnet Smog stark erhéhte Luftschad-
stoffkonzentrationen Uber dicht besiedeltem Gebiet infolge besonderer me-
teorologischer Bedingungen (z. B. Inversionswetterlage). Generell tritt Smog
nur wahrend windschwacher Lagen auf. Auch eine durch Tal- oder Kessel-
lagen ungiinstige Topographie férdert die Entstehung von Smog. So kann
auch in landlichen Regionen, in denen intensiv Holz verfeuert wird, bei un-

glnstiger Topographie Smog auftreten (so genannter Wintersmog).

Sommersmog ist charakterisiert durch die Belastung der bodennahen Luft
mit einer hohen ->0zonkonzentration. Ozon wird bei warmerem Wetter gebil-
det und entsteht aus Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen in Verbindung
mit UV-Strahlung in der Luft. Bodennahes Ozon greift die Atmungsorgane
an und schédigt Pflanzen und Tiere. Die Ozonbelastung in Graubiinden wird
durch Luft-Messstationen ermittelt und regelmafig veroffentlicht

(www.umwelt-gr.ch).

Die Stratosphare ist die zweite Schicht der Erdatmosphare, sie liegt tiber
der »Troposphare; der Grenzbereich zwischen Stratosphéare und Tropos-
phare wird als Tropopause bezeichnet, diese liegt in einer Hohe zwischen
ungefahr 8 Kilometern an den geographischen Polen und circa 18 km am
Aquator.

lat. tfrans ,hintber“ und mittere ,schicken®, bedeutet allgemein die Ausbrei-

tung von Storfaktoren in der Umwelt.

Die Troposphare ist die unterste Schicht der Atmosphare bis circa 8 km

Hoéhe Gber Boden.



Abkiirzungen
AEV

AfW

AJF

ALG

ANU

BBV

BAFU

C

CCs

CH,
co,
FCKW
FKW
GEVAG
Gt

HFCKW

HFKW

IBC
KOHS

KSGR
KVA
kw
kWh
kWp
LBBZ
LKO

LRV
LSVA
Mt
N,O
NH
OcCC

ODP
PKD

Amt fur Energie und Verkehr

Amt fir Wald

Amt fir Jagd und Fischerei

Amt fir Landwirtschaft und Geoinformation

Amt fir Natur und Umwelt

Biindner Bauernverband

Bundesamt fir Umwelt (ehemals: Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft)
Chemisches Symbol oder Zeichen fir Kohlenstoff

Carbon capture and storage; steht im internationalen Sprachgebrauch fur
die Technologie der CO,-Abscheidung und -Speicherung.

Chemische Summenformel fir Methan

Chemische Summenformel fir Kohlendioxid

Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Fluorkohlenwasserstoffe

Gemeindeverband fiir Abfallentsorgung in Graubiinden

Gigatonne (1 Giga = 10°)

Teilhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe werden als Kalte-, Treib-
oder LOsungsmittel eingesetzt; es sind synthetisch hergestellte Substan-
zen, die chemisch stabil, unbrennbar sowie geruchs- und geschmacksneu-
tral sind. Bei ihnen handelt es sich um Kohlenwasserstoffe, deren Wasser-
stoffatome teilweise durch die Halogene Fluor und Chlor ersetzt wurden.
Teilhalogenierte Fluor-Kohlenwasserstoffe haben kein Ozonabbaupotenzial
(ODP = 0) und einen geringeren direkten Treibhauseffekt.

Industrielle Betriebe Chur

Kommission Hochwasserschutz im Schweizerischen Wasserwirtschaftsver-
band

Kantonsspital Graubiinden

Kehrichtverbrennungsanlage

Kilowatt; Masseinheit fir Leistung

Kilowatt-Stunden; Masseinheit fiir Energie

Kilowatt peak; Masseinheit fir maximale Leistung

Landwirtschaftliches Bildungs- und Beratungszentrum Plantahof in Landquart
Lichtklimatisches Observatorium der MeteoSchweiz in Arosa. Dort wird
seit 1926 taglich das Totalozon in der Atmosphare gemessen.
Luftreinhalteverordnung

Leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe

Megatonne (1 Mega = 10°)

Lachgas

Ammoniak

Organe consultatif sur les changements climatiques (beratendes Organ fir
Fragen der Klimaanderung)

Ozone Depletion Potential (Ozonzerstorungspotential)

Die proliferative Nierenkrankheit (PKD) ist eine Infektionskrankheit bei

Fischen und wird durch Parasiten des Stammes Myxozoa, verursacht.



ppm
PV
SLF

TBA
uv
uv-B
VAW

VOC
WSL

parts per million; Teile von einer Million; steht fiir die Zahl 10-¢
Photovoltaik

Das Institut flir Schnee- und Lawinenforschung in Davos ist ein Forschungs-
institut des WSL

Tiefbauamt

Ultraviolett

Mittleres Ultraviolett; Wellenlangenbereich von 280 bis 315 Nanometer
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der
ETH Zirich

volatile organic compound (fliichtige organische Verbindungen)
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft,

Birmensdorf



ISBN 978-3-033-02001-6



Die heute getroffenen Massnahmen zur Reduktion des Ausstosses von Treibhausgasen bestim-

men das Klima von morgen und damit die kiinftigen Lebensbedingungen unserer Kinder.
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