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Der Alpenbogen als fragiles Okosystem in Europa bekommt die Auswirkungen des Klimawandels

LS

besonders zu spiren. Bereits heute zeigt sich dies durch die Zunahme der Naturgefahren oder
als sichtbarer Effekt in Form des fortschreitenden Abschmelzens der Gletscher und des Auftau-
ens des Permafrosts.

Regionale Klimamodelle sagen fir den Alpenraum in den nachsten 30 Jahren eine Zunahme der
Jahresdurchschnittstemperatur von 2°C voraus. Gleichzeitig wird eine Abnahme der Nieder-
schlagsmenge um 10% und eine jahreszeitliche Verschiebung der Niederschlagsereignisse und
Niederschlagsverteilung einhergehend mit starkeren, langer anhaltenden Trockenperioden im
Sommer prognostiziert.

Daher ist es entscheidend, neben der Vermeidung eines weiter fortschreitenden Klimawandels,
fur den Alpenraum rechtzeitig geeignete Strategien und Aktivitdten zur Anpassung an die sich aus
der Klimaverénderung ergebenden Folgen zu entwickeln.

Im Rahmen der nun schon zum zweiten Mal durchgefihrten thematischen Schwerpunktver-
anstaltung anlasslich der 31. Sitzung des Standigen Ausschusses der Alpenkonferenz in Galtar
wurde mit namhaften Experten dieses zentrale Zukunftsthema diskutiert. Auf Basis dieser Ergeb-
nisse wird nun fur die IX. Alpenkonferenz eine Ministerdeklaration vorbereitet, um auf die Rele-
vanz des Klimawandels fur den Alpenraum aufmerksam zu machen.

Die vorliegende Broschire dokumentiert die Vortrdge der Experten und die anschlielende
Diskussion und gibt einen interessanten Uberblick Uber die komplexe Problematik.

Josef Proll
Umweltminister
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Das romantische Bild der Alpen als Hochgebir-
ge mit grolRen Talgletschern, imposanten Eis-
wanden und weillen Firngraten kdnnte bald
der Vergangenheit angehéren. Schmutzige
Gletscherflachen, nackter, glattgeschliffener
Fels und vermehrte Steinschlaggefahr im Som-
mer pragen zusehends das Bild, mit dem Berg-
steiger, Touristen und Alpenbewohner konfron-
tiert sind.

Regionale Klimamodelle sagen fiur die Alpen in
den nachsten 30 Jahren eine Zunahme der
Jahresdurchschnittstemperatur von 2°C vor-
aus. Gleichzeitig wird eine Abnahme der
Niederschlagsmenge um 10% und eine jahres-
zeitliche Verschiebung der Niederschlags-
ereignisse mit Uberproportionaler Zunahme
der Niederschlage von Spatwinter bis Frihjahr
und starkeren, langer anhaltenden Trocken-
perioden im Sommer prognostiziert.

Durch die vorhergesagte Erwarmung werden
sich auch die winterliche Schneegrenze und
damit die H6hengrenzen der Schneesicherheit
fur die Skigebiete verschieben. Vielerorts wird
versucht, diese bereits jetzt splrbaren Auswir-
kungen mit kiinstlicher Beschneiung aufzuhal-
ten oder die Pisten vermehrt in héhere,
zumeist vergletscherte und heute noch

schneesichere Lagen auszuweiten.

In Zukunft ist in den Alpen mit einer Zunahme
von Extremereignissen - Stirme, Hochwasser,
Felsstliirze, Muren - zu rechnen.

Einen Vorgeschmack brachte der Winter
1998/99: damals kamen in Galtir 31 Men-
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schen durch eine Lawine ums Leben, ausge-
|6st durch extreme Schneefélle in kurzem Zei-
traum.

Neben dem klassischen Klimaschutz, sind
Anpassungsstrategien im Umgang mit den
Naturgefahren und MafRhahmen in der Raum-
ordnung und Flachenwidmung in Zukunft
unvermeidlich.

Die Auswirkungen und Herausforderungen der
Klimaproblematik werden mit Experten aus
unterschiedlichen Bereichen diskutiert. Ziel ist
es, einen fachlichen Beitrag zu der fur die IX.
Alpenkonferenz geplante Ministerdeklaration
zu leisten.



6 Schwerpunktveranstaltung in Galtur



Der Klimawandel im Alpenraum:

Trends, Auswirkungen und Herausforderungen

Prof. Dr. Wolfgang Seiler, Garmisch-Partenkirchen

Zusammenfassung:

Das globale und regionale Klima hat sich in
den letzten hundert Jahren dramatisch und ftir
Jeden von uns nachvollziehbar verdndert. Die
Temperatur hat in diesem Zeitraum im globa-
len Mittel um ca. 0.8°C zugenommen. Im nérd-
lichen Alpenraum ist die mittlere Temperatur in
den vergangenen 30 Jahren sogar um bis zu
1.6°C angestiegen. Noch bedeutungsvoller fiir
die Auswirkungen der Klimaénderung ist die
saisonale Verschiebung der Niederschlags-
mengen mit niedrigeren Werten im Sommer
und héheren Werten im Spétwinter bzw. Friih-
Jahr.

Diese Entwicklung wird sich in den néachsten
30 Jahren im Alpenraum verstérkt fortsetzen.
Es wird erwartet, dass die Temperaturen im
Jahresmittel um weitere 2°C zunehmen wer-
den und sich die saisonale Verschiebung der
Niederschldge vom Sommer in den Winter wei-
ter verstérken wird. Die Sommer werden gene-
rell immer wédrmer und trockener, wéhrend der
Spétwinter und das Friihjahr bei gleichzeitig
zunehmenden Temperaturen immer feuchter
werden.

GroBe Sorgen bereitet der erwartete Anstieg
der meteorologischen Extremsituationen wie
z.B. der Stiirme und der Starkniederschlége,
die u.a. zu Windbruch, Diirren, Muren-
abgéngen und Hochwasser fiihren und bereits
heute mit erheblichen 6kologischen, ékonomi-
schen und sozialen Schaden verbunden sind.
Die Auswirkungen der Klimaé&nderung machen
sich insbesondere in den Alpen bemerkbar, die
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extrem klimasensitiv sind und dementspre-
chend bereits auf kleinste Anderungen des Kii-
mas liberproportional reagieren.

Diese Ausgangssituation erfordert auch unter
Berticksichtigung der zweifelsfrei noch beste-
henden Unsicherheiten umfangreiche Mal3-
nahmen, die sich nicht nur auf die Vermeidung
von CO,-Emissionen beschrénken diirfen,
sondern auch Anpassungsstrategien enthalten
miuissen, um uns und die nachkommenden
Generationen vor den unvermeidbaren Auswir-
kungen einer weiteren Klimaénderung schiit-
zen zu kénnen.

1. Der globale und regionale Klimawandel
der letzten 140 Jahre und seine Folgen
Durch die seit Mitte des 19. Jahrhunderts
durchgefiihrten Messungen meteorologischer
Parameter ist eindeutig nachgewiesen worden,
dass sich das globale Klima auf der Erde seit
Beginn der Industrialisierung vor ca. 140 Jah-
ren signifikant verédndert hat. In dieser Zeit-
spanne hat die globale Temperatur in der
bodennahen Luftschicht im Jahresmittel um bis
zu 0.8°C zugenommen. Diese Temperatur-
zunahme entspricht etwa einem Funftel der
Temperaturdifferenz zwischen der heutigen
Warmzeit und dem vor mehr als 18 Tausend
Jahren aufgetretenen Tiefpunkt der letzten Eis-
zeit, als grofRe Teile von Europa mit meterdik-
kem Eis Uberdeckt waren. Dieser Vergleich
dokumentiert den Umfang und die Dynamik
des z.Zt. stattfindenden globalen Klima-
wandels.



Der starkste Temperaturanstieg ist in den letz-
ten 30 Jahren erfolgt, wobei die hohen Breiten
der Nordhemisphare und hier insbesondere
die kontinentalen Gebieten besonders betrof-
fen waren. Es Uberrascht deshalb nicht, dass
die Temperatur im gleichen Zeitraum in Europa
mit ca. 1.0°C wesentlich starker angestiegen
ist. In den Alpen werden sogar Temperatur-
zuwachse mit Werten um bis zu 1.6°C beob-
achtet, die den globalen Trend um den Faktor
zwei Ubersteigen.
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Verénderung der globalen Temperatur relativ zum
Mittelwert zwischen 1951 und 1980

Uberraschend ist, dass sich die Klimadebatte
derzeit weitgehend auf Anderungen der Tem-
peratur, nicht aber auf Anderungen der Nieder-
schldge und ihrer zeitlichen und raumlichen
Verteilung konzentriert, obwohl diese (i) fur die
gréRten beobachteten Schaden durch Uber-
schwemmungen, Durren, Lawinenabgénge
etc. verantwortlich sind, (ii) die Wasserverfug-
barkeit bestimmen und sich damit unmittelbar
auf die Land- und Forstwirtschaft auswirken,
(iii) die Verteilung und Art der Vegetation und
Okosysteme bestimmen und (iv) Uber die
Schneebedeckung auch einen entscheiden-
den Einfluss auf den Wintertourismus haben.

Die Niederschlagsverteilung zeigt eine stark

regional ausgepragte Entwicklung mit Zunah-
men um 0.5 - 1% pro Dekade in mittleren und
hohen Breiten der Nordhemisphére, dafir aber
Abnahmen um 0.3% pro Dekade in den konti-
nentalen subtropischen Gebieten.
kommt eine Zunahme der Anzahl der Ereig-

Hinzu

nisse mit Extremniederschlagen und des
Anstiegs der Niederschlagsintensitaten, die
sich nicht nur auf den Wasserabfluss, sondern
auch auf die Grundwasserneubildung und den
Sud-
deutschland und grofRen Teilen der Alpen

Bodenwassergehalt auswirken. In
kommt hinzu, dass sich die jahrlichen Nieder-
schlagssummen saisonal umverteilen. Wah-
rend die Niederschlagssummen in den letzten
Jahrzehnten im Spéatwinter/Frihjahr um ca. 20
- 30% zugenommen haben, wurde im Sommer
im gleichen Zeitraum ein Riickgang um mehr
als 20% beobachtet.

Hurrikan-Jahr 2005: Das

Jahr der Rekorde

- GroRte Anzahl

- Niedrigster Druck

- Héchste Windgeschwindigkeit

- Héchste Schaden |

- Verirrt im Atlantik
- Langste Saison

Hurrikan Katrina, 29.August 2005

Die diesjahrige Hurrikan-Saison mit immer
neuen Maximalwerten hat deutlich gezeigt,
dass der globale Klimawandel nicht nur mit
erheblichen 6kologischen, sondern auch mit
starken 6konomischen und sozialen Auswir-
kungen verbunden ist, die in den letzten Jah-
ren Uberproportional angestiegen sind. Nach
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Die Bildabfolge zeigt die Pasterze auf ihrem Gletscher-
riickzug (von oben nach unten 1875, 1895, 1921, 2003).

den Statistiken der Minchener Riickversiche-
rung hat die Anzahl der Naturkatastrophen in
den letzten 40 Jahren weltweit um den Faktor
4 und die dadurch verursachten Schaden um
den Faktor 7 zugenommen und in der zweiten
Halfte des 20. Jh. neue Rekordhdhen erreicht.
Die durch den Hurrikane Katrina verursachten
Schaden werden derzeit mit mehr als 150 Mrd.
USD veranschlagt.

Auch die Alpen als ein extrem klimasensitives
System sind von der Klimaédnderung unmittel-
bar und fur jeden erkennbar betroffen. So hat
sich die Schneefallgrenze im Alpenbereich seit
1950 um mehr als 100 m in gréfRere Héhen
verschoben und durch die damit verbundene
kirzere Wintersaison mehrere Wintersportorte
in finanzielle Néte gebracht. Weiterhin haben
die Gletscher in den Alpen in den letzten 100
Jahren ca. 50% ihrer Eismasse aufgrund der
verénderten Temperatur- und Niederschlags-
verteilung verloren und damit den Wasserab-
fluss im Sommer stark verandert.

Noch beunruhigender ist die Zunahme von
meteorologischen Extremereignissen wie
Hochwasser, Dlrreperioden und Stlirmen, die
immer haufiger auftreten und neue Maximal-
werte erreichen. Die Folgen des diesjéhrigen
Hochwasserereignisses im August in weiten
Teilen der Alpen und im nordalpinen Raum
sind den Teilnehmern an dieser Veranstaltung
bei der Anreise nach Galtir durch das Paz-
nauntal in dramatischer Weise vor Augen
geflihrt worden. Unmittelbar von der Klimaén-
derung betroffen sind auch die naturnahen
alpinen Okosysteme wie z.B. die Bergwalder,
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die wichtige Schutzfunktionen im Alpenraum
einnehmen und darlber hinaus von wirtschaft-
licher Bedeutung sind. Dass die ersten Torna-
dos in Deutschland aufgetreten sind und
erhebliche Schaden verursacht haben, ist in
der ansteigenden Anzahl der durch die Wetter-
dienste publizierten Unwetterwarnungen in der
Presse nahezu verloren gegangen.

2. Die moéglichen Ursachen des Klima-
wandels und deren weitere Entwicklung

Welche Prozesse in welchem Umfang fir die
beobachtete Klimaanderung verantwortlich
sind, lasst sich derzeitig nicht mit absoluter
Sicherheit sagen. Das Klima auf der Erde wird
durch eine Vielzahl von natirlichen und
menschlichen Prozessen mit unterschied-
lichen Zeitskalen geprégt. Einen monokausa-
len Zusammenhang zwischen der beobachte-
ten Klimaanderung und den dafir verantwort-
lichen Ursachen kann es deshalb nicht geben.
Nach heutigem Kenntnisstand ist der Klima-
wandel der letzten 140 Jahre zu etwa einem
Drittel auf natlirliche Prozesse, hier im Wesent-
lichen auf die zeitliche Variation der Intensitat
der Solarstrahlung, und zu zwei Dritteln auf
anthropogene Aktivitdten zurtckzufihren.
Wesentliche anthropogene Beitrdge sind die
Anderungen der Landoberflachennutzung, u.
a. durch Rodung von Waldern oder durch
Bodenversiegelung  durch
die RuUckstrahl-
eigenschaften der Erdoberflache (Albedo) ver-
andert werden. Noch wichtiger sind in diesem
Zusammenhang die Konzentrationsanstiege
der so genannten Treibhausgase Kohlendioxid
(CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (N,O),
Ozon (O3) und neuerdings der Fluorchlorkoh-

zunehmende

Bebauungen, wodurch
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Ursachen des Klimawandels: Sonnenstrahlung ca. 30-
40%, anthropogene Aktivitaten ca. 60-70%.

lenwasserstoffe (FCKW) sowie der Aerosole in
der Atmosphare, die den Strahlungshaushalt
der Atmosphare beeinflussen und damit eine
zentrale Rolle im Klimageschehen spielen.
Wirde die Atmosphére die zuvor genannten
Treibhausgase nicht enthalten, wiirde sich
eine mittlere Temperatur in der bodennahen
Luftschicht von -18°C einstellen. Diese Tempe-
ratur wirde damit um mehr als 33°C unter dem
heutigen Wert von +15.5°C liegen. Diese Fest-
stellung macht deutlich, dass Anderungen der
Konzentration und der rdumlichen Verteilung
der oben genannten Treibhausgase und der
Aerosole zu einer signifikanten Anderung der
Temperaturen und damit des Klimas fiihren
mussen.

Diese Schlussfolgerung ist unter seriésen Kili-
maforschern unstrittig. Diskussionen entzin-
den sich lediglich an der Frage, in welchem
Umfang und mit welcher Geschwindigkeit sich
der Klimawandel bei einer weiteren Zunahme
der Treibhausgaskonzentrationen in den nach-
sten 50-100 Jahren vollziehen wird.

Trotz dieser Erkenntnisse ist der Mensch
dabei, die Konzentrationen der wichtigsten
Treibhausgase in einem erheblichen Umfang
und mit wachsender Geschwindigkeit zu er-
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héhen. Die atmosphéarischen Konzentrationen
der Treibhausgase sind seit Beginn der In-
dustrialisierung vor 140 Jahren exponentiell
angestiegen und haben mittlerweile Werte
erreicht, die nachweislich in den letzten
450000 Jahren zu keinem Zeitpunkt aufgetre-
ten sind. Die Hélfte des in den letzten 140 Jah-
ren beobachteten CO,-Anstiegs ist in den letz-
ten drei Jahrzehnten erfolgt und es sind keine
Anzeichen vorhanden, dass sich dieser Trend

umkehrt.

Das Kyoto-Protokoll verpflichtet zur Reduzierung der
CO,-Emissionen und anderer Treibhausgase.

Ganz im Gegenteil: Im vergangenen Jahr
(2004) ist der Primé&renergieverbrauch weltweit
um 4.5% und damit so stark wie in keinem der
letzten 25 Jahre angestiegen; ein ahnlicher
Anstieg wird fur dieses Jahr erwartet. Nach
Berechnungen der Internationalen Energie-
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agentur (IEA) wird sich dieser Trend fortsetzen
und die CO,-Emission bis 2030, selbst bei Ein-
haltung der im Kyoto-Protokoll zugesagten
Verpflichtungen der Industrielédnder, noch ein-
mal um bis zu 50% im Vergleich zum Jahr
1990 zunehmen.

Die Uber den Zeitraum 2030/2050 hinausge-
hende zeitliche Entwicklung der CO,-Emissio-
nen ist mit erheblichen Unsicherheiten verbun-
den. Wesentliche Grinde dafir sind die kaum
vorhersagbaren technologischen, industriellen
und gesellschaftspolitischen Entwicklungen,
die mit unterschiedlichen CO,-Emissionen ver-
bunden sind. Es kénnen deshalb fir den Zeit-
raum nach 2030/2050 lediglich Annahmen
Uber die méglichen Entwicklungspfade der
Emissionen gemacht und daraus Szenarien
abgeleitet werden, die dann als Grundlage flr
die Berechnung der weiteren Klimadnderung
verwendet werden. Insgesamt wird damit
gerechnet, dass die CO,-Emissionen gegen
Ende dieses Jahrhunderts zwischen 110 Mrd. t
fur den Fall, dass keine wesentlichen Klima-
schutzmalnahmen ergriffen werden (Business
as Usual), und ca. 20 Mrd. t fur den gunstig-
sten Fall liegen werden, d.h. wenn alle verfug-
baren MaRRnahmen unmittelbar genutzt wer-
den. Da letzterer Fall nach heutigen Erkennt-
nissen hoéchst unwahrscheinlich ist, muss mit
einem weiteren Anstieg der CO,- Emission und
damit auch der CO,-Konzentration nach dem
Zeitraum 2030/2050 gerechnet werden.

Die Unsicherheiten Uber die langfristige zeitli-
che Entwicklung der menschlich bedingten
CO,-Emissionen werden noch durch die beste-
henden erheblichen Kenntnisdefizite Uber die
Auswirkungen der Klimaanderung auf den
Gasaustausch zwischen der Atmosphéare und
der terrestrischen Biosphare bzw. dem Ozean
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(Ruckkopplungsprozesse) verstarkt. Nach
heutigem Kenntnisstand werden ca. 50% des
durch den Menschen emittierten CO, in der
Biomasse und den Ozeanen gespeichert. Neu-
este Ergebnisse aus wissenschaftlichen Stu-
dien deuten darauf hin, dass dieser Anteil bei
weiter zunehmender CO,-Konzentration und
ansteigenden Temperaturen zuriickgeht und
die Biosphére bzw. die Ozeane in absehbarer
Zeit nicht mehr als eine Senke, sondern als
eine Quelle fur das atmosphéarische CO, fun-
gieren werden. In diesem Fall durften sich der
Anstieg der CO,-Konzentration in der Atmos-
phare und damit der erwartete Klimawandel
gegenuber den heute vorliegenden Prognosen
noch beschleunigen.

3. Zukiinftige globale und regionale Kili-
maentwicklung

Das in dem jungsten Film "The Day after
Tomorrow" fur die néachsten Jahrzehnte
beschriebene Klimaszenario mit einer totalen
Vereisung der nérdlichen Nordhemisphére ist
sicherlich spektakuldr und fur die Erzielung
groBer Aufmerksamkeit bestens geeignet,
steht aber im krassen Widerspruch zu den
heute vorliegenden Erkenntnissen.

Ganz im Gegenteil dazu prognostizieren die
vorhandenen globalen Klimamodelle (GCM),
basierend auf den zuvor beschriebenen Emis-
sionsszenarien fiur das Ende dieses Jahrhun-
derts eine weitere Temperaturzunahme von
etwa 1.4 bis 5.8°C, wobei der realistische
Mittelwert bei ca. 3°C liegen dirfte. Jingste
Klimaberechnungen, bei denen neue Erkennt-
nisse Uber die komplexen Wechselwirkungen
zwischen der Biosphéare und der Atmosphare
bei einem sich &andernden Klima und bei
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Zuktinttiges Klima in der Nordhemisphére? So definitiv
nicht!!

Filmszene aus ,,The Day After Tomorrow": Dramatische,
aber unrealistische Darstellung der Folgen des Klima-
wandels.

ansteigenden CO,-Konzentrationen eingeflos-
sen sind, deuten darauf hin, dass der bisher fur
die nachsten 100 Jahre berechnete Tempera-
turanstieg eher unterschatzt ist und wahr-
scheinlich um ca. 1 bis 2°C héher liegt. Selbst
eine durchschnittliche Temperaturerhéhung
von ca. 3°C wurde bereits zu einem Klimazu-
stand fuhren, der nachweislich zu keinem Zeit-
punkt in den letzten drei Millionen Jahren auf
der Erde aufgetreten ist und mit Sicherheit mit
erheblichen Auswirkungen und einer Zunahme
der Schaden und der Schadenssummen ver-
bunden sein wird.

Besonders hohe Schadenszuwéachse werden
in den klimasensitiven und stark genutzten
Regionen, so u.a. auch in den Alpen, erwartet.
Um die Auswirkungen quantitativ vorhersagen
und damit auch geeignete Malnahmen zur
Anpassung an die Folgen der Klimadnderung
ableiten zu kénnen, ist es notwendig, die glo-
balen Klimaprognosen mit Hilfe von raumlich
und zeitlich hoch auflésenden Klimamodellen
zu regionalisieren und damit auch die spezifi-
schen orographischen Verhéltnisse der einzel-
nen Regionen zu berilcksichtigen. Fir die
Durchfihrung von regionalen Klimasimulatio-
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nen wurden in den letzten Jahren mehrere
regionale Klimamodelle entwickelt, die einen
relativ guten Uberblick auf die zu erwartenden
Klimadnderungen auf regionaler Skala zulas-
sen.

Ein derartiges Modell ist das am IMK-IFU ent-
wickelte regionale nicht-hydrostatische Klima-
modell MCCM (Multiscale Climate and Chemi-
stry Model), das fur die Berechnung der még-
lichen zukiinftigen Klimaentwicklung in Std-
deutschland und im Alpenraum eingesetzt
wurde. Als Antriebsdaten fur die regionalen
Klimaberechnungen wurden mehrhundertjahri-
ge Simulationen des globalen Klimas mit Hilfe
des globalen Klimamodells ECHAM4 (Max
Planck Institut fiir Meteorologie, Hamburg) ver-
wendet, das fur die néchsten 40 Jahre eine
weitere Zunahme der globalen Temperatur von
ca. 1°C und einen Anstieg des globalen
Niederschlags von ca. 10% prognostiziert.

Die zukinftige regionale Klimaentwicklung fir
den slddeutschen und nordalpinen Raum
wurde mit MCCM mit einer Gitterauflésung von
15 x 15 km durchgefuhrt. Als Episoden wurden
die Zeitraume 1991-1995 und 2031-2035 aus-
gewahlt und die Anderungen des Klimage-
schehens zwischen diesen beiden Zeitepiso-
den berechnet. Auf der Basis dieser Berech-
nungen ist davon auszugehen, dass in diesem
Zeitraum

I die mittleren Temperaturen im Alpenraum im
Mittel mit ca. 2°C ansteigen werden und
damit den globalen Trend um den Faktor
zwei Ubertreffen werden,

I sich die bereits heute beobachtete Ver-
schiebung der saisonalen Verteilung der

Niederschlagssummen im nordalpinen
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Raum mit einer Abnahme im Sommer und
einer Zunahme im Winter fortsetzen wird
sowie

I8 die Frequenz und Intensitat von meteorolo-
gischen Extremereignissen (Starknieder-
schldge, Gewitter mit Hagel, Durren, Stir-
me) ansteigen werden.

St T D
Prognosen sagen fiir die Zukunft vermehrt Starknieder-
Schldge voraus.

Zweifelsfrei sind die globalen Klima-
berechnungen aufgrund bestehender Kennt-
nisdefizite Uber das komplexe Verhalten des
Klimasstems noch mit erheblichen Unsicher-
heiten verbunden. Besondere erwdhnenswert
sind in diesem Zusammenhang die Auswirkun-
gen der ansteigenden CO,-Konzentrationen
und des weiteren Klimawandels auf das Ver-
halten der terrestrischen Vegetation und der
marinen Biosphare, die méglichen Anderun-
gen des Golfstroms sowie der Wolken (Typ,
Masse, Ausbreitung) und der damit zusam-
menhangenden Anderung der globalen Albe-
do, die einen wesentlichen Einfluss auf die
weitere Klimaentwicklung ausiiben. Die Pro-
gnosen (iber die langfristigen Anderungen der
Temperatur und des Niederschlags sind des-
halb als Trends zu bewerten, die entsprechend
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neuester Erkenntnisse eher zu héheren als zu
niedrigeren Werten hin tendieren.

Mit welchen Unsicherheiten die regionalen Kii-
mavorhersagen behaftet sind, I&sst sich der-
zeit nicht mit Bestimmtheit sagen. Einen Hin-
weis auf die Qualitdt der Klimasimulationen
geben die Vergleiche der fur das Gegenwarts-
klima berechneten KlimagréRen mit den beob-
achteten Werten. Danach stimmen die berech-
neten Temperaturwerte sowohl hinsichtlich
ihrer Absolutwerte als auch ihrer saisonalen
Verteilung recht gut mit den im gleichen Zei-
traum gemessenen klimatologischen Werten
Uberein und sind damit ein gutes Indiz fur die
Qualitat der Temperaturprognosen. Vergleich-
bar gute Ubereinstimmungen werden auch
zwischen den berechneten und beobachteten
mittleren Niederschlagsmengen gefunden. Die
Qualitdt der regionalen Klimaprognosen ist
weitgehend durch die Ungenauigkeiten der
aus den globalen Klimamodellen tibernomme-
nen Antriebsdaten bestimmt, die durch das
regionale Modell kaum noch korrigiert werden
kénnen. Es ist deshalb zwingend notwendig,
die regionalen Klimaberechnungen unter Nut-
zung mehrerer globaler Klimamodelle durchzu-
fuhren und die Ergebnisse zu vergleichen.

4. Mégliche Auswirkungen der Klimaédnde-
rung

Die Auswirkungen des globalen Klimawandels
und ihre 6kologischen, sozialen und ékonomi-
schen Folgen sind bereits heute deutlich zu
erkennen. Durch die Intensivierung des Wet-
tergeschehens und die damit unmittelbar
zusammenhangende Zunahme der meteo-
rologischen Extremereignisse haben die Dur-
ren und Hungerkatastrophen, aber auch die
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Uberschwemmungen zum Ende des 20. Jahr-
hunderts hin stark zugenommen und immer
mehr Menschen in Mitleidenschaft gezogen.
Die fur das Jahr 2005 durch Naturkatastrophen
entstandenen Gesamtschaden werden von der
Swiss Re auf Uber 230 Mrd. USD ab-
geschatzt, wobei dieser Betrag sicherlich nur
die Spitze des Eisberges darstellt und die wirk-
lichen Kosten erheblich héher anzusetzen
sind.

Die Anzahl der Naturkatastrophen nimmt weltweit zu.

Es ist davon auszugehen, dass sich dieser
Trend in Anbetracht der erwarteten Klima-
anderungen in den nachsten Jahrzehnten wei-
ter fortsetzen und dabei noch verstérken wird.
Erwartet werden bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts:

I Weiterer Anstieg des Meeresspiegels
durch die thermische Ausdehnung des
Meerwassers und Abschmelzung der Glet-
scher um ca. 50 cm, der zu einer Uberflu-
tung von Kistenzonen und niedrig gelege-
nen Inseln sowie von Kustenstadten fuhrt.
Besonders betroffen sind die groRen Fluss-
deltas, die nicht gegen Uberflutungen
geschitzt werden kénnen und zu den
fruchtbarsten und dicht besiedelten land-
wirtschaftlichen Anbaugebieten gehéren.
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Hinzu kommt die Versalzung des Grund-
wassers und der Béden in Kiistennéhe.

B Veranderung und Intensivierung der
atmosphaérischen Zirkulation, verbunden
mit einer Verschiebung der Klima-Vegeta-
tionszonen um ca. 150 km polwarts bei
einer Temperaturzunahme von 1°C sowie
einer Verschiebung der Lage und Zugbah-
nen von Hoch-/Tiefdruckgebieten, die zu
Anderungen der zeitlichen und rdumlichen
Verteilung des Niederschlags fuhrt und sich
damit unmittelbar auf die Land- und Forst-
wirtschaft, die Grundwasserneubildung,
Trinkwasserversorgung und die naturnahen
Okosysteme auswirkt.

I Intensivierung des hydrologischen

Kreislaufs, die zu einer weiteren Zunahme

und Intensivierung von meteorologischen

Extremereignissen, wie z.B. von Orkanen,

Tornados, tropischen Wirbelstiirmen, Dur-

ren, Starkniederschlage und einem Uberpro-

portionalen Anstieg der damit verbundenen

Auswirkungen und Schaden fihrt.

I Ausbreitung von Infektionskrankheiten
wie Malaria, Cholera und/oder Dengue Fie-
ber in Gebiete, in denen diese Krankheiten
aufgrund der vorherrschenden Klimabe-
dingungen bisher nicht aufgetreten sind und
Beeintrachtigung der Gesundheit der dort
lebenden Menschen.

Zweifelsfrei werden einige Gebiete dieser Erde
von den erwarteten Klimaanderungen profitie-
ren, daflr werden andere Gebiete umso star-
ker in Mitleidenschaft gezogen. Aufgrund die-
ser unterschiedlichen Entwicklung entstehen
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politische Spannungen, z. B. beim Kampf um
eine gerechte Verteilung der sich andernden
Wasservorrate, die in Anbetracht der weiter
wachsenden Weltbevélkerung, hier insbeson-
dere in den Entwicklungsldndern, noch ver-
starkt werden und vielfach Ursache fiir zukinf-
tige kriegerische Auseinandersetzungen sein
kénnen.

Wasser wird in Zukunft eine noch kostbarere
Ressource.

Die Alpen gehéren zu klimasensitiven Gebie-
ten, in denen bereits geringe Anderungen des
Klimas mit erheblichen Auswirkungen mit Gber-
proportional hohen Schaden und damit auch
volkswirtschaftlichen Verlusten verbunden
sind. Nachdem sich die Klimaénderungen im
Alpenraum nach den z.Zt. vorliegenden
Abschatzungen weitaus starker bemerkbar
machen werden als im globalen Mittel, ist flr
den Alpenraum und dessen Vorland mit einer
besonders starken Zunahme des Gefahr-
dungspotentials und der Schaden in den néach-
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sten Jahrzehnten zu rechnen.

Besondere Ursachen fir diese Schaden sind
neben der erwarteten starken Zunahme der
Temperatur und der saisonalen Verschiebung
der Niederschlagsmengen insbesondere die
Intensivierung des Wasserkreislaufs, die mit
einer Zunahme der Anzahl und Intensitat von
meteorologischen Extremereignissen wie z.B.
von Starkniederschlagen, Gewittern mit Hagel-
schlag, aber auch von Trockenperioden und
Stirmen verbunden ist. Die so genannten
"Jahrhundertereignisse" werden immer haufi-
ger und starker auftreten und dabei Gebiete
treffen, die in vielen Féllen bisher von derarti-
gen Extremereignissen nicht berthrt worden
sind und deshalb auf derartige Verdnderungen
extrem empfindlich und mit groBen Schaden
reagieren.

Quantitative Aussagen Uber die Auswirkungen
einer mdglichen Klimaénderung auf die alpinen
Okosysteme und deren Folgen sind aufgrund
der noch bestehenden umfangreichen Kennt-
nisdefizite tGber die komplexen Wechselwirkun-
gen zwischen dem hydrologischen Kreislauf,
der Vegetationsdynamik und der regionalen
Klimaentwicklung héchst ungenau und in eini-
gen Fallen sogar spekulativ. Um eine bessere
Datenbasis und damit die Voraussetzungen fur
die Ableitung von effizienten MalRnahmen zum
Schutz vor diesen Auswirkungen zu schaffen,
wird derzeit durch das hiesige Institut (IMK-
IFU) ein grenziberschreitendes Vorhaben
angestolRen, in dem in einem integrierten und
ganzheitlichen Ansatz unter Mitwirkung wichti-
ger Stakeholder die Auswirkungen des globa-
len Klimawandels auf die Alpen untersucht
werden sollen.

Nachfolgend sind einige mégliche Auswirkun-
gen der Klimaanderung und die daraus resul-
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tierenden mdéglichen Folgen dargestellt:

Il Gefahrdung der Stabilitat von naturnahen
Okosystemen, ibs. des Bergwalds, der
wichtige Schutzfunktionen innerhalb der
Alpen ausibt und auch von wirtschaftlicher
Bedeutung ist. Wichtige Schadensursachen
sind u.a. Dlrren und Waldbrande, die ver-
starkte Ausbreitung bzw. Vermehrung von
Schédlingen sowie die Veradnderungen der
Biodiversitat aufgrund erhéhter Invasion
nichtheimischer Pflanzen und Tiere.

B Zunehmendes Risiko in der Land- bzw.
Forstwirtschaft durch vermehrte Trocken-
heit im Sommer, durch zunehmende Ver-
dunstung und damit abnehmendem Boden-
wassergehalt, durch haufigere Starkregene-
reignisse mit Bodenerosion, durch Wind-
und Schneebruch sowie durch die Ausbrei-
tung von Schadlingen.

I Weiteres Abschmelzen der Gletscher,
das sich nicht nur auf das lokale Klima aus-
wirkt, sondern auch mit starken Veranderun-
gen des Wasserabflusses verbunden ist, die
ihrerseits wieder schwerwiegende Folgen
fur die Wasserkraftwerke, die Landwirt-
schaft in Alpentélern, die Wasserfilhrung
der Flisse und die Grundwasserneubildung
in den Alpenvorlandern mit sich bringen.

B Zunahme und Intensivierung von regional
begrenzten Hochwassersituationen durch
die Zunahme der Niederschlagsintensitaten
und der schnelleren Abschmelzung von
Schnee im Fruhjahr, mit den gréfiten Scha-
den in den Nebenflissen und Wildbachen,
die unmittelbar und umfangreich auf Star-

Schwerpunktveranstaltung in Galtur



kniederschlagsereignisse reagieren. Betrof-
fen sind dabei auch gré3ere Wohngebiete
aufgrund gréfRerer Bodenverdichtungen und
unzureichend dimensionierter Kanalsyste-
me.

Verstarkte und an Zahl zunehmende Abgéan-
ge von Muren und Schlammlawinen durch
die Verschiebung der Permafrostgrenze in
den Alpen um mehr als 400 m, die durch die
gleichzeitige Zunahme der extremen

Niederschlagsereignisse und das verstarkte

Abschmelzen der Gletscher in mittleren und

tiefen Lagen der Alpen verstarkt werden. Im

Winter ist dagegen mit einer Zunahme der

Lawinenabgidnge durch

Niederschlage und héhere Windgeschwin-

intensivere

digkeiten mit den damit verbundenen
Schneeverfrachtungen zu rechnen.

.._..‘:- e B ad -_u..lLLl.

Berg- und Felsstiirze, verursacht durch das Auftauen
des Permafrosts im Hochgebirge, machen das Bergstei-
gen geféhrlicher.

B Abnahme der
bedeckung um bis zu 50% in H&henlagen

winterlichen Schnee-

von 700 bis 1000 m durch héhere Tempera-
turen und saisonale Verschiebung der
Niederschlage. Damit ist eine erhebliche
Verklirzung der Wintersaison verbunden,

Schwerpunktveranstaltung in Galtur

die zu starken negativen wirtschaftlichen
Folgen fir die in diesen Héhenlagen gele-
genen Wintersportorte fiihrt.

I Gesundheitliche Folgen durch héhere
Spitzenwerte bei den Temperaturen, durch
Ausbreitung von Krankheiten bzw. Krank-
heitserregern (z.B. Zecken) und Zunahme

UV-Strahlung durch klimabedingte

AbkUhlung der Stratosphdre sowie durch

eine Verschlechterung der Luftqualitat in

Alpentélern durch lédngere und intensivere

der

Inversionswetterlagen.

Derartige Auswirkungen des Klimawandels
sind in den Alpen nicht nur mit erheblichen
Okologischen Folgen verbunden, sondern fih-
ren mit Blick auf den Wintertourismus, die
Land- und Forstwirtschaft sowie die Wasser-
wirtschaft auch zu signifikanten 6konomischen
und sozialen Verwerfungen fur die im Alpenbe-
reich lebenden Menschen bis hin zu einem
Verlust der Existenzgrundlage. Bei der Bewer-
tung der Auswirkungen und der daraus resul-
tierenden Schaden ist allerdings zu berik-
ksichtigen, dass die Auswirkungen der Klima-
anderungen auch stark von standortspezifi-
schen Parametern sowie von der sich andern-
den Landnutzung abhéangig sind, d.h. sich die
Schaden in den einzelnen Gebirgstéalern oder
Regionen unterschiedlich darstellen k&nnen.
Ortspezifische Aussagen sind deshalb nur auf
der Basis von rdumlich hoch aufgelésten und
transienten Klimaberechnungen méglich.
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Das Schifahren in tieferen Lagen, wie z.B. im Schigebiet
Goldried/Matrei i.O., wird oft nur mehr durch ein kiinstli-
ches Schneeband ermdglicht.

5. Notwendige MaRnhahmen

Angesichts der erwarteten Auswirkungen einer
weiteren Klimaanderung ist - selbst bei Berilick-
sichtigung der noch bestehenden Unsicherhei-
ten - die Ergreifung und Umsetzung von Mal3-
nahmen zur Verringerung der Emissionen Kli-
marelevanter Spurenstoffe (klassischer Klima-
schutz) zwingend erforderlich. Um die weitere
Temperaturzunahme auf einen Wert von ca.
2°C zu beschrénken, muss die heutige globale
CO,-Emission aus menschlichen Quellen in
den nachsten hundert Jahren um mindestens
50% gesenkt werden. Derzeit sind die Indu-
strieldnder bei einem Bevdlkerungsanteil von
ca. 25% fir nahezu 70% der weltweiten CO,-
Emission verantwortlich. Wirde die lange Ver-
weilzeit des anthropogenen CO, in der Atmo-
sphére beriicksichtigt, wirde sich dieses Ver-
haltnis fur die Industrielander noch ungtinstiger
gestalten. Folgerichtig wird von den Industrie-
landern eine gegentber dem globalen Wert
hohere Emissionsminderung erwartet, die
nach heutigen Abschétzungen bei ca. 80%
liegt.

Viele werden die Forderung nach einer Sen-
kung der CO,-Emission in den nachsten hun-
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dert Jahren als Utopie betrachten und ihr keine
reale Chance fir eine Umsetzung geben. Die-
ser moéglichen Auffassung ist zu entgegnen,
dass bereits heute die dazu erforderlichen
technischen Gegebenheiten fiir eine Senkung
der CO,-Emission vorhanden sind. Es fehlen
lediglich der Wille und der Druck, diese Mdg-
lichkeiten schnell und umfassend umzusetzen.
Wesentliche Emissionsminderungen kdénnen
zum Beispiel erreicht werden durch

Energieeinsparung durch Steigerung der
Effizienz durch Anderung des persdnlichen
Verhaltens (im Verkehr, im Haushalt, am
Arbeitsplatz,...), durch entsprechendes
Kaufverhalten (Fahrzeug, Haushaltsgerate,
Regionalprodukte...) und durch technische
Malinahmen (Fahrzeug, Haushaltsgerate,
Isolation, Kraft-Warme-Kopplung),

Emissionsreduktion durch Innovation und
Substitution durch Einsatz von Erdgas und
erneuerbarer Energie (wie z.B. Wind, Was-
ser, Gezeiten, Solar, Geothermie, Biomasse
als Energie, Holz als Baustoff...),

Entwicklung und Einsatz CO,-freier Tech-
nologien (Wasserstoff, Fusion, Kernener-
gie ...) und CO,-Bindung durch Einlagerung
in Kavernen, Transport in Tiefsee, Ozean-
dingung,

Anpassung der bestehenden ordnungspo-
litischen Rahmenbedingungen an die Er-
fordernisse des Klimaschutzes und Uber-
prufung der einen effizienten Klimaschutz
hemmenden Verordnungen und Richtlinien.
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Windkraftanlage: die Nutzung regenerativer Energien
verursacht keine klimasché&dlichen Treibhausgase.

Einen "Kénigsweg", der alle Probleme mit
einem Schlag und ohne Mitwirkung des Einzel-
nen beseitigt, gibt es nicht und wird es auch in
der Zukunft nicht geben. Notwendig ist ein
Bindel von EinzelmalRnahmen, das an die
bestehenden Verhaltnisse angepasst ist und in
kurzen Zeitabschnitten immer wieder auf seine
Wirksamkeit hin Uberpriift werden muss. Dabei
missen vielfach anzutreffende ideologische
Hemmnisse "lUber Bord" geworfen werden und
den Forderungen nach einer nachhaltigen Ent-
wicklung absoluter Vorrang gegeben werden.
Eine wesentliche CO,-Emissonsminderung ist
nur méglich, wenn die Politik die richtigen Rah-
menbedingungen setzt und finanzielle Anreize
fur einen effizienteren Umgang mit der Energie
schafft.

Wegen der nicht mehr vermeidbaren weiteren
Klimadnderungen und den daraus resultieren-
den Folgen darf sich die zur Zeit auf dem Kii-
masektor geflihrte Diskussion nicht aus-
schliel3lich auf die Ergreifung von MalRnahmen
fur eine umfassende und weltweite Ver-
ringerung der Emissionen von klimarelevanten
Spurengasen beschrénken, sondern muss in
zunehmendem Umfang auch die Definition und

Schwerpunktveranstaltung in Galtur

Umsetzung von Strategien zur Adaption an die
aus der regionalen Klimaanderung resultieren-
den Folgen beinhalten. Dieses gilt insbesonde-
re flr die mit der Veranderung der Niederschla-
ge zusammenhangenden Auswirkungen, die
sich im Alpenbereich besonders stark bemerk-
bar machen werden. Diese Notwendigkeit wird
auf politischer Seite noch nicht voll erkannt, ist
aber dringend geboten, wenn rechtzeitig Mal3-
nahmen zum Schutz der Gesellschaft abgelei-
tet bzw. bereitgestellt werden sollen. Beispiel-
haft sind erwahnt:

B Entwicklung von Friihwarnsystemen fir
Hochwasser im Alpenraum und Bereitstel-
lung eines integrierten Katastrophen-

managements sowie die Entwicklung eines

integrierten und ganzheitlichen Hoch-
wasserschutzes, der neben der Erhéhung
der Ddmme, der Ausweitung der Reten-
tionsflachen und der Renaturierung der
Flusslaufe die Schaffung von groRen Rik-

khaltebecken beinhaltet,

I8 Sicherung der Wasserverfigbarkeit im
Sommer durch Bau von Stauseen, durch
effizientere Nutzung des Wassers und
Schutz des Bergwalds zur Erhéhung der
Wasserspeicherkapazitat der Béden und
Verbesserung des Lawinenschutzes,

B Anpassung der Kanalisation in gréReren
Gemeinden an die zuklnftigen intensiveren
Niederschlagsereignisse,

8 Anpassung des Tourismus an den erwarte-
ten Klimawandel, d.h. starkere Fokussie-
rung auf den Sommertourismus. Die z.Zt.
praktizierte technische Beschneiung kann
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nur eine Ubergangslésung im Winter-

tourismus darstellen.

L L P

TP | Ll
Aufforstungsarbeiten im Winter: ein stabiler Bergwald
bietet den besten Lawinenschutz.

Die Definition und Umsetzung von Anpas-
sungsstrategien erfordern Zeitrdume von bis
zu 30 Jahren, also ist eine vorausschauende
Politik und sofortiges Handeln dringend gebo-
ten, wenn rechtzeitig Mallnahmen zum Schutz
der Gesellschaft abgeleitet bzw. bereitgestellt
werden sollen. Es wére wichtig, diese Aspekte
bei der Umsetzung der Alpenkonvention zum
Wohl der im Alpenbereich lebenden Bevdlke-
rung unmittelbar mit zu bertcksichtigen.
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Leben mit Naturgefahren

Anton Mattle, Biirgermeister der Gemeinde Galtiir

Galtir ist die zweit-héchstgelegene Gemeinde

in Osterreich und liegt inmitten der Bergwelt
von Silvretta und Verwall. Von den 12.116 ha
Grundflache sind 39 ha, das entspricht 0,3%
der Gesamtflache, nicht als Freiland gewid-
met.

Kurzer geschichtlicher Abriss

B Grabfunde deuten auf Nomaden aus der
frihkeltischen Zeit

B 1096 Ubergeben die Tarasper die Alpe Zei-
nis, die Alpe Vallula und die Alpe Id an das
Kloster Marienberg

B 11. Jh. Erstbesiedelung durch Rateroma-
nen

B 14. Jh. Walser aus dem Wallis kommen
nach Galtir, 1320 erste Erwahnung der
Walser in Galtur

B Galtur ist die alteste Gemeinde des Paz-
naun

Schwerpunktveranstaltung in Galtur

Galtiir

1600 m Uber dem Meer

856 Einwohner

250 Haushalte

451 Arbeitsplatze (Winter)

36 landwirtschaftliche Nebenerwerbsbetriebe
10 Handels- und Handwerkbetriebe

3850 Gastebetten

440.000 Ubernachtungen

Einige geographische Daten

B Grenzdorf zu Vorarlberg und Graubiinden

B Wetterscheide, Wasserscheide, Vegeta-
tionsgrenze

B Jahresmittel +3°C (Inntal 9,6 °C), 980 mm
Niederschlag, 198 frostfreie Tage, 164
Tage mit Schneebedeckung (8 Monate
Winter und 4 Monate kalt)
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,Im allgemein ist der Paznauner hochgewach-
sen, mager aber sehnig, gutmditiger Art, in der
Gefahr waghalsig und unverwidistlich....im Paz-
nauner steckte von jeher ein demokratischer
Zug, wobei die benachbarte Schweiz nicht
ohne Einflul8 blieb*.

(H. Zangerl - Das Paznaun ein Tiroler Alpental)

Die Menschen in Galtir sind von ihrer Umgebung, von den rauhen Lebensbedingungen und in
friherer Zeit auch von der Armut gepragt. Die Galturerlnnen sind verschlossen, Freundschaften
werden nicht sofort besiegelt, halten dafiir aber umso langer. Not macht erfinderisch, die Galtu-
rer sind innovativ (viele der Errungenschaften der Neuzeit wurden in Galtir zuerst eingefiihrt und
die ErschlieBung des Jamgletscher wurde abgelehnt) und kénnen zusammenhalten, da sie wis-

sen, dass es Tage im Jahr gibt, an denen der Nachbar tatsachlich der Nachste ist.

Warum wurde Galtiir besiedelt?

Galtir wurde besiedelt, als in den Alpen ein
gunstigeres Klima herrschte und auch bis in
Hoéhen von 1.500 Meter Getreide angebaut
werden konnte. Dort wo heute die Silvretta
Gletscher sind, war Weideland, z.B.: Och-
senscharte, Ochsenkopf, Ochsenspitz, Aug-
stenberg.
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Warum in Galtiir bleiben?

Galtur profitierte vom Durchgangshandel von
Sid nach West und genoss Privilegien wie
Zollfreiheit und Wegeentgelt. Die Walser hat-
ten besondere Rechte: eigene kleine Gerichts-
barkeit, freie Gemeindeverwaltung und freie
Erbleihe. 1460 verlieh Erzherzog Sigismund
den Galturern die kleine Gerichtsbarkeit und
gewahrte Zollfreiheit fur das Ausfihren von
Vieh und das Einfilhren von Getreide (bis
1768). 1505 gab Kaiser Maximilian die Erlaub-
nis ein Wegegeld fir den Weg Uber den
Futschélpass und Zeinis einzuheben.

Warum Galtiir verlassen?

Regional und zeitlich unterschiedlich lagen die
Temperaturen  zwischen  800/900 und
1300/1400 um ca. 1 bis 1,5°C hoher als heute.
Durch die Klimaveranderung der kleinen Eis-
zeit sank der landwirtschaftliche Ertrag, es
hauften sich die Naturkatastrophen.

1770 gab es in ganz Tirol die Kartoffel. In Gal-
tur war der Ertrag aus der Kartoffelernte ein
sehr spéarlicher, Getreide gedieh nicht mehr, die
Galturer lebten ausschlieRlich von der Viehwirt-
schaft und dem Handel.

Der Handel verlor durch den Wegfall der Zoll-
freiheit und durch die Anlage neuer Wege im
19. Jh. génzlich an Bedeutung (1771 Bau der
Paznauner Strale durch das Gféll, 1884 Arl-
bergbahn, 1887 Ausbau der Paznauner Stras-
se).

Der Wegfall der Privilegien und der Walser-
rechte trug zur Verarmung von Galtir zu
Beginn des 19. Jh. bei. Eine Folge davon
waren die ,Schwabenkinder®: Kinder verarmter
Bauernfamilien die nach Oberschwaben und
ins Allgau zum Arbeiten geschickt werden mus-

Schwerpunktveranstaltung in Galtur

sten, um die Familie zu entlasten und ein wenig
Geld zu verdienen.
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Hochwasser, Muren:

1339, 1462, 1678, 1725, 1762, 1763, 1764,
1954 (keine Todesopfer)

Lawinen:

1383 (beim Heuziehen), 1613, 1616, 1682 (29
Todesopfer), 1689, 1720, 1793, 1835, 1919,
1922, 1981, 1984, 1999 (31 Todesopfer), u.a
(meist Todesopfer)
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Landkarte von Peter Anich 1774
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,Diese Gemain Calthir begreifft in allem nur
an die sibebzig Heyser in sich, und ist offen-
bar, das alle auBBer drey den Gofttesgewaldt,
alls Rifen, Ldnnen und denen Staingrichen
unterworfen sind und in viel unterschiedlichen
Jahren maérkhliche Anzahl an Menntschen,
Heyser, Guetter und Vieh erpédrmlich ertrosselt

und zu grundt ganngen sint.”
(Erhebung aus dem Jahr 1697)

,Wir, Johannes, von Gottes Gnaden.....Bischof
von Chur. .tun kund...dass wir ihre neue, mit
eigenen Kosten und Miihen in einer abgelege-
beschwerlichen
Gegend errichteten Kirche samt Friedhof ein-
geweiht haben.“24.7.1383

nen, und waldreichen*

Jahr 1774 1880 1952

Waldfldéchen nach
Flache (1618 ha|242 ha (240 ha

G. Fromme 1957
Prozent [100% [15,1% |15%

* waldreich kénnte sich auch nur auf die bis dahin nicht besie-
delte Talsohle beziehen.

Schwerpunktveranstaltung in Galtur



Entwaldung durch:

- Brandrodung — Cultura, Galtir

- Holzschlagerung der Saline Hall 1556, 1682,
1706, 1800

- Lokale Silberbergwerke 1591 bis Ende des
17. Jh.

- Klimawandel — kleine Eiszeit Mitte des 16. bis
Mitte des 19. Jh.

“Bezeichnend ist fiir das Paznaun, dass hier Berichte von Lawinenkatastrophen schon aus frii-
herer Zeit vorliegen, als dies in anderen Télern zutrifft, wo sich die Hauptkatastrophen erst zwi-
schen 1800 und der Gegenwart zutrugen.”

(G. Fromme 1957)

Schutz vor Naturgefahren durch:

- Konzentration der Bevélkerung auf Sied-
lungskerne, ginstige topographische Situa-
tion bietet Schutz vor Lawinen und Hochwas-
ser, einzelne Hoéfe werden nach den Hoch-
wasserereignissen des 18. Jh. und nach La-
winenabgangen aufgegeben

- Schutzbauten

Bereits 1613 wurden zum Schutz des Weiler Pirche
Schutzmauern errichtet.

23. Februar 1999

Eine Lawine verschittet in einem als frei von
Naturgefahren angesehenen Bereich 52 Men-
schen:

21 Menschen kénnen gerettet werden

31 Menschen sterben in den Schneemassen

Schwerpunktveranstaltung in Galtur 25



Bisher wurden in Galtlir 27,6 Mio € fur Lawi-
nenschutz und ca. 5 Mio € fur Hochwasser-
schutz ausgegeben.

Fur die projektierten und die laufenden Lawi-
nenverbauungsmaflnahmen sind Gelder in der
Hohe von 20 Mio. € vorgesehen (Geldbetrage
auf den Stand 2004 hochgerechnet).
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Der Schadensbereich ist das FrihmeRgut, ein
Ursiedlungsraum der Gemeinde. Recherchen
des Historikers Dr. Dr. Nikolaus Huhn bestati-
gen, dass es weder in der Chronik noch einen
stummen Zeugen als Hinweis auf eine even-
tuelle Gefahrdung gibt.

Lawinenverbauung: 51 Lawinenstriche, 221 ha Abbruch-
fldche

Leben mit den Schénheiten und den Gefah-
ren der Natur setzt

- Respekt

- Disziplin bei der Siedlungsentwicklung

- malvolle Landschaftsnutzung

- professionelle Risikokommunikation

- Katastrophenschutz

voraus.

Schwerpunktveranstaltung in Galtur



Tourismus in Galtiir

1882 mit dem Bau der Jamhutte hat der Tou-
rismus in Galtir Einzug gehalten. Galtir gehért
zu den Top 30 in der Tiroler Tourismuswirt-
schaft.

Bis zum Beginn des 20. Jh. lebten in etwa 250
bis 350 Bewohner in Galtur. In der Zeit des
Bergbaues siedelten kurzfristig etwa gleich viel
Bewohner in Galtur wie heute.

Nach dem Lawinenereignis von 1999 sind alle
Bewohner in Galtlr geblieben und haben ihre
Hauser wieder aufgebaut. 25% Né&chtigungs-
rickgang bedeutet ca. 30% Umsatzriickgang.

Naturkatastrophen bringen:
- menschliches Leid

- Zerstdrung

- wirtschaftlichen Einbruch

- Arbeitslosigkeit,

- in vielen Fallen Migration

Naturschoénheit liegt nahe bei der Naturgefahr

“Und warum bauten sie an der gleichen Stelle? Weil,s daheim ist.”

(Anna Kathrein die Lahn 1919 Kinge).

Schwerpunktveranstaltung in Galtur
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Naturgefahren, Klimadnderung und Risikomanagement

Andreas Go6tz, Hugo Raetzo, Bundesamt fiir Umwelt, Schweiz

Naturgefahren - eine gesellschaftliche Her-
ausforderung

Das letzte Unwetter in der Schweiz vom
August 2005 hat bewiesen, dass die Schaden
infolge Naturkatastrophen weiterhin zuneh-
men. Mit Gesamtschdden von 1.7 Mrd. €
wurde der bisherige Rekordwert aus dem
Jahre 1987 deutlich Ubertroffen. Zwar waren
in diesem Unwetter verhaltnisméassig wenig
Todesopfer zu beklagen (6); die direkten und
indirekten Sachschéden gegeniber den frihe-
ren Ereignissen nahmen jedoch massiv zu. Die
zunehmende Besiedlungsdichte und die Wert-
steigerung von Bauten sowie die Anspriche
der Bevdlkerung an Mobilitdt und Kommunika-
tion vergréssern das Schadenpotenzial lau-
fend. Umwelteinflisse wie ein Klimawandel
kénnen zukunftig die Bedrohung durch einzel-
ne Naturgefahren verschéarfen. Mit einer neuen
Risikokultur fir den Umgang mit Sicherheits-
fragen soll deshalb ein ganzheitliches Ver-
stédndnis in der Gesellschaft erwirkt werden.
Hierfir missen gesellschaftlich, ékonomisch
und o&kologisch vertretbare Schutzziele defi-
niert werden, d.h. Grenzen fur die Sicherheits-
anstrengungen beim Schutz von Personen und
Sachwerten. Dadurch lassen sich verschiede-
ne Naturgefahren und technische Risiken
grundsatzlich vergleichen. Das Risiko setzt
sich zusammen aus der Wahrscheinlichkeit
eines gefahrlichen Ereignisses sowie seinem
Schadenausmass. Dazu gehéren neben Per-
sonen und Sachwerten auch deren Verletzlich-
keit.
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Hochwasserschéden an der Sense (22.8.2005). In die-
sem Fall braucht das Gewésser mehr Raum und die
Bauten miissen verlegt werden.

Bei der Bewertung von Risiken spielen einige
Aspekte eine wichtige Rolle: Die Verhaltnis-
massigkeit der SchutzmalRnahmen, die Freiwil-
ligkeit, mit der ein Risiko eingegangen wird
sowie die Risikoaversion. Letztere umschreibt
unterschiedliche Haltungen der Gesellschaft
oder Einzelner gegeniiber verschiedenartigen
Risiken. Zum Beispiel fallen Schaden mit spek-
takularem Ausmass in der offentlichen Mei-
nung starker ins Gewicht als viele kleine
Unglicke. Die Definition von Schutzzielen
braucht gesellschaftspolitische Entscheidun-
gen basierend auf demokratischen Prozessen.
Im Sinne der integralen Risikobehandlung sind
nicht nur Pravention und Schutzbauten wichtig
sondern auch MaRnahmen in Krisensituatio-
nen. Frihwarndienste und Notfallplane sind
zum Schutz von Personen und Sachwerten
wichtige Instrumente. Nach einem Ereignis

Schwerpunktveranstaltung in Galtur



spielen die Versicherungen eine zentrale
Bedeutung in der finanziellen Bewaltigung der
Schéden. Hingegen haben die Behérden die
raumplanerische Hauptverantwortung im
Wiederaufbau von zerstérten Bauten. Die
offentliche Hand hat auch in dieser Phase die
Gleichwertigkeit aller sicherheitstechnischen,
wirtschaftlichen, 6kologischen und gesell-
schaftlichen Kriterien zu bertcksichtigen.

Naturgefahren und Klimaanderungen

Naturereignisse zdhlen sowohl weltweit als
auch im Alpenland Schweiz zu den gréssten
Risiken. Es stellt sich die Frage, inwiefern die
Klimaerwarmung die Disposition und das
Gefahrenpotenzial verandert. Bei einer Tempe-
raturerwdrmung, wie sie in den letzten Deka-
den eingetreten ist, schmelzen Gletscher und
taut Bodeneis auf. Eine Veranderung tritt
zuerst in den oberflaichennahen Schichten,
also in einigen Metern Tiefe, in schneefreien
Zonen und in kleinen Permafrostgebieten
geringer Méachtigkeit ein. In diesen Zonen kén-
nen Block- und Felsstirze, Erosion, Rutschun-
gen und Murgédnge aufgrund der Erwarmung
zunehmen und an Orten auftreten, wo sie es
bisher nicht taten. Die Ursachenanalyse der
Unwetter 1987 hat gezeigt, dass rund die Half-
te der Murgange aus Anrisszonen mit wahr-
scheinlichem Permafrost oder aus Zonen
stammte, welche vor 1850 noch von Eis
bedeckt waren. Am Ritigraben (Wallis) brachen
in den letzten zehn Jahren mehrmals Murgén-
ge aus, die ihren Ursprung im Blockgletscher
auf 2500 m.u.M. hatten. Durch ein Auftauen
von bisher gefrorenen B&den sind nicht nur
Siedlungen und Verkehrswege an exponierten
Stellen betroffen, sondern auch Bauten in

Schwerpunktveranstaltung in Galtur

Héhenlagen mit Fundamenten im Permafrost.
Das Auftauen des Permafrostes hat Setzungen
und Verschiebungen von Anlagen (wie z.B.
Seilbahnen oder Berghutten) zur Folge.

Hochwasser in Brienz (August 2005). Der Dorfkern
wurde vom Murgang, der nach einem Rutsch ins Gerin-
ne ausbrach, tberfiihrt. Von den zerstérten Gebaduden
kénnen einige nicht mehr aufgebaut werden, weil die
Dimensionierung der Abflusskapazitdten ein breiteres
Gerinne verlangt.

Restrisiko und Risikodialog

Unsicherheiten in der Entwicklung des Klimas
und in der technischen Gefahrenbeurteilung
werden immer ein bewusst akzeptiertes und
ein unbekanntes Restrisiko zur Folge haben.
Die extremen Naturereignisse in der jingeren
Vergangenheit haben gezeigt, dass das Erken-
nen und konsequente Analysieren aller Natur-
gefahren und der damit verbundenen raschen
und langsamen Prozesse eine wichtige Vor-
aussetzung zur Erfullung der Nachhaltigkeits-
kriterien darstellt. Eine absolute Sicherheit vor
Naturgefahren ist jedoch nie zu erreichen! Der
Umgang mit dem stets verbleibenden Risiko
ist deshalb von zentraler Bedeutung und gibt
dem Risikodialog einen hohen Stellenwert.
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Das Klima andert sich: Was macht die Raumplanung?

Dr. Mojca Golobic, Urbanistisches Institut Slowenien

Einleitung

Schon léngere Zeit sind Klimadnderungen
nicht mehr reine Hypothese, sondern nach
Ubereinstimmender Meinung einer grof3en
Mehrheit der Experten zeichnet sich ein Trend
in Richtung von Veradnderungen ab. Mehr oder
weniger zuverlassig lasst sich auch prognosti-
zieren, welche naturlichen Prozesse diese Ver-
anderungen auslésen werden: in den gema-
Rigten Klimazonen sind vor allem eine zuneh-
mende Haufung intensiver Wetterphdnomene,
Veradnderungen der Wasserhaushalte und
intensivere hydrogeologische Prozesse zu
erwarten, sowie ein Steigen der Vegetationszo-
nen, Veréanderungen der Habitate und der Bio-
diversitat. Diese Prozesse sind fir die Exper-
ten sehr interessant, wahrend fur die Bewoh-
ner sowie fur die politischen Meinungsbildner
und Entscheidungstrager vor allem die Frage
wichtig ist, wie sich diese Prozesse auf die
Wirtschaft und das Leben auswirken werden.
Fur die Raumplaner sind sowohl die Einflliisse
auf den besiedelten Raum als auch auf die
Potentiale und die Sensibilitat fur die kinftige
Verteilung der menschlichen Aktivitdten im
Raum von Bedeutung. Insbesondere folgende
Arten der Raumnutzung sind von den oben
genannten natirlichen Prozessen am stéark-
sten abhéangig: Besiedlung, wirtschaftliche
Tatigkeiten, Infrastruktur, Land- und Forstwirt-
schaft, Fremdenverkehr und Wasserwirtschaft.
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Die Folgen des Klimawandels auf die
menschlichen Aktivitaten im Raum
Intensive Prozesse der Natur haben auf besie-
delte Gebiete in erster Linie negative Auswir-
kungen. Diese aufern sich zumeist in Form
Infrastruktur, beschadigten
Wohn- und Geschaftsgebauden und grof3en
Sachschaden, was auch mit Stress der Beval-

von zerstérter

kerung bei derartigen Vorfallen und einer allge-
meinen Verschlechterung der Lebensqualitat
aufgrund finanzieller und psychologischer
Ungewissheit verbunden ist. Die Folgen fur
den Fremdenverkehr sind weniger einseitig. In
den Alpen sind die Folgen jedoch tberwiegend
als negativ zu bewerten, da die Prognosen
gréfitenteils von einem Anstieg der zuverlassi-
gen Winterschneedecke von heute 1200 m auf
zuklnftig 1500 m ausgehen (unter der Annah-
me, dass die mittlere Jahrestemperatur um
2°C steigt). Fur die Schweiz wirde das bedeu-
ten, dass nur 63% der heutigen 230 Schisport-
zentren davon ausgehen kénnen, auch in
Zukunft zuverldssige Voraussetzungen fir den
Schisport (Schneesicherheit) bieten zu kén-
nen. Damit wirde die Entwicklung des Frem-
denverkehrs in héher gelegene Gebiete drén-
gen, die in ékologischer Hinsicht naturlich sen-
sibler sind. Andererseits waren die tiefer gele-
genen Gebiete mit Einnahmenseinbul3en aus
dem Tourismus, mit steigender Arbeitslosigkeit
und im schlimmsten Fall mit einer VergréRe-
rung des Entwicklungsriickstandes konfron-
tiert.
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Wintersportzentren werden sich mit Schneemangel
abfinden miissen. Kiinstliche Beschneiung ist keine
endgliltige Lésung. Die Abbildung zeigt das Krvavec-
Gebirge in Slowenien, das zwar eine schneesichere
Lage aufweist (Seeh6he: 1500-2000 m), jedoch bereits
Jjetzt einen groBen Teil der Saison mit Kunstschnee
beschneit wird.

Andere Klimaverhéltnisse bieten andererseits
aber auch die Méglichkeit zur Etablierung
neuer Formen von Freizeitaktivitdten und
damit fur eine breitere Palette an touristischen
Angeboten. Die Alpen werden nach wie vor
Uber zahlreiche Ressourcen verfiigen, die flr
den Fremdenverkehr genutzt werden kénnen,
vor allem, wenn der Mittelmeerraum im Som-
mer zu heil3 fir den begehrten Urlaub wird.
Auch die Folgen fur die Landwirtschaft werden
unterschiedlich ausfallen. Wahrend die zu
erwartende Haufung verheerenden

Unwettern (Windbruch, Hagel) Anlass zur

von

Sorge gibt, wird in den langeren Trockenzeiten
in den zumeist gut bewasserten Alpen wahr-
scheinlich keine wesentliche Anderung zukom-
men. Die Alpengebiete werden die langeren
Vegetationsperioden wahrscheinlich fir den
Anbau landwirtschaftlicher Produkte nutzen
kénnen, die heute in grolRen Seehéhen noch
nicht gedeihen. Bei einer Anderung der Tem-
peratur um nur 1°C prognostizieren die Exper-
ten den Anstieg der Vegetationszonen um 150-
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200 m und eine Verlangerung der Vegetations-
periode um 10 Tage. Das wirde bedeuten,
dass gut zwei Drittel der bisherigen Gebirgszo-
ne ein Klima wie heute in den Télern aufweisen
wirde.

Es ist offensichtlich, dass diese Tatsache
umfassende und &auBerst unterschiedliche
Auswirkungen auf die menschlichen Tatig-
keiten haben wird. Auch wenn es sich dabei
nicht nur um negative Folgen handelt, so sind
es doch gerade die negativen Folgen, die
besonders besorgniserregend und der Haupt-
grund dafiir sind, dass MalRhahmen in den ver-
schiedenen Bereichen ergriffen werden mis-
sen - selbstversténdlich auch in der Raumpla-
nung.

Strategien zur Vermeidung der Folgen uner-

wiinschter Ereignisse

Die Theorie der Reaktion auf umweltbedingte

Ereignisse kennt verschiedene Malinahmen-

strategien. Prinzipiell kénnen diese Strategien

in Hinblick darauf unterteilt werden, wann die

MaRnahmen im Verhéltnis zum Eintreten des

Einflusses gesetzt werden (Prévention versus

Sanierung) und worauf ihre Wirkung vorder-

grundig abzielt:

auf den "Verursacher" des Einflusses

auf den "Rezipienten - Nutzer (Konsumen-
ten)" des Einflusses (Umgebung)

auf den Kontakt zwischen Verursacher und
Rezipienten

Im weiteren Text werden kurz jene Strategien
und Mal3nahmen im Bereich der Raumplanung
aufgezeigt, die sich auf solche Falle beziehen,
in denen als "Verursacher" die von den Klima-
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Die Typologie der Mallnhahmenstrategien ist in Schema 1 dargestellt.

KLIMAANDERUNGEN UND

Verhindern oder Verringern der

NATURPROZESSE Intensitat des Verursachers
Verhindern negatiVer Effekte des
Verursacher
KONTAKT Errichten einer Barriere zwischen Beobachtung des Zustands
Verursacher ynd Umgebung Reaktion beim Eintreten des Ein
flusses
Zeitliche oder 6értliche Trennung
des Verursachers von
bung
RAUMNUTZUNG Starkung der Umgebung
Anfangszustands
PRAVENTION SANIERUNG

anderungen ausgelésten Prozesse der Natur
fungieren und als "Umgebung" die mensch-
lichen Tatigkeiten im Raum. Zustandsanalysen
zeigen, dass in Bezug auf die naturlichen Pro-
zesse, die als Folge des Klimawandels zu
erwarten sind, heute vor allem Sanierungsstra-
tegien und Strategien im Einsatz sind, die sich
auf die Vermeidung bzw. Milderung des Kon-
takts zwischen Verursacher und Umgebung
auswirken. Es sind aber auch andere potentiell
effiziente Strategien mdglich, die vorerst
jedoch noch zu wenig genutzt werden.

1. Sanierung eingetretener Schéaden

Die Sanierung bereits eingetretener Schaden
ist eine geeignete Mallinahme in solchen Fal-
len, wenn die Wahrscheinlichkeit der uner-
wilinschten Erscheinung gering ist, wahrend
die Durchfiihrung von PraventionsmalRnahmen
in technischer oder finanzieller Hinsicht so
anspruchsvoll ist, dass die Durchfihrung die-
ser MaRnahmen nicht gerechtfertigt ist. Im
Falle von Naturkatastrophen ist die Sanierung
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die haufigste MaRRnahme, die jedoch in finan-
zieller und technischer Hinsicht &uferst
anspruchsvoll sein kann. In Slowenien werden
fir die Folgen von Naturkatastrophen jahrlich
zwischen 2% und 20% des BIP aufgewendet.
Die Raumplanungsmalnahmen beinhalten die
Errichtung von temporaren Siedlungen und die
Planung der Renovierung von Objekten.

2. Beobachtung des Zustands und Reaktion
beim Eintreten des Einflusses

Mit dieser MaRnahme wird versucht, die Fol-
gen eines Schadens und die Sanierungsko-
sten zu reduzieren. Diese Reaktion ist ange-
messen, wenn Vorhersagemethoden und Ver-
fahren fur ein rasches Eingreifen vor Eintreten
des Einflusses zur Verfigung stehen. Ein typi-
sches Beispiel im Falle von Naturkatastrophen
ist die Evakuierung vor Erdrutschen und Uber-
schwemmungen. Zu Schwierigkeiten kommt
es in diesem Zusammenhang vor allem dann,
wenn die Warnsysteme "versagen" oder wenn
die MaRnahmen zur Schadensverringerung
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nicht effizient genug sind und es daraufhin zu
katastrophalen Folgen kommt.
bedeutet diese Strategie die kontinuierliche
Beobachtung (Monitoring) der Anzeichen von
Klimadnderungen und die Anpassung des
anthropogenen Verhaltens an diese - und

Langfristig

damit wird sie eigentlich bereits seit dem
ersten Auftauchen der Frage eines allfélligen
Klimawandels angewandt.

3. Errichten einer Barriere zwischen Verur-
sacher und Umgebung

Diese Strategie ist dann anwendbar, wenn die
Umgebung physisch vor dem jeweiligen Ein-
griff geschiitzt werden kann. Im Falle von
natirlichen Prozessen, welche die Folge von
Klimaanderungen sind, handelt es sich dabei
vor allem um technische Maflinahmen fiir den
Hochwasserschutz sowie den Schutz vor
Hagelschlag und Lawinen.

Technische SchutzmalBnahmen gegen Naturkatastro-
phen werden fiir dauerhafte Lésungen fiir die Tétigkei-
ten in den bedrohten Gebieten nicht ausreichen.

Diese MalBnahmen kénnen ziemlich effizient
sein, wenn es sich um verhaltnismaRig haufig
auftretende Phanomene handelt, fir die sich
vorhersagen lasst, wo und in welchem Umfang
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sie wahrscheinlich auftreten werden.

Eine ganze Reihe von Folgen der Klima-
anderungen lasst sich mit derartigen Methoden
jedoch nicht beherrschen und auch nicht vor-
hersagen. Dabei handelt es sich vor allem um
Anderungen, die langfristige und irreversible
Einflusse auf die menschlichen Tatigkeiten
haben. Und insbesondere lasst sich durch der-
artige MalRnahmen kein Einfluss auf den "Ver-
ursacher", d.h. auf die Klimadnderungen an
sich, ausliben. Die zweite Gruppe von Maf-
nahmen, die auf Pravention abzielen, kbnnen
in dieser Hinsicht effizienter sein und sollten
daher detaillierter betrachtet werden.

4. Starkung der Umgebung

Bei dieser Strategie wird kein Einfluss auf den
"Verursacher" genommen, sondern vielmehr
die Umgebung so angepasst, dass die Einfls-
se kompensiert werden kénnen. Im Falle der
Klimaanderungen ist diese Strategie interes-
sant, da die Mdéglichkeit der Beeinflussung der
Klimaanderungen - zumindest kurzfristig gese-
hen - relativ gering ist. Diese MalRnahmen zie-
len vor allem auf die Anpassung der Raumnut-
zungsarten an die neuen, in Folge der Klima-
anderungen eintretenden Verhéltnisse ab: Ein-
fihrung von Nebenerwerbstatigkeiten im Win-
tertourismus, Anderung der landwirtschaft-
lichen Kulturen, Anpassung der in der Land-
wirtschaft und bei der Stromgewinnung einge-
setzten Technologien. Eine sehr wichtige Mal}-
nahme ist die Erhaltung oder Wiederherstel-
lung natirlicher Flachen, die als Pufferzonen
wirken.
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5. Zeitliche oder 6rtliche Trennung des Ver-
ursachers von der Umgebung

Die zeitliche oder ortliche Trennung erweist
sich im Falle der Klimadnderungen als ahnli-
che Malnahme. Das zeitliche oder értliche
Auftreten natirlicher Prozesse lasst sich nam-
lich vom Menschen nicht beeinflussen, daher
muss die Raumnutzung daran angepasst wer-
den.

Die Raumnutzung in bestimmten Gebieten wird immer
stérker nattirlichen Prozessen ausgesetzt. Die Abbil-
dung zeigt den Ort Log pod Mangartom in Slowenien,
der 2000 von einer Mure verschiittet wurde.

Die ortliche Trennung kann sehr radikale
Anpassungen bedeuten, wie z. B. die Verlage-
rung der Nutzung aus bestimmten Gebieten:
Absiedlung, Aufgabe von  Fremden-
verkehrszentren, u. 4. Diese MalRhahmen kon-
nen kurzfristig grof3e soziale Erschitterungen
und hohe Kosten verursachen; werden sie
jedoch langfristig geplant und schrittweise
durchgeflihrt, so kénnen sie sich in einigen
Fallen als einzige endgultige und effiziente
Lésung des Problems erweisen. Die zeitliche
Trennung wirde bedeuten, dass die Durch-
fuhrung bestimmter Tatigkeiten zu jener Zeit

erfolgt, wenn daflr entsprechende Verhalt-

34

nisse vorherrschen, z. B. eine Verklrzung der
Schisaison oder eine Anpassung der landwirt-
schaftlichen Saisonen.

Bei der Realisierung dieser beiden Strategien
kommt der Raumplanung eine bedeutende
Rolle zu. Der Zustand im Raum zeigt jedoch,
dass die Etablierung dieser Strategien bisher
nicht gelungen ist. So sind in Slowenien z. B.
die Flusstéler auch in den Uberschwemmungs-
gebieten der Téaler und in den murenbedrohten
Gebieten intensiv besiedelt. Dieser Trend war
in den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhun-
derts besonders intensiv: zwischen 1975 und
1988 sind die bebauten Flachen entlang des
Flusses Save um 20% gestiegen. Bei jedem
Unwetter sind zahlreiche beschadigte Objekte
zu sehen, die an Stellen stehen, die bereits
Jahrhunderte lang Gefahrenzonen sind. Den-
noch wurde in Slowenien noch keine systema-
tische Analyse durchgefihrt, die der Frage
nachgeht, warum in den bedrohten Gebieten
sensible Raumnutzung erfolgt. Daher kann
Uber die Ursachen fur diesen Zustand nur
mehr oder weniger spekuliert werden. Einige
dieser Objekte sind gewiss das Erbe der "alten
Zeiten", in denen "Schwarzbauten - Gebaude,
die ohne Baugenehmigung errichtet wurden"
stillschweigend akzeptiert und jedenfalls nicht
entschieden genug sanktioniert wurde. Grol3-
teils handelt es sich jedoch um legal errichtete
Objekte, die auf Grundstiicken stehen, die in
den Raumplénen als Bauparzellen festgelegt
wurden. Und auch weiterhin wird in den
gefdhrdeten Gebieten Druck in Richtung der
Anderung der Flachenwidmungen von unver-
bauten Grundstiicken in Bauland ausgeibt.
Fur diesen augenscheinlich véllig irrationalen
und unlogischen Trend zum Bebauen geféhr-
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deter Gebiete lassen sich verschiedene Ursa-
chen finden, die gleichzeitig auch die Probleme
und die Ineffizienz der MalRnahmen erlautern:

I "Krisenamnesie": Dabei handelt es sich um
ein Phanomen, demzufolge laut Psycholo-
gen die Menschen in sieben Jahren auch
die schlimmsten Katastrophen vergessen.
Auch die Erfahrungen mit Workshops uber
die Zukunft in den Alpen, die im Rahmen
des Projekts REGALP, in sechs Gebiets-
kérperschaften in den Alpen durchgefiihrt
wurden, haben gezeigt, dass die Folgen der
Klimaanderungen bei den Einwohnern auf
der Rangliste der vorrangigen Probleme
oder Handlungserfordernissen nicht weit
oben stehen. Etwas beunruhigt sind die Ein-
wohner aufgrund des Schneemangels fur
den W.intertourismus, und nur in zwei
Gebietskérperschaften (in Italien und in der
Schweiz) wurde unter dem Punkt "Probleme
der Zukunft" auch das gestiegene Risiko fiir
Naturkatastrophen genannt.

B Immobilitdt und fehlende Bereitschaft der
Menschen zum Verlassen "ihres Landes"
(im Sinne der engeren Heimat): Dies ist ein-
erseits eine Folge der starken emotionalen
Bindung (insbesondere der landlichen
Bevélkerung in entlegenen Gebieten und
ganz besonders der Slowenen) an ihre
engere Heimat und andererseits das Ergeb-
nis einer vollig rationalen &konomischen
Logik. Der Preis, der sich fur ein solches
Grundstlick auf dem Markt erzielen lasst,
reicht bei weitem nicht aus, um dem Eigen-

tumer das Wegziehen zu erméglichen. Bei
dem schlecht entwickelten Immobilien-
markt, der Slowenien auszeichnet, l|&sst
sich Land manchmal Uberhaupt nicht ver-
kaufen. Daher bleibt vielen Menschen nur
die Méglichkeit, auf ihren eigenen Grund-
sticken zu bauen, auch wenn diese vdllig
ungeeignet sind.

I Die Verfahren fur das Treffen von Entschei-

dungen Uber die Raumnutzung (Anderung
der Raumpléne/Flachenwidmungspléne)
garantieren nicht, dass fachliche Kriterien
wie z. B. die Gefahrdung aufgrund nattr-
licher Prozesse in die Entscheidungsfin-
dung eingebunden werden. Daflr gibt es
mehrere Ursachen. Eine davon sind die
kleinen Gebietskdrperschaften in den Alpen.
In Slowenien gibt es 193 Gemeinden, wobei
in 90 Gemeinden weniger als 5.000 Einwoh-
ner leben. Die Menschen, die Uber die
Anderungen der Planungsdokumente ent-
scheiden, entscheiden in Wahrheit Gber das
Schicksal der Initiativen ihrer Nachbarn und
Freunde. Unter solchen Umstanden ist es
sehr schwierig, die Entscheidungen aus-
schliel3lich auf Grundlage fachlicher Argu-
mente zu treffen. Mit dem Problem der
Kleingemeinden ist teilweise auch die Nicht-
bertcksichtigung des Subsidiaritatsprinzips
und die Zurlckhaltung des Staates bezlg-
lich der Ubertragung der gesamten Verant-
wortung fiur die Raumnutzung auf die
Gemeinden verbunden. Die Raumplane
werden in Slowenien namlich vom Staat
bestéatigt, und auch die Genehmigungen fur

1 REGALP ist ein Forschungsprojekt mit dem Titel Regional Development and Cultural Landscape Change: The Example of the Alps, das von der EU
im 5. Forschungsrahmenprogramm im Zeitraum 2001-2004 geférdert wird. Folgende Testgebiete in allen teilnehmenden Landern waren in dieses
Projekt eingebunden: Frankreich: Le Triéves; Schweiz: Visp; ltalien: Carnia; Osterreich: Wipptal und Niedere Tauern; Deutschland: Isarwinkel; Slowe-

nien: Oberes Save-Tal
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Eingriffe in den Raum werden von Expositu-
ren staatlicher Behérden erteilt. Daher ist es
auch nicht ungewéhnlich, dass sich Einzel-
personen und Gebietskdrperschaften im
Falle von Naturkatastrophen nicht verant-
wortlich fihlen und Schadenersatz vom
Staat fordern. Der dritte Grund ist mangeln-
des Wissen. Es lasst sich zwar nur schwer
behaupten, dass ein allgemeiner Wissens-
mangel beziiglich der natlrlichen Prozesse,
deren Folgen sowie dariiber, wo und wie
diese auftreten, besteht, da nicht zuletzt
aufgrund der durch Jahrhunderte wahren-
den Koexistenz von Mensch und Natur
gerade im Alpenraum dieses Wissen sehr
umfassend ist. In Slowenien gibt es (zumin-
dest auf nationaler Ebene) eine Sammlung
von Raumdaten entsprechender Qualitat, in
der neben den Raumdaten zur Risikobe-
wertung auch Daten zu den Raumeinheiten,
zu den jeweiligen Objekten sowie der Ver-
kehrs- und kommunalen Infrastruktur
gesammelt sind. Auch verschiedene Metho-
den, welche die Bewertung und Einbindung
des Risikos in die Planung ermdéglichen,
sind zumindest auf theoretischer Ebene
zuganglich. Die Grunde dafur, warum die-
ses Wissen in der Planungspraxis nicht ent-
sprechend eingesetzt wird, hdngen wahr-
scheinlich mit allen zuvor genannten Griin-
den zusammen. Es trifft aber auch zu, dass
ein Grund fur das Uberwiegen anderer
Argumente im Vergleich zum Bedarf der
Bertcksichtigung natrlicher Prozesse im
Raum im Verfahren der Interessensabstim-
mung auch in den zu geringen Kenntnissen
der Experten bezlglich Landschafts- bzw.
Schutzplanung zu suchen ist.
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Die letzte Gruppe von MalRnhahmen ist praven-
tiv auf den Verursacher abgeleitet.

6. Verhinderung oder Reduktion der Inten-
sitat des Verursachers

Die Verhinderung oder Reduktion der Intensitéat
des Verursachers bzw. der schadlichen Aus-
wirkung des Verursachers ist jene Strategie,
die im Fall der Klimaadnderungen am langfri-
stigsten wirkt. Mit den bekannten MaRnahmen
ist es ndmlich nicht méglich, binnen eines kur-
zen Zeitraums irgendwelche wesentlichen
Erfolge zu erreichen. Weil es vorerst auch
keine Méglichkeiten zur Begrenzung auf nur
schadliche Wirkungen (z. B. Unwetter) gibt,
bleiben nur die Bemihungen, jene mensch-
lichen Tatigkeiten, die voraussichtlich zum Kii-
mawandel beitragen, mdglichst zu beschran-
ken. Dabei handelt es sich um sehr langfristige
und unpopuldre MaBnahmen, die eine Ande-
rung des gesamten Wertesystems unserer
Gesellschaft erfordern. Die Trends zeigen vor-
erst, dass die Erfolge in diesem Bereich nicht
besonders effektiv sind. Bis 2010 soll der
gesamte Strallenverkehr in Europa um 20%
steigen, der Anteil des Glterverkehrs sogar um
40% (im Vergleich zu 1997, nach Daten des
OAMTC, 1999). Das ist jedenfalls ein Bereich,
in dem RaumordnungsmafRnahmen sehr wich-
tig sind. Mit der Integration der Planung der
Besiedlung und des 6&ffentlichen Transports
sowie einer Planung von Orten [Zonen,
Wegen] fur FuRganger- und Fahrradverkehr
lieRe sich wesentlich zur Verringerung des Ein-
satzes der PKWs beitragen.
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Neue Strategien der Raumplanung?

Einige der zuvor genannten Médglichkeiten
haben auch in die neueren Raumplanungsstra-
tegien Einzug gehalten. Ein solches Beispiel ist
die Strategie der Raumentwicklung Slowe-
niens, ein Rahmendokument der Raumentwik-
klung auf nationaler Ebene, das im Frihjahr
2004 beschlossen wurde. So finden sich bei
den Richtlinien dieses Dokuments auch einige
Richtlinien, die zur Verringerung der Klimaan-
derungen beitragen sollten, vor allem die vor-
rangige Entwicklung des Bahnverkehrs, die
Entwicklung des offentlichen Reiseverkehrs
zur Verbindung der Ortschaften (Uberlandver-
kehr) und die Erreichbarkeit 6&ffentlicher
Dienstleistungen sowie die Entwicklung von
Rad- und Wanderwegen in Verbindung mit den
dazugehérigen Fremdenverkehrsangeboten.
Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Anpas-
sung der Raumnutzung an die nattrlichen Pro-
zesse. Langfristig haben die wichtigsten Aus-
richtungen der neuen Aktivitdten aulRerhalb
jener Gebiete, die von Natur- oder anderen
Katastrophen bedroht sind, sowie die Umlen-
kung bestehender Aktivitdten aulerhalb der
bedrohten Gebiete und die Uberlassung des
Raums der Natur Vorrang.

Gewiss liegen im Bereich der Raumplanung
aber noch Madglichkeiten brach, und zwar
sowohl bei den Ansétzen als auch bei den
Methoden und MalRnahmen, mit denen sich die
Vorbereitung auf die gednderten Klima-
verhéltnisse verbessern lassen. Dabei ist
besonders auf folgende Mdéglichkeiten hinzu-
weisen:

B Modellieren und Entwicklung von Szena-

rien als Methode zur Suche von Ent-
wicklungsalternativen;
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Das Modellieren nattirlicher Prozesse ist eine der M6g-
lichkeiten, welche zur Verbesserung der Raumpléne
aus dem Aspekt des Schutzes vor Naturkatastrophen
beitragen kénnen.

I Bewertung alternativer Plane aus dem
Aspekt
katastrophen nach dem Vorbild der strate-
gischen Umweltvertraglichkeitsprifung;

B Methoden zur Einberechnung der Sanie-
rungskosten in die Baukosten, womit sich
die Menschen von privaten Eingriffen in
bedrohten Gebieten abschrecken lief3en
(fehlende Motivation);

B Einbindung der Nutzer und Mitentschei-
dung bei der Raumentwicklung.

der Exponiertheit fir Natur-
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Zusammenfassung

Die zahlreichen Erkenntnisse (ber Klima-
dnderungen, die im letzten Jahrzehnt von der
Wissenschaft beigetragen wurden, haben nur
sehr langsam und ohne gro3en Erfolg Auswir-
kungen auf die MalBnahmen der Politik und
das Verhalten der Einzelpersonen gehabt. Die
heutigen Reaktionen auf natiirliche Prozesse
beschranken sich grétenteils auf rasche Mal3-
nahmen vor einem Ereignis und auf die Sanie-
rung der eingetretenen Schéden. Doch diese
MalBnahmen sind im Lichte der erwarteten Kli-
madnderungen, durch welche die mensch-
lichen Tétigkeiten in zahlreichen Gebieten hef-
tigeren und haufigeren natiirlichen Prozessen
ausgesetzt werden, unzureichend. Es wird not-
wendig sein, lber eine bessere Anpassung
unserer Raumnutzung an die Natur nachzu-
denken, z. B. durch die Umsetzung folgender
MaRnahmen: Einfiihrung neuer Technologien,
Anpassung der Art und der Dynamik der Tétig-
keiten sowie im Extremfall das Auflassen sen-
sibler Tétigkeiten und die Uberlassung
bestimmter Gebiete ihren natlrlichen Prozes-
sen. Bei diesen MalBnahmen kommt der
Raumplanung eine Schliisselrolle zu, und zwar
durch den Einsatz bereits etablierter Methoden
und die Entwicklung neuer Methoden fiir den
Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in
konkrete MaBnahmen, fiir die kreative Suche
von Lésungen sowie fiir die interdisziplindre
Arbeit und die Einbindung der Offentlichkeit in
die diversen Entscheidungsprozesse.
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Herausforderungen fiir den Tourismus

Jacques Guillot, Prasident Ski France

Wie bereits erwahnt wurde, wird die Klima-
geschichte unter anderem durch die Téatigkei-
ten des Menschen gepragt.

Die Industrialisierung, die menschlichen Téatig-
keiten haben unmittelbare Auswirkungen auf
das Klima, die in unseren Bergen natirlich
besonders deutlich sind.

So sind Veranderungen bei den Schneeféllen
und folglich bei der Dauer der Schneebedek-
kung in unseren Wintersportgebieten festzu-
stellen, welche die politischen Verantwort-
lichen und die Bergexperten veranlasst haben,
sich Gedanken Uber die zukunftigen touristi-
schen ErschlieBungen in unseren Skigebieten
zu machen.

1. Die Beriicksichtigung eines Klimawan-
dels ist seit mehreren Jahren ein wesent-
licher Parameter bei der ErschlieBung
unserer Skigebiete

Die Wirtschaftszweige, fur die der Wintertou-

rismus in den franz&sischen Skigebieten von

Bedeutung ist, setzen sich besonders mit dem

Thema einer dauerhaften Erwarmung unseres

Planeten auseinander.

B Die Art der Niederschlage, ihre Starke,

B Die Regen- und Schneefallgrenze,

B Die Hohe der Temperaturen, ihre Schwan-
kungen,

8 Die Dauer der Wintersaison,

B Der Niederschlagsmangel usw....

gehdéren zu den Fragen, mit denen sich die fur
den Wintertourismus und die Skigebiete
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zustdndigen Entscheidungstrager befassen
mussen.

In den Sommermonaten ist es still geworden in den
Gletscherschigebieten. Durch den raschen Riickzug des
Gletschers ist an einen Sommerschilauf, wie hier am
Kaunertaler Gletscher/Tirol nicht mehr zu denken.

Wenn man sich einige Zahlen des franzési-
schen Gebietes ansieht, dann versteht man,
was fir das Gebiet und seine Wirtschaft auf
dem Spiel steht.

Das franzésische Berggebiet erstreckt sich
Uber eine Flache von 124.000 km?, das ent-
spricht 23% des franzdsischen Mutterlandes.
Es verfugt Gber rund 8000 km Pisten bzw. 30%
des gesamten Skigelandes weltweit und zahlt
im Winter etwa 7,5 Millionen Touristen, davon
1,8 Millionen aus dem Ausland.

Es gibt Uber 300 Wintersportorte oder Skizen-
tren, in denen mehr als 2 Millionen Géastebet-
ten zur Verfigung stehen.

In der Wintersaison werden 130.000 Personen
beschéftigt.

Allein die Liftanlagen erwirtschaften einen
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Umsatz von Uber 980 Mio € und tatigen Inve-
stitionen in H6he von 323 Mio € ohne Steuern
(2003).

Um diesen Wirtschaftszweig in den Bergen zu
sichern, dessen Rohstoff der Schnee ist,
haben die Wintersportorte in Beschneiungs-
anlagen investiert, um nicht von den Unwéag-
barkeiten des Wetters abhéngig zu sein und
wahrend der gesamten Wintersaison optimale
Schneeverhéltnisse zu schaffen.

Die beschneibare Flache hat sich in Frankreich
in 25 Jahren von 120 ha auf Gber 4000 ha
erhéht.

Schneekanonen und Beschneiungsteiche gehéren mitt-
lerweile zum Standard eines Schigebietes. Die Kosten
fur die Errichtung und Erhaltung sind enorm. Die Aus-
wirkungen auf die Naturréume werden nur mehr am
Rande betrachtet.

Gleichzeitig werden beim Bau von Pisten Para-
meter wie Exposition, Gelandeprofil usw....
berlicksichtigt, um das Skifahren auf minimaler
Schneedecke zu ermdéglichen und die Pisten-
praparierung mit modernen Geraten und Tech-
niken zu erleichtern.

Auch was den Typ und die Bauart der Liftanla-
gen betrifft, wird ein méglicher Schneemangel
bertcksichtigt; so wird zum Beispiel durch Seil-
bahnen und den Bau von Zwischenstationen
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die Beférderung der Skifahrer ins Tal auch
dann sichergestellt, wenn in tieferen Lagen
kein Schnee liegt.

Einige Wintersportorte sind durch regelrechte
"Aufziige" mit den Skigebieten in schneesiche-
ren H6hen verbunden.

Massentourismus am Talende des Stubaitales. Blick auf
die Talstation der Stubaier Gletscherbahn, die mit zwei
Seilbahntrassen die Schifahrer ins Gletscherschigebiet
beférdert.

2. Die Bestatigung eines Klimawandels und
dessen langfristige Auswirkungen auf die
Skigebiete

Es ist klar, dass eine starke und dauerhafte Kii-
maerwarmung, wie sie prognostiziert wird,
zwangslaufig eine Neupositionierung der
héher gelegenen Skigebiete bedeuten wirde,
und zwar auf Kosten der Wintersportorte in tie-
feren Lagen, die keine Schneegarantie fir eine
wirtschaftlich realistische Dauer mehr geben
kénnten.

Allerdings darf man nicht allein nach der
Héhenlage der Gebiete unterscheiden, son-
dern man muss die &rtlichen Witterungs-
bedingungen beriicksichtigen, auf Grund derer
bestimmte Orte in tiefen und mittleren Lagen
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von besonders giinstigen Schneeverhéltnissen
profitieren.

Es erscheint deshalb zwingend notwendig, die
gezielte Beschneiung mit Kunstschnee in
gewissen Wintersportorten fortzusetzen und
auszubauen, um eine nachhaltige Wirtschaft
zu férdern und die fur den Wintertourismus
wichtigen Gebiete zu starken.

Ebenfalls ist es wichtig, die Wintersporttrends
und das Verhalten der Wintersportler zu berik-
ksichtigen. Franzésische Untersuchungen
haben ergeben, dass Urlauber ungefahr 4
Stunden pro Tag Ski fahren und dass einer von
vier Urlaubsgéasten nicht Ski fahrt.
Andererseits sind Skifahren und andere Frei-
zeitaktivitdten im Schnee der Hauptgrund fir
einen Winterurlaub in den Bergen.

Die Diversifizierung der Tourismusprodukte der
Wintersportorte erfordert also nicht nur Lésun-
gen und Angebote bei mangelndem Schnee,
sondern auch eine Anpassung an die neuen
Bedirfnisse der Kunden und ihr Verhalten.

Das Gletscherschigebiet Rettenbachferner im Otztal im
Sommer. Die Lifte stehen still.
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Nicht zum Abschluss, sondern zur Anre-
gung der Diskussion hier einige Ansatze:
Wenn man davon ausgeht, dass das von
Schneemangel gepragte Szenario in bestimm-
ten Héhenlagen abhangig von den Bergmassi-
ven bestatigte Realitat ist oder sein wird, zur
Konsolidierung der bereits durchgefiihrten
Arbeiten und ihrer Ausrichtung:

B Welche Instrumente sollen fiur die Messung
und Analyse der damit verbundenen Aus-
wirkungen verwendet werden?

B Auf welcher Gebietsskala soll gearbeitet
werden?

B Welcher Zeitrahmen ist méglich?

B Welche finanziellen MaRnahmen kommen
in Betracht, um eine Neuorganisation im
Zusammenhang mit der Klimaentwicklung
sicherzustellen und zu férdern?
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Der Burgermeister von Galtir, Herr Mattle,
stellte in seinem Vortrag die Gemeinde Galtir
vor. Galtlr wurde besiedelt, als in den Alpen
ein gunstigeres Klima herrschte und auch bis
in Héhen von 1500 m Getreide angebaut wer-
den konnte. Das ermdglichte es den Men-
schen, auch bis in solche H6hen einen Dauer-
siedlungsraum zu schaffen. Durch die wirt-
schaftliche Entwicklung und den Tourismus hat
sich Galtir in der zweiten Halfte des 20. Jahr-
hunderts zu einer Tourismusgemeinde gewan-
delt. Der Tourismus ist fur die etwas mehr als
700 Einwohner Galtirs der wichtigste Wirt-
schaftszweig. Herr Mattle hob dabei hervor,
dass die Menschen immer mit Naturgefahren
gelebt und der Natur den notwendigen
Respekt gezollt haben. Trotz der Extremereig-
nisse in den letzten Jahren - die Lawine 1999
und das Hochwasser im August 2005 - ver-
sucht die Gemeinde bzw. das gesamte Paz-
naun auch weiterhin, nachhaltige wirtschaftli-
che Aktivitdten zu setzen.

Hochwasserschéden im Paznaun, September 2005:
Naturgefahren bedrohen die Existenz.
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Im Zuge des Vortrags von Herrn Guillot wurde
einerseits die Frage diskutiert, ob Schneeka-
nonen angesichts der hohen Kosten und des
enormen Stromverbrauchs eine addquate Ant-
wort auf die Klimaerwarmung sein kénnen und
andererseits erértert, in welche Richtung sich
der Tourismus entwickeln werde. Dr. Liebl, Lei-
ter der &sterreichischen Delegation, machte
darauf aufmerksam, dass der Energiever-
brauch einer mittelgroen Beschneiungsanla-
ge dem einer kleineren Gemeinde entspreche.
Herr Guillot legte dar, dass Schneekanonen
vernlinftig eingesetzt werden mussten, so z.B.
als Untergrund fur die natirliche Schneedecke.
Die Tendenz des Wintersportmarktes liege
heute nur noch bei 4 Stunden Skifahren pro
Tag. Ein Viertel der anwesenden Gaste fahre
nicht Ski. Die niedrig gelegenen Gebiete mus-
sten sich umorientieren, ihr Angebot diversifi-
zieren und verstarkt auf die Bereiche Wellness,
Gastronomie sowie Kongress- und Seminar-
tourismus setzen. Fur die héhergelegenen Ski-
gebiete sei der Schnee jedoch entscheidend
und eine gewisse Anzahl an Skitagen muisse
gewahrleistet sein, damit sich Aufstiegsanla-
gen und Schneekanonen rentieren. Die Finan-
zierung von Aufstiegsanlagen erfolge auf der
Basis von Businessplanen. Hier ist die Anzahl
der Skitage ein zu berilicksichtigender Parame-
ter.

Prof. Salsa, Mitglied der italienischen Delega-
tion stellte in Frage, ob angesichts dessen ein
Festhalten an der Monokultur "Skitourismus"
sinnvoll sei, da diese historisch betrachtet aus
der kleinen Eiszeit herrihre und es sich um
eine Sportart handle, die urspriinglich aus den
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nordischen Landern Europas stamme.

In Frankreich sei es schwierig, auf alternative
Einkommensquellen zurtickzugreifen und z.B.
die Berglandwirtschaft wieder aufzubauen. So
sei die Zahl der Nebenerwerbslandwirte in den
vergangenen Jahrzehnten stark zuriickgegan-
gen und es gébe keine finanzielle Férderung
wie z.B. in Osterreich.

Mit der Steigerung der Transportkapazitét gelangen die
Menschen immer schneller ins Schigebiet.

Dadurch wéchst der Druck fiir weitere ErschlieBungen
in noch unverbaute Naturrdume (Seilbahn im
Kilihtai/Tirol).

Im weiteren Verlauf der Diskussion befassten
sich die Teilnehmer mit den Fragen, welche
Rolle der Alpenkonvention im Klimaprozess fiir
die Alpen zukommen kann, welche Auswirkun-
gen der Klimawandel in Zukunft auf den Alpen-
raum haben wird und welche Anpassungsme-
chanismen getroffen werden missen.

Prof. Seiler legte dar, dass der Klimawandel
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neben den 6konomischen und &kologischen
Folgen auch soziale Folgen habe, die bisher in
Politik und Wissenschaft zu wenig beriicksich-
tigt wirden.

Im Alpenraum kam es seit der vorindustriellen
Zeit zu einer Temperaturzunahme von bis zu
2°C und fur die nachsten 40 Jahre rechnet
man im Mittel mit einer weiteren Temperaturzu-
nahme um ca. 2°C. Es sei jedoch nicht nur die
Erwarmung ein entscheidender Faktor, son-
dern auch die Anderung der regionalen Nieder-
schlagsverteilung. In Zukunft kénnte es im
Winter zuviel und im Sommer zuwenig Wasser
geben.
gehen, das Klima der Taler wiirde sich weiter

Die Bodenfeuchte wirde zurlick-

ausbreiten und die Vegetationsstufen wirden
sich verandern.

Diese Verédnderungen werden u.a. Aus-
wirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft
sowie die Wasserwirtschaft haben, die neben
den Risiken auch Vorteile und Chancen bieten
wirden. So waren beispielsweise eine bessere
Wasserkraftnutzung und ein Abgehen von der
Grinlandwirtschaft denkbar.

Griinlandwirtschaft dominiert in den Alpen: Wird infolge
des Klimawandels Getreideanbau in Teilen der Alpen in
Zukuntt wieder vermehrt méglich?
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Durch die zu erwartenden Klimafolgen wirde
der Alpenraum daher interessanter fir die
Zuwanderung. Fur das Jahr 2005 seien 25
Mio. Umweltflichtlinge prognostiziert; das 21.
Jh. werde als das Jahrhundert der modernen
Vélkerwanderung in die Geschichtsbiicher ein-
gehen.

Die prognostizierten Auswirkungen des Klima-
wandels seien jedoch immer Grenzwertbe-
trachtungen, es handle sich nicht um lineare
Prozesse, sondern um komplexe Ablaufe, de-
ren Abschatzung sehr schwierig sei. Mitunter
kdénnten die Auswirkungen um ein Vielfaches
héher sein. MalRnahmen zur Anpassung an die
Klimaanderung durfen nicht retrospektiv ge-
plant werden, sondern in die Zukunft schau-
end.

Dr. Golobic legte dar, dass Interpretierungen
des Klimas fur die Raumnutzung sehr ent-
scheidend seien. Momentan liege der Focus
sehr stark auf dem Schutz durch Technik, die
soziale Komponente miisse mehr beriicksich-
tigt werden, um die Zukunft der Menschen
sicherzustellen.

Eindrucksvoll: Lawinenschutzmauer in Galtiir im Paz-
naun
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Prof. Rumley, Leiter der Schweizer Delegation
berichtete Uber Erfahrungen aus Brienz, die
gezeigt hatten, dass Probleme mit Hochwas-
ser gelést werden kénnten, wenn dem Fluss
mehr nattrlicher Raum belassen wirde. Diese
Raume mussten jedoch in ein siedlungsplane-
risches Instrument eingegliedert werden.

Dr. Vygen, Leiter der deutschen Delegation
regte an, einen Alpine Panel for Climate Chan-
ge einzurichten, vergleichbar mit dem Interna-
tional Panel for Climate Change (IPCC), das
vermehrt auch regionale Betrachtungen befir-
worte. Dieses kdnne wissenschaftliche Ergeb-
nisse fur die Alpen aufbereiten und Fragen der
richtigen Anpassungsstrategien und Strategien
der Politik erértern.

Prof. Seiler begrifite diesen Vorschlag und
merkte an, dass Anpassungsstrategien einen
ganzheitlichen Ansatz und eine verldssliche
Informations- und Kenntnisbasis erfordern
wirden. Die Politik misse die Schwerpunkte
der Forschung bestimmen und die Wissen-
schaft versuchen, noch offene Fragen zu
beantworten. Das EU-Rahmenprogramm zur
Forschung kénnte hier einen echten Beitrag
leisten.

Trotz der Tatsache, dass aufgrund der verzé-
gerten Klimaentwicklung ein weiterer Klima-
wandel in den nachsten 30 Jahren nicht zu ver-
hindern sei, sei es entscheidend flir die Zukunft
MaRnahmen zu treffen, um eine zusétzliche
Temperaturdnderung zu beschranken. Die
CO,-Emissionen mussten bis 2100 relativ zum
Bezugsjahr 1990 global auf minus 50% und in
den Industrieldndern um 80% reduziert wer-
den.

Herr Gotz, Vertreter von CIPRA International,
merkte an, dass 30% des Energieverbrauchs
auf die privaten Haushalte entfielen und davon
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wiederum 70% auf die Raumheizung. Er
machte auf das CIPRA Projekt Climalp auf-
merksam, das mit Informationen Gber energi-
eeffiziente Bau- und Sanierungsweise aus
regionalen Holzbaustoffen im Alpenraum einen
Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgase
leisten will.

Herr Fix, Vertreter der AEM, stellte die Frage,
ob eine von Prof. Seiler geforderte Steigerung
des Energiepreises angesichts der Tatsache,
dass sehr viele Menschen unter der Armuts-
grenze leben und sich héhere Energiepreise
nicht leisten kdnnten, als MaRnahme sinnvoll
sei.

Herr Scheurer, Vertreter von ISCAR berichtete
Uber Ergebnisse im Rahmen der Global Chan-
ge in and Mountain Regions - Initiative. Diese
héatten gezeigt, dass in vielen Bergregionen der
Klimawandel fur die Bevédlkerung wenig Rolle
spiele, sondern vielmehr die Armut das grofite
Problem darstelle. Klimawandel misse daher
immer im sozialen Kontext gesehen werden.
Prof. Seiler erwiderte, dass eine Steigerung
des Energiepreises in Zukunft nicht zu verhin-
dern sei. Zudem bringe das schnelle Wirt-
schaftswachstum in China und Indien weiterhin
eine starke Erhéhung der CO,-Emissionen. Es
bedurfe daher gezielter MalRnhahmen, um den
Verbrauch schnell verfigbarer Energietrager,

|
2

AR R T :
| JMAETR W TR ¥R
|:r iu.l.rl.'!rl!c.:-mT! RECEN—

wie Kohle, Erdél und Erdgas, zu reduzieren. Er
denke dabei jedoch an eine aufkommensneu-
trale Lenkungsabgabe auf alle CO,-emittieren-
de Prozesse, deren Einnahmen im Sinne einer
Umverteilung an die Birger weiter gegeben
wirden. Biomasse misse z.B. vermehrt als
Treibstoff genutzt werden, um fossile Energie-
trager zu ersetzen, die auch wichtige Rohstof-
fe fir pharmazeutische Industrie darstellen.

In Bezug auf die Bedeutung des Klimawandels
fur die Bevélkerung, bemerkte er, dass sich vor
allem &ltere Menschen und Fachpublikum fir
Klimafragen interessieren wirden. Eine Her-
ausforderung sei es jedoch, die Jugend zu
Dabei
musse auch das Medium Fernsehen starker

interessieren und zu Uberzeugen.

integriert werden.

Zusammenfassend bemerkten Herr Raetzo
und Dr. Golobic, dass die Vortrage gezeigt hat-
ten wie wichtig es sei vermehrt in die Zukunft
zu schauen. Jeder kénne in seinem Bereich
einen Beitrag fur die Zukunft auch der néch-
sten Generation leisten.
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Das globale und regionale Klima hat sich in
den letzten hundert Jahren dramatisch und
fir jeden nachvollziehbar verandert. Im
nérdlichen Alpenraum ist die mittlere Tem-
peratur in den vergangenen 30 Jahren um
bis zu 1.6°C, im globalen Mittel um ca.
0.8°C angestiegen. Noch bedeutungsvoller
fur die Auswirkungen der Klima&nderung ist
die saisonale Verschiebung der Nieder-
schlagsmengen mit niedrigeren Werten im
Sommer und héheren Werten im Spatwin-
ter bzw. Fruhjahr.

Nach wissenschaftlichen Prognosen ist im
Alpenraum auch in den nachsten 30 Jahren
mit weiteren erheblichen klimatischen Ver-
anderungen, wie dem Uberproportionalen
Anstieg der Temperatur, der Anderung der
saisonalen Verteilung der Niederschlage
und der Zunahme der Frequenz und Inten-
sitat von meteorologischen Extremereignis-
sen, zu rechnen.

Die Auswirkungen der
machen sich in den Alpen besonders
bemerkbar, da sie als Gebirge extrem Kkili-
masensitiv sind. Bereits heute sind die Aus-

Klimaénderung

wirkungen meteorologischer Extrem-
ereignisse wie Stirme und Starknieder-
schlége, die u.a. zu Murenabgéngen und
Hochwasser fulhren, mit erheblichen 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen Scha-
den verbunden.

Um uns und die nachkommenden Genera-
tionen vor den unvermeidbaren Auswirkun-
gen einer weiteren Klimaanderung schit-
zen zu kénnen, sind umfangreiche Mal3-
nahmen erforderlich, die sich nicht nur auf

die Vermeidung von CO-Emissionen

beschranken dirfen, sondern auch Anpas-
sungsstrategien enthalten missen.

Diese Mallinahmen erfordern eine verlassli-
che Informations- und Kenntnisbasis durch
die Wissenschaft und Forschung in enger
Zusammenarbeit mit der Politik. Hierzu
wurde die Einrichtung einer alpenweiten
Plattform (Alpine Panel for Climate Chan-
ge) angeregt.

In Zukunft wird es notwendig sein, Anpas-
sungsstrategien auf den Klimawandel auf
Basis eines ganzheitlichen Ansatzes zu
entwickeln. Dies umfasst z.B. eine bessere
Anpassung der Raumnutzung an die in
Folge der Klimaanderung eintretenden Ver-
haltnisse: Diversifizierung des touristischen
Angebots, insbesondere im Wintertou-
rismus; Anderung der landwirtschaftlichen
Kulturen; Anpassungen bei der in der Land-
wirtschaft und bei der Stromgewinnung ein-
gesetzten Technologien; Erhaltung oder
Wiederherstellung nattrlicher Flachen, die
als Pufferzonen wirken; Anpassung der
Siedlungsnutzung an die Naturgefahren.
Die Anpassung der besonders betroffenen
Wirtschaftszweige wie Land- und Forst-
wirtschaft sowie Tourismus muss durch
technische MaRRnahmen, finanzielle Anrei-
ze, Verbesserung der ordnungspolitischen
Rahmenbedingungen wirkungsvoll und
nachhaltig unterstiitzen werden.

Eine wichtige Rolle spielt auch die Informa-
tion der Offentlichkeit Uber die Bedeutung
bzw. die zu erwartenden Auswirkungen des
Klimawandels und die Starkung des
Bewusstseins der Birger fir den aktiven
Klimaschutz.
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