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Klimawandel und Naturgefahren

Wie werden kiinftige klimatische Be-
dingungen im Alpenraum verschiedene
Arten von Naturgefahren beein-
flussen? Wie werden sich die fiir
Naturgefahren relevanten meteorolo-
gischen Faktoren entwickeln? Klima-
entwicklung - was ist zu erwarten?
Dazu werden im Folgenden Ergebnisse
aus der Literatur und rezenten Projek-
ten kurz zusammengefasst.

Temperatur

Im Ostalpenraum hat die Temperatur
seit Ende des 19. Jahrhunderts um rund
2 °C zugenommen, mit einer beschleu-
nigten Erwdrmung seit 1970.

Es ist eine signifikante Verdnderung
der Extremwerte zu erwarten (siehe zum
Beispiel Zentralanstalt flir Meteorologie
und Geodynamik, ZAMG-Wien).

Hohere Temperaturen kdénnen kon-
vektive Niederschldge (Gewitterregen)
begiinstigen, mit jedem Grad mehr an
Lufttemperatur kann die Luft zirka 7 %
zusdtzlich an Feuchtigkeit aufnehmen.

Extreme Niederschlage - hier sind
die Prognosen fiir den Alpenraum
nicht eindeutig

Auswertungen der ZAMG lassen derzeit
keinen eindeutigen Trend im gemesse-
nen Niederschlag (abgesehen von deka-
dischen Schwankungen) erkennen.

Nach den Ergebnissen des Projektes
PRISKCHANGE, in dem die Perioden
1963-2006 und 2007-2051 verglichen
wurden, ist fiir Osterreich eine Zunahme
der Intensitaten bei 30-jadhrlichen Nie-
derschlagsereignissen um 17-26 % zu
erwarten, insbesondere im Siidosten. In
dieser Region wurde im 20. Jahrhundert

eine Niederschlagszunahme um 5 % be-
obachtet.

Stiirme

Um 1900 war die Sturmhdufigkeit in
Mitteleuropa deutlich héher als heute.
Bei den tdglichen Windmaxima sind
jedoch keine gréReren Anderungen zu
erwarten (ZAMG-Wien). Allerdings sind
starkere Kontraste der Temperatur- und
Drucklagen tber den Alpenhauptkamm
moglich, dies kann zu verstédrkter Sturm-
haufigkeit fiihren (Wegener Zentrum fiir
Klima und Globalen Wandel in Graz).

Abfluss - Hochwasser

Im ACRP-Projekt Serac-CC wurden fir
drei Testgebiete in WestOsterreich kiinf-
tige Haufigkeiten von Hochwasser aus-
I6senden  Systemzustdnden modelliert
(MeiBl et al. 2016). Demnach werden
kiinftig im Winter Perioden mit hoher
Bodenfeuchte in tiefer gelegenen Ein-
zugsgebieten haufiger auftreten. Im
Friihjahr wird es weniger Tage mit hoher
Vorbefeuchtung in tiefen und mittleren
Lagen, aber mehr Tage mit stark vorver-
fillten Boden im hochalpinen Bereich
geben. Im Sommer wird dann die
Anzahl der Tage mit hoher Boden-
feuchte in allen Hoéhenlagen geringer.
Vereinfacht bedeutet dies hdhere Ab-
flisse im Winter und geringere Abfllsse
im Sommer. Das heift die Chance, dass
ein Niederschlagsereignis auf aufnahme-
fahige Boden trifft, wird im Sommer gro-
Rer. Allerdings kann bei manchen Béden
das Aufnahmevermégen flir Nieder-
schlage nach Austrocknung aufgrund
hoher Benetzungswiderstande gehemmt
sein.
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ACRP-Projekt Serac-CC:
Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die
Abflusscharakteristika
kleiner alpiner Einzugsge-
biete,
www.uibk.ac.at/geogra-
phie/serac-cc

Ein Grad mehr an Luft-
temperatur, die Luft kann
dann 7 % zusatzlich an
Feuchtigkeit aufnehmen.

Projekt SAFFER_CC:
Sensitivity Assessment of
Critical Condition for
Local Flash Floods,
www.uibk.ac.at/wasser-
bau/forschung/saffer_cc
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ACRP-Projekt C3S_ISLS:
Climate induced system
status changes at slopes
and their impact on
shallow landslide suscep-
tibility,
www.uibk.ac.at/geogra-
phie/lidar/c3s/c3s.html

ACRP-Projekt DEU-
CALION: Mogliche
Anderungen von Muren-
Ereignissen in Wild-
bachen aufgrund des
Klimawandels,
www.klimafonds.gv.at/as
sets/Uploads/Projekt-
berichte/ACRP-
2009/01102014Deu-
calionRoland-Kait-
naEBB060732ACRP2K10
ACOK00030-EB.PDF
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Abbildung 1:

Sturzflut, ausgelost durch
Oberflachenabfluss bei
Gewitterregen aus einer
landwirtschaftlichen
Nutzfliche von 0,1 km?
(Gemeinde Schwertberg,
00, 8.6.2011).

FOTO: LAGEDER
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In den letzten Jahren wird auch eine
Zunahme von Hochwadssern durch Ober-
flichenwasser (vereinfacht auch ,Hang-
wasser" oder ,Sturzfluten" genannt) ab-
seits der standigen Gerinne beobachtet.
Im Projekt SAFFER_CC wird die kiinftige
Haufigkeit solcher ,Sturzfluten" unter
Klimawandel-Bedingungen untersucht.
Erste Nachrechnungen von Ereignissen
bei Schwertberg in Oberdsterreich — hier
hatte extremer Oberflichenabfluss im
Frihjahr 2016 bei einem Gewitterregen
auf einer Fliche von 0,1 km? Uberflutun-
gen ausgelost (Abbildung 1) — zeigen,
dass bei entsprechend méchtigeren Nie-
derschlagszellen das AusmaB der betrof-
fenen Flachen und die Uberflutungshéhe
kiinftig deutlich zunehmen kdnnen.

Rutschungen

Hier gibt es umfangreiche Untersuchun-
gen in verschiedenen Nachbarldndern.
Im Piemont in Italien ist eine Zunahme
von Rutschungsereignissen seit 1960
dokumentiert. Ahnlich in den sudéstli-
chen Franzosischen Alpen, wo fiir das
Einzugsgebiet des Riou Bourdoux, das
seit 1898 unter Beobachtung steht,
ein deutlicher Anstieg seit den 1990er
Jahren beobachtet wird (Lopez-Saez et
al. 2013). In Osterreich sind solche

systematischen Beobachtungen fiir Rut-

schungen Uber ldngere Zeitrdume leider
nicht vorhanden.

Im ACRP-Projekt C3S_ISLS erstellte
das Bundesforschungszentrum fiir Wald
(BFW) als Grundlage fiir die Validierung
von Berechnungen mit Rutschungsdis-
positionsmodellen eine Rutschungsda-
tenbank fiir Mittel- und Nordvorarlberg.
In diese wurden rund 2500 Ereignisse
aus verschiedenen Datenquellen einge-
pflegt, vor allem aber Uber Interpreta-
tion von Luftbildserien bis in die 1950er
Jahre zuriick. So ergibt sich zum Beispiel
eine deutlich héhere Rutschungsdichte
fur die Luftbildserien 2001-2012 in Re-
lation zu 1972-1985. Primare Ursache
dafiir sind die extremen Niederschlag-
sereignisse der Jahre 1999 (,Pfingst-
hochwasser") und August 2005. Es zeigt
sich aber auch, dass auf Flichen mit An-
derung der Landnutzung (wie etwa ver-
zogerte Wiederbewaldung, unkontrol-
liertes Zuwachsen von Almflachen) die
Zunahme der Rutschungsdichte deutlich
hoher ist als auf Flachen ohne solche
Landnutzungsénderungen.

Murgange

Im hochalpinen Zermatt-Tal in den
Walliser Alpen hat die Anzahl der Muren
nach den neuzeitlichen Gletscherhoch-
stdnden (warm-feuchte Sommer) stetig
abgenommen. Erst seit Ende des 20.
Jahrhunderts ist aufgrund der Abnahme
der Sommerniederschldge auch ein
Riickgang in der Murgangaktivitdt zu be-
obachten (Beniston et al. 2011).

Im ACRP-Projekt DEUCALION wur-
den Frequenz und Haufigkeit kinftiger
Wildbachereignisse fiir drei Testgebiete
(Pitztal, Lienz/Toblach, Gesduse) abge-
schatzt. Die Autoren erwarten eine Ver-
schiebung extremer Niederschldge in das
Frihjahr und den Herbst. Beim besten
Klimaszenario sind keine Verdanderungen
im Frithjahr und ein Riickgang der Wahr-
scheinlichkeiten im Juli und August zu
erwarten. Unterstellt man jedoch ein
schlechtes Szenario fir die weitere
Klimaentwicklung, ist von einem



deutlichen Anstieg der Wahrscheinlich-
keit von extremen Wildbach-Ereignissen
in den drei Testgebieten auszugehen
(von 8-13 auf 16-21 Ereignisse pro
Dekade).

Steinschlag

Bei Steinschlag ist nach den IPCC-Tem-
peratur-Szenarien eine Zunahme der Er-
eignishdufigkeit wahrscheinlich. Auch
eine Steinschlag-Inventur (150 Ereig-
nisse) in den Westalpen belegt einen
signifikanten Anstieg seit 1990. Kleinere
Felsstiirze (1000-100.000 m?3) werden
haufiger, insbesondere nach Perioden
mit extrem hohen Temperaturen unmit-
telbar vor dem Ereignis (Stoffel et al.
2014).

Lawinen

Lawinenexperten haben in den letzten
Jahren beobachtet, dass die Anzahl der
Nassschneelawinen gestiegen ist (Abbil-
dung 2). Unter anderem im ACRP-Pro-
jekt RIMES hat das BFW die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Lawinen-
aktivitdt untersucht. Auslosefaktoren
sind vor allem Maximum-Temperaturen

tiber 5 °C und Regen. Ein prognostizier-
ter Temperaturanstieg von zirka 2,3 °C
und eine Zunahme des Winternieder-
schlages um rund 12 % (z.B. fir die
Messstation Mooserboden (2036 m
Seehohe) fur die Periode 2041 - 2070
lassen eine Erhéhung der Auslésewahr-
scheinlichkeit fur Nassschneelawinen in
einer Hohenlage von 1800 — 2500 m er-
warten. Am starksten betroffen sind die
Monate Marz bis Mai. Oberhalb von
2500 m Seehohe bleibt das Verhiltnis
Nass- zu Trockenschneelawinen gleich.

Bisherige Konzepte adaptieren

Der Klimawandel stellt einen zusdtz-
lichen Faktor im Naturgefahrenmanage-
ment dar und erfordert eine Adaptie-
rung bisheriger Konzepte:

Eine der effektivsten und effizientes-
ten Strategien im Umgang mit Natur-
gefahren ist die gezielte Steuerung
des Flachenangebotes fir Siedlungs-,
Gewerbe- und Infrastrukturzwecke. Da-
fur sind nachhaltige Raumentwicklungs-
strategien und eine entsprechende An-
passung der verschiedenen Planungs-
konzepte (GZP, FWP...) erforderlich.

ACRP-Projekt RIMES:
www.klimafonds.gv.at/as
sets/Uploads/Projekt-
berichte/ACRP-
2008/20140116RIME-
SAntonia-ZeidlerEnd-
berichtACRP1.pdf
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Abbildung 2:

Zunahme des Anteils von
Nassschneelawinen im
Kapruner Tal / Salzburg
seit 1960 (aus: RIMES-
Projektbericht).
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Abbildung 3:

Die Bedeutung robuster
VerbauungsmaRnahmen
mit einem groReren
Wirkungsbereich wird
durch den Klimawandel
groBer (aus: Bléschl 2016,
zit. in Kirnbauer et al.
2016)
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Eine optimal dimensionierte MalR-
nahme wirkt im Hinblick auf das Bemes-
sungsszenario, hat jedoch moglicher-
weise eine reduzierte oder keine Wir-
kung fir andere Szenarien. Daher wer-
den nachhaltige und robuste Schutz-
maRnahmen bendétigt, die auch bei
uberraschenden  und  unerwarteten
Situationen noch eine  bestimmte
Schutzwirkung aufweisen (Abbildung 3).

Der Informationsstand der Bevolke-
rung muss weiter verbessert werden:
Welche Naturgefahrenprozesse bedro-
hen meinen Lebensraum, wie kann ich
mich schiitzen? Dazu gehdren auch die
ausreichende Kommunikation des Mehr-
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wertes von Planungen und MaRnahmen
der offentlichen Hand zum Schutz vor
Naturgefahren sowie die gezielte Infor-
mation Uber verbleibende Restrisiken.
Nur durch die Analyse der Ver-
gangenheit sind seridse Aussagen Uber
die Zukunft moglich. Monitoring von
Naturgefahrenprozessen, Durchfiihrung
von Langzeitstudien, Beobachtung von
Mustereinzugsgebieten zur Verbesse-
rung von Datengrundlagen und Prozess-
verstdandnis stellen die elementaren
Grundlagen fiir die Optimierung von
Modellen,  Prognose- und  Warn-
systemen und den darauf aufbauenden

Planungen dar. ‘P
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