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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes «Sicher Wandern 2040» sollen die Auswirkungen des Klimawandels in
Bezug auf das Wanderwegwesen aufgezeigt werden. Da die Schweiz jedoch eine vielfaltige Topo-
grafie aufweist, aussert sich der Klimawandel in den verschiedenen Regionen unterschiedlich. Die
vorliegende Semesterarbeit transferiert deshalb die in Bezug auf das Wanderwegwesen relevanten
Naturgefahren auf die Pilotregion St. Niklaus VS. Das Ziel ist es, die zuklnftigen erwarteten Veran-
derungen der Naturgefahren aufgrund der Klimaveranderung aufzuzeigen. Zudem sollen die bevor-
stehenden Herausforderungen fir die regionalen Akteure des Wanderwegwesen identifiziert wer-
den. Um die Fragestellung zu beantworten wurde eine Literaturrecherche durchgefihrt. Fur die Iden-
tifizierung der fir das Wanderwegwesen relevanten Naturgefahren und deren kinftig erwarteten
Entwicklung, wurde die im Rahmen des Projektes «Sicher Wandern 2040» erstellte Literatursyn-
these des SLF herbeigezogen. Zudem konnte durch die Teilnahme am regionalen Transfer- und
Adaptationsworkshop in St. Niklaus Informationen von kantonalen und kommunalen Wissenstragern
gesammelt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass in der Region St. Niklaus besonders die Naturge-
fahren Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz, sowie Murgadnge und Wildbachprozesse
haufig sind und ein grosses Schadenpotential mit sich bringen. Bei den genannten Naturgefahren
wird in Zukunft aufgrund der Klimaveranderungen mit einer Zunahme der Ereignisse gerechnet.
Durch die haufiger auftretenden Naturgefahrenereignisse werden auch mehr Schaden am Wander-
wegnetz erwartet. Dies fuhrt dazu, dass sich der Aufwand fir den Wegunterhalt personell sowie

auch finanziell vergréssern wird.

Abstract

The project «Safe Hiking 2040» aims to show the effects of climate change in relation to the hiking
trail sector. However, since Switzerland has a diverse topography, climate change shows itself dif-
ferently in the various regions. This term paper transfers the natural hazards which are relevant to
hiking trails to the region of St. Niklaus VS. The aim is to show the expected future changes in natural
hazards due to climate change. Furthermore, the upcoming challenges for the regional actors in the
hiking trail sector will be identified. To answer the question, a literature research was carried out. To
identify the natural hazards relevant to the hiking trail sector and their expected future development,
the SLF literature synthesis prepared within the framework of the project «Safe Hiking 2040» was
consulted. In addition, participation in the regional transfer and adaptation workshop in St. Niklaus
allowed to gather information from cantonal and communal knowledge holders. The results show
that in the region of St. Niklaus the natural hazards of rockfall, debris flow and torrent in trenches are
particularly frequent and cause a high potential for damage. An increase in the number of these
natural hazards is expected in the future due to climate change. As a result of the more frequent
natural hazard events, more damage to the hiking trail network is expected. This will lead to an

increase in the effort for trail maintenance, both in terms of personnel and finances.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Wandern gehort zu einer der beliebtesten Freizeitaktivitaten in der Schweiz. Damit die Wanderwege
auch in Zukunft méglichst gefahrlos begangen werden kénnen, sollen die Auswirkungen des Klima-
wandels bei Planung, Bau und Unterhalt der Wanderwege mitberiicksichtigt werden. Dazu haben
die Schweizer Wanderwege (SWW) und die Schwyzer Wanderwege (SZWW) das Projekt «Sicher
Wandern 2040: Strategien fur das Wanderwegwesen im Klimawandel (F.11)» (SW2040) lanciert.
Dieses Projekt ist Teil des Pilotprogramms des Bundes «Anpassung an den Klimawandel» (NCCS,
2020).

Die Schweizer Klimaszenarien CH2018 zeigen fir die Schweiz trockenere Sommer, starkere Nie-
derschlage, mehr Hitzetage und schneearme Winter voraus. Diese klimatischen Veranderungen wir-
ken sich auch auf die Naturgefahrensituation aus. Eine Literatursynthese des SLF im Rahmen des
Projekts SW2040 zeigt auf, dass sich Veranderungen der Naturgefahren auch auf die Wander-
weginfrastruktur auswirken. Fir eine langfristige Sicherheit auf den Wanderwegen ist es deshalb
wichtig, dass sich das verantwortliche Wanderwegwesen auch an der sich &ndernden Naturgefah-

rensituation orientiert.

1.2 Anlass zu dieser Arbeit

Die Schweiz weist eine vielfaltige Topografie auf. Dies flhrt in Bezug das Klima zu regionalen Un-
terschieden und klimatischen Spezialitdten (MeteoSchweiz, 2018). Aus diesem Grund zeigt sich der
Klimawandel in den verschiedenen Regionen der Schweiz ebenfalls unterschiedlich (NCCS, 2019c).
Dies bedeutet auch, dass jedes regionale Wanderwegwesen mit unterschiedlichen aktuellen Bedin-
gungen und Zukunftsszenarien konfrontiert ist in Bezug auf die Naturgefahren. Anhand der Pilotre-
gion St. Niklaus VS soll nun aufgezeigt werden, welche Naturgefahren in Bezug auf das Wander-
wegwesen in dieser Region relevant sind und wie sich die Naturgefahren in Zukunft aufgrund der
Klimaveranderungen entwickeln. Diese Erkenntnisse geben die Mdglichkeit abzuschatzen, was die

zukunftigen Herausforderungen fir das regionale Wanderwegwesen sind.

1.3 Zielsetzungen

Diese Semesterarbeit hat zum Ziel, die fur das Wanderwegwesen als relevant eingestuften Natur-
gefahren gemass der Literatursynthese des SLF auf die die Pilotregion St. Niklaus zu transferieren.
So kénnen Aussagen gemacht werden, wie sich diese Naturgefahren durch den Klimawandel ver-
andern werden. Zudem sollen die Herausforderungen fir die regionalen Akteure des Wanderweg-

wesen aufzeigt werden.
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1.4 Vorgehen

Um die bendtigten Materialen zusammenzustellen, wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Die
meisten Informationen stiitzen sich auf Quellen von verschiedenen Schweizer Bundesamtern, Fach-
organisationen und kantonalen Behorden. Um Aussagen Uber die fir das Wanderwegwesen als
relevant eingestuften Naturgefahren und deren erwartete Veréanderung aufgrund des Klimawandels
zu machen, wurde die Literatursynthese des SLF beigezogen. Anhand eines Besuches in der Re-
gion von St. Niklaus und mehreren Wanderungen auf der Ost- und Westseite des Tales konnte ein
erster Einblick in die Bedingungen vor Ort erhalten werden. Zudem wurde am regionalen Transfer-
und Adaptationsworkshop in St. Niklaus am 7. Oktober 2020 teilgenommen. Im Workshop zeigten
kantonale und kommunalen Wissenstragern die regionalen Herausforderungen des Wanderwegwe-

sen auf und es wurde Uber mdgliche Strategien fir die Zukunft ausgetauscht.

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener 6
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2 Situationsanalyse

In diesem Kapitel werden Informationen Uber die aktuelle Situation in St. Niklaus aufgefiihrt. Die
Gemeindegrenzen von St. Niklaus bilden den Betrachtungsperimeter. Der Perimeter orientiert sich
somit an den Vorgaben aus dem Projekt SW2040. Die Grundlagen tber Geografie, Geologie, Bo-
denbedeckung, Permafrost und Oberflachenabfluss geben eine Orientierung tber die vorliegenden
Bedingungen in der Gemeinde. Die Informationen Uber das momentane Klima in St. Niklaus, sowie
die prognostizierten Klimaszenarien fir die Zukunft, bilden wichtige Grundlagen, um spéater Schllisse

zu ziehen, wie sich die Naturgefahrensituation moglicherweise entwickeln wird.

2.1 Geografie und Geomorphologie

2.1.1 Geografie

Die Gemeinde St. Niklaus (Abb. 2.1) befindet sich im Mattertal, Kanton Wallis auf ungefahr halber
Strecke zwischen Visp und Zermatt. Das Gemeindegebiet erstreckt sich Gber 89.24 km?. Der tiefste
Punkt liegt auf 900 m . M. bei Kipfen, der hochste Punkt ist der Gipfel des Nadelhorns auf 4327 m
0. M. Das Ortszentrum befindet sich auf 1120 m 0. M. Es handelt sich um eine Talkesselgemeinde,
welche von steil abfallenden Bergflanken gesdumt ist. Die 2400 Einwohner leben in verschiedenen
Weilern verteilt (Gemeinde St. Niklaus, kein Datum). Der grésste Teil des Siedlungsgebietes befin-
det sich im Tal, einige Weiler befinden sich jedoch bis knapp 2000 m 0. M. Das Ortsbild zeigt sich
e e $ e somit als  eine  typische

: St Streusiedlung. Im Tal
fliesst die Matter Vispa.
Ebenso verlauft die Achse
2 der Kantonsstrasse und
Sy { ﬁ G 14 der Eisenbahnlinie der
ST R i ik 22! Matterhorn-Gotthard-Bahn

A \'\} ‘( T" i \ﬁ
Q: A ’“7’5 // & 00 Nl
AT ;-‘-ﬂ e, 0,7,  durch den Talgrund.

Abb. 2.1 Kartenausschnitt von
St. Niklaus, welches sich im
‘ g Nord-Sud verlaufenden Mattertal
S befindet. Die Hohenlage der Ge-

5“:&& =/ meinde erstreckt sich von 900 m
U. M. bei Kipfen (mitte oben) bis
hoch zum Nadelhorn 4327 m .

B2ES cof 7 W 3 ’- & M (rechts unten). Die Gemeinde-
. ;:r“' A I S el [ i ' grenzen sind als violette Linien
: “}% ERtanda e eiessac= (] ST T = Aol dargestellt (swisstopo, 2020).
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2.1.2 Geologie

St. Niklaus wird geologisch der tektonischen Einheit des Penninikums zugeordnet. Weiter differen-
Ziert liegt die Region auf der Einheit des Bernhard-Deckenkomplex, welcher aus kristallinem Grund-
gebirge besteht. Der Bernhard-Deckenkomplex wird zuséatzlich in drei Teildecken unterteilt, von de-
nen die mittlere Decke, genannt Siviez-Mischabel-Decke, der Untergrund von St. Niklaus bildet (Abb.
2.2). Die Hauptbestandteile der Oberflache bestehen aus den metamorphen Gesteinen Gneis und
Glimmerschiefer (Gnagi & Labhart, 2015, S. 103-104).

Geologische Kartenskizze der siidlichen Walliseralpen

| .
Helvetikum
(B Mesozoische Sedi der helvetischen Decken
| " und der Bedeckung der Massive
Massive (helvetisches kristallines Grundgebirge)

Gneise und andere metamorphe Gesteine
Grossere Granitkdrper : .
Vulkanite

.' Ostalpine Decke

" Dent Blanche-Decke

Penninische Gneisdecken
Ostlich des Simplons
Berisal-Decke

e L 4\6

: Monte Leone-Decke
& Q(\ o : / ! - Lebendun-Decke
. 2 y Q° \13\9 Valtour 3% LA o Antigorio-Decke
- ’ o . LED % | Sedimentzonen
Penninische Decken e o ____ (Bindnerschiefer)
i 1 %ﬁﬁnﬁgezg‘;g'meme § | 8C Zone Sion-Courmayeur Monte Rosa-Decke
“+.+*,| Basalt und Gabbro 2 Karbon-Zone i 52
L_.'___. 3 oo Etste: 8 K] (zone houiliere) m ( - Mont Fort-Decke +2Z8S| Zone Zermatt-Saas Fee
~ Serpentinit 5 o oo M ¥ s Tsaté-Decke
Ti]} s =P PontisDecke | Decke [ siviez-Mischaber-Decke _r,_ll Iehonmln Corabk Z668)

Abb. 2.2 Geologische Kartenskizze der siidlichen Walliseralpen. Schwarz umkreist ist St. Niklaus,
wo die penninische Siviez-Mischabel-Decke den Untergrund bildet (Gnégi & Labhart, 2015, S. 103).

2.1.3 Bodenbedeckung

Die Arealstatistik der Schweiz teilt die Bodenbedeckung mittels Farbluftbilder in die vier Hauptkate-
gorien Siedlungsflachen, Landwirtschaftsflachen, bestockte Flachen und unproduktive Flachen ein
(BFS, 2016). Die Arealstatistik 2004/09 zeigt die Flachenaufteilung fur die Gemeinde St. Niklaus auf
(Tab. 2.1). Mehr als zwei Drittel der Gemeindeflache setzt sich aus Felsen, Gletscher, unproduktiver
Vegetation oder Gewassern zusammen. Die Waldgrenze liegt auf rund 2200 m @. M.

Kategorie Flache in ha|Flache in % | Tab. 2.1 Die Gemeindeflache von St. Niklaus aufge-
teilt in vier Hauptkategorien gemass der Arealstatistik

Siedlungsflachen 155 2| 2004/09 (verandert nach: BFS, 2016).

Landwirtschaftsflachen 741 8

bestockte Flachen 1’985 22

unproduktive Flachen 6049 68

Total 8’930 100

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener 8
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2.1.4 Permafrost

Permafrost beschreibt den thermischen Zustand des oberflachennahen Untergrundes. Permafrost
ist Untergrundmaterial wie Boden, Sediment und Fels, welches ganzjahrig eine Temperatur von un-
ter 0° Celsius aufweist (Bast et al., 2020). Permafrost liegt unter einer Deckschicht, welche bei hohen
Temperaturen auftauen kann. Somit ist Permafrost am Boden nicht direkt sichtbar. Die raumliche
Verteilung von Permafrost in der Schweiz variiert stark, weil das Vorkommen in erster Linie durch
das Klima, die Topografie und die Untergrundeigenschaften bestimmt wird. Grundsatzlich muss
oberhalb von der Waldgrenze mit dem Vorkommen von Permafrost gerechnet werden. Um die po-
tenzielle Permafrostverbreitung in der Schweiz aufzuzeigen eine Hinweiskarte erstellt. Diese basiert
auf Modellrechnungen und soll einer ersten Abschatzung von méglichen Permafrostvorkommen die-
nen (BAFU, 2018c). In St. Niklaus wird mit Permafrost ab einer Héhenlage von 2400-2500 m 0. M.
gerechnet (Abb. 2.3). Anhand von Flachenmessungen in der Permafrosthinweiskarte, betragt die
Flache auf welcher Permafrost moglicherweise vorkommt, grob abgeschétzt rund 27 km?2. Somit tritt

Permafrost schatzungsweise auf 30% der Gemeindeflache auf.

e

| Permafrosthinweiskarte

; Permafrost lokal maglich, fleckenhaft, punktuell
Permafrost lokal maglich, fleckenhaft haufig
s M permarost lokal maglich, flzckenhaft bis grossfiachig
- M@ Permafrost fachenhaft wahrseheinlich
i B permatrost lachenhattwahrscheinlich, Machtigkeit zunehmend
+ I pgmafrost Nachenhaft wahrscheinlich, zT. grosse Machtigkeiten bis Gber 100 m |

Abb. 2.3 Kartenausschnitt aus der Permafrosthinweiskarte, welche die potenzielle Permafrostverbrei-
tung aufzeigt. Mit méglichem Permafrost wird in der Region St. Niklaus ab einer Héhenlage von 2400-
2500 m U. M gerechnet. Die Flache wird auf rund 27 km? geschétzt (swisstopo, BAFU, 2020).

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener 9
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2.1.5 Oberflachenabfluss

Als Oberflachenabfluss wird das Regenwasser bezeichnet, welches nicht versickert und tber das
offene Gelande abfliesst. Besonders bei starken und langanhaltenden Niederschlagen ist mit Ober-
flachenabfluss zu rechnen, weil der Boden gesattigt ist und kein Wasser mehr aufnehmen kann.
Dabei sind die Eigenschaften der Bodenbedeckung, die Bodenart und der Geologie wichtige Fakto-
ren fir die Wasseraufnahmeféahigkeit eines Bodens. Die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss zeigt
schweizweit die durch Oberflachenabfluss gefahrdeten Gebiete auf und die mégliche Wassertiefe.
Ebenfalls sind die erwarteten Fliesswege ersichtlich. Die Karte basiert auf Modellrechnungen und
wurde fir ein Ereignis mit einer Wiederkehrperiode seltener als 100 Jahre erstellt (BAFU, 2018a). In
St. Niklaus sind die meisten Gebiete in Hanglage durch eine geringe Fliesstiefe (< 0.1m, in helllila)
des Oberflachenabfluss gefahrdet. In Grédben und in der Talsohle sammelt sich dann das abflies-

sende Wasser. Dort sind hohere Fliesstiefen (0.1-0.25m, in lila / 2 0.25m, in violett) erwartet (Abb.
2.4).

ISR .", ot n,tr;, g}i” 5 o ;

N N
,J};@dz}by g
ST N A sl
ReNs 1/

siro JAK,
SV
o ‘4' 9

75 2 R
G AN
Qs

4

Legende
‘5 0 < h <= 0.1 Fliesstiefe in [m]
&% W 0.1 < h <= 0.25 Fliesstiefe in [m]
!
g

g I 0.25 <= h Fliesstiefe in [m]

8Ty

KIS AT & FRS )
Gletscher " ! ‘{' 1‘8‘2%65,5&;;"/@3%‘4
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Abb. 2.4 Mdgliche durch Oberflachenabfluss gefahrdete Gebiete in St. Niklaus und die erwartete Wassertiefe bei
einem Ereignis mit der Wiederkehrperiode seltener als 100 Jahre (swisstopo, BAFU, 2020).
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2.2 Klima

Die Alpen bilden eine dominante Klimaschranke zwischen Nord und Sid und erzeugen zusétzlich
verschiedene Klimabereiche. Dazu gehoren die inneralpinen Téaler, zu welchen auch das Wallis ge-
hort. Durch die Abschirmung gegen Niederschlag von Norden wie auch von Siuden her, sind die
Bedingungen in einem inneralpinen Tal ganzjahrig eher trocken (MeteoSchweiz, 2018). In den tie-
feren Lagen von St. Niklaus herrscht ein kontinentales Klima. Dieses zeichnet sich durch geringe
Niederschlage, hohe tagliche und jahreszeitliche Temperaturgegenséatze und intensive Sonnenein-
strahlung aus. Ab einer Hohenlage von rund 2000 m 0. M. findet sich ein Gebirgsklima vor. Dieses
zeichnet sich durch eine tiefe Mitteltemperatur, hohe Niederschlagsmengen mit einem hohen Anteil
an Schnee und jederzeit mogliche Froste aus (Baltisberger & Nyffeler, 2018). Betrachtet man die
mittleren jahrlichen Niederschlagshohen in einer Karte, ist ersichtlich, dass die jahrlichen mittleren
Niederschlagssummen mit der Héhenlage zunehmen (Abb. 2.5) (Hydrologischer Atlas der Schweiz,
2020).

[mm]

3000
2500
2000
1800
1600
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
300

Abb. 2.5 Karte der jahrlichen mittle-
ren Niederschlagssummen fur die
Normperiode 1981-2010. Im Talg-
rund herrschen sehr trockene Be-
4 dingungen, wahrend die Nieder-
/~,»-/ X 2 schlagssummen mit zunehmender
s Héhenlage ansteigen (Hydrologi-
ToNAl scher Atlas der Schweiz, swisstopo,

MeteoSchweiz, 2020).

Die nachste automatische Wetterstation von MeteoSchweiz zu St. Niklaus befindet sich in der Nach-
bargemeinde Grachen auf 1605 m 4. M. Zudem gibt es eine automatische Niederschlagsstation im
Weiler Mattsand auf 1230 m. 0. M. Fur die Station Grachen liegt eine langjahrige Messreihe vor,
welche fir die Normperioden 1961-1990 und 1981-2010 die Klima-Normwerte von verschiedenen
Messgrossen zeigt, sowie Temperatur und Niederschlagswerte in einem Klimadiagramm darstellt
(Abb. 2.6) (MeteoSchweiz, 2020a).

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener 11
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2 Situationsanalyse

Klimanormwerte Grachen
Normperiode 1981-2010

Hohe ii.M.: 1605 m
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Abb. 2.6 Langjahrige Messreihe der Station Grachen fiir die Normperiode 1981-2010. Die roten Linien
zeigen die langjahrigen Mittelwerte der Monatsmitteltemperatur sowie die mittleren monatlichen Maximum-
und Minimumtemperaturen an. Die blauen Saulen zeigen die monatlichen mittleren Niederschlagssummen

(MeteoSchweiz, 2020a).

Die Messwerte der Temperatur, Maximumtemperatur, Minimumtemperatur und Niederschlags-

summe der Station Grachen wurden in einer Tabelle zusammengefasst. Die Charakteristik des kon-

tinentalen Klimas widerspiegelt sich in der geringen Niederschlagsmenge. Die mittlere Jahresnie-

derschlagssumme fiir die Normperiode 1981-2010 betragt lediglich 653 mm (Tab. 2.2).

Tab. 2.2 Die Messwerte der langjahrigen Messreihe der Station Grachen fur die Normperiode 1981-2010. Besonders
auffallend ist die geringe Jahresniederschlagssumme von 653 mm und die relativ hohe Jahrestemperatur von 5.1°C (ver-
andert nach: MeteoSchweiz, 2020).

Temperatur
Maximumtemperatur [°C]
Minimumtemperatur [°C]
Niederschlagssumme [mm)]

[°C]

Jan Feb Mar Apr Mai
-29 -27 02 34 82
09 12 45 84 135
-54 -56 -33 -05 39
44 38 48 56 75

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
11.7 142 13.6 10.1 6.2 0.7 -2.0 5.1
17.2 20 19.2 152 107 44 14 97
71 95 93 64 32 -18 -46 15

59 51 61 51 65 54 52 653

Legende

Temperatur [°C]
Maximumtemperatur [°C]
Minimumtemperatur [°C]
Niederschlag Summe [mm]

Monatsmittel der Temperatur

Monatsmittel aller taglichen Maximumtemperaturen
Monatsmittel aller taglichen Minimumtemperaturen

Monatliche Niederschlagssumme

Um den Jahresverlauf zu erfahren, zeigt ein Diagramm der Station Grachen den Verlauf der aktuel-

len Klimawerte im Vergleich zu den durchschnittlichen Tagesmitteln in der Normperiode 1981-2010
an (Abb. 2.7) (MeteoSchweiz, 2020b).

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener
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Abb. 2.7 Jahresverlauf (09.11.2019-08.11.2020) der Station Grachen im Vergleich mit den Werten
aus der Normperiode 1981-2010. Die mittlere Lufttemperatur liegt 1.6° C hoher als in der Normperiode,
die Niederschlagsumme liegt nur 2mm héher verglichen mit der Normperiode (MeteoSchweiz, 2020b).

2.3 Schweizer Klimaszenarien CH2018

Die «Schweizer Klimaszenarien CH2018» zeigen, wie sich das Klima zukinftig in der Schweiz ver-
andern wird. Die Szenarien beschreiben einen Mittelwert der Klimaverhaltnisse und gruppieren sich
um die Jahre 2035, 2060, 2085 (NCCS, 2019a). Diese Arbeit fokussiert sich auf die Szenarien um
das Jahr 2060, denn bis 2035 werden nur geringe Veranderungen erwartet. Zudem ist mit dem Fo-
kus auf das Mitte des Jahrhunderts eine friihzeitige Planung im Hinblick auf die Strategien des Wan-
derwegwesen mdoglich (Bast et al., 2020). Ausgearbeitet wurden die Prognosen fur die neusten
Emissionsszenarien (Representative Concentration Pathways, RCP) RCP8.5 und RCP2.6. Dabei
prasentiert RCP8.5 ein Szenario ohne Klimaschutzmassnahmen. Das bedeutet, dass die Treibhaus-
gasemissionen weiterhin zunehmen und die Erderwarmung ungebremst fortschreitet. RCP2.6 hin-

gegen beschreibt ein Szenario mit weltweitem konsequentem Klimaschutz. Eine umgehende
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Senkung der Treibhausgasemissionen auf praktisch Null, wiirde den Anstieg der der Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphére bis in zirka 20 Jahren stoppen (NCCS, 2019a). Falls der Klima-

wandel ungebremst fortschreitet, bringt dies schweizweit folgende Auswirkungen mit sich:

e Trockene Sommer

o Heftige Niederschlage

e Mehr Hitzetage

e Schneearme Winter (NCCS, 2019b)

Da sich der Klimawandel jedoch in den verschiedenen Regionen der Schweiz unterschiedlich zeigt,
werden die Klimaszenarien in flinf verschiedenen Grossregionen separat betrachtet. Das Wallis wird
der Grossregion der Alpen zugeteilt. In den Alpen ist schweizweit mit dem héchsten Temperaturan-
stieg zu rechnen. Die Temperaturen in den Alpen sind bereits seit Messbeginn im Jahre 1864 deut-
lich angestiegen. Falls das Emissionsszenario RCP8.5 eintrifft, wird bis Mitte des 21. Jahrhunderts
mit einem weiteren Temperaturanstieg von 2.1-3.9°C gerechnet. Dabei fallt die Erwarmung im Som-
mer starker aus als im Winter (Abb. 2.8).

Temperatur

Abweichung von der Normperiode 1981-2010

Alpen Beobachtungen RCP2.6
Winter = 30- jahriges gleitendes Mittel RCP8.5

Abweichung (°C)
o BNONLSO ®O

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

Sommer

Abb. 2.8 Beobachtungen und Prognose fur

10 die Entwicklung der Temperatur in den Al-
— 89 pen. Dargestellt sind die Abweichungen der
"J; 61 mittleren Temperatur gegentber der Norm-
s 4 periode fiir die Jahreszeiten Winter (De-
§ ; zember - Februar) und Sommer (Juni - Au-
5 bR gust). Es wird ein zunehmender Anstieg der
-4 Temperatur erwartet, im Winter etwas weni-
-6 ger stark als im Sommer (NCCS, 2018).

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 © Klimaszenarien CH2018

Aufgrund der Erwadrmung wird die winterliche Nullgradgrenze, welche heute auf rund 800 m 0. M.
liegt, mehrere 100 m ansteigen. Die Anzahl Neuschneetage wird sich markant senken. Im Sommer
wird mir einer starken Erwarmung gerechnet, welche mit der Hohe tendenziell zunimmt (Abb. 2.9).
An Messstationen wie beispielweise Zermatt sind Temperaturen mdglich, welche heute fur das Mit-
telland typisch sind (NCCS, 2019c).
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Im Gegensatz zu den Temperaturen veranderte sich der Niederschlag im 20. Jahrhundert kaum. Mit
dem Emissionsszenario RCP8.5 wird jedoch eine kiinftige Zunahme fir den Niederschlag im Winter
prognostiziert. Fir den Sommer tendieren Modellrechnungen zu einer Niederschlagsabnahme (Abb.
2.10) (Abb. 2.11) (Abb. 2.12). Der Trend zur Niederschlagsabnahme im Sommer ist jedoch im Al-
penraum weniger ausgepragt als nordlich der Alpen. Im Weiteren werden wahrscheinlich Starkre-
genereignisse in Haufigkeit und Intensitéat in allen Jahreszeiten zunehmen. Die Unsicherheit bei Nie-
derschlagsénderungen ist grosser als bei Temperaturanderungen (NCCS, 2018).

Niederschlag Niederschlag

Abweichung von der Normperiode 1981-2010 Abweichung von der Normperiode 1981-2010
2060 RCP2.6 2060 RCP8.5
Sommer Mittlere Schatzung Sommer Mittlere Schatzung

Abb. 2.10 Die erwarteten Abwei-
chungen der Niederschlagsmen-
gen fir Mitte des Jahrhunderts fiir
den Sommer fir das Emissions-
szenario RCP2.6 (links) und
RCP8.5 (rechts). Die Region rund

= -25 -15 -5 5 15 25 um St. Niklaus ist rot eingekreist.
Abweichung (%) Abweichung (%) H :
© Klimaszenarien CH2018 © Klimaszenarien CH2018 © Kllmaszenarlen CH2018
Niederschlag Niederschlag
Abweichung von der Normperiode 1981-2010 Abweichung von der Normperiode 1981-2010
2060 RCP2.6 2060 RCP8.5
Winter Mittlere Schatzung Winter Mittlere Schatzung

Abb. 2.11 Die erwarteten Abwei-
chungen der Niederschlagsmen-
gen fur Mitte des Jahrhunderts fur
den Winter fir das Emissions-
szenario RCP2.6 (links) und
RCP8.5 (rechts). Die Region rund
: -25 <15 -5 5 15 25 um St. Niklaus ist rot eingekreist.
Abweichung (%) Abweichung (%) © Klimaszenarien CH2018

Klimaszenarien CH2018 © Klimaszenarien CH2018
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Abb. 2.12 Prognose fiir die Anderung des mittleren Niederschlags gegeniiber heute (Normperiode 1981 - 2010) fur die
Jahreszeiten Winter (Dezember - Februar) und Sommer (Juni - August) in den Alpen. Im Winter wird mit einer leichten
Niederschlagszunahme gerechnet, im Sommer mit einer Abnahme. Die horizontalen Linien entsprechen dem Medianwert
Uber die Simulationen mit verschiedenen Klimamodellen. Die farbigen Balken zeigen die Bandbreite aller Simulationen
und beinhalten natirliche Schwankungen sowie systematische Modellunsicherheiten (NCCS, 2018).

© Klimaszenarien CH2018

Um die Aussagen und Prognosen fir die Grossregion Alpen auf St. Niklaus zu transferieren, missen
Differenzierungen gemacht werden. Die Grossregion Alpen erstreckt sich tber das Wallis, die Zent-
ralalpen, die Ostalpen bis zum Engadin. Die klimatischen Verhaltnisse sind kleinrdaumig sehr variabel
und je nach Klimagrésse, welche betrachtet wird, unterscheiden sich diese Regionen betrachtlich
(MeteoSchweiz, 2014). Diese klimatischen Unterschiede in derselben Grossregion lassen sich an-
hand von zwei Beispielen verdeutlichen. Vergleicht man die langjahrigen Messreihen flir die Norm-
periode 1981-2010 betragt der mittlere Jahresniederschlag der Station Grachen 653 mm, wahrend
die Station Engelberg 1559 mm aufweist. In Engelberg fiel somit mehr als doppelt so viel Nieder-
schlag. Die Station Grachen liegt auf 1605 m . M. und somit fast auf derselben Héhe wie die Station
Davos welche auf 1594 m {. M liegt. In Grachen betragt die mittlere Temperatur fiir die Normperiode
1981-2010 5.1°C, in Davos 3.5°C, was 1.6° weniger sind (MeteoSchweiz, 2020a).

Zusammenfassend kann fir St. Niklaus gesagt werden, dass das heutige Klima bereits von hohen
Temperaturen gepragt ist und wenig Niederschlag fallt. In Zukunft wird die Anzahl Neuschneetage
abnehmen. Da die Schneefallgrenze steigen wird, féllt der Niederschlag im Winter haufiger als Re-
gen anstatt Schnee zu Boden. Die Temperaturen werden ansteigen, wobei die Erwdrmung im Som-
mer hoher ausféllt als im Winter. Die Hitzetage nehmen besonders in der Hohenlage von 800-
1500 m U. M. zu. Dies betrifft in St. Niklaus besonders das Gebiet am Talboden. Die Prognosen fir
die Niederschlagsmengen zeigen nur eine leichte Veranderung auf. Die Tendenz liegt bei einer

leichten Abnahme im Sommer und einer leichten Zunahme im Winter.
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3 Wanderwegwesen

In diesem Kapitel werden die Organisation und Akteure, sowie die Finanzierung des Wanderweg-
wesen in Bezug auf den Kanton Wallis und die Gemeinde St. Niklaus kurz erlautert. Dies tragt dazu
bei, dass gestitzt auf die vorhandene Organisation in der Pilotregion St. Niklaus eine Einteilung
nach ahnlichem Schema fur eine andere Region erstellt werden kann. Des Weiteren wird das Wan-
derwegnetz von St. Niklaus kurz beschrieben, um einen groben Uberblick tiber die vorhandenen

Wege zu erhalten.

3.1 Organisation und Akteure

3.1.1 Zustandigkeit auf nationale Ebene

Gemass Bundesgesetz Uber Fuss- und Wanderwege (FWG) Art. 4-7 sind die Kantone fir die Pla-
nung, Koordination, Anlage und Erhaltung der Fuss- und Wanderwege zustandig. Im Art. 8 FWG
wird festgelegt, dass Bund und Kantone fiir die Planung, die Anlage und die Erhaltung der Fuss-
und Wanderwegnetze private Organisationen herbeiziehen, welche vor allem die Fuss- und Wan-
derwegnetze fordern. Zudem kénnen privaten Fachorganisationen einzelne Aufgaben Ubertragen
werden (FWG, 1996).

3.1.2 Zustandigkeit auf kantonaler Ebene

Im Kanton Walllis regelt das Gesetz lber die Wege des Freizeitverkehrs (GWFV) das Wanderweg-
wesen. Nach Art. 3 Abs. 1 GWFV erarbeitet die mit der Raumplanung beauftragte Dienststelle in
Zusammenarbeit mit den anderen beteiligten Dienststellen und den Gemeinden das generelle Kon-
zept fur die Wege des Freizeitverkehrs und erstellt die Planung (GWFV, 2012). Im Reglement Uber
die Wege des Freizeitverkehrs (RWFV) werden die Zustandigkeiten genauer erlautert. Namentlich
gibt es drei Dienststellen, welche sich die Aufgaben im Wanderwegwesen teilen: Die Dienststelle fur
Wald, Flussbau und Landschatft ist fur die Sicherheit auf den Wanderwegen zustandig. Die Dienstelle
fur Raumentwicklung ist fur die Netzplanung und die Aufarbeitung des Datensatzes zustandig. Zu-
dem ist die Dienststelle fir Mobilitéat zusténdig fir das Subventionswesen der Hauptwanderwege
(Schneeberger, 2020).

3.1.3 Fachorganisation Valrando

Die Fachorganisation Valrando ist ein Verein mit Sitz in Sitten, welche gemass Vereinsstatuten be-
sonders die Unterstiitzung und Entwicklung der Wanderwege zum Ziel hat. Dies wird unteranderem
durch die Schaffung und Unterstitzung von Wegnetzen, sowie der Forderung der Wanderwege
durch die Herausgabe von Prospekten, Kartenmaterial, Offentlichkeitsbeitrage und Auskunfte er-
reicht (Valrando, 2020). Gestutzt auf Art. 8 FWG, kann Bund und Kanton der privaten Fachorgani-
sation Aufgaben beziglich der Planung, Anlage und Erhaltung des Fuss- und Wanderwegnetzes
Ubertragen (FWG, 1996).
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3.1.4 Zusténdigkeit auf kommunaler Ebene

Die Gemeinden sind fur die Planerstellung, die Anlage, die Kennzeichnung und der Erhalt der Wege
und der der dazugehdrigen Bauwerke zustandig (GWFV, 2012). In der Gemeinde St. Niklaus ist der
kommunale Werkhof fir den Bau und Unterhalt der Wanderwege zustandig. Dieser Uberprift jedes
Frahjahr die Wanderwege auf allfallige Defizite und stellt die Wege fir die Wandersaison bereit. Im
Winter werden die Wege nicht unterhalten. Der Zustandigkeitsbereich fur den Unterhalt endet an

den Gemeindegrenzen.

3.2 Finanzierung

Die Finanzierung der Wege und der Bauwerke tragen die Gemeinden. Der Kanton zahlt Beitrage an
die Gemeinden fur die Kosten der Planerstellung, der Anlage, der Instandstellung, der Verbesserung
und der Kennzeichnung der Wanderwege. Fur die Wege des Hauptwanderwegnetzes und die kan-
tonalen Fuss- und Wanderwege betragt der Subventionssatz 50 Prozent. Fir das Subventionswe-
sen ist die Dienststelle fir Mobilitat zustandig. Fur laufende Unterhaltskosten an den Wegen werden
keine Beitrage entrichtet. Ebenfalls sind die Nebenwanderwege von den Beitrdgen ausgeschlossen

(GWFV, 2012).

3.3 Wanderwegnetz

Wegkategorie Definition gemass SN 640 829a Signalisation Langsamverkehr

Wanderweg

t

Wanderwege sind allgemein zugangliche und in der Regel fiir zu Fuss
Gehende bestimmte Wege. Sie verlaufen méglichst abseits von Strassen
fiir den motorisierten Verkehr und weisen moglichst keine Asphalt- oder
Betonschicht auf. Steile Passagen werden mit Stufen Giberwunden und
Absturzstellen werden mit Gelandern gesichert. Fliessgewasser werden
auf Stegen oder Briicken passiert. Wanderwege stellen keine besonderen
Anforderungen an die Benutzer. Die Signalisation der Wanderwege ist
gelb.

Bergwander-
weg

e

Alpinwander-
weg

—

Bergwanderwege sind Wanderwege, welche teilweise unwegsames Ge-
lande erschliessen. Sie sind iiberwiegend steil und schmal angelegt und
teilweise exponiert. Besonders schwierige Passagen sind mit Seilen oder
Ketten gesichert. Bache sind unter Umstanden iiber Furten zu passieren.
Benutzer von Bergwanderwegen miissen trittsicher, schwindelfrei und in
guter karperlicher Verfassung sein und die Gefahren im Gebirge kennen
(Steinschlag, Rutsch- und Absturzgefahr, Wetterumsturz). Vorausgesetzt
werden feste Schuhe mit griffiger Sohle, der Witterung entsprechende
Ausriistung und das Mitfiihren topografischer Karten. Die Wegweiser
sind gelb mit weiss-rot-weisser Spitze, Bestatigungen und Markierungen
sind weiss-rot-weiss.

Alpinwanderwege sind anspruchsvolle Bergwanderwege. Sie fiihren teil-
weise durch wegloses Gelande, tiber Schneefelder und Gletscher, iiber Ge-
rollhalden, durch Steinschlagrunsen oder durch Fels mit kurzen Kletterstel-
len. Bauliche Vorkehrungen konnen nicht vorausgesetzt werden und be-
schranken sich allenfalls auf Sicherungen von besonders exponierten Stel-
len mit Absturzgefahr. Benutzer von Alpinwanderwegen miissen trittsicher,
schwindelfrei und in sehr guter kérperlicher Verfassung sein und den Um-
gang mit Seil und Pickel sowie das Uberwinden von Kletterstellen unter
Zuhilfenahme der Hande beherrschen. Sie miissen die Gefahren im Gebirge
kennen. Zusatzlich zur Ausriistung fiir Bergwanderwege werden Hohen-
messer und Kompass, fiir Gletscheriiberquerungen Seil und Pickel voraus-
gesetzt. Die Wegweiser sind blau mit weiss-blau-weisser Spitze, Bestati-
gungen und Markierungen sind weiss-blau-weiss. Die Informationstafel
Alpinwanderweg weist am Weganfang auf die besonderen Anforderungen
hin.

Abb. 3.1 Die geméass Schweizer Norm SN 640 829a ver-
bindlich definierten Wegkategorien Wanderweg, Berg-
wanderweg und Alpinwanderweg (Bundesamt fiir Stras-
sen ASTRA & Schweizer Wanderwege, 2017a).

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener

In St. Niklaus gibt es Wanderwege, Bergwander-
wege und Alpinwanderwege. Somit sind alle drei
definierten Wegkategorien gemass Schweizer
Norm SN 640 829a vertreten (Abb. 3.1). Insgesamt
erstreckt sich das Wanderwegnetz Uber 130 km.
Das Netz der Wanderwege erschliesst hauptsach-
lich den Talgrund, verbindet die Weiler miteinander
und befindet sich mehrheitlich auf der dstlichen Tal-
seite. Die Bergwanderwege fiihren vom Tal in die
hdheren Lagen oder sind Hohenwege meist ober-
halb der Waldgrenze. Als Alpinwanderwege ausge-
schiedene Wege sind zwei Wege: Auf der westli-
chen Talseite ist dies der Wegabschnitt von der
Topalihttte SAC hoch zum Schdllijoch, welcher von
dort dann weiter ins Turtmanntal fihrt. Die Gemein-
degrenze und somit die Zustandigkeit endet auf
dem Schoélljoch. Auf der 6stlichen Talseite ist der
letzte Abschnitt des Hittenzustieg zur Bordierhitte
SAC blau-weiss ausgeschildert. Der Weg fuhrt Uber
den Riedgletscher (Abb. 3.2).
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Der bekannteste Weg ist der Europaweg, welcher von Grachen nach Zermatt fihrt. Der Europaweg
ist zudem eine Teiletappe der regionalen Wanderroute «27 Swiss Tour Monte Rosa» von Schweiz-
mobil (Schweizmobil, ohne Datum). Der urspriingliche Wegverlauf durch die Gemeinde St. Niklaus
verlief von Gasenried tUber den Mittelberg zur Europahiitte (Gemeinde Tasch). Am 26. August 2018
ereignete sich im Bereich «Grosser Graber» ein Felssturz rund 100 m oberhalb des Europaweges.
Seit diesem Zeitpunkt ist der gefahrdete Wegabschnitt gesperrt (Gottet, 2018, S. 3). Die aktuelle
Routenfuihrung des Europaweges ist via Gasenried—Herbriggen—Galenberg—Europahitte (Abb. 3.3)
(Summermatter, 2020, S. 7).

Abb. 3.2 Kartenausschnitt mit dem Wanderwegnetz. Gelbe Linien sind Wanderwege, rote Linien sind Bergwanderwege
und blaue Linien sind Alpinwanderwege. Wéhrend sich die Wanderwege vor allem im Tal und unterhalb der Waldgrenze
befinden, fihren die Bergwanderwege vom Tal in Héhenlagen bis rund 3000 m . M (swisstopo, 2020).
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Abb. 3.3 Der Abschnitt des Europaweg (griin)
Gasenried-Europahitte. Die rot-weisse Linie
zeigt den aufgrund von Felssturz gesperrten
Wegabschnitt, die orange Linie signalisiert die
Umleitung via Gasenried—Herbriggen—Galen-
berg—Europahutte (swisstopo, ASTRA, Kanton
Wallis, 2020).
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4 Naturgefahren

Naturgefahrenereignisse sind in der Schweiz stehts prasent und stellen eine Bedrohung fir Men-
schen, Sachwerte und Infrastrukturen dar. Der Auftrag des Bundes ist es, die Bevilkerung und er-
hebliche Sachwerte vor Naturgefahren zu schitzen (BAFU, 2018b). Die in der Schweiz am haufigs-
ten auftretenden Naturgefahren konnen in gravitative sowie klimatische und tektonische Gefahren
eingeteilt werden. Gravitative Naturgefahren haben eine ausgepragte Standortgebundenheit. Dies
bedeutet, dass solche Gefahren nicht Giberall auftreten, sondern stark raumgebunden sind. Das Wir-
kungsgebiet wird meist durch die Topografie beschrankt. Weitere Einflussfaktoren sind die Hohen-
lage, Geologie, Exposition und Bodenbeschaffenheit. Zu den gravitativen Naturgefahren werden
Sturzprozesse, Murgange, Uberschwemmungen, Rutschungen und Lawinen gezahlt. Klimatische
und tektonische Naturgefahren sind nicht raumgebunden und kénnen grundsatzlich tUberall auftre-
ten. Zu den haufigsten klimatischen Gefahren werden Sturm, Hagel, Oberflachenabfluss und Grund-

wasseraustritt gezahlt. Erdbeben gehdren zu den tektonischen Gefahren (Holzgang, 2020).

Nachfolgend werden die planerischen Instrumente Gefahrenkarte und Gefahrenhinweiskarte erlau-
tert. Der Ereigniskataster von St. Niklaus zeigt auf, welche Naturgefahren in St. Niklaus besonders
prasent sind. Anschliessend werden die als relevant eingestuften Naturgefahren in Bezug auf die
Wandernden und die Wanderweginfrastruktur mithilfe der Literatursynthese des SLF identifiziert. Fur

diese Naturgefahren werden die erwarteten Veranderungen infolge des Klimawandels aufgezeigt.

4.1 Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten

Die Dienststelle fir Wald, Flussbau und Landschaft (DWFL) des Kanton Wallis erflllt zusammen mit
den Gemeinden und anderen Partnern den Auftrag zur Minderung der Risiken gegen Naturgefahren.
Dazu gehort die Gefahrenpravention welche anhand der Instrumente wie die Bestimmung der Ge-
fahren, Gefahrenkarten, Messnetzverwaltung und Beobachtungsdienste bewaéltigt wird. Ebenso ge-
hort die Umsetzung von Schutzmassnahmen zu den Téatigkeiten der DWFL. Die Dienststelle ist zu-
standig fur die Naturgefahrenarten Lawinen, Gletscher und Massenbewegungen (DWFL Kanton
Wallis, 2020c).

Gefahrenkarten zeigen fiir ein bestimmtes Gebiet die skark

Bedrohung durch eine Naturgefahr auf. Basierend auf ’g -

dem Ereigniskataster, Feldbeobachtungen und Mess- g

kampagnen werden fur die Naturgefahren Lawinen, B gering
Hochwasser/Murgange sowie geologische Massenbe- I

30 100 300
hoch  mittel gering sehrgering

Wahrscheinlichkeit

Abb. 4.1 Matrix der Gefahrenstufen als Ergebnis

gelb-weiss gestreift) resultieren aus der zu erwartenden  von Intensitét und Wahrscheinlichkeit rot: erhebli-
. L Lo . che Gefahrdung, blau: mittlere Gefahrdung, gelb:
Intensitat eines El’elgnlsses Und del’ WahI’SCheII’IIIChkeIt, geringe Gefahrdung, ge|b-weiss schraffiert: Rest-

gefahrdung (BAFU, 2015).

wegungen Gefahrenzonen ausgearbeitet (DWFL Kan-
ton Wallis, 2020d). Die Gefahrenstufen (rot, blau, gelb,

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener 21



SW2040 — Pilotregion St. Niklaus VS 4 Naturgefahren

mit welcher ein Ereignis eintreten kann (Abb. 4.1). Gefahrenkarten beinhalten sehr detaillierte Infor-
mationen und werden deshalb nur fur die Siedlungsgebiete ausgearbeitet. Ausserhalb des Sied-
lungsgebietes weisen Gefahrenhinweiskarten auf die potenziellen Gefahrengebiete hin. Gefahren-
hinweiskarten basieren auf modellbasierten Abschatzungen und definieren die raumliche Ausdeh-
nung einer Naturgefahr bei einem Extremereignis. Informationen Uber die Intensitaten sind meist
nicht enthalten (BAFU, 2020).

Die Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten kdnnen Uber die Dienststelle fir Geoinformation

des Kanton Walllis (https://www.vs.ch/de/web/egeo/dangers) oder liber das Geoinformationssystem

der Walliser Gemeinden (https://www.vsgis.ch/) abgerufen werden. Fir die Gefahr Lawinen, geolo-

gische Gefahren, und hydrologische Gefahren sind jeweils eigene interaktive Karten abrufbar. Ein
Beispiel wie die interaktiven Gefahrenkarten und Gefahrenhinweiskarten aussehen, zeigt der Kar-

tenausschnitt aus dem Dorfzentrum von St. Niklaus (Abb. 4.2).

N

Kanton Wallis Gefahrenkarte/Gefahrenhinweiskarte geologischen Gefahren % g
Legende g—I;’ e !T o Rossen § Bodmen
Schutzbauten (Linie) Pt G /N l A - 4
T2 erheblich (mittlere Gefahrlichkeit des Gefahrenpotentials) = ! “!“ - " - 57 5 (G %
%% erheblich (geringe Gefahrlichkeit des Gefahrenpotentials) p "\"_ 3 %’_4\ ) f
Wichel O\ﬁ

Restgefahrdung
v/7+ Abgemindert (bestehendes Bauwerk)
[0 erheblich
[0 mittel
[ gering
[ nicht gefdhrdet
[0 Gefahrenhinweiskarte Blockschlag

Gefahrenhinweiskarte permanente Rutschung
“

Chaschermatte

Gasen)|

Hellenen

Tennjen

Datum: 20.01.2021 Ohne Gewahr / Quelle: Kanton Wallis

Abb. 4.2 Der Kartenausschnitt aus der Gefahrenkarte fiir geologische Gefahren, zeigt die gefahrdeten Gebiete und deren
Zuteilung in die verschiedenen Gefahrenstufen (DWFL Kanton Wallis, 2021).

4.2 Ereigniskataster

Die Naturgefahrenereignisse in der Gemeinde St. Niklaus werden in einem Ereigniskataster doku-
mentiert. Dieser wird von den zustandigen Ingenieuren der DWFL verwaltet. Ein Auszug aus dem
Ereigniskataster der geologischen Gefahren wurde von Philippe Gsponer DWFL zur Verfigung
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gestellt (Kontaktdaten im Anhang 1). Insgesamt wurden fir den Zeitraum von Dezember 1993 bis
Marz 2020 39 geologische Ereignisse dokumentiert. Diese werden in die vier verschiedene Prozess-
arten Stein-/Blockschlag, Felssturz, spontane Rutschung und Blockremobilisation unterteilt (Tab.
4.1). Die dokumentierten Ereignisse verteilen sich Uber das gesamte Gemeindegebiet und reichen
von der Talsohle bis hinauf in Gebiete von 3000 m u. M. Falls eine Ursache fir die Sturzprozesse
(Stein-/Blockschlag, Felssturz, Blockremobilisation) dokumentiert ist, handelt es sich um Dauerre-
gen, Starkregen, Gewitter, markanter Temperaturanstieg, Schneeschmelze oder Frost-/Tauzyklen,
welche die Gesteinsmassen in Bewegung brachten. Fir die spontanen Rutschungen werden die

Ursachen als Dauerregen oder Schneeschmelze identifiziert (DWFL Kanton Wallis, 2020a).

Tab. 4.1 Fir den Zeitraum Dez. 1993 bis Méarz 2020 wurden total

39 geologische Gefahrenereignisse dokumentiert, welche in vier

Stein-/Blockschlag 19 verschiedenen Prozessarten unterteilt werden (verandert nach:
DWFL Kanton Wallis, 2020a).

Prozessart Anzahl Ereignisse

Felssturz 15
spontane Rutschung 3
Blockremobilisation 2
Total 39

Ein Auszug aus dem Ereigniskataster Hochwasser/Murgang wurde von Christian Studer, DWFL zur
Verfligung gestellt (Kontaktdaten im Anhang 1). Fir den Zeitraum von September 2006 bis Oktober
2020 wurden 24 Murgange und 2 Hochwasser dokumentiert. Die Ereignisse ereigneten sich meist
in einem Graben oder Wildbach (Tab. 4.2). Ausziige aus alten Berichten zeigen, dass Dokumenta-
tionen von Murgangen bis ins 19. Jahrhundert zuriickreichen (DWFL Kanton Wallis, 2020b). Diese
Ereignisse gruppierten sich um die folgenden vier auf der 6stlichen Talseite liegenden Graben/Wild-
bache: Bielzug, Fallzug, Geisstriftbach und Grosse Grabe (Abb. 4.3). Dies zeigt, dass Murgénge seit

jeher prasent sind in den steilen Hangeinziigen von St. Niklaus.

Tab. 4.2 Im Zeitraum von Sept

o Ereignisse 2006-2020 Murgange 2006 bis Okt 2020 wurden 24
Lokalisation Anzahl Anzahl vor 2006 Murgénge und 2 Hochwasser
Murgang Hochwasser dokumentiert dokumentiert. Die Ereignisse
: lassen sich nach Lokalisation
Biel 2 meistens zu Graben oder Wild-
. . béchen zuordnen. Fir die Gra-
Bielzug 8 2 ja ben/Wildbéiche: Bielzug, Fall-
Fallzug 5 ja zug, Geisstriftbach und Grosse
— : Grabe wurden bereits vor 2006
Geisstriftbach 1 ja Murgénge dokumentiert (veran-
dert nach: DWFL Kanton Wallis,
Grossberg 1 2020b),
Grosse Graben 1 ja
Guggigraben 1
Ritigraben 1
Spisszug 2
unbekannt 2
Total 22 2
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Abb. 4.3 Fir die auf der 6stlichen
Talseite liegenden Graben/Wild-
béache: Bielzug, Fallzug, Geis-
striftbach und Grosse Grabe gibt
es dokumentierte Murgang Er-
eignisse, welche bis ins 19. Jahr-
hundert zuriickreichen (DWFL,
2020). Karte (verandert nach:
swisstopo, 2020).

Der Ereigniskataster Lawinen wird fur diese Arbeit als nicht relevant eingestuft. Dieser Entschluss
basiert auf der Tatsache, dass in diesem Bericht Wandern als Sommeraktivitdt behandelt wird. Zu-
dem werden die Wanderwege im Winter nicht unterhalten (siehe 3.1.4 Zustandigkeit auf kommuna-
ler Ebene). Spater wird auf die Gefahr fur Wandernde und Wanderweginfrastruktur durch Frihjahrs-
und Sommerlawinen eingegangen. Diese Lawinen sind jedoch nicht mit Winterlawinen zu verwech-

seln, welche in den Lawinenzigen bis ins Tal niedergehen und sich dort ablagern.

4.3 Relevante Naturgefahren fiur das Wanderwegwesen

Betrachtet man die Naturgefahrensituation aus der Sicht der Wandernden und der Wanderweginf-
rastruktur, kénnen bestimmte Naturgefahren priorisiert werden. Aufgrund der Spontanitat und der
Intensitat des Prozesses werden die folgenden gravitativen Naturgefahren als besonders relevant
in Bezug auf die Gefahrenpravention sowie auch die Wegerhaltung eingestuft:

e Sturzprozesse: Steinschlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz
e Murgéange in Graben und Wildbachprozesse
e Hangmuren und Rutschungen

e Frihlings- und Sommerlawinen
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Dabei handelt es sich um gravitative Massenbewegungen welche meist im Zusammenhang mit einer
nachteiligen geologischen und/oder geomorphologischen Bodenbeschaffenheit sowie einem auslo-
senden Ereignis stehen. Alle gravitativen Gefahren sind raumliche begrenzt. Diese Begrenzung wird
durch die Topografie vom Entstehungsgebiet bis zum Ablagerungsgebiet vorgegeben (Bast et al.,

2020). Nachfolgend werden die oben genannten Naturgefahren detaillierter erlautert.

Den Benutzern der Wanderwege unterliegt auch eine Eigenverantwortung, um sich vor bestimmten
Naturgefahren zu schitzen. Klimatische Naturgefahren wie Sturm, Regen, Hagel, Schneefall, Eis-
bildung fallen in die Kategorie der Eigenverantwortung. Mittels vorausschauender Planung und ge-
eigneter Ausrlstung kann man sich vor solchen Gefahren schitzen. Ebenso vor Hochwasser und
Uberschwemmungen im flachen Gelande, bei welchen der Wasserspiegel relativ langsam ansteigt,
kann sich ein Wegbenutzer selbst schiitzen (Bundesamt fir Strassen ASTRA & Schweizer Wander-
wege, 2017). Solche Ereignisse werden deshalb als unrelevant fir diese Arbeit eingestuft und wer-

den nicht vertieft behandelt.

4.3.1 Definition Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz

Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz sind Sturzprozesse und werden als schnelle Mas-
senbewegungen verstanden. Das losgeldste Gesteinsmaterial bewegt sich fallend, rollend oder
springend talwarts. Die Sturzprozesse werden nach Durchmesser und Volumen in Steinschlag,
Blockschlag, Felssturz und Bergsturz eingeteilt (Tab. 4.3). Die Wirkung von Stein- und Blockschlag
ist grundsatzlich in Linienform. Ein Einzelereignis hat somit eine geringere rdumliche Auftretens-
wahrscheinlichkeit als Fels- und Bergsturz, bei welchen die Wirkung flachenhatt ist (Abb. 4.4) (Bast
et al., 2020).

Tab. 4.3 Klassifikation der Sturzprozesse Stein- und Blockschlag, Fels- und Bergsturz (BAFU, 2016).

Prozess Durchmesser der | Volumen Geschwindigkeit Bemerkung
Komponente
Steinschlag <50 cm - <30 m/s . d. R. Einzelsteine pro Ereignis
Blockschlag 250 cm Vol.<100 m? <30 m/s . d. R. Einzelbldcke pro Ereignis
Felssturz - Vol.>100 m? 10-40 m/s Felssturzmasse, i. d. R. Sturz einer
und Vielzahl von Fels- und Gesteins-
Vol.<1 mio m? blécken, anschliessend Fragmentie-
rung. Felsstirze kénnen sich in
verschiedenen Phasen ereignen
(Teilabbriche).
Bergsturz - Vol.>1 mio m? >40 m/s Initialphase mit kompakter Berg-
sturzmasse. Prozessraum inkl.
Ablagerungszone kann grosse
Flachen betreffen.
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4.3.2 Definition Murgéange und Wildbachprozesse

Als Murgang wird ein schnell fliessendes Gemisch aus Wasser und Feststoffen bezeichnet mit einem
schubartigen Fliessverhalten. Der Feststoffanteil setzt sich meist aus Feinmaterial, Steinen, Bldcken
und Holz zusammen und erreicht einen Anteil von bis zu 70 Prozent. Auslésende Ereignisse flr
Murgénge sind meist Starkniederschlage oder rascher Wassereintrag durch Schnee- und Eis-
schmelze. Murgénge haben eine flachenhafte Wirkung (Abb. 4.4) und stehen oft in Kombination mit
Wildbachen und Graben im steilen Geldnde. Durch die hohe Geschwindigkeit, mit welcher sich das
fliessende Gemisch bewegt und das spontane Auftreten stellen Murgénge eine schwer einzuschat-
zende Gefahr fir das Wanderwegwesen dar.

In steilen Bergregionen stellen Wildbachprozesse ebenfalls eine grosse Gefahrenquelle dar. Bei
starken Niederschlagen kann durch den Bach eine grosse Menge and Gestein und Holz, welches
im Bachbett liegt, mobilisiert werden. Die Wildbachprozesse wirken linienhaft bis flachig (Abb. 4.4).

4.3.3 Definition Hangmuren und Rutschungen

An steilen, wassergesattigten Boden flhrt ein plotzliches Loslosen der Bodenschicht zu einer Hang-
mure. Die abwarts fliessende Materialfracht aus Lockermaterial, Bodenmaterial und Vegetationsbe-
deckung kann eine Geschwindigkeit von bis zu 10 m/s erreichen. Dies fuhrt zu einer grossen Zer-
storungskraft. Das Volumen von Hangmuren ist beschrankt. Der Eintrag von Hangmuren in ein Ge-
rinne kann dort einen Murgang als Folgeprozess auslosen (PLANAT, ohne Datum).

Rutschungen treten an massig bis steil geneigten Hangen auf und resultieren meist aus Scherbri-
chen. Die Erscheinungsform von Rutschungen ist sehr vielfaltig und die Grosse, Tiefe und Form der
Gleitflache variiert stark. Ebenso kann die Rutschbewegung langsam erfolgen (wenige Zentimeter
pro Jahr) aber auch schnelle Geschwindigkeiten erreichen (mehrere Meter pro Tag oder schneller).
Fir Wandernde stellen nur schnelle und spontan auftretende Rutschungen eine Gefahrdung dar.
Wanderwege werden jedoch durch schnelle und langsame Rutschungen beschéadigt (Bast et al.,
2020).

Die Wirkung von Hangmuren und Rutschungen ist flachenhaft (Abb. 4.4). Die Prozesse werden

hauptséchlich durch Wassereintrag und Wassersattigung ausgeltst (Bast et al., 2020).

4.3.4 Definition Frihlings- und Sommerlawinen

Als Frihlings- und Sommerlawinen werden umgangssprachlich Lawinen bezeichnet, welche in den
Frihlings- und Sommermonaten entstehen. Die Erscheinungsform kann als Schneebrett oder Lo-
ckerschneelawine sein, welche in héher gelegenen Gebieten anbrechen und sich in tiefere gelegene
Lagen bewegen. Das Ablagerungsgebiet kann bereits schneefrei sein, somit wird die Gefahr von
auftretenden Lawinen nicht gleich wahrgenommen, als wenn noch Schnee liegt. Die Wirkung ist
flachenhaft. Frihlings- und Sommerlawinen treten besonders nach starken Schneefallen im Som-
mer, bei Regen oder nach tageszeitlicher Erwdrmung auf. Der Hauptausloser fir Nassschneelawi-

nen ist flissiges Wasser in der Schneedecke, welches Bindungen an Schichtgrenzen schwéacht. Da
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auch oft Gerdll und Holz mitgefihrt werden, kénnen erhebliche Schaden an der Wanderweginfra-
struktur entstehen. Das Risiko fiir Wandere kann durch eine richtige Tourenplanung und eine ange-

messene Gefahrenabschéatzung reduziert werden (Bast et al., 2020).
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Abb. 4.4 Linienhafte und flachenhafte Wirkung der verschiedenen Naturgefahren (Bast et al., 2020).

4.4 Erwartete Szenarien 2040

Die prognostizierten Klimaszenarien wirken sich auch auf die Naturgefahren auf. Da sich Extremer-
eignisse in Zukunft wahrscheinlich haufen werden, wird auch die Gefahrdung durch Naturgefahren
verstarkt. Je nach Prozessart sind die Auswirkungen des Klimawandels unterschiedlich. Fur die fir
das Wanderwegwesen relevanten Naturgefahren werden nachfolgend die fiir den Alpenraum erwar-

teten Szenarien dargelegt.

4.4.1 Zukunftsszenario Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz

In Zukunft ist mit einer Zunahme von Sturzprozessen zu rechnen. Die Frequenz wie auch die Mag-
nitude wird steigen im alpinen und hochalpinen Gelénde. Starkniederschldge und langanhaltender
Niederschlag kénnen vermehrt Sturzprozesse in bereits gefahrdeten Gebieten auslésen. Mit dem
Temperaturanstieg kommt es besonders in Gletscherriickzugsgebieten sowie Gebieten, wo der Per-
mafrost auftaut, vermehrt zur Destabilisierung von Hangen was wiederum zu haufigeren Sturzpro-
zessen fuhrt (Bast et al., 2020). Mit den steigenden Temperaturen werden Frost-Tau-Zyklen in ho-

heren Lagen héaufiger, was zu einer Zunahme von Sturzprozessen fuhrt, falls die geologischen
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Voraussetzungen gegeben sind. Im Gegensatz nehmen jedoch Sturzprozesse in tieferen Lagen

maoglicherweise ab, dort wo Frost-Tau-Zyklen tendenziell abnehmen (Nauser, 2016).

4.4.2 Zukunftsszenario Murgange und Wildbachprozesse

Murgénge und Wildbachprozesse sind abhangig von den zukinftigen Niederschlagsprognosen. Der
Trend zeigt, dass mdglicherweise in den Sommermonaten mit einer Reduktion dieser Prozesse zu
rechnen ist, in den Ubergangs- und Wintermonaten mit einer Zunahme. Starkniederschlage und
Extremereignisse verstarken die Gefahr. Eine wesentliche Rolle spielt, insbesondere fir die Entste-
hung von Murgangen, die erh6hte Materialverfigbarkeit. Durch Gletscherriickzug, auftauender Per-
mafrost und der vermehrte Wassereintrag durch Anstieg der Schneefallgrenze, ist viel mehr Locker-
material vorhanden, welches mobilisiert werden kann. Zusammenfassend wird eine zunehmende

Haufigkeit von Murgangen und Wildbachprozessen im alpinen Raum erwartet (Bast et al., 2020).

4.4.3 Zukunftsszenario Hangmuren und Rutschungen

Hangmuren und Rutschungen werden hauptséachlich durch Wassereintrag und Wassersattigung im
Boden ausgeldst. Die Haufigkeit dieser Prozesse wird sich deshalb bei einem Anstieg des Nieder-
schlags und besonders bei langanhaltendem Niederschlag haufen (Bast et al., 2020). Gleichzeitig
wirkt sich eine allfallige Abnahme des Niederschlags im Sommer auch auf eine Reduktion von Hang-
muren und Rutschungen aus. Der Anstieg der Schneefallgrenze und die kirzere Dauer der Schnee-
bedeckung aufgrund der héheren Temperaturen kdnnte Rutschungen besonders im Friihjahr be-

glnstigen (Nauser, 2016).

4.4.4 Zukunftsszenario Frihlings- und Sommerlawinen

Eine Prognose zur Einschatzung des entwickelnden Trends fir Frihjahrs- und Sommerlawinen ist
schwierig. Es lasst sich vermuten, dass durch den Anstieg der Schneefallgrenze die Gebiete, in
welchen Sommerlawinen moglich sind, reduziert werden. Im Gegensatz dazu verhalten sich die
Frihlings- und Nassschneelawinen, welche in héher gelegenen Gebieten entstehen und weit in be-
reits schneefreie Gebiete vordringen kénnen. Sind die Temperaturen im Frihjahr héher, beglnstigt
dies die Entstehung von Nassschneelawinen. Haufigere Extremereignisse fihren tendenziell in ho-
heren Lagen zu einer Zunahme von Nassschneelawinen, in tieferen Lagen jedoch zu einer Abnahme
(Bast et al., 2020).
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5 Ergebnisse

Die gravitativen Naturgefahren Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz, Murgange und
Wildbachprozesse, Rutschungen und Hangmuren sowie Frihjahrs- und Sommerlawinen werden
anhand der gewonnenen Erkenntnisse aus der Literaturrecherche spezifisch auf die Region St. Ni-
klaus ubertragen. Zudem wird eine Einschatzung bezuglich der moglichen Naturgefahrenentwick-
lung gemacht. Ausserdem werden die kiinftigen Herausforderungen fir das regionale Wanderweg-
wesen identifiziert. Die Ergebnisse zum Wanderwegwesen basieren vor allem auf den Erkenntnis-
sen aus dem regionalen Transfer- und Adaptationsworkshop in St. Niklaus (Einladung und Teilneh-

merliste im Anhang 2 und 3).

5.1 Mogliche Naturgefahrenentwicklung

5.1.1 Ergebnisse Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz

Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz werden in St. Niklaus als Naturgefahren mit dem
grossten Schadenpotential in Bezug auf das Wanderwegwesen identifiziert. Diese Einstufung ba-
siert auf der Tatsache, dass bereits heute Uber das gesamte Gemeindegebiet verteilt Ereignisse
dokumentiert sind. Die steile Topologie begtinstigt zudem Sturzprozesse. Beim Betrachten der Ge-
fahrenkarte fallt auf, dass nahezu fast der gesamten Talkessel als gefahrdetes Gebiet beziglich
Sturzprozesse eingestuft ist oder die Gefahrenhinweiskarte auf eine mogliche Gefahr hindeutet. Der
andauernde Temperaturanstieg wirkt sich auf einen fortschreitenden Gletscherriickzug aus. Zudem
werden Hange aufgrund des auftauenden Permafrosts destabilisiert und Lockergestein ist vermehrt
verfugbar. Da das Vorkommen von Permafrost auf der gstlichen und westlichen Talseite ab einer
Hohe von 2400-2500 m U. M als mdglicherweise vorhanden kartiert wird, verteilt sich die Problematik
Uber das gesamte Gemeindegebiet ab diesen Hohenlagen. Zudem begiinstigen auch die prognos-

tizierten haufigeren Starkregenereignisse eine Zunahme von Sturzprozessen.

5.1.2 Ergebnisse Murgange und Wildbachprozesse

Murgénge und Wildbachprozesse werden als sehr relevante Naturgefahr in St. Niklaus eingeschatzt.
Anders als bei den Sturzprozessen kdnnen Murgange und Wildbachprozesse in der raumlichen Aus-
dehnung besser abgegrenzt werden. Die Ereignisse konzentrieren sich auf die Gelandegraben und
Béche auf der Ost- und Westseite des Tals. Die Gefahrdung betrifft somit die Wanderwege, welche
durch einen Graben fuhren oder einen Wildbach tberqueren. Die erhdhte Materialverfigbarkeit in
Kombination mit haufigeren Extremereignissen verstarkt kinftig die Gefahr von Murgangen und

Wildbachprozessen.

5.1.3 Ergebnisse Hangmuren und Rutschungen

Rutschungen und Hangmuren werden in St. Niklaus als Naturgefahr mit wenig Gewicht eingestuft.

Hangmuren und Rutschungen sind eng mit dem fallenden Niederschlag verbunden. In St. Niklaus
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fallen ganzjahrig nur geringe Niederschlagsmengen und die Bedingungen, welche besonders am
Talgrund und bis in eine Hohe von 2000 m . M. herrschen, sind trocken. Somit ist die Gefahr gering,
dass Bdden ubersattigt werden und abrutschen. Betrachtet man die Gefahrenkarte und die Gefah-
renhinweiskarte sind keine Gebiete von potenziellen Gefahren durch Hangmuren und spontanen
Rutschungen bedroht. Trotzdem gilt es Hangmuren und Rutschungen fir die Region nicht komplett
zu verharmlosen. Der Ereigniskataster zeigt, dass in den letzten 30 Jahren drei dokumentierte Er-
eignisse von spontanen Rutschungen auftraten. Durch kinftig haufiger erwartete Extremereignisse

koénnte auch die Problematik von Hangmuren und Rutschungen zunehmen.

5.1.4 Ergebnisse Fruhlings- und Sommerlawinen

St. Niklaus ist von vielen verschiedenen Hohenstufen gepragt, denn die Ausdehnung der Gemeinde
erstreckt sich von 900-4327 m . M. Der hdchste Punkt des Wanderwegnetzes ist mit einem alpinen
Wanderweg erschlossen und befindet sich auf dem Schdllijoch auf 3342 m . M. Die am tiefsten
liegenden Wege sind Wanderwege, welche in der Talsohle verlaufen. Fir die Héhenlage von 800-
1500 m sehen die Klimaszenarien eine Abnahme der Neuschneetage und eine markante Zunahme
der Hitzetage vor. Auf den Wanderwegen in diesen Hohenlagen ist somit die Gefahr durch Frihlings-
und Sommerlawinen auszuschliessen. Wie die Entwicklung in den restlichen Hohenlagen aussieht,
ist schwierig zu sagen. Haufigere Extremereignisse erschweren eine Prognose uber die kiinftige
Schneeereignisse im Sommer im Hochgebirge. Zudem fehlt auch die Kenntnis Gber vergangene
Ereignisse in St. Niklaus bei denen Wanderer durch Lawinen im Sommer betroffen waren. Somit
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht abschliessend ermittelt werden, wie sich die Gefahr fur das

Wanderwegwesen durch Frihjahrs- und Sommerlawinen entwickeln wird.

5.2 Herausforderungen fir das regionale Wanderwegwesen

Mit der Zunahme der Naturgefahrenereignisse werden kiinftig mehr Schdden am Wanderwegnetz
erwartet. Die Zeit und der Aufwand fir den Wegunterhalt vergrossern sich. Eine Mdglichkeit, um
auch kunftig den finanziellen und personellen Aufwand stemmen zu kdnnen wird in der Ausdinnung
des Wanderwegnetztes gesehen. Es konnte sinnvoll sein, dort wo zwei verschiedene Wege vom
selben Ausgangspunkt an den gleichen Zielpunkt fihren nur noch ein Weg zu unterhalten. Somit
konnten Gelder und Arbeitsaufwand gezielter eingesetzt werden und die Qualitdt im Netz steigt ins-
gesamt an.

Als besonders von Naturgefahrenereignissen betroffene Wege werden Strecken gesehen, welche
parallel im Hang verlaufen. Am Europaweg zeigt sich, dass diese Streckenfiihrung durch ein von
Felssturz betroffenes Gebiet fihrt und die Wegstrecke nun bis auf weiteres gesperrt und umgeleitet
wird. Ebenfalls parallel zum Hang verlauft auf der westlichen Talseite der Weg von der Topalihitte
Richtung Randa. Dieser Weg ist gemass Aussagen des kommunalen Werkhofs ebenfalls haufig von
Steinschlag betroffen und muss regelméssig unterhalten werden. Es gibt Beflirchtungen fir die Zu-
kunft, dass moglicherweise sehr exponierte Wege nicht mehr unterhalten werden kdnnen. Als ein

solcher Weg gesehen wird der Bergwanderweg welcher vom Riedgletscher tber eine Nordflanke
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verlaufend zum Mittelberg fuhrt. Als Problemstelle wird auch der Bereich Wasulicke identifiziert, Uber
welche der Bergwanderweg von der Topalihitte ins Jungtal flhrt. Bei der Wasulicke handelt es sich
um ein Gebiet mit instabiler Felsdisposition und es kommt immer wieder zu Stein- und Blockschla-
gen. Eine Hinweistafel warnt Wanderer bereits heute vor der drohenden Steinschlaggefahr. Die
Steinschlagproblematik wird sich mdglicherweise verscharfen, da die steigenden Temperaturen das
Gestein weiter destabilisieren (Abb. 5.1).

Eine weitere Schwierigkeit stellen Wege dar, welche Uber Geldndegraben oder Wildbéche fuhren.
Aufgrund zunehmender Murgéange und Wildbachprozesse kénnte es vermehrt zu Schaden an Bri-
cken und Bachiiberquerungen kommen. Ebenfalls gibt es nach einem Ereignis immer einen punk-

tuellen Streckenunterbruch fur den betroffenen Weg. Bleibt die Strecke flr langere Zeit unterbrochen

fuhrt dies zu einem nicht mehr verbundenen Wegnetz.

Legende Besonders von Sturzprozessen betroffene Wegabschnitte
Wanderweg 1 Abschnitt Europaweg Gasenried-Mittelberg-Galenberg ist aufgrund eines
N Bergwanderweg Felssturzes gesperrt und wird umgeleitet via Gasenried-Herbriggen-Galenberg
N Apinwandenweg 5 Apschnitt Topalihitte-Randa muss haufig wegen Steinschlag unterhalten werden
@ Umieitung 3 Sehr exponierter Weg in Nordflanke Riedgletscher-Mittelberg kann in Zukunft A
@ sperung moglicherweise nicht mehr unterhalten werden

4 Instabile Felsdisposition im Bereich Wasulicke N

Abb. 5.1 Die Karte zeigt die identifizierten Wegabschnitte auf, welche besonders von Sturzprozessen be-
troffen sind. In Zukunft wird erwartet, dass noch mehr Sturzereignisse die Wanderwege beeintrachtigen.
Karte (verandert nach: swisstopo, ASTRA, Kanton Wallis, 2020).
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6 Diskussion

In dieser Semesterarbeit wurde die mogliche Naturgefahrenentwicklung infolge des Klimawandels
fur die Pilotregion St. Niklaus anhand einer Literaturrecherche aufgezeigt. Dabei lag der Fokus auf
den fur das Wanderwegwesen relevanten Naturgefahren. Im regionalen Transfer- und Adaptions-
workshop wurden die kinftigen Herausforderungen und die moglichen Problemstellen im aktuellen
Wanderwegnetz identifiziert. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass kinftig Naturgefahrenereignisse

zunehmen werden und sich diese negativ auf die Wanderweginfrastruktur auswirken werden.

Eine kritische Betrachtung der Ergebnisse ist besonders beziglich der miteingeflossenen Progno-
sen der «Schweizer Klimaszenarien CH2018» fir die Grossregion Alpen ndétig. Innerhalb dieser
Grossregion sind die klimatischen Verhéltnisse teilweise kleinraumig sehr verschieden (Mete-
oSchweiz, 2014). Die Prognosen konnten somit nicht direkt auf die Region St. Niklaus Ubertragen
werden. Anhand der zusammengetragenen Fakten aus den Kapiteln 2.1 Geografie und Geomor-
phologie sowie 2.2 Klima, wurde jedoch versucht eine Differenzierung innerhalb der Grossregion

Alpen zu machen. Somit kdnnen die Ergebnisse als plausibel betrachtet werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass in St. Niklaus insbesondere Sturzprozesse, Murgange und Wildbach-
prozesse, die am haufigsten auftretenden Naturgefahren mit Auswirkungen auf das Wanderwegwe-
sen sind. Die in Folge des Klimawandels immer warmer werdenden Temperaturen begunstigen das
Auftauen des Permafrostes und treiben den Gletscherriickzug voran. Dies fiihrt zur Destabilisierung
des Bodens in den hdheren Lagen, was wiederum Sturzprozesse beglinstigt (Bast et al., 2020).
Dadurch ist mehr Lockermaterial vorhanden, welches durch Starkniederschléage mobilisiert werden
kann und als Murgang bis ins Tal transportiert wird. Dies zeigt, dass in Zukunft méglicherweise die
verschiedenen Naturgefahren in Kombination miteinander zu Verkettungen fiihren. Solche Verket-
tungen vergrossern das Ausmass eines Ereignisses und somit wird auch der dadurch entstehende
Schaden erhght.

Durch die erwartete Zunahme der Naturgefahrenereignisse ist in Zukunft mit vermehrten Schaden
am Wanderwegnetz zu rechnen. Der Aufwand fir den Wegunterhalt vergrdssert sich, was wiederum
mit erhdhten Kosten verbunden ist. Die Finanzierung des Wanderwegwesen im Kanton Wallis zeigt,
dass fur den Unterhalt die betroffenen Gemeinden aufkommen mussen und keine Subventionierung
anhand von Kantonsbeitragen gewahrt wird (GWFV, 2012). Dies bedeutet, dass beim Unterhalt,
welcher kinftig wohl mehr Aufwand beansprucht, die Gemeinden finanziell auf sich allein gestellt
sind. Mit der jetzigen kantonal geregelten Finanzierung des Wanderwegwesen, besteht das Risiko,
dass die finanziellen Mittel einer Gemeinde fur den Wegunterhalt in Zukunft nicht mehr ausreichen
werden. Dies wirde sich negativ auf die Qualitat der Wege auswirken und im weiteren Sinne be-
trachtet, wird auch die Sicherheit der Wandernden beeintrachtigt. Ein mdglicher Loésungsansatz
konnte der Einsatz von Freiwilligen oder Zivildienst-/Zivilschutzleistenden sein, welche eine Ge-

meinde beim Wegunterhalt unterstitzen.
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Diese Semesterarbeit tragt dazu bei, dass gestutzt auf dem Aufbau dieser Arbeit, eine Abschétzung
der Naturgefahrenentwicklung in ahnlichem Sinne auch fur eine andere Wanderregion durchgefiihrt
werden kann. Dies schafft Grundlagen, welche mit in die kiinftige Entwicklung des Wanderwegnet-
zes einer Gemeinde oder Region einfliessen kénnen. Eine frilhzeitige Planung des Streckennetzes
wird in Anbetracht der Auswirkungen des Klimawandels immer wichtiger. So kann beispielsweise fur
jeden Weg im Streckennetz, anhand des bereits bestehenden Unterhalts und des grob zu erwarten-
dem Unterhalt, die mdglichen kinftigen Probleme identifiziert werden. Die schafft die Mdglichkeit,
frihzeitig Gber Massnahmen zu sprechen und die Wegabschnitte mit dem héchsten Handlungsbe-
darf zu priorisieren. So kénnen die vorhandenen finanziellen und personellen Mittel gezielt einge-

setzt werden.
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Abbildungsverzeichnis

Abb. 2.1 Kartenausschnitt von St. Niklaus, welches sich im Nord-Sud verlaufenden Mattertal
befindet. Die Hohenlage der Gemeinde erstreckt sich von 900 m . M. bei Kipfen (mitte oben) bis
hoch zum Nadelhorn 4327 m 4. M (rechts unten). Die Gemeindegrenzen sind als violette Linien
dargestellt (swisstopo, 2020). 7

Abb. 2.2 Geologische Kartenskizze der stdlichen Walliseralpen. Schwarz umkreist ist St. Niklaus,
wo die penninische Siviez-Mischabel-Decke den Untergrund bildet (Gnagi & Labhart, 2015, S. 103).
8

Abb. 2.3 Kartenausschnitt aus der Permafrosthinweiskarte, welche die potenzielle
Permafrostverbreitung aufzeigt. Mit méglichem Permafrost wird in der Region St. Niklaus ab einer
Hohenlage von 2400- 2500 m . M gerechnet. Die Flache wird auf rund 27 km? geschétzt (swisstopo,
BAFU, 2020). 9

Abb. 2.4 Mdégliche durch Oberflachenabfluss gefahrdete Gebiete in St. Niklaus und die erwartete
Wassertiefe bei einem Ereignis mit der Wiederkehrperiode seltener als 100 Jahre (swisstopo, BAFU,
2020). 10

Abb. 2.5 Karte der jahrlichen mittleren Niederschlagssummen fiir die Normperiode 1981-2010. Im
Talgrund herrschen sehr trockene Bedingungen, waéahrend die Niederschlagssummen mit
zunehmender Hohenlage ansteigen (Hydrologischer Atlas der Schweiz, swisstopo, MeteoSchweiz,
2020). 11

Abb. 2.6 Langjahrige Messreihe der Station Grachen fur die Normperiode 1981-2010. Die roten
Linien zeigen die langjahrigen Mittelwerte der Monatsmitteltemperatur sowie die mittleren
monatlichen Maximum- und Minimumtemperaturen an. Die blauen Saulen zeigen die monatlichen
mittleren Niederschlagssummen (MeteoSchweiz, 2020a). 12

Abb. 2.7 Jahresverlauf (09.11.2019-08.11.2020) der Station Grachen im Vergleich mit den Werten
aus der Normperiode 1981-2010. Die mittlere Lufttemperatur liegt 1.6° C hoher als in der
Normperiode, die Niederschlagsumme liegt nur 2mm hoéher verglichen mit der Normperiode
(MeteoSchweiz, 2020b). 13

Abb. 2.8 Beobachtungen und Prognose fiir die Entwicklung der Temperatur in den Alpen. Dargestellt
sind die Abweichungen der mittleren Temperatur gegeniber der Normperiode fir die Jahreszeiten
Winter (Dezember - Februar) und Sommer (Juni - August). Es wird ein zunehmender Anstieg der
Temperatur erwartet, im Winter etwas weniger stark als im Sommer (NCCS, 2018).
© Klimaszenarien CH2018 14

Abb. 2.9 Prognostizierte Entwicklung fir die Anzahl Neuschneetage und Hitzetage pro Jahr in den
Alpen. Unterteilt nach verschiedenen Hohenstufen. Eine Abnahme flrr die Anzahl Neuschneetage
und eine Zunahme fir die Anzahl Hitzetage ist fur beide Emissionsszenarien RCP2.6 und RCP8.5
vorausgesehen. © Klimaszenarien CH2018 15

Abb. 2.10 Die erwarteten Abweichungen der Niederschlagsmengen fir Mitte des Jahrhunderts fur
den Sommer fur das Emissionsszenario RCP2.6 (links) und RCP8.5 (rechts). Die Region rund um
St. Niklaus ist rot eingekreist. © Klimaszenarien CH2018 15

Abb. 2.11 Die erwarteten Abweichungen der Niederschlagsmengen fir Mitte des Jahrhunderts fir
den Winter fur das Emissions- szenario RCP2.6 (links) und RCP8.5 (rechts). Die Region rund um
St. Niklaus ist rot eingekreist. © Klimaszenarien CH2018 15

Abb. 2.12 Prognose fiir die Anderung des mittleren Niederschlags gegeniiber heute (Normperiode
1981 - 2010) fur die Jahreszeiten Winter (Dezember - Februar) und Sommer (Juni - August) in den
Alpen. Im Winter wird mit einer leichten Niederschlagszunahme gerechnet, im Sommer mit einer
Abnahme. Die horizontalen Linien entsprechen dem Medianwert Uber die Simulationen mit
verschiedenen Klimamodellen. Die farbigen Balken zeigen die Bandbreite aller Simulationen und
beinhalten natirliche Schwankungen sowie systematische Modellunsicherheiten (NCCS, 2018).
© Klimaszenarien CH2018 16
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Abb. 3.1 Die gemass Schweizer Norm SN 640 829a verbindlich definierten Wegkategorien
Wanderweg, Bergwanderweg und Alpinwanderweg (Bundesamt fir Strassen ASTRA & Schweizer
Wanderwege, 2017a). 18

Abb. 3.2 Kartenausschnitt mit dem Wanderwegnetz. Gelbe Linien sind Wanderwege, rote Linien
sind Bergwanderwege und blaue Linien sind Alpinwanderwege. Wéhrend sich die Wanderwege vor
allem im Tal und unterhalb der Waldgrenze befinden, fuhren die Bergwanderwege vom Tal in
Hohenlagen bis rund 3000 m 0. M (swisstopo, 2020). 19

Abb. 3.3 Der Abschnitt des Europaweg (grin) Gasenried-Europahitte. Die rot-weisse Linie zeigt
den aufgrund von Felssturz gesperrten Wegabschnitt, die orange Linie signalisiert die Umleitung via
Gasenried—Herbriggen—Galenberg—Europahtitte (swisstopo, ASTRA, Kanton Wallis, 2020). 20

Abb. 4.1 Matrix der Gefahrenstufen als Ergebnis von Intensitat und Wahrscheinlichkeit rot:
erhebliche Gefahrdung, blau: mittlere Gefahrdung, gelb: geringe Gefahrdung, gelb-weiss schraffiert:
Restgefahrdung (BAFU, 2015). 21

Abb. 4.2 Der Kartenausschnitt aus der Gefahrenkarte fiir geologische Gefahren, zeigt die
gefahrdeten Gebiete und deren Zuteilung in die verschiedenen Gefahrenstufen (DWFL Kanton
Wallis, 2021). 22

Abb. 4.3 Fur die auf der 0Ostlichen Talseite liegenden Graben/Wildbache: Bielzug, Fallzug,
Geisstriftbach und Grosse Grabe gibt es dokumentierte Murgang Ereignisse, welche bis ins 19.

Jahrhundert zurlckreichen (DWFL, 2020). Karte (verdndert nach: swisstopo, 2020). 24
Abb. 4.4 Linienhafte und flachenhafte Wirkung der verschiedenen Naturgefahren (Bast et al., 2020).
27

Abb. 5.1 Die Karte zeigt die identifizierten Wegabschnitte auf, welche besonders von
Sturzprozessen betroffen sind. In Zukunft wird erwartet, dass noch mehr Sturzereignisse die
Wanderwege beeintrachtigen. Karte (verandert nach: swisstopo, ASTRA, Kanton Wallis, 2020). 31

Tabellenverzeichnis

Tab. 2.1 Die Gemeindeflache von St. Niklaus aufgeteilt in vier Hauptkategorien geméss der
Arealstatistik 2004/09 (verandert nach: BFS, 2016). 8

Tab. 2.2 Die Messwerte der langjahrigen Messreihe der Station Grachen fiir die Normperiode 1981-
2010. Besonders auffallend ist die geringe Jahresniederschlagssumme von 653 mm und die relativ
hohe Jahrestemperatur von 5.1°C (veréndert nach: MeteoSchweiz, 2020). 12

Tab. 4.1 Fir den Zeitraum Dez. 1993 bis Marz 2020 wurden total 39 geologische
Gefahrenereignisse dokumentiert, welche in vier verschiedenen Prozessarten unterteilt werden
(verandert nach: DWFL Kanton Wallis, 2020a). 23

Tab. 4.2 Im Zeitraum von Sept 2006 bis Okt 2020 wurden 24 Murgange und 2 Hochwasser
dokumentiert. Die Ereignisse lassen sich nach Lokalisation meistens zu Graben oder Wildbachen
zuordnen. Fur die Graben/Wildbache: Bielzug, Fallzug, Geisstriftbach und Grosse Grabe wurden

bereits vor 2006 Murgange dokumentiert (verandert nach: DWFL Kanton Wallis, 2020b). 23
Tab. 4.3 Klassifikation der Sturzprozesse Stein- und Blockschlag, Fels- und Bergsturz (BAFU, 2016).
25
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Anhang 1 Kontaktdaten fir den Bezug der Ereigniskataster St. Niklaus

Ereigniskataster St. Niklaus geologische Gefahren:

Philippe Gsponer

DWFL - Dienststelle fir Wald, Flussbau und Landschaft
Rue de la Dent-Blanche 18A

1950 Sion

Telefon: 027 606 34 89

Email: philippe.gsponer@admin.vs.ch

Ereigniskataster St. Niklaus Hochwasser/Murgang:

Christian Studer

DWEFL — Dienststelle fur Wald, Flussbau und Landschaft
Kantonsstrasse 275

3902 Brig-Glis

Telefon: 027 606 97 92

Email: christian.studer@admin.vs.ch
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Anhang 2 Einladung regionaler Transfer- und Adaptationsworkshop St. Niklaus

Life Sciences und
st il oy oves.
Anpassung an den Klimawandel n Wanderwege . Wand!rwege aw N o und
Projekt «Sicher Wandern 2040» Naturh on

Confédération suisse unterstiitzt durch das Bundesamt fiir Umwelt BAFU.
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft  Ein Projekt im Rahmen des Pilotprogramms Anpassung an den Klimawandel,

Klimaanpassungsprojekt «Sicher Wandern 2040»

Projekttrager

Schwyzer Wanderwege SZWW
Schweizer Wanderwege SWW

Einladung regionaler Transfer- & Adaptationsworkshop St. Niklaus

Wie per E-Mail angekiindigt laden wir Sie gerne ein zum regionalen Transfer- & Adaptionsworkshop
im Rahmen des Klimaanpassungsprojekts «Sicher Wandern 2040» fiir die Pilotregion St. Niklaus.

Datum:  Mittwoch, 7. Oktober 2020
Ort: Gemeindebtiro, Bahnhofstrasse 5, St. Niklaus
Zeit: 13 bis 17 Uhr

Wir bitten Sie, sich bis Donnerstag 1. Oktober bei peter.marty@zhaw.ch an- bzw. abzumelden.

Ausgangslage'

Ziel des Projekts «Sicher Wandern 2040» ? im Rahmen des Pilotprogramms des Bundes «Anpassung
an den Klimawandel»? ist, die Verantwortlichen des Wanderwegwesens in den Kantonen und Ge-
meinden fiir zu erwartende veranderte Herausforderungen beziiglich Naturgefahren und Nutzungs-
ansprichen zu sensibilisieren und vorausschauend Handlungsmaoglichkeiten aufzuzeigen.

Nachdem das WSL-Institut fiir Schnee und Lawinenforschung (SLF) 2019 in einer Literatursynthese*
die fiir das Wanderwegwesen, das heisst die Wandernden und das Wanderwegnetz betreffenden,
relevanten Naturgefahren identifiziert und die moglichen Auswirkungen einer Klimaveranderung fir
den Voralpen- und Alpenraum abgeschéatzt hat, finden nun in drei Pilotregionen Rigi (SZ),

St. Niklaus (VS) und Graubiinden sogenannte Transfer- und Adaptationsworkshops statt.

Regionale Transfer- und Adaptationsworkshops 2020

In den regionalen Transfer- und Adaptationsworkshops sollen die nationalen Aussagen auf eine kon-
krete regionale Ebene heruntergebrochen werden.

Fur das Projekt von Interesse sind die regionale Wanderwegsituation (Weginfrastruktur, Organisation
und Zustandigkeiten) sowie die Naturgefahren- und Nutzungssituation. Dies in der Gegenwart und
vorausschauend flir die Zukunft (Zeithorizont 2040).

! Weitergehende Informationen finden Sie im Infoblatt fiir Projektbeteiligte vom Marz 2020.
2 www.nccs.admin.ch/nces/de/home/massnahmen/pak/projektephase2/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel-
-cluster-Sensibilisierung/f-11-sicher-wandern-2040.html

3 www.nccs.admin.ch/nces/de/home/massnahmen/pak.html
4 www. slf.ch/de/projekte/sicher-wandern-2040.html
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«Sicher Wandern 2040» Regionaler Transfer- und Adaptionsworkshop
Workshopinhalt
Deshalb méchten wir in den regionalen Workshops mit lhnen als Expertinnen und Experten fiir das
entsprechende Gebiet diskutieren:

e Was erhoffen Sie sich vom Projekt «Sicher Wandern 2040»?
e Mit welchen zukiinftigen Herausforderungen rechnen Sie fiir das Wanderwegwesen durch den
Klimawandel?
e Wie sieht die Wegsituation vor Ort aus (Kategorien, Besonderheiten)?
e Wie ist das Wanderwegwesen konkret organisiert (Beteiligte, Rollen, Aufgaben, Kompetenzen,
Verantwortlichkeiten)?
e  Welche Beeintrachtigungen der Wanderweginfrastruktur, beziehungsweise welche Nutzungsan-
spruche stehen in der Region im Vordergrund?
e Welche Veranderungen beziiglich Klimaereignissen, Naturgefahren und Nutzungen haben Sie in
den letzten 10 bis 20 Jahren beobachtet?
e Wie schatzen Sie die Entwicklung fiir Ihre Region bezliglich Klimaereignissen, Naturgefahren und
Nutzungen fir die nachsten 10 bis 20 Jahre ein?
Und schliesslich als zentrales Element:
=  Welche Schlisse sind daraus fiir die beteiligten Institutionen und Organisationen des Wander-
wegwesens als Anpassungsmassnahmen zu ziehen?
Workshopergebnisse
Der Workshop soll die Teilnehmenden auf einen gemeinsamen Wissensstand bringen, Sie fur zukiinf-
tige Herausforderungen sensibilisieren und eine Ausgangsbasis bieten, um vorausschauend Anpas-
sungsmassnahmen in Organisation, Planung, Betrieb, Kommunikation und Finanzierung zu entwi-
ckeln.
Kontakte
Wir freuen uns auf einen angeregten Austausch. Bei Fragen stehen Ihnen gerne zur Verflugung:
e Bernard Hinderling, Schweizer Wanderwege (Projekttréger)
+41 31370 10 32, bernard.hinderling@wandern.ch und
e Peter Marty, Projektkoordinator Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW)
+41 58 934 59 42, peter.marty@zhaw.ch
Widenswil, 24. September 2020 / marp
SW2040 - Einladung WS VS_ end.docx
2/2
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Anhang 3 Teilnehmerliste regionaler Transfer- und Adaptationsworkshop St. Niklaus

Name Vorname
Biffiger Paul
Truffer Bernhard
Sarbach Robert
Pointer Eric
Brunner Angelica
Carlen Norbert
Vetter Chantal
Hinderling Bernard
Marty Peter
Hunziker Rebecca
Nietlisbach  Mirco
Diener Maja

Institution

Gemeinde St. Niklaus
Gemeinde St. Niklaus

St. Niklaus Gemeindefiihrungsstab

Valrando

Dienststelle fiir Wald, Flussbau &
Landschaft (DWFL)

Dienststelle fir Raumentwicklung
Schweizer Wanderwege
ZHAW, Regionalentwicklung

ZHAW, Regionalentwicklung

ZHAW, Masterstudiengang Umwelt
& natirliche Ressourcen

ZHAW, Bachelorstudiengang
Umweltingenieurwesen

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener

Funktion

Gemeinde-
prasident

Leiter Werkhof

Stabchef

Geologe; Berg-
fuhrer

Direktorin

Zustéandig Ni-
kolaital

Richtplan
Oberwallis

Leiter

Wissenschaftl.
Assistentin

Student

Studentin

Kategorie

Wanderwegwesen
kommunal

Wanderwegwesen
kommunal

Naturgefahren

Kant. Fach-
organisation

Kant. Fachstelle

Kant. Fachstelle

Nationale Fach-
organisation

Projektkoordination

Projektkoordination

Mitarbeit For-
schungsgruppe

Semesterarbeit

Telefon

+41 76 388 44 04

+41 79 408 62 97

+41 27 956 53 00

+41 27 473 48 48

+41 27 327 35 82

+41 27 606 97 72

+41 27 606 32 81

+41 31 370 10 32

+41 58 934 59 42

+4158 934 54 18

Anhang

E-Mail
paul.biffiger@st-niklaus.ch

bernhard.truffer@st-niklaus.ch

robert.saarbach@axa-win-
terthur.ch

rovina@rhone.ch
oberwallis@valrando.ch
norbert.carlen@admin.vs.ch
chantal.vetter@admin.vs.ch
bernard.hinderling@wandern.ch
peter.marty@zhaw.ch
rebecca.hunziker@zhaw.ch
nietimir@students.zhaw.ch

dienemaj@students.zhaw.ch
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Poster

Poster

«Sicher Wandern 2040»
Abschatzung der Naturgefahrenentwicklung in der Pilotregion St. Niklaus VS

28. Januar 2021

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener

Einleitung

Wandem gehort zu einer der beliebtesten Freizeitaktivitaten in der Schweiz. Damit die

Wanderwege auch in Zukunft mbglichst gefahrios begangen werden kbnnen, sollen
Planung, Bau und Unterhait der
Wandenwege mitberucksichtigt werden. Dazu haben die Schweizer Wanderwege
(SWW) und die Schwyzer Wanderwege (SZWW) das Projekt «Sicher Wandem 2040:
Strategien fur das Wanderwegwesen im Kiimawandel (F11)» (SW2040) lanciert.

die Auswirkungen des Klimawandels bei

Dieses Projekt ist Teil des Pilotprogramms des Bundes «Anpassung an den
Kiimawandels (NCCS, 2020).

Die Schweiz weist eine vielfaltige Topografie auf. Dies fohrt in Bezug das Kiima zu
2018). Aus
dlesem Grund zeigt sich der Kimawandel i den verschiedenen Reglonen der
Schweiz ebenfalls unterschiedlich (NCCS, 2019). Dies bedeutet auch, dass jedes

regionalen L und

Relevante Naturgefahren

Betrachtet man die aus der Sicht der und dem

Wanderwegwesen, kbnnen bestimmte Naturgefahren priorisiert werden. Aufgrund der
Spontanitat und der Intensitat des Prozesses werden die folgenden gravitativen

Herausforderungen fiir das
regionale Wanderwegwesen

Mit der Zunahme der Naturgefahrenereignisse werden kanftig mehr Schaden am

erwartet. Die Zelt und der Aufwand fur den Wegunterhalt

Naturgefahren als besonders relevant in Bezug auf die
auch die Wegerhaltung elngestuft

sowie

+ Sturzprozesse: Steinschlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz
iben und

. ginge i
« Hangmuren und Rutschungen
+ Frihlings- und Sommerlawinen

Gravitative

haben eine Dies.
bedeutet, dass solche Gefahren nicht Gberall auftreten, sondern stark raumgebunden
sind. Das Wirkungsgebiet wird meist durch die Topografie beschrankt. Weitere

regionale mit aktuellen und
Zukunftsszenarien konfrontiert ist in Bezug auf die Naturgefahren. Anhand der
Pilotregion St. Niklaus VS soll nun aufgezeigt werden, weiche Naturgefahren in
Bezug auf das Wanderwegwesen In dieser Reglon relevant sind und wie sich die
Naturgefahren in Zukunft aufgrund der Klimaveranderungen entwickeln. Diese
Moglichkeit
das regionale

Erkenntnisse geben die abzuschatzen, was die zukonftigen

sind.

Die Gemeinde St Niklaus befindet sich im Mattertal, Kanton Wallis auf ungefahr
halber Strecke zwischen Visp und Zermatt. Das Gemelndegeblet erstreckt sich tber
89 km2. Der tiefste Punkt liegt auf 900 m 0. M. bel Kipfen, der hochste Punkt ist der
Gipfel des Nadelnorns auf 4327 m 0. M. Es handelt sich um eine Talkesselgemeinde,
welche von steil abfallenden Bergflanken gesaumt ist (St. Niklaus, kein Datum).

Wanderwegnetz

In St Niklaus gt es Wanderwege (gelb), Bergwanderwege (rot) und Alpin-
wanderwege (blau). Insgesamt erstreckt sich das Wanderwegnetz ber 130 km.
Zudem gibt s zwei SAC Hatten. Die Topalinatte befindet sich auf der westlichen

sind die Hohenlage. Geologie, Exposition und Bodenbeschaffenheit
(Bast etal., 2020).

Klima und Klimaszenarien

In den tieferen Lagen von St Niklaus hemscht ein kontinentales Kiima. Dieses
zeichnet sich durch sehr geringe Niederschlagsmengen, hohe tagliche und

und intensive
einer Hohenlage von rund 2000 m . M. findet sich ein Gebirgskima vor. Dieses
zelchnet sich durch eine tiefe hohe
nohen Antell an Schnee und jederzeit mogliche Froste aus (Saltisberger & Nyffeler,
2018).

aus. Ab

mit einem

Die zukii Prognosen der CH2018» fiir St. Niklaus
lassen sich wie folgt zusammenfassen
- Temperaturanstieg vor allem im Sommer

« Abnahme der Neuschneetage

. fallt auch im Winter als Regen
anstatt Schnee.

Leichte Veranderung in den Niederschlagsmengen
=5 Abnah s . gefingen

Talseite und die Bordierhutte auf der dstlichen Talseite neben dem

Maogliche Naturgefahrenentwicklung

Felssturz und

Steinschlag, Blockschlag, Felssturz und Bergsturz werden in St Niklaus als
Naturgefahren mit dem grossten

in Bezug auf das

identifiziert und deshalb am meisten gewichtet Diese Einstufung basiert auf der
Tatsache, dass bereits heute Uber das gesamte Gemeindegebiet verteilt Ereignisse
dokumentiert sind. Die stele Topologie beginstigt zudem Sturzprozesse. Beim
Betrachten der Gefahrenkarte fallt auf, dass nahezu fast der gesamten Talkessel als

gefahrdetes  Gebiet bezugich Sturzprozesse  eingestuft ist oder die
Gefahrenhinweiskarte auf eine mogliche Gefahr hindeutst. Der andauernde

wirkt sich auf einen aus. Zudem
werden Hange aufgrund des und L

ist vermehrt verfugbar. Da das Vorkommen von Permafrost auf der ostlichen und
westlichen Talseite ab einer Hohe von 24002500 m 0. M als

Winter (NCCS, 2018)

in Zukunft

Hangmuren und Rutschungen

Rutschungen und Hangmuren werden in St. Niklaus Naturgefahr mit wenig Gewicht
eingestut. Hangmuren und Rutschungen sind eng mit dem fallenden Niederschiag
verbunden. In St Niklaus fallen ganzjshrig nur geringe Niederschiagsmengen und die
Bedingungen, welche besonders am Talgrund und bis in eine Hahe von 2000 m 0. M.
herrschen, sind trocken. Somit ist die Gefahr gering, dass Boden abersattigt werden
und abrutschen. Betrachtet man die und die sind
keine Geblete von potenziellen Gefahren durch Hangmuren und spontanen
Rutschungen bedront. Trotzdem giit es Hangmuren und Rutschungen fur dle Region
nicht zu komplett zu verharmiosen. Der Ereigniskataster zeigt, dass in den letzten 30

Jahren drei dokumentierte Ereignisse von spontanen Rutschungen auftraten. Durch
Kinftig haufiger erwartete Extremereignisse konnte auch die Problematik von

vorhanden kartiert wird, verteilt sich die Problematik Ober das gesamte
Gemeindegebiet ab diesen Hohenlagen. Da auch Kinflig Starkregenereignisse
moglicherweise zunehmen steigt auch so die Gefahr far mehr Sturzprozesse an.

Murgéange und Wildbachprozesse

Murgange und Wildbachprozesse werden als sehr relevante Naturgefahr in St. Niklaus
eingeschatzt Anders als bei den Sturzprozessen konnen Murgange und

in der raumlichen abgegrenzt werden. Die Ereignisse
konzentrieren sich auf die Gelandegraben und Bache auf der Ost- und Westseite des

Tals. Die Gefahrdung betrifft somit die Wanderwege, weiche durch einen Graben

fuhren oder einen Wildbach Die erhohte in Rahmen dieser Arbeit nicht abschliessend ermittelt werden, wie sich die Gefahr fur das
Kombination mit haufigeren Extremereignissen verstarkt kinftig die Gefahr von durch Frahjah entwickeln wird.
Murgangen und Wildbachprozessen.
Zwerovsn
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Frahlings- und Sommerlawinen

St. Niklaus ist von vielen verschiedenen Hohenstufen gepragt. Fur die Hohenlage von
800-1500 m sehen die Klimaszenarien eine Abnahme der Neuschneetage und eine
markante Zunahme der Hitzetage vor. Auf den Wandenwagen in diesen Hohenlagen ist
somit die Gefahr durch Frohlings- und Sommeriawinen auszuschliessen. Wie die
Entwicklung in den restiichen Hohenlagen aussient, ist schwierig zu sagen. Haufigere
Extremereignisse erschweren eine Prognose Uber die kunftige Schneeereignisse im
Sommer im Hochgebirge. Zudem fehit auch die Kenntnis aber vergangene Ereignisse
in St Niklaus bei denen Wanderer durch Lawinen im Sommer betroffen waren. Im

vergrossern sich. Eine Moglichkelt, um auch kanftig den finanziellen und personelien
Aufwand stemmen zu konnen wird in der Ausdnnung des Wanderwegnetztes
gesehen. Es konnte sinnvoll sein, dort wo zwei verschiedene Wege vom selben
Ausgangspunkt an den gleichen Zielpunkt fahren nur noch ein Weg zu unterhalten.
Somit konnten Gelder und Arbeltsaufwand gezielter eingesetzt werden und die
Qualitatim Netz steigt insgesamt an

Als besonders von Sturzprozessen betroffene Wege, werden die in der Karte
markierten Streckenabschnitte gesehen (Abb. 1). Zudem sind Wege, weiche Gber
Gelandegraben oder Widbche fuhren besonders den Naturgefahren Murgange und
Wildbachprozessen ausgesetzt. Aufgrund der erwarteten Zunahme dieser Ereignisse
konnte es vermehrt zu Schaden an Bricken und Bachaberquerungen Kommen

Zudem fonrt dies zu einem far den
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Abb. 1 Die Karte zeigt die identifizierten Wegabschnitte auf, welche besonders von
Sturzprozessen betroften sind. In Zukunft wird erwartet, dass noch mehr Sturz-
ereignisse die Wandervege beeintrachtigen.

Karte (verandert nach: swisstopo, ASTRA, Kanton Wallis, 2020).

Schlussfolgerung

Diese Semesterarbeit tragt dazu bel, dass gestotzt aut dem Aufbau dieser Arbeit,
eine Abschétzung der Naturgefahrenentwickiung in ahnlichem Sinne auch far eine
andere Wanderregion durchgefiihrt werden kann. Dies schafft Grundlagen. welche
mitin dle kunflige Entwicklung des Wanderwegnetzes einer Gemeinde oder Region
elnfllessen ksnnen. Elne frohzeltige Planung des Streckennetzes wird In Anbetracht
der Auswirkungen des Kimawandels immer wichtiger. Sa kann beisplelsweise for
jeden Weg im Streckennetz. anhand des bereits bestehenden Unterhalts und des
grob zu erwartendem Unterhall, die mdgiichen kinfigen Probleme  identifiziert
werden. Die schaflt die Moglichkelt, rahzeitig Gber Massnahmen zu sprechen und
die Wegabschnitte mit dem hochsten Handlungsbedarf zu priorisieren. So kannen

die gezielt eingesetzt werden.

1-ueberblick
]

(S. 49). WSLInstitut for Schnee und Lawinenforschung SLF.

i

2018 Alpen. hilps.fivoiv n5cs admin

Bilder © Maja Diener, 2020

NCCS. {2020, September 1). F. 11 Sicher
swisstopo. (2020). geo.admin.ch—Das Geoportal des Bundes. hitps:/imap geo sdmin.ch

him)

ZHAW, BSc Ul, Semesterarbeit 2, Maja Diener

XL




