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Lies mich

Orientierung

Die Auswahl der Gefahren und Effekte des Klimawandels entspricht jener der Klimastrategie des Kantons
Graubuinden. Jede Gefahr, jeder Effekt ist im Begleitbericht ausfuhrlich beschrieben und die Aussagen
sind dort auch referenziert. Mégliche Auswirkungen von klimabedingt veranderten Gefahren und Effekten
sind jeweils in einer Tabelle aufgelistet und hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Gemeinde unterschiedlich
eingeféarbt. In Verbindung mit den betroffenen Werten des Geschéaftsmodells ergeben sich daraus die
Risiken und Chancen des Klimawandels.

MERKMALE
¢ In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Eigenschaften der Gefahr oder des Effektes beschrieben.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Trends und Tendenzen der Gefahr oder des Effektes tiber
die vergangenen Jahrzehnte beschrieben. Die Aussagen basieren auf den neusten Erkenntnissen aus
der Forschung und sind fallweise mit Daten und Abbildungen versehen. Das heutige Klima entspricht
dem Mittelwert der Normperiode 1981 bis 2010. Das Klima der Sechziger Jahre entspricht der
vergehenden Normperiode von 1961 bis 1990. Fir mehr Informationen oder Hinweise auf die
verwendete Literatur siehe Begleitbericht.

AUSBLICK

¢ In diesem Abschnitt werden die zukiinftigen Entwicklungen der Gefahr oder des Effektes dargelegt.
Die Aussagen basieren auf den neusten Erkenntnissen und sind fallweise mit Daten und Abbildungen
versehen. Fir Informationen und Hinweise auf die Literatur siehe Begleitbericht.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 1. In der nachfolgenden Tabelle werden mdgliche Auswirkungen der Gefahr/des Effektes aufgefihrt
und der betroffene Sektoren oder Auswirkungsbereich genannt. Die Sektoren oder Auswirkungsbereiche
entsprechen jenen der Klimastrategie des Kantons Graubinden. In der 3. Spalte wird die Relevanz fur die
Gemeinde oder Region angegeben: rot: die Auswirkung ist fir den entsprechenden Sektor resp. Aus-
wirkungsbereich, die Gesellschaft oder die belebte Umwelt nachteilig; griin: die Auswirkung ist von Vorteil;
orange: die Entwicklung birgt sowohl Vor- wie Nachteile; blau: die Entwicklung ist ungewiss. Ohne Farbe:
Die Auswirkung birgt kaum Risiken oder Chancen und ist fir die Gemeinde oder Region ohne Bedeutung.

Betroffener Rele-
Art der Auswirkung Sektor/Auswirk- | vanz
ungsbereich

Abnahme der Anzahl kéltebedingter Krankheits- und
Todesfélle.

Zunahme der Beeintrachtigung durch Gesundheit
krankheitsiibertragende Organismen wie Zecken oder
Tigermucken.

Zunahme der Ertragsmaoglichkeiten durch verlangerte
Vegetationszeit oder wertvollere Kulturen.

- Landwirtschaft
Abnahme der Ertrage durch zunehmende Ausbreitung von

Schadorganismen.
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1.

Treibhausgasemissionen

MERKMALE

Die Treibhausgase umfassen die Gase Kohlendioxid (COz), Methan (CHa4), Lachgas (N20) sowie
einige synthetische Gase.

Treibhausgase entstehen einerseits bei Verbrennungsprozessen, z.B. durch Motorfahrzeuge (Diesel,
Benzin) oder im Haushalt (Heizdl). Andererseits werden sie auch durch Abbauprozesse
ausgestossen, z.B. in der Landwirtschaft (Methan, Lachgas).

CO2-Emissionen aus Heizdl, Benzin, Diesel oder Erdgas sind fiir fast 80 % der gesamten
Treibhausgasemissionen der Schweiz verantwortlich.

Die Treibhausgase reichern sich in der Atmosphére an und verursachen den anthropogenen
Klimawandel.

BISHERIGE ENTWICKLUNG
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Abbildung 1. Emissionen an fossilem COz in Davos. Quelle: Emissionskataster.

In Davos wurden 2015 60°000 t, bzw. 5'000 t fossiles und biogenes CO:2 direkt emittiert.

Die CO2-Emissionen gehen insgesamt nur sehr zdgerlich zuriick.

Die bedeutendsten Emittenten sind die Haushalte (Heizbetrieb). Rund 80 % aller Haushalte werden
mit Heizol geheizt.

Die Landwirtschaft ist in erster Linie fir Emissionen an Methan CHsund Lachgas N20 verantwortlich
(insgesamt 2015 rund 14 % der gesamten Treibhausgasemissionen im Kanton Graubiinden). Die
Emissionen aus der Landwirtschaft nehmen zu.

AUSBLICK

e Treibhausgase reichern sich in immer grésserer Konzentration in der Atmosphare an.
¢ Je nach Anstrengungen im Klimaschutz werden verschiedene Emissionsszenarien beschrieben:

Unabléassiger Ausstoss an Treibhausgasen (RCP8.5), ein Szenario mit Massnahmen, die jedoch das
2 °C-Ziel verfehlen (RCP4.5), bis hin zu einem ambitionierten Klimaschutz (2 °C-Ziel erreicht,
RCP2.6).
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2. Verdnderung der Mitteltemperatur
MERKMALE
¢ Die Mitteltemperatur bezeichnet die jahrlich gemittelte Lufttemperatur an einem bestimmten
Standort.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

e Die Lufttemperatur ist in der Schweiz von 1864 bis 2017 um 2 °C angestiegen (Global um 0.9 °C).

¢ Die Erwarmung nimmt seit Beginn der achtziger Jahre stark zu (vgl. Abbildung 2).

¢ In Davos ist es in den vergangenen Jahrzehnten um 0.7 °C warmer geworden (Mittelwert von 1981
bis 2010 gegenliber 1961 bis 1990).

¢ Die Nullgradgrenze ist seit 1961 um 300 bis 400 m angestiegen.

¢ Die Vegetationszeit dauert 2 bis 4 Wochen langer als vor 50 Jahren.

Jahres-Temperatur - Schweiz - 1864-2018
Abweichung vom Durchschnitt 1961-1990

3.0

Abweichung °C
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—— 20-jahriges gewichtetes Mittel (Gauss Tiefpassfilter)

Abbildung 2. Jahres-Mitteltemperatur der Schweiz Uber die Jahre 1864 bis 2018. Dargestellt sind die
jahrlichen Abweichungen im Durchschnitt der Jahre 1961 bis 1990.

AUSBLICK

e Die mittlere Erwarmung ist in den Alpen und in grésserer Hohe besonders ausgepragt.
o Im Winter wird es bis 2060 um weitere 2.4 °C warmer, im Sommer um 3.3 °C (RCP8.5).
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Abbildung 3. Erwartete Veranderung der Mitteltemperatur pro Saison fur die Region Alpen Ost (RCP8.5).
Quelle: CH2018-Webatlas.
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AUSWIRKUNGEN

Tabelle 2. Mégliche Auswirkungen der veréanderten Mitteltemperatur und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fiir die Gemeinde.

Betroffener
Art der Auswirkung Sektor/Auswirk-
ungsbereich

Rele-
vanz

Abnahme der Anzahl kéltebedingter Krankheits- und

Todesfélle. '

. ) X Gesundheit
Zunahme der Beeintrachtigung durch krankheitstibertragende
Organismen wie Zecken oder Tigermiicken.
Zunahme der Ertragsmoglichkeiten durch verlangerte Landwirtschaft,
Vegetationszeit oder wertvollere Kulturen und Baumarten. Waldwirtschaft
Abnahme de;r Ertrdge durch zunehmende Ausbreitung von Landwirtschaft
Schadorganismen.
Abnahme der Nachfrage nach Heizenergie. Energie
Zunahme der Ertragsmoglichkeiten durch langere Touri

ourismus

Sommersaison.

Veranderung der Artenzusammensetzung und der
Lebensraume, weil warmeliebende Arten ihre Vorkommen Biodiversitat
verschieben oder ausweiten.
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3. Hitzewelle

MERKMALE

o Eine Hitzewelle ist eine mehrere Tage andauernde Wetterlage mit Temperaturen tber 30 °C.
o Hitze gefahrdet die Gesundheit, sie fihrt im schlimmsten Fall zum Tod. Besonders verletzlich sind
altere Personen, Schwangere und Kleinkinder.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

o Hitzewellen sind in den letzten Jahrzehnten in der Schweiz um 1.6 bis 2.3 °C heisser geworden.
e Im Hitzesommer 2003 sind in der Schweiz rund 1000 Personen mehr gestorben als im Durchschnitt.
¢ An der Klima-Messstation in Davos sind bis anhin keine Hitzetage registriert worden.

AUSBLICK

¢ Die heissesten Tage werden gegen Ende des Jahrhunderts um 5.4 bis 6.1 °C wéarmer als bisher
(RCP8.5).

e Bis 2060 werden in Davos bis 7 Hitzetage pro Jahr erwartet (RCP8.5).

¢ Die Anzahl Tage mit grossem Hitzestress steigt Uberproportional zur Erwarmung - unter dem
RCP8.5-Szenario werden drei bis finfmal mehr Hitzetage erwartet, als unter RCP2.6.
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Abbildung 4. Links: Entwicklung der Anzahl Hitzetage (T max>= 30 °C) in Davos bis gegen Ende des 21.
Jahrhunderts unter dem Szenario RCP8.5. Rechts: Erwartete Entwicklung der Anzahl Sommertage (T max>=
2 5°C) in Davos. Quelle: CH2018-Webatlas.
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AUSWIRKUNGEN

Tabelle 3. Mégliche Auswirkungen der zunehmenden Hitze und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fiir die Gemeinde.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirk- Rele-

ungsbereich vanz
Zunehmende Beeintrachtigung der menschlichen
Gesundheit. )
— — Gesundheit
Zunahme des Pflegeaufwandes fir hitzeempfindliche
Personen.
Gebaude/

Zunahme von Leistungseinbussen bei der Arbeit im Freien. | Infrastruktur,
Landwirtschaft

Zunahme der Beeintrachtigung von Nutz- und Heimtieren. Landwirtschaft
Zunahme der Nachfrage nach Kihlenergie.

. . . Energie
Abnahme der Energie- und Industrieproduktion.
Zunahme der Beeintrachtigung der Energie- und Gebaude/
Transportinfrastruktur. Infrastruktur
Zunahme der Ertragsmdoglichkeiten dank Sommerfrischlern. | Tourismus -
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4, Frost

MERKMALE

¢ Ein Frosttag ist ein Tag mit einer Tiefsttemperatur unter dem Gefrierpunkt. An einem Eistag steigt
das Thermometer nicht Gber den Gefrierpunkt.

e In Hohenlagen dGber 2000 m (. M. sind mehr als die Halfte der Tage des Jahres Frosttage.

¢ Frost kann den Phasenwechsel von Wasser zu Eis bewirken.

¢ Bei Frost kann das Wasser im Zellinnern gefrieren und dadurch Lebewesen gefahrden,
insbesondere bei Kulturpflanzen wahrend der Vegetationszeit.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ Die Zahl der Frosttage hat in den vergangenen Jahrzehnten auf allen Hohenstufen stark
abgenommen.

o Auf Weissfluhjoch ist die Anzahl Frosttage pro Jahr in den vergangenen Jahrzehnten um 18 Tage
zurickgegangen (Mittelwert von 1981 bis 2010 gegeniiber 1961 bis 1990).

Frosttage [Tmin < 0°C] (Tage)
Kalenderjahr (Jan.-Dez.) 1961-2018
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Abbildung 5. Ein Frosttag ist ein Tag mit einer Minimumtemperatur von unter null Grad. Die Frosttage haben
in den vergangenen Jahren in Davos deutlich abgenommen. Quelle: MeteoSchweiz, 2019b.

AUSBLICK

o Kaltewellen und Frosttage werden zuriickgehen, insbesondere in héheren Lagen.

o Die Anzahl Frosttage in Davos gehen von heute jahrlich 192 auf 155 im Jahr 2060 zurtick (RCP8.5).

o Die Variabilitat der Wintertemperaturen bleibt gross, weshalb auch in Zukunft episodisch mit sehr
kalten Temperaturen zu rechnen ist.
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Abbildung 6. Erwartete Anzahl Frosttage pro Jahr in Davos (links) und auf Weissfluhjoch (rechts) unter dem
Emissionsszenario RCP8.5. Quelle: CH2018-Webatlas.
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AUSWIRKUNGEN

Tabelle 4. Mégliche Auswirkungen von abnehmendem Frost und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fiir die Gemeinde.

: Sektor
Art der Auswirkungen IAuswirkungsbereich Relevanz

Geringere Gefahr von Ernteausféllen bei empfindlichen
Kulturpflanzen.

Frostlimitierte Kulturen, Sorten oder Arten kdnnen an
hoher gelegenen Standorten wachsen und angebaut

Landwirtschaft

werden. Landwi_rtschaft,
- . - 3 Waldwirtschaft
Frostlimitierte Schadorganismen und Nitzlinge kénnen
an hoher gelegenen Standorten vorkommen.
Produktion und Unterhalt von offenen Eisbahnen wird
aufwandiger. Tourismus
Die Produktion von Kunstschnee wird aufwandiger. -

Der Rickgang von Tagen mit Temperaturen unter null
Grad fordert Organismen, die nicht an Kalte angepasst | Biodiversitét
sind.
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5. Anderung Niederschlagsregime

MERKMALE

o Das Niederschlagsregime bezeichnet Menge, Intensitat und Art des Niederschlags im Jahresverlauf.
Der Niederschlag zeigt typische regionale Muster und ist von Jahr zu Jahr sehr variabel (vgl.
Abbildung 7).

BISHERIGE ENTWICKLUNG

e Durch die angestiegene Nullgradgrenze schneit es seltener und weniger, und der fallende Schnee ist
nasser und schwerer.

e Seit 1970 hat der Schneefall in einer Hohe von rund 2000 m 0. M. um 20 % auf einer Hohe von 800
m 4. M. um ungefahr um 50 % abgenommen.

o Starkniederschlage sind in den vergangenen Jahrzehnten schweizweit haufiger und intensiver
geworden.

¢ Veranderungen in der jahrlichen Niederschlagssumme sind bis anhin kaum feststellbar.

Verhaltnis

0.6

i i ® MeteoSchweiz
T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

0.4 T 7

Abbildung 7. Jahrliche Niederschlagssumme uber die Jahre 1864 bis 2018. Dargestellt ist die Abweichung
zur Norm von 1961 bis 1990 fur die Stidschweiz. Jahre mit Niederschlagssummen tber dem Normwert sind
grin eingezeichnet, Jahre darunter gelb. Das 20-jahrige gleitende Mittel ist als schwarze Linie eingezeichnet.
Quelle: MeteoSchweiz, 2019d.

AUSBLICK

¢ Die Niederschlage nehmen voraussichtlich im Winter und im Fruhling zu, im Sommer tendenziell ab
und im Herbst verandern sie sich kaum.

o Starkniederschlage werden in Zukunft haufiger und intensiver, insbesondere im Winter und im
Suden.

¢ Die Neuschneetage werden weiter abnehmen, zugunsten von Regentagen abnehmen. So werden
die Anzahl Neuschneetage in Davos von heute 69 auf 35 im Jahr 2060 (RCP8.5) zurtickgehen.

o Ein immer grosserer Teil des Niederschlags fliesst dadurch ohne Zwischenspeicherung ab.

o Die Jahressummen des Niederschlags werden sich in Zukunft kaum verandern.

Klima-Toolbox Faktenblatt Gefahren und Effekte Davos def.docx
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Niederschlag

Maximaler 3-Tages- Niederschlag
Abweichung von der Normperiode 1981-2010

Abweichung von der Normperiode 1981-2010
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Abbildung 8. Erwartete Veranderungen der Niederschlagsmenge und der -intensitat pro Saison unter dem
Emissionsszenario RCP8.5 fir die Region Alpen Ost. Quelle: CH2018-Webatlas.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 5. Mégliche Auswirkungen einer Anderung des Niederschlagsregimes und die betroffenen Sektoren
oder Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fur die Gemeinde. Der Einfluss auf
Naturgefahrenereignisse (Lawinen, Hochwasser, Steinschlag) wird in den entsprechenden Kapiteln
abgehandelt.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Starkniederschlage kdnnen vermehrt Kulturland
erodieren und gefahrliche Stoffe ins
Grundwasser auswaschen. Landwirtschaft
In niederschlagsarmen Phasen wird die
Entwicklung von Schadorganismen behindert.
Mehr Regen statt Schnee erhdht den Abfluss
wahrend der kalten Jahreszeit und steigert die Energie
Mdglichkeiten zur Stromproduktion.

Intensive Nassschneefalle kbnnen zu extremen
Dachlasten fuhren. Gebaude/ Infrastruktur

Die Schneeraumung wird weniger aufwandig.
Starkniederschlage kénnen vermehrt zu
Oberflachenabfluss fihren und die Kanalisation
Uberlasten.

Wasserwirtschaft, Gebaude/
Infrastruktur
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6. Trockenheit

MERKMALE

e Trockenheit bezeichnet ein Defizit von Niederschlag (meteorologische Trockenheit), eine
ungeniugende Bodenfeuchte (landwirtschaftliche Trockenheit), eine tiefe Abflussrate bzw. tiefe
Grundwasserstande (hydrologische Trockenheit).

e Treiber der Trockenheit sind die atmosphéarische Zirkulation und die entsprechenden
Niederschlagsmuster, die Strahlung, die Lufttemperatur, die Luftfeuchte und der Wind.

o Die drei Merkmale von Trockenheit (zu wenig Niederschlag, ungeniigende Bodenfeuchte, tiefe
Abflussrate bzw. tiefe Grundwasserstande) treten oft kombiniert auf.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ In Sudeuropa hat die Haufigkeit von Trockenperioden als Folge der Erwarmung zugenommen.
¢ In Nordeuropa ist der Effekt der zunehmenden Niederschlage hdher als derjenige der gestiegenen
Temperaturen, weshalb dort die Trockenperioden abgenommen haben.

Maximale Anzahl zusammenhéngender Trockentage [R < 1 mm] (Tage)
Sommer (JJA) 1961-2018

Davos © MeteoSchweiz
abs.trend [w10yrs]: 0.08; reltrend [%]: 5.3; p-value: 0.702 (logistic regression)

20 -

15 -

I I I I
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Abbildung 9. Maximale Anzahl zusammenhé&ngender Trockentage in Davos im Sommer (Juni, Juli, August;
Regenmengen weniger als 1mm) uber die Jahre 1961 bis 2018. Quelle: MeteoSchweiz, 2019b.

AUSBLICK

o Europaweite Analysen zeigen eine zunehmende Trockenheit im Siiden und eine abnehmende
Trockenheit im Norden.

e Das Ausmass der anstehenden Trockenphasen ist noch unbestimmt. Sie werden mdéglicherweise
weniger ausgepragt sein als noch unter CH2011 (2011) angenommen.
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© Klimaszenarlen CH2018

Abweichung (Tage)
u

Abbildung 10. Abweichung der maximalen Anzahl zusammenhé&ngender Trockentage pro Saison unter dem
Emissionsszenario RCP8.5 fur die Regionen Alpen Ost. Quelle: CH2018-Webatlas.
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AUSWIRKUNGEN

Tabelle 6. Mégliche Auswirkungen der zunehmenden Trockenheit und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fiir die Gemeinde. Der mégliche Einfluss von
Trockenheit auf die Waldbrandgefahr wird auf dem Faktenblatt Waldbrand behandelt.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Quellschittungen gehen zuriick und limitieren

die Versorgung quellnaher Gebiete, z.B. jene Landwirtschaft

der Alpen.

Eine limitierte Wasserverfugbarkeit verringert
die Stoffwechselaktivitat und schrankt das
Wachstum von Kulturen und Baumarten ein.
Ein geringerer Wasserabfluss schrankt im
Sommer die Stromproduktion aus der Energie
Wasserkraft ein (Restwasser!).

Ein tiefer Grundwasserstand erschwert die
Wasserversorgung.

Feuchteangepasste Arten und Lebensrdume
(Moore, Quellen) andern ihre Auspragung.

Landwirtschaft,
Waldwirtschaft

Wasserwirtschaft

Biodiversitat
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7. Reduktion der Schneedecke
MERKMALE
¢ Die Schneebedeckung héngt von der Temperatur, der Hohe Uber Meer, der Lage und der Exposition
ab.

e Schnee ist die Grundlage fir den Wintersport, er ist die Fracht der Lawinen und bietet Tarnung und
Schutz fur viele Lebewesen. Er ist zudem ein bedeutender Wasserspeicher und er beeinflusst die
Veranderungen im Permafrost.

o Auf Verkehrswegen erschwert Schnee die Befahrbarkeit und beschert dem Winterstrassendienst
zusatzlichen Aufwand.

¢ Die Schneedecke pragt das winterliche Landschaftsbild von Davos.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ Die Schneebedeckung ist in den vergangenen Jahrzehnten erheblich zurlickgegangen. Schweizweit
startet die Schneesaison 12 Tage spater und endet 26 Tage friher als um 1970.
¢ Die Hohe der Schneedecke ist geringer als fruher, sie hat um 4 bis 11 % pro Dekade abgenommen.
o Auf dem Weissfluhjoch ist die Schneeliegedauer seit den sechziger Jahren um 11
Tagezurickgegangen, in Davos um 13 Tage (Mittelwert von 1981 bis 2010 gegeniiber 1961 bis
1990).
Schneetage [Schneehdhe >= 1 cm] (Tage)
Kalenderjahr (Jan.-Dez.) 1961-2018

240 Davos & MeteoSchwelz

e rpd i) Oy =57, ol [ ~ 15,7, e washonc £,000 (logistic negrission

180

180

140

120
1960 1970 1980 1980 2000 200 2020

ClmAnaTol: clim.ing (evocim) / 260020019 2232

Abbildung 11. Entwicklung der jahrlichen Anzahl Tage mit einer Schneedecke (mehr als 1 cm Schnee am
Boden) Uber die Jahre 1961 bis 2018 in Davos. Das 20-jahrige gleitende Mittel ist fett rot eingezeichnet, der
lineare Trend ist rot gestrichelt dargestellt. Quelle: MeteoSchweiz, 2019b.

AUSBLICK

o Die Schneetage werden in einer Héhe von 1500 m u. M. gegen Ende des Jahrhunderts
voraussichtlich nur noch halb so zahlreich sein wie heute.

¢ Die als Schnee gespeicherte Wassermenge wird sich bis dahin um zwei Drittel reduzieren, was zu
einem geringeren Abfluss vor allem im Frihling und Sommer fuhren wird.
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Abbildung 12. Erwartete Anzahl Neuschneetage pro Jahr in Davos (links) und auf Weissfluhjoch (rechts;
RCP8.5). Quelle: CH2018-Webatlas.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 7. Mdgliche Auswirkungen der Reduktion der Schneedecke und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fiir die Gemeinde. In der Spalte Relevanz steht
W fur Wirtschaft, H fir Haushalt (von privat und/oder der Gemeinde).

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Elnunaturllcher temporarer Wasserspeicher geht Energie, Wassenwirtschaft

zurlck.

Die Schneesicherheit geht zurtick und die

Praparation von Pisten und Loipen wird Tourismus

aufwandiger.

Schneeangepasste Arten verlieren ihren
Konkurrenzvorteil (Tarnung, Fortbewegung),
Lebensrdume &ndern ihre Auspragung (z.B.
Schneetalchen).

Biodiversitat
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8. Abschmelzende Gletscher

MERKMALE

o Gletscher entstehen aus Schnee, der mehrere Jahre an Ort Giberdauert. Unter seiner eigenen Last
verdichtet sich der Schnee Uber die Jahre zu Eis und fliesst allm&hlich talwérts, angetrieben durch
die Schwerkratft.

e Rund 1.2 % der Landesflache der Schweiz sind vergletschert.

o Auf dem Gebiet der Gemeinde Davos liegen folgende Gletscher und Firnfelder: Scalettagletscher,
Chiiealp-Gletscher, Ducangletscher, Augstenhireli, Leidhorn und Passhoreli.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

e Zwischen 1850 und den 1970er Jahren sind die Gletscher der Schweizer Alpen um fast einen Drittel
zurlickgeschmolzen, bis ins Jahr 2000 um die Halfte.
o Der Scalettagletscher hat zwischen 1973 und 2009 zwei Drittel seiner Flache verloren (vgl.
Abbildung 13).
N [N

- - namar

I \ S\ L Grialets

I3

Abbildung 13. Die Ausdehnung des Scalettagletschers am Ende des Dischmatals in den Jahren 1920 (rot),
1970 (griin) und heute (blau). Quelle: Map.geo.admin.ch.

AUSBLICK

¢ In den Alpen werden kleinere Gletscher bis gegen Ende des Jahrhunderts verschwinden.
e Die Gletscher in und um Davos dirften bis Ende des Jahrhunderts verschwunden sein.
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AUSWIRKUNGEN

Tabelle 8. Mdgliche Auswirkungen der Reduktion der Gletscher und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fir die Gemeinde. Der Einfluss auf
Naturgefahrenereignisse (Hochwasser, Steinschlag) wird auf den entsprechenden Faktenblattern
abgehandelt.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Ein natdrlicher temporarer Wasserspeicher geht
je nach Situation verloren.

Energie, Wasserwirtschaft

Alpine Routen werden beschwerlicher und
gefahrlicher.

Ein Tourenziel und identitatsstiftendes
Landschaftselement verschwindet.

Im Vorfeld schmelzender Gletscher bildet sich
eine attraktive Wildnis heraus.

Tourismus

Tourismus, Biodiversitat
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9. Auftauen des Permafrostes

MERKMALE

Permafrost bezeichnet stdndig gefrorenen Boden.

Im Sommer taut die oberste Schicht des Bodens tiber dem Permafrosts auf (Auftauschicht).
Permafrost ist nicht direkt sichtbar. Gelandeformen wie z.B. Blockgletscher deuten auf seine
Existenz hin.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ Im Hitzesommer 2015 haben die Temperaturen des Untergrunds vielerorts Héchstwerte erreicht.

e Die Erwarmung des Permafrosts verlauft generell sehr langsam und je nach Gestein, Witterung,
Sonneneinstrahlung, Schneebedeckung oder Lage eines Gebietes sehr unterschiedlich.

¢ Blockgletscher fliessen im warmeren Klima rascher, da das wéarmere Eis sich eher verformt.

e Im Sommer 2015 lésten sich aus Permafrost aussergewohnlich viele Felsstiirze.

e Extreme Hitzesommer kénnen das Auftauen des Permafrosts beschleunigen.

Abbildung 14. Permafrosthinweiskarte fiir Davos. Quelle: map.geo.admin.ch/Permafrosthinweiskarte.

AUSBLICK

o Warmere Temperaturen in Kombination mit einer geringeren Schneebedeckung lassen erwarten,
dass der Permafrost sich weiter erwdrmt oder auftaut.

Fur den Permafrost ist die Temperatur an der Bodenoberflache entscheidend, weniger jene der Luft.
Die Temperatur am Boden wird von der Sonneneinstrahlung und der Schneebedeckung beeinflusst.
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AUSWIRKUNGEN

Tabelle 9. Mégliche Auswirkungen des Auftauens von Permafrost und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fir die Gemeinde. Der Einfluss auf
Naturgefahrenereignisse (Hochwasser, Steinschlag) wird in den entsprechenden Kapiteln abgehandelt.

Art der Auswirkungen

Sektor/Auswirk- [Relevanz
ungsbereich

Zunahme der Sachschaden an Lawinenverbauungen durch | gebaude/
Bewegungen des auftauenden Untergrunds. Infrastruktur
Zunahme der Sachschaden an Seilbahnen tber Permafrost. | Tourismus
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10. Lawinen

MERKMALE

e Lawinen sind abrutschende oder abstirzende Schneemassen.

e Fir Lawinenanrisse ist massgeblich, wie die Schneedecke aufgebaut ist, wie hoch der Schnee liegt
und wie feucht er ist. Fallt in kurzer Zeit viel Schnee, sind spontane Lawinenabgéange haufiger zu
beobachten.

¢ Die Folgen von Lawinen sind oft verheerend. Schweizweit fordern Lawinen durchschnittlich 25
Todesopfer pro Jahr, die meisten von ihnen beim Schneesport.

e Durchschnittlich zwei bis drei Todesopfer pro Jahr fordern Lawinen in Graublinden auf Strassen oder
im Siedlungsbereich.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

e Es ist nicht klar, ob sich die Lawinenaktivitat in den vergangenen Jahrzehnten verandert hat.
e Seit 1968 sind im Siedlungsgebiet oder auf Verkehrswegen in und um Davos keine Menschen durch
Lawinen ums Leben gekommen.

AUSBLICK

¢ Die klimatische Disposition fordert und limitiert Lawinen zugleich. Es ist nicht klar, wie sich die
Lawinenaktivitat verandern wird.

¢ Die Schneefallgrenze steigt, die Schneedecke geht zuriick und wird mehr durchnasst, auch bis in
grossere Hohen und mitten im Winter.

e Der Niederschlag und Starkniederschlag nimmt im Winter zu.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 10. Mdgliche Auswirkungen von zu- oder abnehmenden Lawinen und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fir die Gemeinde.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Zu- oder Abnahme von Personenschaden. Gesundheit

Zu- oder Abnahme von Waldschaden. Waldwirtschaft

Zu- oder Abnahme von Sachschéaden. Gebaude/ Infrastruktur

Zu- oder Abnahme der Artenvielfalt durch

veranderte Struktur und Lichtverhaltnisse im Biodiversitat

Wald.

Klima-Toolbox Faktenblatt Gefahren und Effekte Davos def.docx



Amt fur Natur und Umwelt Kanton Graubiinden Faktenblatter Gefahren/Effekte
Abteilung Luft, Larm und Strahlung Seite 24 von 28

11. Hochwasser

MERKMALE

¢ Bei Hochwasser liegt der Wasserstand der Gewasser tiber dem normalen Pegelstand, d. h. Gebiete,
die normalerweise im Trockenen liegen, werden tberflutet.

e Hochwasser werden meistens durch intensive oder lang anhaltende Niederschlage ausgelést.

o Erreicht das fliessende Gemenge einen Feststoffanteil (Sand, Steine etc.) von 30 bis 60 %, spricht
man von einem Murgang.

¢ Murgange sind typisch fur Berggebiete (steiles Terrain und viel lockeres Schwemmmaterial).

e Hochwasser treten in Graubiinden oft kombiniert mit Murgangen auf.

e Hochwasser und Murgange haben in Graublinden in den vergangenen 24 Jahren rund 31 Mio.
Franken Schéaden an Verkehrswegen und Gebauden verursacht und forderten drei Todesopfer.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ Hochwasser treten europaweit friiher im Jahr auf, wohl weil die Schneeschmelze friher einsetzt.

o Bisher ist kein Trend zu haufigeren Hochwasser- oder Murgangereignissen erkennbar.
¢ Die Schaden durch Murgédnge nehmen schweizweit leicht zu, nicht aber diejenigen durch Hochwasser.

AUSBLICK

e Durch die frihere Schneeschmelze beginnt die Saison der Hochwasser friiher im Jahr.
¢ Modelle zeigen eine Tendenz zu hdheren Hochwasserabflussspitzen.
e Starkniederschlage kdnnten vermehrt Murgénge aus Permafrost- und Gletschergebieten auslésen.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 11. Mdgliche Auswirkungen von verédndertem Hochwasser und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fir die Gemeinde. In der Spalte Relevanz steht
W fir Wirtschaft, H fir Haushalt (von privat und/oder der Gemeinde).

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Zunahme von Personenschaden. Gesundheit

Zunahme von Sachschaden. Gebaude/ Infrastruktur

Zunahme von Schaden durch Ubersarung. Landwirtschaft

Zunahme an belastetem Wasser in flussnahen Wasserwirtschaft, Gebaude/

Fassungen fur Trinkwasser. Infrastruktur

Zunehmende Veranderung von Lebensraumen
weil vermehrt Sedimente mobilisiert, das
Gerinne erodiert oder Uferpartien geschiittet
und die Wasserfilhrung verandert werden.

Biodiversitat
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12.  Steinschlag, Fels- und Bergsturz

MERKMALE

e Steinschlag, Fels- oder Bergstirze sind Sturzereignisse. Steinschlag umfasst Felsblocke bis 2 m
Durchmesser. Ein Felssturz bewegt 100 bis 100°000 m? Felsmaterial. Bei einem Bergsturz fallen
noch gréssere Felsmassen.

e Sturzprozesse ereignen sich in allen Jahreszeiten, v. a. zwischen Juni und Oktober.

e Steinschlag scheint wesentlich durch Niederschlag oder Frost-Auftauzyklen ausgeldst zu werden und
entsteht oft im Permafrost.

e Bergsturzereignisse sind derart selten, dass die Analyse der entscheidenden klimatischen Faktoren
kaum maglich ist.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

e Bisher zeigt sich kein eindeutiger Trend zu weniger oder mehr Sturzereignissen.
e Seit 1999 wurden im Kanton Graubiinden 11 Personen durch Sturzereignisse getotet und ebenso
viele verletzt. Insgesamt 41 Personen mussten aus geféhrlichen Gebieten evakuiert werden.

AUSBLICK

o Gemass der Klimaanpassungsstrategie des Bundes werden Steinschlag, Berg- und Felsstlirze in
den kommenden Jahrzehnten wahrscheinlich haufiger auftreten, weil im Gebirge mehr Geschiebe
freigelegt wird und der Permafrost allmahlich auftaut.

¢ Die Anzahl der Frostwechseltage nimmt ab, was zu einer Stabilisierung im Fels fuhrt und den
Verwitterungsprozess verlangsamt.

¢ Wie sich die Steinschlagaktivitat verandert ist nicht klar.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 12. Mdgliche Auswirkungen einer Veranderung von Steinschlag, Felssturz/Bergsturz-Ereignissen und
die betroffenen Sektoren oder Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen flr die
Gemeinde.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Zu- oder Abnahme von Sachschaden. Gebaude/ Infrastruktur

Zu- oder Abnahme des Unterhalts von Tourismus

Wanderwegen oder Kletterrouten im Gebirge.

Zu- oder Abnahme von Waldfunktionen (z.B. .

Holznutzung, Schutz, Erholung). ( Waldwirtschaft

Zu- oder Abnahme der Artenvielfalt durch

veranderte Struktur und Lichtverhaltnisse im Biodiversitat

Wald.
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13. Waldbrand

MERKMALE

e Trockenheit, Gewitter mit Blitzschlag und ausreichend Brandgut (z.B. trockenes Laub) begiinstigen
Waldbrénde.

e Jahrlich entflammen im Graubinden im Schnitt 20 Waldbrande.

¢ Nur ein Viertel aller Waldbrande entfacht sich in Graubiinden durch naturliche Ausldser (Blitzschlag).

o Die meisten Waldbrénde entstehen in Graubtinden im April und August (je 18 %) und in montanen
und subalpinen Lagen (43 % aller Ereignisse).

e Waldbrande fiihren zu einer veranderten Artenvielfalt und sie beeinflussen den Kohlenstoffhaushalt
des Bodens.

o Zahlreiche Waldfunktionen werden durch Waldbrand beeintrachtigt, so z.B. der Schutz vor
Naturgefahren und Erosion, der Wasserriickhalt oder die Holznutzung.
e Das Loschen von Waldbrénden ist meist sehr aufwandig und kostspielig.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

¢ Aus den Daten der Waldbrandhaufigkeit in finf siideuropéischen Landern zeigt sich eine Zunahme
wahrend der 1990er Jahre und eine Abnahme im vergangenen Jahrzehnt.

¢ Die Anzahl und die Ausdehnung von Waldbréanden in Graubunden variieren von Jahr zu Jahr
erheblich.

e Mit 44 Branden war das Hitzejahr 2003 besonders waldbrandintensiv.
¢ In der Waldbrand-Datenbank sind in der Gemeinde Davos funf Waldbrande tber die Jahre 1980 bis
2014 dokumentiert, mit einer betroffenen Waldflache von insgesamt weniger als einer Hektare.

AUSBLICK

¢ Die Klimaszenarien lassen eine verlangerte Waldbrandsaison, eine ausgedehntere Flache und eine
erhdhte Wahrscheinlichkeit fur Feuer erwarten.

¢ Waldbréande werden in Davos auch in einem warmeren Klima seltene Ereignisse bleiben.
¢ Auch in einem warmeren Klima wird in erster Linie der Mensch die Brande ausldsen

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 13. Mdgliche Auswirkungen von Waldbrand und die betroffenen Sektoren oder Auswirkungsbereiche
sowie die Relevanz der Auswirkungen fur die Gemeinde.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Zu- oder Abnahme von Waldfunktionen (z.B. ,

Holznutzung, Schutz, Erholung). Waldwirtschaft

Zu- oder Abnahme der Artenvielfalt durch

veranderte Struktur und Lichtverhaltnisse im Biodiversitat

Wald.
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14. Sturm und Orkan

MERKMALE

e Bei einem Sturm blast der Wind mit Gber 75 km/h, bei einem Orkan mit Gber 117 km/h.

¢ Die héchsten Windgeschwindigkeiten erreichen Winter- und Gewitterstiirme.

e Durchschnittlich alle 10 bis 15 Jahre zieht ein Orkan durch die Schweiz, meistens im Herbst oder
Winter.

BISHERIGE ENTWICKLUNG

e Stirme oder Orkane treten heute nicht haufiger oder intensiver auf als friiher.

¢ Es wurde ein genereller Rickgang der Windgeschwindigkeiten beobachtet, und zwar an den meisten
Messstationen in der Schweiz Uber den Zeitraum von 1981 bis 2016.

e Vivian war der grosste Orkan in Graubiinden, dessen Schaden dokumentiert wurden. Er warf 720°000
m3 Holz, mehr als die doppelte Menge der jahrlichen Holznutzung im Kanton.

¢ Die Gebéaudeversicherung Graublinden verzeichnete tber die Jahre 1991 bis 2013 Sturmschaden an
Gebauden im Umfang von 16.5 Mio. Franken.

AUSBLICK

e Sturm und Orkan hangen in komplexer Weise von der Temperatur ab, aber die Zusammenhange
sind zu wenig geklart, um Entwicklungen zu prognostizieren.

AUSWIRKUNGEN

Tabelle 14. Mdgliche Auswirkungen von Sturm/Orkan und die betroffenen Sektoren oder
Auswirkungsbereiche sowie die Relevanz der Auswirkungen fir die Gemeinde.

Art der Auswirkungen Sektor/Auswirkungsbereich | Relevanz
Zu- oder Abnahme von Personenschaden. Gesundheit
Zu- oder Abnahme von Sachschaden. Gebaude/ Infrastruktur

Zu- oder Abnahme von Waldfunktionen (z.B.

Holznutzung, Schutz, Erholung). Waldwirtschaft
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