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Editorial

Die Forschungsresultate der Klimaforscher und Meteorologen werden im Kanton
Graubünden aufmerksam verfolgt und durch eigene Messungen ergänzt. Der Trend deu-
tet mit grosser Wahrscheinlichkeit auf eine Klimaerwärmung hin und der Kanton muss
sich auf die Konsequenzen einrichten und seine Möglichkeiten zur Reduktion der
Klimagase ausschöpfen. Die Massnahmen können nicht von einer einzigen Fachstelle
wahrgenommen werden. Vielmehr betrifft die Klimaänderung fast alle Amtsstellen welche
eine Funktion in unserer Umwelt und Landschaft wahrnehmen und darüber hinaus
Gemeinden, Regionen und viele Private, sowohl Einwohner, wie auch unsere Gäste.
Die Herausforderung ist erkannt worden, Massnahmen sind auf breiter Front eingeleitet
und haben sich in den vermehrt eingetretenen Unwetterereignissen der letzten Jahre
bereits bewährt. Klimaveränderung erfordert aber eine laufende Lagebeurteilung und
dauernde Anstrengungen, die richtigen Schlüsse ziehen und zweckmässige Massnahmen
einzuleiten und die erforderlichen Mittel bereitzustellen.

Für diesen Einsatz danke ich allen Beteiligten.

Vorsteher Erziehungs- Kultur- und Umweltdepartement
Regierungsrat C. Lardi
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gemessen. Höhere Tempera-
turen führen zu einem Anstieg
der Schneefallgrenze und da-
mit wird im Kanton Graubünden
die Existenz verschiedener Ski-
gebiete gefährdet sein. Eine
Erwärmung des Permafrostes
wird zu instabileren Berghän-
gen und damit zu einer Gefähr-
dung von Siedlungen und Ver-
kehrswegen führen. Wie in an-
deren Regionen der Alpen wird
die beobachtete Erwärmung
die Anpassungsfähigkeit der
Bewohner Graubündens hart
auf die Probe stellen. Denn ein
rascher Klimawandel brächte
Veränderungen mit sich für die
es bisher in unserem beson-
ders stark vom Wintersport ab-
hängigen  Kanton keinen Ver-
gleich gibt. 

In der vorliegenden Informa-
tionsschrift werden Ursachen
und Folgen der Klimaerwär-
mung diskutiert und mit Er-
kenntnissen aus Graubünden
verglichen. Zudem wird auf
neuste Untersuchungen und
laufende Projekte der Klima-
forschung eingegangen. Es
wird versucht die aktuellen ex-
tremen Wetterereignisse einzu-
ordnen und es werden Mög-
lichkeiten für die Reduktion von
Treibhausgasen aufgezeigt.  Es
wird deutlich gemacht, dass
sich Politik, Gesellschaft und
Wirtschaft im Kanton Graubün-
den der neuen Klimasituation
und den veränderten Naturge-
fahren anpassen müssen. Im
Klimakonzept Graubünden wer-
den dem Leser aufgezeigt wel-
che kantonalen Fachstellen in
welchen Teilbereichen bezüg-
lich Klimaänderung direkt oder
indirekt tätig sind.

Weitere Informationen zur 
Klimapolitik: www.ipcc.ch

ZZ uu
ss aa

mm
mm

ee nn
ff aa

ss ss
uu nn

gg

4444

Wir Menschen beeinflussen
mit riesigen Emissionen von
Treibhausgasen das Klima
auf der Erde.

Die Erde erwärmt sich we-
sentlich schneller als bisher
angenommen. In einem von der
UNO im Februar 2001 veröf-
fentlichten Bericht gehen Ex-
perten davon aus, dass sich die
Erde in diesem Jahrhundert
stärker aufheizt als bisher an-
genommen: 1.4 bis 5.6 Grad.
Der Meeresspiegel wird zwi-
schen 9 und 88 cm ansteigen.
Der grösste Teil der Erwärmung
der letzten 50 Jahre ist dem Men-
schen zuzuschreiben (Quelle:
Intergovernmental Panel on
Climat Change, IPCC-Zu-
standsbericht 2001).

Es besteht kein Zweifel mehr
daran, dass der Mensch das
Klima der Erde durch die Emis-
sion von Treibhausgasen wie
CO2 und Methan beeinflusst.
Jeder Bünder emittiert durch
die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen jährlich 8 Tonnen
CO2 und produziert 130 kg
Methan. Weltweit gelangen so
jährlich 7 Milliarden Tonnen
CO2 in die Atmosphäre - Ten-
denz steigend. Der CO2-Gehalt
in der Atmosphäre ist heute
denn auch so hoch wie noch
nie in den letzten 420'000 Jah-
ren. Die Geschwindigkeit, mit
welcher die CO2-Konzentration
in der Atmosphäre in den letzten
200 Jahren zunahm, steht im
Rückblick ohne Vergleich da.
Eine Folge dieser riesigen Emis-
sionen ist eine Verstärkung des
Treibhauseffektes und dadurch
eine Erhöhung der Temperatu-
ren auf der Erde. Im 20. Jahr-
hundert verzeichnen wir denn
auch einen klaren Erwär-
mungstrend. Das Jahr 2002
war global gesehen das wärm-
ste Jahr seit Beginn der Auf-
zeichnungen vor rund 150 Jah-
ren. Das auffallendste Element
der Klimaentwicklung ist der

Rückgang der zu kalten Mona-
te. Sorgen bereitet dabei weni-
ger die Erwärmung an sich, als
deren Geschwindigkeit. Bei ei-
ner Erwärmung der Atmosphä-
re kann die Luft mehr Feuch-
tigkeit aufnehmen. Als Folge
davon ist mit vermehrten Nie-
derschlägen zu rechnen. Die
Lufthülle nimmt zudem mehr
Energie auf, welche in stärkere
Winde umgesetzt werden kann.
Es ist mit vermehrten Starknie-
derschlägen und stärkeren
Winden zu rechnen. Weitere
Indizien für die globale Erwär-
mung sind die Abnahme der
Eisbedeckung der Arktis und
Antarktis, sowie die weltweit
beobachtete Permafrostschmel-
ze. Als weitere Folge der globa-
len Erwärmung wird eine Zu-
nahme der meteorologischen
Extremereignisse erwartet. Sol-
che Ereignisse haben gerade
auch in den vergangenen Jah-
ren in der Schweiz Verwüstung
und Schaden gebracht: Lawi-
nen im Februar 1999, Über-
schwemmungen im Mai 1999,
der verheerende Sturm Lothar
im Dezember 1999, die Stark-
niederschläge im Wallis im Ok-
tober 2000 und die Starknie-
derschläge im November 2002
im Tessin und Graubünden. Die
gegenwärtige Häufung an
meteorologischen Extremereig-
nissen kann Zufall sein, doch
sprechen die bestehenden
Kenntnisse zunehmend dafür,
dass die globale Erwärmung
eine Rolle spielt.
Das Amt für Umwelt verfolgt die
Zusammenhänge der Klimaän-
derung mit grossem Interesse,
aber auch mit Besorgnis. Ver-
schiedene Messreihen und Un-
tersuchungen im Kanton Grau-
bünden deuten darauf hin, dass
sich die Klimaerwärmung be-
reits bemerkbar gemacht hat.
Einerseits haben die Tempera-
turen im 20. Jahrhundert zuge-
nommen, die Gletscher haben
sich markant zurückgezogen
und im Permafrost werden
deutliche Temperaturzunahmen



abitanti dei Grigioni, poiché un
rapido mutamento climatico
porterebbe con sé cambiamen-
ti che non avrebbero paragoni
nel nostro Cantone che dipen-
de in modo particolarmente for-
te dagli sport invernali. 

Nel presente scritto informativo
vengono discusse cause e con-
seguenze del riscaldamento cli-
matico e confrontate con i dati
registrati nei Grigioni. Inoltre ci
si interessa a nuovissime inda-
gini e progetti correnti nella ri-
cerca climatologica. Si cerca di
classificare gli attuali fenomeni
meteorologici estremi e vengo-
no presentate possibilità per
ridurre i gas ad effetto serra. Si
chiarisce il fatto che politica, so-
cietà ed economia nel Cantone
dei Grigioni devono adattarsi al-
la nuova situazione climatica e
ai mutati pericoli della natura.
Nel concetto climatico dei Gri-
gioni si mostra al lettore quali
uffici specializzati cantonali so-
no attivi in quali sottosettori che
riguardano direttamente o indi-
rettamente il cambiamento cli-
matico. 

Ulteriori informazioni sulla poli-
tica climatica: www.ipcc.ch
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Noi esseri umani influenzia-
mo il clima sulla terra con
enormi emissioni di gas ad
effetto serra. 

La terra si surriscalda molto più
in fretta di quanto si era creduto
fino ad ora. In un rapporto
dell'ONU pubblicato nel feb-
braio 2001 gli esperti partono
dal presupposto che in questo
secolo la terra si riscalda più in
fretta di quanto si era creduto
fino ad ora: tra 1,4 e 5,6 gradi. Il
livello del mare salirà tra 9 e 88
cm. La maggior parte del riscal-
damento degli ultimi 50 anni è
da attribuire all'uomo (fonte: In-
tergovernmental Panel on Cli-
mat Change, Rapporto IPCC
2001).

Non c'è più alcun dubbio che
l'uomo influisca sul clima della
terra con le emissioni di gas ad
effetto serra come CO2 e meta-
no. Ogni Grigionese emette og-
ni anno con la combustione di
combustibili fossili 8 tonnellate
di CO2 e 130 kg di metano. Glo-
balmente finiscono così annual-
mente nell'atmosfera 7 miliardi
di tonnellate di CO2 e la tenden-
za è in aumento. Il tasso di CO2

nell'atmosfera è oggi così alto
come non lo è mai stato negli
ultimi 420'000 anni. La velocità
con la quale è aumentata la
concentrazione di CO2 nell'at-
mosfera negli ultimi 200 anni
non trova paragoni nel passato. 

Una conseguenza di queste
enormi emissioni è il rafforza-
mento dell'effetto serra e con
ciò un aumento delle tempera-
ture sulla terra. Nel XX secolo
registriamo una chiara tenden-
za al riscaldamento. L'anno
2002 è stato considerato glo-
balmente come l'anno più caldo
dall'inizio delle registrazioni cir-
ca 150 anni fa. L'elemento più
evidente dell'evoluzione climati-
ca in Europa e anche in Sviz-
zera è oltre a ciò una diminuzio-

ne - in confronto ai valori medi
pluriennali - dei mesi freddi.
Preoccupa meno il riscalda-
mento in sé, quanto la sua velo-
cità. Ulteriori indizi del riscalda-
mento globale sono la diminu-
zione dello strato di ghiaccio
dell'Artico e dell'Antartico, non-
ché lo scioglimento osservato a
livello planetario del permafrost.
Come ulteriore conseguenza
del riscaldamento globale ci si
aspetta un aumento dei feno-
meni meteorologici estremi.
Questi fenomeni già negli ultimi
anni hanno portato in Svizzera
morte e distruzione: valanghe
nel febbraio 1999, inondazioni
nel maggio 1999, il disastroso
uragano Lothar nel dicembre
1999, le forti precipitazioni in
Vallese nell'ottobre 2000 e
quelle del novembre 2002 in Ti-
cino e nel Cantone dei Grigioni.
L'attuale moltiplicarsi dei feno-
meni meteorologici estremi può
essere casuale, ma le attuali
conoscenze portano sempre
più a credere che il riscalda-
mento globale vi contribuisca. 

L'Ufficio dell'ambiente segue
con grande interesse, ma an-
che con preoccupazione, le
connessioni del cambiamento
climatico. Diverse misurazioni e
indagini nel Cantone dei Grigi-
oni dimostrano che il riscalda-
mento climatico si è già fatto
notare. Da un lato le temperatu-
re sono aumentate nel XX se-
colo, i ghiacciai si sono notevol-
mente ritirati e nel permafrost si
registrano chiari aumenti delle
temperature. Temperature più
alte determinano un aumento
del limite delle nevicate e ciò
minaccia nel Cantone dei Grigi-
oni la sopravvivenza di diverse
aree sciistiche. Un riscalda-
mento del permafrost causerà
instabilità sui pendii delle mon-
tagne e con ciò una minaccia
per insediamenti e vie di comu-
nicazione. Come in altre regioni
delle Alpi il riscaldamento os-
servato metterà a dura prova la
capacità di adattamento degli
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Nus umans influenzain cun
grondas emissiuns da gas da
serra il clima dal mund

La terra sa stgauda bler pli
spert che quai ch'ins ha suppo-
nì enfin ussa. En in rapport pu-
blitgà il favrer 2001 da l'ONU
partan experts dal fatg che la
terra sa stgauda durant quest
tschientaner pli ferm che quai
ch'ins ha supponì enfin ussa:
per 1.4 enfin 5.6 grads. Il livel
da la mar vegn a crescher tran-
ter 9 ed 88 cm. Per la pli gron-
da part dal stgaudament dals
ultims 50 onns è l'uman respon-
sabel. (Funtauna: Intergovern-
mental Panel on Climat Change,
ICPP-Zustandsbericht 2001).

I na dat nagins dubis pli ch'ils
umans influenzeschan il clima
dal mund entras l'emissiun da
gas da serra sco CO2 e metan.
Mintga Grischuna /Grischun
emetta cun arder material da
brischar fossil annualmain 8
tonnas CO2 e 130 kg metan.
Sin tut il mund van uschia mint-
g'onn 7 milliardas tonnas CO2

en l'atmosfera - tendenza cre-
schenta. La concentraziun da
CO2 en l'atmosfera è ozendi
uschia auta sco anc mai ils ul-
tims 420'000 onns. La sveltez-
za, cun la quala la concentrazi-
un da CO2 en l'atmosfera è cre-
schida ils davos 200 onns, è en
in sguard retrospectiv incum-
parabla.

Ina consequenza da questas
grondas emissiuns è l'augment
da l'effect da serra, quai che
chaschuna in auzament da las
temperaturas sin il mund. En il
20avel tschientaner registrain
nus er in cler trend da stgauda-
ment. L'onn 2002 è stà ord vista
globala il pli chaud onn dapi
l'entschatta da las registraziuns
avant 150 onns. Il pli marcant
element dal svilup climatic en
Europa ed er en Svizra è en
quest connex ina sminuziun da

las temperaturas dals mais
fraids - en cumparaziun cun las
valurs medias da plirs onns.
Quitads fa pli pauc il stgauda-
ment per sasez, mabain la svel-
tezza, cun la quala che quai
capita. Ulteriurs indizis per il
stgauldament global èn la smi-
nuziun da la surfatscha da
glatsch da l'Artica e da l'An-
tarctica sco er la marschauna
da la schelira permanenta ch'-
ins po constatar en tut il mund.
Sco ulteriura consequenza dal
stgaudament global spetgan
ins in augment dals eveniments
meteorologics extrems. Tals
eveniments han purtà en Svizra
gist durant ils davos onns mort
e devastaziun. Lavinas il favrer
1999, inundaziuns il matg 1999,
il stemprà devastant Lothar il
december 1999, las grondas
precipitaziuns en il Vallais l'oct-
ober 2000 e las grondas preci-
pitaziuns il november 2002 en il
Tessin ed en il Grischun. L'aug-
ment actual da cas meteoroligs
extrems po esser casualitad,
però cumprovan las enconu-
schientschas existentas pli e pli
ch'il stgaudament global gioga
ina rolla.

L'uffizi per l'ambient persequite-
scha cun grond interess - però
er cun quità - ils connexs da la
midada dal clima. Differentas
serias da mesiraziuns e ret-
schertgas en il chantun Gri-
schun mussan ch'il stgauda-
ment dal clima è gia fatg sa
remartgar cleramain. D'ina vart
èn creschidas las temperaturas
durant il 20avel tschientaner, ils
glatschers èn vegnids pli pit-
schens ed en la schelira perma-
nenta vegnan mesiradas tem-
paraturas evidentamain pli au-
tas. Pli autas temperaturas mai-
nan ad in ascensiun dal cunfin
da naiv ed uschia vegn en il
chantun Grischun ad esser pe-
riclitada l'existenza da differents
territoris da skis. In stgauda-
ment da la schelira permanenta
vegn a manar ad ina instabilitad
da las spundas ed uschia ad

ina periclitaziun d'abitadis e da
vias da traffic. Sco en autras re-
giuns da las Alps vegn il stgau-
dament ch'ins ha registrà a
metter a l'emprova la capacitad
da s'adattar da las abitantas/
dals abitants dal Grischun. Ina
svelta midada dal clima purtass
er grondas midadas incumpar-
ablas per noss chantun ch'è fer-
mamain dependent dal sport
d'enviern. 

En il fegl d'infurmaziun pre-
schent vegnan discutadas las
causas e las consequenzas dal
stgaudament dal clima e cum-
paradas cun las enconuschient-
schas dal Grischun. Ultra da
quai vegni entrà en las pli no-
vas retschertgas ed en ils pro-
jects currents davart ils studis
dal clima. I vegn empruvà da
classifitgar ils eveniments ex-
trems actuals da l'aura ed i veg-
nan mussadas pussaivladads
per reducir ils gas da serra. I
vegn fatg cler che la politica, la
societad e l'economia dal chan-
tun Grischun stoppian s'adattar
a la nova situaziun dal clima ed
als privels da la natira midads.
En il concept da clima dal Gri-
schun vegni mussà a las lectu-
ras/als lecturs tge posts spezia-
lisads dal chantun ch'èn activs
en tge secturs parzials che per-
tutgan la midada dal clima di-
rectamain u indirectamain.

Ulteriuras infurmaziuns davart
la politica da clima sut
www.ipcc.ch



Bei einem prognostizierten
Temperaturanstieg von 1.2°C
bis zum Jahr 2050 wird mehr
als die Hälfte aller Gletscher in
der Schweiz verschwunden
sein (Bader, Kunz 1998). Dass
die Temperaturen auch im Kan-
ton Graubünden ansteigen, ver-
deutlichen die langjährigen
Temperaturmessreihen der Me-
teoschweiz in Davos, im Ober-
engadin und im Rheintal. Heute
werden deutlich höhere Tem-
peratur-Jahresmittel registriert
als noch vor 100 Jahren.
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Im Kanton Graubünden ist es
deutlich wärmer geworden -
besonders im Winter.

Graubünden wie auch das übri-
ge Europa befinden sich zurzeit
in einer Erwärmungsphase. Al-
lerdings muss bei dieser Fest-
stellung gleichzeitig angefügt
werden, dass vor diesem Tem-
peraturanstieg, welcher an-
fangs des 20. Jahrhunderts ein-
setzte, eine extrem kühle Kli-
masituation geherrscht hat. So-
wohl zu Beginn, als auch am
Ende des 19. Jahrhunderts la-
gen die mittleren Temperatu-
ren im Alpenraum nahe der Mi-
nimalmarke des bekannten
Schwankungsbereiches der letz-
ten 10'000 Jahre (Ende der letz-
ten grossen Eiszeit). Dies ist
auf die "Kleine Eiszeit" zurück-
zuführen, welche während ca.
600 Jahren das Klima in der
Schweiz bestimmt und 1895 ih-
ren Abschluss gefunden hat
(Bader, Kunz 1998). Die darauf
folgende Wiedererwärmung ist
also vermutlich zum Teil auf
den natürlichen Übergang von
einer Kalt- zu einer Warmzeit
zurückzuführen. Andererseits
ist aber auch der anthropogene
(menschliche) Einfluss in einem
noch nie dagewesenen Aus-
mass vorhanden: Der Gehalt
an Gasen, welche für den Treib-
hauseffekt verantwortlich sind,
hat in der Atmosphäre seit Be-
ginn der Industrialisierung (um
1850) stark zugenommen. Die-
se Klimagase verfügen über ei-
ne lange Lebensdauer und wür-
den das Klima selbst nach ei-
nem sofortigen Emissions-
stopp noch über viele Jahrzehn-
te beeinflussen. Die beobachte-
te Erwärmung erfolgte nicht
gleichmässig, sondern mit Un-
terbrüchen. Bis ca. 1980 wurde
jede Erwärmung durch Jahre
mit tiefen Mitteltemperaturen
wieder kompensiert. Seit 1980
verzeichnet man höhere Mittel-
temperaturen. Weltweit hat die
Temperatur in Bodennähe in

den letzten 100 Jahren um
0.3°C bis 0.6°C zugenommen.
In Graubünden lässt sich die
stattfindende Temperaturerhö-
hung am besten am Beispiel
der Gletscher zeigen. So ist die
Gletscherfläche in den Bündner
Alpen in der Zeit zwischen 1850
und 1973 um 32% bis 50%, das
Volumen gar um 38% bis 60%
zurückgegangen. 

Jahresmitteltemperaturen (°C) 1860 - 2002; 
Rheintal (Tamins - Chur) 
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1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Tamins Chur

Wintertemperaturen (oC) 1860 - 2000;
Oberengadin

Es ist im Kanton Graubünden wärmer geworden. Die Temperatur
Zunahme betrug im Winter im Oberengadin 0.7 Grad°C/100
Jahre, im Rheintal im Mittel rund 1 Grad°C/100 Jahre.

www.meteoschweiz.ch
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Abnahme der Schneehöhen
in tieferen Lagen

Die allgemeine Erwärmung führ-
te in den beiden vergangenen
Jahrzehnten zu einer deutlichen
Abnahme der Schneehöhen in
tiefen Lagen. Im Rheintal (Ta-
mins, H.Letsch 2002) wird seit
Beginn der 70er Jahre eine mar-
kante Abnahme des prozentua-
len Anteils von Schnee am ge-
fallenen Niederschlag gemes-
sen. Generell haben die Schnee-
höhen in tiefen Lagen seit 1980
deutlich abgenommen. Unter-
halb von 1000 m ü.M. betrugen
die  Abnahmen der Schneehö-
hen 25 bis 50%. Die Schnee-
höhen in höheren Lagen Grau-
bündens (Davos, Bever), wel-
che höher liegen als die im
Winter übliche Schneefallgren-
ze und an denen seit Beginn
des 19. Jahrhunderts gemessen
werden, zeigen allerdings we-
der eine statistische Tendenz
noch eine Periodizität. Ebenso
wurde dort im vergangenen
Jahrhundert keine bemerkens-
werte Veränderung der extre-
men Schneefall-Ereignisse fest-
gestellt (SLF, ETH 2002). 

% des zwischen Dezember und März als Schnee 
gefallenen Niederschlages, Messstelle Tamins
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Anstieg der Schneefallgrenze:
Die Schneehöhen haben vor allem in den tiefen Lagen seit
Beginn der 80er-Lagen deutlich abgenommen. Künftig gelten
nur noch Höhenregionen oberhalb 1500 m ü.M. als schneesi-
cher. Im Rheintal fällt im Winter heute nur noch rund 30%
des Niederschlags in Form von Schnee. Zu Beginn der 70er
Jahre waren es noch 80%. Oberhalb 1900 m ü.M. zeigt sich
kein Trend.

Quelle: H.Letsch, Tamins

Weitere Informationen
zum Thema Schnee:
www.slf.ch

www.wsl.ch
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Extreme Witterungsereig-
nisse werden zunehmen

Die jüngsten Witterungsereig-
nisse in der Form der Starknie-
derschläge vom November
2002 in Graubünden und im
Tessin, der Sturm "Lothar" vom
26. Dezember 1999, die star-
ken Schneefälle vom Februar /
März 1999 mögen auf den
ersten Blick nicht mit dem Phä-
nomen der Klimaerwärmung in
Verbindung gebracht werden.
Natürlich sagen solche einzel-
nen Extremereignisse auch we-
nig über Klimaänderungen aus.
Mit Hilfe der Statistik vorhande-
ner Wetterdaten, welche etwa
100 Jahre zurückreichen, kön-
nen keine Aussagen darüber
gemacht werden, ob 50- oder
100-jährliche Ereignisse häufi-
ger geworden sind. Häufigere
Extremereignisse, z.B. solche,
die 1 Mal pro Monat auftreten,
sind jedoch nachweislich in die-
sem Jahrhundert häufiger ge-
worden (ProClim, 1998). Aus
dem vorhandenen Wissen über
die verschiedenen wetterwirk-
samen Prozesse ist zu schlies-
sen, dass in einem wärmeren
Klima die Wahrscheinlichkeit
extremer Wetterereignisse zu-
nimmt.  

Bei einer globalen Erwärmung
der Atmosphäre kann die Luft
mehr Feuchtigkeit aufnehmen.
Als Folge davon ist mit ver-
mehrten Niederschlägen zu
rechnen. Infolge des Treibhaus-
effektes nimmt die Lufthülle
zudem mehr Energie auf, wel-
che in stärkere Winde umge-
setzt werden kann. Über den
ganzen Globus betrachtet sind
also vermehrte Starknieder-
schläge und stärkere Winde als
logische Folge der globalen Er-
wärmung zu erwarten. Jedes Ein-
zelereignis ist jedoch die Folge
eines kurzfristigen, gleichzeiti-
gen Zusammentreffens mehre-
rer Faktoren und kann nicht nur
der Erwärmung angelastet wer-
den. Die Klimaerwärmung kann

aber die Wahrscheinlichkeit sol-
cher Ereignisse deutlich erhö-
hen. Als langfristige sekundäre
Folge der Klimaerwärmung  wer-
den Permafrostgebiete auftau-
en, was für die betroffenen Ge-
biete mit grossen Gefahren ver-
bunden ist.  

Neuere Klimasimulationen ma-
chen deutlich, dass eine globa-
le Erwärmung unter Umstän-
den Veränderungen der allge-
meinen Zugbahnen von Hoch-
und Tiefdruckwirbel über Mit-
teleuropa hervorrufen kann
(Glogger, 1998; vgl. S.6). 

Als Folge davon können kältere
und schneereichere Winter so-
wohl auf der Alpennord- als
auch auf der Alpensüdseite auf-
treten und es muss insbeson-
dere mit vermehrten Nieder-
schlägen gerechnet werden.
Die Gründe für solches auf den
ersten Blick unplausibles Ver-
halten sind in der sogenannten
Nordatlantischen Oszillation
(NAO) und bei den Meeres-
strömungen im Atlantik zu su-
chen. NAO und Meeresströ-
mungen sind voneinander nicht
unabhängig und beide beein-
flussen das Klima bei uns.

“Sturm Lothar”, Andreas Schwyzer, WSL
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Wetter und mehr Schneefall
bringen. Die Häufigkeiten der
beiden Zustände NAO+ und
NAO- wechseln sich periodisch
ab, deshalb spricht man von
der NAO - Oszillation. Diese Os-
zillation bewegt sich im Bereich
von 25 Jahren Periodendauer
(Glogger, 1998). Die globale Er-
wärmung durch Klimagase er-
folgt nun in hohen Breiten stär-
ker als in den Tropen. Dies
erhöht den Luftdruck über Is-
land mehr als über den Azoren,
also könnte die Erwärmung
das System insgesamt häufiger
in den Zustand NAO- gezwun-
gen werden. Einige der jüngsten
eindrücklichen Witterungser-
scheinungen traten zu Zeiten
auf, als geringe Druckdifferen-
zen zwischen Azoren und Is-
land registriert wurden. Dies
zeigt eindrücklich, dass wegen
des verstärkten Treibhauseffek-
tes Änderungen der allgemei-
nen Zirkulation eintreten kön-
nen, durch die vermehrte Na-
turkatastrophen zu befürchten
sind. 

Ergebnisse neuerer Untersu-
chungen, v.a. aus dem NFP 31
Projekt "Klimaänderungen und
Naturkatastrophen" zeigen, dass
die für das Klima Europas so
wichtige Meereszirkulation um
so rascher zum Erliegen kom-
mt, je schneller der Anstieg der
Konzentration von Treibhaus-
gasen erfolgt und je höher der
CO2-Gehalt der Atmosphäre
liegt. Bei Fortsetzung des heuti-
gen Emissionstrends würde der
Golfstrom etwa in 100 Jahren
komplett zum erliegen kommen
(Glogger, 1998). 

Die Einflüsse der 
Meeresströmungen
Es gibt jedoch auch Theorien,
wonach in ca. einem Jahrhun-
dert unter dem Einfluss sich
plötzlich ändernder Meeres-
strömungen im Atlantik eine
markante Abkühlung in höhe-
ren Breiten Europas erfolgen
könnte. Heute versinkt der Golf-
strom, nachdem er Wärme an
die Luft abgegeben hat, in der
Gegend von Island in die Tiefe
des Meeres, da das Wasser
infolge des hohen Salzgehaltes
sowie der tiefen Temperatur ei-
ne hohe Dichte besitzt. Er kann
so einen Teil der "Treibhaus-
wärme" aus hohen Breiten in

die Tiefe des Atlantiks  abfüh-
ren. Wenn  allerdings die Er-
wärmung zu rasch vor sich
geht, erhält das Oberflächen-
wasser vor Island eine zu gerin-
ge Dichte (zu hohe Temperatur,
zu geringer Salzgehalt durch
geschmolzenes Polareis) und
kann nicht mehr absinken. Da-
durch könnte die Meeresströ-
mung und damit ein wesent-
licher Wärmetransport nach Eu-
ropa plötzlich unterbrochen
werden, die Folgen davon wä-
ren etwa 5°C kälteres Wetter in
Mitteleuropa. Die Klimaerwär-
mung würde somit kompen-
siert.

Die Nordatlantische 
Oszillation
Die Zugbahnen der Luftmas-
sen über Mitteleuropa werden
stark durch den Luftdruckunter-
schied zwischen den Azoren
(Azorenhoch) und Island
(Islandtief) bestimmt. Grosse
Druckunterschiede (sogenannte
NAO+ Zustände) bewirken kräf-
tige Westwinde, welche die
polare Kaltluft von Mitteleuropa
fernhalten und auch verhin-
dern, dass sich Tiefdruckge-
biete über Mitteleuropa über
längere Zeit auswirken können.
Geringe Druckdifferenzen (schwa-
ches oder inexistentes Azoren-
hoch und Islandtief oder gar
Umkehr des Druckgradienten,
sogenannte NAO- Zustände)
erzeugen hingegen keine domi-
nante Westströmung. Lokale
Tiefdruckgebiete über Mittel-
europa können sich über länge-
re Zeit auswirken und in einzel-
nen Gebieten grosse Nieder-
schlagsmengen verursachen.
Im Winter können die kalten Po-
larwirbel von Norden her weiter
nach Mitteleuropa  vordringen
und  unter  Umständen kälteres

Weitere Informationen zum Themen-
kreis NOA und Meeresströmungen:
www.ldeo.columbia.edu

ZZ uu
ss aa

mm
mm

ee nn
hh ää

nn gg
ee     

zz ww
ii ss

cc hh
ee nn

    TT
rr ee

ii bb
hh aa

uu ss
ee ff

ff ee
kk tt

    uu
nn dd

    WW
ii tt

tt ee
rr uu

nn gg
ss ee

rr ee
ii gg

nn ii
ss ss

ee nn Werden Westwindlagen (NOA+) mit
zunehmender Klimaerwärmung sel-
tener? Geringere Druckdifferenzen
zwischen den Tiefs über Island und 
dem Azorenhoch (NOA-) führen zu
vermehrten Niederschlägen im
Mittelmeerraum. 

+

-



ZZ uu
rr     

II nn
tt ee

rr pp
rr ee

tt aa
tt ii

oo nn
    jj

üü nn
gg ss

tt ee
rr     

WW
ii tt

tt ee
rr uu

nn gg
ss ee

rr ee
ii gg

nn ii
ss ss

ee

1111 1111

Wie können nun aber einzelne
Witterungsereignisse der jüng-
sten Vergangenheit in unserem
Land, resp. Kanton mit dem
verstärkten Treibhauseffekt in
Verbindung gebracht werden?
Anhand einiger Beispiele wer-
den mögliche Zusammenhänge
aufgezeigt. Dabei gilt zu beden-
ken, dass es extreme Witter-
ungserscheinungen schon im-
mer gegeben hat und dass die
Treibhausgase in der Atmos-
phäre nur die Wahrscheinlich-
keiten solcher Witterungsereig-
nisse verändern. 

Beispiel: Unwetter und
Rekord-Niederschläge in
Graubünden und Tessin im
November 2002
Vom 14. - 16. Nov. kam es in
weiten Teilen von Graubünden
und Tessin zu sehr intensiven
Starkniederschlägen. Die Nie-
derschläge fielen dabei prak-
tisch über drei Tage hinweg mit
hoher und vor allem mit erstau-
nlich gleichmässiger Intensität.
Bei der grossen Mehrheit der
Messstellen der MeteoSchweiz
wurden die bisher höchsten 3-
Tages Werte registriert. Ursa-
che der Starkniederschläge war
eine stationäre Südstaulage.
Die Südwinde waren so stark,
dass sie die Niederschläge üb-
er den Alpenhauptkamm bis
weit nach Nord- und Mittelbün-
den transportierten. Für das Er-
eignis vom 14.-16.Nov. 2002
fehlen Vergleichsfälle aus frühe-
rer Zeit. Meistens dauerten die
Phasen sehr starker Nieder-
schläge weniger als 3 Tage an.
In Camedo (TI) fielen in den drei
Tagen 611mm Niederschlag, in
Hinterrhein 478mm, in Vals

292mm und in Disentis 281 mm.
Aufgrund der bereits während
des ganzen Monats gefallenen
Niederschlägen wurde der
durchschnittliche Monatsnie-
derschlag in diesen Regionen
um das 5- bis 6-fache über-
schritten. Es kam in Graubün-
den zu zahlreichen Murgän-
gen. Besonders prekär war die
Lage in der Surselva. Eine gros-
se Rüfe führte beispielsweise
mitten durch das Dorf Schlans
und es kam zu grossen Schä-
den. Fast im ganzen Kanton
kam es zu Rutschungen, Über-
schwemmungen und Unterspü-
lungen. Teilstrecken der Rhäti-
schen Bahnen blieben für Wo-
chen gesperrt.

Unwetter: 14. - 16. November 2002:
Eine Mure führte mitten durch das Dorf Schlans. Die gesamte
Schadenssumme im Nov. 2002 betrug im Kanton Graubünden
mehr als 150 Mio. sFr. 
Bild: Kantonale Leitungsorganisation, KLO

Starkniederschläge im Bündner Oberland (Nov. 2002) und im Puschlav (Juli 1987)
Sturm Lothar (Dez. 1999), Sturm Vivian (Feb. 1990)
Lawinenwinter (Feb. 1999 )

Wetterextreme in Graubünden in den letzten Jahren:  

Die Schadenssummen der
Unwetter vom Nov. 2002 wa-
ren enorm. Insgesamt waren
Schäden in der Grössenort-
nung von 150 Mio. sFr. zu
verzeichnen. Darunter fallen
unter anderem: 

- Kantonstrassen 15 Mio. sFr.

- Rhätische Bahn: 20 Mio. sFr. 

- Gebäude, Hausrat und Fahr-
zeuge: 35 Mio. sFr.

- Wasserbau: 20 Mio. sFr.

- Wald- und Forstwege, 
Wiesen und Felder: 30 Mio. 
sFr.
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Beispiel: Sturm Lothar vom
26. Dezember 1999

Das Witterungsereignis Lothar
lässt sich nicht mit schwachen
Druckgegensätzen zwischen
Azorenhoch und Islandtief in
Verbindung bringen, an diesem
Tage herrschte im Gegenteil
eine ausgeprägte Westwindla-
ge. Dies bedeutet jedoch nicht,
dass die Klimaerwärmung an
diesem Ereignis nicht beteiligt
ist. Bekanntlich wird mit der Kli-
maerwärmung der Atmosphäre
mehr Energie zugeführt, wel-
che sich auch in Form von Be-
wegung in einem Orkantief ma-
nifestieren kann. Ausgeprägte
Westwinde mit hohen Ge-
schwindigkeiten können vor al-
lem im Winterhalbjahr zwischen
Herbst und Frühling auftreten.

Es ist bemerkenswert, dass
sich der Beginn der starken
Stürme in der Schweiz im Laufe
der Zeit immer mehr von Ok-
tober und November in den De-
zember hinein verlegt hat. Die
Anzahl und Dauer von Stark-
windtagen im Winterhalbjahr
hingegen ist innerhalb der letz-
ten 100 Jahre zurückgegangen
(MeteoSchweiz, 1999). Grau-
bünden blieb von den Auswir-
kungen von Lothar nur zufälli-
gerweise verschont.

Zur Entstehung des Winter-
sturms Lothar:
Die grossräumige Ausgangsla-
ge, die zur Entwicklung von Lot-
har führte, war ein mächtiges
Tiefrdruckgebiet über dem Nord-
atlantik. An dessen Südflanke
bildete sich eine sogenannte
langgestreckte Frontalzone, d.h.
eine scharfe Luftmassengrenze
zwischen kalter Luft im Norden
und warmer Luft im Süden. Ent-
lang der Frontalzone entstan-
den Randtiefs. Randtiefs haben
im Wettergeschehen als Verur-
sacher von heftigen Stürmen
oder Starkniederschlägen eine

sehr  grosse Bedeutung. Zu-
sammen mit der in diesen Ta-
gen herrschenden ausserge-
wöhnlich starken Höhenströ-
mung verstärkte sich das Rand-
tief. Am Ende der Entwicklung
nahm  es die Position (Wande-
rung über Irland zu den Färöer
Inseln) und die Funktion des
steuernden Zentraltief ein und
bekam den Namen Kurt. Die
zugehörende Kaltfront über-
querte, begleitet von Sturm-
winden, am 25. Dez. 1999 die
Schweiz. Die gleichzeitig wei-
terhin herrschende Zufuhr von
subtropischer Luft in das Tief-
druckgebiet führte zusammen
mit dem in der Höhe herrschen-
den Starkwindband (Jet Stream)  
zu einer Intensivierung des
ehemaligen Randtiefs zu ei-
nem Orkantief.

Der Sturm Lothar:
Am Rande eines Tiefdruck-
gebietes über Irland verstärkten
sich die Winde zusammen mit
dem in der Höhe herrschenden
Jetstream zur Stärke eines
Orkanes und richteten enorme
Schäden an.

26.12.1999, 19 Uhr

27.12.1999, 07 Uhr

27.12.1999, 19 Uhr

28.12.1999, 13 Uhr

Informationen zu Klima und
Wetter: www.meteoschweiz.ch

Die Schadenssummen des
Sturms Lothar waren enorm.
Insgesamt waren Schäden in
der Grössenortnung von
1’780 Mio. sFr. zu verzeich-
nen. Darunter fallen unter
anderem:  

- Waldschäden: 13 Mio. m3

Holz oder 750 Mio. sFr. 

- Gebäude, Hausrat und Fahr-
zeuge: 725 Mio. sFr.

- Strassen- und Bahnverkehr: 
80 Mio. sFr.

- Bergbahnen: 10 Mio. sFr.

- Stromleitungen, Sende-
masten: 60 Mio. sFr.
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Beispiel: Das einseitige Ein-
schneien der Alpensüdseite
vom Dezember 2000
Das einseitige Einschneien der
Alpensüdseite, wie es zu Be-
ginn des Winters 2000/2001
ausgeprägt aufgetreten ist, tritt
bevorzugt bei Situationen schwa-
cher Westwindzirkulation auf.
Bei schwachen Druckgegen-
sätzen kann die polare Kaltluft
von Island bis weit nach Süden
vordringen und die Alpen ver-
mehrt von Süden anströmen,
was zu entsprechenden Schnee-
fällen im Winter auf der Alpen-
südseite führt. Bei starken Druck-
differenzen und ausgeprägter
Westwindzirkulation wird die
Alpensüdseite hingegen nicht
von Süden her angeströmt und
erhält daher weniger Nieder-
schläge. 

Beispiel: Intensive 
Schneefälle vom Januar /
Februar 1999
Die intensiven Schneefälle vom
Jan. / Feb. 1999 sind während
einer Wetterlage aufgetreten,
bei dem die Strömung über
mehrere Wochen von einem
Tief über Skandinavien und ei-
nem Hoch über dem Atlantik
bestimmt wurde. Die Druckge-
gensätze waren relativ gering.

Bei dieser Konstellation begeg-
neten sich zwischen den bei-
den Druckzentren Kaltluft aus
dem Norden und milde Luft aus
dem Westen und wurden in ei-
ner stürmischen Nordwestströ-
mung gegen die Alpen geführt.
Entlang der Grenze der beiden
Luftmassen entwickelten sich
kräftige Niederschlags-gebiete
und es traten gar Gewitter auf.
Das spezielle an der Wetter-
situation dieser Zeit war, dass

ab dem 26. Januar sowohl das
Hoch- als auch das Tiefdruck-
gebiet über mehrere Tage sta-
tionär verharrten. Als sie sich
auflösten, wurden sie zweimal
durch neue Hoch- und Tief-
druckgebiete an alter Stelle er-
setzt. So resultierten drei Stark-
schneefallperioden: vom 26. bis
29. Januar, vom 5. bis 10.
Februar und vom 17. bis 24.
Februar. Vom 26. Jan. bis 24.
Feb. 1999 fielen extreme Neu-
schneemengen: Andermatt:
500 cm, Davos: 379 cm, Scuol
243 cm. An der Mehrheit der
Messstellen wurden noch nie
über 30 Tage hinweg so grosse
Schneemengen angehäuft.

Lawinenwinter 1999:
Im Kanton Graubünden führten 450
Lawinen zu Schäden von 7 Mio. sFr.  Die
Region Davos und das Unterengadin,
Müstair blieben während Tagen von der
Umwelt abgeschnitten.

Stabile Grosswetterlage:
Vom 26. Jan. bis 24.Feb. 1999 führte eine sta-
bile Nordwestströmung staffelweise grosse
Niederschlagsmengen zu den Alpen.
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Extreme Witterungssituatio-
nen werden zunehmen.

In den Klimaperioden zwischen
1961 und 1990 nahmen in der
Schweiz in der Zeit zwischen
November und Dezember sowie
zwischen März und April die
Niederschläge um bis zu 20%
zu. Eine weitere Erhöhung der
Niederschläge vor allem im
Winter und in den Übergangs-
jahreszeiten ist wahrscheinlich.
Dabei werden die intensiven
Niederschläge mit mehr als 30
mm Regen pro Tag stärker
zunehmen, während Nieder-
schläge mit geringer Intensität
in etwa gleichbleiben. Die
Hochwasserhäufigkeit wird zu-
nehmen (ProClim, 1998). 

Aber auch europa- und weltweit
werden extreme Witterungser-
eignisse beobachtet:

Extreme Niederschläge in Deut-
schland, Österreich und Tsche-
chien führten im Aug. 2002 zu
verheerenden Überschwem-
mungen mit Schäden in der
Grössenortnung von 9.2 Mia.
sFr.

Aufgrund intensiver Monsun-
niederschläge standen 2002
ein Drittel von Bangladesch un-
ter Wasser. Im darauffolgenden
Winter führten kalte Winde aus
dem Himalaya zu stark unter-
durchschnittlichen Temperatu-
ren in diesen subtropischen Re-
gionen, Tausende erfroren.

Im Vergleich dazu herrscht in
verschiedenen Regionen der
USA und Kanada Wasser-
knappheit, weil es seit bald 8
Jahren keine nennenswerten
Niederschläge mehr gegeben
hat.

Das Jahr 2002 gilt weltweit als
das wärmste seit Beginn der
Aufzeichnungen vor bald 150
Jahren.

Osteuropa 2002

„Die Hochwasser sind nicht eine Folge der  Klima-
erwärmung. Ihr Ausmass ist jedoch wegen der 
Klimaerwärmung möglicherweise grösser ausge-
fallen, als dies sonst der Fall wäre. 

Die Hochwasser sind weder ein Beweis noch ein 
Gegenbeweis für die Klimaerwärmung. Sie passen 
aber ins Bild, das die Klimatologen als Folge der 
Erwärmung im Laufe des 21. Jahrhunderts erwar
ten.“

Dr. Christoph Frei (ETH Zürich) 
Prof. Heinz Wanner (Uni Bern)

Rüfenniedergang bei Davos-Glaris, 1998
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Weitere Informationen zu Klima, Treibhaus und Klimapolitik: 
www.proclim.ch, www.climate-change.ch
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Der Mensch beeinflusst
durch die Emissionen von
Treibhausgas das Klima.

Die Erde erwärmt sich wesent-
lich schneller als bisher ange-
nommen. In einem von der
UNO 2001 veröffentlichten Be-
richt gehen Experten davon
aus, dass sich die Erde in die-
sem Jahrhundert stärker auf-
heizt als bisher angenommen:
1.4 bis 5.6 Grad. Der Meeres-
spiegel wird dabei zwischen 9
und 88 cm ansteigen. Der grös-
ste Teil der Erwärmung der letz-
ten 50 Jahre und künftigen Ent-
wicklung ist dabei dem Men-
schen zuzuschreiben (IPCC
2001).

Es besteht kein Zweifel mehr
daran, dass der Mensch das Kli-
ma der Erde durch die Emis-
sion von Treibhausgasen wie
CO2 und Methan beeinflusst.
Eine Folge dieser Emissionen
ist eine, heute bereits auch in
Graubünden beobachtete Tem-
peraturzunahme in der Atmos-
phäre. Zudem deutet der Rück-
gang der Gletscher und die Ab-
nahme des Anteills von Schnee
am winterlichen Niederschlag
auf einen zunehmenden Ein-
fluss der Klimaerwärmung im
Kt. Graubünden hin. 

Der Mensch wird oft als Haupt-
verursacher der Erwärmung be-
trachtet. Es ist tatsächlich so,
dass wir durch die Beeinflus-
sung des Treibhauseffektes der
Erwärmung Vorschub leisten.
Der Treibhauseffekt ist für das
Klima auf der Erde verantwort-
lich. Die von der Sonne an-
kommende Wärmestrahlung
wird an der Erdoberfläche ref-
lektiert und in die Atmosphäre
zurückgestrahlt. Ein grosser
Teil dieser Wärmestrahlen wird
von den Treibhausgasen am
Verlassen der Atmosphäre ge-
hindert. Als Folge dieses Effek-
tes herrscht auf der Erde eine
durchschnittliche Temperatur

von 15°C. Ohne Abschirmung
würde die Erdoberflächentem-
peratur bei -18°C liegen (Bun-
desamt für Statistik, 1997).
Der Treibhauseffekt wird aber
seit einiger Zeit mit unseren
Emissionen aus Verkehr, Haus-
halt, Industrie und Landwirt-
schaft in nie dagewesener Wei-
se verändert. In der Atmosphä-
re hat seit Beginn der Industri-
alisierung (1850) der Anteil der
für den Treibhauseffekt verant-
wortlichen Gase Kohlenstoff-
dioxid (CO2) um 30 % und der
Anteil von Methan (CH4) um
150 % zugenommen (BUWAL,
2002). Weitere klimarelevante
Schadstoffe sind chlorierte und
nicht chlorierte Fluor - Kohlen-
wasserstoffe (FCKW und FKW), 
Ozon und Lachgas (N2O).

Der Anstieg von CO2 ist auf die
Zunahme der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe aber auch auf
die Rodung der Regenwälder
zurückzuführen. Dabei ist das
Abholzen der Regenwälder für
das Weltklima in doppelter Hin-
sicht äusserst schlecht: CO2

wird von den Pflanzen aufge-
nommen und mittels Fotosyn-
these in Kohlenhydrate umge-
wandelt. Durch Brandrodung
stehen jährlich ca. 560'000 Qua-
dratkilometer weniger Wald für
diese Fotosynthese zur Verfü-
gung. Zusätzlich wird die At-
mosphäre mit 1 bis 2 Milliarden
Tonnen CO2 belastet, was ca.
ein Drittel des weltweiten Aus-
stosses darstellt. Aber auch
durch unsere Mobilität (Ver-
kehr) und unser Komfortbe-
dürfnis (Heizungen) entsteht
vermehrt CO2.

Methan entsteht in der Land-
wirtschaft durch Intensivvieh-
haltung und Düngung, FCKW
wurde bei uns bis vor kurzem
als Kühlmittel verwendet und
wird in gewissen Ländern wei-
terhin als Treibgas in Spray-
dosen eingesetzt.

Daneben gibt es aber auch na-
türliche Faktoren für Klimaver-
änderungen wie z.B. die Son-
ne, welche einmal stärker oder
einmal schwächer scheinen
kann. Dies beeinflusst sowohl
die Temperaturen direkt als
auch die Wetterlagen, was zu
indirekten Temperaturverände-
rungen führen kann. Es ist aber
mittlerweile bewiesen, dass die
derzeitige Erwärmung nur etwa
zu einem Drittel auf die Sonne
zurückgeführt werden kann
(Glogger, 1998). 

Ein weiterer Einflussfaktor ist
das Vorkommen von Aerosolen
in der Athmosphäre. Aerosole
sind Produkte von verschiede-
nen Vorgängen auf der Erde
wie zum Beispiel Verbrenn-
ungen, Vulkanausbrüchen,
Staubstürmen und Salzwasser-
gischt. Aerosole wirken auf ver-
schiedene Art und Weisen auf
das Klima und tragen damit zur
Klimaänderung bei. 

Der Treibhauseffekt:
Die Treibhausgase halten die
Wärmestrahlung in der Atmos-
phäre zurück und machen die
Erde für den Menschen bewohn-
bar. Mehr Treibhausgase führen
zu einer Temperaturerhöhung in
der Atmosphäre.

Weitere Informationen zum The-
ma Klimaänderungen: 
www.klima-schweiz.ch
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Die wichtigsten Treibhausgase
haben seit 1750 in der Atmos-
phäre deutlich zugenommen:
Das CO2 nahm um rund 30%
zu, der Methangehalt (CH4) um
150% und der Lachgas-Anteil
N2O nahm um 20% zu. Ten-
denz steigend. 
Zu diesen Treibhausgasen
kommen eine Reihe indirekt kli-

mawirksamer Spurengase (so-
genannte Vorläufersubstanzen)
wie Kohlenmonoxid (CO), die
Stickstoffoxide (NOx) sowie die
flüchtigen organischen Verbin-
dungen (VOC). Diese Gase ab-
sorbieren die Infrarotstrahlung
selber nur in geringem Aus-
mass, sind aber in der Atmos-
phäre chemisch aktiv und för-

dern die Bildung und verlän-
gern die Lebensdauer von Spu-
rengasen wie Methan oder Oz-
on.

Treibhausgas Wichtigste Emissionsquellen Erwärmungs- Weltweiter Emissionen
potential * Anteil am GR in

verstärkten Tonnen/Jahr
Treibhauseffekt

Kohlendioxid Verbrennung fossiler Brenn- und 1 ca. ¾ 1'524'000 t/a
(CO2) Treibstoffe (Erdöl, Erdgas, Kohle),

Abholzung / Brandrodung

Methan (CH4) Landwirtschaft: Methan entsteht 21 ca. 1/6 24'562 t/a
bei der Vergärung des Futters 
durch Mikroorganismen im 
Verdauungstrakt der Nutztiere.
Reisanbau: Mikroorganismen 
zersetzen organische Substanzen
unter anaeroben Bedingungen 
(unter Luftabschluss in über-
fluteten Reisfeldern) und 
produzieren dabei Methan.

Lachgas Landwirtschaft: Unter sauer- 310 ca. 1/12 1'139 t/a
(N2O) stofffreien Bedingungen wandeln 

Bakterien den Stickstoffdünger 
zu Lachgas um 

Fluorierte Kälte- und Klimaanlagen, Iso- einige 1000 noch gering,
Kohlen- lationsschäume. FKW's kommen rasch
wasserstoffe v.a. als Ersatzstoffe für die zunehmend
(HFC/PFC/ FCKW und HFCKW zum
SF6) Einsatz

Fluorchlor- Spraydosen, Schaumherstellung, einige 1000 aufgrund der 0.77 t/a
kohlenwas- technische Lösemittel und Kälte- Politik zum 
serstoffe technik. FCKW's sind wegen Schutz der 
(FCKW- und ihrer Ozonschicht zerstörenden Ozonschicht
HFCKW- Wirkung z.T. bereits verboten, für abnehmend
Gruppe) HFCKW's gelten längere Über-

gangsfristen.

Das sogenannte globale Erwärmungspotential vergleicht die relative Bedeutung der einzelnen
Treibhausgase. Diese Berechnungsgrösse gibt Auskunft über die Treibhauswirkung der einzelnen Gase
im Vergleich mit CO2 (= Referenzgrösse) bei gleicher Masse. Aufgrund der hohen Emissionen ist das CO2

das wichtigste Treibhausgas.

Die Treibhausgase haben seit 1750 markant zugenommen.
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Die Reduktion der
Treibhausgase verbessert
die Luftqualität 
Der Einfluss des Menschen auf
das Klima kann nur gestoppt
werden, indem die Massnah-
men zur Reduktion der Treib-
hausgase weltweit getroffen
werden. Die Bereitschaft der
verschiedenen Staaten zur
Senkung ihrer Emissionen ist
heute stark unterschiedlich. 
Die Schweiz hat sich im Kyoto-
Protokoll von 1997 verpflichtet
die Treibhausgase im Durch-
schnitt der Jahre 2008 bis 2012
um 8 Prozent gegenüber 1990
zu senken. Mit verschiedenen
Massnahmen soll dieses Ziel
erreicht werden, beispielsweise
mit der schweizerischen Luft-
reinhaltepolitik, dem Energie-
programm EnergieSchweiz, der
leistungsabhängigen Schwer-
verkehrsabgabe (LSVA), der
Verlagerung des Güterver-
kehrs auf die Bahn, dem Aus-
bau und der Förderung des öf-
fentlichen Verkehrs, der För-
derung unweltschonender Be-
wirtschaftung in der Landwirt-
schaft und dem CO2-Gesetz,
welches beim Verfehlen des
Ziels eine CO2-Abgabe vor-
sieht. Sämtliche Massnahmen
zur Reduktion der Treibhaus-

gase haben als Zusatznutzen
die Verbesserung der lokalen
Luftqualität. In den Jahren zwi-
schen 1960 und 1990 hat sich
die Verschmutzung der Luft mit
Schadstoffen massiv ver-
schlechtert. Mit verschiedenen
Massnahmen, die seit den spä-
ten 80er Jahren eingeleitet wur-
den, konnte die Luftqualität wie-
der deutlich verbessert werden.
Am Beispiel der im Kanton
Graubünden gemessenen Im-
missionsdaten von Stickstoff-
dioxid (NO2) ist ersichtlich, dass

die Werte seit Beginn der 90er
Jahre abnehmen und heute
praktisch überall im Kanton die
Grenzwerte der schweizeri-
schen Luftreinhaltverordnung
(LRV) eingehalten werden.
Nachwievor werden beim Ozon
und Feinstaub (PM10) erhöhte
Belastungen gemessen. Auf-
grund dieser Immissionssitua-
tion ergibt sich die Notwendig-
keit für weitere Anstrengungen
zur Reduktion der Emissionen
im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung. 

Noch nie in den vergangenen 420’000 Jahren
waren der CO2-Gehalt in der Atmosphäre so hoch
wie heute und noch nie ist er so rasch angestie-
gen wie in den vergangenen 50 Jahren.

Klimauntersuchung mit Hilfe von Eisbohrkernen:
Der  CO2-Gehalt von 1750 - 1950 wurde aus
Gasproben von Eisbohrkernen aus der Antarktis
rekonstruiert. Seit 1950 werden die Konzentratio-
nen auf dem Mauna Loa (Hawaii) gemessen.

Weitere Informationen zum Thema
Klimageschichte www.climate.unibe.ch,
http://sio.ucsd.edu/
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Entwicklung der Luftbelastung im Kanton Graubünden:
Die Stickoxidbelastung hat im Kanton Graubünden wegen verschie-
dener getroffener Massnahmen in den letzten 10 Jahren deutlich
abgenommen. Weitere Informationen zum Thema: www.afu.gr.ch
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Klimaaufzeichnungen aus
dem Kt. Graubünden existie-
ren seit 1700

Das Klima wird definiert als die
Zusammenfassung aller Wetter-
lagen in einer bestimmten Re-
gion über Jahre, sogar Jahr-
zehnte. Es ist deshalb interes-
sant dem Begriff Klima histo-
risch nachzugehen. Den vielfäl-
tigen Naturphänomenen Grau-
bündens und dem Klima gingen
schon früh Chronisten wie J. G.
Guler v. Wyneck und F. Spre-
cher v. Berneck nach. Zudem
sind Beobachtungen in Reise-
berichten berühmter Durchrei-
sender wie H. Zschokke, H.C.
Escher v. d. Linth, J.W.Goethe
und F. Nietzsche (Burga,1985)
zu finden.

Klimabeobachtungen hat der
bekannte Naturwissenschafter
Johann Jakob Scheuchzer
1703 auf dem Kunkelspass vor-
genommen. Älteste Aufzeich-
nungen mit Klimadaten sind für
die Jahre 1783-1810 aus dem
Philantropin des Joh. R. von Sa-
lis-Marschlins überliefert, der
die Einschneizeiten und Schnee-
deckenhöhen aufzeichnete (Tru-
og, 1996). Der Disentiser Pater
Placidus A. Spescha verfasste
1818 einen Aufsatz über "Das
Clima der Alpen.." in welchem
er nachwies, dass das Klima
rauher geworden sei.

In der Schweiz hat die Klima-
forschung Tradition. Bald nach
der Erfindung von Barometer
und Thermometer erliess be-
sagter Johann Jakob Scheu-
chzer den Aufruf zu instrumen-
teller Wetterbeobachtung. Louis
Agassiz, berühmter Gletscher-
forscher und Bahnbrecher für
die Theorie der Eiszeiten führte
1841 bis 1845 ein Forschungs-
programm auf dem Unteraar-
gletscher durch. Das meteoro-
logische Büro der Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesell-
schaft begann um 1864 mit
Wetterbeobachtungen an rund

80 Stationen (Truog, 1996). Aus
dieser Institution, welche immer
mehr von der Wetterbeobach-
tung in die Wetterprognose ge-
drängt wurde, entstand 1881
die Schweizerische Meteoro-
logische Anstalt, die SMA - heu-
te MeteoSchweiz. Die älteste
vollständige Messreihe in Grau-
bünden wird seit 1892 in Ilanz
aufgezeichnet.
A.von Flugi sammelte klimato-
logische Daten und Naturereig-
nisse für die Jahre 1850 - 1900
aus dem Oberengadin und sei-
ner Umgebung und veröffent-
lichte diese 1920 (Burga, 1985). 
Auffallend ist die Häufung von
Klimapublikationen über Grau-
bünden in der Zeit von 1925-
1927. So existiert ein Bericht
über die Verhandlungen der kli-
matologischen Tagung in Da-
vos von 1925. Medizinisch ist
der Begriff als Referenz in ei-
nem Aufsatz von Dr. Med. Ste-
phan Hediger von 1930 enthal-
ten, in welchem auf die heilen-
de Wirkung des trockenen Kli-
mas  von  St. Moritz  im  Zusam-

Vergleich der Ozonbelastung in Arosa 
1950 - 2000 

0

20

40

60

80

100

120

Ja
n.

Fe
b.

M
är

z

Ap
ril M
ai

Ju
ni

Ju
li

Au
g.

Se
pt

.

O
kt

.

No
v.

De
z.

1950 1956 1990 1999/2000

µg/m3

menspiel mit den eisen- und
kohlesäurehaltigen Quellen hin-
weist. Übrigens wurde an be-
sagter klimatologischer Tagung
breits über den Nachweis von
Ozon in der Bündner Luft be-
richtet. 1930 und in den 50er
Jahren wurden dann in Arosa
auch erste Messungen durch-
geführt. In der Folge verdoppel-
te sich mit zunehmender Luft-
verschmutzung die Ozonbe-
lastung in Arosa bis in die
Neunzigerjahre. 
Für eine längere Zeit war man
dann offensichtlich mit dem Kli-
ma in Graubünden zufrieden,
es war kein Thema. Ab 1985
setzten die Publikationen wie-
der ein, allerdings mit dem Zu-
satz der Klimaveränderung und
Klimaerwärmung. Auf dem Hö-
henweg von Muottas Muragl
zur Alp Languard im Oberen-
gadin existiert ein Klimaweg,
der als Erlebnispfad die Faszi-
nation für klimaabhängige Na-
turphänomene in den Alpen zu
wecken vermag.
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Ozonbelastung in Arosa:
Die Ozonbelastung hat sich seit den 50er Jahren verdoppelt. Grund
dafür sind die Zunahme der Emissionen von Vorläufersubstanzen für
die Ozonbildung. Die Messreihe von Arosa ist eine von wenigen
Reihen in Europa die Vergleiche mit früheren Jahren erlaubt.
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Der Klimawandel bringt
Skigebiete in Bedrängnis

Vieles  weist  darauf  hin,  dass
die Klimaerwärmung die Schnee-
verhältnisse für den Skisport in
den Alpen verschlechtert. Da
der Wintersport sehr sensitiv
auf schneearme Winter rea-
giert, muss mit gravierenden
Folgen gerechnet werden. Im
Rahmen des Nationalen For-
schungsprogrammes "Klima-
änderung und Naturkatastro-
phen" (NFP31) wurde ermittelt,
was der prognostizierte Tempe-
raturanstieg für die Schnee-
sicherheit in der Schweiz be-
deutet: Während heute Skige-
biete ab 1'200 Metern über
Meer als schneesicher gelten,
wird sich die Grenze bei einem
Temperaturanstieg um 2 Grad
um 300 Höhenmeter nach oben
verschieben. Statt 195 wie heu-
te können dann nur noch 144
von den insgesamt 230 Skige-
bieten der Schweiz als schnee-
sicher gelten; 94 befinden sich
in den Kantonen Wallis und
Graubünden. Eine Gästebefra-
gung im Rahmen des NFP31 in
der Innerschweiz hat gezeigt,
dass Skifahrer bereits in den
nächsten Dekaden mit starken
Auswirkungen der Klimände-
rung auf den Skitourismus rech-
nen. Knapp die Hälfte der
befragten Gäste wird bei einer
Abfolge von 5 schneearmen
Wintern in schneesichere Ski-
gebiete reisen. Ein Drittel wird
ihrem Skigebiet treu bleiben,
aber weniger skifahren. Tech-
nische Massnahmen (z.B. künstli-
che Beschneiung) und Ange-
botsergänzungen werden aber
den fehlenden Schnee nicht
ersetzen können. Auf der Ge-
winnerseite werden künftig die
schneesicheren Top-Skiorte mit
einem vielfältigen Winterange-
bot stehen, auf der Verlierer-
seite die tieferliegenden Skige-
biete. Die Auswirkungen auf
den Schweizer Tourismus wer-
den  gemäss  dem  NFP31-For-

schungsprogramm markant sein:
Man schätzt, dass die Brutto-
wertschöpfung des Winterspor-
tes eine Einbusse von bis zu
40% erleiden könnte, was jähr-
lichen Kosten von 2.1 Milliarden
Franken entspräche. Der Win-
tertourismus steht damit vor
Problemen und Herausforde-
rungen, welche von der Klima-
änderung mitverursacht wer-
den. 

Um den negativen Auswirkun-
gen der Klimaerwärmung ent-
gegenzuwirken sehen sich vie-
le Skigebiete gezwungen, im-
mer grössere Flächen von Ski-
pisten künstlich zu beschneien.
Die Entwicklung der Beschnei-
ungsflächen begann in Grau-
bünden 1978 und zeigt bis zum
Jahr 2003 eine markante Zu-
nahme.  

0

200

400

600

800

19
78

19
82

19
86

19
90

19
94

19
98

20
02

Fl
äc

he
 [h

a]

Künstlich beschneite Pistenfläche 1978 - 2003

Beschneiungsanlagen im Kanton Graubünden:
Bis im Jahre 2003 werden in Graubünden in künstliche
Beschneiungsanlagen 200 Mio. sFr. inverstiert worden
sein. Quelle Amt für Umwelt.

Kosten
Beschneiungsanlagen:

Pro km beschneite Skipiste
sind Investitionen von 1

Mio. sFr. nötig. Betrieb und
Unterhalt der Skipiste

kostet pro km bis zu 50’000
sFr. / Jahr. 

Bild: Savognin, 
Februar 1998.



Die Bevölkerung in den
Alpen muss grosse
Aufwendungen zu ihrem
Schutz aufbringen

Der Mensch im Alpenraum und
damit auch im Kanton Grau-
bünden hat gelernt, mit extre-
men Wettersituationen umzu-
gehen und hat seine Nutzungs-
bedürfnisse erfolgreich den
harten Naturbedingungen an-
gepasst. Die heutige Kultur-
landschaft zeugt von den jahr-
hundertelangen Anstrengun-
gen der Bewohner, auch unwirt-
liche Gebiete als produktiven
Lebensraum zu nutzen. Dazu
waren viele Eingriffe in die Na-
tur bis in grosse Höhen nötig.
Die für Siedlungen, Verkehrs-
wege, die Berglandwirtschaft
und den Tourismus erschlosse-
nen Gebiete müssen laufend
gepflegt und vor Naturereignis-
sen wie Felsstürzen, Lawinen,
Murgängen und Überschwem-
mungen geschützt werden. 

Im Oberengadin wird zur Zeit
ein besonderes Hochwasser-
schutzprojekt realisiert. Um die
Gemeinden Samedan und Ce-
lerina vor regelmässig auftre-
tenden Überschwemmungen
zu schützen werden der Flaz-
bach und der Inn umgeleitet.
Kosten des Projektes 30 Mio.
sFr. Wie in anderen Regionen
der Erde wird die weltweit beo-
bachtete Erwärmung der Erdat-
mosphäre die Anpassungsfä-
higkeit der Alpenbewohner hart
auf die Probe stellen. Denn ein
rascher Klimawandel brächte
Veränderungen mit sich, für die
es bisher keinen Vergleich gibt.
Die Natur im Berggebiet rea-
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Lawinenverbauungen am Schiahorn ob Davos

Hochwasserschutz Samedan

Gallerie an einem Pass

Die jährlichen Kosten im
Kanton Graubünden für
Massnahmen betragen für: 

Verbauungen,  Aufforstung
und Schutzwaldpflege: 15 Mio
sFr. (vgl. gesamte Schweiz:
70 Mio sFr.)

giert äusserst empfindlich auf
Klimaänderungen, die Spuren
der Erwärmung lassen sich
schon heute in der Landschaft
ablesen.
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Schmelzender Permafrost

Im Alpenraum  liegen  grosse
Gebiete oberhalb der Wald-
grenze im Permafrost-Bereich.
Beim Permafrost handelt es
sich um ganzjährig gefrorenen
Untergrund, der sich überall
dort befindet, wo die mittlere
Jahrestemperatur an der Ober-
fläche nicht mehr als -3 bis -2
Grad Celsius beträgt. Eindrin-
gendes Wasser in Form von
Luftfeuchtigkeit, Regen, Schmelz-
oder Grundwasser wird abge-
kühlt und gefriert zwischen den
Steinen. Im Sommer taut je-
weils nur eine Oberflächen-
schicht von wenigen Dezime-
tern bis Metern auf, darunter
bleibt der Boden dauerhaft ge-
froren. Der Dauerfrost besteht
aus Fels und Lockermaterial
(Sand, Kies und Geröll) mit un-
terschiedlichem Eisgehalt und
kann in den Alpen eine Dicke
von über 100 Metern erreichen.
Im Kanton Graubünden existie-
ren vor allem im Bündner Ober-
land und im Oberengadin aus-
geprägte Permafrostgebiete.

Besiedelte Zonen mit Dörfern
und Verkehrsadern wurden bei-
spielsweise im Engadin unmit-
telbar unter solchen Perma-
frostzonen gebaut. Seilbahnen
und deren Bergstationen wur-
den in Permafrostregionen ge-
baut und müssen bereits heute
zusätzlich abgesichert werden.

Im europäischen PACE-Projekt
(Permafrost und Climate) wer-
den die Veränderungen in Per-
mafrostregionen durch die stei-
gende Erwärmung der Erdat-
mosphäre untersucht. Die PA-
CE-Untersuchungen am Murtèl-
Corvatsch im Engadin haben
denn auch gezeigt, dass sich der
Permafrost in den vergangenen
15 Jahren um 1 Grad Celsius
erwärmt hat. Dies hat zur Folge,
dass die Stabilität der Berghänge
abnimmt. Gesteinsmassen kön-
nen bei weiter ansteigenden
Temperaturen instabil werden
und ins Rutschen geraten. 

Damm zum Schutz von Pontresina: 
Der schmelzende Permafrost führt zu instabilen Gesteinsmassen
am Piz las Sours, welche den Ort Pontresina gefährden. Zu dessen
Schutz wird für 7.5 Mio. sFr. ein Damm von 600m Länge und 20m
Höhe gebaut.
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Temperaturzunahme im Permafrost:
Die Temperaturen im Permaforst stiegen beim Murtèl-Corvatsch in
einer Tiefe von 11.5m seit 1987 stetig an. 
Die Temperaturunterschiede hängen u.a. von der Schneebe-
deckung ab. Diese Zunahme ist kein Beweis für die Klimaänderung,
sondern die Temperaturen im Permafrost sind in komplexer und
noch nicht in genügendem Mass verstandener Weise von verschie-
denen Umweltfaktoren abhängig.

Weitere Informationen zum Thema Permafrost: 
www.geo.unizh.ch; www.academia-engiadina.ch
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Was sind die neuen
Erkenntnisse?

Wir verlassen den Schwan-
kungsbereich der letzten
420'000 Jahre

In den letzten Jahren sind zahl-
reiche wissenschaftliche Arbei-
ten zur Klimaentwicklung in der
Vergangenheit publiziert worden.
Eisbohrkerne aus der Antarktis
zeigen, dass gewisse Klimapa-
rameter (globale Temperatur,
Gehalt der Treibhausgase in
der Atmosphäre) in den letzten
420'000 Jahren stark variiert
haben, aber bestimmte Gren-
zen nie verlassen worden sind.
Auch wenn bezüglich des ver-
gangenen Klimas noch lange
nicht alles klar ist, so scheinen
einige Dinge mittlerweile gesi-
chert: So hoch wie heute waren
die Treibhausgaskonzentratio-
nen (CO2  und CH4) in den letz-
ten 420'000 Jahren nie. Auch
sind sie in dieser Zeit nie so
schnell angestiegen wie in den
letzten hundert Jahren.

Zunahme der Waldbrand-
gefahr

Die Konzentration  der  Nieder-
schläge auf das Frühjahr und
der allgemeine Temperaturan-
stieg haben vermehrt Trocken-
perioden zur Folge, welche
speziell auf der Alpensüdseite
zu einer Zunahme der Wald-
brandgefahr und deren Ereig-
nisse führt (BfS, 1997).

Veränderung der Vegetation

Eine Verdoppelung der CO2-
Konzentration führt bei der Fo-
tosynthese der Pflanzen zu
mehr Kohlenhydraten und zu
weniger Stickstoff. Dieser Effekt
ist bei den Kräutern ausgepräg-
ter als bei den Gräsern. Solche
artspezifischen Reaktionen ver-
ändern das Ökosystem. So

wachsen zum Beispiel Heu-
schrecken bei einem tieferen
Stickstoffgehalt in den Blättern
langsamer. Zudem werden Wie-
sen und Wälder in ihrer Zu-
sammensetzung verändert. Für
das alpine Ökosystem sind die-
se schleichenden Veränder-
ungen mit negativen Folgen  ver-
bunden (Bader, Kunz 1998).

Das vermehrte Wachstum von
Sträuchern und Kräutern hin-
dert den Baumnachwuchs in
der Entwicklung. Auf extreme
Witterungseinflüsse (z.B. Kälte-
perioden) sind diese Arten je-
doch weniger resistent als die
Bäume, was zu vermehrter Ero-
sion des Bodens führt.   In den
letzen 50 Jahren hat sich ein
deutlicher Trend zum früheren
Auftreten verschiedener Phä-
nophasen wie Blattentfaltung,
Beginn der Blüte, Vollblüte im
Frühling gezeigt. Heute ist die
Vegetationsentwicklung im Ver-
gleich zu den 50er Jahren rund
7 bis 9 Tage im Vorsprung. Aber
auch im Herbst zeigen verschie-
dene Phänophasen, wie Blattver-
färbung und Blattfall einen Trend
zum späteren Auftreten und tre-
ten heute 3 bis 5 Tage später auf.

Die Vegetationsentwicklung rea-
giert dabei in den Alpen deutlich
stärker auf eine Klimaerwär-
mung als im Tiefland (Quelle:
MeteoSchweiz, 2002).

Methanhydrate

In tiefen Bodenschichten der
Permafrostgebiete und an den
Kontinentalhängen der Ozeane
sind sehr grosse Mengen des
Treibhausgases Methan in
Form von Methanhydraten ge-
bunden. Ändert sich entweder
die Temperatur oder der Druck,
so zerfällt das Gashydrat in
seine Bestandteile. Da diese
Schichten einerseits sehr dick
sein können (Wissenschaftler
haben Vorkommen von mehre-
ren hundert Metern Mächtigkeit
gefunden) und das Hydrat als
starker Konzentrierer wirkt
(beim Zerfall von 1 Volumen
Hydrat entstehen bei 1013
mbar 164 Volumen Methan),
könnten in Zukunft in sehr kur-
zer Zeit sehr grosse Mengen
Methan emittiert werden. Als
auslösender Faktor für diese
Spirale reicht vermutlich bereits
eine leicht steigende Wasser-
temperatur in den Ozeanen.
Die Folgen dieses Effektes für
das Weltklima sind nach dem
Stand der heutigen Forschung
noch nicht absehbar.  

Einflussfaktoren des Klimawandels:

Natürliche Faktoren (Schwankungen der
Sonnenkraft, Vulkane)

Menschliche Einflussfaktoren 
(Treibhausgase, Aerosole, Russ, 
Oberflächenveränderungen)

Schwankungen im System Atmosphäre-
Ozean-Meereis-Biosphäre 
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Was können wir tun?

Um die Herausforderungen des Klimawandels meistern zu können, ist Handlungs-
bedarf bei Bund Kanton, Regionen, Gemeinden und Privatpersonen gefragt. Die sich
anbietenden Massnahmen können wie folgt unterteilt und beschrieben weden:
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Messen, Beobachten
Die Klimawissenschaft, speziell
die Meteorologie wird künftig
neuere, genauere Erkenntnisse
und Messresultate zur Frage
der Klimaerwärmung liefern.
Aber auch die diversen Beo-
bachtungen und Messreihen
der kantonalen Ämter für Um-
welt, Wald, Jagd und Fischerei
gilt es fortzusetzen. Ausserdem
wurde eine Stelle für Natur-
gefahren im Amt für Wald ge-
schaffen, die sich integral, von
der Diagnose bis zur Abwehr
mit Naturgefahren befasst. 

Vorbeugen, Prävention
Da in einem beschränkten
Raum, wie dem Kanton Grau-
bünden oder dem Alpenraum,
die Klimaveränderung nicht
aufgehalten werden kann,
muss man sich darauf einrich-
ten. Dies bedeutet die Realisa-
tion von mit hohen Kosten ver-
bundenen Schutzmassnah-
men. Dazu gehören Lawinen-
verbauungen, Schutzwaldpfle-
ge, Lawinengalerien im Stras-
senbau und im Bahntrassee-
bau und der Hochwasser-
schutz. Gezielte Grossprojekte
wie der sich im Bau befindliche
Abwehrdamm gegen Lawinen-
und Muhrgänge in Pontresina,
resp. die Umlegung des Flaz-
baches aus dem Dorfgebiet
Samedan, werden ebenfalls
der Risikominderung dienen.
Aber auch im Tourismus sind
Anpassungsinvestitionen ge-
fragt, wie bekanntlich die tech-
nischen Massnahmen zur kün-
stlichen Beschneiung der Ski-
pisten. Die Ausscheidung von
Gefahrenzonen und das Durch-
setzen von Bauverboten in die-
sen Zonen ist eine in Graubün-
den seit langem praktizierte
Massnahme, welche sich auch
in den Ereignissen vom Winter
1999 und Herbst 2002 bewährt
hat. Im kurzfristigen Bereich
kommt der präzisen Voraus-
sage und Vorwarnung immer

mehr Bedeutung zu. Für Lawi-
nen hat diese Vorwarnung Tra-
dition, für Unwetter werden Ver-
besserungen geprüft, resp. be-
reits realisiert.

Minderungsmassnahmen
Die wichtigsten Massnahmen
sind diejenigen, welche auf ei-
ne Reduktion der möglichen Ur-
sachen einer Klimaerwärmung
hinzielen. Dazu gehören das
Durchsetzen der Verminde-
rung von Emissionen von Treib-
hausgasen und Luftschadstof-
fen im Verkehr, bei den Haus-
haltungen (Heizungen), in Indu-
strie und Gewerbe, sowie in der
Landwirtschaft und mit Energie-
sparprogrammen. Definiert wer-
den diese Massnahmen aus-
schliesslich im Bundesrecht.
Massnahmen zur Verlagerung
des Individualverkehrs auf den
öffentlichen Verkehr und Mass-
nahmen zur Reduktion des
Transitverkehrs (speziell des
LKW-Verkehrs auf der A13) zie-
len in Richtung vermindern des
Energieverbrauches. Die lokale
Sicherung der Wasserkraft als
Energielieferant und die Förde-
rung des Einsatzes von Alter-
nativenergien (Solar-,  Wind
und Biomasse-Energie) senken
ebenfalls den Verbrauch an fos-
silen Brennstoffen. Aber auch
die Beeinflussung des Verhal-
tens von uns allen in Richtung
Vermeiden von unnötigem En-
ergieverbrauch stellt eine wich-
tige Aufklärungsmassnahmen
dar, die das AfU mit Umwelt-
unterricht an den Schulen,
Informationskampagnen und
über unsere Homepage
www.afu.gr.ch wahrnimmt. Den
Gemeinden und Regionen ste-
hen Aktionsprogramme zum
Energiesparen und Fördern von
Alternativenergien zur Verfü-
gung. Davos und das Albulatal
haben das Label "Energiestadt"
erworben und St. Moritz nennt
sich "Clean Energy" St. Moritz.
Mit dem Auswerten von Ereig-
niskarten und systematischen

Risikoanalysen sollen mögliche
zukünftige Gefahrenstellen von
Naturereignissen frühzeitig er-
kannt werden. Die Gefahr von
Bodenrutschen (Rüfen- oder
Muhrgängen) soll dabei mit ei-
ner Bodenkartierung besser er-
fasst werden. 

Abwehrmassnahmen
Schlussendlich muss alles vor-
gekehrt werden, damit im Er-
eignisfall die Abwehr, Bewälti-
gung und Minderung von Schä-
den erfolgen kann. Dazu gehört
eine dezentral aufgestellte,
adequat ausgerüstete Feuer-
wehr, welche heute zusätzlich
zur traditionellen Aufgabe der
Hausbrandlöschung im Bewäl-
tigen weiteren Gefahren wie
Waldbrände, Hochwasser, Na-
turereignisse, Ereignisse mit
Öl- und Chemieprodukten aus-
gebildet wird. Es braucht aber
auch eine ausgebildete und
fähige Führungsstruktur in den
Gemeinden (Gemeindefüh-
rungsstäbe) und im Kanton
(kantonale Führungsstruktur)
und Experten auf allen Stufen,
die gezielt eingesetzt werden
können und die die zusätz-
lichen Mittel des Zivilschutzes
und von Armeeeinheiten einset-
zen können. Aber auch Instru-
mente der finanziellen Bewäl-
tigung von Ereignissen in Form
von Sach- und Einsatzkosten-
versicherungen müssen aufge-
baut sein. 
Nur mit einem umfassenden,
abgestimmten und vernetzten
Konzept von Massnahmen kön-
nen die Folgen der Klimaerwär-
mung bewältigt werden und es
muss laufend nach Schwach-
stellen und Verbesserungen
gesucht werden.
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Disziplin Massnahmen  Verantwortung
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Quantitativ

Qualitativ

Messungen von Meteodaten
(Temperatur, Wind etc.)
Schnee/Niederschlagsmessun-
gen (Schneehöhe, Hochwasser)
Messungen der Emissionen von
Luftschadstoffen
Gletscherbeobachtungen
Vegetationsbeobachtungen
(Waldgrenze, Waldsterben)
Permafrostmessungen

Meteoschweiz

SLF Davos, BWG

AfU
AfW, Universitäten
AfW, Universitäten

Private, Uni‘s
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Langfristig

Mittelfristig

Kurzfristig

Gefahrenzonen in der Raumpla-
nung
Lawinenverbauungen und
Schutzwaldpflege
Schutzbauwerke an Strassen
Schutzbauwerke an Bahn
Hochwasserschutz an Flüssen

Beschneiungsmassnahmen in
Tourismus

Warnung vor Schadstoffen
(Ozon, Smog)
Lawinenwarnung
Ereigniswarnung (Grossereignis)

ARP, GefahrenKo

AfW, Gemeinden

TBA, Gemeinden
RhB
St. Flussbau/TBA
BWG
Private

AfU

SLF, Regionen
KFS, MeteoSchweiz
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Reduktion der
Emissionen an
der Quelle

Fördern der
Wasserkraft
und Alternati-
venergien

Beinflussung
des persönli-
chen Verhal-
ten

Risikoanaly-
sen

Massnahmen beim Verkehrsteil-
nehmer (Katalysator, Partikelfil-
ter)
Massnahmen bei Industriebetrie-
ben (Wäscher, Alternativbrenn-
stoffe)
Massnahmen bei Feuerungen
(Feuerungskontrolle)
Massnahmen beim ÖV (Pendler-
verhalten, Dosiermassnahmen
A13 etc.)
Massnahmen in der Landwirt-
schaft (u.a. bei Güllelagerung
und Ausbringung)

Bestandessicherung Wasserkraft
Förderung Alternativenergien
(Solar, Wind, Biomasse)

Umweltunterricht in der Schule
Förderung von Umweltpfaden
(Klimaweg, Ansaina, Sidharta)
Förderung von Öko-Labels
(Energiestadt, Clean energy,
Biosphäre)
Förderung des sanften Touris-
mus

Ereigniskarten, systematische
Naturgefahrensuche
Kampf gegen Bodenerosion,
Bodenkarten

Bund, AfU

Private, AfU

Gemeinden, AfU

St. ÖV, RhB, Be-
treiber

ALSV

EKW, Staat
Private, AfE

EKUD, AfU
Regionen, Private

Gemeinden, Regio-
nen

Anbieter, GRFerien

St. Naturgefahren
/AfW
AfU

Übersicht über die am Klimakonzept beteiligten kantonalenÜbersicht über die am Klimakonzept beteiligten kantonalen
Fachstellen und deren Tätigkeiten im Bereich der MassnahmenFachstellen und deren Tätigkeiten im Bereich der Massnahmen
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Eingreifmittel
bereitstellen

Führungs-
struktur

Schadenmin-
derung

Feuerwehr weiterentwickeln zur
"Katastrophenwehr" (Wasser,
Chemie)
Ausrüstung für Katastrophen
dezentral lagern (Sandsäcke)
Experten bereithalten in Risiko-
beurteilung und Schadenabwehr

Gemeindeführungsstäbe ausbil-
den
Kantonale Führungsstruktur be-
reithalten
Verbindungsmittel einspielen
Subsidiäre Verstärkungseinsätze
führen (Armee, Zivilschutz)

Versicherungsschutz für Ge-
schädigte
Versicherung für Einsatzkosten-
deckung der Gemeinden
Spenden, Solidarität

FPA

FPA/GVA

AfW, FPA, AfU

AZK/KFS

KFS

AZK
AZK, KFS

GVA

GVA

Bund, Kanton, Pri-
vate

Beteiligte Fachstellen:

AfE Amt für Energie
AfU Amt für Umwelt
AfW Amt für Wald
ALSV Amt für Landwirtschaft, Strukturverbesserung und Vermessung
AJF Amt für Jagd und Fischerei
AZK Amt für Zivilschutz und Katastrophenhilfe
BWG Bundesamt für Wasser und Geologie
EKW Elektrizitätskraftwerke
FPA Feuerpolizeiamt
GefahrenKo Gefahrenkommission des Kantons
GRF Graubünden Ferien
GVA Gebäudeversicherung des Kantons Graubünden
SLF Schweiz. Lawinenforschungsinstitut Davos
St. Flussbau Fachstelle Flussbau im Tiefbauamt
St. Naturgefahren Fachstelle Naturgefahren im Amt für Wald
St. ÖV Fachstelle öffentlicher Verkehr 
TBA Tiefbauamt

Disziplin Massnahmen  Verantwortung



Die vorliegende Informationsschrift "Klimaerwärmung in Graubünden" wurde verfasst für Vorträge vor
der Naturforschenden Gesellschaft des Engadin seit 1998, sowie für einen Vortrag vor der KVU / CCE
(Konferenz der Vorsteher der Umweltschutzamtsstellen der Schweiz) im Nov. 2002. Die Informations-
schrift gibt einen Überblick über die Problematik der Klimaerwärmung und deren Einfluss auf den Kan-
ton Graubünden. 

Quellen

Amt für Umwelt: Lufthygienische Untersuchungen im Kanton 
Graubünden, seit 1989

Bader St., Kunz (1998): Klimarisiken - Herausforderung für die Schweiz, 
Wissenschaftlicher Schlussbericht NFP 31, v/d/f 
Hochschulverlag ETHZ

BUWAL (2002): Das Klima in Menschenhand - neue Fakten und Perspektiven

Bundesamt für Statistik (1997): Umweltstatistik Schweiz Nr. 7, Klima, Bern, 1997

Burga, C.A. (1985): Paläoklimatische Auswertung von Bündner Naturchroniken, 
Geographica Helvetica 1985, Nr.4

Glogger B. (1998): Heisszeit, Publikation "Nationales Forschungsprogramm 31" 
(NFP 31), ETHZ

IPCC, 2001: Intergovernmental Panel on Climat Change, ICPP- Zustands-
bericht, 2001

Letsch H. (1997): Über die Witterungsverhältnisse in Tamins, 1997.

MeteoSchweiz (1999): Witterungsberichte, Februar und Dezember 1999

MeteoSchweiz (2002): Pflanzenphänologische Trends in den Schweizer Alpen (1951 
bis 2000), C.Defila

Pfister (1999): Wetternachhersage, 500 Jahre Klimavariation und 
Naturkatastrophen

ProClim (1998): Klimaänderung Schweiz, Auswertungen von extremen 
Niederschlagsereignissen, Uni Bern

SLF, ETH (2002): Snow and Avalanche Climatology of Switzerland, M.Laternser

Truog G. (1996): Wetter und Klima in Graubünden, Bündner Kalender 1996

Fotos, Abbildungen: © Keystone und AfU Graubünden
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Der Mensch im Alpenraum
und damit auch im Kanton
Graubünden hat gelernt, mit
extremen Wettersituationen
umzugehen und hat seine
Nutzungsbedürfnisse erfolg-
reich den harten Naturbedin-
gungen angepasst. Die heuti-
ge Kulturlandschaft zeugt von
den jahrhundertelangen An-
strengungen der Bewohner,
auch unwirtliche Gebiete als
produktiven Lebensraum zu
nutzen. 

Die sich abzeichnende Klima-
änderung wird zur Folge ha-
ben, dass sich Politik, Gesell-
schaft und Wirtschaft der neu-
en Klimasituation und den
veränderten Naturgefahren an-
passen müssen.

Die Informationsschrift soll
helfen, die aktuellen extremen
Witterungsereignisse einzu-
ordnen. Sie dokumentiert den
aktuellen Stand der Klimafor-
schung. Im Klimakonzept Grau-
bünden werden dem Leser
aufgezeigt, welche kantona-
len Fachstellen in welchen
Teilbereichen, die die Klima-
änderung betreffen, tätig
sind. Zudem werden Möglich-
keiten aufgezeigt, wie Bund,
Kantone, Gemeinden und je-
der einzelne Bürger Beiträge
zur Reduktion der Klimagase
leisten können.


