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Das Projekt KLANG im Val Miistair

Der Klimawandel und seine Auswirkungen stellen
fur die Schweiz eine zentrale Herausforderung dar,
denn insbesondere in den Alpen erwarmt sich das
Klima doppelt so schnell wie im globalen Durch-
schnitt (NCCS 2018). Auf nationaler Ebene sind
Massnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung
an den Klimawandel gesetzlich und strategisch
verankert. Im Bereich Klimaschutz schreibt das Kili-
ma- und Innovationsgesetz fest, dass die Schweiz
bis 2050 Netto-Null Treibhausgase emittieren soll
(Schweizerische Eidgenossenschaft 2024). Die lang-
fristige Klimastrategie der Schweiz zeigt den Weg
zu diesem Ziel auf (Schweizerischer Bundesrat
2021). Die Strategie des Bundesrates zur Anpas-
sung an den Klimawandel in der Schweiz legt fir
die verschiedenen Sektoren dar, wie die Anpassung
an den Klimawandel bestmaoglich gelingen kann
(Schweizerische Eidgenossenschaft 2012, 2020). Der
Kanton Graublinden verfolgt das Ziel, bis 2050 kli-
maneutral zu werden (Kanton Graublinden 2025).
Der «Aktionsplan Green Deal fiir Graubliinden»
legt die strategische Ausrichtung zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen und zur Anpassung an
den Klimawandel fest. Mit dem Erlass des Blindner
Klima- und Innovationsgesetzes (Gesetz Uber die
Forderung und Finanzierung von Massnahmen zu
Klimaschutz und Innovation in Graubiinden, BKIG)
durch den Grossen Rat im April 2025 wurde die
Grundlage fur die zweite Etappe des Aktionsplans
geschaffen (Kanton Graubliinden 2025). Dieses
schreibt vor, dass sich Kanton und Gemeinden fir
die Begrenzung des Klimawandels einsetzen und
ihre Fahigkeit starken, sich an dessen nachteilige
Auswirkungen anzupassen (Kanton Graubilinden
2025). Seit 2011 ist die Gemeinde Val Mustair ein
Regionaler Naturpark mit dem Namen Biosfera Val
Mdstair, welcher sich fiir die Nachhaltige Entwick-
lung in den Bereichen Natur und Landschaft, regio-
nale Wirtschaft sowie Gesellschaft und Kultur ein-
setzt (Feichtinger et al. 2020).

Der Klimawandel wird die Landschaften der Schweiz
stark verdndern (Tobias et al. 2023). Zahlreiche Fol-
gen des Klimawandels treffen in der Landschaft
zusammen und pragen sie in wechselseitigen Be-
ziehungen (Tobias et al. 2023). Landschaft ist eine
wichtige Ressource, erbringt zahlreiche Leistungen
fur das menschliche Wohlbefinden und ist eng mit
einer hohen Lebensqualitat verbunden (Keller et al.
2019). Viele dieser Leistungen sind durch den Klima-
wandel und seine Auswirkungen gefahrdet (Tobias
et al. 2023). Eine integrative Landschaftsperspektive
eignet sich, um Lésungen fur komplexe Probleme,
wie sie der Klimawandel mit sich bringt, zu erarbei-

ten und damit zu einer nachhaltigen Entwicklung

beizutragen (Blrgi et al. 2017, Wu 2021).

Ziel des Projekts KLANG ist es, neue Wege im
Umgang mit Landschaft und Klimawandel zu finden
und zu férdern. Ein zentrales Element des Projekts
sind Landschaftsszenarien in Form von Bildern und
Geschichten. Sie dienen als Werkzeug zur Auseinan-
dersetzung mit der Zukunft unter dem Einfluss des
Klimawandels. Die Zukunftsszenarien basieren auf
vertrauten Alltagslandschaften und haben einen en-
gen Bezug zur Lebenswelt der lokalen Bevolkerung.
Im Val Mdustair werden diese Zukunftsszenarien in
eine Zeitreihe historischer Bilder eingebettet. So
entstehen Bildserien bestehend aus einer histori-
schen Fotografie, einer zeitgendssischen Aufnahme
und einer wissenschaftlich fundierten Visualisie-
rung einer zuklnftigen Landschaft.

Vor diesem Hintergrund haben die Verantwort-
lichen des Naturparks Biosfera Val Mustair entschie-
den, im Rahmen des Projekts «Klimawandel - Land-
schaft: die Zukunft nachhaltig gestalten (KLANG)»
mit Forschenden der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL zu-
sammenzuarbeiten. Im Startworkshop wurden par-
tizipativ folgende Projektziele formuliert:

e Das Projekt KLANG fordert einen inklusiven Dia-
log Gber Landschafts- und Klimawandel im Val
Mdstair und bindet verschiedene Bevolkerungs-
gruppen aktiv ein.

e Das Projekt vertieft das Verstandnis fiir die loka-
len Auswirkungen des Klimawandels, macht be-
stehende Wissensliicken sichtbar und erarbeitet
Wissen zu moglichen Klimaschutz- und Anpas-
sungsmassnahmen im Val Mustair.

e Es tragt dazu bei, den Klimawandel als gesamt-
gesellschaftliche Aufgabe zu begreifen, Berih-
rungsangste abzubauen und einen wissenschaft-
lich fundierten Diskurs zum Thema zu férdern.

e Das Projekt tragt bei den Teilnehmenden dazu
bei, ihre Selbstwirksamkeit im Umgang mit dem
Klimawandel zu erkennen: «lch kann etwas tun.»

Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen von KLANG war als
transdisziplinarer Prozess zwischen den Projekt-
verantwortlichen der Biosfera Val Mistair und For-
schenden der Eidg. Forschungsanstalt WSL organi-
siert. Dies bedeutet, dass wahrend der Arbeit des
Projektteams KLANG ein regelmassiger Austausch
und Workshops mit den lokalen Projektverantwortli-
chen stattfanden, um das lokale Wissen mit den wis-
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senschaftlichen Analysen zu verkniipfen und in den
lokalen Kontext und die lokalen Aktivitaten einzu-
betten. Im Zentrum des gesamten Prozesses stand
die Entwicklung von Landschaftsszenarien in Form
von Bildern und Geschichten fiir drei exemplarische
Orte des Val Miistair unter dem Einfluss des Klima-
wandels. Anhand dieser Szenarien sollten Erkennt-
nisse Uber die landschaftlichen Auswirkungen des
Klimawandels im Val Mustair gewonnen und lokal
umsetzbare Massnahmen fiir ein nachhaltiges Ver-
halten im Umgang mit dem Klimawandel ausgelo-
tet und dargestellt werden. Die Darstellungsform in
Bildern und Geschichten diente dazu, die Szenarien
far alle Betroffenen zuganglich zu machen. Dieser
szenarienbasierte Ansatz ermdoglichte eine integra-
tive Fokussierung des Prozesses auf Landschaften
als komplexe Systeme, in denen menschliche und
natlirliche Faktoren interagieren.

Standortwahl

Um die Standorte fur die Landschaftsszenarien zu
bestimmen, wurde zunachst gemeinsam mit der lo-
kalen Projektgruppe ein Verstandnis fir Landschaf-
ten erarbeitet, die heute «typisch Val Mistair» sind.
Dabei sollte insbesondere auch die Vielfaltigkeit der
Landschaften des Tals berlicksichtigt werden. So
konnten Fokusthemen identifiziert werden, deren
Entwicklung unter dem Einfluss des Klimawandels
in den Landschaftsszenarien verfolgt werden sollte.
Um die Zeitreihe bestehend aus historischen Foto-
graphie, einer zeitgendssischen Aufnahme und ei-
ner wissenschaftlich fundierten Visualisierung einer
zukinftigen Landschaft zu ermdglichen, wurden in
einem nachsten Schritt Bildpaare aus Vergangen-
heit und Gegenwart gesucht, welche die Fokusthe-
men abbilden. Dazu trug das Projekt der BiosferaVal
Mustair «Zeitreise durch die Kulturlandschaft des
Val Mustair» massgeblich bei (Biosfera Val Miistair
2023). So konnten die drei Standorte gemeinsam
ausgewahlt werden.

Systemmodell

Als Grundlage fiir die Entwicklung der Landschafts-
szenarien wurde das in Tobias et al. (2023) entwi-
ckelte konzeptionelle Systemmodell zu den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Landschaften
in der Schweiz fur das Val Mustair spezifiziert. Im
konzeptionellen Systemmodell sind Wirkungspfade
festgehalten, die den Zusammenhang zwischen Kli-
mawandel und den Veranderungen von Landschaf-
ten aufzeigen. Dabei wird zwischen direkten und
indirekten Wirkungspfaden unterschieden. Direkte
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Wirkungspfade sind Prozesse, bei denen die Aus-
wirkungen des Klimawandels ohne menschliches
Zutun Landschaftsveranderungen auslésen, bei-
spielsweise farbliche Veranderungen der Vegetation
durch langere Trockenheitsperioden. Indirekte Wir-
kungspfade sind solche, bei denen der Klimawan-
del menschliche Verhaltensanderungen auslost, die
landschaftsrelevante Auswirkungen haben. Ein Bei-
spiel ist der Bau von Infrastruktur, um Hochwasser-
schaden zu verhindern.

Um das konzeptionelle Systemmodell an die
Eigenheiten des Val Miustair anzupassen, wurden
die Landschaften desTals charakterisiert und regio-
nal aufgeloste Klimaszenarien, klimarelevante Stra-
tegien des Kantons sowie kantonale Richtlinien und
Strategien zu landschaftsrelevanten Themen beige-
zogen und analysiert. Damit wurde das konzeptio-
nelle Systemmodell lokal prazisiert und spezifiziert.

Interviews mit lokalen Expertinnen
und Experten

Zu den in der konzeptionellen Analyse erarbeite-
ten Auswirkungen des Klimawandels sowie den
Handlungsmaglichkeiten fur Klimaschutz und An-
passung fihrte das Projektteam KLANG Interviews
mit elf lokalen Expertinnen und Experten durch. Be-
fragt wurden Personen, die das Val Mustair in Be-
zug auf landschaftsrelevante Prozesse gut kennen.
Dazu zahlten Landwirte, ein landwirtschaftlicher
Berater, Forster und Forsterinnen, Vertreter von Na-
turschutzorganisationen, Verantwortliche des Na-
turparks sowie Mitarbeitende der Kantons- und Ge-
meindeverwaltungen. Thematisch orientierten sich
die Fragen und Gesprache an den Fokusthemen der
Landschaftsszenarien. Der Schwerpunkt lag auf den
indirekten Auswirkungen des Klimawandels auf die
Landschaft, da diese stark durch aktuelle und zu-
kiinftige Landnutzungen gepragt werden.

Die Interviews wurden aufgezeichnet, transkribiert
und mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet.
Die Ergebnisse der Interviews bildeten zusammen
mit dem konzeptionellen Systemmodell die Grund-
lage fir die Entwicklung der Landschaftsszenarien.

Ausarbeitung der Visualisierungen und
Storylines

Die Landschaftsszenarien flir das Val Miustair ent-
standen in Form von Landschaftsbildern und der
erzdhlenden Beschreibung eines Spaziergangs
durch die dargestellten Zukunftslandschaften, den
sogenannten Storylines. Als inhaltliche Grundlage
blindelte das Projektteam KLANG die Erkenntnisse



aus der Charakterisierung der Landschaft, dem kon-
zeptionellen Systemmodell sowie den Interviews
mit den lokalen Fachleuten. Darauf aufbauend reali-
sierten wissenschaftliche lllustratorinnen und lllust-
ratoren der Firma ikonaut.

In einem Workshop mit den lokalen Projekt-
verantwortlichen wurden die Landschaftsszena-
rien vom KLANG-Projektteam vorgestellt und die
Teilnehmenden konnten sich mit den Bildern und

Storylines vertraut machen. Anschliessend wurden
in einem strukturierten Vorgehen Uberarbeitungs-
wulnsche formuliert. Die Mitglieder der Projekt-
gruppe konnten sich pro Szenario dazu &aussern,
welche Auswirkungen oder Massnahmen erganzt
oder gestrichen werden missten und was anders
dargestellt oder beschrieben werden sollte. Anhand
der Liste der Uberarbeitungswiinsche wurden die
Storylines und Visualisierungen finalisiert.


https://www.ikonaut.ch/

Val Mustair im Klimawandel: Hintergriinde zu den

Landschaftsszenarien

Fir das Val Mustair wurden Landschaftsszenarien
unter dem Einfluss des Klimawandels fiir insge-
samt drei Standorte entwickelt (Abb. 1). Sie be-
stehen fiir jeden Standort aus Visualisierungen der
heutigen und moglichen zukiinftigen Landschaften
sowie aus einer erzahlenden Beschreibung eines
Spaziergangs durch die dargestellten Zukunftsland-
schaften, den Storylines. Flr jeden Standort gibt es
ausserdem ein historisches Bild (zu unterschiedli-
chen Aufnahmezeitpunkten). Diese Bilder wurden
im Rahmen des Projekts nachtraglich eingefarbt.
Alle Bilder sind auf der KLANG-Projektwebsite in
hoherer Auflésung abrufbar.

www.wsl.ch/de/projekte/
landschaften-im-klimawandel/
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Klimaszenarien CH2025 als Grundlage

Die Landschaftsszenarien basieren auf den kurzlich
erschienen Klimaszenarien CH2025 von MeteoSch-
weiz und der ETH Zirich (MeteoSchweiz 2025;
MeteoSchweiz und ETH Zirich 2025; MeteoSwiss
und ETH Zurich 2025). Die Szenarien beschreiben
Landschaften, wie sie sich im Val Mdustair bei 3
Grad Celsius durchschnittlicher weltweiter Erwar-
mung gegeniiber dem vorindustriellen Temperatur-
niveau von 1871-1900 (Global Warming Level 3.0
(GWL3.0)) einstellen kdnnten. Bei einer Erwarmung
der globalen Mitteltemperatur um 3,0°C muss
in der Schweiz mit einer Erwdarmung der durch-
schnittlichen Mitteltemperatur um 4,9°C gerechnet
werden (MeteoSwiss und ETH Zirich, 2025). Dies
bedeutet eine weitere Erwarmung um 2,9°C gegen-
liber dem heutigem Temperaturniveau (1991-2020)
(MeteoSwiss und ETH Zirich 2025). Eine 3-Grad-
Welt wiirde auf dem fossilen Weg ohne Klimaschutz
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Abb. 1. Standorte Visualisierungen mit eingezeichneter Blickrichtung (swisstopo 2025)



um 2065 eintreffen (MeteoSwiss und ETH Zirich
2025). Unter den derzeit geplanten Massnahmen
zur globalen Emissionsreduktion steuert die Welt
auf rund 3 Grad Celsius bis Ende Jahrhundert zu
(MeteoSwiss und ETH Ziirich 2025).

Die folgende Abbildung 2 zeigt wichtige Kenn-
grossen der 3-Grad-Welt fiir die Schweiz. Die
CH2025 Klimaszenarien (MeteoSwiss und ETH
Zirich 2025) sowie der Schweizer Klimaszenarien
Webatlas (MeteoSchweiz 2025) geben einen um-
fassenden Uberblick {iber die erwarteten Veran-
derungen einzelner Klimaindikatoren wie mittlere
saisonale Niederschlagssummen, Anzahl Hitzetage
oder Auftretenswahrscheinlichkeit von Starknieder-
schlagsereignissen in diesem Klimaszenario.

Lokale Klimaszenarien

Die Hauptaussagen der Klimaszenarien CH2025
sind, dass die Schweiz stark vom Klimawandel be-
troffen ist, trockenere Sommer, extremere Hitze,
mehr und heftigere Starkniederschlage und weni-
ger Schnee zu erwarten sind (MeteoSwiss und ETH

Die Schweiz ist

stark betroffen

Schweizer Mitteltemperatur

N 2,9 °C

Der Klimawandel zeigt sich in der
Schiweiz besonders deutlich

Mehr und heftigere
Starkniederschlage

Intensitit eines 50-jahrlichan
1-Tages-Niederschlagsereignisses

Starknicderschiage troten
haufiger und intensiver auf

Extreme Hitze tritt hiufiger
und intensiver auf

Weniger
Schnee

Wirmste Nacht im Jahr

Ziirich 2025). Diese Entwicklungen werden fiir die

ganze Schweiz erwartet und bilden deshalb auch

die Grundlage fiir die Landschaftsszenarien. Einige

Indikatoren der CH2025 Klimaszenarien liegen fir

das Val Mustair hoher aufgeldst vor. In zunehmen-

der raumlicher Aufldsung sind dies:

e Die Region Ostschweizer Alpen, flir die in den
CH2025 Klimaszenarien (MeteoSwiss und ETH
Zirich 2025) sowie im CH2025 Webatlas Klima-
daten und -projektionen eingesehen werden kon-
nen (MeteoSchweiz 2025).

¢ Die Region Unterengadin und Val Mistair, fur die
in der Masterarbeit von Nina Genné Klimadaten
und -projektionen eingesehen werden konnen
(Genné 2025).

e Die Meteo Messstation Sta. Maria, fir die im
CH2025 Webatlas sowie in der in der Master-
arbeit von Nina Genné Klimadaten und -projek-
tionen abgerufen werden kénnen (MeteoSchweiz
2025).

Nicht alle Klimaindikatoren stehen fiir jede Aufl6sung

zur Verfiigung, weshalb in der untenstehenden Uber-

sicht Uber das erwartete Klima im Val Mustair in einer
3-Grad-Welt die verschiedenen Informationsquellen

Mittlere Nullgradgrenze im Winter

Niederschlag fallt oftar als
Regen anstatt als Schnee

Trockenere
Sommer

Semmertrockenheit

Div Baschen in dher Schweiz trocknen
im Sommaer runehmend aus

Abb. 5. Wichtige Kenngrdssen der 3-Grad-Welt fiir die Schweiz. Die Kernaussagen von Klima CH2025 auf einen Blick

(MeteoSwiss und ETH Ziirich 2025; Ausschnitt angepasst)


https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien/berichte-daten-und-grafiken-der-klimaszenarien/schweizer-klimaszenarien-webatlas.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien/berichte-daten-und-grafiken-der-klimaszenarien/schweizer-klimaszenarien-webatlas.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien/berichte-daten-und-grafiken-der-klimaszenarien/schweizer-klimaszenarien-webatlas.html

kombiniert werden. Es wird jeweils die Projektion mit
der hochsten raumlichen Auflosung genannt. Alle
verwendeten Daten sind frei zuganglich und kénnen
bei Interesse aufgerufen und fiir verschiedene Rau-
me verglichen werden (Genné 2025; MeteoSchweiz
2025; MeteoSwiss und ETH Ziirich 2025).

Starke Betroffenheit

Bei einer Erwarmung der globalen Mitteltempera-
tur um 3,0°C muss in der Schweiz mit einer Erwar-
mung der durchschnittlichen Mitteltemperatur um
4,9°C gerechnet werden (MeteoSwiss und ETH Zi-
rich 2025). Dies bedeutet eine weitere Erwarmung
um 2,9°C gegeniiber dem heutigem Temperatur-
niveau (1991-2020) (MeteoSwiss und ETH Zirich
2025). In der Region Unterengadin und Val Mustair
wird eine weitere Erwarmung um 3,0°C gegenuber
dem heutigem Temperaturniveau (1991-2020) er-
wartet (Genné 2025).

Trockenere Sommer und extremere Hitze

¢ |n einer 3-Grad-Welt fallt in der Region Unteren-
gadin und Val Mistair in den Sommermonaten
Juni, Juli und August durchschnittlich 5,6 Prozent
weniger Regen (Genné 2025).

e Gleichzeitig tragt die in der Region Unterengadin
und Val Mustair um 3,9°C warmere sommerliche
Mitteltemperatur (GWL 3.0) zu mehr Evapotran-
spiration und Austrocknung der Bdden bei (Gen-
né 2025; MeteoSchweiz und ETH Zurich 2025).

¢ Die langsteTrockenperiode des Jahres ist in einer
3-Grad-Welt in Sta. Maria 28 Tage lang, was etwas
kirzer ist als die heutigen 32Tage (Genné 2025).

e Waihrend heute an der Messstation Sta. Maria
0,2 Hitzetage pro Jahr erwartet werden, sind es
in einer 3-Grad-Welt 8,4 Hitzetage (MeteoSchweiz
2025).

e Das Risiko fur Waldbrande steigt. An der Mess-
station Sta. Maria werden heute durchschnittlich
16,1 Extremfeuerwettertage pro Jahr erwartet, in
einer 3-Grad-Welt mit 38,5 Tagen mehr als dop-
pelt so viele (MeteoSchweiz 2025).

Mehr und heftigere Starkniederschlagsereignisse

An der Messstation Sta. Maria werden heute durch-
schnittlich 1 Tag pro Jahr mit starkem Niederschlag
erwartet, in einer 3-Grad-Welt 50 Prozent mehr, also
1,6 Tage pro Jahr (MeteoSchweiz, 2025).

In einer 3-Grad-Welt ist der starkste jahrliche Einta-
gesniederschlag in den Ostschweizer Alpen durch-
schnittlich 10,3 Prozent starker. Ein sehr seltenes
Eintagesniederschlagsereignis, das statistisch etwa
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einmal in 100 Jahren vorkommt, falltin einer 3-Grad-
Welt in den Ostschweizer Alpen durchschnittlich
12,6 Prozent intensiver aus (MeteoSchweiz 2025).

Trotz abnehmender Niederschlagsmengen im
Sommer werden einzelne Regenereignisse kiinftig
starker (MeteoSchweiz 2025). Diese Konzentration
des Niederschlags auf kurze, intensive Ereignisse
wirkt sich negativ auf die Wasserverfuigbarkeit aus,
da das dabei fallende Wasser oberflachlich abfliesst
(BAFU 2021).

Weniger Schnee

e ImWinterliegtdie Nullgradgrenze in einer 3-Grad-
Welt schweizweit durchschnittlich 550 m hoher
als heute (MeteoSchweiz und ETH Zirich 2025)

¢ Die relative Anderung (%) im Schneewasseraqui-
valent betragt im schweizweiten Mittel in einer
3-Grad-Welt auf 1500 bis 2000 m G.M. —-63 Pro-
zent und auf 2000 bis 2500 m .M. -44 Prozent
(MeteoSchweiz und ETH Zrich 2025).

® In der Region Unterengadin und Val Mistair ist
in einer 3-Grad-Welt unter 1500 m . M. mit einer
Abnahme der Schneefalltage um 12Tage und un-
ter 2500 m .M. um 15Tage zu rechnen.

Reaktives und Proaktives Handlungs-
muster in den Landschaftsszenarien

In den Landschaftsszenarien werden zwei verschie-

dene idealtypische regionale Handlungsmuster im

Umgang mit dem Klimawandel dargestellt, das Re-

aktive und das Proaktive Szenario.

¢ Das Reaktive Szenario geht davon aus, dass Poli-
tik und Gesellschaft in der Schweiz und in der Re-
gion nicht vorausschauend auf die Auswirkungen
des Klimawandels reagieren und die Treibhaus-
gasemissionen gegentiber dem heutigen Niveau
weitgehend unverandert bleiben.

e Das Proaktive Szenario nimmt an, dass Politik
und Gesellschaft in der Schweiz und in der Region
ihr Verhalten gegenliber dem Klimawandel mog-
lichst vorausschauend andern und den Auswir-
kungen mit aktiven Anpassungsstrategien und
entsprechenden Massnahmen begegnen. Zudem
wird davon ausgegangen, dass die Schweiz das
Ziel von Netto-Null-Treibhausgasemissionen bis
2050 erreicht.

Die Storylines und Visualisierungen stellen die

moglichen Auswirkungen des Klimawandels fiir die

Region beispielhaft dar. Die ausgewahlten Orte in-

nerhalb der Region sind zumTeil exemplarisch bzw.

stellvertretend gewahlt. Sie dienen der Veranschau-
lichung und implizieren keine prazisen Aussagen

Uber einzelne Gebaude, Parzellen oder die Bewirt-

schaftung.



Eine Wanderung im Val Mustair bei plus 4,9°C

Wir nehmen Sie mit auf einen Spaziergang zu drei
Aussichtspunkten im Val Mistair. Der Weg flihrt uns
nicht durch heutige Landschaften, sondern durch
Landschaften, wie sie sich unter Einfluss des Kili-
mawandels bei einer Erwarmung der Schweizer
Durchschnittstemperatur um 4,9 °C gegeniliber dem
vorindustriellen Temperaturniveau (1871-1900) ent-
wickeln konnten (CH2025, GWL3.0) (MeteoSwiss
und ETH Zirich 2025). Dieses Temperaturniveau
wird auf dem fossilen Weg ohne Klimaschutz um
2065 erreicht und unter den derzeit geplanten Mass-
nahmen zur globalen Emissionsreduktion bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts (MeteoSwiss und ETH
Zirich 2025). Bei einer solchen Klimaerwarmung
von durchschnittlich weiteren 2,9°C gegenuber
der Normperiode 1991-2020 werden sich die Land-
schaften deutlich verandern.

Das Val Mustair ist ein nach Siidosten offenes
Alpintal im Kanton Graublinden, das sich stufen-
weise vom Ofenpass lber Tschierv und Fuldera so-
wie Valchava und Sta. Maria nach Mistair bis zur
italienischen Grenze bei Taufers senkt. Klimatisch
gehort das Val Mdstair zur inneralpinen Trocken-
zone und weist ein mildes und regenarmes Klima
auf (Cumiin da Val Mustair, n.d.). Die Vegetations-
hohenstufen liegen gegeniiber dem Alpennord-
und -stidhang deutlich héher (Waldgrenze auf etwa
2300 m u.M., Getreide bis 1900 m G.M.) (Cumiin
da Val Miistair, n.d.). DasTal ist von Bergen umge-
ben und von bewaldeten Hangen eingerahmt. Die-
se Walder ubernehmen wichtige Schutzfunktionen
gegen Naturgefahren. Im Tal fliesst der Rombach,
der von beiden Talseiten von Seitenbachen gespie-
sen wird. Diese Gebirgsbache weisen teilweise eine
hohe Murgangaktivitat auf. Deutlich erkennbar ist
auch das Siedlungsgebiet, in dem die Menschen
leben und arbeiten, sowie die dazugehérige Inf-
rastruktur wie Strassen oder Fussballplatze. Funf
der sechs Fraktionen der Gemeinde (Siedlungen)
liegen in der Talsohle, wahrend Li erhoht am Son-
nenhang liegt. Ein grosser Teil der Gemeindeflache
wird landwirtschaftlich genutzt. Die landwirtschaft-
lich genutzten Talterrassen liegen zwischen 1200
und 2000 m Hohe. Fir die Alpwirtschaft werden die
alpinen Matten der Hanglagen genutzt. Rinderhal-
tung und Milchproduktion sind die vorherrschen-
den Nutzungsformen, wobei sich zunehmend auch
Getreideanbau etabliert (Cumin da Val Madistair,
2025). Die kiinstliche Bewasserung der Boden durch
Bewasserungskanale hat im Val Mistair eine lange
Geschichte (Cumiin da Val Mdastair 2025). Heute
sind diese Kanale durch ein modernes Hydranten-
system ersetzt und die Bewasserung pragt das Bild

der landwirtschaftlichen Flachen im Tal (Cumiin da
Val Miistair 2025).

Zu beachten ist, dass sich die Landschaften
unterschiedlich entwickeln werden, je nachdem,
ob bereits heute Vorkehrungen zur Anpassung an
den Klimawandel getroffen werden oder nicht.
Auch Massnahmen zur Milderung des Klimawan-
dels werden sich auf die Landschaften auswirken.
Deshalb werden wir auf unserer Wanderung einige
Landschaftsausschnitte in zwei Varianten kennen-
lernen. In der ersten Variante besuchen wir eine
Landschaft, in der Politik und Gesellschaft nicht vo-
rausschauend, sondern passiv und unkoordiniert
auf die Auswirkungen des Klimawandels reagieren
und die Treibhausgasemissionen weitgehend un-
verandert geblieben sind. In der zweiten Variante
begegnen wir einer Landschaft, wie sie entstehen
kénnte, wenn Politik und Gesellschaft ihr Verhalten
gegenuber dem Klimawandel friihzeitig andern und
den Auswirkungen mit aktiven Anpassungsstrate-
gien und entsprechenden Massnahmen begegnen.
In diesem Szenario gehen wir davon aus, dass die
Schweiz bis 2050 das Ziel von Netto-Null-Treibhaus-
gasemissionen erreicht hat.

Eine Warnung vor dem Beginn unserer Zeit-
reise: Unsere Zeitreisemaschine kann uns zwar in
eine Welt versetzen, in der der Klimawandel bereits
weit fortgeschritten ist, aber sie kann nicht bertck-
sichtigen, welche anderen Veranderungen bis Mitte
oder Ende des Jahrhunderts noch hinzukommen
konnten — zum Beispiel, wie die Verkehrsmittel
aussehen werden, mit denen die Menschen 2065
reisen, welche Gebaude im Dorf neu gebaut wer-
den, welche Kleidung die Menschen tragen, wie sie
miteinander kommunizieren oder welche Gesetze
gelten. Deshalb konzentrieren wir uns auf unserem
Ausflug ausschliesslich auf die Veranderungen der
Landschaft durch den Klimawandel und die Reak-
tionen der Menschen darauf. Immerhin sind wir so
mit unserer Wanderausriistung aus dem Jahr 2026
nicht aus der Mode.

Tschierv von Parai da L

Nach der Postautofahrt nach Li und einem steilen
Aufstieg zu Fuss erreichen wir unseren ersten Aus-
sichtspunkt, die Parai da LU, von wo aus wirTschierv
mit den umliegenden Landwirtschaftsflachen und
Waldern, den Piz Daint und die Ofenpassstrasse
Uberblicken (Abb. 3). Seit Wochen hat es nicht mehr
geregnet, was sich deutlich im farblichen Erschei-
nungsbild der Landschaft zeigt. Viele Wiesen und
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Baume sind rot-braun statt saftig griin. Obwohl es sie genug trinkt und ihre Klimaanlage funktioniert.

erst 11 Uhr morgens ist, ist es heiss und die Son- Denn flr altere Menschen kann Hitze, wie sie vor
ne brennt. Wir sind schweissgebadet vom Aufstieg. allem in tiefergelegenen Stadten verstarkt auftritt,
Zum Glick haben wir vorhin mit Nona Corina aus schnell zu einem ernsthaften Gesundheitsproblem
Chur telefoniert und wissen, dass es ihr gut geht, werden.

Abb. 3. Landschaftsszenarien fiir den StandortTschierv von Parai da Li. a) 1934, koloriert; b) 2025; c) 4,9-Grad-Schweiz mit
reaktivem Handlungsmuster; d) 4,9-Grad-Schweiz mit proaktivem Handlungsmuster. Bildnachweis: a) swisstopo, koloriert durch
ikonaut; b) Tamara Estermann, Schweizerischer Nationalpark; c) ikonaut; d) ikonaut.
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Naturgefahren

Wir schauen hintber zur Gerollhalde am Fusse
des Piz Daint. Das Gebiet ist seit den 2020er-Jah-
ren deutlich instabiler geworden: Das Auftauen des

Permafrosts hat zur Destabilisierung des Hangs
beigetragen, und die haufiger auftretenden Stark-
niederschlage setzten das lockere Gestein talwarts
in Bewegung. Da die Gerdllhalde ausreichend weit
vom Siedlungsgebiet entfernt liegt, sind bislang kei-
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ne Schaden entstanden. Dennoch kam es bereits zu
kritischen Situationen - teils war es sehr knapp! Na-
turgefahren sind im Val Mdstair seit jeher prasent,
und beim nachsten Aussichtspunkt werden wir Spu-
ren der zahlreichen Murgange vom vergangenen
Juni sehen.

Tourismus

Unser Blick fallt auf die Seilbahn La Sassa. Dieses
Projekt wurde in den spaten 2020er-Jahren umge-
setzt und seither kann das Skigebiet Minschuns vom
damals neugebauten Resort in Tschierv mit einer
Seilbahn erreicht werden. Gleichzeitig wurde auch
die Beschneiungsanlage im Skigebiet ausgebaut
und mit einer neuen Wasserleitung erschlossen. Die
erhohte Beschneiungskapazitat und die verbesserte
Erschliessung haben dem Skigebiet wirtschaftlich
geholfen. Trotzdem war das letzte Jahrzehnt finan-
ziell fiir das Skigebiet sehr herausfordernd. Schweiz-
weit fallt immer weniger Schnee und wenn, dann
schmilzt er schnell wieder weg. Viele kleinere und
mittelgrosse Skigebiete in tieferen Lagen mussten
schliessen. Minschuns konnte sich noch tber Was-
ser halten, weil die meisten Pisten tiber 2000 m G. M.
liegen und nicht nach Stiden ausgerichtet sind. Al-
lerdings konnten die Anlagen in den letzten Jahren
teilweise erst Mitte Januar 6ffnen oder die Saison
musste friiher als erwartet beendet werden. Wir er-
innern uns an mehrere Winter, in denen das Skige-
biet den Winterbetrieb nie aufnehmen konnte.

Reaktiv

Auch der Sommertourismus ist zurlickgegangen,
denn selbst hier in den Bergen ist es tagstiber heiss.
Durch die zunehmende Austrocknung der Béden hat
die vorherrschende Farbe im Sommer von saftigem
Griin in trockenes Gelb gewechselt, weil die Vege-
tation verdorrt. Vielen Touristinnen und Touristen
gefallt dies weniger. Im Val Mustair sind kaum neue
touristische Angebote entstanden, die auf die ver-
anderten Bedingungen reagieren und die relativen
Standortvorteile der Region, etwa die kithlen Som-
mernachte, ausnutzen. Auch fehlen Angebote fiir die
Ubergangszeiten zwischen Sommer und Winter.

Proaktiv

Fur das Val Mdstair stellen die Einnahmen aus Tou-
rismus und Gastgewerbe sowie von Personen mit
Zweitwohnungen im Tal nach wie vor einen wichti-
gen Wirtschaftszweig dar. Die Region setzt auf ein
vielfaltiges touristisches Angebot, das in jeder Sai-
son passende Aktivitaten bietet. Familienfreundli-
che und lokale Angebote stehen im Mittelpunkt und
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sanfter Tourismus wird gefoérdert. Die Gaste kom-
men etwa zum Wandern oder Biken, fiir Yoga oder
einfach, um Ruhe und Abgeschiedenheit zu genies-
sen. Zudem schétzen sie das reiche kulinarische An-
gebot. Der Sommertourismus hat im Tal sogar vom
Klimawandel profitiert, da die Menschen aus tiefe-
ren Lagen wahrend Hitzeperioden in den vergleichs-
weise kihleren Berggebieten die Sommerfrische
suchen, um den von Hitze geplagten Stadten zu ent-
kommen. InTschierv entstand in den 2030er-Jahren
ein Zeltplatz, der im Laufe der Jahre stetig wuchs,
um der steigenden Nachfrage gerecht zu werden.
Weil bei diesem Ausbau auch viele Baume gepflanzt
wurden, um die Parzellen zu beschatten, ist der Zelt-
platz von hier oben kaum einsehbar.

Landwirtschaft

Wir blicken hinunter auf die Landwirtschaftsflachen
von Tschierv. In der Hand halten wir ein Bild der
Landschaft aus dem Jahr 2025 und vergleichen es
mit dem, was wir heute vor uns sehen. Man kann
erkennen, dass einige Landwirtschaftsflachen in den
letzten Jahrzehnten eingewachsen sind. Mit dem
Klimawandel ist die Landwirtschaft aufwandiger ge-
worden, etwa wegen haufigerem Schadlingsbefall
oder langen Trockenperioden. Flachen, die schwie-
riger zu bewirtschaften sind als andere — zum Bei-
spiel, weil sie nicht mit grossen Maschinen befahren
werden konnen — wurden deshalb aufgegeben. So
lassen sich mehr Arbeitsstunden in ertragsreichere
Flachen investieren. Eine ahnliche Entwicklung zeigt
sich bei den Alpen: Dort wo die Wasserversorgung
aufgrund rucklaufiger Quellschittungen nicht mehr
gesichert ist, werden einzelne Alpen nicht mehr be-
wirtschaftet.

InTschierv gibt es keine Bewasserungsanlagen.
Deshalb musste die Landwirtschaft hier bereits in
den 2020er-Jahren ohne Bewasserung auskommen.

Reaktiv

An den angebauten Sorten und den Bewirtschaf-
tungsweisen hat sich seither nur wenig geandert.
Entsprechend gibt es Jahre, in denen die Ernten gut
sind, immer haufiger aber auch solche, in denen
die Wiesen vertrocknen und die Qualitat sowie die
Quantitat der Ernte tief ist. Die diesjahrige Trocken-
periode, die seit Uber einem Monat andauert, zeigt
sich in der Landschaft in Form rotlicher Flachen -
vertrocknete Wiesen.

Proaktiv

In den letzten Jahrzehnten wurden die angebau-
ten Sorten immer wieder an die sich anderten
Bedingungen angepasst. Man wahlt Sorten aus



Neuzuchtungen oder aus anderen Regionen, die
tief wurzeln und auch langere Trockenperioden
Uberstehen kénnen. So wird in den meisten Jah-
ren eine gute Ernte erzielt. Trotzdem gibt es Jahre,
in denen auch diese Sorten die Trockenheit nicht
Uberstehen und die Ernte qualitativ und quanti-
tativ schlecht ausfallt. Die diesjahrige Trockenpe-
riode, die seit Uber einem Monat andauert, ist in
der Landschaft mit rétlichen Flachen — vertrocknete
Wiesen - sichtbar.

Wald

Von hier oben sieht man gut, dass es im Val Mustair
grosse Waldflachen gibt. In den letzten Jahrzehnten
ist die Waldgrenze deutlich angestiegen. Die Land-
wirtschaft merkt dies schnell, weil der Wald Flachen
einnimmt, die friher alpwirtschaftlich genutzt wur-
den. Fir uns ist diese Veranderung zu langsam, als
dass wir sie direkt sehen konnten. Deshalb haben
wir ein historisches Bild von diesem Aussichtspunkt
aus dem Jahr 1934 mitgebracht und vergleichen
die Hohe der Waldgrenze von heute mit der von
damals. Eindruicklich, wie hoch sie geklettert ist!
Neben dem Klimawandel spielt hier natirlich auch
der Ruckgang der Beweidung der hochgelegenen
Alpweiden eine Rolle.

Gewasser

Der Rombach ist von hier oben nur ein unschein-
barer Strich in der Landschaft. Dennoch wissen wir,
dass er flir Mensch und Natur im Val Miustair von
grossem Wert ist. Heute fallt im Vergleich zu friher
durchschnittlich mehr Niederschlag im Winter und
weniger im Sommer. Auch fallt mehr Niederschlag
als Regen und nicht mehr als Schnee. Dadurch wird
das Wasser nicht mehr bis zur Schneeschmelze in
der Landschaft zurlickgehalten. Diese Veranderun-
gen wirken sich auf die Abflussmengen im Rom-
bach aus. Im Sommer treten haufiger Niedrig- und
Niedrigstwasser auf, aber auch Hochwasser nach
Starkniederschlagen haben zugenommen.

Reaktiv

Sowohl Niedrigwasser als auch Hochwasser stellen
flir Gewasserorganismen Stressfaktoren dar. Noch
nicht revitalisierte Gewasserabschnitte sind beson-
ders gefahrdet, da sie kaum Unterschlupfmaoglich-
keiten und Bereiche mit unterschiedlichen Fliessge-
schwindigkeiten bieten.

Proaktiv
Sowohl Niedrigwasser als auch Hochwasser stellen

flir Gewasserorganismen Stressfaktoren dar. Revita-
lisierte Gewasser konnen die Widerstandsfahigkeit
des Gewasserdkosystems gegenliber solchen Ext-
remsituationen starken, weil sie mehr Unterschlupf-
moglichkeiten sowie Bereiche mit unterschiedlichen
Fliessgeschwindigkeiten bieten. Deshalb hat man
Ende der 2020er-Jahren die noch nicht revitalisier-
ten Abschnitte des Rombachs bei Tschierv und in
Mustair revitalisiert. Von dieser Aufwertung profi-
tiert auch die Gemeinde durch einen verbesserten
Schutz vor Hochwasser.

Sta. Maria von Munt Aschegn

Unseren nachsten Aussichtspunkt erreichen wir am
Munt Aschegn (Abb. 4). Von hier oben breitet sich
Sta. Maria unter uns aus, und unser Blick wandert
weiter hinauf in Richtung Umbrailpass. Als wir hier
stehen, wird uns einmal mehr bewusst, wie sehr
der Klimawandel die Region verandert hat und wie
viele Anpassungsmassnahmen deshalb notwendig
geworden sind.

Schon vor Jahrzehnten, im Jahr 2011, fasste
die Gemeinde den mutigen Entschluss, Regionaler
Naturpark zu werden und sich damit der nachhalti-
gen Entwicklung zu verpflichten. Dieser Entscheid
zur Grindung der Biosfera Val Mustair erweist sich
rickblickend als Gliicksfall. Dank dieser Weitsicht
konnten im Val Mistair viele Massnahmen frihzei-
tig umgesetzt werden, lange bevor die Auswirkun-
gen des Klimawandels tuberall splrbar waren.

Biodiversitat

Weil wir vor einer halben Stunde gepicknickt haben,
sind wir etwas mude und setzen uns auf eine Bank.

Reaktiv
Wir horen den Verkehr imTal, das Rauschen des Win-
des und die Stimmen einer anderen Wandergruppe.

Proaktiv

Wir horen den Verkehr im Tal, das Rauschen des
Windes, die Stimmen einer anderen Wandergruppe
sowie die Rufe der Mauersegler, die liber unseren
Koépfen kreisen und nach Insekten jagen. Die Kolo-
nien dieser Vogel sind in den letzten Jahrzehnten
gewachsen - ein Zeichen fiir gelungene Natur-
schutzmassnahmen. Mit gezielten Massnahmen
starkt man einheimischeTier- und Pflanzenarten; fir
die Mauersegler wurden zahlreiche Nistmdglichkei-
ten an Gebauden geschaffen.
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Siedlungsgebiet und Naturgefahren Deshalb wird darlber diskutiert, ob es sich noch
lohnt die Strasse offen zu halten oder ob sie ge-

Die Passstrasse wird immer wieder durch Rut- sperrt werden soll. Wir richten unseren Blick auf den

schungen, Murgange und Steinschlag beschadigt, Dorfkern von Sta. Maria.

was die Unterhaltskosten in die Hohe getrieben hat.

Abb. 4. Landschaftsszenarien fiir den Standort Sta. Maria von Munt Aschegn. a) 1905-1925, koloriert; b) 2021; c) 4,9-Grad-
Schweiz mit reaktivem Handlungsmuster; d) 4,9-Grad-Schweiz mit proaktivem Handlungsmuster. Bildnachweis: a) Fundaziun
Fotografia Feuerstein, koloriert durch ikonaut; b) Tamara Estermann, Schweizerischer Nationalpark; c) ikonaut; d) ikonaut.
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Reaktiv

Vieles im Dorf hat sich im Vergleich zu den 2020er-
Jahren kaum verandert, ausser dass sich die Men-
schen im Sommer wegen der Hitze weniger gerne im
Freien aufhalten. Dort, wo die Garten aus einfachem

Rasen bestehen oder als Steingarten angelegt sind,
werden oft Sonnensegel aufgespannt, um Schatten
zu spenden. Dennoch werden diese Garten im Hoch-
sommer in den Mittagsstunden kaum genutzt.
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Beim Anblick der Muranzina werden wir an die
verheerenden Unwetter vom vergangenen Juni
erinnert. Damals regnete es wahrend 24 Stunden
nahezu ununterbrochen heftig. Zahlreiche mur
ganggefahrdete Bergbache im Tal wurden aktiviert,
und Schuttstrome l6sten sich. In Sta. Maria griffen
die seit Langem etablierten Praventionsmassnah-
men wie Ablenkdamme und Geschieberlickhaltebe-
cken — das Schlimmste konnte verhindert werden.
Allerdings ist das Gerinne im Dorf immer noch mit
Geroll gefillt. Offenbar fehlten der Gemeinde bis-
lang die Kapazitaten fiir die Aufraumarbeiten, da an
vielen Orten imTal Murgange niedergegangen sind.
Wird das Gerinne nicht bald ausgebaggert, konnte
ein weiteres Ereignis weniger glimpflich verlaufen.

Proaktiv

Bereits in den 2020er-Jahren begann die Gemein-
de, hitze- und trockenheitsresistente Pflanzen auf
offentlichen Flachen zu férdern und das Siedlungs-
gebiet nach Prinzipien der Schwammstadt umzu-
bauen. Das bedeutet, dass Griinflachen, Parkplatze
und Wege maoglichst so gestaltet werden, dass sie
Regenwasser speichern und verzogert wieder ab-
geben. Dadurch lassen sich Uberschwemmungen
durch Oberflachenabfluss reduzieren und die lokale
Temperatur senken. Viele Privatgarten sind bewusst
grun und schattig angelegt, mit vielen Baumen und
Hecken. Wir blicken durch den Feldstecher und se-
hen in einem Garten einen Weiher. Wasserflachen
wie diese tragen ebenfalls dazu bei, Garten zu an-
genehmen Aufenthaltsorten zu machen.

Beim Anblick der Muranzina werden wir an die
verheerenden Unwetter vom vergangenen Juni er-
innert. Damals regnete es wahrend 24 Stunden na-
hezu ununterbrochen heftig. Zahlreiche murgang-
gefahrdete Bergbache im Tal wurden aktiviert, und
Schuttstrome Iosten sich. In Sta. Maria griffen die seit
Langem etablierten Praventionsmassnahmen wie
Ablenkddamme und Geschieberiickhaltebecken — das
Schlimmste konnte verhindert werden. Allerdings
ist die Gemeinde noch immer dabei, das Gerinne
im Dorf auszubaggern. Die Aufraumarbeiten nach
einem Ereignis sind zentral, damit die Schutzbauten
beim nachsten Unwetter ihre Funktion wieder erfil-
len konnen. Deshalb gibt es fiir die Zeit vor, wahrend
und nach einem Ereignis ein erprobtes und an den
Klimawandel angepasstes Schutzkonzept, das auch
das Vorgehen bei Evakuierungen beschreibt.

Wald
Die Risiken durch Naturgefahren missen unter den
Bedingungen des Klimawandels immer wieder neu

beurteilt werden, denn bereits ein einziges Ereig-
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nis kann das Gefahrenpotenzial grundlegend ver-
andern. Vor drei Jahren brannte der Wald oberhalb
von Sta. Maria. Der Brand wurde in einer Trocken-
periode durch einen Blitzeinschlag ausgeldst. Vielen
Bewohnerinnen und Bewohner von Sta. Maria sitzt
der Schock und die Angst vor einer unkontrollierten
Ausbreitung von damals noch tief in den Knochen.
Die Brandflache ist seither aber auch anfalliger fir
Erosion und wird deshalb mit Messsonden U(ber-
wacht. Um das Ausmass des Waldbrands abschat-
zen zu kénnen, nehmen wir ein Landschaftsbild von
2021 hervor und vergleichen die Waldflachen von
damals mit heute.

Reaktiv

Beim Waldbrand vor drei Jahren zeigte sich, dass
man auf ein solches Ereignis nicht ausreichend vor-
bereitet war. Ein wichtiges Léschwasserbecken war
Uberwachsen und fur Helikopter nicht zuganglich,
sodass weitere Distanzen flir die Wasseraufnahme
geflogen werden mussten. Zudem gab es Uneinig-
keiten im Vorgehen, was die Loscharbeiten unnotig
verzogerte. Der Brand konnte sich deshalb zunachst
ausdehnen, bevor er geloscht werden konnte.

Proaktiv

Beim Waldbrand vor drei Jahren profitierten die
Loscharbeiten vom erarbeiteten Schutzkonzept fir
Waldbrande. Dieses stellt sicher, dass alle Einsatz-
krafte und Gemeindevertretenden im Ernstfall wis-
sen, wie sie vorgehen mussen, wo welches Material
gelagert ist, wo Loschwasser geholt werden kann
und wer woflr zustandig ist. Dadurch konnte der
Brand rasch eingedammt werden.

Landwirtschaft

Wir blicken hinunter auf die landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen imTal.

Reaktiv

Einige Wiesen sind dunkelbraun bis schwarz ge-
farbt, ohne dass wir uns den Grund dafiir zunachst
erklaren konnen. Wir fragen Sofia, eine Bauerin aus
Sta. Maria, die uns auf unserem Weg ein Stlick be-
gleitet. Sie erklart uns niedergeschlagen, dass eine
Kaferplage daran schuld sei und einen Grossteil ih-
rer Ernte komplett vernichtet habe. Schadlinge und
gebietsfremde Arten — etwa die Bisamratte — profi-
tieren von den veranderten klimatischen Bedingun-
gen und konnten aus tiefer gelegenen Gebieten ein-
wandern. Dies gilt auch fir das Drisige Springkraut
und die Vielblattrige Lupine, zwei der vielen inva-
siven Pflanzenarten, die sich ohne Kontrolle rasant
ausbreiten. Bei der Bekampfung invasiver Neophy-



ten, also eingewanderter und sich stark ausbreiten-
der Pflanzen, spielt die Gemeinde nicht mehr eine
so aktive Rolle wie friher. Da gleichzeitig zahlreiche
Massnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
notig sind, fehlen hierfiir die Kapazitaten.

Wo es noch maoglich ist, versucht man, den Er-
trag pro Flache zu maximieren. Wir sehen einenTrak-
tor, der auf einem Feld Pestizide verspriiht. Pilze und
Insekten kdnnen betrachtliche Schaden verursachen,
weshalb mehr Pflanzenschutzmittel eingesetzt wer-
den. Neben Trockenheit und Schadlingsbefall sind
auch starke Regenfalle, wie sie immer haufiger auf-
treten, ein Problem fiir die Landwirtschaft. Wir sehen
eine Flache auf dem Schuttkegel, wo ein Gewitter
den Oberboden weggeschwemmt und tiefe Graben
hinterlassen hat. Dabei wurde die Bodenfruchtbar-
keit langfristig beeintrachtigt, weil viel Humus abge-
schwemmt und Nahrstoffe ausgewaschen wurden.

Proaktiv

Viele Schadlinge profitieren von den warmeren
Bedingungen, und neue Schadorganismen konn-
ten inzwischen aus tiefergelegenen Gebieten ein-
wandern. Sofia, eine Bauerin aus Sta. Maria, die
uns auf unserem Weg ein Stlck begleitet, erklart,
dass alle Landwirtschaftsbetriebe diesen Frihling
gemeinsam Praventionsmassnahmen ergriffen
haben, um einen grossflachigen Ernteausfall zu
verhindern. Eine Kaferplage drohte, weshalb mit
Unterstlitzung des Plantahofs auf allen Wiesen ein
Pilz eingearbeitet wurde, der die Ausbreitung des
Schadlings verhindert. Weil alle an einem Strang
zogen und die Massnahme flachendeckend umge-
setzt wurde, konnte die Ernte gerettet werden. Na-
tirlich sind solche Massnahmen stets kosten- und
arbeitsintensiv.

Auch gebietsfremde Arten, etwa die Bisamrat-
te, profitieren von den veranderten klimatischen Be-
dingungen, erzahlt Sofia. Mit strukturreichen Land-
schaften und dem Erhalt vielfaltiger Lebensraume
versucht man im Tal, einheimische Tier- und Pflan-
zenarten zu starken. Bei der Bekampfung invasiver
Neophyten, also eingewanderter und sich stark aus-
breitender Pflanzen, ibernimmt die Gemeinde eine
aktive Rolle. Die Pflanzen werden ausgerissen und
entfernt, bevor sie sich vermehren kénnen. Diese
arbeitsintensive Tatigkeit muss regelmassig erfol-
gen, um wirksam zu sein.

Sofia erlautert weiter, dass Pilze und Insekten
betrachtliche Schaden anrichten kénnen und der
Pflanzenschutz in der Landwirtschaft deshalb an Be-
deutung gewonnen hat. Auf ihrem Hof fordert sie
vermehrt Blihstreifen, Hecken und Baume. Sie deu-
tet auf ihre Flachen auf dem Schuttkegel und auf die
Terrassenbdschungen, die mit vielen verschiedenen
Pflanzen bepflanzt sind. «Strukturen wie Hecken er-

schweren zwar das Mandvrieren mit grossen Fahr-
zeugen», erklart Sofia, «bieten aber Lebensraum
fir Nuitzlinge, die zum Pflanzenschutz beitragen,
schitzen vor Wind und spenden Schatten.» Her-
kommliche Pflanzenschutzmittel setzt sie sparsam
ein. Solche biodiversitatsfordernden Massnahmen
werden durch staatliche Subventionen unterstutzt,
was die wirtschaftliche Resilienz des Betriebs starkt,
da er nicht ausschliesslich von einer erfolgreichen
Produktion abhangt.

Diese Strukturen und Biume erweisen sich
auch bei Starkniederschlagen, die zunehmend hau-
figer auftreten, als Vorteil. Sofia lenkt unseren Blick
auf die umliegenden Flachen und erklart, dass in
der Landwirtschaft heute an vielen Standorten mit
Bewirtschaftungsformen gearbeitet wird, welche
die Versickerung und Speicherung von Nieder-
schlagswasser im Boden verbessern. Sie erinnert
sich, dass sich Landwirtinnen und Landwirte in den
2030er-Jahren diesbezliglich kostengtinstig bera-
ten lassen konnten, da solche Bewirtschaftungs-
formen am besten funktionieren, wenn sie genau
an den Standort abgestimmt sind. Sofia zeigt auf
ein Feld am steilen Hang unterhalb des Waldes, wo
mit Keylines gearbeitet wird. Das heisst, entlang
der Hohenlinien fordern kleine Graben, Baumrei-
hen und Heckenpflanzungen die Versickerung von
Regenwasser. So lassen sich Trockenheitsschaden
vorbeugen und gleichzeitig Erosion verhindern. Wir
bedanken uns bei Sofia fiir die Auskiinfte und zie-
hen weiter.

Miistair von Pradalai

Wir erreichen unseren dritten Aussichtspunkt bei
Pradalai (Abbildung 5) von wo aus wir eine gute
Aussicht auf Mustair und die umliegenden bewal-
deten Hange haben.

Siedlungsgebiet und Naturgefahren

Hier zeigen sich die Spuren der Unwetter vom Juni
in ihrem ganzen Ausmass. Die Schutzmassnahmen
in der Val Briina konnten nicht verhindern, dass ein
Murgang aus dem Bachbett ausbrach. Davon zeu-
gen die Schuttablagerungen auf der Wiese und dem
Weg. Zum Gluck wurde niemand verletzt, und es
waren keine Gebaude betroffen.

Reaktiv

Alle Parkplatze in und um Mustair, die wir von hier
aus sehen konnen, sind bis auf den letzten Platz
gefullt. Aus der Ferne horen wir das Rauschen des
motorisierten Verkehrs auf der Hauptstrasse. Sie ist

17



Schweiz mit reaktivem Handlungsmuster; d) 4,9-Grad-Schweiz mit proaktivem Handlungsmuster. Bildnachweis: a) Robert Durrer,
Schweizerische Nationalbibliothek, Eidgendssisches Archiv fiir Denkmalpflege EAD: Dokumentationen von Restaurierungen und
Grabungen, koloriert durch ikonaut; b) Tamara Estermann, Schweizerischer Nationalpark; c) ikonaut; d) ikonaut.







eine wichtige Verkehrsachse, und an einem heis-
sen Samstag wie heute zieht es viele Menschen in
die Berge, wo sie nach Abktihlung und frischer Luft
suchen.

Die Grundeigentiimer entscheiden eigenstan-
dig Uber die Energieversorgung und die Warme-
dammung ihrer Gebaude. Einige Hauser wurden in
den letzten Jahrzehnten energetisch saniert. Diese
Bauarbeiten gingen oft mit einem neuen Fassa-
denanstrich einher, wodurch die Gebaude farblich
frisch wirken. Vielen fehlen jedoch die finanziellen
Mittel fir solche Sanierungen, und im Geb&ude-
bereich werden weiterhin fossile Energiequellen
genutzt. Photovoltaikanlagen sind selten, denn sie
lohnen sich finanziell nicht.

Proaktiv

Ein Postauto halt an einer beschatteten Bushalte-
stelle vor dem Kloster und lasst Menschen ausstei-
gen. Der motorisierte Individualverkehr ist in ab-
gelegenen Regionen wie dem Val Mdistair nach wie
vor wichtig, aber weniger beliebt als friiher, weil der
offentliche Verkehr weiter ausgebaut und die Fahr-
plane verdichtet wurden. An einem heissen Sams-
tag wie heute zieht es viele Menschen in die Berge,
wo sie Abkihlung und frische Luft suchen. Fast alle
reisen mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln an und nut-
zen vor Ort beispielsweise Mietvelos, um kiirzere
Strecken zuriickzulegen. Die zahlreichen Fahrrader,
die auf dem Weg unterhalb der Wiese vorbeifahren,
zeugen davon.

Fur alle Gebaude gelten klare Vorschriften zur
Energieversorgung und zur Warmedammung. Eine
gute Isolation senkt den Heiz- und Kuhlbedarf, und
um das Netto-Null-Ziel zu erreichen, musste im Ge-
baudebereich auf fossile Energietrager verzichtet
werden. Deshalb wurden in den letzten Jahrzehn-
ten viele Hauser energetisch saniert. Diese Arbeiten
gingen oft mit einem neuen Fassadenanstrich ein-
her, wodurch die Gebaude farblich frisch wirken.
Auch die Baumaterialien haben sich verandert:
Immer haufiger kommt Holz zum Einsatz, und wo
immer moglich auf Beton verzichtet. Zudem sind
heute fast alle Gebaude mit Photovoltaikanlagen
ausgestattet, was durch den Blindner Green Deal ab
den 2020er- und 30er-Jahre zur Norm geworden ist.

Wald

Wir richten unseren Blick auf die Waldflachen am
Hang oberhalb von Mistair.

Reaktiv
Uns fallen mehrere grossere baumfreie Flachen
auf. Zwar ist der Hang auch hier griin, weil er von
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Haselstrauchern bedeckt ist, doch es fehlen ausge-
wachsene Baume, und der Wald wirkt eher wie ein
Buschwald. Auch dort, wo der Wald grundsatzlich
noch dem gewohnten Bild entspricht, fallen im-
mer wieder abgestorbene oder kranke Einzelbau-
me auf. Die steigende Mortalitat betrifft vor allem
die Fichte, insbesondere an sonnigen Hangen wie
diesem. Fichten waren lange die Hauptbaumart in
vielen Waldern des Val Mistair — so auch hier — lei-
den jedoch zunehmend unter Trockenheitsstress.
Eine Anpassung an den Klimawandel mit hitze-
und trockenheitsresistenteren Baumarten wurde
in der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts verpasst.
Entsprechend wirkt der Wald insgesamt wenig ge-
sund.

Einzelne vitale Baume finden sich noch, vor al-
lemTannen, Larchen und vereinzelt Laubbaume. An
exponierten Hanglagen mussten kiirzlich zahlreiche
Baume aufgrund starkem Borkenkaferbefalls ge-
fallt werden, um den Befall der restlichen Waldfla-
che maoglichst zu verhindern. Wie andere Schadlin-
ge profitiert auch der Borkenkafer von den héheren
Mitteltemperaturen, kann in gréossere Hohen vor-
dringen und mehr Generationen pro Jahr ausbil-
den. Die befallenen Baumstamme miissen abtrans-
portiert werden und lassen sich nicht mehr zum
normalen Marktpreis, sondern nur noch als Brenn-
holz zweiter Klasse verkaufen. An kahlen Stellen ist
die Schutzwirkung des Waldes beeintrachtigt. Zum
Schutz des Dorfes wurden deshalb Steinschlagnet-
ze errichtet.

Proaktiv
Wir sehen vereinzelt kranke oder sogar abgestor-
bene Baume, doch im Gesamtbild wirkt der Wald
dicht und gesund. Bereits vor Jahrzehnten identi-
fizierte man Baumarten, die den heutigen klimati-
schen Bedingungen an diesem Standort mit den
langeren Trockenperioden besser gewachsen sind.
Diese Arten wurden gezielt gefordert und so der
Bestand in einen robusten Mischwald Uberfihrt.
Werden Jungbaume gepflanzt, zaunt man sie ein,
um das Wild fernzuhalten und den Baumen einen
moglichst guten Start zu ermaoglichen. Teilweise
werden Jungbaume an sonnigen Hangen wie die-
sem sogar bewassert. Noch sind diese Baume nicht
ausgewachsen, wirken aber gesund. Es sind deut-
lich mehr Tannen und Larchen zu sehen, und der
Laubholzanteil ist erheblich hoher als zu Beginn des
Jahrhunderts, als hier kaum Laubbdaume vorkamen.
Dies ist zu anderen Jahreszeiten weithin sichtbar,
da sich der Wald im Herbst bunt farbt und im Winter
nicht mehr so grun ist.

Eine gute Uberwachung stellt sicher, dass
Schadlingsbefall moglichst friih erkannt und ein-
gedammt wird, was zur Gesundheit des gesamten



Waldes beitragt. Wie andere Schéadlinge profitiert
auch der Borkenkafer von den hoheren Mitteltem-
peraturen, kann in grossere Hohen vordringen und
mehr Generationen pro Jahr entwickeln. Beim ge-
naueren Hinsehen fallt zudem die hohe horizon-
tale und vertikale Strukturvielfalt des Waldes auf.
Sie entsteht durch die starke Durchmischung der
Baumarten sowie das Nebeneinander von hohen
und weniger hohen Baumen. Stérungen wie Tro-
ckenheit oder Schadlingsbefall betreffen haufig nur
einzelne Baumarten oder Grossenklassen, wahrend
andere Baume gesund bleiben. Artendurchmischte
Bestdnde sind nicht nur resistenter gegen Storun-
gen, sondern erholen sich auch schneller davon.
Eine vorausschauende und proaktive Waldbewirt-
schaftung hat dafiir gesorgt, dass der Wald seine
Schutzfunktionen fiir das Dorf weiterhin erfiillt und
dieses etwa vor Steinschlagen schitzt.

Landwirtschaft

Da es schon so lange nicht mehr geregnet hat, sind
die farblichen Unterschiede zwischen den bewas-
serten Wiesen und den umliegenden unbewasser-
ten Flachen deutlich.

Reaktiv

Allerdings kdonnen heute nicht mehr alle bewasse-
rungsbediirftigen Felder und Wiesen imTal versorgt
werden. Die Wasserverteilung fihrt haufig zu Kon-
flikten, da Einzelne immer wieder zu viel Wasser
beziehen, was den Druck im Beregnungssystem zu-
sammenfallen lasst und andere am Bewassern hin-
dert. Zudem verursachen Murgange in den Seiten-
gewassern des Roms, wo das Wasser gefasst wird,
haufig Schaden an der Infrastruktur. Die Schiittung
einiger Quellen ist rucklaufig, und es wurden keine
neuen Quellen erschlossen.

Die finanziellen Folgen von Trockenheit, Stark-
niederschlagen und Schadlingsbefall sind fir die
Landwirtschaft gravierend: Viele Flachen kdnnen
nur noch stark eingeschrankt bewirtschaften, und
Missernten haufen sich. Mehrere Betriebe in der
Gemeinde mussten deshalb bereits aufgeben.

Proaktiv

In der Gemeinde gelten Richtlinien, die einen koor-
dinierten, nachhaltigen Umgang mit dem Bewasse-
rungswasser sicherstellen und eine moglichst faire
Verteilung des knappen Wassers ermoglichen. Da
sich die Ausgangslage laufend andert, werden die-
se Richtlinien in regelméssig lUberarbeitet. Zudem
wird viel in die Instandhaltung der Infrastruktur
investiert. Murgange in den Seitengewassern des
Roms, wo das Wasser gefasst wird, filhrten mehr-

fach zu Schaden an den Fassungen, die repariert
werden mussten. Gleichzeitig ist die Schiittung ein-
zelner Quellen ricklaufig, weshalb in den letzten
Jahren neue Quellen gefasst wurden.

Viele Betriebe haben Sonden zur Messung
der Bodenfeuchte. So stellen sie sicher, dass nur
dann bewassert wird, wenn es tatsachlich notig
ist, und dass die Pflanzen tiefe Wurzeln ausbilden
konnen, um Wasser aus tieferen Bodenschichten zu
erschliessen. Die meisten Betriebe setzen zudem
auf Sorten, die besser an die Trockenheit angepasst
sind. Sie unterscheiden sich im Landschaftsbild
kaum von den herkdmmlichen Sorten.

Auf einem Feld vor uns stehen schattenspen-
dende Hochstammobstbdume. Doch auch sie lei-
den unter Trockenheit, Hitze und Schadlingsbefall.
Im Wissen um ihren asthetischen und 6kologischen
Wert unterstiitzt die Gemeinde deren Pflege und
Ernte finanziell und organisatorisch. So finden bei-
spielsweise Mosttage statt, an denen die Bevolke-
rung die Landwirtinnen und Landwirte bei der Ern-
te unterstitzt. Die Kombination von Baumen mit
Feldfriichten oder Gemiuse wird als Agroforst be-
zeichnet. Auf dem Feld vor uns wachst Getreide im
Schatten von Apfelbdumen. Die Obstbaume ziehen
Wasser aus tieferen Bodenschichten, welches dann
auch fur das Getreide zur Verfligung steht. Zudem
halten sie die Feuchtigkeit zurlick. Dadurch sind die
Kulturen besser gegen Trockenheit gewappnet, und
gleichzeitig kénnen Apfel geerntet und vermarktet
werden. Dies ermoglicht zusatzliche Einnahmen
zum traditionellen Berggetreideanbau. Die einzel-
nen Landwirtschaftsbetriebe im Val Mustair haben
mit unterschiedlichen Strategien auf die verander-
ten klimatischen Bedingungen reagiert. Dies hat
einerseits zu einer vielfaltigen Landschaft gefiihrt
und andererseits die Resilienz der gesamten land-
wirtschaftlichen Produktion gegentber Stérungen
erhoht.

Heimweg

Wir machen uns auf den Heimweg zurlick ins Jahr
2026. Der Ausflug hat deutlich vor Augen gefihrt,
wie stark der Klimawandel in zahlreiche Lebens-
und Wirtschaftsbereiche eingreift und welche viel-
faltigen negativen Auswirkungen er hat. Zwar sind
auch Chancen entstanden, doch insgesamt miissen
weiterhin grosse Ressourcen und erhebliche An-
strengung aufgebracht werden, um sich an seine
Auswirkungen anzupassen. Wie die drei von uns
besuchten Aussichtspunkte zeigten, hat der Klima-
wandel unibersehbare Spuren in der Landschaft
hinterlassen.
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