02

I ——
Topografie und Klima

Topografie und Klima sind prigende Faktoren einer Landschaft und
der darin lebenden Menschen, besonders in einer Gebirgsregion wie
Graubiinden. Sie ermdglichen oder erschweren Landwirtschaft, Ver-
kehr und Handel; von ihnen gehen Gefahren aus. Gesellschaften miis-
sen mit Verinderungen des Klimas umgehen. Seit mehr als fiinfzig
Jahren ist der Mensch die treibende Kraft des Klimawandels.

Graubiinden ist der grosste Gebirgskanton der Schweiz. Die Hilfte
des Kantonsgebiets liegt oberhalb von 2100 Metern tiber Meer. Durch
Graubiinden verliuft die Grenze zwischen West- und Ostalpen, geolo-
gisch zwischen penninischen und ostalpinen Decken. Die Biindner-
schiefer des Penninikums sind landschaftsprigend. Wihrend der letz-
ten Eiszeit war das heutige Kantonsgebiet vom Rhein- und vom
Inngletscher bedeckt. Die Gletscher haben die Landschaft iiberformt.
Spuren wie Gletscherschliff, Toteisseen, Gletschertdpfe und Rund-
hécker sind besonders im Engadin gut sichtbar.

Nach dem Riickzug der eiszeitlichen Gletscher blieben instabile Berg-
hinge zuriick, es kam zu Bergstiirzen wie demjenigen von Flims vor
etwa 9450 Jahren, dem grossten Bergsturz der Alpen. Auch in den letz-
ten 500 Jahren gab es immer wieder Bergstiirze im damaligen oder heu-
tigen Territorium Graubiindens. In neuester Zeit sind die Bergstiirze
von Bondo 2017 und Brienz/Brinzauls 2023 zu nennen. 02.01, » 12 Natur-
gefahren Landschaftsprigend sind auch die 444 Gletscher. Seit dem
letzten Maximalstand Mitte des 19. Jahrhunderts hat sich die Gletscher-
fliche halbiert. Viele kleine Gletscher sind ganz verschwunden.!
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Riickgang des Porchabella-Gletschers 1950-2022

Heute ist auch von den grosseren Gletschern nicht mehr viel zu sehen.
Die vergleichenden Aufnahmen vom Standpunkt der Kesch-Hutte in
Richtung Piz Kesch zeigen den Porchabella-Gletscher ca. 1954 und 2022.

Der Gletscherriickgang verlief dabei in mehreren Phasen. Ein starker
Riickzug ereignete sich in den 1940er- und 1950er-Jahren, die relativ
warm und trocken waren. Insbesondere seit den 1990er-Jahren hat sich
der Gletscherriickgang nochmals stark beschleunigt. Zusammen mit
dem auftauenden Permafrost und den intensiveren Starkniederschligen
verschirft sich damit die Naturgefahrensituation. 02.01, 02.02, 02.08

In Graubiinden wurden vergleichsweise frith, ab 1749, meteorologi-
sche Messungen durchgefiithrt. Der Mathematiker Johann Heinrich
Lambert mass in Chur Temperatur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit.?
Diese viertalteste Messreihe der Schweiz umfasste allerdings nur wenige
Jahre. Ab 1781 wurden Messungen hiufiger und regelmissiger. Sie gin-
gen aber immer noch von Einzelpersonen wie Johann Rudolf von Salis-
Marschlins oder Johann Ulrich von Salis-Seewis aus. 02.04, 02.05

Im 19.Jahrhundert kamen weitere Reihen dazu, beispielsweise ab
1826 eine Messreihe in Bever, wo sich oft ein Kaltluftsee bildet. Bereits
wenig spiter, am 1. Februar 1830, wurde dort eine Temperatur von —30
Grad Celsius gemessen. Eine Kuriositit ist das dichte Messnetz in den
18soer-Jahren. Auch dahinter steht eine Einzelperson: Christian Gregor
Briigger errichtete ein Netz mit freiwilligen Beobachterinnen und Be-
obachtern.’ Von 8o Stationen liegen kurze Messreihen vor. Briigger ver-
stand das Netz als Dienst an der Wissenschaft. Die Daten wurden in
Zeitungen publiziert, fanden aber in der Offentlichkeit nur geringes
Interesse. Auch der Enthusiasmus der Beobachtenden liess nach, sodass
das Netz nicht lange Bestand hatte. Immerhin dienten die Daten der
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Gletscher und Bergstiirze, 1850-2024
Die Gletscherflache hat sich seit 1850
schweizweit halbiert. Dies zeigt fur Grau-
bunden der Vergleich der Gletscherflache

in den Jahren 1850 und 2016. Eingezeich-
net sind zudem die grésseren Bergstirze der
letzten 500 Jahre.

Gletscherflache in Graubtnden 1850
B Gletscherflache in Graubinden 2016
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Langenadnderungen von Gletschern,
1880-2020

Die Langen der Schweizer Gletscher wer-
den seit etwa 1880 systematisch erfasst und
zeigen einen starken Rickgang Uber die
gesamte Zeit. Dies zeigt auch ein Vergleich
der Ldngenanderungen der Gletscher Mor-
teratsch, Porchabella und Lavaz relativ zum
Jahr 1900.

M Porchabella  -1383m
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Sommertemperaturen, 1600-2024

Die Sommertemperatur in den Alpen seit
1600 erreicht zu Beginn des 19. Jh. ein Mi-
nimum. Geglattete Kurven der Abweichung
der Sommertemperatur vom durchschnitt-
lichen Mittelwert der Jahre 1961-1990 zei-
gen, dass die aktuelle Klimaerwarmung alle
vergangenen Schwankungen weit Gbertrifft.
Die obere Figur zeigt eine Rekonstruktion
(Anm. 6) sowie eine aus Daten von Marsch-
lins und Bad Ragaz zusammengesetzte
Messreihe. Die untere Figur zeigt 30-jdhri-
ge gleitende Mittelwerte derselben Kurven,
dazu eine Rekonstruktion aus einem Sedi-
mentkern des Silvaplanersees (Anm. 5).

Léngendnderung von Gletschern im Vergleich zum Jahr 1900, in Meter
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Abweichungen von der Durchschnittstemperatur 1961-1991 in °C (0.0), 1600-2000
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Tourismusforderung, da sie das vorteilhafte Klima der Biindner Kur-
orte aufzeigten. » 24 Tourismus

Ab Dezember 1863 baute die Schweizer Naturforschende Gesellschaft
ein nationales Messnetz auf, das heute durch MeteoSchweiz betrieben
wird.? Die Zahl der Stationen in Graubiinden war zwar deutlich kleiner
als in Briiggers Netz, dafiir langfristig gesichert. Ab den 1930er-Jahren
kamen Schnee- und Wetterstationen der Kommission fiir Schnee- und
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Temperaturen und Pflanzenphasen, Meteorologische Messungen, Temperatur °C
1780-1800 1750-1900

Johann Rudolf von Salis-Marschlins be-
obachtete neben den Temperaturen auch
Pflanzenphasen wie die Blattentfaltung der
Weinrebe, ein oft verwendeter Indikator fur
den Frihlingsbeginn. Allerdings beobachtete
er nicht immer am gleichen Ort. Ein Vergleich
mit dem aus Temperaturdaten rekonstruier-
ten Frihlingsbeginn (Anm. 9) zeigt keine
gute Ubereinstimmung.
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setzte ein noch steilerer Anstieg ein, und der Mensch wurde zur treiben-
den Kraft. Die Erwdrmung der letzten 5o Jahre ist vollumfinglich dem
Menschen zuzuschreiben.

Klima wird oft als Mittel iiber 30 Jahre definiert. Nimmt man die
noch vor Kurzem giiltige Klimanorm 1961-1990 als Basis, lag die Som-
mermitteltemperatur in den Alpen in vorindustrieller Zeit (1600-1850)
in der wirmsten dieser Perioden um o.25 Grad Celsius tiefer, in der

Lange waren es Einzelpersonen, die in Grau-
btnden meteorologische Messungen durch-
fuhrten. Christian Gregor Briigger initiierte
ein grosses, aber kurzlebiges Netz. Auf eine
stabile Grundlage gestellt wurden die me-
teorologischen Messungen in der Schweiz
ab 1863.
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Geografische Verteilung meteo-
rologischer Messtationen, 1850-2024
In Graublnden gab es bereits vor dem
Beginn des nationalen Messnetzes (heute
MeteoSchweiz bzw. SLF) zahlreiche meteo-
rologische Stationen, wobei vor allem die
vielen Stationen des Brligger-Messnetzes
hervorstechen.

Sommertemperatur

02.07

Friihlingsbeginn und Sommertempera-
turen, 1600-2020

Selbst die grésste Klimaschwankung zwi-
schen 1600 und 1850 war klein gegentber
der aktuellen Erwdrmung. Innerhalb von 30
Jahren hat sich der Frahlingsbeginn (Anm. 9)
um eine bis drei Wochen vorverschoben. Die
Temperatur hat um knapp zwei Grad zuge-
nommen, am starksten in hohen Lagen.

Die Figur zeigt oben den Tag des Fruhlings-
beginns und in der Mitte die Sommermittel-
temperatur fur vier 30-Jahres-Perioden.

Verénderung 22
1961-1991 bis 1991-2020 20

Die unterste Reihe zeigt die Veranderung
zwischen den letzten beiden Klimanorm-
perioden (Vergleich der Durchschnitte
1961-1990 und 1991-2020).
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