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Abstract

Global Environmental Change — New Challenges for Spatial Planning regarding
Risk Management in Austria

Diploma thesis in Geography by Cornelia Liebl, University of Vienna, Nov. 2009

This diploma thesis explicitly focuses on both the social and natural dimensions of global change
in mountainous regions. The term global change is used within this thesis as it is in the
International Human Dimension Programme (IHDP, 2009) with the aim of moving beyond
either a purely natural or a purely social analysis. Given the prominence of global change
processes and their human impact in alpine regions, this dualistic perspective is of crucial
importance for facing the challenge of finding new and resilient ways of dealing with natural
hazards and risks in the Alps. Interdisciplinary work here becomes not only fruitful but indeed
necessary in order to work within this complex field in an adequate and durable manner. This

thesis attempts to take us one step further in this direction.

The first part studies the connection between a rising incidence in extreme events, which could
result in an increase in natural hazards, and climate change. However a general, significant and
scientifically proven link is not to be found in the existing literature. The reason for this is that
the underlying data is lacking crucial information or is not of sufficient quality. Nevertheless the
initial research results indicate an existing correlation between climate change and an increase in
natural hazards, even though these results are arguable. But by also taking the human impact
factor into account, there is no doubt that the risk potential is constantly rising in the Austrian
Alps. Consequently, people living in the mountainous regions, as well as politicians and spatial
planners, need to adapt their strategies for coping with risks associated with the consequences of
the socioeconomic and (albeit less proven) physically induced climatic changes. Certain land use
has to be strictly adapted and some land even has to be released for other use to which it is more
suited, being more resilient to the specific risk(s). Otherwise the increasing damage potential
cannot be prevented and might lead to huge material as well as social and cultural losses. These
arising challenges through global change — with a specific focus on strategies out of the spatial
planning praxis — are discussed in the second part of this work. Emergency plans, frequent
updating of hazard maps and the implementation of the claim on construction of risk maps are,
among other aspects, discussed in more depth. Moreover, the importance of flexible structures
and interdisciplinary working groups as well as institutional settings which are open to useful

cooperation and follow the demand of Integral Risk Management, are outlined in detail.

The study leads to the conclusion that the necessity of constructing a more resilient

anthroposphere/society under the new conditions of global change is higher than ever before. By



facing the arising challenges, spatial planning instruments are of utter importance. Their huge
advantage, the possibility to plan for the long run in a sustainable way, is at the same time their
weakness since these long-term benefits often conflict with short term local economic interests.
Nevertheless, the potential of politics and actual implemented spatial planning can contribute to
solutions in communication and cooperation with stakeholders and the public. Concerning this
holistic participation in managing risk, the concept of Risk Governance with its future importance
is introduced along with the new EU Floods Directives. Also the latter strongly demands overall
participation in decision making and the consequences for Austria, of both Risk Governance and
the EU Floods Directives are discussed.

The general conclusion is that the discussion of these phenomena in both the natural and the
social spheres, coupled with an analysis of potential changes in these fields, form an actual
scientific basis for further decisions and actions in the practice of natural hazard and risk
management, especially as concerns spatial planning in Austria. Within this management,
specific adaptation measures regarding global change and the composition of a more resilient
society will become of vital importance. A flexible and observant attitude has to be adopted to be
able to minimize the possible negative socio-cultural and economic consequences concerning the

future risk potential in mountainous regions.

As a side result, the thesis also reveals that interdisciplinary strategies and teams working in
cooperation with experts from all concerned fields on international, regional and local levels are
fundamental in managing natural risks successfully and in a qualitatively satisfying manner.
Through this collaborative work the opportunities for spatial planning are, in combination with
further preventive measures, promising, as they are, in the long run most cost effective and
sustainable. The concept of Risk Governance, which emphasizes cooperation involving all
concerned partners, thereby seems very adequate for further work in this area. As does the
concept of Integral Risk Management where spatial planners must see their own instruments as

part of a bigger picture.
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Als ich meine Studienwahl vor mittlerweile mehr als finf Jahren getroffen habe, war ich
fasziniert von der Mdglichkeit innerhalb der Geographie so ganzheitlich und interdisziplinar
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holistische Wissenschaft zu sehen, erwuchs fir mich auch ein diesbeziiglicher Anspruch an
meine Diplomarbeit. Es wurde somit indirekt zu meinem Ziel, ein Thema zu finden, dass mich
nicht nur interessiert, sowie Prasenz und Aktualitdt besitzt, sondern darliber hinaus dies
fachbereichsiibergreifend aus einer Querschnittsmaterie verschiedener Teilbereiche der
Geographie zu wahlen.

Aufgrund meines studienspezifischen Praktikums bei der Wildbach- und Lawinenverbauung in
der Sektion Vorarlberg, Bregenz, ist mein praktisches Verstandnis fur die Problematik um
Gefahrenzonenplane und allgemein dem Umgang mit Naturgefahren in Osterreich gewachsen.
Vor allem habe ich jedoch auch eine tiefere wissenschaftliche Neugierde beziglich
Naturgefahren- und Risikoforschung entwickelt, die mich zur Uberlegung brachte, in diesem
Bereich meine Diplomarbeit zu schreiben. Um den Aktualitatsbezug zu erhalten und wirklich am
Puls der Zeit zu schreiben, wollte ich Aspekte des Global Change mit einbeziehen. Weiters sah
ich speziell in raumordnerischen Instrumenten beziglich Naturgefahrenmanagement grolie
Potentiale, die in meinem Praktikum nur eine indirekte Rolle spielten, jedoch meines Erachtens
dennoch zentralen Charakter im Umgang mit Naturgefahren in Osterreich aufweisen und auch in
Zukunft diese hohe Relevanz mindestens im nun herrschenden Ausmal® weiter haben werden.
Somit fiihrten mich diese Uberlegungen direkt zu einem hoch aktuellen und spannenden sowie
geographisch relevanten und interdisziplindren Thema, das sich auch innerhalb meiner
Geographie Studien anhand einer theoretisch hermeneutischen Diplomarbeit umsetzten lie und

ich mit groRBer Begeisterung gerne bearbeitet habe.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1  Problemstellung und Motivation

Naturgefahren und der Umgang mit ihnen sind Uber wissenschaftliche und politische
Auseinandersetzungen und vor allem aber auch tber die Medien zu einem wichtigen und weit
reichendem Thema unserer Zeit avanciert. Speziell haben auch die Hochwasserereignisse der
letzten Jahre von 2002, 2005 und dem vorerst jingsten vom Juni 2009 durch die direkte
Betroffenheit vieler Osterreicher und Osterreicherinnen zu einer erh6hten Aufmerksamkeit unter
der Bevolkerung gefuhrt, die sich in intensiven Offentlichen Diskussionen wiederspiegelt.
Weiters ist die Forderung aufkommen, dass neue Wege im Umgang mit Naturgefahren
beschritten werden missen (BMLFUW, 2009) und Vermutungen Uber eine Verknipfung der
Héaufung der Ereignisse und einer bereits stattfindenden Klimaveranderung sind entstanden. Die
international durchgefiihrten Klimastudien, gut und fundiert in den IPCC-Publikationen
(Intergovernmental Panel on Climate Change - Reports) dokumentiert, werden manchmal
vorschnell auf  Osterreich  umgelegt bzw. wissenschaftlich  nicht  nachweisbare
Schlussfolgerungen gezogen. Dies zum Teil ganz speziell von Versicherungsunternehmensseite,
wie es beispielhaft folgendes Zitat von Louis Norman-Audenhove, Generalsekretdr des
Verbandes der Versicherungsunternehmen Osterreichs (VVO), aus einer Pressemitteilung
verdeutlichen soll: ,,Wir haben schon in den letzten Jahren eine signifikante Steigerung der
Naturkatastrophen verzeichnet und dieser Trend setzt sich fort" (derStandard.at, 2009). So
entstehen verkiirzte Fazits wie ,,wdrmeres Klima = Katastrophenklima®, bzw. werden globale
Trendveranderungen auf die duerst komplexe Topographie des Alpenraums und deren Prozesse

tibertragen.

Differenzierter betrachtet, kann jedoch sehr schnell die Komplexitat und Schwierigkeit dieses
Themas erkannt werden. Dies einerseits bezuglich des Verstehens der Prozesszusammenhdnge
sowie andererseits bezuglich der Erarbeitung mdglicher Ldsungsvorschlage in Hinblick auf die
mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwartenden veranderten Herausforderungen an das
Naturgefahrenmanagement, welche unter anderem neben den rein naturraum bedingten Faktoren
stark durch sich wandelnde Nutzungsanforderungen im alpinen Siedlungsraum gepragt werden
(BMLFUW, 2009).

Sicher konnte in den letzten Jahren mehr und mehr wissenschaftlich erwiesen werden, dass sich
durch einerseits anthropogene wie auch physisch bedingte Faktoren das Klima unserer Erde und
somit der sehr sensible Alpenraum &ndern wird. ,,Climate change is already affecting the

European Alps, and adaptation is of vital importance,” schreibt Agrawala (2007, S. 11) in einer
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OECD Studie zu Climate Change in Europaen Alps und driickt sehr pragnant die Notwendigkeit
von Adaptionsmalnahmen, induziert durch den globalen Wandel und den daraus folgenden

Prozessverdanderungen im Alpenraum, aus.

Konkreter kann mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden, dass mit einem
Anstieg der globalen Durchschnittstemperaturen sowie verdnderten Niederschlagsregimen zu
rechnen ist (IPCC, 2007b). Dies wird auch Folgen auf Wildb&che und Muren, Rutschungen sowie
auch Hochwasserprozesse mit sich bringen und somit bisherige Instrumente der Raumordnung,
wie beispielsweise den Gefahrenzonenplan, und weiters den gesellschaftlichen Umgang mit
Naturgefahren betreffen. Hans Joachim Schellnhuber, Professor am Potsdamer Institut fir
Klimaforschung, formuliert eine klare Strategie bezlglich die auf uns durch Global Change
zukommenden Verdnderungen und Herausforderungen: ,.Es gilt, das Unbeherrschbare zu

vermeiden und das Unvermeidbare zu beherrschen (Theben, 2009).

Dabei ist vor allem eine diszipliniibergreifende Herangehensweise unumgénglich: ,,Scientists
should come together to exchange their findings, their experiences and their ideas on how to face
the challenges of global warming in mountain regions, and they should do this by crossing the
traditional boundaries of disciplines”, denn Global Change ist ein hoch komplexes Phédnomen,
das die Zusammenarbeit von Wissenschaftlern/innen aus den verschiedensten Disziplinen fordert
,,in order to stabilize the life chances of future generations under conditions of global change in
mountain regions” (Borsdorf et al., 2007, S. 11). Die vorliegende Arbeit soll dazu in diesem

interdisziplindren Sinne einen Forschungsbeitrag aus geographischem Sichtwinkel geben.

Anfanglich werden die mdglichen Verdnderungen des Klimasystems sowie die daraus
resultierenden Herausforderungen mit speziellem Augenmerk auf die 6sterreichische Situation
und die Schwierigkeiten des sogenannten ,,Downscalings® dargestellt. Dabei soll explizit
zwischen  wissenschaftlich  mehr  oder  weniger géanzlich  sicher  abschéatzbaren
Klimaentwicklungen und indirekten Ableitungen beziiglich kiinftigen Prozessverhalten
unterschieden werden, wodurch sich ein klarer Uberblick tiber den momentanen Forschungsstand
zum Thema Globaler Wandel im Gebirgsraum und Naturgefahren ergeben soll, der als neutrale
Basis fir die daran anschlielende Diskussion um raumordnerische Instrumente und MalRnahmen
dient. Denn aufgrund einerseits der drastisch zu erwartenden Anderungen im Naturraum, wie
jedoch auch — und dies mit nicht zu unterschitzenden Ausmal} — auf anthropogener Seite im
Kulturraum, ergeben sich einige Fragen beziglich den bisherig etablierten raumordnerischen
Instrumente beziehungsweise deren kiunftigen Herausforderungen, die ihnen zum Teil bereits
jetzt erwachsen und Anpassungsstrategien fordern, um mit den alpinen Umweltveranderungen
effizient und nachhaltig in Zukunft umgehen zu konnen. Diese Uberlegungen fiihren bereits in

Richtung meiner forschungsleitenden Fragen, die im néchsten Abschnitt vorgestellt werden.
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1.2 Forschungsleitende Fragen

Die im Folgenden formulierten Fragen, dienten im Erstellungsprozess dieser Arbeit ahnlich
wissenschaftlichen Hypotheseformulierungen, namlich jenem forschungspraktischen Sinne, dass
das Forschungsinteresse sowie reflektierende Uberlegen auf einen speziellen Focus praziser
gebundelt werden kénnen. Jedoch entgegengesetzt zu Hypothesen, kdnnen sie weder als richtig
oder falsch beantwortet werden, noch in ihrem ganzlichen Umfang beantwortet werden. Deshalb
wird am Ende dieser Arbeit auch keine abschlieRende Hypothesenpriifung durchgefiihrt werden,
jedoch erhebt die Arbeit den Anspruch, zumindest einen tiefergehenden Beitrag zur
Ausdifferenzierung dieser Fragen leisten zu kénnen und damit einen wissenschaftlich korrekten
und auf dem neuesten Stand beruhenden Uberblick tiber das momentan kontrovers diskutierte
sowie mit unterschiedlicher Qualitat bearbeitete Thema zu liefern. Es wurde somit speziell auf
die Aktualitit der verwendeten Literatur sowie deren wissenschaftliche Fundiertheit geachtet,
sodass dadurch fur die weitere gesellschaftliche, politische und fachliche Auseinandersetzung ein

Beitrag fiir eine qualitatsvolle Basis geschaffen werden kann.
Zentral im Mittelpunkt der Bearbeitung steht folgende tbergreifende forschungsleitende Frage:

- Welche Herausforderungen ergeben sich durch den globalen Wandel induzierte
Prozessveranderungen des Alpenraumes flir raumordnerische Instrumente im Umgang

mit Naturgefahren in Osterreich?

Fur den Arbeitsprozess selbst, um das Thema operationalisierbarer zu machen, wurden dazu
Teilaspekte betrachtet, woraus sich weitere Unterfragen ergeben, die sich folgendermafen

formulieren lassen:

Welche nachweislich zu erwartenden Umweltveranderungen und Prozesse (im Kultur-
sowie Naturraum) haben direkte sowie indirekte Einflisse auf Siedlungen sowie
Verkehrswege in Osterreich und wie wird deren zukinftiges Verhalten angenommen,

falls eine Einschatzung maoglich ist?

- Welche Auswirkungen haben diese fur im Osterreichischen Alpenraum siedelnde und

handelnde Menschen?

- Welche Herausforderungen entstehen dadurch fur den kinftigen Umgang mit

Naturgefahren in Osterreich hinsichtlich raumordnerischer MaRnahmen?

- Wie kann diesen neuen Herausforderungen begegnet werden?
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1.3  Methodik und Gliederung der Arbeit

Wie bereits kurz angedeutet, wurde fur die Erstellung dieser Arbeit eine qualitative
Literaturanalyse der momentan aktuellsten wissenschaftlichen Beitrage zum behandelten Thema
durchgefuhrt, wodurch eine Zusammenschau zum Status Quo des wissenschaftlichen Standes zu
den Bereichen globaler Wandel, Naturgefahren sowie Raumordnung und dessen Schnittstellen
gegeben werden kann. Der zentrale Untersuchungsraum, auf den die Analyse zugeschnitten ist,
bezieht sich auf Osterreich. Die Beriicksichtigung von Ergebnissen aus internationalen Studien
auch bezlglich anderer Lander, wie unter anderem der Schweiz, war jedoch trotzdem sehr
hilfreich, eréffnete weitere Einblicke und lies Zusammenhéange besser erkennen sowie verstehen.
Weiters wurden durch die Interdisziplinaritat der Fragestellung thematisch weitgefacherte
Bereiche, beginnend bei Klimamodellen bis hin zu rechtlichen Aspekten beziiglich
Naturgefahren, detailliert und zusammenschauend bearbeitet, weshalb oft nur die zentralen
Kernaussagen herausgegriffen und naher betrachtet werden konnten, um einerseits in logischer
und verstandlicher Abfolge darauf aufbauend die komplexen Zusammenhange beschreiben zu

kénnen und andererseits um den Umfang dieser Arbeit nicht zu tiberschreiten.

Im Konkreten wird nun anschlieBend an diesen einleitenden Teil auf Global Change
eingegangen, wobei zuerst ein Blick auf allgemeine Aspekte und Betrachtungsprobleme
geworfen wird, gefolgt von einer Analyse der Natur- und Kulturraumseite mit dessen durch
Globalen Wandel induzierten potentiellen Prozessveranderung. Diese werden in weiterer Folge
abschlieBend integral betrachtet und zusammengefasst. AnschlieBend folgt die Bearbeitung der
raumordnungsspezifischen ~ Aspekte, wie  deren Institutionen, Instrumente  und
Umgangsmaglichkeiten mit Anderungen im Prozessverhalten von alpinen Naturgefahren. Dies
mindet dann bereits in eine breitere Diskussion mit Ineinbezug von weiterfiihrenden Aspekten,
wie rechtliche Grundlagen bzw. die Rolle der Versicherungen, um einige Betrachtungsinteressen
zu nennen. Daran folgt ein kurzer Ausblick, der wiederspiegeln soll, was uns in Zukunft erwarten
wird und wie potentiell damit umgegangen werden kann. Im Anhang der Arbeit ist eine

Zusammenfassung zu finden, die die zentralsten Aspekte kurz und prégnant darstellt.
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2 Global Change - eine Welt im Wandel

Im folgenden Kapitel wird zuerst allgemein zu Global Change Stellung genommen und speziell
das Problem der Skalierung erldutert. Anschlielend werden géngige Klimamodelle sowie deren
Prognosen fiir die kommenden Dekaden vorgestellt. Besonderes Augenmerk wird den
Klimaszenarien fir Osterreich und deren Unsicherheiten geschenkt. In diesem Zusammenhang
wird auch kritisch zur Verknlpfung von Extremereignisse und Klimawandel Stellung
genommen. Danach werden Prozesse des Natur- sowie Kulturraumes naher beleuchtet sowie die
sich daraus ergebende Risikozunahme beschrieben. AbschlieBend wird allgemein auf
Anpassungsmaglichkeiten eingegangen sowie die diesbeziiglichen Potentiale der Raumordnung

aufgezeigt.

Der in der Kapitellberschrift verwendete und in wissenschaftlichen Kreisen gangige Begriff
Global Change, in das Deutsche mit Globalen Wandel lbersetzbar, wurde im Folgenden bewusst
direkt in seiner englischen Form weiter verwendet. Dies deshalb, da dieser Begriff im Sinne des
International Human Dimension Programmes (IHDP, 2009), ausdriicklich einerseits die
Veranderungen des Naturraums wie jedoch aber auch andererseits jene des Kulturraums in
Betracht zieht. Dies stellt in der folgenden Arbeit auch eine wesentliche Charakteristik der
Betrachtung dar, obwohl beziiglich Global Change oft vermehrt naturwissenschaftlich basierte
Projekte mit sehr geringen bis Uberhaupt keinem sozialwissenschaftlichen Input im Zentrum

stehen.

,In response to this lack of research, the socioeconomic dimension of global
environmental change has recently gained momentum at the international level, and has
received crucial support from the newly created International Human Dimensions
Programme (IHDP) and its science projects.” (Steininger & Weck - Hannemann, 2002,
S.3)

Dies einerseits auf Grund der Tatsache, dass menschliches Handeln mehr und mehr signifikante
und vielfaltige Umweltauswirkungen aufweist, die Uber jene der Treibhausgasemissionen und
Klimaveranderungen hinausreichen und andererseits Ofters verschiedenste, zum Teil
konkurrierende Nutzungsanspriiche gestellt werden. In der folgenden Arbeit sollen dem Ansatz
vom IHDP folgend Uber die naturwissenschaftlichen Aspekte hinausgehend sozial- und
wirtschaftwissenschaftliche Dimensionen, wie der soziobkonomische Wandel, der in der 2.
Hélfte des 20. Jahrhundert den Grofteil des Alpenraums erfasste, auch in Betracht gezogen
werden. ,,This extension of the research on global environmental change to socioeconomic
analysis is considered crucial in order to be able to develop strategies of humankind to answer the
global change challenge” (Steininger & Weck-Hannemann, 2002, S. 3). Diese Feststellung ist mit
besonders hoher Relevanz mit Blick auf den Alpenraum und dessen vergangenen Entwicklungen
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zu sehen, da sich in beiden Bereichen intensive Veranderungen manifestieren (Fuchs, 2008,
Keiler, 2008 #61). Weiters ist Osterreich als Gebirgsland, mit einem Anteil von circa 75 Prozent
des Staatsgebietes das auf die Alpen fallt (Embleton-Hamann, 2007), davon erheblich betroffen.
Die Sensibilitat und Vulnerabilitdt des Gebirgsraumes wird in der Agenda 21 im Kapitel 13
»Managing Fragile Ecosystems — Sustainable Mountain development® (UNCED, 1992), wo von
einem fragilen und sehr vulnerablen Okosystem gesprochen und dessen Problematik beschrieben
wird, deutlich. Geringe Anderungen des Klimas kénnen somit ,.erhebliche Auswirkungen mit
tberproportional hohen Schdden und damit auch volkswirtschaftlichen Verlusten zur Folge
haben (Seiler, 2006, S. 15). Besonders bei unangepassten Landnutzungsveranderungen, kann die
Vegetation wie auch der Boden in Gebirgsrdumen schnell abgetragen werden, was auf die steilen
Hénge, niedrigen Temperaturen und relativ diinne Bodenbedeckung zurlickzufuhren ist und
folgende Konsequenz mit sich trigt: ,the recovery of mountain geosystems from disturbance is
often slow and sometimes fails completely” (Slaymaker & Embleton-Hamann, 2009, S. 37).
Weiters muss auch angemerkt werden, dass die direkten Wirkungen der geomorphologischen
Prozesse im Alpenraum auch in das Vorland hinausreichen (Embleton-Hamann, 1997a) und
somit Naturgefahrenprozesse mehr oder weniger direkt fiir ganz Osterreich von naturrdaumlicher,

sozialer und wirtschaftlicher Relevanz sind.

Einleitend wird im Folgenden der Begriff Klimaanderung néher definiert, denn je nach
Institution unterscheidet sich das Verstdndnis dessen betrachtlich. So wird im
Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen (ber Klimadnderungen (UNFCCC, 1992) im
Artikel 1 die Klimaédnderung unmittelbar oder mittelbar auf menschliche Aktivitat zuriickgefiihrt,
welche die Zusammensetzung der Erdatmosphére verandert und zu den (ber vergleichbare
Zeitraume beobachteten natiirlichen Klimaschwankungen hinzukommt. Es wird somit zwischen
Klima&nderung verursacht durch die Verdnderung der Zusammensetzung der Atmosphare
aufgrund anthropogener Aktivitdten und Klimavariabilitdt aufgrund natdrlicher Ursachen
unterschieden (IPCC, 2007c, S. 39). Dem entgegengesetzt betrachtet der zwischenstaatliche
Ausschuss fir Klimadnderungen (IPCC, gegriindet von Welt-Meteorologie-Organisation, WMO
und dem Umwelt-Programm der Vereinten Nationen, UNEP) Klimadnderungen als jene
Anderungen des Klimas im Verlauf der Zeit, die sich aufgrund natiirlicher Schwankungen oder
menschlicher Aktivitat ergeben. Konkreter handelt es sich um identifizierte Anderungen im
Mittelwert oder Schwankungsbereich der Klimaeigenschaften ber eine ldngere Periode von
typischerweise Jahrzehnten oder noch langeren Zeitspannen. Wesentlich dabei ist, dass die
Anderungen entweder ,,durch interne nattrliche Schwankungen oder durch &uReren Antrieb oder
durch an dauernde anthropogene Verénderungen in der Zusammensetzung der Atmosphére oder

der Landnutzung zustande kommen® kdnnen (IPCC, 2007c, S. 38). Der Begriff Klimadnderung
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wird somit viel breiter gefasst und auch in diesem Sinne weiter in der folgenden Arbeit

verwendet.

Weiters ist bei den in Zusammenhang mit Global Change zu betrachtenden Klimamodellen bzw.
Anderungen von soziodkonomischen Strukturen das grundsatzliche Problem der Skalierung zu
beriicksichtigen. Denn die ,Skalenabhingigkeit ist eine Grundeigenschaft aller auf der
Landoberflache ablaufenden Prozesse* (Fuchs, 2008, S. 126) und somit auch jener
geomorphologischen wie auch gesellschaftlichen, die in Bezug auf Naturgefahren in Betracht
gezogen werden mussen. Das Grundproblem besteht darin, dass einerseits direkte Messungen oft
auf kleine Raum- und Zeitausschnitte beschrankt sind und somit nicht auf eine Ubergeordnete
Ebene direkt Gibertragen werden kénnen, da deren Charaktere divergieren. Genauso ist es jedoch
schwierig bis unmoglich von Ubergeogeordneten groRflachigen Prognosen, wie sie derzeit in
IPCC Berichten publiziert werden, regionale, verlasslichen Aussagen abzuleiten, denn eine zu
grobe rdumliche Auflosung globaler Modelle, wird der komplexen Topographie des
Alpenraumes mit seinen spezifischen Charakteristika nur sehr bedingt bzw. gar nicht gerecht.
Deshalb sind fur lokale Anwendungen von Klimamodellen hoher aufgeldste Simulationen
notwendig, ,,indem die Informationen des grobmaschigen Modells mit regionalen Informationen
liber die Topographie, Landbedeckung und das Klima gekoppelt werden. Dies ist insbesondere
von Interesse, wenn Aussagen Uber Extremereignisse getroffen werden sollen” (B6hm et al.,
2008, S. 9), was gerade in Bezug auf Naturgefahren, die oft kleinrdumigen Charakter haben, von
Relevanz ist. Hoher aufgeldste Modelle bewegen sich mittlerweile in Richtung einer Auflésung
von wenigen Kilometern bis hin zum Meter-Bereich flr lokale Simulationen allerdings mit noch
sehr unterschiedlichen und teils widerspriichlichen Ergebnissen. ,,Die neueste Entwicklung geht
in Richtung kompressibler Berechnung, was einen wesentlichen Schritt in Richtung mehr
Realitatsnahe bedeutet (CLM-Modelle)“ (Béhm, 2008, S.66) und seit den 1990er Jahren findet
die statistische Regionalisierung mit zahlreichen geeigneten Methoden wie neuronale Netze,
multiple lineare Regression, kanonische Korrelation oder Skalierungsmethoden auch breite
Anwendung in der Klimaforschung (PRUDENCE, 2005, STARDEX, 2005, Beniston et al.,
2007).

,,Ein wesentlicher Vorteil der empirisch-statistischen Regionalisierung liegt darin, dass
sie in Bezug auf die bendtigte Rechenleistung unaufwendig ist. Statistische Methoden
sind sehr flexibel und konnen auf verschiedenste Klimaparameter, Regionen und
Zeitraume angepasst werden und es werden Daten erzeugt (simulierte Messungen), die
fur Nutzer aus der Klimafolgenforschung oft direkt anwendbar sind.“ (Gobiet & Truhetz,
2008, S. 74)

Zusammenfassend kann somit konstatiert werden, dass ein direktes Up- bzw. Downscaling nicht

moglich ist und eine differenzierte parallele Betrachtung und Bewertung auf verschiedenen
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Skalen notwendig wird (PRUDENCE, 2005, STARDEX, 2005). Dies gilt einerseits fur
Klimainderungen und dessen Modellierungen, wie aber auch fiir Anderungen im
soziookonomischen Bereich und in letzter Folge natirlich auch flr Strategien des
Risikomanagement (Fuchs, 2008). Aus diesen Griinden werden im folgenden Abschnitt mehrere
Klimamodelle auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen prasentiert, verglichen und aber auch

differenziert, um deren Aussagemdglichkeiten fur Osterreich herauszuarbeiten.

2.1 Klimamodelle - vom Globalen zum Regionalen

Um eine maégliche Klimaentwicklung abschatzbar zu machen, ist eine Grundvoraussetzung dafir,
die ,Klimaantriebe“ zu kennen, die auf das Klimasystem wirken, sowie auch deren

Riickkoppelungen und Interaktionen zu verstehen.

,Erst dann kann man versuchen, das Wissen um die physikalischen Gesetze, die die
Bewegungen, die Energieflisse, die Zustandsgrofien der Atmosphare (Luft), der
Hydrosphare (fllissiges Wasser), der Kryosphére (Schnee und Eis) und der Lithosphare in
ein ,Klimamodell zu pressen, das dann ein virtuelles raum-zeitliches Abbild des Klimas
der Erde erzeugt.“ (B6hm, 2008, S. 53)

Dieses kann dann fir die Vergangenheit gerechnet, mit Daten des globalen Klimamessnetzes
verglichen und nach dieser Evaluierung auch in die Zukunft extrapoliert werden. Dazu sind fur
Klimamodelle weiters Annahmen Uber die gesellschaftliche, wirtschaftliche sowie politische
Entwicklung der Gesellschaft notwendig, da sie die Klimaantriebe mit steuern und erst mit deren
Ineinbezug konkrete Szenarien errechnen lassen. IPCC verdffentlicht solche in periodisch
erscheinenden Sachstandsberichten (der letzte, vierte dieser Serie von ,,Assessment Reports*
erschienen 2007 (IPCC, 2007c), wo auch uber Ursachen und Auswirkungen sowie mdogliche
Reaktionsstrategien informiert wird und somit ein sehr guter Uberblick iiber den ,,state of the art*
der Klima- und Umweltforschung erreicht werden kann. Die Wirkungskette von den obig
genannten Annahmen (ber mdgliche Entwicklungen (ber die sich daraus ergebenden
Veranderungen der Klimaeinflussfaktoren (in chemisch-physikalische Atmosphéarenmodelle
unter Berlicksichtigung von Treibhausgaskonzentrationen und Aerosolen simuliert) haben
Auswirkungen auf Atmosphére, Ozeane und Kryosphare, die durch gekoppelte globale Ozean-
Atmosphdren-Zirkulationsmodelle (AOGCMs) operationalisiert werden. Zusétzlich werden
Riickkoppelungseffekte bertcksichtigt, die sich zwischen Land- und Wasseroberflache sowie
Vegetation und Atmosphére ergeben, sodass aus dieser Folgekette Entwicklungsszenarien

modelliert werden konnen.
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»IPCC hat dazu zahlreiche ,Entwicklungsfamilien‘ abgeleitet, deren Unterschiede
zumindest eine ebenso hohe zusétzliche Unsicherheit zu der aus den mathematisch-
physikalischen Modellunsicherheiten resultierenden hinzufugt. Das faszinierende daran
ist jedoch, dass man auf diese Weise verschiedene Zukunftswelten virtuell durchspielen
kann, und so die Mdglichkeit besteht, die Auswirkungen unterschiedlicher Szenarien auf
das Erdklima abzuschitzen.” (Bohm, 2008, S. 64, 65)

IPCC unterscheidet primér zwischen zwei Emissions-Szenarien-Familien (A und B) mit jeweils
zugeordneten Unterszenarien (Al1B, A1F1, AlT, A2, B1 und B2). Dabei beschreibt die Al-
Szenario-Familie ,,eine zukiinftige Welt mit sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer in der
Mitte des 21. Jahrhunderts den Hochststand erreichenden und danach riicklaufigen
Weltbevolkerung, und rascher Einfilhrung neuer und effizienterer Technologien® (IPCC, 2007c,
S. 39). Sie teilt sich weiter in folgende drei Gruppen auf: ALFIl (fossil-intensiv), A1T (nicht
fossile Energietrager) und A1B (ausgewogene Nutzung aller Quellen). Die Welt ist dem Al-
Szenario folgend gepragt von zunehmender Globalisierung, wahrend in der A2-Modellgeschichte
eher eine heterogene Welt angenommen wird mit weiter Uber l&ngere Zeit zunehmender
Bevolkerung und vorwiegend regional orientierter wirtschaftlicher Entwicklung. Haufig wird
dieses Szenario auch als ,,business as usual“ beschrieben und dient oft als realistisches
Leitszenario flr weitere Berechnungen oder Planungen, wobei als Leitszenario von IPCC-2007
das A1B, welches als ,,optimistisches Globalisierungsszenario® anzusehen ist, herangezogen
wird. Als ,,Worst-Case-Szenario*“ kann dem entgegen der A2- Ansatz eingestuft werden, der im
Gegensatz zum B1-Szenario, welches fur eine extreme Reduktion der Treibhausgasemissionen
steht (IPCC, 2007c).

Die obig beschriebenen Szenarien von IPCC (IPCC, 2007c¢) haben gemeinsam, dass sie eine
Temperaturzunahme von bis zu etwa 4° C bis zum Ende dieses Jahrhunderts prognostizieren und
auf globaler Ebene auf eine Zunahme der Niederschlagsmengen hinweisen. Konkreter fiir Europa
zeigen die Simulationen bis 2050 eine Zunahme der mittleren Jahrestemperatur von etwa 2,5 °C
und bis 2100 sogar von 4,5 °C, wobei aufféllig ist, dass diese Werte deutlich (ber den
angegebenen mittleren Globalwerten liegen, was durch die Landmassenverteilung und die
atmospharischen Zirkulationen begriindet werden kann. Auch eine Analyse von Messreihen zum
Alpenraum, der durch den Bereich 4-19 °E, 43-49° N eingegrenzt wurde, zeigt deutlich, dass die
globale Temperaturanderung erheblich ausgeglichener als jene im Alpenraum erfolgt (Béhm et
al., 2008, S. 8), vergleiche dazu Abbildung 1.
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*C  Abweichungen vom Mittel des 20.Jahrhunderts
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Abbildung 1. Gemessene Jahresmittel der Lufttemperatur im GrofRraum Alpen 1760—2007 (schwarz) und
im globalen Mittel 1858-2007 (grau). Dargestellt sind Anomalien zum Mittel des 20. Jahrhunderts.
Alpenraum:4-19°E, 43-49°N, Mittel aus 124 Einzelreihen; Global-Land: Mittel aus 2000 Festland und
Inselstationen. 1: letzte natirliche Periode — solarer und vulkanischer Einfluss dominant; 2: erster
merklicher menschlicher Einfluss — die Aerosolperiode; 3: Eintritt ins Treibhauszeitalter (Béhm et al.,
2008, S. 10 nach Auer, 2007 #15)

Die regional starkere Erwarmung gegeniber der globalen kann durch ein vor allem im Sommer
nordwarts Wandern des subtropischen Hochdruckgurtels verursacht werden, der einen regionalen
Anstieg der Sonnenscheindauer zur Folge hatte und somit den Trend der stérkeren
Temperaturzunahme erklaren kann (B6hm, 2008). Dieser sich iber Europa und den Alpenraum
einheitlich erstreckende Temperaturverlauf, der auch fur Unterregionen repréasentativ ist, kann
nicht so einfach auf Niederschlagsveranderungen umgelegt werden. Hier bestehen weit grofiere
Unsicherheiten und es zeigt sich vor allem ein bemerkenswert groRer Unterschied zwischen
langfristig ansteigendem Trend zu mehr Niederschlag im Nordwesten des Alpenbogens und
langfristiger Tendenz zu trockeneren Verhaltnissen im Stidosten, vergleiche Abbildung 2. Dabei
betragen die GroRRenordnung beider gegenlaufiger Trends 10-15 % pro Jahrhundert, wahrend die
Kurzfristvariabilitat bei 50 % liegt (B6hm et al., 2008).
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Abbildung 2. Regionale Trendunterschiede beim Niederschlag in den Einzeljahren und fur das 30-jahrige
Mittel, gemittelt aus je 50 Einzelreihen (HISTALP Datenbank, Auer et al., 2005) links: nordwestlich des
Alpenbogens (Frankreich, Schweiz, Suddeutschland, Vorarlberg, Tirol), rechts: siidostlich des
Alpenbogens (Ungarn, Slowenien, Kroatien, Bosnien, Friaul, Veneto, Karnten, West- und Oststeiermark.
(Bohm et al., 2008, S. 10)

Dieses Niederschlagsspezifikum fiihrt somit bereits zu einer regionalen Betrachtungsebene des
Alpenraums, da grobmaschigere Klimamodellberechnungen dafiir nicht mehr geeignet sind.
Speziell fur weitere lokale Aussagen bzw. Aussagen beziiglich Extremereignisse werde noch
hoher aufgeléste Simulationen notwendig (STARDEX, 2005). Deshalb sollen folgende zwei

Projekte sowie deren Ergebnisse zur Klimaforschung vorgestellt werden:

- PRUDENCE (Prediction of Regional Scenarios and Uncertainties for Defining
EuropeaN Climate Change Risks and Effects) und

- reclip:more (Research for Climate Protection: Model Run Evaluation).

PRUDENCE ist ein EU Projekt in dem vier regionale Klimamodelle mit einer raumlicher
Auflésung von circa 50 km Rasterlange auf Europa bezogen angewendet werden um dadurch
eine Reihe hoch aufgeldster Klimaszenarien flr das Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) fur
Europa zu erzeugen, ihre Zuverlassigkeit zu analysieren und ihre Anwendbarkeit auf Studien in
Bezug auf Folgewirkungen zu demonstrieren (PRUDENCE, 2005). Derzeit wird diese Arbeit im
EU-Projekt ENSEMBLES, das darauf abzielt, durch Ensembles von globalen und regionalen
Klimasimulationen die Unsicherheiten bzw. die Verl&sslichkeit regionaler Klimaszenarien zu
quantifizieren, fortgesetzt. In Bezug auf Osterreich wurden die Mdglichkeiten der regionalen
Klimamodellierung und ihrer Anwendbarkeit auf den Alpenraum seit Mitte 2003 im Projekt
reclip:more bearbeitet und in Unterschied zu PRUCENCE und ENSEMBLES, wo mit 50 bzw. 25
km Gitterpunktabstand gerechnet wird, die Modellierung mit einem 10 km Gitterpunktabstand
durchgefiuhrt, was allen voran fir die Untersuchung der hydrologischen Gegebenheiten kleiner

Gebiete wesentlich ist (Gobiet & Truhetz, 2008). Die dadurch erhaltenen Ergebnisse werden im
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kommenden Abschnitt 2.1.1 Aktuelle Klimaszenarien fiir Osterreich und deren Unsicherheiten
vorgestellt. An reclip:more anschlielend ist das durch den neuen Klima- und Energiefonds
gefdrderten Projekts reclip:century 2008 gestartet worden und soll einen Satz von durchgehenden
Klimaszenarien von 1951-2050 fur den Alpenraum liefern, wobei insbesondere auch die
Abschatzung der Unsicherheiten dieser Szenarien vorangetrieben werden soll. Die erwarteten
Ergebnisse dazu sollen in Zukunft als Grundlage fir die weiterfolgende Klimafolgenforschung in
Osterreich dienen (Gobiet & Truhetz, 2008, (Loibl et al., 2009)).

2.1.1 Aktuelle Klimaszenarien fiir Osterreich und deren Unsicherheiten

Grobe Abschatzungen zur Klimaénderungen im Alpenraum fir die Periode 2071-2100 im
Vergleich mit 1961-1990 lassen sich aus den Ergebnissen des Projekts PRUDENCE ableiten. In
Bezug auf die Temperatur zeigen die Simulationen einen eindeutigen Trend zur
Temperaturzunahme, der je nach Modellberechnung zwischen 3-3,5 °C bzw. bei einem Modell
sogar bis 4,5 °C (Jahresmittel) reicht, vergleiche dazu Abbildung 3 (PRUDENCE, 2005).

3.5
4.5
3.5
2.5

1.5

1 Abbildung 3. Anderung der 2m -
Temperaturen [°C] fir die Zukunftsperiode
2071-2100 im Vergleich zum Zeitraum
1961-1990 fir das A2  Szenario,
Darstellung im  9-Punktefilte;, Oben:
Jahresmittel, Mitte: Sommermittel, Unten:
Wintermittel (eigene Zusammenstellung,
Kartengrundlage entnommen aus Jacob et
al., 2008, S. 111-115)
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Wie die obige Kartenausschnitte fir Osterreich aus den Darstellungen des Bericht des
Umweltbundesamtes (2008) zeigen, ist insbesondere im Slden sowie Sldwesten ein hoherer
Temperaturanstieg im Winter zu erwarten (bis 4,5 °C), als im Ubrigen Bundesgebiet, wo fir
diesen mit einer Zunahme von circa 3-3,5 °C zu rechnen ist. Es ist somit ein West-Ost-Gradient
im Winter und im Sommer eher ein Nord-Sid-Gradient, mit verstarkter Erwdrmung im
Mittelmeerraum erkennbar. Die Ergebnisse des Projektes PRUDENCE zeigen fiir das Ende des
21. Jahrhunderts (2071-2100) weiters folgende Ergebnisse auf: ,Im Alpenraum ist die
Erwdrmung im Winter (+3.5 °C, 0.32 °C pro Jahrzehnt) und im Frihling (+3.3 °C, 0.3 °C pro
Jahrzehnt) schwacher ausgepréagt als im Sommer (+5.0 °C, 0.45 °C pro Jahrzehnt) und Herbst
(+4.2 °C, 0.38 °C pro Jahrzehnt)* (Gobiet & Truhetz, 2008, S. 75). Diese Ergebnisse sind aus
einem Ensemble von 16 Klimasimulationen deduziert, wodurch eine grobe Abschatzung der
Unsicherheiten ermdglicht wird. Nimmt man somit konkret an, dass das Modellensemble den
Unsicherheitsbereich abdeckt, ergibt sich ein 99%-Konfidenzintervall von etwa +1 °C (im Winter
weniger). Somit konnen diese Ergebnisse mit einer zu erwartende Temperaturdnderung im
Alpenraum von 3.3 °C bis 5.0 °C als hoch signifikant interpretiert werden (Déqué et al., 2007).
Blickt man auf direkte Auswirkungen, so &uflern sie sich deutlich im ,,Riickgang der aktiven
Alpengletscherflache auf 40 bis 50 % (von 1980) bis 2050, und auf 15-20 % bis 2100 (B6hm et
al., 2008, S. 11). Auch Haeberli (2007) rechnet mit dhnlichen Werten: It can be estimated that
glaciers in the European Alps lost about half their total volume (roughly 0.5%a) between 1850
and around 1975, another 25% (or 1%a) of the remaining amount between 1975 and 2000, and
an additional 10-15% (or 2-3%a) in the first 5 years of this century” (Haeberli et al., 2007, S.
150).

Dabei ist wesentlich zu beriicksichtigen, dass die Reaktion eines Gletschers auf den Klimawandel
neben der Temperatur von der Eisbewegung, das heif3t, von der Steilheit und Dicke des Eises und
der Form des Gletscherbetts, sowie weiters von seiner Lange, Hohenlage und Exposition zur
Sonne abhangt. Verschiedene Gletscher reagieren somit auf eine einheitliche Klimadnderung
individuell unterschiedlich (Kuhn, 2008). Dies wird sehr schon an folgender Ubersicht
(Abbildung 4) zur vergangenen Entwicklung aller momentan noch vorhandenen gsterreichischen
Gletscher deutlich.
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Flachen- Héhen- und Vol d@nderung von Gletschern von 1969 bis 1998
Changes in area, thickness and volume of glaciers from 1969 to 1998
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Abbildung 4. Flachen-, Hohen- und Volumenéanderung von Gletschern von 1969 bis 1998 (IWHW, 2009)

Die Massenbilanz eines Gletschers, sprich seine totale jahrliche Volumenanderung, ist das
direkte unverzogerte Signal auf die jahrliche Witterung. Dem entgegen stellt eine
Langenanderung (VorstoR oder Schwund der Gletscherzunge) ein ,indirektes, verzdgertes und
gefiltertes Signal auf eine Klimaanderung™ dar (Zemp et al., 2008, S. 70). Bei einem
detaillierteren Blick auf die Otztaler Alpen, konkreter den Vernagtferner, dessen Volumen sowie
Lange extrem stark abgenommen hat, werden die Einflusse der Klimadnderung bereits drastisch
sichtbar, vergleiche Fotoreihe von 1912 bis 2003 in Abbildung 5.
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Abbildung 5. Vernagtferner in Osterreich. Die Aufnahmen stammen von O. Gruber (1912), H. Schatz
(1938), H. Rentsch (1968) und M. Siebers (2003) (aus Zemp et al., 2008, S. 69)

Fur die prognostizierten Niederschlagsverdnderungen fallen die Aussagen der jeweiligen
Klimamodelle etwas divergierender aus. Trotzdem kann zusammenfassend abgeleitet werden,
dass im Jahresdurchschnitt sehr geringe Anderungen zu erwarten sind und ein Trend der
Abnahme in den Sommermonaten und Zunahme in den Wintermonaten zu erwarten sein wird,
jedoch bei diesen Aussagen eine weit grof3ere Unsicherheit besteht und auch zwischen Nord- und
Slidseite des Alpenhauptkamms unterschieden werden sollte. So konnte namlich in den letzten
Jahren bereits ein leichter Trend zu einer Niederschlagszunahme nérdlich und Abnahme siidlich
der Alpen festgestellt werden (PRUDENCE, 2005). Zu den konkreten Niederschlagsédnderungen
im Alpenraum sind Werte von +20 % im Winter, 0 % im Frihling, —26 % im Sommer und —7 %
im Herbst zu erwarten (Gobiet & Truhetz, 2008, S. 76). Die dazugehorigen 99%-
Konfidenzintervalle reichen von 0.01 mm/Tag bis 0.69 mm/Tag im Winterhalbjahr und von —
0.27 mm/Tag bis —1.21 mm/Tag im Sommerhalbjahr (Déqué et al., 2007). Die Unsicherheiten der
Niederschlagsszenarien sind wesentlich groer als die der Temperatur, jedoch ist zumindest das
Vorzeichen der Niederschlagsdnderung im Alpenraum signifikant, wobei die Signifikanz der
Niederschlagsabnahme im Sommer deutlicher ausgepragt ist als die Zunahme im Winter (Déqué
et al., 2007, Gobiet & Truhetz, 2008, PRUDENCE, 2005).

Betrachtet man nun im Vergleich zu den PRUDENCE-Ergebnissen fir das Ende des 21.
Jahrhundert, die Resultate des Projektes reclip:more von Gobiet et.al. (2006) fur die Mitte des 21.
Jahrhunderts (2041-2050, Vergleichszeitraum 1981-1990) so ist erkennbar, dass diese sehr gut
qualitativ.  und  quantitativ  Ubereinstimmen.  Letzteren  Projektes  folgend  sind

Temperaturdnderungen im Alpenraum bis in die 2040er-Jahre von +1.9 °C (+0.32 °C pro
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2 Global Change — eine Welt im Wandel

Jahrzehnt) im Winter, +2.2 °C (+0.37 °C pro Jahrzehnt) im Friihling, +2.3 °C (+0.38 °C pro

Jahrzehnt) im Sommer und +2.7 °C (+0.45 pro Jahrzehnt) im Herbst wahrscheinlich.

,Die rdumlichen Muster der Temperaturdnderung sind nicht sehr stark ausgepragt, zeigen
aber einen groReren Temperaturtrend mit zunehmender Seehdhe, was auf
Ruckkopplungsprozesse zwischen Schneebedeckung und bodennaher Temperatur
zuriickzufihren sein diirfte.“ (Gobiet & Truhetz, 2008, S. 76)

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass im Projekt reclip:more nur drei regionale Simulationen,
basierend auf einer globalen Simulation, durchgefuihrt wurden und somit die Abschatzung der
Unsicherheiten deutlich erschwert wird (PRUDENCE, 2005).

Bezliglich den Niederschlagsanderungen im Alpenraum kommt Gobiet et al. (2006) zu folgenden
Ergebnissen: im Winter +8.5 % (+0.2 mm/Tag), im Friihling +1.4 % (0.0 mm/Tag), im Sommer —
12.2 % (0.3 mm/Tag) und im Herbst —13.8 % (-0.5 mm/Tag), vergleiche hierzu Abbildung 6
und 7.

HISTALP Subregions
o 15 1" 12 )

VERA Subregions
o 19 1" 12 ] 1

Abbildung 6. Verwendete subregionale Klassifikationen flr das reclip:more Projekt; links basierend auf
HISTALP Daten; rechts auf VERA Daten, die Subregionen sind farblich markiert und jeweils beziffert (li:
Subreg. 1-4, re: Subreg. 1-7) (Gobiet et al., 2006, S. 3)

Zum obigen Vergleich der Klassifikationen der Subregionen ist wesentlich anzumerken, dass die
Klassifikation, basierend auf HISTALP Daten, den klimatologischen nord-sud Kontrast im
Niederschlagsverhalten entlang des Alpenbogens relativ gut wiederspiegeln und aufzeigen kann.
Dies konnte in Bezug auf Hochwasser der Donau in Zukunft von Relevanz werden, da Subregion
1 der HISTALP Daten das Bundesgebiet nordlich des Alpenhauptkamms widerspiegelt, welches
relativ. genau dem Einzugsgebiet der Donau entspricht. Somit konnen anhand der
Niederschlagszenarios in Abbildung 7, konkret Subregion 1 der HISTALP Daten, néhere

Aussagen zu Hochwasserszenarien der Donau abgeleitet werden.

Dem entgegen ergeben sich bei der Klassifikation nach VERA Vorteile fir die Analyse von

klein-skaligen, regionalen Klimaanalysen, da wesentlich mehr Regionen im Alpenraum
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2 Global Change — eine Welt im Wandel

unterschieden wurden (Gobiet et al., 2006). Aus diesem Grund wurden beide Varianten flr die in
den folgenden Abbildungen dargestellte raumlich differenzierte Niederschlagsklassifikation nach

Jahreszeiten gewahlt, vergleiche Abbildung 7, rechte Grafik.

®‘_f— 30
10 T

Toreg 08
oReg 07

DJF MAM JJA SON

Abbildung 7. Niederschlagsszenario fur 2041-2050 (Vergleichsperiode 1981-1990) in Subregionen des
Alpenraums; links basierend auf HISTALP Klassifikation; rechts auf VERA Klassifikation (Gobiet et al.,
2006, S. 11), vergleiche Legende mit Darstellung der regionalen Einteilung des Alpenbogens in Abbildung
6.

Zu beachten ist, dass sich diese Werte auf die Mitte des 21. Jahrhunderts beziehen und somit
nicht direkt mit den Ergebnissen von PRUDENCE vergleichbar sind, jedoch einen ahnlichen
Trend von zunehmende Niederschlage im Winter und abnehmende Niederschlage im Sommer
stdlich der Alpen wiederspiegeln. Einzig deutlicher Unterschied liegt in den reclip:more-
Ergebnissen beziiglich der Herbstniederschlége, die auch hier deutliche Riickgange stidlich der
Alpen aufzeigen. Die Spannweite betrdgt je nach Saison maximal £5 % entsprechend der drei
reclip:more-Simulationen. Weiters tragt laut Déqueé et al. (2007) das regionale Klimamodell im
Alpenraum 30-50 % zur Gesamtunsicherheit bei, woraus sich eine Gesamtunsicherheit von £10
% bis 15 % ergibt. Somit verdeutlicht diese Abschdtzung die geringere Signifikanz der
Klimaénderungssignale des Niederschlags im Alpenraum. Zuséatzlich wird die Aussagekraft der
mittleren Niederschlagsédnderungen des gesamten Alpenraums durch die Tatsache, dass dieser
starke regionale Unterschiede aufweist und der Alpenhauptkamm als Trennlinie zwischen
zunehmenden Niederschldagen im Norden und abnehmenden im Stiden (dies gilt fir alle Saisonen
mit Ausnahme des Winters) eingeschréankt, da sich positive mit negativen Anderungen (und vice
versa) aufheben (Gobiet & Truhetz, 2008, Loibl et al., 2009).

2.1.2 Extremereignisse und Klimawandel

Bevor auf die Problematik von Extremereignissen, Klimawandel und Aussagen zu dessen
Trendentwicklungen eingegangen wird, soll eine kurze Definition des Begriffes Extremereignis

klarstellen, was im Folgenden darunter konkret verstanden wird.

17



2 Global Change — eine Welt im Wandel

Aus ,,meteorologischer Sicht ist ein Ereignis, das stark von entsprechenden Durchschnittswerten
oder Trends abweicht und auferordentlich ist“, als Extremereignis zu bezeichnen (Rudel, 2008,
S. 84). Es handelt sich somit um seltene Ereignisse, die stark von einem statistischen Mittelwert
abweichen. Sie sind nicht unbedingt mit Schaden verbunden, kdnnen jedoch ein weit hoheres
Schadenpotenzial haben und weit stérkere Auswirkungen auf die betroffene Gesellschaft mit sich
bringen als mittlere Witterungsverhéltnisse (OcCC, 2003). Beniston et al. (2007) fasst
zusammen, dass es drei Kriterien gibt, die in der Klimaforschung hauptsachlich zur Definition
von Extremereignissen verwendet werden. Dies sind erstens ,,Rare — Events that occur with
relatively low frequency/rate”, weiters ,Intense — Events characterized by relatively small or
large values (i.e. events that have large magnitude deviations from the norm)” sowie ,,Severe —
Events that result in large socio-economic losses”. Dazu wird angefihrt, dass ,,Severity”, mit
Auswirkungsstarke Ubersetzbar, als komplexes Kriterium zu sehen ist, ,because damaging
impacts can occur in the absence of a rare or intense climatic event: for example, thawing of

mountain permafrost leading to rock falls and mud-slides (Beniston et al., 2007, S. 74).

Wie anfanglich in der Einfihrung zum Kapitel 2 Global Change — eine Welt im Wandel erwahnt,
ist die regionale Betrachtung in diesem Zusammenhang besonders wichtig und eine direkte
Schlussfolgerung von globalen Klimaforschungsergebnissen auf lokale ist somit auch in diesem
Kontext nicht mdglich, insbesondere nicht flr ein orografisch so komplexes Gebiet wie den
Alpenraum. Jedoch steht die kleinrdumige Analyse der Auswirkungen des globalen
Klimawandels auf Extremereignisse und in der Untersuchung ihrer Unsicherheiten die
Klimaforschung noch in ihrer Anfangsphase (Gobiet & Truhetz, 2008). Aufgrund dessen wird im
folgenden Abschnitt zwischen harten wissenschaftlich nachweisbaren Fakten zum Klimawandel
und indirekten Interpretationen bzw. Vermutungen (oft verkirzt medial in der Offentlichkeit
verbreitet) explizit unterschieden, denn genau dies ist in Bezug auf Extremereignisse und
Klimawandel in der jungsten VVergangenheit nur teilweise fachlich korrekt abgehandelt worden.
Der Spiegel (2005) schrieb als Exempel folgendermalien: ,,Ungewdohnlich starke Niederschléage
kommen in Deutschland beispielsweise heute doppelt so haufig vor wie noch vor 100 Jahren. Das
kann man mit Messreihen in den Alpen exakt nachweisen.” Oder auch Erwin Mayer
(Klimaexperte von Greenpeace) nimmt dazu folgendermafiien Stellung ,.Heute gibt es in der
Wissenschaft keine Zweifel mehr daran, dass das Klima immer extremer wird*“ (Rudel, 2008, S.
83). Diese Aussagen setzen jedoch an der momentan (hoch) relativ schlechten Faktenlage der
Klimaforschung an, denn beziiglich Extremwerten herrscht sowohl bei der Klimarekonstruktion
der Vergangenheit als auch bei der Klimamodellierung fur das kommende Jahrhundert relativ
weiche Faktenlage, die im Kapitel 8.5.4 ,,Model Simulation of Extremes* (IPCC, 2007b, S. 627)
der Working Group 1 von IPCC-2007 folgendermalien beschrieben ist:

18



2 Global Change — eine Welt im Wandel

,Because most AOGCMs have coarse resolution and large-scale systematic errors, and
extreme events tend to be short lived and have smaller spatial scales, it is somewhat
surprising how well the models simulate the statistics of extreme events in the current
climate, including the trends during the 20" century [...]. This is especially true for the
temperature extremes, but intensity, frequency and distribution of extreme precipitation
are less well simulated.” (IPCC, 2007b, S. 629)

Bohm (2008) schreibt dazu, dass im Original des Textes vor dem ,,peer reviewing™ noch von
,serious deficiencies in the simulation of precipitation* die Rede war und dies sogar ,,both in the

intensity and the distribution of precipitation*“(B6hm, 2008, S. 59).

Ein Grund dafur liegt in den Gesetzen der Statistik. Im Endbericht des STRADEX Projektes wird
zu den statistischen Limitierungen beziglich Extremereignissen folgendermalien resoniert:
,Clearly, it is very difficult to draw general conclusions from very small sample sizes. In such
situations, statistical techniques, such as the analysis of trends, must be used with great care”
(STARDEX, 2005, S. 3), denn es sind sehr lange und raumlich dichte Zeitreihen notwendig, um
fur sehr seltene, sehr starke Ausreil3er einer Zeitreihe signifikante Ergebnisse zu erhalten (Rudel,
2008). Solche langen Zeitreihen, sofern sie tberhaupt zur Verfugung stehen, erfordern wiederum
sorgféltige Homogenisierungen, sprich Anpassung fritherer an den aktuellen ,,Zustand* einer
Messreihe. Denn eine durchschnittliche Klimazeitreihe erfahrt im Schnitt alle 20 bis 30 Jahre
eine Diskontinuitat (Verlegung, Instrumenten- oder Technologiewechsel, Anderung der
Umgebung und zahlreiche andere Griinde), deren Starke das eigentliche Klimasignal erreichen
oder auch lbertreffen kann (Auer et al., 2007, Bohm, 2008 #18).

Weiters sind gerade im Hinblick auf Extremereignisse die Zeitreihen von Tageswerten (oder evtl.
sogar noch kiirzeren Zeitspannen) erforderlich, die jedoch rdumlich viel starker dekorrelieren als
langerfristige Mittelwerte oder Summen und dariiber hinaus werden fur ihre Homogenisierung
hoch-korrelierte Zeitreihen benachbarter Referenzreihen benétigt (Bohm, 2008), vergleiche dazu
Abbildung 8.
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Abbildung 8. Raumliche Dekorrelation auf 50 % gemeinsame Varianz im Europdischen Klimamessnetz von
Jahres-, Jahreszeiten-, Monats- und Tageswerten von Temperatur und Niederschlag, Quelle: Scheifinger et
al., 2003 (interner Projektbericht ALP-IMP) (Béhm, 2008, S. 60)

Zusatzlich zur obig aufgezeigten Problematik tritt bei manchen Ereignissen auch das Problem der
zuverléssigen Erfassung auf, denn haufig werden beispielsweise Stirme, Hochwasser, Lawinen
etc. nur dann verzeichnet, wenn sie auch wirklich schadenswirksam werden, oder zumindest in
Bereichen niedergehen, wo sie potenziell Schaden hétten anrichten kénnen. In der Regel wurden
und werden nadmlich extreme Ereignisse in unbesiedelten Gebieten nicht oder nur selten erfasst.
Daher sind diesbeziigliche Statistiken meist unvolistdndig und enthalten viele Fehlerquellen.
Langer zuriickliegende extreme Witterungsereignisse wurden geschichtlich meistens auch nur
deskriptiv vermerkt und sind somit fiir eine Evaluation im heutigen Sinn nicht geeignet (Rudel,
2008).

Diese Ausflihrungen sollen die Problematik zu Extremwert-Verteilungen und dessen
Interpretationen klarer gemacht haben und die notwendigen Einschrankungen im Hinblick auf
Verallgemeinerungen klargestellt haben. Neben diesen, die im Folgenden nicht ganzlich in den
Hintergrund gestellt werden sollen, wurden namlich bereits vorlaufige Ergebnisse bezliglich des
Niederschlags und einem (berraschend engen Zusammenhang zwischen Trends von
Extremwertindizes auf Tagesbasis und entsprechenden Trends von Mittelwerten bis hinaus zu
Jahresmittel beobachtet. Es erscheint somit zumindest fir den GroRraum der Alpen nicht so, dass
Trends der Extremwerte auch in ganz andere Richtungen gehen kénnen als die der Mittelwerte.
Sprich, es ist nicht unbedingt zu erwarten, dass in Regionen mit generell fallenden
Niederschlagstrends (z.B. stdlich des Alpenbogens) mit einem Anstieg der Starkregenereignisse
zu rechnen ist. Gleiches kann vice versa fur Gebiete ndrdlich der Alpen festgestellt werden
(Béhm, 2008). Gobiet und Truhetz (2008), schreiben dazu sogar etwas konkreter, dass mit den

Anderungen in den Niederschlagssummen zu erwarten sein wird, ,,dass die Intensitit der 5-
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jahrigen Niederschlagsereignisse im Norden Europas zunimmt und im Siden abnimmt. Eine
interessante  Ausnahme stellt Mitteleuropa dar, wo im Sommer trotz abnehmender
Niederschlagssummen erhdhte Intensitaten, insbesondere in den maximalen Tages-
Niederschlagssummen, erwartet werden (Gobiet & Truhetz, 2008, S. 79).

Weiters kann dieses Ergebnis auf die Temperatur umgelegt werden:

,Also mit generellem Erwédrmungstrend steigen die Extremwerte, die sich auf Hitze
beziehen und im [in] gleichem MaR ist ein Ruckgang der Kalteindizes zu beobachten.
Beides nicht notwendigerweise in linearer Form, speziell wenn Schwellwertstber- oder -
unterschreitungen analysiert werden, sind nichtlineare Zusammenhange die Regel.”
(Bdhm, 2008, S. 61)

Auch Rudel (2008) betont, dass sich in Klimamodellen keinerlei Hinweise auf eine Verstarkung
der meteorologischen Extreme finden lassen, jedoch prognostizieren Klimamodelle héhere
mittlere Temperaturen und somit nimmt naturgemal die Wahrscheinlichkeit zu, an mehreren
Tagen extreme tropische Temperaturen zu erreichen. So kann eine moderate Verschiebung der
Hé&ufigkeitsverteilung der mittleren Sommertemperaturen, in Abbildung 9 exemplarisch fir
Mittelengland veranschaulicht, zu einer drastischen Erhthung der
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten von Extremwerten filhren. Im folgenden Beispiel von
Mittelengland sogar um einen Faktor 25 flr den bisher auBergewdhnlichen Temperaturwert von
17,3 ° C bei einem erwarteten Anstieg um 1,6 ° C bis zur Mitte des nachsten Jahrhunderts (Berz,
2001).

Wahrscheinlichkeitszunahme fiir Extremwerte
Beispiel: Sommertemperaturen in Mittelengland

Quedle. Cimate Change Impacts UK 1996

1961-90 2050s
T=15,3°C T=16,9°C A T=16°C

g 5 30/"} Faktor 25
p= 1,3%

A A A A A A A

1695
1816
1975
1983
1995
1826
1976

Abbildung 9. Verschiebung der Wahrscheinlichkeiten heilen Wetters bei einer Zunahme der mittleren
Temperatur (aus Berz, 2001, S. 8)
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Die Aussagen zu Abbildung 9 kénnen auch direkt auf folgende Grafik (Abbildung 10) von Wien
umgelegt werden. Sie zeigt wiederum deutlich, wie eine drastische Erhéhung der
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten von Extremwerten durch eine moderate Verschiebung der
Haufigkeitsverteilung einer BeobachtungsgrofRe herbeigefihrt werden kann und welch klarer
Trend fur Wien (bzw. in der rechten Grafik auch fiir die Schmittenhohe in gegenlaufigen Trend)

sich abzeichnen lasst.
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Abbildung 10. Links: Verteilung der taglichen Maximaltemperatur in Wien wahrend der Sommermonate
1901 — 1950 (blau) und 1951 — 2000 (rot); Rechts: Haufigkeit der Tage mit mehr als 25 bzw. 30°C im
Sommer (Wien) bzw. Extremwerten im Winter mit unter 0°C (Schmittenhéhe) (Kromp-Kolb, 2003, S.12)

Auf andere meteorologische Elemente, wie beispielsweise den Niederschlag oder Windspitzen,
kann dies nicht {ibertragen werden, da diese nicht einer ,,Normalverteilung“ folgen. Somit kann
in diesen Messreihen zwar in den Mittelwerten eine Verschiebung zu erkennen sein, nicht aber
bei den Extremen in den ,,Seitenschwinzen (Rudel, 2008, S. 85).

Gobiet und Truhetz (2008) gehen einen Schritt weiter, in dem sie sich auf die regional
detaillierten Ergebnisse von reclip:more stltzten und meinten, dass wenn man sich auf die
Parameter Niederschlagsintensitit und Niederschlagshdufigkeit beschrinkt, ,,Gebiete mit
abnehmenden Niederschlagshéufigkeiten zunehmende Niederschlagsintensititen aufweisen [...],
was als Hinweis auf extremere Niederschlagsverhdltnisse auch im Alpenraum interpretiert
werden kann‘ (Gobiet & Truhetz, 2008, S. 79, 80). Daraus jedoch direkt auf extremer ausfallende
und h&ufigere Hochwasserereignisse infolge des Klimawandels zu schlielRen, ist zwar eine oft
gehorte Feststellung, die jedoch weder durch Beobachtungen noch einen eindeutigen Effekt in

den Klimaszenarien belegbar ist.

Dem entgegen sind jedoch ,direkte anthropogene Effekte, wie Verlust an naturlichen
Retentionsrdumen, Begradigung und Einstau der FlieRgewadsser sowie die Zunahme von
versiegelten Flachen als deutliche Einflussfaktoren auf das Abflussgeschehen, insbesondere bei

Hochwassern, zu sehen.
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,Der festgestellte positive Trend an der Donau steht wahrscheinlich im Zusammenhang
mit der Zunahme von Ereignissen in der Grofenordnung von HQ5-HQ10. Eine
Erkl&rung dafiir ware der Ausbau der Donau zur Nutzung der Wasserkraft und die damit
verbundene Reduktion von natiirlichen Retentionsflachen.* (Bohm et al., 2008, S. 17)

Auch Rudel (2008) betont, dass Wetterextreme weiter ein fixer Bestandteil des Wetters sein
werden, sowie dass die interjahrliche Variabilitat in der Vergangenheit wie auch kinftig grof? und
schwer berechenbar sein wird, jedoch hauptséchlich das Siedlungsverhalten des Menschen sich
drastisch verdndert hat. So kann konstatiert werden, dass sich einerseits das besiedelte Gebiet

drastisch ausgedehnt hat und dabei auch Risikozonen nach wie vor bebaut werden.

,Lawinen, Muren und lokale Hochwésser haben schon allein dadurch verheerende
Auswirkungen. Riesige Hallen mit sturmanfalligen Flachdéchern werden in die
Landschaft gesetzt, meistens unter Missachtung des maximal mdglichen Schneedrucks,
weil wir ja in der irrigen Annahme leben, dass kiinftig ohnehin kaum noch Schnee zu
erwarten ist. Siedlungen und Industrieanlagen wurden aus Platzmangel in den letzten
Jahrzehnten immer ofter in Uberschwemmungszonen gebaut und der Trend setzt sich
weiterhin fort.“ (Rudel, 2008, S. 89)

Somit ist unsere Industriegesellschaft als Ganzes wesentlich verwundbarer geworden, bzw. hat
sich selbst verwundbarer gemacht, sodass vor allem die Versicherungswirtschaft durch steigende
wirtschaftliche Schadenssummen dies zu spiiren bekommt und ,,uns exponentiell ansteigende
Aufwendungen zur Deckung von Schéaden durch Naturkatastrophen aufzuzeigen versucht und
dies auch mit Erfolg tut“ (Rudel, 2008, S. 87), vergleiche dazu Abbildung 11.

Anzahl

14

12

1850 1855 1860 1865 1870 1975 1880 1885 1980 1895 2000 2008
B Erdbeben, Tsunami, Vulkanausbruch B Uberschwemmung
M Sturm Temperaturextreme (z.B. Hitzewelle, Dirre, Waldbrand)

Abbildung 11. Anzahl der GroRRkatastrophen unterteilt nach Ereignistypen (Miinchener Riick, 2005, S. 13)

Die obige Grafik der Miinchener Riickversicherung zeigt die Rohdaten, die stark von Faktoren

wie Besiedlungsstruktur, Bevolkerungswachstum, Konzentration von Bevélkerung und Kapital in
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Ballungsrdumen, Besiedlung und Industrialisierung in ,exponierten” Gebieten beeinflusst
werden. Dazu zeigt eine amerikanische Untersuchung, dass wenn man alle die genannten
Faktoren bericksichtigt, der extreme Trend der oberen Kurve in ihrer ,normalisierten Form
verschwunden ist. Man kann zwar von Jahr zu Jahr die groBe Variabilitat sehen, jedoch keine
Langfristtrends feststellen und dadurch ist der Zusammenhang mit der Klimaerwarmung nicht
mehr gegeben (Rudel, 2008).

Weiters wird drauf hingewiesen, dass Extremereignisse ungeeignete Indikatoren fiir die globale
Klimaénderung sind. ,,Die Aufmerksamkeit der Klimaproblematik in den Medien jeweils im Takt
von Extremereignissen impliziert einen Zusammenhang, der weder nachgewiesen noch
ausgeschlossen werden kann“, was zur Gefahr fiihrt, dass ,,die 6ffentliche Wahrnehmung der
Klimaproblematik einerseits in Perioden mit hdufigeren Extremereignissen moglicherweise
ungerechtfertigt dramatisiert und andererseits in Perioden mit selteneren Ereignissen

moglicherweise ungerechtfertigt verharmlost wird* (Patek, 2007, S. 3).

Zusammenfassend kann zu den Charakteristika der Trends von Klimaextremwerten festgestellt
werden, dass einerseits noch grofle Forschungsdefizite bestehen, die vor allem auf die
ungeniigende Dichte sowie Unvollstandigkeit von Langzeit-Messreihen beruhen. Weiters reicht
die Untersuchung von Langzeitbeobachtungen alleine nicht fir ein vertieftes Verstandnis des
Zusammenhangs zwischen Klimaanderung und Extremereignissen aus. Dem entgegen sind
wissenschaftliche Fortschritte vielmehr in einem tieferen Verstdndnis der Prozesse des
Klimasystems zu suchen, wozu die Anwendung von Klimamodellen einen wichtigen Beitrag
leisten kann. Somit kann die gegenwartig in Medien Ofters beschriebene Haufung von
Extremereignissen und in Folge Naturkatastrophen, rein zuféllig zu Stande gekommen sein oder
durch natirliche langzeitliche Klimavariationen verursacht worden sein, sowie potentiell aber
auch eine Folge der anthropogenen Klimaé&nderung sein. Der momentane Stand der Wissenschaft
kann dazu keine klaren, signifikanten Antworten geben. Vorlaufige Ergebnisse kénnen jedoch
einen generellen Rickgang der Temperatur-Variabilitét bei gleichzeitig steigenden Temperaturen
dokumentieren. Zur Niederschlagvariabilitat liegen regional und jahreszeitlich unterschiedliche
Trends vor, grob scheinen jedoch die Trends der Extremwerte analog zu denen der Uber langere
Zeitrdume akkumulierten Summen zu verlaufen. Sicher erwiesen ist jedoch nur, dass die
langfristigen Trendveranderungen der Variabilitat bzw. der Extremwerte wesentlich geringer sind
als die Kurzfristvariabilitat selbst (Bohm, 2008) und das Siedlungsverhalten der Menschen im
Alpenraum nachweislich mit zu einem hoheren Schadensvolumen bzw. —potenzial beigetragen
hat bzw. beitragt. Darauf wird im Folgenden, vor allem im Abschnitt 2.3 Anderungen im alpinen

Kulturraum naher eingegangen.
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2.2 Anderungen fir alpine Naturgefahrenprozesse

Im folgenden Abschnitt werden auf Klimadnderungen und den daraus mdglicherweise
resultierenden Prozessveranderungen im Zusammenhang mit Naturgefahren im Alpenraum
eingegangen. Es sei an dieser Stelle jedoch kurz erwahnt, dass nur jene Prozesse bearbeitet
werden, die rdumlich eindeutig fassbar sind, vor allem fur Raumplanung relevant sind und fur
den Lebens- und Wirtschaftsraum Osterreich die gréRte Bedrohung darstellen. Dies sind somit
vorwiegend Lawinen, Massenbewegungen sowie vor allem Hochwasser (Embleton-Hamann,
1997b). Steinschlage und Bergstlrze werden mitbertcksichtig, ihnen wird jedoch kein besonders
hohes Augenmerk geschenkt, da sie nur in sehr seltenen Féallen wirklich zur Gefahr fir Menschen
werden und noch schwerer als die zuvor genannten Naturereignisse kalkulierbar sind. Ganzlich
werden jedoch Naturgefahren wie Stirme (inkl. Hagel), Dirre, Waldbréande und Buschfeuer,
Bodenerosion sowie Erdbeben und Vulkanismus von der Bearbeitung ausgeklammert, denn sie
sind Uber raumplanerische MalRnahmen kaum bzw. nur sehr schwer fass- und steuerbar und somit

fur den Fokus dieser Arbeit irrelevant.

Bei der Betrachtung von mdoglichen Prozessverdnderungen im Naturraum sind vor allem die im
vorherigen Abschnitt beschriebenen Umweltveranderungen von Interesse. Allen voran kdnnen
die mogliche Temperaturzunahme sowie die Veranderung der Niederschlagsverteilung (konkreter
eine  Akzentuierung) Auswirkungen auf kiinftige geomorphologische Abtrag- und

Erosionsprozesse haben.

Im Speziellen kann angenommen werden, dass infolge der Temperaturerhéhung die
Evapotranspiration Zu- und der Abflussanteil im Allgemeinen abnimmt, dies ist im Siiden des
Bundesgebiets deutlich erkennbar und kann durch Zeitreihenanalysen einzelner Stationen
bestatigt werden. ,,FUr Westdsterreich und in hochalpinen Lagen kann sich bei
Niederschlagszunahme in hohen Lagen und infolge des verstirkten Gletscherabflusses ein
anderes Bild ergeben* (Bohm et al, 2008, S. 16), was besonders fur alpine
Naturgefahrenprozesse gilt. Weiters ist auch mit einer Abflusszunahme in den Wintermonaten zu
rechnen, da mehr Niederschlag in fllssiger Form zu erwarten ist und die Schneeschmelze in

niederen Lagen auch im Winter wirksam sein wird.

»Insgesamt kommt es in den alpinen Gebieten zu einer saisonalen Dampfung des
Abflussgeschehens und zu einer Verschiebung der Niederwasserzeiten vom Winter in
den Spatsommer. Die Anzahl der Frosttage und Tage mit Schneebedeckung [...] nimmt
um etwa 50 % ab. Die Schneelagen verschieben sich gegeniiber dem heutigen Zustand
um etwa 400-600 m bergwarts.« (B6hm et al., 2008, S. 16)
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Weiters ist der Einfluss von Gletscher auf den Abfluss vor allem in vergletscherten, alpinen
Einzugsgebieten nicht zu vernachlassigen. Diesbezuglich zeigt sich seit 1960 bereits eine
bemerkenswert groRe Volumsabnahme von 4,9 km3 bei einem Gesamtvolumen von 17 km?3 im
Jahr 1998. Bezieht man nun das in den letzten dreif3ig Jahren abgeschmolzene Gletschervolumen
auf die Wasserbilanz Osterreichs so betragt der Abflussanteil unter 2 mm/Jahr, was weniger als
einem Prozent des Gesamtabflusses entspricht. Dessen ungeachtet, ist dieser geringe
Schmelzbeitrag nicht zu unterschatzen, da er nur einige Monate im Jahr zur Verfugung steht und
besonders in hochalpinen Bereichen wirksam wird. Allgemein wird dieser Abschmelztrend bei
den prognostizierten Temperaturveranderungen fur das 21. Jahrhundert weiter zunehmen und in
den néchsten vierzig Jahren den Schmelzanteil vergroern, ehe dann die VVolumsverkleinerung zu
dominieren beginnt und der Beitrag wieder ricklaufig wird (Béhm et al., 2008, Lambrecht &
Kuhn, 2007).

Diese Ergebnisse spiegeln sich in vielen Untersuchungen zum Alpenraum wieder und ergeben zu
Abflussverhaltnissen fur Osterreich folgende Bilder mit jeweiliger Unterteilung in signifikante
und nicht signifikante Trends, siehe Abbildung 12.

Auswertung der Trends in den Wintermonaten (Dez - Feb) fiir Abflusshéhen 2
Steigung der Kendsl-Thed Trendgersden in Prozent

Abbildung 12. Auswertung der Trends in den Wintermonaten fur Abflusshéhen (First et al., 2008, S. 111)
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Auswertung der Trends in den Sommermonaten (Juni - Aug) fiir Abflusshhen
29:2 der Kendel-Thell Trendgeraden in Prozent
[— signifikanter Trend
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Abbildung 13. Auswertung der Trends in den Sommermonaten fiir Abflusshéhen (First et al., 2008, S.
113)

Es wurde bewusst eine zeitlich differenzierte Analyse fiir die Abflusshohen anstelle einer
Ganzjahresbetrachtung gewahlt, da letztere nur schwach erkennbar ware und statistisch kaum
signifikant ausgepragt ist. Zu den rdumlichen Mustern der Trends von Niederschlag und
Abflusshohen ist zu erwahnen, dass diese flr eine Jahreszeit im Allgemeinen &hnlich sind, jedoch
die stark positiven Trends des Niederschlags im Herbst erst in den Abflusshéhentrends des
Winters zum Ausdruck kommen. Interessant ist vor allem auch, dass die Auswertung der Trends
in den Wintermonaten fir Abflusshdhen die klare rdumliche Grenze des Alpenhauptkammes
beziiglich des Niederschlagverhaltens so handfest mit deutlich positiven Trends nérdlich des
Alpenhauptkammes und schwach negativen sidlich davon wiederspiegelt. Fir die
Sommermonate weisen circa 80 % des Staatsgebietes einen negativen Trend des
Abflussverhaltens auf, der nérdlich des Alpenhauptkammes sehr gut mit den Niederschlagstrends
Ubereinstimmt, im Slden aber deutlich starker als der Trend im Niederschlag ausgepragt ist
(Frst et al., 2008).

Fur hydrologische Systeme im alpinen Naturraum bedeutet dies zusammengefasst, dass mit
einem

- erhohten Abfluss sowie friher eintretenden Abflusshochstmengen im Frihling bei
zahlreichen von Gletschern und Schnee gespeisten Flissen,

- erhohter Bodeninstabilitat in Permafrostgebieten sowie Massenverlagerungsprozesse in

Gebirgsregionen sowie
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- erhdhten Risiko durch Fluten nach Gletscherseeausbriichen (infolge des Abschmelzens

der Gletscher) fiir alpine Siedlungen zu rechnen ist (IPCC, 2007b, Fuchs, 2008).

Die daraus sich ergebenen negativen Auswirkungen sind vor allem

- eine erhohte Gefahrdung durch flutartige Uberschwemmungen im Landesinneren und

- verstarkte Erosion (vor allem durch eine aufgrund zunehmender Temperaturdifferenzen

erhéhte Gewitteraktivitédt) (IPCC, 2007b, Fuchs, 2008).

Auf die Problematik von Extremereignis-Projektionen wurde bereits ausfiihrlich eingegangen
und deren Limitierungen aufgezeigt. Es kann jedoch konstatiert werden, dass sich die
Auswirkungen von Naturraumprozesse sehr wahrscheinlich durch geénderte Haufigkeiten und
Intensitaten extremer Wetter- und Klimaereignisse verandern werden (IPCC, 2007a), wie konkret
jedoch, ist schwieriger abschatzbar. In Hinblick auf die Ostalpen, hat Fuchs (2008), basierend auf

die Schlusselparameter hohere Temperatur und Akzentuierung des Niederschlagsgeschehens, die

zu erwartenden Anderungen sowie deren Sicherheiten folgendermaRen zusammengefasst:

Tabelle 1. Wesentliche erwartete Anderungen des Klimas im Alpenraum (nach Angaben in Parry et al.,

2007; Solomon et al., 2007) (Fuchs, 2008, S. 120)

Sicherheit beobachteter
Veranderungen

(2. Hélfte des 20. Jhdts)

Veranderungen der Erscheinungen

Sicherheit projizierter
Erscheinungen

(wdhrend des 21. Jhdts)

Wahrscheinlich

Hohere Maximaltemperaturen und mehr
heiRe Tage Uber nahezu allen Landflachen

Sehr wahrscheinlich

Sehr wahrscheinlich

Hohere Minimaltemperaturen, weniger
kalte Tage/Frosttage Uber nahezu allen
Landfl&chen

Sehr wahrscheinlich

Sehr wahrscheinlich

Reduzierte Tag-/Nachttemperatur-
schwankungen Uber den meisten
Landflachen

Sehr wahrscheinlich

Wahrscheinlich, Uber vielen
Landflachen der mittleren und
hoheren Breiten der
Nordhemisphére

Zunahme intensiverer Niederschldge,
Akzentuierung des
Niederschlagsgeschehens

Sehr wahrscheinlich,
Uber vielen Gebieten
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Fur die im Naturraum ablaufenden Prozesse lassen sich, basierend auf die projizierten bzw.
prognostizierten Anderungen des Klimas, Anderungen erwarten, welche in Tabelle 2
zusammenfassend angefiihrt sind. Diese werden aller Voraussicht nach aufgrund der
Akzentuierung der Niederschlagsereignisse vor allem zu einer Zunahme oder Steigerung von
Frequenz und Magnitude bei jenen geomorphologischen Prozessen filhren, wo Wasser als

Triebkraft oder auslésendes Moment fungiert.

Tabelle 2. Ubersicht zu projizierten bzw. prognostizierten Anderungen fiir Naturgefahrenprozesse im
Alpenraum (nach Angaben in Bader & Kunz, 1998; Wanner et al., 2000 aus Stotter & Keiler, 2003, S. 221,
leicht modifiziert)

Naturgefahrenprozess | Tendenzielle kiinftige Entwicklung im Alpenraum
Lawine Gleich bleibend

Murgang Allgemeine Zunahme

Steinschlag Gleich bleibend bis Zunahme

Bergsturz Keine Veranderung nachweisbhar

Rutschung Zunahme

Hochwasser Zunahme

Auswirkungen der Klimaanderung auf Massenbewegungen

“Linkages between mass movements and climate change are complex as various factors could
affect their incidence”. Diese Aussage von Agrawala (2007, S. 67) zeigt die Komplexitat der
Zusammenhénge erneut auf. Auf jeden Fall muss jedoch die zu erwartende Entwicklung
beziiglich  Rutschungs- und Murgangsprozessen in  ndherem Zusammenhang mit
Klimaverdnderungen und Permafrost gesehen werden. Denn durch den allgemeinen
Temperaturanstieg und den Rickgang der Gletscher wird in Bezug auf den Permafrost mit
groleren Veranderungen zu rechnen sein, was sich bereits in der Vergangenheit mit einem
deutlichen Schwund des Permafrost-Korpers bemerklich gemacht hat (divergierende Angaben
von minus 10 % bis etwa minus 40 %), obwohl das System Permafrost sehr trage reagiert, da die
Warmekapazititen von Eis und Boden groRRer sind als diejenige von Luft. Es kommt somit erst
bei langfristigen Anderungen zu einer merklichen Auswirkung, diese dann jedoch langer anhalten
wird (Agrawala, 2007, Lambrecht & Kuhn, 2007), vergleiche Abbildung 14.
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Quelle: Stizzer (1994, 58)

Abbildung 14. Schematische Darstellung der zeitlichen Abfolge von Reaktionszeit und Anpassungszeit
unterschiedlicher Klimaindikatoren der Naturlandschaft (Stétter et al., 2003, S. 243)

Die obige Abbildung zeigt die relativ lange Reaktionszeit (sprich Zeitraum, bis eine Veradnderung
rdumlich sichtbar wird, zu unterscheiden von der Anpassungszeit, sprich dem Zeitraum, bis sich
das System wieder in einem den klimatischen Verhéltnissen entsprechenden
Gleichgewichtszustand befindet) von Permafrost im Vergleich mit anderen Klimaindikatoren.
»Aufgrund dieses zeitlich unterschiedlichen Verhaltens treten timelags auf, die sich rdumlich und
prozessual auswirken“ (Stotter et al., 2003, S. 242, 243). Zur momentanen Situation der
Permafrost Ausbreitung in Osterreich gibt folgende Abbildung (15) eine (iberblicksmaRige
Anndherung, die auch durch weitere Modellierversuche von Permafrost auf nationaler Ebene fir
Osterreich (z. B. Kellerer-Pirklbauer, 2005) nicht merklich verbessert werden konnte (Embleton-
Hamann, 2007).
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Abbildung 15. Verbreitung von diskontinuierlichem Permafrost in Osterreich (nach G.K. Lieb aus
Embleton-Hamann, 2007, S. 52)

Es wurden in obiger Abbildung jene Gebiete, in denen in schattseitiger Lage mit groBRer
Wahrscheinlichkeit mit diskontinuierlichem Permafrost zu rechnen ist, grau markiert dargestellt.
Als Indikator wurde die Untergrenze der intakten Blockgletscher verwendet, welche an der
Nordabdachung der Hohen Tauern ab 2.400 m, an deren Sudabdachung ab 2.500 m anzutreffen
sind und weiter Richtung Westen hin bis in die Tiroler Zentralalpen um 100 bis 200 m ansteigen.
Dem entgegen sind die Randalpen arm oder tberhaupt frei von Blockgletschern und das
Vorhandensein von Permafrost kann hier nur sehr aufwendig untersucht und nachgewiesen
werden (Embleton-Hamann, 1997b). Jedoch zeigt sich sehr deutlich, die Disbalance in der
Verteilung des Permafrostes, mit einem deutlichen Uberhang im Westen Osterreichs. Auch die
folgende Tabelle 3, soll dies verdeutlichen, da es noch klarer hervorhebt, wie unterschiedlich die
einzelnen Bundeslander betroffen sind (Tirol mit einem Anteil tber 9 % der Landesflache und im
Burgenland ohne jeglichen Anteil), was vor allem fiir die Raumordnung zukinftig eine Rolle
spielen konnte, da die Raumordnungsgesetze bisher auf Landes- und nicht auf Bundesebene
geregelt sind (OIR & RC, 2004).
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Tabelle 3. Relatives Permafrostaufkommen in Osterreich (in Prozent), klassifiziert nach Bundesléndern
(Ebohon & Schrott, 2008, S. 3)

Permafrost Permafrost Permafrost

total possible probable
Burgenland .00 .00 0.00
Carinthia 1.65 0.87 0.78
Lower Austria .00 .00 0,00
Upper Austria 0.04 0.03 0.01
Salzburg 276 1.4% 1.28
Stvria 0.05 0.05 0.00
Tirol 028 3.84 5.44
Worarlberg 180 128 0.61
Vienna .00 .00 0.00
Austria 1.90 (.86 1.04

In die Zukunft blickend, wird sich bei weiter steigenden Temperaturen physikalisch betrachtet
der Permafrost zuerst in den oberfldchennahen Schichten, bei schneefreien Zonen und kleinen
Permafrostgebieten geringer Machtigkeit erwarmen. Einige Gebiete in Osterreich fallen genau in
diese beschriebenen Bereiche, sodass konstatiert werden kann, dass in Relation zum Aufkommen
betrachtet groRe Teile von Permafrost in den Europaischen Alpen, Osterreich mit einbezogen,
sehr nahe am Auftauen sich befinden und sehr sensibel auf Verénderungen durch
Klimaerwdrmung reagieren werden (Kellerer-Pirklbauer et al., 2009). Diese mdoglicherweise
kunftig physikalische Veranderung von bis jetzt gefrorenen Bodenschichten wirde sukzessive zu
einer erhdhten Menge an verfiigharem, unverfestigtem und somit erodierbaren Lockermaterial,
vor allem in Gebieten zwischen 2.300 und 2.800 m (. M. fiihren (Schadler, 2008, S. 162). Denn:
»Regarding all the information available, the lower limit of discontinuous permafrost is situated
near 2500 m in the greatest part of the Austrian Alps” (Lieb, 1998, S. 1). In weiterer Folge
sammelt sich dieses Lockermaterial hauptsachlich in Gletschervorfeldern, in Gerinnen und
Flussbetten und kann bei Hochwasser, ausgeldst durch mdglicherweise intensivere und bis in
grolere Hohen flissige Niederschldge, mitgerissen werden. Somit kommt es generelle zu einer

Verlagerung potenzieller Prozess-Anbruchgebiete in hdhere Lagen (Agrawala, 2007).

Die Konsequenzen daraus sind eine teilweise Zunahme der Instabilitdt von Hangen, vor allem
aber vermehrter Feststoffeintrag in die Gewasser und in Kombination mit einer Anderung der
Niederschlagsverteilung wird es nicht unwahrscheinlich sein, dass in Zukunft Wildbachprozesse
und geomorphologische Massenverlagerungsprozesse an Intensitdt und Frequenz zunehmen
werden. Auch auf Hochwaésser ergeben sich daraus Folgen, da Erosion, Geschiebetransport und
Feststoffablagerungen fir oft noch gravierendere Schéden verantwortlich sind und diese somit
potentiell zunehmen kdnnten (Béhm et al., 2008, Fuchs, 2008 #9, Schédler, 2008 #38). ,,These
hazards are directly linked to glacier and permafrost retreat, which are probably the most

prominent signs of climate change” (Agrawala, 2007, S. 68). Und trotz diesem direkten
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Zusammenhang gibt es auch Beispiele (Ritigraben, Schweiz) in denen ein gegenlaufiger Trend
beobachtet wurde (konkret Frequenzabnahme von Massenbewegungen in von Permafrost
gespeisten Gebieten). Diese Tendenz wird in der schweizer Studie folgendermaRen erkléart:
“Mean and extreme precipitation events are projected to occur less frequently in summer and that
wet spells will become more common in spring or fall” (Stoéffel & Beniston, 2006, S. 4). Jedoch
erwéhnen die Autoren weiter, dass sehr extreme Niederschlagsereignisse im Sommer
Naturereignisse mit groRerer Magnitude ausldsen kénnen, als wir sie heute gewohnt sind. Weiters
lasst sich auch folgern, dass bei seltenerem Eintritt von Massenverlagerungen, das Material
zwischen den Events mehr akkumuliert wird und somit wiederum intensivere Ereignisse
hervorgerufen werden (Agrawala, 2007). Dariiber hinaus konnen Verénderungen von
Gletschersystemen mit einer Zunahme von extremeren Naturereignissen, wie glacial lake
outburst floods (GLOFs) oder Eislawinen, auch noch zusétzlich zu einer mdglichen Steigerung
des Gefahrenpotentials beitragen. ,,Luckily, glacial lakes, from which GLOFs originate, usually
form slowly and can be monitored (K&ab et al., 2005). However, glacier lakes forming inside the
glacier are not visible, are much less understood and more difficult to monitor” (Agrawala, 2007,
S. 67). Die daraus moglicherweise entstehenden Gefahren innerhalb Osterreichs sind jedoch
aulerst gering, da das Auftreten von Eislawinen wie auch GLOFs sich auf wenige Ausnahmen
im Schweizer Alpenraum und sonst hauptséchlich auf Asien (v. a. Nepal - Himalaya) und
Slidamerika (v. a. Peru - Anden) beschrankt (Horstmann, 2004, Sicroff, 2007).

Diese obig beschriebenen zu vermutenden Prozessverdnderungen sind jedoch nicht direkt
nachweisbar, denn bis jetzt ist es mit dem vorhandenen Datenmaterial nicht mdglich hoch

signifikant einen generellen Trend sicher und wissenschaftlich korrekt nachzuweisen.

Auswirkung der Klimaanderung auf Hoch-/Niedrigwasserereignisse

Eine generelle Zunahme der Hochwassergefdhrdung ist noch schwerer rein physikalisch
erklarbar, denn ein konkretes signifikantes Bild bezliglich Extremereignisse ist nur teilweise
erstellbar oder mit groBen Unsicherheiten verbunden. Regionale Klimamodelle weisen jedoch
eine Richtung auf, die eindeutig hin zur Hochwasserverscharfung durch die Klimaveranderung
fur den Zeitraum bis 2050 tendieren lasst (Agrawala, 2007, Weber, 2008). Auch kann die
deutlichere Abnahme der Niederschlagshdufigkeit im Sommer im Vergleich zu den
Niederschlagssummen bereits auf eine Zunahme der Niederschlagsintensitat interpretiert werden
(BMLFUW, 2009). In Osterreich kann die Hochwassergefahr jedoch nur im Zusammenhang mit
der Nullgradgrenze diskutiert werden, die in Folge der Klimaerwarmung steigen wird, da groRere
Teile der Einzugsgebiete (iberregnet werden konnen. Folglich nimmt die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Starkniederschlag mit einer hohen Nullgradgrenze zusammenféllt und einen extremen

Hochgebirgsabfluss verursacht, zu. (Agrawala, 2007, IPCC, 2007a). Wenn nun parallel dazu sich
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mit der Klimadnderung gleichzeitig auch noch die Niederschlagsmenge pro Ereignis verandert,
nehmen sowohl der Spitzenabfluss als auch die Wahrscheinlichkeit fir ein Hochwasser zu. Dies
wirde jedoch bedeuten, dass signifikante Trends der Extremwerte identifiziert werden missten,
was wie bereits zuvor in Kapitel 2.1.2 Extremereignisse und Klimawandel beschrieben aufgrund

der fehlenden Datengrundlage und bzw. Datenqualitat noch nicht moglich ist.

Ein jedoch relativ sicher und bald bemerkbarer Effekt wird die hohere Verdunstungsrate tber
Pflanzen bei h6heren Temperaturen sein, wodurch sich die Bodenspeicher rascher leeren kénnen
und eine hochwasserddmpfende Wirkung haben kann. Wie weit diese Evaporation in
Zusammenhang mit der Transpiration (sprich gemeinsam Evapotranspiration) die potentiellen
anderen Effekte, wie eine momentan noch nicht nachweisbare Zunahme von
Niederschlagsmenge pro Ereignis, kompensieren kann, ist schwer vorhersehbar (Patek, 2007).
Dariiber hinaus ist jedoch der anthropogene Einfluss beziiglich Hochwassergeféhrdung durch
tiefgreifende Flussverdnderungen ein nachweisbarer und mehr und mehr bedeutender und somit

stark zu berticksichtigender Faktor geworden (Bohm et al., 2008).

Entgegen diesen zum Teil eher unbestimmten, vorsichtigen Einschatzungen zu den Folgen des
Klimawandels auf Naturgefahrenprozesse, haben einige Experten ausgepragtere Meinungen. So

auch Keller-Lengen mit folgender deutlichen Sichtweise:

»Wenn weiterhin ungebremst Treibhausgase freigesetzt werden, wird bis ins Jahr 2050
mit einer Temperaturerhohung von 1°C gerechnet. Die globale Erwarmung erhoht das
Risiko von Naturkatastrophen: Stiirme, Starkniederschlage und Uberschwemmungen,
Erdrutsche, Bergstirze, Lawinen und Waldbrénde infolge Trockenheit werden h&aufiger
auftreten, schwerwiegende Verlaufe annehmen und zunehmend auch Gebiete betreffen,
die bisher von solchen Ereignissen verschont geblieben sind.” (Keller-Lengen et al.,
1998, S. 5)

Ahnlich schreibt Seiler (2006), dass ,,insbesondere die Intensivierung des Wasserkreislaufs, die
mit einer Zunahme der Anzahl und Intensitét von meteorologischen Extremereignissen® zu einer
Zunahme des Geféhrdungspotentials fuhren konnen. Weiters folgert er, dass die so genannten
,Jahrhundertereignisse* immer haufiger und starker auftreten werden und dabei Gebiete treffen,
»die in vielen Féllen bisher von derartigen Extremereignissen nicht berlhrt worden sind und
deshalb auf derartige Verdnderungen extrem empfindlich und mit groBen Schéden reagieren®
(Seiler, 2006, S. 16). Auch im Schweizer Magazin UMWELT der Bundesanstalt fir Umwelt
(BAFU) erschien in der Ausgabe vom Juni 2007 ein Beitrag zum Thema ,,Der Klimawandel
verschéarft die Naturgefahren”. Dort wird berichtet, dass die Schweiz als Alpenland

uberdurchschnittlich von der globalen Klimaerwérmung betroffen ist und sie sich darauf
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einstellen muss, dass die Risiken durch Hochwasser, Murgange, Erdrutsche, Steinschlag,
Winterstirme und Hitzewellen zunehmen werden. Ganz konkret weist der Bericht der BAFU
darauf hin, dass mit einer erhohten Steinschlaggefahr und haufigeren Felsstlirzen zu rechnen ist,
was auf das Auftauen des Permafrostes und der damit einhergehenden Instabilitdtszunahme von
Héngen zuruckzufihren ist (BUWAL, 2007).

Auch fir Osterreich gibt es bereits einige Ereignisse, deren Ursache Klimaforscher auf
Verdnderungen in Permafrostgebieten zurlickfihren. Dazu kann der instabil gewordene
Gipfelbereich des Sonnblicks genannt werden, wo Teile aufgrund des verstarkten Abschmelzens
des Permafrostes abzustiirzen drohten und dadurch Zittelhaus und Sonnblick-Observatorium
bedroht waren. Weiters kann der spektakuldre Absturz einer Stitzmauer auf der Schwarzen
Schneid im Schigebiet von Sélden (Otztaler Alpen) im August 2006 genannt werden, wo eine
ahnliche Ursachenzuschreibung legitim ist. Fur Osterreich scheint aufgrund der bisherigen
Erfahrungen ,,das Auftauen des Spaltenfrostes in Festgesteinen die groften Probleme und
Gefahren (verstérkte Steinschlag- und Felssturzaktivitdten) zu verursachen.” Der Gipfel des
Sonnblicks oder die WeiRseespitze im hinteren Kaunertal sind Beispiele dafur (Krainer, 2007, S.
15).

Auch eine Untersuchung im Oberen Suldental, Tirol, zeigt, dass mehr als die Halfte der
Muranrisse im Oberen Suldental ihren Ursprung in Bereichen, in denen seit Mitte des 19.
Jahrhunderts Gletscher zurlickgeschmolzen sind oder Permafrost ausgeschmolzen ist, bzw. in
denen sich heute diskontinuierlicher Permafrost befindet, haben. ,,Das bedeutet, dass in den in
diesem Zeitraum ab- und ausgeschmolzenen Bereichen Uberdurchschnittlich viele murartige
Prozesse abgelaufen sind. Etwa die Halfte der Muranrisse konzentriert sich auf nur etwa 20 % der
Flache des Oberen Suldentals* (Stotter et al., 2003, S. 263), vergleiche dazu Abbildung 16.
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Abbildung 16. Muransétze in Permafrostausschmelzbereichen im Oberen Suldental, Tirol (Stotter et al.,
2003, S. 264)

Eine weitere Dokumentation der im Ritigraben (Wallis, Schweiz) in den letzten zehn Jahren
vermehrt niedergegangenen Murgéange zeigt, dass sie ihren Ursprung im Blockgletscher auf 2500
m.i.M. hatten und durch das Auftauen von bisher gefrorenen Bdden nicht nur Siedlungen und
Verkehrswege an exponierten Stellen betroffen sind, sondern auch Bauten in Hohenlagen mit
Fundamenten im Permafrost, wie zum Beispiel bei Seilbahnen oder Berghiitten. Bei diesen
kommt es durch den Auftauprozess zu Setzungen und Verschiebungen, die Instabilitdten zur
Folge haben konnen (Go6tz & Raetzo, 2006). Weiters wird in Untersuchungen der Schweiz
hervorgehoben, dass FlieRgewésser zukinftig mehr Raum benétigen werden, um die zu
erwartenden Abflussspitzen und Wassermengen schadlos ableiten zu kénnen (BUWAL, 2007).
Diese Ergebnisse aus der Schweiz kénnen natiirlich auch auf Osterreich iibertragen werden, da
sich dessen Lage gleichfalls im Alpenbogen befindet und somit mit &hnlichen naturrdumlichen

Gegebenheiten und Ereignissen kalkuliert werden muss. Die hier oben angefiihrten Beispiele
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sollen die Aktualitit und Brisanz des Themas Permafrost in Osterreich bzw. im Alpenraum
generell verdeutlichen und die Notwendigkeit fur weiter- und tiefergehende Forschung in diesem

Bereich aufzeigen.

Hazardspezifische Betrachtung der 6konomischen Auswirkungen

Ein Blick auf die 6konomischen Auswirkungen von Naturgefahren zeigt, dass diese je nach
Naturgefahr variiert. Insbesondere verursachten Hochwasser in den vergangenen Jahrzehnten
speziell in dicht besiedelten alpinen Regionen extrem hohe wirtschaftliche Schaden, vergleiche
Abbildung 17.

Economic losses

Others

[+}
% Windstorms

27%

Floods
66%

Estimated economic losses of EUR 57 hillion

Abbildung 17. Volkswirtschaftliche Verluste durch Naturkatastrophen in den Alpen (1980-2005)
(Agrawala, 2007, S. 65)

Hochwasserereignisse wie auch Windstiirme stellen Naturgefahren mit hoher sozio6konomischer
Bedeutung fur die Gesellschaft dar, sind jedoch auch viel komplexere und weisen eine kaum

signifikante Verknupfungen mit Prozessen des Klimawandels auf.

,» The necessity of suitable adaptation measures to the implications of climate change on
natural hazards depends both on the strength of the linkages between climate change and
particular hazards, as well as the overall significance of the hazard itself.” (Agrawala,
2007, S. 14)

Genau deshalb muss ihnen trotz den bestehenden Unsicherheiten gegeniiber den Auswirkungen
des Klimawandels auf Grund ihres potentiell sehr hohen Schadenpotentials und der zunehmenden
Verwundbarkeit der Gesellschaft (durch Landnutzung, Siedlungsdruck hervorgerufen) hohe

Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Andererseits haben jene Prozesse mit klarer Koppelung zur Klimaveranderung momentan (noch)

relativ geringe bis mittelmédRige nationale 6konomische Relevanz. Dies deshalb, da es sich
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vorwiegend um Prozesse im Gletscher- und Permafrostbereich handelt und diese Zonen gut
Uberwacht werden koénnen, sowie kaum bzw. nur sehr diinn besiedelt sind. ,,However, these
damages are of much greater importance for local communities and can also have indirect
negative consequences on the tourism industry” (Agrawala, 2007, S. 69). Die folgende Tabelle
gibt Uber die hier erwahnten Prozesse im Naturraum, deren Vorhersagens-Vertraulichkeit,

Verbreitungsregionen und 6konomischen Bedeutung einen guten Uberblick.

Tabelle 4. Auswirkungen des Klimawandels auf Naturgefahren im Alpenraum (Agrawala, 2007, S. 70)

Confidence in Most affected Economic

Changes in Natural Hazards projected changes regions importance

Permafrost related hazards:

High mountain

Increase in frequency of rockfalls Very high . Low
and magnitude of debris flows range, tourism areas
GLOFs: Increasing incidence of . High mountain

Glacial Lake Outburst Floods Very high range, tourism areas Low
Other Glacier related hazards: High High mountain Low

Increasing frequency and magnitude range, tourism areas

Lower mountain

Winter Floods: Greater intensity and Medium range, densely Very high

frequency populated areas
Storms: Greater intensity and . Alping arc, densely .
frequency Medium populated areas very high

) . . Lower to medium .
Rockfalls: Increasing frequency Medium mountain range Medium

. . Lower mountain
Forest fires: Increasing number of

events in Southern Alps Medium range of Southern Medium
Alps

Landslides and debris flows: A Lower to medium .

Increasing frequency and magnitude medlum/Low mountain range medium

Avalanches: Increasing frequency High mountain .

and magnitude at high altitudes Low range, tourism areas  Meaium

Es zeigt sich somit ein breites Spektrum von Analysen und Einschatzungen bezlglich der Folgen
des Klimawandels auf Naturgefahren. Einige Forscher/innen, wie beispielsweise Gotz, Keller-
Lengen, Seiler oder Stotter (Gotz & Raetzo, 2006, Keller-Lengen et al., 1998, Seiler, 20086,
Stotter et al., 2003) sind sich mit ihren Aussagen sicherer, andere formulieren ihre Ergebnisse
vorsichtiger, bzw. geben noch differenzierter Unsicherheitsbereiche an, was prinzipiell immer fur
wissenschaftliche Korrektheit getan werden sollte und fiir politische Entscheidungstréger zentral
sein kann. In einem Punkt stimmen jedoch die Meinungen aller Experten/innen beziglich
Naturgefahrenprozesse und deren zukiinftige Entwicklung uUberein: eine Abnahme des
Gefahrenpotential kann mit aller gréfter Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden und somit

sollte eine Vorbereitung auf eine potentielle Gefahrenzunahme beginnen, bevor es zu spat wird.
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2.3 Anderungen im alpinen Kulturraum

Wie Slaymaker und Embleton-Hamann in ihrem Beitrag mit dem Titel Mountain im unléngst
erschienen Buch Geomorphology and Global Environmental Change (Slaymaker & Embleton-
Hamann, 2009) schreiben, ist ,,measurement and modelling of geomorphic change* ein
wesentlicher Sachverhalt im Zusammenhang mit Gebirgsrdumen, auf den im vorangegangenen
Abschnitt ausfuhrlicher eingegangen wurde. Sie nennen als weitere Kernbereiche jedoch aber
auch ,the role of mountain land use and land cover change; and the assessment of mountain
landform/landscape vulnerability and sustainability” (Slaymaker & Embleton-Hamann, 2009, S.
38) auf welche im Folgenden néher eingegangen werden soll. Es wird somit primér jenes
menschliche Verhalten und Handeln betrachtet, dass das Schadenpotential in Bezug auf
Naturgefahren ansteigen hat lassen, ,,although human acitivity can have an impact on natural
hazard processes at all levels* (Stotter et al., 2002, S. 118). Dazu seien stellvertretend nur die
menschlichen Einfllisse auf den Naturraum durch die vermehrte Aussetzung von Treibhausgasen
erwéhnt, die als Mitverursacher von Global Change zu sehen sind und somit in Folge wiederum
Einfluss auch auf den Naturraum bzw. im konkreten Naturgefahrenprozesse mit sich bringt.
Solch weiterreichende Aspekte sollen im kommenden Kapitel eher in den Hintergrund gestellt
werden, obwohl sie gleichfalls hohe Relevanz im grofieren Zusammenhang haben. Dies geschieht
jedoch zu Gunsten einer ndheren Auseinandersetzung und Fokussierung auf das Schadenpotential
und dessen zeitliche sowie rdumliche Verdnderung im Zusammenhang mit Risiko im
Osterreichischen Alpenraum, was vor allem fiir die daran anschlieRende raumordnerische

Diskussion von Relevanz ist.

Im letzten halben Jahrhundert sind tiefgreifende Verdnderungen in der Nutzung von

Berggebieten in Osterreich von statten gegangen (Batzing, 2002).

,Housing and industry require land for buildings, roadways, recreation, and services.
This demand for land has caused us to extend development into areas that are potentially
hazardous.” (Choch, 1995, S. 5)

Diese Entwicklung ist einerseits auf die Zunahme der wirtschaftlichen Aktivitat zurtickzufiihren.
Hand in Hand damit hat sich auch die Anzahl der hierfir notwendigen Infrastruktur, wie Straf3en
und Versorgungsleitungen, vergrofert und an Komplexitdt und Wert zugenommen. Weiters
haben sich parallel dazu Siedlungsgebiete weiter rdumlich ausgedehnt, sowie deren Dichte ist
gestiegen. Dies wird hauptséchlich deshalb problematisch im Zusammenhang mit Naturgefahren,
weil die fir Siedlungs- und Wirtschaftsflache geeigneten Bereiche stark limitiert sind, da ein
GroRteil Osterreichs sich auf alpinem Raum befindet (Holub & Hiibl, 2008). Hierzu soll folgende
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Tabelle 5 verdeutlichen, wie stark die Bevélkerung Osterreichs gerade in diesen zum Teil sogar

hochalpinen Regionen gewachsen ist.

Tabelle 5. Vertikale Bevolkerungsverteilung bzw. -veranderung in den dsterreichischen Alpen zwischen
1871 und 2000 (nach Grundlage von Batzing, 2003 aus Slaymaker & Embleton-Hamann, 2009, S. 59)

Total for
Lower than Total for Eastern Austrian
500 m 500-999 m 1000-1499m 1500-2042m Alpsareain Austria territory
Area in km® 11590 33151 9882 323 54946 R3 871
(21%) (60%) (18%) (1%) (100%)
Population in 1871, 644 157 817194 107377 900 1569 628 4498 000
total and perkm® 56 25 [ 3 29 54
Population in 2000, 1460053 1672678 165 836 1213 3299 780 8144000
total and perkm® 126 50 17 4 60 97
Population changes  227% 205% 154% 135% 210% 181%

1871-2000

Auch wenn in den Niederungen bis 500 Hohenmeter die Bevolkerung im Zeitraum von 1871 bis
2000 am Stérksten zugenommen hat (227% Wachstum), so ist auch zu beachten, dass in mehr
alpin gepragten Lagen (zwischen 1000 und 2042 Héhenmeter) es insgesamt zu einem Zuwachs
von beinahe 50% gekommen ist. Dies hat zur Folge, dass die Landnutzung und
Siedlungsentwicklung sich auch auf Flachen, die von Naturgefahren betroffen sind, konzentriert
hat (Holub & Fuchs, 2009).

Folgende Abbildung 18 gibt dazu einen raumlichen Uberblick und veranschaulicht die
Entwicklung der Bevdlkerungszunahme von 1971 bis 2000 in drei Phasen (1871-1951; 1951-
1981 und 1981 bis 2000) auf Gemeindeebene. Das Bundesland Tirol ist in diesem
Zusammenhang des kulturellen Wandels und vor allem der Bevilkerungszunahme im Alpenraum
als besonderes Beispiel hervorzuheben: So hat sich auf einer besiedelbaren Flache von 12,3% des
Bundeslandes seine Bevolkerung innerhalb von ca. 60 Jahren deutlich mehr als verdoppelt (um
ca. 60% gewachsen). Gleichzeitig wurden Nutzungsbeschrdnkungen im Rahmen von
Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959) und/oder Forstgesetz 1975 (ForstG 1975) verfugt, die
zunéchst als Prévention gedacht waren und laut Heigl (2008) spéter als ,,Gesetzesmaterie zur

Erschliefung neuer Baugebiete missbraucht” wurden. Er fiihrt weiter dazu fort:

., Vernachldssigt man die Bundeshauptstadt, so zeigen gerade die Bundeslander mit dem
grolten Gebirgsanteil — bezogen auf ihre risikofreie Flache — die starkste Zunahme der
Bevdlkerungsdichte, die bis zu ca. 0,8%/a betrdgt. Zudem erweist die Gegeniberstellung
von 9% risikofreier Gesamtflache und 12,3% besiedelbarer Gesamtflache dieses
Bundeslandes, dass risikobelastete Flachen im Ausmall von 3,3% der Gesamtflache als
besiedelbar eingestuft, d.h. auch Risikogebiete erschlossen wurden.” (Heigl, 2008, S.
335)
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Vergleiche dazu Tabelle 6, wo neben Informationen zum Anteil der Risikogebiete fur Tirol ein
Vergleich zu Gesamtdsterreich mdglich ist und zu den weiteren Bundeslandern die genauen

Anteile ersichtlich sind.

Bevodlkerungsveranderung in den Gemeinden
des Alpenraumes von 1871 bis 2000

5%-73% hw-um-

-
|

1951 bis
1981 g

25%-25% Stagnation
2.5%- 27 % Bevokerungs-

starker Bevol-
- 27 % - ST % kerungszuwachs

5 Wy

o

Abbildung 18. Bevodlkerungsveranderung in den Gemeinden des Alpenraumes von 1871 bis 2000 (eigens
erstellte Abbildung mit Kartengrundlage von Bétzing, 2002, S. 5-11)
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Tabelle 6. Anteile der Risikogebiete an der Flache der Osterreichischen Bundeslander sowie deren
Bevolkerungsdichte, bezogen auf deren nutzbare Gebiete (Heigl, 2008, S. 336)

Bundesland Fliiche| Wildbach- Yo Nutzbares EW EW/km? EW EW/km?*| EW/km?
(km?) Lawinen- Fliche Gebiet 01.01.2006 01.01.2005 A
Risikoge- (km?) 05/06
biete (km?)
Burgenland 3.965 622 16 3.343 279317 83,55 278.215 83,22 0,33
Kiérnten 9.533 7.817 82 1.716 560.300 326,52 559.891 326,27 0,25
Niederdsterreic] 19.174 8.974 47 10,200 | 1.581.422 155,04 1.569.596 153,88 1,16
Oberdsterreich | 11.981 §8.981 75 3.000 | 1.402.050 467,35 1.396.228 46541 1,94
Salzburg 7.155 6.368 86 787 528.351 671,35 526.017 668,38 2,97
Steiermark 16.386 9.800 60 6.586 | 1.202.087 182,52 1.197.527 181,83 0,69
Tirol 12.649 11.510 91 1.139 697435 612,32 691.783 607,36 4.96
Vorarlberg 2.601 2.211 85 390 363.526 932,12 360.827 925,20 6,92
Wien 434 81 19 353 1.651.437 | 4.678,29 1.626.440 | 4.60748 70,81
¥ 83.878 56.364 67 27.514 | 8.265.925 300,43 8.206.524 208,27

Diese momentane Situation zu Risikogebieten in den jeweiligen Bundesldndern ist im Kontext
mit einem langeren, gesamtgesellschaftlichen (Struktur-)Wandel im Alpenraum von einer
ursprunglich stark agrarisch gepragten Gesellschaft hin zu einer Dienstleistungsgesellschaft zu
sehen, der von steigenden Raten im Tourismussektor forciert wurde und speziell im vergangenen
Jahrhundert groRBe kulturelle Veranderungen zur Folge hatte (Béatzing, 2002). Somit herrscht
heute im Vergleich zu friher, als traditionell die Wohn- und Wirtschaftsfunktion eng und einfach
miteinander verbunden waren, ein komplexes funktionales Geflecht (Stotter & Keiler, 2003,
Batzing, 2003). Dariiber hinaus kam es zu einem tiefen Wertewandel hin zu einer mehr und mehr
freizeitorientierten Schwerpunktsetzung, was speziell fiir den Alpenraum eine Zunahme der sich
in potentiell gefahrlichen Zonen aufhaltenden Personen gefiihrt hat und somit neben den
soziodkonomische Anderungen der Strukturen in Berggebieten mit zu einer Veranderungen des
Schadenpotenzials fiihrte (Fuchs, 2008, Keiler & Fuchs, 2008). Darliber hinaus ist fiir viele
Alpentéler heute charakteristisch, ,,dass der flache Talboden und einige kleinere Teilflachen im
Almbereich durch Landwirtschaft, Gewerbe, Tourismus, Siedlungen, Verkehr intensiv genutzt,
teilweise Ubernutzt werden, wéhrend alle anderen Flachen aus der Nutzung fallen, verbuschen
und verwalden. Diese gegenldaufige Entwicklung auf allen MaRstabsebenen fiihrt zu gravierenden
Problemen in den Bereichen Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft* (Batzing, 2002, S. 17). Dies
ist vor allem im langeren historischen Verlauf zu sehen: Denn die traditionelle Nutzung, die
Arten- und Landschaftsvielfalt der Alpen eher erhoht hat in einer Zeit, als sich die im Alpenraum
siedelnden Menschen flr eine langfristige Okologische Stabilitit der Kulturlandschaft
verantwortlich fihlten, hat sich hin zu modernen Nutzungsformen der Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaft entwickelt. Diese sind eher kurzfristig angelegt, zerstéren vermehrt
die biologische Vielfalt und gefahrden die Okologische Stabilitat, da momentan weder eine
umweltgerechte Wirtschaftsweise noch ein kulturelles Verantwortungsbewusstsein konkurrenz-

und durchsetzungsfahig sind (Batzing, 2003).
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Slaymaker und Embleton-Hamann (2009) haben Gebirgsregionen nach deren Einflussnahme
durch die Bevolkerung typologisiert, wo sie den osterreichischen Gebirgsraum als ,high
population density temperate mountains® klassifiziert haben und zu dieser Gruppe (zu der neben
Osterreich unter anderem auch Japan zahlt) folgendes als charakteristisch konstatieren: ,,The
human impact (both positive and negative) on these mountains far exceeds the documented
effects of relief and hydroclimate” (Slaymaker & Embleton-Hamann, 2009, S. 46). Diese
Aussage driickt die groRe Einflussnahme menschlichen Handelns, das somit die Bedeutung von
Relief und Hydroklimat sogar Uberschreitet, sehr deutlich aus. Verbindet man diese Erkenntnis
mit Bétzings zuvor erlauterten Feststellung, dass menschliche Nutzungsformen im Alpenraum
immer kurzfristiger orientiert sind (Bé&tzing, 2003), sollte spétestens diese integrative Betrachtung
zum Nachdenken tber den momentanen Wandel der soziokulturelleren Sphéare im Alpenraum
anregen. Eine Auseinandersetzung mit den derzeitigen alpinen Wirtschaftsformen bleibt somit
schlichtweg unumgénglich, kann jedoch im Bezug auf diese Arbeit nicht in dementsprechender
Tiefe, wie es die Thematik erfordern wirde, vorgenommen werden. Deshalb soll im Folgenden
kurz zusammenfassend auf soziokulturelle Prozessverdnderungen des alpinen Strukturwandels
mit Fokus auf alpine Naturgefahren eingegangen werden. Denn in Gebirgsraumen, die wie
soeben fiir Osterreich beschrieben, stark durch die Konfrontation der Gesellschaft mit
Naturgefahren geprigt werden, ,.geht jeder Wandel in der Kulturlandschaft mit einer
Veranderung des Risikos einher. Eine Mdglichkeit iber den Risikoansatz, diese Verdanderungen
zu quantifizieren bietet sich durch das Schadenpotential.“ Darunter versteht man in der
Naturgefahrenforschung die ,,Summe der potentiell von Naturgefahrenprozessen betroffenen
Menschen sowie Objekte“(Stotter, 2007, S. 164). Daflr ist es notwendig, die Elemente des
Kulturraumes naher zu analysieren, sowie dessen Variabilitat zu betrachten. Hierbei zeigt sich,
dass eine Einteilung dieser in lang- und kurzfristige Variabilitat hilfreich ist, da diese jeweils von
unterschiedlichen Mustern gepragt ist. Es wird dabei anfanglich auf l&angerfristige Trends des
soziookonomischen Strukturwandels eingegangen, die bereits einleitend zum Teil im
Zusammenhang mit der Bevolkerungszunahme aufgeworfen wurden. Daran anschliefend wird
auf kurzfristige Fluktuationen von potentiell gefahrdeten Werten und Personen sowie
abschlielend auf die allgemeine Entwicklung des Gefahren- und Schadenpotential

zusammenfassend mit Blick auf die zukinftige Entwicklung eingegangen.

2.3.1 Langerfristige Trends des sozio6konomischen Strukturwandels

Wie bereits einleitend erwahnt, ist es in der 2. Halfte des vergangenen Jahrhunderts zu einem
starken soziookonomischen Wandel im Alpenraum gekommen, der rdumliche Disparitaten
aufweist und mit einer langfristigen Verdnderung der Bevélkerung in Verbindung gebracht

werden kann. ,,In the developed world, winter tourism has expanded significantly during the past
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three decades and the winter tourism industry has a strong impact on the natural system”, da die
dafir notwendige Infrastruktur wie auch technologischen Malnahmen, wie Errichtung von
Skipisten oder die kinstliche Schneeproduktion, vorgenommen werden mussen (Slaymaker &
Embleton-Hamann, 2009, S. 47). Diese bereits relativ kleinmaRstdbigen Phdnomene werden auch
auf meso- und mikroskaligen Betrachtungsebenen widergespiegelt (Fuchs, 2008). In Abbildung
18 wird dies anhand zweier Bilder der Ortschaft Davos (Schweiz), die von Tourismus stark
geprégt wurde, sehr schon deutlich. Primér ist die Verdichtung der Siedlungsstruktur wie aber

auch die Ausdehnung des Siedlungsraumes durch visuellen Vergleich direkt erkennbar.

Abbildung 19. Siedlungsentwicklung im Alpenraum am Beispiel Davos (Schweiz); links 1940er-Jahre,
rechts im Jahr 2002. Fotos: J. Traufer (links), S. Fuchs (rechts) (Fuchs & Keiler, 2008, S. 375)

Dieses Beispiel aus der Schweiz verdeutlicht die rasante Strukturverdnderung sehr deutlich, ist
jedoch bei weitem kein Einzelfall. Es soll mehr zur Veranschaulichung représentativ fir viele

Orte im Alpenraum und deren Entwicklungen der letzten Jahrzehnte dienen.

Neben der Verdichtung sowie Ausdehnung des Siedlungsraumes ist die Wertsteigerung der
exponierten Objekte ein weiterer wesentlicher Faktor, der im alpinen Kulturraum im Bezug auf

Schadenpotentialsteigerung von Bedeutung ist, vergleiche Abbildung 20.
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Abbildung 20. Steigerung der Anzahl und Werte gefahrdeter Geb&ude in Davos (CH, links) und Galtir (A,
rechts) (Fuchs, 2008, S. 124)

In der obigen Abbildung wird deutlich, wie sehr die Anzahl der gefahrdeten Geb&ude sowohl in
Davos wie auch in Galtlr in der betrachteten Periode (1950 bis 2000) zugenommen hat. Es kam
diesbezuglich bei beiden fast zu einer Verdreifachung. Wéhrend in Davos hauptsachlich die
Kategorie Wohngeb&ude einen Grol3teil der Steigerung zu verzeichnen hat, sind es in Galtir die
Beherbergungsbetrieb, die die hdchsten Steigerungswerte aufweisen (Fuchs, 2008). Auch
beziiglich des Wertes der exponierten Objekte ist ein eindeutig stetig steigender Trend
beobachtbar, der direkt abhdngig vom Wandel der Wirtschaftsgrundlage und —weise sowie von
der Bevolkerungsentwicklung ist. Einerseits hat mit der steigenden Einwohnerzahl sowie dem
Anspruch auf groReren individuellen Wohnraum die Zahl der Wohngebdude zugenommen,
andererseits hat sich damit einhergehend (allen voran durch die Bedirfnisse der
Tourismuswirtschaft) die Qualitat der Bausubstanz und der Ausstattung erheblich erhoht (Stotter
& Keiler, 2003, Stotter et al., 2004).
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Untersucht man die Entwicklung des Schadenspotenzials zusatzlich in einer detaillierteren
raumlichen Auflésung, ergeben sich bemerkenswerte Differenzen. Einer Analyse zu Galtlr von
Keiler und Stotter (2004) folgend, sind in den gelben Gefahrenzonen in Galtir die gefahrdeten
Gebdaudewerte im Untersuchungszeitraum um den Faktor 9 angestiegen, diese Steigerung liegt
somit auch 0Ober der der gesamten Gemeinde (Faktor 8). Legt man einen 10-m-Bereich im
direkten Anschluss an die gelbe Zone und betrachtet diesen — also im offiziell ,,sicheren” Gebiet
— so kann ein Anstieg der Gebdudewerte um den Faktor 15 festgestellt werden. Es wird dazu
angemerkt, dass diese Steigerung nach Fertigstellung des Gefahrenzonenplans erfolgte und sich
hier dementsprechend die Berticksichtigung des Gefahrenzonenplans in der Flachenwidmung der
Gemeinde widerspiegelt (Keiler & Stotter, 2004). Eine solche Entwicklung hat zur Folge, dass
sich in einem schmalen, direkt den Zonen anschlieRenden Bereich ungefahr dieselbe Summe an
Geb&audewerten befindet wie in den Gefahrenzonen selbst. Ein sehr &hnliches Ergebnis brachte
eine Studie von Fuchs und Brindl (2005) hervor, die ergab, dass eine Ausdehnung der derzeit
gultigen Gefahrenzonenplane um 10 m die Anzahl gefdhrdeter Gebdude um rund ein Drittel
ansteigen lassen wirde und die Anzahl der gefahrdeten Personen sich sogar verdoppeln wirde
(Fuchs, 2008). Solch detaillierte Analysen zum Schadenpotential sollten vermehrt durchgefihrt
werden, da durch genauere Kenntnis der Prozesse im Kulturraum, eine verbesserte Lenkung der
zukunftigen Entwicklung in gewiinschte Bahnen moglich ware, sowie das Ergebnis der
Risikoanalyse  aufgrund desselben  Detaillierungsgrads von  Schadenpotential  und
Gefahrenbeurteilung an Aussagekraft gewinnt, da beide Komponenten in die Risikoformel
gleichwertig einflieen (Keiler & Stétter, 2004).
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Abbildung 21. Entwicklung der N&chtigungszahlen in Galtir im Zeitraum 1949-2002 (Stétter & Keiler,
2003, S. 228)
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Weiters ist in Bezug auf die Anzahl der in Bergregionen anwesenden Touristen seit den 1950
Jahren ein langfristig markanter Anstieg beobachtbar, der in Abbildung 20 exemplarisch fiir die
Gemeinde Galtlr anhand der Nachtigungsanzahl differenziert nach Winter- und Sommersaison
dargestellt ist. Die deutliche Zunahme der Personenanzahl ist vor allem wahrend den
Wintermonaten von hochster Evidenz. Dieser Trend kann reprasentativ fir die meisten touristisch

gepragten Bergdorfer sowie alpinen Regionen in Osterreich angesehen werden.

Somit hat die touristische Nutzung in Bergregionen in Osterreich sehr starke Veranderungen
einerseits physischer wie aber auch soziokultureller Natur mit sich gebracht. Der Wandel im
Raum ist einerseits auf ,,land cover change“ oder ,,land use change* zuriickzufiihren (Slaymaker
& Embleton-Hamann, 2009, S. 55). Letzterer ist sehr stark mit der Touristifizierung des
Alpenraumes verbunden und wurde in folgender, sehr allgemein gehaltener Abbildung 22, in
Relation zum Umweltwandel und den soziotkonomischen Aktivitaten im Alpenraum dargestellt.
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Abbildung 22. Vorgeschlagene Verknlpfungen zwischen sozio6konomischer Aktivitat, Landschaft und
globalem Umweltwandel im Gebirgsraum (Slaymaker & Embleton-Hamann, 2009, S. 55)
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2.3.2 Kurzfristige Fluktuationen von potentiell gefahrdeten Werten und Personen

Bei den im Folgenden erlauterten kurzfristigen Aspekten im Kulturraum handelt es sich vor
allem um temporére Fluktuationen von mobilen Werten, wie Personen, Autos oder anderen nicht
stationdren Objekten. Die Schwankungen konnen quantifiziert und auf verschieden aufgeldsten
Zeitskalen in saisonale, wochentliche und stindliche Variationen differenziert werden, vergleiche
Abbildung 23.
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Abbildung 23. Saisonale, tagliche und stiindliche Variationen der exponierten Personen in Galtir
(Wintersaison 2001/2002) (Keiler et al., 2005, S. 55)

Die Maximalwerte in der Anwesenheit der Personen in gefdhrdeten Siedlungsbereichen finden
sich wahrend der typischen winterlichen Hochsaison in der Zeit um Weihnachten, Ende Februar
und Ostern. ,,Diese Perioden stimmen h&ufig mit Zeitabschnitten erhohter Lawinenaktivitét
tberein, wie eine Analyse der entsprechenden Lawinenlageberichte gezeigt hat* (Fuchs, 2008, S.
125). Den gesamten Zeitraum betrachtend &ndert sich fiir das Untersuchungsgebiet die Anzahl
der Personen um den Faktor 6. Weiters wird der wochentliche Rhythmus der
Tourismusbewegungen erkennbar, der von tageszeitlichen Schwankungen mit einem Faktor

zwischen 1,4 (Nebensaison) bis 3,4 (Hauptsaison) tberlagert wird (Fuchs, 2008).
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2.4  Neue Herausforderungen fiir den Umgang mit Naturgefahren

Die vorangegangenen zwei Kapitel skizzierten ausfiihrlich die vergangenen und zukiinftig
madglichen Verdnderungen einerseits im Natur- und andererseits im Kulturraum. Im Folgenden
sollen beide Bereiche gemeinsam und dessen Uberschneidungen konkreter betrachtet werden,
sowie die durch Global Change zu erwartenden Folgen erldutert werden. Daran anschlielend
werden Anpassungspotentiale diskutiert, sowie ein kurzer Uberblick tber MaRnahmen im
Naturgefahrenschutz gegeben. Weiters wird erklart, aus welchem Grunde in dieser Arbeit das

Hauptaugenmerk auf raumordnerische Instrumente im Naturgefahrenschutz gelegt wird.

2.4.1 Gefahren- und Schadenpotential nehmen zu, das Risiko steigt

Vom Allgemeinen sich annahernd, ist grundsétzlich zu sagen, dass dort, wo natirliche Prozesse
im Uberschneidungsbereich mit Nutzungsanspriichen des Menschen stehen, es zur Gefahr kommt
und sich zum Risiko entwickeln kann. Die beiden Begriffe Gefahr und Risiko liegen sehr eng
beieinander, eine differenzierte Unterscheidung ist jedoch in diesem Zusammenhang von
Bedeutung. Deutschsprachigen Nachschlagewerken zufolge wird ,,Gefahr mehr als
,Nachstellung“ oder ,Bedrohung” definiert, wahrend hingegen das Risiko die
Wahrscheinlichkeit eines tatséchlichen Verlustes beziehungsweise einer Schéadigung
miteinschlielt (Bacher, 2004, S. 68). Die folgende Gleichung (1, Risikoformel) nach Kaplan und
Garrick driickt auch weiters aus, dass durch eine VergroRerung der SicherheitsmalRnahmen das

Risiko minimiert werden kann.
Risikoformel: ,, Risiko = Gefahr / Sicherungsmafinahmen * (1)
(Bacher, 2004, S. 69)

Keller-Lengen et al. (1998, S. 16) definiert den Risikobegriff als ,,Produkt von
Wahrscheinlichkeit und Tragweite eines Schadensereignisses®, wobei er darauf hinweist, dass im
Bereich der Naturkatastrophen dieses aufgrund der Zunahme der Tragweite der Ereignisse
zugenommen hat und vermutlich weiter zunehmen wird. Es ist bei Naturgefahren somit, anders
formuliert, zwischen ,,Gefahren- und Schadenpotential“ zu unterscheiden und Naturgefahren
kénnen, generalisiert betrachtet, als ,,Schnittstellenphinomene im Uberschneidungsbereich von
naturrdumlichen Gegebenheiten auf der einen und Elementen des Kulturraums auf der anderen
Seite gesehen werden (Stotter & Fuchs, 2006, S. 19). Folglich kommt es zu einer
Risikozunahme, wenn sich zum einen Ausmal® und Eintretenswahrscheinlichkeit eines

natirlichen gefahrlichen Prozesses erhfhen oder zumindest als gleichbleibend einzuschéatzen sind
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und zum Anderen der Wert und die Préasenzwahrscheinlichkeit von potentiellen Schadenobjekten
zunimmt (Stétter & Keiler, 2003).

Speziell fur den Alpenraum ist aufgrund topographischer Gegebenheiten die Tatsache, dass fur
O6konomische Aktivitaten wie auch der flir Siedlungszwecke zur Verfiigung stehende Raum
naturgemafd stark begrenzt ist (Fuchs, 2008) und somit aus diesem Raumdruck heraus oft hohere
Risiken von vornherein in Kauf genommen werden, indem die moglichen Flachen bis an die
rechtlichen Limits bzw. zum Teil dariiber hinaus genutzt werden. Leichte Anderungen des
Prozessverhaltens kénnen deshalb schon sehr schnell zu einem erhéhten Geféhrdungspotenzial
fiir exponierte Werte und Personen fiihren, ,,insbesondere, wenn diese Prozesse in ihrer
durchschnittlichen Schwankungsbreite einen bestimmten, auf die jeweiligen technologischen und
wirtschaftlichen Bedingungen bezogenen Schwellenwert tiberschreiten (Fuchs, 2008, S. 117).

Diese Wichtigkeit des Schadenpotentials, findet in zeitgeméaBem Naturgefahrenmanagement
bereits in einer Erweiterung der prozessorientierten Sichtweise um die Bewertung des
exponierten Schadenpotentials Eingang. Dabei wird folglich die Analysen des Naturraums und
des Kulturraums/der Gesellschaft zum Konzept der Risikoanalyse kombiniert. , Risiko,
mathematisch definiert als Funktion von Eintretenswahrscheinlichkeit eines Prozesses definierter
Magnitude und dem korrespondierenden Schadensausmal® (Varnes 1984), ermdglicht somit eine
Quantifizierung der Auswirkung von Naturgefahren. Das SchadenausmaR errechnet sich dabei
aus dem Wert und der Verletzlichkeit eines betrachteten Objektes, sowie der
Présenzwahrscheinlichkeit im Falle von beweglichen Objekten* (Keiler & Fuchs, 2008, S. 373),
vergleiche dazu folgende Gleichung (2).

Ri.j = f(psi, Aoi, Voj,si, pojsi) 2)

Ri,j Risiko in Abhéngigkeit von Szenario i und Objekt j

psi Eintretenswahrscheinlichkeit von Szenario i

Aoj Wert von Objekt j

voj,si  Verletzlichkeit von Objekt j in Abhéngigkeit von Szenario i

pojsi  Présenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegentiber Szenario i
(Keiler & Fuchs, 2008, S. 373)

Somit ist unter anderem fur die Quantifizierung des Risikos die Bestimmung der
Eintretenswahrscheinlichkeit eines Schadenereignisses zentral, was durch den Faktor

Klimawandel erschwert wird. Jedoch zwingen uns steigendes Schadenpotential und die zum Teil
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beobachtete zunehmende Zahl von Katastrophen, Ereignisse in Schutzkonzepte aufzunehmen,
deren Wahrscheinlichkeit wir letztlich nicht kennen (Petraschek, 2008).

Die sich daraus ergebenden potentiellen Entwicklungen des Risikos sind in Tabelle 7 qualitativ in
neun mdglichen Tendenzen dargestellt, wobei praktisch nur vier von Relevanz sein werden, denn
alle Kombinationen die mit einer Abnahme einerseits der exponierten Werte und/oder Anzahl der
gefahrdeten Personen sowie einer Abnahme der Magnitude oder Frequenz des natlrlichen
Prozesses zu tun haben, konnen als hdchst unwahrscheinlich eingestuft werden. Realistisch
betrachtet, ist somit mit einer Verschlechterung der momentanen Situation zu rechnen (Stotter et
al., 2004).

Tabelle 7. Darstellung moglicher Risikoentwicklungen auf Basis von Intensitdt und
Eintretenswahrscheinlichkeit von Naturgefahrenprozessen und Wert und Préasenzwahrscheinlichkeit
gefahrdeter Objekte und Personen; Positive Mdglichkeiten der Entwicklung des Risikos sind in Griintdnen
dargestellt, negative in Rotténen. Unwahrscheinliche Entwicklungen sind schraffiert (Stotter et al., 2003,
S. 227)

Werte und Prisenzwahrscheinlichkeit von
Menschen und/oder Objekten

Abnahme ohne Zunahme
(+) ;-\nderung ©)
@)
Zunahme
©
Intensitidt und
Eintretens- _ ohne
wahrscheinlichkeit von Anc;lgrung
Gefahrenprozessen (@) . £ _,
Abnahme % : W
) V /77

Obige Tabelle verdeutlicht somit, wie einerseits Intensitdt bzw. Magnitude und Frequenz eines
Prozesses zunehmen, abnehmen, oder die derzeitige GroRe beibehalten kdnnen. Dabei muss auf
Grund neuester Erkenntnisse davon ausgegangen werden, dass alle Verlagerungsprozesse mit
Wasser als Triebkraft eine Akzentuierung erfahren werden (IPCC, 2007a) und somit ,.eine
Zunahme der Prozesse zumindest nicht ausgeschlossen werden kann“ (Fuchs, 2008, S. 118).
Weiters unterliegt das von diesen physischen Prozessen betroffene Schadenpotential ebenfalls
einer Variabilitdit, wo im letzten Jahrzehnt fur den Grofteil des Siedlungsgebietes in
Bergregionen eine Erhdéhung der Wertkonzentration zu verzeichnen war. Dabei speziell
bedeutsam ist die Uberlagerung von langfristigen Veranderungen im Prozess- sowie
soziobkonomischen Bereich durch kurzfristige Fluktuationen, welche zu Risikospitzen flhren

kann (Fuchs & Keiler, 2008). Weiters ist mit einer Ausweitung der Auswirkungen des
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Klimawandels auf Naturgefahrenprozesse von unmittelbar betroffenen Gebieten auf weitere
Regionen zu rechnen (Fuchs, 2008), was speziell in Bezug auf Hochwasserentwicklungen fiir

Ostosterreich von Bedeutung werden kann.
Somit sind zukiinftig drei moégliche Entwicklungen des Risikos relevant:

- Unveréndertes Risiko (@): Dies ist der Fall, wenn sich sowohl auf der Seite des
Naturraums, als auch auf der Seite des Kulturraums keine gravierenden Anderungen der
momentanen Situation ergeben (in Tabelle 7 gelb dargestellt).

- Zunahme des Risikos (-): Dies geschient, wenn entweder Intensitdt und
Eintretenswahrscheinlichkeit von Prozessen zunehmen, oder wenn Werte bei Objekten
(oder die Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen) ansteigen (in Tabelle 7 orange
dargestellt).

- Deutliche Zunahme des Risikos (--): Dies tritt ein, wenn sowohl Anstiege auf der
Prozessseite, als auch auf der Seite des Schadenpotentials eintreten (in Tabelle 7 rot
dargestellt).

Zusammengefasst bedeutet dies, dass das Risiko zukinftig bestenfalls unverdndert bleibt,
realistisch aber mit einer Verschlechterung der Situation zu rechnen sein dirfte (Stotter et al.,
2003).

Dieser Aspekt fuhrt zur Frage, ob die bisherige Auseinandersetzung mit Naturgefahren mit ihrer
bereits jahrzehntelangen Geschichte, immer noch adéquat ist. Denn bisherig wurden insbesondere
von ingenieurwissenschaftlicher Seite Gefahrenbeurteilungen durchgefiihrt, um ex ante

Auswirkungen gefahrlicher Prozesse auf den Siedlungs- und Wirtschaftsraum zu bestimmen.

»Solange relevante Systemgrenzen stabil sind und sich somit die Rahmenbedingungen
fiir Prozesse nicht &ndern, kdnnen mit dieser Methodik zukiinftige Schaden auf das
Minimum reduziert werden.“ (Fuchs, 2008, S. 119)

Kommt es jedoch zu Verénderungen im Natur- oder Kulturraum, die einerseits das
Gefahrdungspotenzial vergrofiern, sowie eine Erhohung der exponierten Werte zur Folge haben
und somit das Risiko ansteigen lassen, ergeben sich neue Herausforderungen, welche mdglichst
rasch erkannt und bearbeitet werden sollten. Slaymaker und Embleton-Hamann (2009) schreiben

dazu folgendermalien:

. The combination of extreme geophysical events with exceptional population growth and
land use modifications underlines the urgency of better understanding of these
interactions and working out the implications for adaptation to and mitigation of the
effects of these drivers of change on landforms and landscapes.” (Slaymaker &
Embleton-Hamann, 2009, S. 38)
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Dabei ist unter

Sicherheitsanspruch fiir bestehende SchutzmaBnahmen (Risiko durch Versagensfall oder

anderem auch wesentlich zu berlcksichtigen, dass ein steigender
Uberlastung) mehr und mehr aufkommt, wo Fragen der Lebensdauer, des altersabhangigen
Wirkungsgrades (Zustandsmonitoring) sowie des effizienten Unterhalts der MaRnahmen an
zentraler Bedeutung gewinnen werden. Denn ein/e betroffene/r Blrger/in kann in der Regel nicht
zwischen Gefahr und Risiko unterscheiden und ist daher kaum in der Lage, Risiken aufgrund
vorgegebener Kriterien objektiv zu beurteilen. Auch zeichnet sich in der Gesellschaft eine
abnehmende Bereitschaft, drohende Gefahren und die damit verbundenen Risiken zu akzeptieren,
was zum Teil auf die zunehmenden Anspriiche an die eigene Sicherheit und jene des Eigentums

zurlickzufihren ist.

,JAversion gegen Katastrophen, also den Verlust des Lebens oder der Lebensgrundlage,
ist folglich kein geeigneter Malstab zur Beurteilung der Frage, was Schutz wert ist.
Ebenso ist das Risiko fur Menschenleben als Faktor von Kosten-Nutzen-Relationen aus
ethischen Griinden abzulehnen.* (Patek, 2007, S. 12)

Im Besonderen ist beziiglich Risiko zu beachten, dass die Prozesse sowie Prozessveranderungen

im Natur- und Kulturraum einem nicht linearen Wandel unterliegen, der je nach
Betrachtungsmalistab von der zeitlichen Dimension Stunden bis zu Jahren/Jahrzehnten reichen
kann und somit eine temporale Betrachtung bei der Beurteilung naturgefahreninduzierter Risiken
von Noten ist (vgl. Tabelle 8), was im Folgenden besonders fiir Gefahrenzonenpléne wesentlich

wird (Stotter & Keiler, 2003).

Tabelle 8. Zeitdimensionen von Naturraum- und Kulturraumprozessen, die das Risiko beeinflussen (Stotter
& Keiler, 2003, S. 219)

Zeitdimension

Naturraumprozesse

Kulturraumprozesse

Vorgeschichte

< Stunden Einzelereignisse hoher Tagesrhythmus, kleinrdumliche
Augenblicksleistung/Intensitat Verlagerung von Personen und
Wertobjekten
Tage Zeiteinheit der GroRRwetterlagen als Erhoéhung der
Ausldser von Groliereignissen Préasenzwahrscheinlichkeit von Werten
und Personen an Wochenenden
Wochen Einbeziehung der (hydrologischen) ,»Klassische* Zeiteinheit im Tourismus:

Haupt-, Zwischen-, Nebensaison

Monate, Jahreszeiten

Saisonalitat der Klimasteuerung und
Prozessdynamik (Prozessart und —
intensitat)

Winter-, Sommersaison

> Jahre, Jahrzehnte

Folgen des Klimawandels

Soziodkonomische Prozesse
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In Bezug auf das in Folge des Klimawandels, wenn auch in groRen zeitlichen Dimensionen, zu
erwartende hohere Risiko gegeniiber Naturgefahren ist weiters anzumerken, dass es gepaart mit
einer stetigen Abnahme der Akzeptanzbereitschaft von Naturgefahrenereignissen durch die
Bevolkerung, einem verringerten finanziellen Spielraum der &ffentlichen Hand fur aktive
Schutzmalinahmen sowie mehr und mehr beschrankten Raumreserven und folglich Konflikten
mit Gefahrenzonen von Statten geht (Fuchs, 2008). Dies fiihrt bereits zum im néchsten Abschnitt

behandelten Thema: der Anpassungsfahigkeit Osterreichs an durch Global Change

hervorgerufene Anderungen im Natur- und Kulturraum.

2.4.2 Anpassungsmdoglichkeiten an erhohtes Risikopotential

Osterreich als sehr alpin gepragtes Land ist seit jeher gewohnt sich an Umweltrisiken anpassen zu
missen. ,,The permanent implementation of new adaptation measures motivated by socio-
economic and land use changes is beneficial for adapting to a climatic change” (BMLFUW,
2006, S 127).

Grundsatzlich kénnen Anpassungsmaflnahmen unterschieden werden in solche, die direkt durch
beobachtete Global Change Verdnderungen motiviert werden und jene, die in Bezug auf
existierende Mafnahmen zur Schadensminimierung von Umweltrisiken unternommen werden
und natlrlich durch Ineinbezug von Global Change Aspekten verbessert werden kdnnen. Bis jetzt
sind jedoch erst genannte Anpassungsmafnahmen in relativ geringen Umfang durchgefiihrt
worden und beruhen auf private Initiativen bzw. jene von lokalen Administrationseinheiten. Die
Extremereignisse der letzten Jahre haben jedoch die Notwendigkeit einer breiteren und
koordinierteren  Auseinandersetzung mit potentiellen  Anpassungsmaf(nahmen in der
Offentlichkeit verdeutlicht.

,Within the ongoing international EC-founded research project AMICA ‘Adaptation and
Mitigation — an Integrated Climate Policy Approach’, an approach to combine long-term
climate protection and short- and midterm adaptation measures at the local level shall be
developed.” (BMLFUW, 2006, S. 127)

Die Fahigkeit der Anpassung an Veranderungen bzw. Stress eines Systems hangt von grofiem

MaRe von folgenden Faktoren ab:

- Der Tiefe des Verstandnisses der Okosystemprozesse und den méglichen Optionen fiir

eine Instandhaltung der systeminternen Flisse,

- dem Grad in dem dieses Wissen unter den vielen verantwortungstragenden

Entscheidungstragern verbreitet ist, sowie
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- dem Niveau an finanziellen und gesellschaftlich zur Verfiigung stehenden Ressourcen,
die diesbeziigliche Anpassung und Forschung flr eine groRere Optionenvielfalt

ermdglichen.

Dariiber hinaus ist das Anpassungspotential in weiter entwickelten L&ndern, mit hoéherem
Kapital, mehr fachspezifischem Wissen sowie wirtschaftlichen und sozialen Netzwerken, groer
und erweckt mehr Aufmerksamkeit fur Anpassungsanstrengungen. Weiters kann, wenn eine
6konomische Entwicklung sehr stark vom Natursystem abhdangig ist, diese als starkes,
vorantreibendes Mittel fiir Werbung und Implementierung von Adaptionsma3nahmen beziiglich
Global Change eingesetzt werden (BMLFUW, 2006). Dies trifft in Bezug auf Osterreich zum
Beispiel auf die Tourismus-, Land- und Wasserwirtschaft zu.

Die Notwendigkeit, die bisherigen Instrumente und Handlungsformen im Umgang mit
Naturgefahren zu tiberdenken und anzupassen, fiihrt zur Uberlegung, mit welchen Instrumenten
dies am Effizientesten und Nachhaltigsten erfolgen kann. Dabei gibt es beziglich
Malnahmenplanung prinzipiell zwei mogliche Ansatzbereiche: aktive sowie passive

Planungsinstrumente, vergleiche Tabelle 9.

Tabelle 9. Untergliederung der MaBnahmen im Umgang mit Naturgefahren (eigene Zusammenstellung)

Malinahmen Temporar Permanent

Evakuierungen Bauliche Erneuerungen (z. B. an
Aktive Héusern)

StralRensperren

Ingenieurtechnische Malinahmen (z. B.
Lawinenverbauungen, Galerien,
Geschiebeablagerungsbecken, Ddmme)

Schutzwaldpflanzung

Katastrophenfonds Raumplanerische MalRnahmen (z. B.
Passive Widmungen, Bebauungsplane;
Krisen- bzw. Osterreich: Gefahrenzonenplan/

Schweiz: Gefahrenkarte)
Katastrophenmanagement

Die in der obigen Tabelle nach passiven und aktiven Eingreifen dargestellten MalRnahmen
werden in der folgenden Untergliederung (vgl. Tabelle 10) nach deren ordnungsrechtlichen

Instrumenten unterteilt.
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Tabelle 10. Ordnungsrechtliche Instrumente im Naturgefahrenmanagement (Stétter & Fuchs, 2006, S.
107)

Instrumente Beispiele

Organisatorische und planerische Evakuierung, Straflensperren, Gefahrenzonenplanung,
SchutzmaBnahmen Widmung

Technische und biologische Lawinen- und Steinschlagverbauungen, wasserbauliche
SchutzmaRnahmen MaRnahmen, Schutzwald

Staatliche Zwangsmalinahmen im Katastrophenfonds, Pflichtversicherung

Risikotransfer

Zu den temporéren passiven Malinahmen werden nach der obigen Einteilung (vgl. Tabelle 9) der
Katastrophenfond sowie das allgemeine Krisenmanagement gezahlt, wahrend dem gegeniber
raumplanerische MalRnahmen permanent wirksam werden. Zu diesen z&hlen Flachenwidmungs-
und Bebauungsplane sowie Gefahrenzonenplane (in Osterreich) und Gefahrenkarten (in der
Schweiz), welche Tabelle 10 folgernd zu den organisatorischen und planerischen

Schutzmalinahmen zéhlen.

Im Netz dieser moglichen Anpassungsbereiche soll im folgenden Kapitel 3 Schutz vor
Naturgefahren durch raumordnerische MaRnahmen primér auf die passiven Instrumente der
Raumordnung bezuglich des Naturgefahrenmanagement eingegangen werden, da in diesen noch

groRe Potentiale zu vermuten sind, was sich durch folgenden Gedankengang bestétigen lasst:

Stotter und Keiler (2003) vergleichen die beiden an der Risikozunahme beteiligten Sphéren,
Natur- und Kulturraum, und résoniert, ,,dass die verandernden Prozesse in der Anthroposphare
das Risiko wesentlich stérker beeinflussen als die Naturraumprozesse* (Stotter & Keiler, 2003, S.
224). Diese Aussage ist schwierig empirisch tberpriifbar, mag jedoch in Anbetracht der groen
Veranderungen in der Wirtschafts- und Handlungsweise der im Alpenraum siedelnden
Bevolkerung angebracht sein und verdeutlich, dass Handlungsmdglichkeiten allein in
anthropogen beeinflussbaren Bereichen bestehen, um die Sicherung des alpinen Lebensraums in
nachhaltiger Weise zu gewéhrleisten, sprich, das mit Naturgefahren verbundene Risiko zu
minimieren. Weiters ist die logische Konsequenz daraus, dass Mallnahmen auf der
Kulturraumseite deshalb wesentlich wirksamer als auf der Seite der Naturprozesse sein kénnen,
was jedoch keinesfalls heien soll, dass man in Zukunft auf Schutzmanahmen im klassischen
Sinne verzichten soll. Es bedarf aber vielleicht einer Veranderung des Schwerpunkts von Prozess
verhindernden zu Prozess steuernden MaRnahmen. Somit sind, um das Verhaltnis Risiko —

Sicherheit wirksam und nachhaltig zu verbessern, klare MalRnahmen im Bereich der
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menschlichen Interessenssphare von Noten (Stotter et al., 1997, Stotter et al., 2003). Dies unter
anderem deshalb, da sie direkt bei der Siedlungsgestaltung und Landnutzung ansetzten kénnen,
die in den vergangenen Jahrzehnten das Schadenpotential stark zunehmen hat lassen. Denn der
Mythos, dass rein Naturraumverénderungen flr eine Zunahme der Katastrophenereignisse bzw.
Schadenssummen verantwortlich ist, kann deutlich wiederlegt werden. Dem entgegengesetzt
kann handfest durch gute Faktenlage nachgewiesen werden, dass das anthropogene rdumliche
Verhalten auf vielfaltige Weise grofRen Einfluss auf ein erhdhtes Schadenpotential und somit eine
qualitative und quantitative Zunahme von Katastrophen hat (wie in den vorangegangenen
Erlauterungen dargestellt). Genau hier kann durch raumordnerische Planung gegengesteuert
werden und sind neue Herausforderungen kompetent zu begegnen und optimistisch betrachtet zu
meistern. Es wird erhofft durch passive Mainahmen — im Gegensatz zu oft sehr teuren baulichen
MaRnahmen — integriert in intensive Planungs- und Raumforschungsprozesse langfristige und
nachhaltige Losungsansétze zu finden um dadurch neue Denk- und Handelsweisen im Umgang

mit Raum, Natur und Mensch zu erreichen.
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3 Schutz vor Naturgefahren durch raumordnerische MalRhahmen

Die einzigartige topographische  Struktur und die vielfaltigen, kleinrdumlichen
Wirtschaftsaktivitdten unter klimatisch und rdumlich erschwerten Produktions- und
Siedlungsbedingungen fiihren zu einer spezifischen Bedeutung der politischen Steuerung der
Raumnutzung und der offentlichen Aufgabenerfiillung im alpinen Raum. Die Sicherung der
Lebens- und Siedlungsbedingungen sowie der Schutz vor Naturgefahren in diesem Raum fordern
bei politischen Entscheidungsverfahren die 6rtlichen Gegebenheiten und Bedirfnisse ebenso wie
auch Uberértliche Gesichtspunkte der Raumordnung und Raumentwicklung mit einzubeziehen
(Weck-Hannemann & Tappeiner, 2006).

,Forschungsarbeiten in diesem Bereich beziehen sich auf die Erhebung der
gesellschaftlichen Wertschatzung natirlicher Ressourcen im alpinen Raum, auf die
Beurteilung des mit Naturgefahren verbundenen Schadenspotentials und der effizienten
und effektiven Bereitstellung von SchutzmalRnahmen gegen Naturgefahren. (Weck-
Hannemann & Tappeiner, 2006, S. 183)

Wie im vorangegangenen Kapitel erlautert, besteht bezlglich Letzt genannten ein weit
gefacherter Kanon an Malknahmen im Umgang mit Naturgefahren, wo technische Bauten, wie
beispielsweise die Verbauung von relevanten Lawinen Anrissgebieten sowie Hochwasserschutz
durch Damme u. &., zu den Teuersten zahlen. Es kam namlich vor allem in den letzten Jahren die
Erkenntnis auf, dass konventionelle technische MaRnahmen im Naturgefahrenschutz nicht nur
kostenintensiv in deren Anschaffung sind, sondern auch aufgrund der limitierten Lebensdauer im
Laufe der Jahre immense Instandhaltungsaufwande zur Folge haben (Romang et al., 2004).
Werden diese ignoriert, so nimmt die Effizienz der MalRnahmen ab, bzw. sie kénnen unter
gewissen Umstédnden sogar das Gefahrenpotential erhéhen und noch grofRere Schaden mit
verursachen (Holub & Fuchs, 2009).

Weiters kann, gleichwohl erheblicher Investition von finanzieller Mittel in aktive MalRhahmen
verbunden mit passiven MalRnahmen (wie der Erstellung von Gefahrenzonenpléanen und anderen
Planungsinstrumenten), dies nicht dariiber hinwegtduschen, dass ein vollstandiger Schutz der
Gesellschaft vor Schaden durch natlrliche Prozesse nicht mdglich ist. Dies spiegelt sich im
Alpenraum vor allem seit den 1990er-Jahren in sehr hohen volkswirtschaftlichen Schéden durch
Lawinen (Winter 1998/99), Wildbachprozesse (1999, 2002, 2005) und Hochwasser (2002, 2005,
2006 [und 2009 — eigene Ergénzung]) wider (Fuchs, 2008), sowie forderte oftmals neben
physischen Schéaden, tiefe psychische Wunden oder sogar Menschenleben und 1&sst

berechtigterweise Forderungen nach effizienteren SchutzmalRnahmen aufkommen.
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In den letzten Jahren hat sich dazu in der modernen Katastrophenvorbeugung die Erkenntnis
durchgesetzt, dass neben den sehr teuren technischen Eingriffen in den Naturraum, ,auf lange
Sicht zwei andere Zugange erfolgversprechender sind, ndmlich raumplanerische MalRnahmen zur
Vermeidung der gefihrdeten Gebiete und eine Handlungsstrategie nach dem Grundsatz ,mit der
Natur arbeiten und nicht gegen sie‘ “ (Embleton-Hamann, 1997b, S. 198). Diese Trendwende im
Denken und im Umgang mit Naturgefahren fand ihren ersten Niederschlag in der Anfertigung
von Gefahrenzonenplanen flr das Bundesland Tirol (Stotter & Fuchs, 2006).

Somit nimmt der Gegenstand Raumplanung im Folgenden eine entscheidende Rolle ein und soll
kurz in Hinblick auf Naturgefahren charakterisiert werden: Nach Lendi (1995) geht es in der
Raumordnung vorwiegend darum vorausschauende Ldsungen fir raumliche Konflikte zu finden,
die sich aus der Begrenztheit des Raumes und den vielseitigen und vielschichtigen Anspriichen
an diesen ergeben. ,,Zwischen Raumordnung und Raumplanung differenzieren die Gesetze kaum,
und beide Begriffe werden nahezu synonym verwendet“, es kann jedoch Raumplanung als etwas
eingeschrankter gesehen werden (im Sinne von Planung als systematische Vorbereitung
zielgerichteten Handelns) als jener Teil der Raumordnung, der die konzeptive Phase umfasst
(Fink, 1986, S. 91). In der vorliegenden Arbeit werden die zwei Begriffe auch nach diesem

Aspekt unterschiedlich verwendet.

Konkreter handelt es sich somit bei Raumplanung und -ordnung einerseits um den Schutz von
physischen Raumelementen vor dem Zugriff des Menschen, sowie andererseits um die
Koordination der anthropogenen Nutzungsanspriiche, sodass diese mit mdglichst geringer
gegenseitiger Beeintrachtigung wahrgenommen werden koénnen. Daflir wurden spezifische
Instrumente implementiert, die die Raumnutzungen und -anspriiche entsprechend den Eignungen
der jeweiligen Standorte bzw. Regionen zu verteilen versucht. Denn kommt es zu Naturgefahren,
seien dies Lawinen, Massenbewegungen oder Hochwasserereignisse, schranken diese die
jeweilige Eignung eines Standortes fur Wohnen, Gewerbe oder Industrie erheblich ein und eine
etwaige Nutzung dieser Bereiche zieht ein je nach Art und Intensitdt der Geféhrdung
unterschiedliches Risiko nach sich. Es handelt sich somit bei diesem planerischen Umgang mit
Risiken um vorausschauende, praventive Sicherheitsplanung mit dem priméren Ziel der
Anpassung der menschlichen Nutzung an eine Gefahr, wodurch das Schadenpotential reduziert
werden kann. Dies ist insbesondere innerhalb der ortlichen Raumplanung (Raumplanung auf
Gemeindeebene) von Relevanz, wo vermehrt unterschiedliche Nutzungsinteressen und -
einschrankungen aufeinander abgestimmt werden mussen. Die Raumplanung kann mit ihren
Instrumenten somit einerseits im Bereich der Schadensvorsorge eingreifen, sprich durch
Einflussnahme auf die Landnutzung und somit Minimierung des Schadenpotentials. Andererseits

besteht aber auch die Mdoglichkeit ber Vorschriften und MalRnahmen in problematischen
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Einzugsgebieten Beitrdge zur Sicherheitsplanung zu setzten. Hierzu wéren beispielsweise die
Vermeidung von Bodenversiegelung, eine den Erfordernissen des Wasserrtickhalts angepasste
landwirtschaftliche Bewirtschaftung oder Aufforstung zu nennen. Bei den beiden Letzt
genannten sind neben der Raumplanung auch andere rdumliche Planungstrager und Raumnutzer,

wie Land- und Forstwirtschaft, involviert (Habersack & Moser, 2003).

Auf diese hier kurz angeschnittenen Aufgabenbereiche der Raumplanung bezlglich einer
passiven sanften Schutzfunktion gegeniiber Naturgefahren soll im kommenden Kapitel néher
eingegangen werden. Um dies logisch strukturiert durchzufuhren, wird ausgehend von den
bereits implementierten institutionellen Strukturen und Risiko-Transfer-Mechanismen deren
Starken und Schwéchen aufgezeigt und davon weitergehend neue Perspektiven diskutiert.
Diesbeziglich bestehen in der Raumordnung weitreichende Potentiale, wo Global Change sowie
dessen Auswirkungen, auch wenn zum Teil noch schwierig nachweisbar, einen weiteren Grund
fur intensive wissenschaftliche Auseinandersetzungen zur Verbesserung deren Effizienz liefern
kann. Dabei soll die generelle Grundlage fur nachhaltige raumplanerische PraventivmaBnahmen

nicht vergessen werden, welche in folgender Uberlegung wurzelt:

,Bei jedem Vorhaben, das Raumnutzung (z. B. flr Siedlung, Industrie, Infrastruktur,
Verkehrswege usw.) impliziert, sollte nicht nur das Nutzungspotential bekannt sein,
welches das natiirliche Umfeld gewahrt, sondern auch das Naturgefahrenpotential im
genutzten Umfeld und die daraus resultierenden Risiken. Ein sinnvolles und logisches
Vorgehen gegeniliber Naturgefahren beginnt mit einer umfassenden Gefahren- und
Risikobeurteilung.” (Kienholz et al., 2004, S. 1)

Auf diese Aspekte wurde im vorangegangenen Kapitel 2 Global Change - eine Welt im Wandel
eingegangen, sowie deren Bezug zu Prozess- und Strukturverédnderungen durch Global Change
skizziert. Dies soll im Folgenden bei allen Diskussionen beziiglich SchutzmafRnahmen durch
raumordnerische Instrumente mit beriicksichtigt werden und somit eine integrative, den

momentanen Verhaltnissen angepasste, zukunftstrachtige Betrachtung ermdglichen.

3.1 Institutionen und deren Kompetenzen

,»In den Alpen leben, heifit (...) mit Naturgefahren leben. Es ist folglich nicht verwunderlich, dass
der Umgang mit Naturgefahren in den Alpen lange Tradition hat* (Stotter & Fuchs, 2006, S. 19)
und institutionell in Osterreich stark verankert ist. Dass der Umgang mit Naturgefahren jedoch
als staatliche Aufgabe mit gesonderten Institutionen und Verantwortungsbereichen gesehen wird,
war nicht immer so, sondern weist im Gegensatz dazu eine lange historische Entwicklung auf,
beginnend am Ende des Mittelalters, wo der Umgang mit und Schutz vor Gefahren als

individuelle bzw. Gruppenaufgabe gesehen wurde. Bei diesem Blick in die Vergangenheit ist
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auch erkennbar, dass ,,in vormoderner Zeit die weltliche mit der géttlichen Ordnung noch fest
verbunden war“ (Weichselgartner, 2001, S. 110) und so wurden Naturkatastrophen aufgrund des
mangelnden naturwissenschaftlich-rationalen Prozessverstandnisses weitgehend als Folge des
eigenen Handels im Sinne der Bestrafung durch eine hohere, nicht direkt beeinflussbare
(gottliche) Instanz interpretiert (Stotter & Fuchs, 2006). Dabei kam es zu einer massiven
Reduktion der Komplexitat der Naturgefahren, was bereits ,,Weiterdenker* wie Leonardo Da
Vinci zur Kenntnis nehmen mussten. So hatte sich der Italiener in seinem Manuskript Codex
Leicester bereits vor flunfhundert Jahren mit dem ,Koérper der Erde* - insbesondere der
Bewegung ihrer Gewasser - beschéftigt, wo er praktische Ratschlége fiir den Briickenbau, fir die
Kanalisation und den Schutz vor Uberschwemmungen gab. Er hatte alleine zehn Jahre mit
Entwirfen verbracht, um die Stadt Florenz vor den Fluten des Arno zu schitzen und trotzdem
wurden seine Pléne seinerzeit ignoriert (Weichselgartner, 2001). Mit der Emanzipation des
Individuums und dem parallelen Fortschritt in den Naturwissenschaften hat sich jedoch in der
zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts die Sichtweise der Dinge stark gedndert und es wurden mehr
und mehr Projektierungen einfacher baulicher Malhahmen zum Schutz geféhrdeter Objekte
durchgefiihrt. ,,Daneben war die Meidung gefahrdeter Raume jedoch immer noch die verbreitete
Alternative des Umgangs mit Naturgefahren® (Stotter & Fuchs, 2006, S. 20), wie sie sich auch
heute noch indirekt in raumordnerischen Instrumenten wiederspiegelt. In der Folge kam es vor
allem in den 1860er, 70er und 1880er Jahren zu erheblichen Extremereignissen, worauf im Jahre
1884 das k. u. k. Wildbachverbauungs-Gesetz erlassen wurde, durch das der Forsttechnische
Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung ins Leben gerufen wurde. Dies war somit der
Beginn der Ubernahme des Umgangs mit Naturgefahren in staatliche Verantwortungsbereiche.
Vor dem Hintergrund einer Individualisierung der Gesellschaft wurde daraufhin in den folgenden
Jahrzehnten, bis heute anhaltend, die Naturgefahrenabwehr mehr und mehr als staatliche Aufgabe
angesehen und von der Wildbach- und Lawinenverbauung und der Bundeswasserbauverwaltung

wahrgenommen (Fink, 1986), auf welche im Folgenden né&her eingegangen wird.

Die hier kurz angefiihrten historischen Erlauterungen sollen nur deutlich machen, wie lange
bereits Naturgefahren in Osterreich eine Rolle spielen und wie stark in den letzten 100 Jahren in
den westlichen Zivilisationen der Umgang mit Naturgefahren durch den enormen Fortschritt im
Bereich der technischen SchutzmalRhahmen gepragt wurde. Daneben wurden natirlich auch
passive Strategien (durch Meidung gefahrdeter Rdume) angewendet, deren Konzipierungen und
Verantwortung jedoch Uber die Jahre fast ganzlich in die 6ffentliche Hand Ubertragen wurden
(Keller-Lengen et al., 1998). Dabei konnte speziell durch die technischen Vorkehrungen ,,die
Wirkung von vielen natiirlichen Prozessen soweit eingeddmmt werden, dass die friiher als
natlirlich empfundene Ereignisse von der Gesellschaft nicht mehr gleichartig wahrgenommen

werden® (Keller-Lengen et al., 1998, S. 11). Dies kann vor allem in Kombination mit dem sehr
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geringen eigenen Verantwortungsbewusstsein vieler von Naturgefahren Betroffenen, zukinftig in
Anbetracht auf Global Change, zu Problemen filhren. Vorerst sei dieser Aspekt jedoch zur Seite
gestellt und rein auf die momentan vorherrschenden institutionellen Rahmenbedingungen

eingegangen.

Im historischen Abriss bereits erwahnt, sind zwei Dienststellen innerhalb des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft fiir die
Betreuung der FlieRgewdsser und somit indirekt den Umgang mit Naturgefahren zustandig. Diese
institutionelle Aufteilung in zwei Dienststellen erklart sich durch die Charakteristik des
Osterreichischen Flussnetzes mit einer Gesamtlange von anndhernd 100.000 km und
héhenspezifisch unterschiedlichen Abflussverhalten und Gefahrenpotential der Fliisse. Denn
Hochwasserereignisse treten im Mittel- und Unterlauf der Flisse auf, sprich in den Flussen der
Niederungen, wahrend hingegen die Gebirgsbhdche (Wildbéache) im Oberlauf durch grofe
Sedimenttransporte und -ablagerungen auf den Talbdden zur Naturgefahr werden kénnen. Somit
setzte sich im allgemeinen Sprachgebrauch die Einteilung in ,,Fliisse” und ,,Wildbache* durch,
waobei erstere von der Bundeswasserbauverwaltung (BWV) und letztere von der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) betreut werden und auch Uber unterschiedliche Finanzierungen
verfiigen (Embleton-Hamann, 1997b) sowie zum Teil getrennte Rechtsgrundlagen besitzen (Fink,
1986, BMLFUW, 2006), vergleiche Abbildung 24. Dazu ist zu erlautern, dass die
Schutzwasserwirtschaft ein Teilbereich der Wasserwirtschaft darstellt, der sich mit der Regelung
und Gestaltung des oberirdischen Abflusses beschéftigt, um den Schutz des Menschen mit
seinem Lebens-, Siedlungs- und Wirtschaftsraum und den Schutz von Kulturgitern sowie die
Erhaltung und den Schutz der Gewasser mit den Hochwasserabflussgebieten und den durch die
Gewasser unmittelbar beeinflussten R&umen sicherzustellt. Die Schutzwasserwirtschaft ist somit
als Grundlage der BWV zu sehen, welche fiur die Vollziehung des
Wasserbautenférderungsgesetzes (WBFG) verantwortlich ist (Fink, 1986, BMLFUW, 1994).

Die verwendete Abkiirzung RIWA-T steht fur Richtlinie fir die Bundeswasserbauverwaltung —
technischer Bereich; HQsow00 bedeutet Anschlagslinie eines Hochwassers mit 30/100-j&hriger
Eintretenswahrscheinlichkeit und Bundesministerium LFUW kirzt Bundesministerium fir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) ab.
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Abbildung 24. Schema zu den Rechtsgrundlagen des Schutzwasserwirtschaft, Wildbach- und
Lawinenverbauung und Raumordnung (OIR & RC, 2004, S. 36)

Diese hier obig angefiihrte Grafik soll einen tiefergehenden Uberblick iiber Rechtsgrundlagen,
Instrumente sowie Zustandigkeiten und deren raumlichen Bezug untergliedert in tberoértliche und
ortliche Raumordnung geben. Auf die gangigsten Instrumente im Umgang mit Naturgefahren,
allen voran die Gefahrenzonenplane der BWV und WLV sowie dem Flachenwidmungsplan, soll
im nachfolgenden Unterkapitel 3.2 Instrumente der Raumplanung naher eingegangen werden.
Wesentlich flr das Verstandnis der Zusammenhédnge und Zustandigkeitsbereiche ist jedoch hier
im Speziellen die letzte Spalte der Grafik hervorzuheben, wo deutlich wird, dass fir Landes- und
Regionalentwicklungsprogramm sowie Sachprogramm die Landesregierung zusténdig ist und der
Gemeinderat fur die ortlichen Entwicklungskonzepte, Fl&chenwidmungs- und Bebauungspléne
Verantwortung tragt. Fur Gefahrenzonenplédne der WLV hingegen, ist der Bund zustandig,
gleichfalls fur schutzwasserwirtschaftliche Belangen (hier in Kooperation mit dem
Landeshauptmann) (OIR & RC, 2004).

Beziehungen zwischen den Fachdienststellen der SWW, WLV und RO

Die bisherigen Ausfiihrungen zu den Dienststellen der SWW, WLV und RO lassen bereits
erahnen, wie sehr eine enge Zusammenarbeit der jeweilig Beteiligten fir einen effizienten
Umgang mit Naturgefahren erforderlich ist. GemalR der Osterreichischen Bundesverfassung

unterliegen diese Fachbereiche aber unterschiedlichen Kompetenzen. So sind sowohl Bundes-
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wie auch Landesrechtsmaterien berihrt und die daraus resultierende Problematik liegt auf der
Hand:

,,Die im Umgang mit Naturgefahren erforderlichen Manahmen kénnen unterschiedliche
Zustandigkeiten begriinden, denn Naturgefahren halten sich bekannterweise nicht an
kompetenzrechtliche Grenzen. Problematisch konnen auch die unterschiedlichen
Zusténdigkeiten bei Praventions- und NotfallmaBnahmen sein.“ (Khakzadeh, 2007, S. 3)

Dies deshalb da einerseits die Ubergénge zwischen Pravention und Notfallmanagement flieRend
sind und des Weiteren bendtigt man gerade in akuten Gefahrensituationen in der Regel jenes
Wissen, das in der Planungsphase erworben wurde. Hieraus wird die groe Notwendigkeit eines
gut funktionierenden Informationsfluss zwischen den Behérden fiir ein effizientes
Naturgefahrenmanagement sichtbar (Khakzadeh, 2007). Im Speziellen ist eine verstarkte
Kooperation insbesondere zwischen Raumordnung, Schutzwasserwirtschaft und Wildbach- und
Lawinenverbauung von groRer Bedeutung (OROK, 2005), weshalb im Folgenden kurz auf die

zwei Ebenen von Beziehungen eingegangen werden soll.

Einerseits bestehen vielfédltige formale Beziehungen in Form wvon Rechtsgrundlagen und
Verordnungen und andererseits auch eine Vielzahl von informellen Beziehungen bezuglich
unterschiedlicher inhaltlicher Bereiche. Die formalen Beziehungen der oben genannten
Fachdienststellen ergeben sich primér daraus, dass in den Raumordnungsgesetzen der L&nder
(auf Gberortlicher und ortlicher Ebene) die Ineinbezugnahme von Bestimmungen (Uber
Gefahrdungsbereiche der WLV und SWW erfolgen muss. Diese stellen sich somit eher einseitig
dar, was im Vergleich zur informellen Ebene nicht der Fall ist. So fordert beispielsweise allein
die Tatsache, dass die Ein- und Auswirkungen im Bereich eines Flusslaufes (v. a. im
Unterlaufbereich) in ihrer Summe in einem gréReren rdumlichen Zusammenhang zu betrachten
sind und Kooperationen zwischen SWW und Raumordnung unumganglich machen. Denn zurzeit
gibt die Raumplanung Rahmenbedingungen fiir Flachenverfiigbarkeit wvor und die
Wasserwirtschaft stellt Gefahrenzonenplane zur Verfugung. Dies ist auch bei einer
einzugsgebiets-/flussabschnittsweisen Betrachtung der Fall und es kann somit zu einer
Benachteiligung von Gemeinden mit sparsamem Flachenverbrauch und aus Sicht des
Naturgefahrenschutzes giinstiger Flachenwidmung und damit viel potenziellem Retentionsraum
kommen. Dem entgegengesetzt verschaffen sich Gemeinden mit ,,exzessivem™ Flachenverbrauch
bzw. entsprechenden Widmungen fir grof3flachigere, wirtschaftliche Entwicklungsrdume,
okonomische Vorteile, wihrend sie keine Flussraume fir Retention und Okologie zur Verfiigung
stellen. In diesem Bereich wéare somit ein Ubergeordneter  Ausgleich  der
Siedlungsentwicklungsmdglichkeiten zwischen den Gemeinden hinsichtlich der Siedlungs- und

Flussraumen wesentlich (BMLFUW, 2004) und kooperatives Planen erstrebenswert.
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Hochwasserschutz ist somit ein Paradebeispiel flr (ber Institutionen und deren Instrumente
hinausreichendes abgestimmtes Handeln. Neben dieser besteht auch zwischen WLV und értlicher
Raumordnung intensive Zusammenarbeit, da sich 6rtliche Raumordnungsinstrumente (Ortliches
Entwicklungskonzept, Flachenwidmungsplan und Bebauungsplan) sowie die
Gefahrenzonenplédne der WLV auf Flachen innerhalb einer Gemeinde beziehen und somit

Kooperation nahelegen.

»Des weiteren haben vielfach auch Projekte und Planungen sowohl der WLV (z.B.
SchutzmalRnahmen im Bereich der Wildbach und Lawinenverbauung) als auch der
ortlichen Raumordnung (z.B. Baulandausweisungen, Bauvorhaben, etc.) aufgrund
raumlich beengter Verhaltnisse im alpinen Bereich einen wesentlich hoheren lokalen
Abstimmungsbedarf. (OIR & RC, 2004, S. 58)

Folgende Abbildung soll vereinfacht die Beziehungen zwischen den Fachdienststellen grafisch

~
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e informelle Beziehungen

Abbildung 25. Informale und formale Beziehungen zwischen den Fachdienststellen der RO, SWW und WLV
(OIR & RC, 2004, S. 58)

veranschaulichen:
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3.2 Instrumente der Raumplanung

Im folgenden Abschnitt soll kurz auf jene Instrumente der Raumordnung eingegangen werden,
die in Bezug auf Naturgefahren von primérer Relevanz sind. Anfanglich werden die
Schutzwasserwirtschaftliche Planungsinstrumente - beinhaltend das
Gewasserbetreuungskonzept, die Generellen Projekten sowie Gefahrenzonenplane nach den
Richtlinien der Bundeswasserbauverwaltung (BWV) — vorgestellt. Daran anschlieBend wird auf
die Gefahrenzonenpléane des forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung
(WLV) und die Oberdrtlichen und ortlichen Instrumente der Raumordnung, mit besonderem

Augenmerk auf den Flachenwidmungsplan, eingegangen.

3.2.1 Schutzwasserwirtschaftliche Planungsinstrumente

In den Richtlinien fir die Bundeswasserbauverwaltung (RIWA) wurde 1994 innerhalb des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft (BMLF) fur drei Planungsinstrumente deren
Inhalte und Aufbau festgelegt und im Wasserwirtschaftskataster des BMLF veroffentlicht. Als
weitere Rechtsgrundlagen auf Bundesebene liegt ihnen das Wasserrechtsgesetz und —
bautenférderungsgesetz zugrunde. Der BWV obliegt neben der Gesetzesvollziehung somit auch
die Finanzierungs- und Forderungsverwaltung und die daraus resultierenden bzw. in
unmittelbarem Zusammenhang stehenden Aufgaben (wie Vorbereitung, Abwicklung,
Management, Kontrolle, Abrechnung und Kollaudierung) (Fink, 1986, BMLFUW, 1994).

Auf die konkreten Instrumente der Schutzwasserwirtschaft (SSW) soll im Folgenden néher

eingegangen werden:

- Das Gewasserbetreuungskonzept besteht aus drei Teilen, beginnend mit einem Abschnitt
tber die Bestandsaufnahme beziiglich Hydrologie, Flussmorphologie, Geschiebehaushalt,
Vegetation, Fauna und Wassergiite des gesamten Flussgebietes. Dabei wird auch ,die
Hochwassergefahrdung der Siedlungen, die bereits bestehenden Einrichtungen des
Hochwasserschutzes und die Nutzung des Gewéssers und seines Umlandes® beriicksichtigt
(Embleton-Hamann, 1997b, S. 201). Der zweite Teil hat schutzwasserwirtschaftliche und
Okologische Ziele zum Gegenstand und im letzten Abschnitt des Konzeptes wird fur das jeweilig
betrachtete Flussgebiet ein ,,Gewdsserspezifisches Leitbild“ erstellt, worin die dkologischen und
schutzwasserwirtschaftlichen Ziele koordiniert werden, sowie einem Leitbild entsprechend
Handlungsschwerpunkte gesetzt und MalRnahmen nach ihrer Prioritdt gereiht werden (Embleton-
Hamann, 1997b).
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- In der Folge werden in den Generellen Projekten die im Gewadsserbetreuungskonzept
vorgeschlagenen MaRnahmen in baureife Projekte umgesetzt, sofern die notwendige Grundlage,
sprich MaBnahmenplanung, besteht. Wenn nicht, kann diese im Rahmen des Generellen
Projektes erhoben werden, was auch erklart, warum zum Teil in solchen neben der technischen
MaRnahmenplanung oft reichhaltige Information zur Gewassersituation enthalten ist (Embleton-
Hamann, 1997b). Diese Generellen Projekte werden vor allem fir Gewasser, an welchen
umfangreiche bzw. wasserwirtschaftlich bedeutsame Malnahmen erforderlich sind, erstellt. Sie
enthalten somit die konkreten Malnahmen zum Hochwasserschutz sowie zur Sicherung oder
Verbesserung der ¢kologischen Funktionsfahigkeit der Gewésser und des Gewadsserzustandes
(Fink, 1986, BMLFUW, 1994).

- Wie auch vom forsttechnische Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung gibt es auch
Gefahrenzonenplane der Schutzwasserwirtschaft, hier jedoch nach den Richtlinien der BWV.
Letztere beziehen sich auf den Flussbau und gehen von einem 100-jahrigen Hochwasserereignis
aus. Dabei werden unter ,,roten Zonen® all jene Bereiche ausgeschlossen, die fiir eine stindige
Benutzung fir Siedlungs- und Verkehrszwecke nicht geeignet sind. Die daran anschlielenden
»gelben Zonen® zeichnen Bereiche aus, in denen es zu Beschadigungen von Bauobjekten und
Verkehrsanlagen bzw. zur Behinderung des Verkehrs kommen kann (Fink, 1986). Obwohl diese
Planungsgrundlage wesentlich ist, wird sie nicht im selben zahlenmaRigen Umfang wie die
diesen entsprechenden Gefahrenzonenplane der WLV erstellt (auf jene im 3.2.1
Gefahrenzonenplane des forsttechnischen Dienstes fuir Wildbach- und Lawinenverbauung naher
eingegangen wird). Grund daflr ist die Unverbindlichkeit der BWV Gefahrenzonenplane im
Vergleich zu den Flachenwidmungsplénen der Gemeinden (WLV) mit deren rechtlich bindenden
Charakter (Embleton-Hamann, 1997b) und der Vorlage, auf die Gefahrenzonenpléne der WLV
Ricksicht zu nehmen (OIR & RC, 2004). Es sind von BWV Seite fir den Umgang mit
Naturgefahren somit priméar die HQ30- und HQ100- Bereiche (Flachen, die bei 30 bzw. 100-
jahrigem Hochwasser berflutet werden) und der daraus abzuleitende differenzierte
Gefahrdungsgrad fiir die Beurteilung von planerischen MalRnahmen von Bedeutung (Fink, 1986,
BMLFUW, 1994, OIR & RC, 2004).

Um zu diesem planungsrechtlichen, zum Teil theoretischen Instrumenten auch eine Einschétzung
zum Umfang der in der Bundeswasserbauverwaltung tberwiegenden technischen, praktischen
Malnahmen zu bekommen, sei im Folgenden eine Aufstellung zur Anzahl der BaumaRnahmen

und den jeweiligen Kosten auf Bundeslanderebene gegeben, vergleiche Tabelle 11.
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Tabelle 11. BaumalRnahmen der BWV 2008 (BMLFUW et al., 2009, S. 35)

BaumaBnahmen - Bundeswasserbauverwaltung 2008

Bundesland Anzahl der Kosten in
BaumaBnahmen Mio. EUR
Niederosterreich 21 32.091.000
Burgenland 10 g mﬁ)
Oberdsterreich 13 10.019.000
Salzburg 3 10.130.000
Steiermark 9 B 9.624.000
Kérnten 6 = 6.476.000
Tirol 8 5.583.200
Vorarlberg 7 10.533.800
Gesamt 77 87.925.500

Die Gegeniiberstellung der Kosten der einzelnen Bundeslénder zeigt bereits, wo die BWV ihre
Schwerpunkte hat und bestitigt die Aufteilung des Flussnetzes in die ,,Fliisse” der Niederungen,
wo Ostdsterreich flir Hochwasserschutz groRe Ausgaben fir bauliche Mafinahmen zugesprochen
bekommen hat, und ,,Wildbédche* als Aufgabenbereich der WLV, wo dementsprechend die BWV

geringere Kosten zu investieren hatte (siehe Tirol und Karnten beispielsweise).

Im Folgenden soll zusammenfassend  auch eine Leistungsibersicht ~ der
Bundeswasserbauverwaltung (Tabelle 12) flr das vergangene Jahr 2008 gegeben werden, um
einen tieferen Einblick und Ubersicht zu den finanziellen Kosten der einzelnen MaRnahmen zu
bekommen. Dabei ist die beachtlich hohe Stiickzahl wie auch Kostensumme fir die
Instandhaltung getatigter MaRnahmen von beinahe 34 Millionen Euro (33.821.113 €) im
Verhaltnis zur Gesamtkostensumme fir Gefahrenzonenpldne der BWV von etwas Uber 3
Millionen Euro (3.236.000 €) hervorzuheben.
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Tabelle 12. Leistungsubersicht Bundeswasserbauverwaltung (BMLFUW, 2008, S. 50)

Bundesflilsse + Interessentengewasser Einheit Osterreich
Instandhaltungen und KleinmaBnahmen 2008
Anzahl 2008 Stk. 398
Kostensumme 2008 EUR 33.821.113
Bundesanteil EUR 15.296.085
BaumaBnahmen 2008
Anzahl der genehmigten Baumalnahmen Stk. i
Kostensumme der genehmigten BaumaBnahmen EUR 87.925.500
Bundesanteil EUR 49.750.112
Hochwasserschiaden 2008
Anzahl der genehmigten Hochwasserschadensbehebungen Stk. 4
Kostensumme der genehmigten Hochwasserschadens- EUR 285.000
behebungen
Bundesanteil EUR 2.501.900
Projektierungen u. Planungen einschlieBlich Abflussuntersuchungen
Anzahl der genehmigten Projektierungen u. Planungen Stk. B2
Kostensumme der genehmigten Projektierungen u. Planungen EUR 5.871.604
Bundesanteil EUR 3.170.274
Gefahrenzonenplidne 2008
Anzahl der genehmigten Gefahrenzonenpléne Stk. 54
Kostensumme der genehmigten Gefahrenzonenplane EUR 3.236.000
Bundesanteil EUR 1.570.700
Gesamtsumme Bundesfliisse + EUR 137.436.717
Interessentengewisser
Bundesanteil Bundesflisse + EUR 72.289.070
Interessentengewéisser
Durchschnittliche Bundesforderung/-finanzierung % 52,6
Quelie: Flusshaukarte

3.2.2 Gefahrenzonenplane des forsttechnischen Dienstes

Lawinenverbauung

Wildbach-

und

Betrachtet man die Tatigkeitsbereiche des forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und

Lawinenverbauung (WLV), so umfassen diese vier Aufgabenbereiche:

technischen  Schutzbauten,  Hochlagenaufforstung,

Schutzwaldbewirtschaftung

Errichtung von

und

Gefahrenzonenkartierung fir die Raumplanung sowie die Forschung (Embleton-Hamann,

1997b). Das Instrument des Gefahrenzonenplanes ist dem Forstgesetz von 1975 unterstellt
(Republik Osterreich, 1975), mit Anderungen zuletzt durch BGBI. Nr. 78/2003, und im

Wesentlichen im Abschnitt 11 zur forstlichen Raumplanung (Gefahrenzonenpldne & 11) und
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Abschnitt VII (Schutz vor Wildb&chen und Lawinen — 8§ 98 - 103) geregelt. Weiters hat es die
Richtlinien der Verordnung tber Gefahrenzonenplane, die technische Richtlinien der WLV sowie
die Richtlinie Uber die Handhabung von Hinderungsgrinden fur den Einsatz von
Forderungsmitteln des Bundes fiir die WLV mit einzubeziehen (OIR & RC, 2004). Diese Pline
sollen im Folgenden naher betrachtet werden, denn sie sind in den vergangenen Jahren von
passiver Schutzseite zu einem der wesentlichsten Planungspfeiler im Umgang mit Naturgefahren

in der Raumordnung geworden.

Die Grundmotivation zur Implementierung dieses Planungsinstrumentes war vor allem das
Problem der ungehemmten Siedlungsausweitung, forciert durch die Entdeckung des
Alpenraumes fur den Tourismus (Embleton-Hamann, 1997a). Entstanden ist die
Gefahrenzonenplanung folglich Anfang der 1970er Jahre in Pilotprojekten der WLV und fand
dann 5 Jahre darauf Eingang in das Fortgesetz (Republik Osterreich, 1975). Konkret wird in den
Gefahrenzonenplanen der WLV fir ein Gemeindegebiet die Gefdhrdung durch ein
Bemessungsereignis mit einer geschatzten Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 150 Jahren
kartografisch visualisiert. Die Gefahrdung wird in drei Stufen dargestellt: ohne Gefahrdung,
begrenzte Gefdhrdung (gelbe Zone) und hohe Geféhrdung (rote Zone). Fir die jeweilige
Zonenabgrenzung liegen Kiriterien vor, welche sich daran orientieren, ob mit zumutbaren
baulichen MaRnahmen die Gefahrdung so weit reduziert werden kann, dass die Errichtung von
Siedlungen sowie angepasste andere Nutzungen maglich erscheinen (gelbe Zone) oder nicht (rote
Zone) (Bauer, 2005, Republik Osterreich, 1976). Konkret wurden vom Forsttechnischen Dienst
flr WLV ein Kriterienkatalog ausgearbeitet mit MessgroRen, die in der Natur eindeutig ablesbar
sind (siehe Tabelle 13 fir Hochwasser- und Murereignisse und Tabelle 14 fir
Lawinenereignisse). Somit kann eine Zuordnung des jeweiligen Gefahrdungsgrades auf der zu

beurteilenden Flache zu den jeweiligen Gefahrenzonen erfolgen (Bauer, 2005).
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Tabelle 13. Kriterien zur Abgrenzung der Gefahrenzonen fiir Hochwasser- und Murereignisse an
Wildb&chen (Holub, 2006, S. 10)

Kriterien Zonen Bemessungsereignis Héufiges Ereignis
Stehendes Wasser WR  Wassertiefe = 1,5 m Anschlaglinie HQqg > 0,5 m, HQ¢ >0,2 m
WG Wassertiefe <1,5 m Anschlaglinie HQqy <0,5 m, HQ4 <0,2 m
FlieBendes Wasser WR  Hohe der Energielinie = 1,5 m  HQ,,: Hohe der Energielinie = 0,25 m
WG Hohe der Energielinie < 1,5 m  HQo: Hohe der Energielinie < 0,25 m
Erosionsrinnen WR Tiefe 21,56 m Erosionsrinnen méglich
WG  Tiefe<15m Abfluss ohne Erosionsrinnen, siehe Punkt 2
Geschiebeablagerungen WR Ablagerungshéhe 20,7 m Geschiebeablagerung maglich
WG Ablagerungshdhe <0,7 m keine Geschiebeablagerung, siehe Punkt 2
Nachbdschung infolge von WR Oberkante der -
Tiefen-/Seitenerosion Nachbdschungsbereiche
WG Sicherheitsstreifen -
Mur- und Erdstréme WR Rand der ausgeprdgten -

Murablagerungen
WG Rand der ausgepragten -
Murablagerungen

Rickschreitende Erosion  WR mogliches Ausmal keine Beurteilung
WG Kriterien in Punkt 3 und 5 keine Beurteilung
beachten

WR= Wildbach rot; WG=Wildbach gelb

Tabelle 14. Kriterien zur Abgrenzung der Gefahrenzonen fiir Lawinenereignisse (Holub, 2006, S. 13)

Kriterien Zonen Ereignis
Druck LR Druck > 10 kN/m?

LG 1 < Druck < 10 kN/m?
Méchtigkeit der LR Méchtigkeit > 1,5 m
Ablagerung LG 0,2 < Méchtigkeit < 1,5 m

LR=Lawine rot; LG=Lawine gelb;
N: Krafteinheit Newton (1 kN = 1.000 kg-m/s2)

Dariiber hinaus stltz sich die Abgrenzung von Gefahrenzonen der WLV auf die Analyse von
historischen Ereignissen, persénlichen Erfahrungen (wie beispielsweise Gebietskenntnis) und der
Festlegung mdglicher Schadereignisse. Dabei stellen verbesserten Grundlagendaten (wie die in
den letzten Jahren mehr und mehr angewandten Geldnde-, Niederschlags- und Abflussmodelle)
sowie  computergestiitzte  Berechnungsverfahren  (Simulationen)  wichtige  weitere
Entscheidungshilfen zur Abgrenzung von Gefahrenzonen dar (Moser & Janu, 2008, Moser &
Jager, 2009).
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Der Gefahrenzonenplan der WLV behandelt dabei, wie der Name der Institution bereits andeutet,
hauptsachlich Lawinen und Wildbédche. Somit muss firr eine Betreuung eines Baches durch die
WLV dieser ausdriicklich als Wildbach ausgewiesen werden, worunter man im Sinne des
Osterreichischen Forstgesetzes von 1975 ein dauernd oder zeitweise flieRendes Gewasser,
charakterisiert durch rasch eintretende und nur kurz dauernde Anschwellungen und Entnahme
von Feststoffen aus seinem Einzugsgebiet oder Bachbett und dies in gefahrdrohendem Ausmal3
(mit folglich Mitfiihren bzw. Ablagern innerhalb oder auRRerhalb seines Bettes bzw. Zufihren in
ein anderes Gewasser), versteht (Republik Osterreich, 1975). Weiteres Kennzeichen eines
Wildbaches, vor allem im Extremfall, ist die Bildung von Muren, welche als Charakteristika des
gefahrlichsten Wildbachtyps gelten. Dabei ist der Feststoffanteil auf den gesamten
Durchflussquerschnitt verteilt und ein ,,Wasser-Schlamm-Schottergemenge entsteht, das nicht
mehr den Gesetzen der Hydraulik unterliegt® (Embleton-Hamann, 1997b, S. 206). Darlber
hinaus weisen Gefahrenzonenpléne der WLV Flachen aus, die fiir SchutzmalRnahmen vorgesehen
sind (blaue Vorbehaltsbereiche) sowie Flachen, die moglicherweise von anderen Naturgefahren
(z.B. Massenbewegungen) bedroht sind (braune Hinweisbereiche). Auch werden natirliche oder
kinstliche Gegebenheiten, die schitzend wirken und der Pflege bediurfen um die derzeitige
Schutzfunktion aufrecht zu erhalten, gekennzeichnet (violette Hinweisbereiche) (Bauer, 2005,
Fink, 1986, Holub, 2006), wobei diese nur optional zu kennzeichnen sind (Stotter & Fuchs,
2006).

Ein wie soeben beschriebener Gefahrenzonenplan der WLV ist an sich keine unmittelbar
verbindliche Norm, er kann also keine unmittelbaren rechtlichen Wirkungen auf den Einzelnen
entfalten. Nach Auffassung des Verwaltungsgerichtshofes (VWGH) ist er ein ,,qualifiziertes
Gutachten mit Prognosecharakter.“ Trotz dieser grundsitzlichen rechtlichen Unverbindlichkeit
hat der Gefahrenzonenplan faktische Wirkung auf den einzelnen Rechtsgebieten. So ist zum
Beispiel nach den Raumordnungsgesetzen der Gefahrenzonenplan bei der Erstellung der
Flachenwidmungspléne zu berticksichtigen (Kanonier, 2006, Stétter & Fuchs, 2006). Aus diesem
Grunde muss er auch in einer entsprechenden technisch, inhaltlichen Form erstellt werden, sodass

er auch als Grundlage fur Planungen im Gebiet der Raumordnung geeignet ist (OIR &RC, 2004).

Zu den Mdoglichkeiten einer Bevolkerungsbeteiligung beim  Erstellungsprozess des
Gefahrenzonenplanes schreibt (Bauer, 2005, S. 154) folgendermafBen: ,,Aufgrund weit reichender
Bedeutung und moglicher Konsequenzen eines Gefahrenzonenplanes wurde vom Gesetzgeber
eine fur ein Gutachten eher uniibliche, weitreichende Einbindung von informierten Birger/innen
und Anrainern[/innen] im Erstellungs- und Genehmigungsverfahren vorgesehen.” Er verweist
hier auf das Anrainerinterview sowie die Madglichkeit zur Stellungnahme bei der gesetzlich

vorgeschriebenen ,,0ffentlichen Auflegung von allen, die ein ,berechtigtes Interesse*
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nachweisen kénnen. Stétter und Fuchs (2006, S. 181) schreiben dem widersprechend jedoch, dass
im Gegensatz zur Erlassung der Flachenwidmungs- und Bebauungspléne ,,bei der Festlegung von
Gefahrenzonenpldnen keinerlei partizipatives Gestaltungselement™ besteht. Dies wird

folgendermafen argumentiert:

»Zwar werden auch bei der Erlassung von Gefahrenzonenplénen die Gemeinden in die
Entscheidungsfindung eingebunden, dies ist jedoch rechtlich nicht verblrgt.
Mitwirkungsrechte der Grundeigentiimer und anderer von den negativen Rechtsfolgen
solcher Gefahrenzonenplane betroffenen Personen bestehen tberhaupt nicht. In diesem
Bereich existiert nicht einmal ansatzweise ein wirksamer Rechtsschutz bzw. ist dieser so
kompliziert ausgestaltet, dass er praktisch wirkungslos ist.” (Stotter & Fuchs, 2006, S.
181)

Diese erschwerte bzw. ganzlich fehlende Mitgestaltungsmdglichkeit der Bevolkerung an der
Gefahrenzonenplanerstellung, ist eventuell mit ein Grund fir die oft geringe Akzeptanz bzw. zum

Teil sogar Ignoranz dieser Planungsgrundlage.

Folgende Tabelle 15 Gefahrenzonenplanung der WLV 2008 soll dariiberhinaus einen aktuellen
Uberblick Gber den momentanen Implementierungsstand von Gefahrenzonenplanen der WLV in
Osterreich vom vergangenen Jahr geben. Diese zeigt weiters auf, dass in Oberosterreich, Kéarnten
sowie Vorarlberg bereits in allen Gemeinden, in denen ein Gefahrenzonenplan erstellt werden
muss, ein entsprechender genehmigt wurde, sich jedoch trotzdem laufend welche in

Uberarbeitung befinden und Aktualisierungen vorgenommen werden.

Tabelle 15. Gefahrenzonenplanung der WLV 2008 (BMLFUW et al., 2009, S. 21)

Gemeinden mit zu Gemeinden mit GZP in

Bundesland erstellenden GZP genehmigten GZP Ausarbeitung
Wien, Niederdster-

reich, Burgenland 409 229 81
Oberdsterreich 269 269 18
Salzburg 116 114 10
Steiermark 345 280 20
Kérnten 124 124 11
Tirol 274 230 60
Vorarlberg 82 82 7
Osterreich 1.619 1.328 207

Zum Stand der Gefahrenzonenpléne ist auch zu erwéhnen, dass seit 2004 Bestrebungen bestehen,

bundesweit die Digitalisierung der Gefahrenzonenpléne zu vereinheitlichen, sowie die digitalen
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Schnittstellen zwischen den Dienststellen der WLV und jenen der Raumordnung abzustimmen
(OIR & RC, 2004).

AbschlieBend soll auch zur Wildbach- und Lawinenverbauung eine Leistungsubersicht des
vergangenen Jahres angefiihrt werden (vergleiche Tabelle 16), die Uber die Gefahrenzonenpléne

hinaus, die Tatigkeitsbereiche bzw. Investitionssummen fir die jeweiligen Manahmen auffihrt.
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Tabelle 16. Leistungsubersicht der Wildbach- und Lawinenverbauung 2008 (BMLFUW, 2008, S. 52)

Leistungsiibersicht der Wildbach- und Lawinenverbauung 2008

Einheit Osterreich
Allgemeines: Gesamtflache der Sektion km? 83.875
davon Einzugsgebiet von Wildbachen und Lawinen % 69
Wildbach-, Lawineneinzugsgebiete und Risikogebiete (Rutschung, Steinschlag):

Anzah! der Wildbacheinzugsgebiete ' ' Stk. 12.979
Anzahl der Lawineneinzugsggt;i;ié Stk. 6.018
Flachenanteil Risikogebiete % -
Wie viele Einzugsgebiete bedrohen Siedlungen (Gebaude, Infrastruktur)? Stk. 13.053*
Einzugsgebiete/Risikogebiete mit SchutzmaBnahmen: Wildbache Stk. 5.783
Lawinen Stk. 870
Risikogebiete Stk. 853
Schadensereignisse 2008, verursacht durch Wildbache, Lawinen und Erosion EUR 8.670.800
Beratung/Sachverstandigkeit: Zeitaufwand fUr Beratung Std. 11.730
Zeitaufwand fUr Sachverstandigentatigkeit Std. 34.850
Anzahl der Gutachten/Revision Stk. 13.189

Gefahrenzonenplanung:
Gesamtzahl der Gemeinden Stk. 2.204
Anzahl der Gemeinden mit zu erstellenden Gefahrenzonenplanen Stk. 1.618
Anzahl der Gemeinden mit ministeriell genehmigten Gefahrenzonenplanen Stk. 1.328
In Ausarbeitung Stk. 207
MaBnahmenplanung: Anzahl der genehmigten Projekte inkl. SofortmaBnahmen Stk. 368
Kostensumme der genehmigten Projekte inkl. SoforimaBnahmen EUR 118.898.778
Anzahl der genehmigten SofortmaBnahmen Stk. 170
Kostensumme der genehmigten Soforima3nahmen EUR 10.658.100
MaBnahmensetzung: Anzahl der Arbeitsfelder Stk. 1.000
davon im Bereichsjahr abgeschlossen sk 482
WildbachschutzmaBnahmen: Erd- und Dammbauarbeiten m? 896.718
Beton-/Stahlbetonbauarbeiten m* 106.644
Grobsteinschlichtungen m? 283.112
Holzbauwerke m? 18.388
. Lawhen;chmzmasnahmen: Stitzverbauung/Verwehungsverbauung Ifm 16.123
Dammbauten m’ 145.700
Lawinenbrecher Stk. 1
Galerien und Tunnel Ifm 450
ErosionsschutzmaBnahmen: Steinschlagverbauung — Netze, Wande Ifm 5.684,50
Steinschlaggalerien und Tunnel lfm 0
Auffangdémme m? 34.910
Felsanker und Vernetzungen m? 7.430
Entwasserungen Ifm 31.512
Flutmulden Ifm 3.320
Biologische MaBnahmen: Ingenieurbiologische MaBnahmen m* 140.600
Aufforstungen/Sanierung von Aufforstungen ha 380,71
Betreuung der Einzugsgebiete: Anzahl der betreuten Einzugsgebiete Stk. 1.092
~ FinanzellerAufwand EUR 6.247.692
Forderung: Gesamtsumme der fir MaBnahmensetzungen aufgewendeten Mittel EUR 135.342.026
Finanzierung (durchschnittl. Aufteilung Bund/Land/Gemeinde-Interessenten) % 58 (Bund)

Zukauf von Leistungen:
Bauleistungen, Materialien, Gerate, Transporte EUR 86.034.365

*ohne Kérnten / n. e. = nicht erfasst
Quelle: Wildbach- und Lawinenverbauung
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3.2.3 Instrumente der Uberdrtlichen und 6rtlichen Raumplanung

Auf der Uberortlichen Planungsebene und in der o&rtlichen Raumplanung bilden die
Raumordnungsgrundsatze und -ziele die allgemeinen Vorgaben fiir den Umgang mit
Naturgefahren (Fink, 1986). Diese sprechen sich in allen Bundeslandern im Allgemein fur den
»Schutz gesunder Lebensgrundlagen® oder den ,,Schutz der Umwelt* aus, wobei diesbeziiglich
die Gefahrenabwehr nur einen Teilaspekt dieser Ziele darstellt. Zum Beispiel bestimmt § 2 Abs.
2 VIbg RplG als ein Ziel der Raumplanung die nachhaltige Sicherung der réumlichen
Existenzgrundlage, besonders fur Wohnen und Arbeiten. Als anderes Beispiel kann § 2 Abs. 1 Z
1 O6 ROG genannt werden, wo die Raumordnung insbesondere den Schutz der Umwelt vor
schadlichen Einwirkungen als Ziel hat. Es kann somit schlussgefolgert werden, dass auch wenn
das Schutzobjekt unterschiedlich ist (rdumliche Existenzgrundlage der Menschen, Bevdlkerung,
Einrichtungen, Umwelt), insgesamt das Anliegen, (natirliche) Gefahren moglichst abzuwenden,
von den Gesetzgebern als Grundsatz festgelegt wird (Kanonier & David, 2004).

Obwohl diese Raumordnungsgrundsétze und -ziele somit nur als Orientierungsrahmen zu sehen
sind, sollte ihre Bedeutung nicht unterschatzt werden, da in einigen L&ndern gesetzliche Ziele
nicht durch Uberdrtliche Raumpléne konkretisiert werden. Sie kodnnen somit als einzige
inhaltliche Vorgaben fiir Widmungsfestlegungen in der Praxis groRe Relevanz bekommen (OIR
& RC, 2004). Die folgende Tabelle (17) gibt einen systematischen Uberblick der rechtlichen
Bestimmungen bezliglich Naturgefahren im Raumplanungsrecht der einzelnen Bundeslander,

sodass ein Vergleich der Bundeslanderregelungen erleichtert wird.

Lnwiefern bei allfdlligen Zielkonflikten, die in Regionen mit knappem
Dauersiedlungsraum unumgdnglich sind, dem Schutz vor Naturgefahren gegenuber
anderen Zielen Prioritadt zukommt, ist aus den Zielkatalogen nicht eindeutig abzulesen
und aufgrund der konkreten Gegebenheiten jeweils fiir den Einzelfall zu beurteilen* (OIR
& RC, 2004, S. 21)
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Tabelle 17: Grundsdtze und Ziele im Raumordnungsrecht im Zusammenhang mit Naturgefahren
(Kanonier & David, 2004, S. 12)

Bundesland

Gesetzesstelle

Bestimmungen

Burgenland

§ 1 Abs. 2 Z 5 Bgld RplG

Die Bevdlkerung ist vor Gefahrdung durch
Naturgewalten und Ungliicksfalle
auBergewohnlichen Umfanges sowie vor
Umweltschéden, -gefahrdungen und -belastungen
durch richtige Standortwahl dauergenutzter
Einrichtungen insbesondere unter Beriicksichtigung
der Siedlungsstruktur bestmdglich zu schitzen.

Karnten

§ 1 Abs. 2 Z 4 Kin ROG

Die Bevolkerung ist vor Gefahrdungen durch
Naturgewalten und Ungliicksfalle
auBergewohnlichen Umfanges sowie vor
vermeidbaren Umweltbelastungen durch eine
entsprechende Standortplanung bei dauergenutzten
Einrichtungen zu schiitzen.

Niederdsterreich

§ 1 Abs. 2 Z 1 lit. i NO ROG

Bertcksichtigung vorhersehbarer Naturgewalten bei
der Standortwahl fiir Raumordnungsmafinahmen.

Oberdsterreich

§2 006 ROG

Allgemeine Zielbestimmungen

Salzburg

§2 Abs. 1 Z 4 Slbg ROG

Die Bevolkerung ist vor Gefahrdung durch
Naturgewalten und Ungliicksfalle
auBergewohnlichen Umfanges sowie vor
Umweltschéden, -gefahrdungen und -belastungen
durch richtige Standortwahl dauergenutzter
Einrichtungen insbesondere unter Berticksichtigung
der Siedlungsstruktur bestmdglich zu schiitzen.

Steiermark

§ 3 Abs. 2 Stmk ROG

Entwicklung der Siedlungsstruktur unter
Vermeidung von Gefahrdung durch Naturgefahren
und Umweltschéaden durch entsprechende
Standortwahl.

Beriicksichtigung der 6kologischen und
wirtschaftlichen Tragfahigkeit bei der Entwicklung
der Siedlungsstruktur.

Tirol

8 1 Abs. 2 lit. d TROG
8§ 27 Abs. 2 lit. a TROG

Sicherung des Lebensraumes, insbesondere der
Siedlungsgebiete und der wichtigen Verkehrswege,
vor Naturgefahren (Uberdrtliche Raumplanung).

Ausgewogene Anordnung und Gliederung des
Baulandes im Hinblick auf die Erfordernisse ... der
Sicherung vor Naturgefahren (6rtliche
Raumplanung).

Vorarlberg

§ 2 Vibg RplIG

Allgemeine Zielbestimmungen

Wien

§ 1 Abs. 2 WBO

Allgemeine Zielbestimmungen

Ganz grundsatzlich kénnen Nutzungsbeschrankungen oder -verbote fiir Liegenschaften, die in

Gefahrdungsbereichen liegen, auf allen Planungsebenen festgelegt werden.

,Die Gesetzgeber der Bundesléander sehen diesbeziiglich in den Raumordnungsgesetzen
unterschiedliche Regelungen vor, wobei aus den Planungsgrundséatzen und -zielen allein
in der Regel keine unmittelbaren Nutzungsverbote ableitbar sind. Auch die Regelungen
fiir die Uberdrtliche Raumplanung enthalten kaum gesetzliche Bestimmungen, aus denen
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sich eindeutig Nutzungsverbote und -beschrankungen ergeben.© (Kanonier & David,
2004, S. 8)

Somit grenzen oft erst die Widmungsverbote und -beschrdnkungen fir Bauland in der
Flachenwidmungsplanung das Planungsermessen der (kommunalen) Planungstrager/innen ein
(Fink, 1986) und im Zusammenhang mit Nutzungsbeschrankungen infolge von Naturgefahren
zeigt sich dabei ein beachtliches Spektrum in der Dichte der gesetzlichen Beschrankungen,
variierend nach Bundesland. So ist in Bundeslandern mit hoher gesetzlicher Regelungsdichte
beziiglich Naturgefahren der planerische Spielraum vor allem der Gemeinden gering, wéhrend in
Landern mit weniger eindeutigen VVorgaben ein beachtlicher Ermessensspielraum vorliegen kann.
Dartiber hinaus kommt es des Ofteren zu Ausnahmebestimmungen, deren Anwendung teilweise
ebenfalls Ermessensentscheidungen sind, weshalb erst die tatsdchliche Anwendungspraxis (vor
allem die Auslegungen durch die kommunale Planungs- und Baubehorde) zeigt, inwieweit den
Grundsatzen und Zielen der Raumordnungsgesetze sowie eventuellen Nutzungsbeschrankungen
und -verbote in der Realitit Beachtung geschenkt wird (Kanonier & David, 2004). Dennoch soll
im Folgenden kurz auf die konkreten Raumordnungsinstrumente auf tberdrtlicher und ortlicher

Ebene im Zusammenhang mit Naturgefahren eingegangen werden.

Naturgefahren und tberdrtliche Raumplanung

Der Systematik der Raumordnungsgesetze folgend, richten sich, wie erldutert, die gesetzlichen
Grundsatze und Ziele an die tberortliche und ortliche Raumplanung und geben dadurch die
oOffentlichen Interessen flr Planungsmalnahmen insbesondere auf den (berdrtlichen
Planungsebenen vor. Als vergleichsweise deutliches Ziel im Zusammenhang mit Naturgefahren
kann auf § 1 Abs. 2 TROG verwiesen werden, der als Ziel der tberértlichen Raumordnung unter
anderem die Sicherung des Lebensraumes, der Siedlungsgebiete und wichtigen Verkehrswege,
vor Naturgefahren vorschreibt. Tatséchlich jedoch ist die Steuerungswirkung uberdrtlicher
Planungsmalinahmen bezuglich Naturgefahren relativ gering, MalRnahmen gegen Naturgefahren
werden von Planungsinstrumenten der Gberértlichen Raumplanung kaum explizit in den
Raumordnungsgesetzen angefiihrt. Dariiber hinaus ist diesbeziiglich zu beachten, ,dass
keinesfalls fiir alle Regionen in Osterreich verbindliche tiberértliche Raumplane erstellt sind und
somit fir viele Bereiche keine uberortlichen Raumplanungsaussagen — auch nicht zu
Naturgefahren — vorliegen® (Kanonier & David, 2004, S. 13).

Ganz allgemein bestehen jedoch die Optionen der Nutzung der folgenden Instrumente, die der

tiberdrtlichen Planung zugeschrieben werden:

- Landesentwicklungsprogramm (z. T. auch Landesraumordnungsprogramm genannt),
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- Regionalentwicklungsprogramm und

- Sachprogramm.

In der

Praxis der

wahrgenommen. In Tabelle 18 wird ein Uberblick dazu gegeben.

Lander werden diese Mdoglichkeiten auf unterschiedliche Weise

Tabelle 18. Uberdrtliche PlanungsmaRnahmen im Zusammenhang mit Naturgefahren (Kanonier & David,

2004, S. 17)
Bundesland Gesetzesstelle | Bestimmungen Regelungen in Gberortlichen
Raumordnungsprogrammen
Burgenland §2aund § 7 Bgld | Keine besonderen Allgemeine Ziele im
RplG Bestimmungen Landesentwicklungsprogramm
Karnten § 3 Abs. 2 Ktn Ausweisung von Keine speziellen und
ROG Geféhrdungsbereichen parzellenscharfen Aussagen
(Gefahrenzonen) in
regionalen
Entwicklungsprogrammen
Niederésterreich | § 10 NO ROG Ausweisung von Kenntlichmachung von
Geféhrdungsbereichen Uberflutungsgebieten in aktuellen
(Gefahrenzonen) in Regionalprogrammen Regionale
regionalen Griinzonen und Siedlungsgrenzen
Entwicklungsprogrammen auch aufgrund von
Geféhrdungsbereichen
Oberdsterreich §11Abs.3Z3 Vorrangflachen fir Spezielle Ziele im
06 ROG Nutzungsanspriiche im Landesraumordnungsprogramm
Bauland und Griinland in Wasserwirtschaftliche
regionalen Vorrangfldchen in neuen regionalen
Raumordnungsprogrammen | Raumordnungsprogrammen
Salzburg 8 6 Abs. 1 Slbg Keine speziellen Regelungen | Allgemeine Ziele und MaRnahmen
ROG im ROG im Landesentwicklungsprogramm,
Diskussionen ber ein
Sachprogramm
Steiermark 8 10 Abs. 4 lit. a | Gefahrenzonen und durch Regionale Griinzonen in aktuellen
Stmk ROG Hochwasser geféhrdete regionalen
Bereiche sind in Entwicklungsprogrammen,
Regionalpléanen ersichtlich Diskussionen tber ein
zu machen Sachprogramm
Tirol §7 Abs. 1lit. a In Raumordnungs- Allgemeine
und lit. e TROG programmen kénnen Gebiete | Nutzungseinschrankungen durch
oder Grundfl&chen fir Raumordnungsprogramme betreffend
bestimmte Zwecke landwirtschaftliche Vorrangflachen
freigehalten oder Bauland- und Entwicklungsprogramme
grenzen festgelegt werden betreffend Uberdrtliche Griinzonen
Vorarlberg 8 6 VIbg RplIG Keine besonderen Allgemeine Nutzungseinschrank-
Bestimmungen ungen durch Rheintal- und
Walgaugriinzone
Wien - -- -
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Naturgefahren und értliche Raumplanung

Die ortliche Planungsebene ist im raumplanerischen Umgang mit Naturgefahren von relativ
groRer Bedeutung. Dabei kommt allen voran dem Flachenwidmungsplan, wie aber auch dem
hierarchisch vorgelagerten ortlichen Entwicklungskonzept Relevanz zu. Dartiber hinaus kann der
nachgeordnete Bebauungsplan Aussagen beziiglich Gefahrdungsbereichen enthalten (Fink,

1986). Aus diesem Grund soll im Folgenden auf alle drei Instrumente néher eingegangen werden:

- Zum Ortlichen Entwicklungskonzept sei vorweggeschickt, dass daftir vier verschiedene
Bezeichnungen gangig sind (,,Ortliches Entwicklungskonzept in Burgenland, Kérnten,
Oberosterreich und Steiermark; ,,Raumliches Entwicklungskonzept® in Salzburg und Vorarlberg;
,,Ortliches Raumordnungsprogramm® in Niederdsterreich und ,,Ortliches Raumordnungskonzept*
in Tirol; Wien verwendet mit dem Stadtentwicklungsplan oder den ,Strategiepldnen
Instrumente, die keine rechtliche Verankerung in der Wiener Bauordnung haben). Dieses wird in
nahezu allen Landern auf Gemeindeebene dem Flachenwidmungsplan und Bebauungsplan als
strategisches  Planungsinstrument  vorangestellt. Es soll einen Orientierungs- und
Handlungsrahmen mit einem langerfristigen Zeithorizont fur die Gemeindeplanung geben (Fink,
1986). Dabei gehen die gesetzlichen Bestimmungen fiir ortliche Entwicklungskonzepte
durchwegs nicht auf den Umgang mit Naturgefahren ein und somit sind die Gemeinden oft nicht
gesetzlich verpflichtet, entsprechende Ziele oder planerische Malinahmen zu treffen. Die
Maglichkeiten bestehen jedoch, vor allem im Bereich des Siedlungskonzeptes (Anordnung von
Bauland) bzw. Freiraumkonzeptes  (Grinzonen, Siedlungsgrenzen)  Aussagen zu
Gefahrdungsbereichen zu machen. Theoretisch betrachtet soll es zumindest als strategisches
Instrument, das den Flachenwidmungsplan langfristig inhaltlich bindet, jene Bereiche enthalten,
die nicht fir Baulandwidmungen aufgrund von Naturgefahren geeignet sind (Kanonier & David,
2004).

- Der Flachenwidmungsplan kann als das zentrale, klassische Instrument der 6rtlichen
Raumordnung bezeichnet werden. Er gliedert das Gemeindegebiet nach rdumlich-funktionalen

Erfordernissen und legt verbindliche Widmungs- bzw. Nutzungsarten fest (Fink, 1986).

»~Auch wenn die Landesgesetzgeber[/innen] in den Raumordnungsgesetzen beziiglich der
grundsatzlichen Aufgabe des Flachenwidmungsplanes unterschiedliche Bestimmungen
vorsehen, ist die wesentliche Regelungsabsicht in den Raumordnungsgesetzen weitgehend
dhnlich* (Kanonier & David, 2004, S. 20).

Das Instrument soll primér zur planmaBigen und vorausschauenden ganzheitlichen Gestaltung
eines bestimmten Gebietes zur Verfiigung stehen und ist im Zusammenhang mit einem
vorbeugenden Gefahrenschutz das wichtigste Raumordnungsinstrument. Somit ist seine zentrale

Aufgabe in der geordneten Siedlungsentwicklung der Gemeinde, zonal nach verschiedenen
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Nutzungen gegliedert, angesiedelt (Fink, 1986). Im Konkreten beziglich Naturgefahren hat der
Flachenwidmungsplan die Funktion, die Bebauung von geféhrdeten Bereichen zu verhindern und
die Siedlungstatigkeit auf nicht gefahrdete Standorte zu lenken. Er kann somit durch
Nutzungsbeschrankungen dazu beitragen, dass in gefahrdeten Gebieten nicht bzw. nur
eingeschrankt gebaut werden darf. Bei diesem praventiven Gefahrenschutz stellt sich natirlich
bald die Frage, anhand welcher Kriterien konkrete Flachen als gefahrdet einzustufen sind oder
nicht (Kanonier & David, 2004). Dies kommt in Uberlegungen zu Global Change auch zu tragen
und wird im Kapitel 3.3 Raumplanerischer Umgang mit Naturgefahren in Bezug auf Global
Change néher aufgegriffen werden. Generell gilt jedoch, dass Gefahrenzonen (und
Hinweisbereiche) nach dem  Forstgesetz  sowie  Uberschwemmungsgebiete  und
Hochwasserabflussgebiete nach dem Wasserrechtsgesetz als Kenntlichmachungen im
Flachenwidmungsplan vorgesehen werden sollten, wie dies in der Praxis konkret gehandhabt
wird, variiert wiederum von Bundesland zu Bundesland (Kanonier & David, 2004). Tabelle 19
Ersichtlich- bzw. Kenntlichmachungen von Gefahrdungsbereichen in raumordnerischen
Gesetzesbestimmungen gibt dazu einen Uberblick, woraus auch erkennbar ist, dass fir Wien
besondere Bestimmungen hinsichtlich Ersichtlichmachungen im Flachenwidmungsplan bzw.
Bebauungsplan fehlen.

Tabelle 19. Ersichtlich- bzw. Kenntlichmachungen von Gefahrdungsbereichen in raumordnerischen
Gesetzesbestimmungen (Kanonier & David, 2004, S. 23)

Bundesland Gesetzesstelle Bestimmungen

Burgenland 8 13 Abs. 3 lit. b Bgld RplG | Schutzgebiete nach dem Wasserrechtsgesetz

Karnten 8§12 Abs. 1 Z 2 Ktn GplG Gefahrenzonen nach dem Forstgesetz 1975,
§ 12 Abs. 2 Ktn GpIG Hochwasserabflussgebiete

Gefahrenzonen nach den Richtlinien der
Bundeswasserbauverwaltung

Niederosterreich | § 15 Abs. 2 Z 2 NO ROG Uberflutungsgebiete sowie Gefahrenzonen

Oberdsterreich § 18 Abs. 7 06 ROG Wasserrechtliche Schutz- und Schongebiete*
Salzburg § 16 Abs. 2 Slhg ROG Hochwasserabflussgebiete nach WRG
Gefahrenzonen der forstlichen Raumplanung
Steiermark 8§22 Abs. 7 Z. 3und 4 Stmk | Gefahrenzonen, VVorbehalts- und Hinweisbereiche
ROG nach den Gefahrenzonenplanen sowie Flachen, die

durch Hochwasser, hohen Grundwasserstand,
Vermurung, Steinschlag, Erdrutsch oder Lawinen u.
dgl. gefahrdet sind

Tirol § 35 Abs. 2 TROG Gebiete und Grundflachen, die durch Lawinen,
Hochwasser, Wildbéche, Steinschlag, Erdrutsch und
andere Naturgefahren gefahrdet sind

Vorarlberg § 12 Abs. 5 Vibg RplG fiir die Raumplanung bedeutsame Gebiete

Wien - -

* In der Praxis werden umfangreiche Gefahrdungsbereiche ersichtlich gemacht (Planzeichenverordnung).
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In den jeweiligen Flachenwidmungsplanen sollten im  Allgemeinen immer alle
Gefahrdungsbereiche, die im Einzugsbereich von Hochwasser, Lawinen oder Erdbewegungen
liegen, gekennzeichnet werden, sowie darlber hinaus Informationen Uber Retentionsbereiche
oder flr SicherungsmaBnahmen bedeutende Flachen in den drtlichen Raumplénen dargestellt
werden (Fink, 1986). Weiters sollte abhéngig vom Gefahrdungsgrad eine Abstufung der Gefahr
erfolgen, jedenfalls in rote und gelbe Gefahrenzonen bzw. HQ30- und HQ100-Bereiche
(Kanonier & David, 2004).

- Der Bebauungsplan ist in Niederdsterreich und Wien in der Bauordnung, in Kérnten im
Gemeindeplanungsgesetz und in den restlichen Bundeslandern Osterreichs durch die
Raumordnungsgesetze geregelt (Kanonier & David, 2004). Darin werden die Einzelheiten der
Bebauung fiir die im Flachenwidmungsplan als Bauland ausgewiesenen Flachen festgelegt (Fink,
1986). Die Bebauungsplane, dem ortlichen Entwicklungskonzept und Flachenwidmungsplan
hierarchisch nachgeordnet, dirfen diesen grundsatzlich nicht widersprechen und haben die
Aufgabe, die zweckmailige und geordnete Bebauung durch die Festlegung baulicher
Gestaltungskriterien zu bewirken und regeln somit die stddtebauliche Ordnung. Beziiglich
Naturgefahren kommt dem Bebauungsplan zundchst eine untergeordnete Rolle zu, da dieser
primédr fur das Bauland gilt. Jedoch ist innerhalb dieses Gebietes, insbesondere in
Gefahrdungsbereichen, die Steuerungsmdglichkeit nicht zu unterschétzen. Denn die Erteilung
einer Baubewilligung ist zumeist an das Vorliegen eines Bebauungsplanes geknuipft und im Zuge
dessen Erstellung kénnen die Gemeinden einerseits neben der Mitbestimmung beziliglich des
Erstellungszeitpunktes auch inhaltliche Einschrankungen treffen. Somit sind bei (bestehenden)
Baulandwidmungen in Geféhrdungsbereichen die Madglichkeiten des Bebauungsplanes
einzusetzen, um mittels Nutzungsbeschrankungen allfallige Gefahrdungsbereiche zu
beriicksichtigen. ,,Insbesondere durch die Festlegung von Bauflucht-, oder Baugrenzlinien bzw.
Freihaltebereiche kann im kleinrdumigen Umgang mit Gefahrdungsbereichen eine sinnvolle

Ergdnzung zum Flachenwidmungsplan erfolgen (Kanonier & David, 2004, S. 39).

3.3 Raumplanerischer Umgang mit Naturgefahren in Bezug auf Global

Change

Eines der wesentlichsten Ziele der Raumplanung ist der Schutz der Bevdlkerung bzw. von
Einrichtungen vor Naturgefahren (OIR & RC, 2004). Will man dieses Ziel ernst nehmen, miisste
man bei der heutigen Aktualitdt der Thematik um Global Change, diese stark mit einbeziehen.
Dies geschah bisher jedoch nur zum Teil, bei weitem nicht in einem den Verdnderungen
entsprechendem und somit erforderlichen Ausmal}, was etwas erniichternd erscheinen mag, wo

doch belegbar ist (vergleiche Kapitel 2 Global Change — eine Welt im Wandel), dass kiinftig sehr
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wohl mit verdnderten Prozessverhalten im Naturraum sowie sich gednderten gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen umzugehen sein wird. Dennoch muss gesagt werden, dass zum Teil
Autoren/innen bereits die Aktualitit dieses Themas fur die Raumordnung erkannt haben und
Forschung dazu betreiben. Dariiber hinaus sind in einigen wissenschaftlichen Artikeln bzw.
Studien (z. B. Agrawala, 2007, Bloetzer et al., 1998, Brindl, 2008, Holub & Fuchs, 2009,
Kanonier & David, 2004, Kromp-Kolb, 2003, Petraschek, 2004 oder Weck-Hannemann &
Tappeiner, 2006) weitreichende allgemeine Empfehlungen und Verbesserungsvorschlége fiir den
kunftigen Umgang mit Naturgefahren zu finden, die im Folgenden skizziert werden sollen, da sie
Ausgangspunkte fir die Zukunft des Naturgefahrenmanagement in Bezug auf Global Change
darstellen.

Zuvor sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Osterreichische Situation mit der
kompetenzrechtlichen Zuweisung der allgemeinen Raumordnung in die
Gesetzgebungskompetenz  der Lénder (auf Grund der Generalklausel des Bundes-
Verfassungsgesetzes von 1929, Art. 15, Abs. 1) zur Folge hat, dass neun unterschiedliche
gesetzliche Grundlagen fir die Raumordnung im Allgemeinen, und fir den Umgang mit
Naturgewalten in der raumlichen Planung im Besonderen, bestehen (Fink, 1986). Dadurch wird
die Adaption an Global Change nicht direkt erleichtert, sondern stellt sich vielmehr als &ulerst
komplexe Herausforderung dar. Dennoch haben einzelne Bundesléander bereits in der jungsten
Vergangenheit durch neue Novellen insbesondere die Regelungen fur Gefahrdungsbereiche
geédndert und damit vor allem auf die Hochwasserereignisse von 1997 und 2002 reagiert. Dazu
sind beispielhaft Karnten, Niederdsterreich und die Steiermark mit ihrem zukunftstrachtigen
Verhalten anzufiihren. Letzt genanntes Bundesland hat mit seinen neu gefassten
Raumordnungsgrundsatzen (gemal § 3 Abs. 2 Stmk ROG) unter anderem als abzuwégende Ziele
vorgesehen, dass die Siedlungsstrukturentwicklung unter Vermeidung von Gefahrdung durch
Naturgefahren und Umweltschéden durch entsprechende Standortwahl erfolgen soll. Weiters
wird geschrieben, dass dabei zu beachten ist, dass dies unter Berticksichtigung der 6kologischen
und vor allem wirtschaftlichen Tragfahigkeit geschehen soll, da insbesondere durch
Naturgewalten erhebliche wirtschaftliche Werte gefahrdet werden kénnen. Dieser sehr positiven
Entwicklung der Gesetzesgrundlage in Bezug auf Naturgefahren steht die Tatsache gegeniiber,
dass in den Raumordnungsgesetzen von Oberdsterreich und Vorarlberg sowie der Wiener
Bauordnung (WBO) immer noch spezifische Ziele im Zusammenhang mit dem Schutz vor
Naturgefahren fehlen (Kanonier & David, 2004) und eine konkretere Diskussion um
Anpassungsmalnahmen beziglich Global Change momentan kaum mdoglich bzw. beinahe
unangebracht erscheint, bevor nicht andere Fortschritte in der Gesetzeslage getatigt werden.
Dennoch kdnnen allgemeine Empfehlungen der Raumordnung zum Umgang mit Naturgefahren,

die bei spezifischem Weiterdenken auch fir Prozessverdnderungen des Globalen Wandels
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relevant werden, gegeben werden. Auf diese soll im Kommenden, nachdem aktuelle Fragen zum
Naturgefahrenschutz  diskutiert wurden, unterteilt nach berortlicher und 6rtlicher

Untersuchungsebene, ausfihrlicher eingegangen werden.

3.3.1 Neu zu diskutierende Fragen im Naturgefahrenmanagement

Ist eine Anpassung des Bemessungsereignisses mit entsprechenden Werten notwendig?

Wie in Kapitel 2 zu Global Change erlautert, muss zum Teil mit einer Zunahme der Haufigkeit
und Intensitit gewisser Prozesse im Naturraum als Folge der globalen Erwdrmung gerechnet
werden, woraus sich die Frage ergibt, ob die momentan Bemessungsereignisse noch aktuell sind.
Da jedoch Bestimmungen der Wahrscheinlichkeit seltener Hochwasser mit grof3en
Unsicherheiten behaftet sind und allgemein Aussagen bezuglich Extremereignissen kaum noch
signifikant moglich sind, kommen vermehrt Vorbehalte gegeniiber der Darstellung der
GrolRenordnung von Ereignissen allein auf Basis der Jéhrlichkeit auf. ,,Ein Misstrauen gegentiber
Wahrscheinlichkeitsangaben ist daher durchaus angebracht und entsprechend unsicher ist das
errechnete Risiko* (Petraschek, 2004, S. 152). Somit wird auch zum Teil die wissenschaftliche
Basis einer konkreteren Diskussion Uber eine Korrektion von Bemessungsereignissen nach oben
entzogen. Jedoch ist auf Kulturraumseite zu beachten, dass im Bezug auf das Schadenpotential
grolRe Verdnderungen geschehen sind und geschehen, sowie sehr gut nachweisbar sind und
dennoch oft nicht in SchutzmalRnahmen mit eingerechnet werden. Denn es wird meist nur das
momentan bestehende Risiko ermittelt, Hochwasserschutzanlagen sollten jedoch beispielsweise
Uber 50 bis 100 Jahre wirken und in diesem Zeitraum &ndert sich das wirtschaftliche Umfeld
sicher mehrfach. Somit ist heute offensichtlich ein héherer Schutzgrad und somit hoheres
Ermessungsereignis als seinerzeit notwendig, denn Bemessungen sollten nicht auf das aktuelle
Schadenpotential zugeschnitten sein, sondern missen eine Entwicklung vorwegnehmen
(Petraschek, 2004). Bei dieser Bewertung von Risiken spielen einige Aspekte eine wesentliche
Rolle, wie zum Beispiel die VerhaltnismaRigkeit der SchutzmaBnahmen, die Freiwilligkeit, mit
der ein Risiko eingegangen wird, sowie auch die Risikoaversion, welche unterschiedliche
Haltungen der Gesellschaft oder des Einzelnen gegeniiber verschiedenartigen Risiken beschreibt.
Somit bendtigt die Definition von Schutzzielen gesellschaftspolitische Entscheidungen basierend
auf demokratischen Prozessen (G0tz & Raetzo, 2006). Petraschek (2004) ist diese komplexe
Herausforderung in einem ersten Schritt anhand einer Schutzzielmatrix angegangen, die je nach
Intensitdt der Nutzung ein gewinschtes Sicherheitsniveau festlegt und dadurch implizit den
Risikoansatz einschlieRt, vergleiche Abbildung 26. Dabei wird unter HQ1-100 die Anschlagslinie
eines Hochwassers mit 1-100-jahriger Eintretenswahrscheinlichkeit verstanden. Weiters steht
EHQ fur extreme Hochwasserereignisse und PFM fir ,,Probable Maximum Flood*, sprich das

voraussichtlich vermutete maximale Hochwasserereignis.
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Mogliche Schutzzielmatrix

Objektkategorien HQ, HQ,, HQ, HQ, HQ, 6 EHQ PMF
Naturlandschaften kein Bemessungsabfluss

landwirtschaftliche . Q Q

Extensivflachen NG <

landwirtschaftliche Q Q

Intensivflachen NG o

Einzelgebiude; lokale Q Q
Infrastrukturanlagen 2 ¢ b
Infrastrukturanlagen Q Q
von nationaler Bedeutung "~y <
geschlossene Siedlungen; Q Q
Industricanlagen . =

Sonderobjekte;

. im Einzelfall zu bestimmen
Sonderrisiken

vollstandiger Schutz
begrenzter Schutz
I fehlender Schutz

Abbildung 26. Schutzzielmatrix fir den Hochwasserschutz (Petraschek, 2004, S. IX/ 155)

Durch das Definieren von gesellschaftlich, 6konomisch und 6kologisch vertretbaren
Schutzzielen, das heifst konkret, dem Festlegen von Grenzen fir die Sicherheitsanstrengungen
beim Schutz von Personen und Sachwerten, soll eine neue Risikokultur fir den Umgang mit
Sicherheitsfragen sowie ein ganzheitliches Verstandnis der Gesellschaft bewirkt werden. Weiters
lieRen sich dadurch verschiedene Naturgefahren und technische Risiken vergleichen (Gotz &
Raetzo, 2006, S. 28).

Welche mdglichen neuen Strategien in der Raumordnung im Umgang mit Naturgefahren sind im

Zusammenhang mit Global Change zu tberlegen?

Es sollten im kiinftigen Umgang mit Naturgefahren Anpassungsstrategien entwickelt werden, die
zwar die mogliche Entwicklung der ndchsten Jahrzehnte beriicksichtigen (wie sie im Kapitel 2
beschrieben wurden), aber auch den bestehenden Unsicherheiten Rechnung tragen. So sollten
Festlegungen die Moglichkeit enthalten, dass sie einerseits langfristig ohne nachteilige Wirkung
und gleichzeitig bei Bedarf anpassbar sind. Dass hei3t, wenn zum Beispiel neue Erkenntnisse der

Klimaforschung konkretere Aussagen zur Entwicklung von Naturgefahren tatigen kann. Es sollte
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somit eine ,,fexible and no regret“-Strategie gewihlt werden. Ein ,,Lastfall Klimadnderung* sollte

stets beriicksichtigt werden.

»Anhand von Fallbeispielen aus der Praxis wurde dazu nachgewiesen, dass eine
Beriicksichtigung  der  Auswirkungen der Klimadnderung bei technischen
HochwasserschutzmalRnahmen verschiedentlich zu relativ moderaten Kostensteigerungen
gefuhrt hatte, wenn dieser Lastfall bereits bei der Planung beriicksichtigt und beim Bau
zumindest entsprechende Vorkehrungen fir eine spétere Anpassung getroffen worden
waren. Nachtragliche Anpassungen ohne vorausgehende zumindest planerische
Vorkehrungen sind hingegen meist mit sehr hohen Kosten verbunden.” (Weber, 2008,
S. 102)

Dies flhrt bereits zur ndchsten Frage beziglich der Effizienz des derzeitigen
Naturgefahrenschutzes. Weitere strategische Uberlegungen werden im Kapitel 4 Diskussion —

weitere Aspekte im Naturgefahrenschutz vorgestellt und diskutiert.

Reichen die momentanen finanziellen Bedingungen fiir einen kinftigen effizienten

Naturgefahrenschutz?

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass Schutz bis zu einem gewissen Grade durch technische und
planerische Aufwande mdglich ist. Dafiir sind primdr neben Wissen und der technischen
Umsetzbarkeit die finanziellen Mdglichkeiten von entscheidender Rolle. In Tabelle 13 und 14
wurde jeweils eine Leistungsibersicht der BWV und WLV des Jahres 2008 gegeben. Dabei
wurden bereits die hohen Kostenausgaben von Seiten des Bundes, wie auch der Lénder und
anderer Beteiligter sichtbar und dies, ohne Berlicksichtigung von mdglichen extra
Anpassungskosten, die durch verdnderte gesellschaftliche bzw. umweltbedinge MalRnahmen

aufkommen werden.

,»Against the background of more and more limited public financial resources, this means
that an overall increase of the effectiveness of the defense works is not really plausible.”
(Stotter et al., 2002, S. 120)

Versucht man die fiinf potentiellen Mdglichkeiten einer Risikoentwicklung, wie sie in Tabelle 7
(Darstellung  moglicher  Risikoentwicklungen  auf  Basis von  Intensitit  und
Eintretenswahrscheinlichkeit von Naturgefahrenprozessen und Wert und
Présenzwahrscheinlichkeit gefahrdeter Objekte und Personen) angefiihrt sind, in Kombination
mit der moglichen Entwicklung der Effektivitdt von SchutzmalRnahmen zu bringen, ergeben sich

die in Tabelle 20 dargestellten Mdglichkeiten.
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Tabelle 20. Mogliche kiinftige Risikoentwicklung infolge komplexer Global Change Prozesse entsprechend
den Kategorien in Tabelle 7 (Darstellung moglicher Risikoentwicklungen auf Basis von Intensitat und
Eintretenswahrscheinlichkeit von Naturgefahrenprozessen und Wert und Prasenzwahrscheinlichkeit
geféhrdeter Objekte und Personen) sowie der kinftigen Effizienz von SchutzmaBnahmen (eigene
Darstellung anhand englischer Grundlage von Stétter et al., 2002, S. 120)

Effektivitdat von SchutzmalRnahmen

Zunahme (+)

Starke Zunahme -
Global Change Zunah.r.ne @
. . . Ohne Anderung +
Risiko Szenario
Abnahme
Starke Abnahme +

Gerade auf Grund der Beschranktheit von finanziellen Mitteln, die im Kontext der jingst erlebten
Wirtschaftskrise gewiss eher zu- als abgenommen hat, wie der dariiber hinaus finanziell nicht in
ausreichendem Ausmall geschehender Betrachtungen des Phanomens Global Change, muss
konstatiert werden, dass eine positive zukinftige Entwicklung der Risikosituation im Alpenraum
sehr unwahrscheinlich ist (Stotter et al., 2002). Sprich, die Effektivitdt der Malinahmen wird
durch Abnutzung, wenn nicht im ausreichenden Ausmal® Instandhaltungsarbeiten durchgefihrt
werden, bzw. Risikokarten den bestehenden Bedingungen angepasst werden, besten Falls
konstant bleiben bzw. sogar abnehmen, in Tabelle 18 in Rotténen dargestellt. Alle kiinftigen
positiven Entwicklungen, in Tabelle 18 in Griinténen dargestellt, werden somit in Zukunft, sofern
nicht tiefgreifendes Handeln sowie Bereitstellung von finanziellen Mitteln in ausreichendem
MaRe erfolgt, nicht erreichbar sein. Daraus ergibt sich natirlich auch die Frage, wie viel Kosten
ist man bereit fur Schutz auszugeben, bzw. wo sind Grenzen gesetzt, was zur Diskussion um das

Sicherheitsniveau fuhrt.

Wie viel Sicherheit ist genug Sicherheit?

Zu den soeben beschriebenen Unsicherheiten in der Entwicklung des Klimas sowie in der
technischen Gefahrenbeurteilung ist auch zu erwéhnen, dass diese immer ein bewusst
akzeptiertes und ein unbekanntes Restrisiko mit sich bringen. Wie dies unter anderem die
extremen Naturereignisse in der jlingeren Vergangenheit gezeigt haben, ist vor allem das
Erkennen und konsequente Analysieren aller Naturgefahren und der damit verbundenen raschen

und langsamen Prozesse eine wichtige VVoraussetzung zur Erfillung der Nachhaltigkeitskriterien.

,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.“ (Gotz & Raetzo, 2006, S. 29)

Dabei ist jedoch auch wesentlich zu bericksichtigen, dass die Definition und Umsetzung von

Anpassungsstrategien Zeitrdume von bis zu 30 Jahren fordern und somit eine vorausschauende
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Politik und sofortiges Handeln dringend geboten sind, ,,wenn rechtzeitig MalRnahmen zum Schutz
der Gesellschaft abgeleitet bzw. bereitgestellt werden sollen* (Seiler, 2006, S. 20). Dennoch
wird, auch bei perfektem Analysieren, zeitgerechtem Planen und Handeln eine vollkommene
Sicherheit, gerade auch mit Ineinbezugnahme der Unsicherheitsfaktoren, die durch Global
Change zusétzlich mit einberechnet werden missen, nicht erreichbar werden und die
Bewusstmachung dessen fir die Bevolkerung immer wesentlicher werden. Dies verlangt
schlussendlich die Akzeptanz eines Restrisikos. Dabei ist ein solches, von dem man glaubt, es
wird nie eintreten, leichter anzunehmen, jedoch ein selbst erlebtes Risiko viel schwerer zu
akzeptieren. Dies fuhrt somit zuriick zur anfanglich diskutierten Frage des Bemessungsniveaus,
woraus man schlussfolgern kann, dass doch ein hoheres, vergleichbar mit Ansdtzen des 19.
Jahrhunderts, wo beispielsweise mit dem gréfiten beobachtete Hochwasser plus einem Zuschlag
gerechnet wurde, anzustreben wére (Petraschek, 2008).

3.3.2 Empfehlungen fir die tberdrtliche und 6rtliche Raumplanung

Da Naturgefahren meist administrative Grenzen (berschreiten, sprich einzelne Gemeinden
vielfach (nur) von den Auswirkungen von Naturgefahren betroffen sind, wéhrend die
Ursachenbekampfung in anderen Gemeindegebieten erfolgen muss, kdnnen in gewissen
Bereichen nur tberdrtliche Planungsmalnahmen Erfolg versprechend sein. Dies trifft allen voran

auf den Umgang mit Hochwasser zu.

,Vor diesem Hintergrund ist die Uberdrtliche Raumplanung verstarkt gefordert,
entsprechende Festlegungen in Uberdrtlichen Raumplanen aufzunehmen, denen neben
einer Informations- auch eine Bindungswirkung fur die kommunale Raumplanung
zukommen soll.“ (Kanonier & David, 2004, S. 15, 16)

Folglich stellt sich die Forderung, die Ausweisung von Gefahrenzonen sowie der HQ-30- bzw.
HQ-100-Beriche bereits in allen tiberdrtlichen Raumordnungsprogrammen zu integrieren und auf
alle Félle alle Geféhrdungsbereiche sowie Retentionsrdume in (berdrtlichen Raumplénen
ersichtlich zu machen (OIR & RC, 2004). Diese generelle Forderung kann kiinftig, sollten sich
Prozessverhalten intensivieren, fur alle Beteiligten vorteilhaft sein und mit einen Beitrag leisten,

noch gréRere Schaden zu vermeiden.

Weiters ist aus Sicht der Raumordnung eine einheitliche Definition und Interpretation der
Schutzziele und Schutzglter erstrebenswert, wobei hierbei eine dynamische Betrachtung
(Entwicklungsorientierung) erreicht werden sollte. Sprich, es sollten schutzbauliche und
raumplanerische MalRnahmen gleichermaen auf einen zeitlichen Entwicklungshorizont von 10
Jahren ausgerichtet werden. In diesem Zusammenhang stellt innerhalb der (berértlichen

Raumordnung auch das Fehlen von Praventionsplanung ein besonderes Defizit aufgrund geringer
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Planungsintensitat und Bindungswirkung auf Uberdrtlicher Ebene dar. Dabei stellt vor allem die
mittel- bis langfristige Sicherung der Freihaltung geféhrdeter Flachen eine fachliche
Herausforderung dar, die in der regionalen Planung bisher nicht oder nur unzureichend verankert
ist (OIR & RC, 2004).

Beim Betrachten der ortlichen Raumordnungsinstrumente kdnnen folgende Empfehlungen
herausgearbeitet werden: So ist, wie zuvor in den Ausfiihrung zur 6rtlichen Raumordnungspraxis
(vlg. Kapitel 3.2.3 Instrumente der Uberdrtlichen und ortlichen Raumplanung) erldutert, zum Teil
der Ermessensspielraum der Planungs- und Aufsichtsbehdrden beziglich
Widmungsbeschrankungen bzw. Neuausweisung von Bauland sehr grof. Dieser sollte durch
eindeutigere (rechtliche) VVorgaben reduziert werden, wobei an die gutachterlichen Plane der
Fachabteilungen anzuknupfen ist.

»Widmungsverbote sollten jedenfalls fiir rote Gefahrenzonen und HQ-30-Bereiche
gelten. Die gesetzlichen Bestimmungen fur Widmungsbeschrankungen in gelben
Gefahrenzonen und HQ-100-Bereichen sollten Kriterien(kataloge) enthalten, die in der
Realitét auch tatsachlich eine Einschrankung der Baulandwidmungen in diesen Bereichen
bewirken und lediglich bei geeigneten SicherstellungsmalRnahmen Baulandwidmungen
zulassen.“ (Kanonier & David, 2004, S. 28)

Dieser Forderung kann in Alpinregionen kaum géanzlich nachgekommen werden, sodass neben
bestehenden Bauten in einigen Bundeslandern in gefahrdeten Bereichen Widmungen bzw.
Baufiihrungen unter gewissen Voraussetzungen weiter zuldssig sind. ,,Das grundsatzliche
Baulandwidmungsverbot in gefahrdeten Bereichen gilt somit bei Anwendung der entsprechenden
Ausnahmebestimmungen nur eingeschrankt (Kanonier & David, 2004, S. 29). Wie damit
kunftig umgegangen werden soll, und vor allem kann, ist eine herausfordernde Frage Uber die
sich vermehrt Raumordnungsexperten/innen in diesem Bereich, genannt seien stellvertretend,
Stefan Greiving (Greiving et al., 2006) und Arthur Kanonier (Kanonier, 2006), Gedanken
machen. Unisono hat sich jedoch dazu die Meinung entwickelt, dass Ausnahmebestimmungen,
die Baulandwidmungen in Gefahrdungsbereichen ermdglichen, méglichst reduziert werden und
vor allem nach prézisen und restriktiven Vorgaben der Raumordnungsgesetze erfolgen sollten.
Dartiber hinaus sollte das Einbeziehen von Fachabteilungen bei der Beurteilung von Ausnahmen
nicht nur selbstverstandlich sondern auch zwingende Voraussetzung fiir deren Festlegung sein
(Kanonier & David, 2004).

Innerhalb diesem Zusammenhang kommt man weiters direkt auf die Frage beziglich
Plananderungen und Rickwidmungen aufgrund gednderter Gefahrenzonenpléne zu sprechen, die
bei Prozessidnderungen im Naturraum unumgénglich werden werden. ,,Inwieweit die Gemeinden

verpflichtet sind, ihre Flachenwidmungspldne in Folge (neuer) Naturgefahrdungen zu
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Uberarbeiten, ist in den Raumordnungsgesetzen unterschiedlich geregelt. Einige
Raumordnungsgesetze enthalten allgemein die Verpflichtung zur Anderung bei wesentlichen
Veranderungen  der  Verhdltnisse  und  Grundlagen.  Andern  sich  formelle
Planungsvoraussetzungen bleibt der Gemeinde in der Regel kein Ermessensspielraum
hinsichtlich der Plan&dnderung“ und eine Abdnderung des Flachenwidmungsplans ist
unumganglich (Kanonier & David, 2004, S. 33). Diese Anpassung der Plane an das momentan
herrschende Gefahrenpotential wird unter den neuen Bedingungen und Einflissen von Global

Change immer zentraler werden, um das Risiko weiterhin zu minimieren.

,From the point of view of spatial planning dealing with such changes is of particular
difficulty since the required stability of the law restricts short-term modifications in land
use planning regulations to a minimum. In particular building bans and rezoning of
already permitted land development activities remain an unsolved task since once
enacted and approved by the regulatory authority additional prescriptions or prohibitions
could hardly be accomplished.” (Holub & Fuchs, 2009, S. 527)

Dieser momentan ungeldste, oft sehr konfliktreiche Problembereich muss weiterhin in Zukunft
innerhalb eines ganzheitlichen Naturgefahrenmanagement intensiv bearbeitet werden. Bezuglich
der konkreten Ruckwidmung von Bauland in Gefahrdungsbereiche, bestehen (mit Ausnahme
vom NO ROG) keine bestimmten Regelungen, sondern es gelten die allgemeinen
Anderungsbestimmungen fir Flachenwidmungsplane. Kanonier und David (2004, S. 34)
schreiben dazu: ,,In der Praxis wird in der Regel in allen Landern bei einer Uberarbeitung der
Flachenwidmungspléne seitens der Aufsichtsbehtrde auf entsprechende Plankorrekturen in
Geféhrdungsbereichen gedrangt, wobei die Bereitschaft der Gemeinden diesbeziglich
unterschiedlich ist.“ Riickwidmungen sind somit oft sehr schwierig durchfiihrbar und es scheint
daher kiinftig als besondere Aufgabe hier in den Raumplanungsgesetzen Vorkehrungen zu treffen
und mit einer geeigneten Abstimmung mit Forderungsinstrumenten (z.B. Wohnbau- und

Gewerbeforderung) klare Anreize fir die betroffenen Grundstlickseigentlimer zu setzen.

,Die Ausarbeitung einer Prdventions- und Risikoreduktionsstrategie sollte daher in
Zukunft als Standardelement der Ortlichen Entwicklungskonzepte eine Voraussetzung
fir die aufsichtsbehordliche Genehmigung der Flichenwidmungspline darstellen (OIR
& RC, 2004, S. 59).

Allgemein kann somit schlussgefolgert werden, dass Raumordnungsgesetze kiinftig Malinahmen
enthalten sollten, welche die Gemeinden zu einer raschen und umfassenden Reduzierung von
unbebautem Bauland in  Geféhrdungsbereichen veranlasst. Dies insbesondere mit
Verpflichtungen zur Ruckwidmung von unbebautem Bauland aulerhalb geschlossenen
Siedlungsgebiets. Dabei sollen jene Gebiete als Aufschlielungszone festgelegt, bzw. mit einer

Bausperre belegt werden, bis eine korrekte Sicherstellung erlangt ist (Kanonier & David, 2004).
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Zusammenfassende Betrachtung:

Die Empfehlungen beztglich raumordnerischen Bestimmungen wurden im Endbericht der Studie
PROFAN (Préventive RaumOrdnung gegen Folgeschaden aus Naturkatastrophen, 2004)
folgendermafen nach héchster Prioritét hinsichtlich deren Bedeutung bzw. deren Dringlichkeit in

der Umsetzung aufgelistet (leicht gekdirzt):
| Prézisierung der Schutzziele in den Raumordnungsgesetzten der Bundeslénder;

Il Intensivierte Erstellung, Fertigstellung und Aktualisierung der von SWW auszuweisenden
Uberflutungsraume sowie der von WLV zu erarbeitenden Gefahrenzonenplang;

I11 Rechtsverbindliche Verankerung der von SWW ausgewiesenen Uberflutungsraume und der
von der WLV erarbeiteten Gefahrenzonenpléne in den einzelnen Raumordnungsgesetzen mit

klaren Handlungsanweisungen;

IV Anschlaglinien von Hochwéssern mit 100-jahrlicher Wabhrscheinlichkeit sollen im
Wasserbuch und in Regionalen Raumordnungsprogrammen ersichtlich gemacht und als
Hochwasserabflussgebiet festgelegt werden. Ausweisung der fiir den Hochwasserabfluss oder
-rlickhalt wesentlichen Flachen im Wasserbuch und in regionalen

Raumordnungsprogrammen, jeweils mit Bindungswirkung fiir die 6rtliche Raumplanung;

V Um die fur den Hochwasserabfluss oder -riickhalt wesentlichen Flachen freizuhalten, sollen
Widmungsverbote und Nutzungsgebote festgelegt werden kdnnen, bzw. eine entsprechende

Verankerung in den Raumordnungsgesetzten vorgenommen werden (OIR & RC, 2004).

Hierbei sollte gedanklich eventuell als Punkt VI die Ineinbezugnahme von den neuesten
Erkenntnissen beziiglich Veranderungen im Natur- und Kulturraum aufgenommen werden, um
optimal am aktuellen Wissenstand orientiert Naturgefahrenschutz betreiben zu kénnen und einen
theoretisch konzeptionellen Rahmen um die praktischen, handlungsleitenden Empfehlungen zu

legen.

3.3.3 Das moderne Risikokonzept

In diesem Kapitel wird auf einen relativ modernen und als zukunftstrachtig einzustufenden
Ansatz im Umgang mit Naturgefahren eingegangen, dem integralen Risikomanagement, was als
systematisches Managementkonzept zum Umgang mit Risiken umschrieben werden kann. Dieses
verlédsst die eingespielten Denkmuster der vergangenen Jahre und Jahrzehnte, indem es alle
verfligbaren und sinnvollen Malnahmen miteinander zu kombinieren versucht (Briindl, 2008)

und sich somit weit tber die Strategie der reinen Gefahrenabwehr fortentwickelt hat. Das primér
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verfolgte Ziel besteht somit darin, das Ausmal der Naturgefahren zu begrenzen und die
Verletzlichkeit unserer Gesellschaft mit einer optimalen Kombination verschiedener
Schutzmalinahmen zu reduzieren. Dabei ist wesentlich, dass dies kontinuierlich vor, wahrend und
nach Naturereignissen erfolgt (BUWAL, 2007, Briindl, 2008). Die folgende grafische
Darstellung, Abbildung 27, soll dazu einen tiefergehenden Einblick geben.

The Risk Management Model

Risk Analysis
Definition of scales (time, space. profundity of analysis)
Risk Assessment

Hazard Analysis Vulnerability Analysis  Analysis of Values at Risk Risk Analysis and Evaluation
-Analysis of terrain - Analysis of structural - Analysis of number and - Definition of scenarios Human and Societal Condition

and environment resistance categories of persons - analysis of risk - Responsibility allocation
- Modelling and - Analysis of directand - Analysis of movables and | (fault/event tree) - Risk culture

simulations indirect consequences  immovables (property) | - Event statistics
- Definition of realistic - Analysis of - Analysis of -gxpected value of Monetary Assessment

i i - m “; "

hazard scenarios human condition non-material assets (s?an;;gc:/ PR Risk Awareness and Aversion

- Event history - Weighting

and statistics TR Accepted Level of Risk

- Hazard register - Evaluation of security deficit

- Willingness to pay for
risk reduction

Learning from
the Event - Event analysis Risk Reduction
Event Managment

- \E/)ebneﬁng Definition of Protection Targets
AfioUs ROt Recovery After Provisional Immediate - Comparing weighted risks
the Event Reconditon Response Capacity Building
- Rehabilitation - Provisional repair -Alert : >
- Definitive repair - Supply and removal - Evacuation Preparation Prevention
- Reconstruction - Emergency relief - Rescue - Early warning systems Protective measures:
- Strengthening installation - Resistance and - Organisation / coordination - Land use planning
of resilience - Initiation of logistic mitigation - Allocation of operational - Technical meastres
- Follow-up and distribution - Instructions resources - Biological measures
documentation systems - Safety - Training and instruction
- Insurance - Communication - Media - Information
- Psychological support - Follow-up
- Follow-up documentation Preparation for risk transfer:
documentation - Insurance

Abbildung 27. Risikomanagement-Modell (NAHRIS, 2009 mit eigener Hervorhebung der
PraventionsmaRnahmen)

In der obigen Abbildung wird deutlich, dass zeitgemaRes Naturgefahrenmanagement auf die
Erfassung und Bewertung des Risikos zentral aufbauen sollte, was die Elemente des Natur- und
vor allem auch des Kulturraums sowie die Akzeptanz und Aversion beziiglich Risiko in der

Gesellschaft mit umfasst. Denn im Sinne einer holistischen Gesamtbetrachtung diirfen potenziell
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gefahrliche Prozesse nicht langer isoliert betrachtet werden. Dem entgegengesetzt bedarf es
vielmehr der expliziten Einbeziehung des exponierten Schadenpotenzials und gesellschaftlichen
Charakteristika, wie es in diesem Risikomanagement-Modell erfolgt. Somit kann dann Uber die
Risikoreduktion (Risk Reduction), die die Vorbereitungs- und Praventionsmafihahmen
miteinschliet zum Event Management Ubergegangen werden, wobei sich dabei bereits wieder
Schnittstellen zum Lernen von Erfahrungen und weiter folgend Analysieren ergeben. Ein sehr
zentraler Eckpfeiler des Risikokreislaufkonzeptes besteht in der vorausschauenden Perspektive,
die es erlaubt, ex ante potenzielle Auswirkungen natirlicher Prozesse abzuschétzen und adéquate
Malnahmen einzuleiten (Stotter & Fuchs, 2006). Daruber hinaus kann als Stirke des
Risikokonzeptes deren umfassende Quantifizierung der Gefdhrdung genannt werden. Es kann
ausgehend von der Gefahrenbeurteilung das exponierte Schadenpotenzial sowie die
Verletzlichkeit analysiert werden und somit eine komplette Risikoanalyse erfolgen. Daran
anschlieRend folgt die Bewertung des Risikos, welche eine Priifung bezuiglich des Uberschreitens
von Grenzwerten (sowie deren Hohe) erlaubt, dem entsprechend dann Mallinahmen gesetzt
werden missen. Dartiber hinaus helfen dann die konkreten Risikomanagementstrategien die
Zielsetzungen, den Handlungsbedarf (sowie dessen Priorittensetzung) sowie die konkreten

MaRnahmen zur Risikoreduktion zu steuern und umzusetzen (Hubl et al., 2009).

In diesem hier beschriebenen Modell kommt der Raumordnung eine zentrale Rolle durch die
Planung und Einschrankung der Landnutzung zu, sodass diese auf Gefahrenstellen Ricksicht
nimmt, wie es in den Kapiteln zuvor auch ausfiihrlich erlautert wurde. Zusammenfassend kann
somit konstatiert werden: ,,Die Raumplanung stellt eine wichtige MaRnahme fiir den Umgang mit
Naturgefahren dar, auf dem alle weiteren Mallnahmen aufbauen (Brundl, 2008, S. 2). Hierbei
soll somit verdeutlicht werden, in welchem direkten und bedeutsamen Kontext die Raumordnung
in Bezug auf Naturgefahrenmanagement zu sehen ist und auch die Wichtigkeit von

professioneller Kommunikation und Kooperation zwischen allen Beteiligten aufgezeigt werden.

In Abbildung 28 sei zu diesem weitgreifenden Risikomanagement-Modell eine weitere Form der
Darstellung, mehr fokussiert auf das Event Management, vergleichend angefiihrt, wo wiederum
die Position von raumplanerischen Manahmen in der vorbeugenden Phase, jedoch gleichfalls
wie im vorherigen Modell direkt eingebunden in das holistische Verfahren des integralen
Naturgefahrenmanagements, ersichtlich wird. Hierbei sei noch gesagt, dass diese Modelle
wirklich als zyklische, dynamische zu sehen sind und allen voran durch ihre ,,pro-aktive®,
vorausschauende Perspektive bzw. dessen statigen Vorbereiten und beim Eintreten Reagieren auf
Ereignisse zu sehen sind, wodurch ein Wiederkehren von Ereignissen mit gleichem

katastrophalen AusmaR versucht wird zu verhindern (Stotter & Fuchs, 2006).
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Abbildung 28. Kreislauf des integralen Risikomanagements (BUWAL, 2007, S. 12)

Als Initialereignis dieses Risikokreislaufmodells ist die Katastrophe, das konkrete Ereignis, zu
sehen. Dem folgt direkt der Einsatz von Rettungskréften, sowie primare Hilfeleistungen und
InstandstellungsmalRnahmen werden eingeleitet. Dies fihrt folglich nach einer ersten
Ereignissauswertung zum Wiederaufbau, wo bereits zum Teil PréventivmalRnahmen in Hinblick
auf zukiinftige Ereignisse eingegliedert werden kénnen. Es erfolgt hier bereits der Ubergang von
der Phase der Bewaltigung zur Vorsorge, die in weiterer Folge die Vorbereitung flr kinftige
Katastrophen beinhaltet (Rudolf-Miklau, 2009). Somit schliet sich der Kreislauf und es kénnen
Uber die Erfahrungen, die durch ein Ereignis sowie in der Wiederaufbauungs- und
Regenerationsphase gemacht wurde, die Pravention und VorsorgemalRnahmen fir zukinftige
Ereignisse optimiert werden. Dadurch koénnen die verschiedenen Prozeduren im Rahmen eines
umfassenden integrativen Risikomanagements sozusagen auf ein hoheres Niveau angehoben
werden und es wird somit aus dem Risiko-Management-Zyklus eine ansteigende Spirale.
Wesentlich bei alle diesen Tatigkeiten ist eine gute Koordination zwischen den verschiedenen
Akteurinnen, Betroffenen und weiteren Interessierten. Folglich sind in jeder Phase
Kommunikation und Information Schliisselfaktoren fir ein gelingendes Zusammenarbeiten
(Kienholz et al., 2004).

Diese Art des Umgangs mit Naturgefahren, bei dem verschiedene MalRnahmen abgestimmt
aufeinander erfolgen, sich somit gegenseitig erganzen und einen qualitativen Mehrwert

erbringen, hat sich in den letzten Jahren immer mehr als erfolgreich erwiesen. Probleme bestehen
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jedoch vor allem beim Festlegen der MalRnahmen in den verschiedenen Phasen und deren
VerhaltnismaRigkeit. ,,Welcher Aufwand ist fir welchen Gewinn an Sicherheit gerechtfertigt?«
(Petraschek, 2004, S. 150). Diese Fragen sind sehr diffizil und oft nicht rational behandelbar,
einer wirdevollen Diskussion sollte man sich dennoch stellen und moégliche Wege in
Konfliktsituationen gemeinsam kooperativ suchen. ,,Die Entwicklung einer neuen Risikokultur in
Osterreich integriert allerdings auch das Wissen, dass dem Schutz vor Naturgefahren technische
und wirtschaftliche Grenzen gesetzt sind“ (Patek, 2007, S. 25). Diese Aspekte wurden bereits
zum Teil im ersten Abschnitt (3.3.1 Neu zu diskutierende Fragen im Naturgefahrenschutz) dieses
Kapitels diskutiert.

Es schlielt sich somit hier der Kreis wiederum und wird bestétigt, wie aktuell, vernetzt und
herausfordernd die aufgeworfenen Fragen weiterhin sind und welche Dringlichkeit besteht, diese
intensiv in einer Kommunikation mit allen am Naturgefahrenmanagement Beteiligten zu
behandeln. So erwdhnen Stotter und Keiler (2003) auch, um das Verhéltnis Risiko — Sicherheit
wirksam und nachhaltig zu verbessern, dass klare Mallnahmen im Bereich der menschlichen
Interessenssphare von Noéten sind. Neben der obig angeschnittenen Risikokommunikation sowie
dem hier erlduterten ganzheitlichen Naturgefahren-Management wird weiters die Wichtigkeit der
Einfuhrung eines Risikomonitorings als Entscheidungsgrundlage fir tempordre Malnahmen
hervorgehoben (Stotter & Keiler, 2003). Denn gerade letzterer Aspekt sollte in speziellen Féllen
beachtet werden, ,,where climate related risks are rapidly evolving, as is the case for permafrost
and glacial risks” (Agrawala, 2007, S. 70). Dies ist unter Anderem aufgrund des gesteigerten
Sicherheitsbediirfnisses sowie der im Wesentlichen durch die Medien angeregten
Sensibilisierung der Wahrnehmung von Naturgefahren in der Bevolkerung von Bedeutung und
sollte direkt zu einem raschen und zielgerichteten Handeln fiihren. Dabei sei Ursachen- und
Folgenforschung im Bereich Naturgefahren ebenso aktuell wie notwendig, ,.es gilt aber auch
aufbauend auf den vorhandenen Umgangsweisen angepasste nachhaltige Strategien zu
entwickeln, die zukinftigen Anforderungen gerecht werden* (Stétter & Keiler, 2003, S. 225). Zu
diesem und weiteren dariiber hinausreichenden Aspekten soll im folgenden Kapitel eine

mehrperspektivische Diskussion geflihrt werden.
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In diesem Kapitel soll eine allgemeine Diskussion zum Umgang mit Naturgefahren und deren
neuen Herausforderungen vor allem in Bezug auf die Raumordnung, wenn auch mit Blick auf
andere Mdglichkeiten von Schutzmalnahmen, gefiihrt werden. Dabei sind speziell
weiterfiihrende Aspekte, wie eine spezifische Notfallplanung oder die Schaffung eines mehr
,resilienten* Lebensraumes (Gesellschaft), die in den bisherigen Betrachtungsebenen noch nicht
direkt erwahnt wurden, von zentralem Interesse und sollen von unterschiedlichen Blickwinkeln

diskutiert werden.

Wie in den vergangenen Erlauterungen dieser Arbeit deutlich gemacht wurde, tritt Lebensgefahr
fur Mensch und Tier sowie Zerstérung der Lebensgrundlagen vor allem bei extremen
Ereignissen, in Osterreich oftmals vor allem Hochwasserereignissen, auf. Wie diese in Zukunft
sich verhalten werden, bezliglich Eintretenswahrscheinlichkeit und -intensitat ist noch nicht
konkreter abschatzbar. Da somit insbesondere fiir diese Extremereignisse kein vollstandiger
Schutz mdglich ist, sollen durch eine spezifische Notfallplanung die verbleibenden Risiken
minimiert werden. Dabei sind der Schutz von Menschenleben und die Verhinderung von sehr
grofRen Zerstérungen primér in Betracht zu ziehen. Fir diese Art der Planung, wird eine
Bemessungsgrundlage gewahlt, die deutlich Uber den normalerweise angenommenem
Bemessungsereignis liegt. Es wird somit nach dem Prinzip geplant, ,,dass fur die gleiche Flache
zwei verschiedene Schutzniveaus erforderlich sind, ein niederes zur Schadenminderung und ein
hohes zum Schutz der Lebensgrundlagen® (Petraschek, 2004, S. 155). Dieser Umgang mit Risiko
wird bereits im StraRenverkehr vollzogen, denn mit sicheren Straen und Autos wird versucht
Unfélle nach Mdglichkeit zu vermeiden, passiert jedoch trotzdem etwas, wurde zum Schutz des
Lebens Airbag, Sicherheitsgurt und Knautschzone in die Fahrzeuge eingebaut. Dies sind somit
rein praventive zusatzliche MalRnahmen, mit denen im Falle eines Umfalles nur das Ziel der
Rettung des Lebens verfolgt wird, der dabei mdglicherweise entstehende Sachschaden am
Fahrzeug ist dann vernachldssigbar. Diesem Denken entsprechend muss ein umfassendes
Konzept vor allem im Hochwasserschutz entwickelt werden, denn dass flir Personen ein héheres
Schutzniveau als ein 100 jahrliches Ereignis als gerechtfertigt betrachtet werden kann, ergibt sich
z.B. aus den Anforderungen der Erdbebensicherheit. Ein jedoch durchgehender Ausbau auf
deutlich héheren Ermessungsereignissen als die bisherig angenommenen ist aus wirtschaftlichen
und Okologischen Griinden kaum mdglich. Es ist in vielen Féllen sogar ein Beharren auf dem
bisherigen Standard eines HQ100 immer schwieriger zu rechtfertigen. Man kann somit nur mit
differenzierten Schutzzielen den unterschiedlichen Anforderungen gerecht werden, sodass
beispielsweise flr Orte mit besonders hohem Schadenpotential eine generelle Anhebung des

Schutzniveaus gerechtfertigt sein konnte, in den meisten Féllen jedoch ein zweistufiges
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Schutzkonzept die beiden Ziele ,,Wirtschaftlichkeit und ,,Sicherheit” vereinen sollte. Dieses
umfasst somit das bisherige Streben nach einer so weit als mdglich Verminderung von
Uberschwemmungen (und anderen Naturrisiken) entsprechend einer Schutzzielmatrix und
darlberhinaus jedoch auch eine Notfallplanung fir Extremereignisse zur Verbesserung des
Personenschutzes und zur Verhinderung von Zerstérungen und extremen Sachschaden
(Petraschek, 2004). Hierbei wére auch der Ansatz einer Differenzierung zwischen lang- und
kurzzeitiger Nutzung von spezifischen Gebduden auf lokaler Ebene mdglich zu integrieren
(Holub & Hubl, 2008).

Entgegen diesem Modell der ,,Verbesserung™ der bisherigen SchutzmaBnahmen durch eine
zusétzliche Notfallplanung, gibt es auch Rufe nach einem weit strikteren VVorgehen, vor allem in
Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung tber eine langere Zeit hinweg. So schreibt Choch
(1995) folgendermaRen:

,In the long run, however, the best solution may be to abandon the use of certain
hazardous areas as population centers, and to adapt them for communal use. An example

is to permit only parks and athletic fields to be built on river floodplains (...).” (Choch,
1995, S. 9, 10)

Durch ein solches VVorgehen kann natirlich das verfolgte Ziel — effizient und nachhaltig auf lange
Frist Schutz zu gewahrleisten — erreicht werden. Es spiegelt somit die Strategie wider, die
menschliche Nutzung so weit als mdglich an die Gefahr anzupassen und nicht nur umgekehrt.
Dies wird vor allem immer wesentlicher werden, da einerseits eine begrenzte Beeinflussbarkeit
extremer Ereignisse besteht, die Landesressourcen limitiert sind sowie dariiber hinaus auch die
Verfligbarkeit von Mittel fur SicherheitsmalRhahmen Grenzen aufweisen (Egli, 1996). Ein solch
passiv, praventiv geplanter Schutz, kann jedoch aber auch nur dann Erfolg verzeichnen, wenn es
mdglich wird, solch geplante MalRnahmen aktiv wirkend implementieren zu kénnen, was in den
meisten Féllen, vor allem im Alpenraum mit seinen engen Télern und Mangel an

Dauersiedlungsraum mehr oder weniger unmaglich ist.

Dartber hinaus zeigt eine in Wien im Jahr 2003 erstellte Studie (StartClim ,,Start Project: First
analyses of extreme weather events and their impacts on Austria”) bezlglich in der

Vergangenheit angewandten Schutzmafnahmen folgendes auf:

,»(...) past efforts have often been restricted to technical protective measures. Integrated
adaptive strategies comprising a package of technical, spatial planning, organizational,
economic, and climate- and education policy measures are rare exceptions.” (Kromp-
Kolb, 2003, S. 13)
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Stotter et al. (2004, S. 102) rasoniert zu diesen Defiziten im Umgang mit alpinen Naturgefahren,

dass in allen Alpenlédndern dazu Mangel bestehen und Verbesserungsmoglichkeiten zu finden

sind. Primar fordern Stotter et al. (2004) somit vermehrt an folgenden Aspekten, dessen

Uberwinden zu einem verbesserten und nachhaltigen wirksamen Umgang mit Naturgefahren

beitragen sollte, zu arbeiten:
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Monodisziplinaritat, denn in fast allen Alpenlandern wird der offizielle Umgang mit
Naturgefahren durch staatliche Einrichtungen dadurch charakterisiert, dass die jeweiligen
diesbeziglichen Aufgaben einer spezifischen Berufsgruppe zugewiesen werden und nicht

wie es oft die Umsténde erfordern wiirden interdisziplinér behandelt werden.

Nationale Begrenztheit, dazu erldutert Stotter, dass natiirliche Prozessgeschehen und die
daraus resultierenden Folgen in allen Alpenléndern vergleichbar sind und trotzdem jeder
Staat einen eigenen Weg im Umgang mit ihnen geht. Unterschiedliche Ansétze zur
Erfassung der Prozesse wdren somit durchaus erkldrbar, jedoch die verschiedene
Bewertung der Wirkung zur Abgrenzung von Verbots- und Gebotszonen sind dies nicht
mehr (Stétter et al., 2004). Dazu betont auch die Alpenkonvention in ihrem Bericht
Naturgefahren und Alpenkonvention das Kernanliegen grenziberschreitende,
vergleichbare Sicherheitsstandards zum Schutz vor Naturgefahren im Alpenraum
einzufiihren. Weiters wird im Bericht konstatiert, dass die Alpenlédnder unabhéngig von
der Risikosituation und dem Sicherheitsniveau noch mehr vom gegenseitigen
Erfahrungsaustausch bei ihrer Praventionsarbeit zum Schutz vor Naturgefahren
profitieren konnen, wobei die Prifung und gemeinsame Weiterentwicklung von
nachhaltigen Schutzkonzepten zentral ist (ARE & UVEK, 2003).

Reaktives Verhalten, das sich aus der Entstehungsgeschichte im Umgang mit
Naturgefahren erklaren lasst, ist auch heute noch prasent. Dies wirkt vor dem
Hintergrund prinzipiell knapper werdender 6ffentlicher Mittel bei einem gleichzeitigen
Trend zu einer intensiveren Prozessdynamik und damit verbunden groBeren Schaden
nicht verwunderlich (Stétter et al., 2004, S. 102).

Fehlender Risikobezug, denn gerne werden im Zusammenhang mit dem Umgang mit
alpinen Naturgefahren von offizieller Seite Begriffe wie Risikoanalyse, Risikobewertung
usw. verwendet. Tatsachlich haben jedoch nach wie vor fast alle Aktivitaten rein mit dem
Gefahrenpotential zu tun und die sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Aspekte des

Schadenpotentials werden in der Regel aulRer Acht gelassen (Stotter et al., 2004, S. 102).
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Zum Punkt reaktives Verhalten kann in Zukunft vor allem Global Change ein weiters gutes
Argument fur vorwaértsgerichtetes Planen liefern. Denn: ,Natural hazards management
traditionally relies on retrospective information which will no longer be appropriate if climate
change alters hazard profiles and distribution” (Agrawala, 2007, S. 15). Dies deshalb, da sich alle
drei Parameter, die urspriinglich dem retrospektivem Denken zugrunde liegen (ndmlich Frequenz,
Intensitat und radumliche Ausbreitung) verdndern kénnen, sodass ,,(...) the past — which forms the
basis of current natural hazards management practices — might no longer be a good basis for
managing hazards under climate change” (Agrawala, 2007, S. 81). Deshalb besteht ein
dringender Bedarf nach mehr vorwérts gerichteten Ansétzen, die auch die voraussichtlich zu
erwartenden Veranderungen durch Global Change mit einbeziehen.

,,One strategy might be to raise the precautionary standard for hazards management, as
including more intense and extreme events into the planning process will enhance
resilience to climate change.” (Agrawala, 2007, S. 15)

Diese neuen Standards sollten mehr und mehr angedacht werden, denn wie Ammann und
Stoeckli  (2002) ausdriicken, wird Climate Change und seine Auswirkungen auf
Naturgefahrenprozesse erst in der Zukunft im entsprechenden Ausmal einschétzbar werden, da
bisherige Trendabschatzungen immer auf retrospektiver Forschung basierten. Dies liefert mit
eine Erklarung fiir die schwierige 6konomische Berechenbarkeit von den aus Global Change
resultierenden Auswirkungen: ,,Climate Change involves a diversity of impacts whose economic

implications are far from clear (Ammann & Stoeckli, 2002, S. 70).

Eine weitere Alternative, in Richtung einer vorwaérts gerichteten Planung denkend, wére auch
Gefahrenkarten Ofters zu aktualisieren, was als Grundlage gerade fiir die Raumplanung von
zentralem Charakter ware, wodurch sich namlich die Mdglichkeit ergébe, sich kontinuierlich
entwickelnde Gefahrenpotentiale (wie im Speziellen v.a. fiir Permafrost und Gletscher bezogene
Gefahren) mit einzubeziehen (Agrawala, 2007). In Osterreich ist das regelméaBige Updaten
jedoch bisher nur sehr uneinheitlich erfolgt. So wurden gewisse Risikokarten, die im Jahre 2000
oder 2001 bewilligt wurden, bereits upgedated, wéhrend hingegen fur andere, welche zum Teil
viel friher entwickelt wurden (1985-1998) noch kein Update erfolgte (BMLFUW, 2005). Die
richtige Balance zwischen Wirtschaftlichkeit und Sicherheit zu finden, wurde bereits zuvor kurz
angeschnitten und stellt auch hier wieder einen zentralen Kern zum erfolgreichen
Naturgefahrenmanagement dar. , Frequent updating of hazard maps, however, needs to be
carefully balanced against the significant costs that this might entail. Ofter kommen némlich
hohe Transaktionskosten und rechtliche Herausforderungen dazu, ,,if significant changes are

made to hazard maps on a frequent basis, particularly if such changes are made purely on the

99



4 Diskussion — weitere Aspekte im Naturgefahrenmanagement

basis of model-based projections” (Agrawala, 2007, S. 15). Dies fiihrt weiters zu folgender sehr

zentralen Schlussfolgerung:

,»A mid-way solution, however, might be to use hazard maps that incorporate scenarios of
future impacts as advisory, and not regulatory, tools. For example, such maps could be
beneficial in raising awareness and by making climate change information available to
decision makers. Based on such information decision-makers may also display greater
caution in implementing long-term and irreversible investment projects in areas that
might be at high risk in the future.” (Agrawala, 2007, S. 82)

Diese Empfehlungen — beginnend bei vorwartsgerichtetem Verhalten und Forderungen zum
Uberwinden von nationalen Grenzen, mehr Interdisziplinaritit bzw. haufigerem Updaten von
Grundlagenmaterial sowie Erhéhung der 6ffentlichen Aufmerksamkeit und Bieten von Anreizen
flr langerfristige Investitionen durch vermehrt Informationen Uber Climate Change — sind in dem
hoch komplexen Geflecht von Global Change, deren Umgangsformen, Strategien und bereits
bekannten Auswirkungen, oft nicht so leicht umsetzbar. Dies ist auf vielfaltige Aspekte
zuruckzufiihren. Einer davon liegt in den jeweiligen Forschungsbereichen, die oft noch eine sehr
junge innerdisziplindre Forschungsgeschichte aufweisen (Kromp-Kolb, 2003). In der folgenden
Grafik wird dies verdeutlicht, wo einerseits die Vernetzung von physischen Bereichen, wie
Emissions- und Klimaforschung, mit wirtschaftswissenschaftlicher Impactforschung aufgezeigt
wird und auch dariber hinaus anhand einer Farbabstufung von griin (geringer Forschungsbedarf)
bis rot (hoher Forschungsbedarf) der jeweilige Forschungsstand der einzelnen am
wissenschaftlichen Prozess beteiligten Fachdisziplinen dargelegt wird.

]
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Abbildung 29. Zusammenhé&nge von Ursache- und Folgewirkung um Global Change, Naturgefahren und
Okonomischen Auswirkungen: beginnend bei Treibhausgasemissionen (GHG) (iber Global Change und
extreme Wetterereignisse (EWE) zu Naturkatastrophen, Schadenquantifizierung sowie Okonomischen
Auswirkungen von Anderungen in der Frequenz von extremen Wetterereignissen hervorgerufen durch
Climate Change, sowie dessen Rickkoppelungseffekte auf Emissionen und den weiter genannten Aspekten
(Kromp-Kaolb, 2003, S. 48, eigene Erganzung der Feedback Effects)
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Um die am Ende der Folgekette stehende dkonomische Evaluierung von Auswirkungen von
extremen Wetterereignissen ganzheitlich durch zu flhren, was momentan als groRter
Forschungsbedarf eingestuft wurde, benétigt man einerseits die diesem zugrundeliegenden Daten
sowie das Verstandnis der gesamten Folgekette. Es ist somit eine Verbesserung des Verstehens
aller Interaktionen zwischen greenhouse gas emissions, climate change, extreme weather events
und damage levels zu suchen (Kromp-Kolb, 2003). Dafiir wird, da es sich nicht nur um Folgen in
eine Richtung handelt, die Ineinbezugnahme von Rickkoppelungseffekten sehr wesentlich
werden. Neben diesem Bereich des tieferen Verstandnisses der Zusammenhénge ist es auch
erforderlich, ,,to establish more durable mechanisms for climate hazard monitoring that extend
beyond short-term funding cycles, and to ensure that such activities extend beyond research and
generate information and tools that can then be used to better incorporate climate risks in hazard

maps and natural hazard management policies” (Agrawala, 2007, S. 16).

Diese hier aufgezeigten Beispiele, wie wohl fir die Raumordnung am Wesentlichsten die bessere
Ineinbezugnahme von Klimarisiken in Gefahrenkarten und das Naturgefahrenmanagement als
Ganzes, sind entscheidende Wegweiser fur einen zukiinftigen, verantwortungsvollen Umgang mit
Naturrisiken im Alpenraum. Auch wenn weiterhin Kritik besteht, dass die Unsicherheiten
beziiglich Naturgefahren und Klimawandel noch relativ groR sind, missen nun mdgliche
Anpassungsstrategien tberlegt werden und dies einerseits auf internationaler, wie nationaler und
regionaler Ebene zumindest in der obig beschriebenen Form einer Notfallplanung umgesetzt
werden um noch gréRere 6konomische und soziale Verluste zu vermeiden. Dies fuhrt bereits zum
nachsten Kapitel, wo ein Ausblick bezliglich Naturgefahrenmanagement in der Raumordnung

gegeben werden soll.
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Wie diese Arbeit sehr deutlich zu Beginn aufgezeigt hat, befinden sich Natur- und Kulturraum
sowie deren Elemente im Wandel. Es sind Begriffe wie Umwelt- und Klimawandel,
soziodkonomischer Strukturwandel, Wertewandel oder technischer Wandel gefallen. Wandel
bzw. Verdnderung in den einzelnen Spharen, mit denen der Mensch mehr oder weniger tagtaglich
konfrontiert ist, wurde zum Alltag und wird es in naher Zukunft bleiben. Es muss sich somit im
Denken die Grundhaltung fur ein Leben mit dem Wandel sowie auch dem Risiko entwickeln und
die Bereitschaft flr neue Losungsmdglichkeiten aufgebracht werden. Denn gerade in Bezug auf
letzteres, dem Risiko, muss Osterreich als sehr alpin gepragtes Land mit einer Vielzahl an
Risiken umgehen lernen, die in naher Zukunft groem Wandel unterliegen kénnen. Dabei ist
auch zentral zu erkennen, dass es niemals — trotz ingenieurtechnischen und planerischen
MaBnahmen — eine absolute Sicherheit geben kann, es aber in der Hand unserer Gesellschaft —
sprich den politischen Akteure sowie allen anderen Beteiligten — liegt, bestehende Risiken fiir die
Menschheit und fir allgemeine Sachwerte mit einem holistischen, integralen Risikomanagement
auf ein ertrégliches MaR zu reduzieren und dabei Aspekte des Global Change jetzt bereits mit
einzubeziehen. Um dies zu erreichen sind wir alle gefordert, uns aktiv an den diversen Prozessen
zu beteiligen, das heif3t aus einer passiven, verdrangenden Haltung in eine aktive, den modernen
Erkenntnissen gegenuber aufgeschlossenen und trotzdem kritisch priifenden Grundhaltung zu
schliipfen. Gemeinsam in Kommunikation und Kooperation miteinander sollte es moglich sein,
die auf uns durch die Naturgefahren zukommenden Herausforderungen zu Idsen. Dabei ist es
wesentlich, die in der Vergangenheit mehr und mehr vom Individuum auf die behdrdlichen
Instanzen (bertragene Verantwortung trotzdem bis zu einem gewissen Male selbst
wahrzunehmen. Auch waére es wiinschenswert rechtliche Mdglichkeiten auszuweiten und der
Raumordnung vor allem in der Umsetzung ihrer Plane mehr Implementierungskraft zu geben, da
darin groBe Potentiale liegen. Bloetzer et al. (1998) schreiben dazu in Bezug auf die Schweiz
(was fur Osterreich im gleichen AusmaB Giiltigkeit bekommen kann), dass vor allem der
Raumplanung, sofern die Hochwassergefahr in Zukunft zunehmen wird, eine markant gréRere
Bedeutung zukommen wird. Denn eine wirksame Nutzungsplanung vermindert das
Schadenpotential und somit ist eine gezielte Verstarkung der raumplanerischen Kompetenzen
zweckmaRig (Blochliger & Neidhdfer, 1998).

,However, the long-term benefits of spatial planning often conflict with short term local
economic interests as it reduces land-use opportunities.” (Agrawala, 2007, S. 71)

Und diese Einschrankung wvon Freiheit durch raumplanerische Instrumente beziglich

Bauvorhaben oder anderen Mdéglichkeiten wird auch weiterhin Konflikte und Diskussionen (vor
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allem auf lokaler Ebene) mit sich bringen. Ohne sehr konkret verankerte rechtliche Richtlinien
wird dieser Prozess ansonsten héchst wahrscheinlich immer langwierig und konfliktreich bleiben,

sowie dariiber hinaus zum Teil nur suboptimale Lésungen erzielen.

Die EU hat diesbeziiglich bereits mit der Einflihrung der EU-Hochwasserrichtlinie (EU-HWRL)
im Jahr 2007 (Europdische Kommission, 2007) reagiert, dessen Umsetzung in Osterreichisches

Recht zwei Jahre nach Inkrafttreten (konkret bis spatestens 26. November 2009) zu erfolgen hat.

,Ziel dieser Richtlinie ist es, einen Rahmen fiir die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken zur Verringerung der hochwasserbedingten nachteiligen Folgen auf
die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Téatigkeiten
in der Gemeinschaft zu schaffen.“ (Europaische Kommission, 2007,L 288/29, Artikel 1)

Da Hochwasser- und Risikokarten laut EU-HWRL primér Ergebnis von Modellrechnungen und
Simulationen darstellen, dienen sie somit hauptsachlich als Berichts- und Ubersichtskarten und
kénnen ,nur“ als Leitlinien fiir eine mittlere Malistabsebene herangezogen werden. Auf
Detailebene sind es weiterhin die Gefahrenzonenpldne mit ihrer parzellenscharfen Auskunft, die
als Planungsgrundlage dienen werden missen. Auf diese hat jedoch die EU-HWRL
entscheidende Einwirkung, da in jenen Pladnen in denen der Leitprozesse ,,Hochwasser*
zugeordnet wurde, die Wiederkehrwahrscheinlichkeit eines Ereignisses nicht mehr mit 150
Jahren anzunehmen ist, sondern auf ein 100-jahriges Bemessungsereignis heruntergesetzt werden
muss. Ansonsten wird jedoch das Instrument des Gefahrenzonenplanes weitgehend erhalten
bleiben und durch die EU-HWRL nicht mal3geblich verdndert werden, wobei anzumerken ist,
dass in der EU-HWRL die verstarkte Offentlichkeitsbeteiligung festgelegt wurde und dies auf die
Gefahrenzonenplanung positive Effekte bezliglich Burger/innenbeteiligung mit sich bringen wird
(Pleschko et al., 2009).

Dartber hinaus kann diese EU-Rahmenrichtlinie durch die klare Zielsetzung der ,,Einbindung der
Offentlichkeit in den gesamten Umsetzungs- und Planungsprozess* (Pleschko et al., 2009, S. 77)
auch verstirkende Wirkung hin zu einem zukunftsweisenden, offenen ,,Risk Governance* im
Naturgefahrenmanagement mit sich bringen. Dies ist duflerst positiv zu sehen, denn ,die
,klassischen® Instrumente der Eingriffsverwaltung stolen im Naturgefahrenmanagement dort an
ihre Grenzen, wo Biirger aktiv die Einbindung in Entscheidungsprozesse verlangen* (Rudolf-
Miklau, 2009, S. 30). Hier wird das alternative Konzept fur staatliches Handeln — ,Risk
Governance“ — dringend notwendig und eréffnet die Moglichkeit eine Vielzahl von Akteuren in
einen Entscheidungsprozess (bezogen auf ein bestimmtes Risiko) dort involviert zu kdnnen, wo
in hohem Male Koordination und Kompromissfindung erforderlich sind (Rudolf-Miklau, 2009).
Betroffene werden somit zu Beteiligten und der ,,Dialog iiber Risiken ermdglicht es Betroffenen

[bzw. Beteiligten], nicht nur Gber Gefahrenmomente zu reflektieren, sondern auch Schutzbedarf
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und -mafinahmen abzuwagen und verbleibende (Rest-)Risiken zu akzeptieren* (Hiibl et al., 2009,
S. 73). Weiters kann ,,Risk Governance“ auch einen Ausgleich von Risiken bewirken, welcher
dringend erforderlich ist, ,,da hdufig nicht die gleichen Akteure von den Risiken durch
Naturgefahren betroffen sind, die an den Chancen von SchutzmalRhahmen teilhaben* (Rudolf-
Miklau, 2009, S. 30). Renn (2005) konstatiert dazu folgendermafen:

., The concept of risk governance comprises a broad picture of risk: not only does it
include what has been termed ‘risk management’ or ‘risk analysis’, it also looks at how
risk-related decision-making unfolds when a range of actors is involved, requiring co-
ordination and possibly reconciliation between a profusion of roles, perspectives, goals
and activities.” (Renn, 2005, S. 11)

Nach Renn (2005) kommt es somit primar zu zwei groBen Innovationen im Umgang mit Risiko:
Einerseits die Ineinbezugnahme des sozialen, gesellschaftlichen Kontextes und andererseits die
neue Kategorisierung von risiko-relatiertem Wissen. Im Weiteren fiihrt dies zum zentralen
Rahmenmodell dieser Umgangsform mit Risiko: dem International Risk Governance Councils
(IRGCs) Framework, welches in Abbildung 30 modellhaft dargestellt ist. Es kann in folgende
drei Hauptphasen unterteilt werden: ‘“Pre-Assessment, ,Risk Appraisal® und ,Risk
Management”“. Eine weitere Phase ergibt sich aus der ,Risk Evaluation” und ‘“Risk
Characterisation”. Uber all diesen Komponenten ist vernetzt und begleitend in allen Phasen die
,»Risk Communication® als zentralster Kern zu sehen. Daraus ergibt sich eine Art Risiko zu
analysieren und bewerten, sowie diesbeziigliche Entscheidungen zu treffen, die in enger
Zusammenarbeit zwischen relevanten Stakeholders und der Offentlichkeit geschieht. Deren Ziele
sind Akzeptanz, praktische Schwellenwerte fiir tolerante Risiken und Sicherheit in der
Implementierung der gewéhlten MalRhahmen aufzubauen (Renn, 2006). Das IRGC Framework
bietet hierzu einen kohirenten und formalisierten Rahmen auch wenn ,the clear sequence of
phases and steps offered by this process is primarily a logical and functional one and will not
always correspond to reality” (Renn, 2005, S. 12). Somit zeigt sich hier, dass es sich um ein
theoretisches Modell mit seinen Starken, jedoch aber auch anwendungspraktischen Grenzen
handelt. So zum Beispiel ist die Partizipation aller Betroffenen (als zentraler Kern dieses
Konzeptes) in gewissen Situationen, in denen rasch und zielgerichtet Entscheidungen gefordert
sind (wie beispielsweise im Krisen- und Katastrophenfall), nicht sinnvoll bzw. schwer umsetzbar
(Rudolf-Miklau, 2009).
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Abbildung 30. IRGC Risk Governance Framework (Renn, 2005, S. 65)

Neben dem Aspekt ,,Risk Governance®, kann die EU-HWRL auch als ,,Initialziinderin® fiir eine
Erweiterung der Analyse der Gefédhrdung um den Aspekt des Schadenpotentials und der
Verletzlichkeit, sprich in Richtung einer flachendeckenden Analyse der Risikos, gesehen werden,
da die EU-HWRL neben der Erstellung von Hochwassergefahrenkarten die Erarbeitung von
Hochwasserrisikokarten fordert (Europiische Kommission, 2007). In Osterreich wurde jedoch
bisher Risiko im eigentlichen Sinne nicht bewertet, ,,sondern lediglich die Gefahrdung, und zwar
liber das Bemessungsereignis, bei dem die zugrunde liegenden Richtlinien fir ein definiertes
(seltenes) Ereignis unter Bezugnahme auf Prozessintensitiaten die Ausweisung der roten oder
gelben Gefahrenzone vorgeben® (Hubl et al., 2009, S. 68). Eine Art Risikobewertung ist bislang
auf die Anwendung in der standardisierten Kosten-Nutzen-Analyse beschrankt. Eine Erweiterung
um die flachendeckende Quantifizierung von Risiken (wie in der EU-HWRL gefordert) bringt
jedoch entscheidende Vorteile mit sich. Es wird beispielsweise die Prioritatensetzung bei der
Malnahmenplanung bzw. -durchfiihrung erleichtert, da einerseits die kritischen Schlusselstellen
auf der Prozess- wie andererseits aber auch auf der Schadenpotenzialseite dargestellt werden
kénnen (Hubl et al., 2009).
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»Somit werden transparente und nachvollziehbare Entscheidungsgrundlagen geschaffen,
die in weiterer Folge auch in der Raumplanung besser umgesetzt werden kénnen. Hier
ware aus Osterreichischer Sicht der Gesetzgeber gefordert, entsprechende Regelungen —
auch fur die tberdrtliche Raumordnung und ortliche Raumplanung — einzufithren* (Hubl
etal., 2009, S. 72).

Solch Forderungen nach Anderungen von Rechtsgrundlagen gehen oft parallel mit einem
allgemeinen progressiven Innovationsdruck einher, dem sich staatliche Institutionen,
gleichermaflen wie Rechtssysteme stellen miissen. Oft sind diese gleichfalls ,,mit politischen und
gesellschaftlichen Anforderungen konfrontiert, fir die sie urspriinglich nicht gegriindet worden
sind*“ (Rudolf-Miklau, 2009, S. 18). Es ist somit die Zeit gekommen, altbewahrte Strategien zu
tiberdenken bzw. zum Teil, wo notwendig und sinnvoll, neue zu entwickeln, um kinftig in einem
sich verdndertem Umfeld tatsdchlich ,,resilient gegen die existenziellen Risiken vorbereitet zu
sein. Denn ,,Verdnderung (,Change®) findet statt, egal ob man darauf reagiert und sich anpasst
oder ob man stehen bleibt und damit riskiert, auf der Strecke zu bleiben* (Rudolf-Miklau, 2009,
S. 19).

Dartiiber hinaus konstatiert Batzing (2002) zu den bisherigen Herausforderungen und Problemen
im Alpenraum, dass es bei derer Lésung um den Ineinbezug der Wechselwirkungen zwischen
Umwelt-Wirtschaft-Gesellschaft geht, denn ihm folgend, gibt es in allen drei Bereichen
»gravierende Probleme, die sich weiter verschirfen werden, wenn die aktuelle Entwicklung so
wie bisher weiter geht. Ohne einen tiefgreifenden Wandel ist daher die Zukunft der Alpen als
Lebens- und Wirtschaftsraum aus dkologischen, ékonomischen und soziokulturellen Griinden
nicht gesichert. Deshalb kann die gegenwértige Entwicklung nicht als ,nachhaltig®, also als in
dieser Form dauerhaft fortsetzbar, bezeichnet werden* (Bétzing, 2002, S. 20).

Eventuell wiirde fir die von Rudolf-Miklau aufgezeigten problematischen institutionellen
Herausforderungen (Rudolf-Miklau, 2009) und dem von Baétzing angesprochenen und im
gesellschaftlichen Wohle aller anzustrebende Wandel ein einheitliches Amt hilfreich sind. Dieses
konnte als Kooperations- bzw. Schnittstelle zwischen den beteiligten Akteuren/innen und
Institutionen fungiert. Meif3l et al. (2000) weisen ausdriicklich darauf hin, dass vor allem die
bisherigen Forderungen der Zusammenarbeit von Forschung und Praxis im Umgang mit
Naturgefahren nicht in ausreichendem Male erfolgte. Auch sie pladieren fur die Einrichtung
eines Zentrums zur Forderung der Zusammenarbeit zwischen den diversen beteiligten Ebenen
(Wissenschaft, Amtern/Behorden und Wirtschaft) um ein ganzheitliches
Naturgefahrenmanagement zu erreichen (MeiBl et al., 2000). Diese Forderung mundete damals in
die Errichtung des Kplus-Kompetenzzentrums alpS - Zentrum fir Naturgefahren-Management
GmbH (Meill & Stotter, 2004), dessen kiinftige finanzielle Férderungen jedoch noch nicht weiter
gesichert sind (alpS - Centre for Climate Change Adaptation Technologies, 2009).
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Weiss (2002, S. 144) schreibt dazu auch:

It is questionable whether the present system can cope, particularly when the growing
threats associated with climate change are taken into consideration. (...) Government
institutions are not likely to be strong enough to implement them against powerful local
interests. A policy change is only to be expected if an institutional change takes place.”

Wird diesem Ruf nach institutionellen Anpassungen gefolgt, sollte dabei unbedingt folgender

Aspekt mit beriicksichtigt werden:

,»The interaction between the legal framework, the possibilities of risk transfer, and
raising awareness is essential for efficient disaster risk reduction and contributes to the
concept of resilience as part of proactive adaptation.” (Holub & Fuchs, 2009, S. 535)

Somit wirde sich der Arbeitsleitfaden eines solchen Amtes in einem integralen
Risikomanagement, das sich den Grundsatzen des 6konomischen und nachhaltigen Handelns
verschreibt und durch internationale Zusammenarbeit offen flr grenziberschreitende
gegenseitige Lernprozesse ist, wieder finden. Auch konnte eine solche Institution gewisse
Mindestversicherungsstandards, wie beispielsweise obligatorische Elementarversicherungen, die
zurzeit in Osterreich in Bezug auf Naturgefahren noch fehlen, einfiihren und dartiberhinaus
Anreize fur risikominimierendes Verhalten, das Verwundbarkeitsminimierung zur Folge hat,
setzten. Hierbei ware eine Orientierung an der Schweiz mdglich, wo in den vergangenen Jahren
bereits gewisse Versicherungsstandards bezliglich Naturrisiken durchgesetzt wurden und
Praxiserfahrung gegeben ist (BUWAL, 2007).

Dartiiber hinaus wird es mehr und mehr zentral werden Naturgefahrenmanagement als System zu
betrachten. Es reicht nicht mehr aus, ,,die Strategien der Privention und Bewiltigung von
Naturkatastrophen an laufende naturrdumliche und gesellschaftliche Verhaltnisse anzupassen.
Dem entgegen lautet die neue Vision des Naturgefahrenmanagement ,.einen ,resilienten’
Lebensraum (Gesellschaft) zu entwickeln, der flexibel und tolerant genug ist, um extreme
Ereignisse zu bewiltigen und die Fahigkeit hat, sich rasch von diesen zu erholen (Rudolf-
Miklau, 2009, S. 21). Dabei wird die Raumordnung sowie dessen Politik eine entscheidende

Funktion einnehmen.

Was jedoch uber all den institutionellen, formellrechtlichen und theoretisch-wissenschaftlichen
Belangen gestellt werden sollte, ist ein qualititsvoller gesellschaftlicher Risikodialog. Darunter
kann holistisch  betrachtet die immer fortschreitende Bewusstmachung, (populér-)
wissenschaftliche Aufklarung und Auseinandersetzung mit unserer Gesellschaft und Natur, ihren
Gefahren (die kinftig groReren Verdnderungen unterliegen kénnen und das (Rest-) Risiko

beeinflussen konnen) sowie schlussendlich auch den mdglichst ©6konomischsten und
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nachhaltigsten Umgangs- bzw. Anpassungsformen verstanden werden. Dazu wird unter anderem
der bereits beschlossene Sonderbericht von IPCC zu ,,Risikomanagement von Extremereignissen
und Katastrophen zur Forderung der Anpassung an den Klimawandel", der 2011 verdffentlich
werden sollte (BMU, 2009), eine sehr interessante und wertvolle Grundlage bieten kdnnen.
Dariiberhinaus wird es aber auch weiterhin Falle geben, wo rationales, wissenschaftliches
Analysieren und Planen nur zum Teil zielfuhren ist und kulturelle Nachsicht und
Fingerspitzengefuhl im Dialog mit der Bevolkerung gefragt ist. Denn Heimat ist Heimat und
gegen oft sehr starke emotionale Wurzeln in dieser, ist mit neuen Gefahrenkarten und
wissenschaftlichen Erkenntnissen oft schwer bzw. zum Teil aus kultureller Sicht unhuman
anzuk&mpfen, auch wenn dies die 6konomisch, sicherheitstechnische Betrachtung fordern wirde.
Somit sollten hier darlber hinaus weitere sozial, gesellschaftlich und wirtschaftlich vertragliche
Wege gefunden werden um wirklich dem Begriff Risikodialog neben Nachhaltigkeit- und

Effizienz gerecht zu werden.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dass das Leben im Alpenraum immer auch ein
Leben mit Naturgefahren bleiben wird. Dabei ist die richtige Balance zwischen
Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und soziokultureller Vertraglichkeit zu suchen. Weiters wird
Disziplin in der Siedlungsentwicklung sowie eine angepasste, malvolle Landschaftsnutzung wie
auch professionelles Risikomanagement und vor allem aber auch Respekt gegeniiber Natur und

Mensch zentral sein.
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6 Anhang

6.1 Zusammenfassung

Ein konkret signifikant nachweisbarer Zusammenhang zwischen einer Haufung von so genannten
Extremereignissen, die oft Naturgefahren zugrundeliegen, und Climate Change Faktoren stellt
sich aufgrund der relativ schlechten diesbeziglichen Datenlage schwierig dar. Erste Ansatze
zeigen jedoch eher in Richtung einer Haufung und prognostizieren, vor allem aufgrund des
soziodkonomischen Einflusses — sprich im holistischeren Kontext von Global Change — eine

Zunahme des Risikos bezuglich Naturgefahrenprozesse im osterreichischen Alpenraum.

Schlussfolgernd kann davon ausgegangen werden, dass unsere Gesellschaft als Konsequenz des
in den letzten Jahren vor sich gegangenen gesellschaftlichen Struktur- und physischen
Klimawandels wohl einige empfindliche Nutzungen in Gefahrenzonen aufgeben werden muss
bzw. neue Umgangsstrategien mit Naturgefahren zu suchen hat, um gréBere physische wie auch
soziale Schéden vermeiden zu konnen. Dazu wurden Strategien wie eine Erhoéhung des
Bemessungsereignisses in  einer spezifizierten Notfallplanung, Ofteres Updaten von
Gefahrenkarten und flexiblere Strukturen bzw. institutionelle Rahmenbedingungen diskutiert.
Dariiber hinaus ist der Bedarf aufgezeigt worden, einen mehr ,resilienten* Lebensraum bzw.
Gesellschaft zu entwickeln. Es wurden dabei mit Blick auf die Raumordnung deren Potentiale
diesbezuglich aufgezeigt, wo allen voran die Notwendigkeit einer langsichtigen Planung in
Kommunikation und Kooperation mit allen am Risikomanagement Beteiligten als zentraler Kern
gesehen werden kann. Dabei wurde im Zusammenhang mit der EU-HWRL konkreter auf das
zukunftsweisende Konzept ,,Risk Governance® eingegangen. Auch wurde die durch die EU-
HWRL indirekt entstehende Forderung nach Erstellung von Risikokarten, die in Osterreich noch
nicht implementiert sind, erldutert. Somit wurden Stdrken und Schwéchen im
Naturgefahrenmanagement und konkreter beziglich raumplanerischen Malinahmen aufgezeigt

und teilweise Losungsmoglichkeiten umrissen.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dass die beschriebenen Phanomene im
Zusammenhang mit Globale Change und die diesbeziigliche diskursive Auseinandersetzung zu
raumordnerischen Malinahmen und Instrumente eine umfangreiche Grundlage fir konkrete
Entscheidungs- und Handlungsmdglichkeiten im kiinftigen Umgang mit Naturgefahren darstellt.
Gezielte Anpassungsstrategien in Bezug auf die neu entstandenen und weiterhin sich &ndernden
Bedingungen bzw. der Aufbau einer ,resilienteren* Gesellschaft werden dabei immer zentralere

Bedeutung erlangen, denn nur mit einer flexiblen und aufmerksamen Grundhaltung wird es
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mdglich sein, die potentiellen negativen volkswirtschaftlichen Konsequenzen von Global Change

und dessen neuen Risikopotentiale in Grenzen zu halten.

Dariiberhinaus wurde in der Arbeit aufgezeigt, welch interdisziplindrer Ansatz im Risiko
Management notwendig ist und dass verstarkte Kooperation aller beteiligten Fachbereiche auf
internationaler wie auch Bundes-, Landes- und Gemeindeebene den Umgang mit zukiinftigen
Schadensereignissen erleichtern sowie qualitativ verbessern kann. Dabei sind die Mdglichkeiten
innerhalb der Raumordnung durch eine ausgewogene Kombination verschiedener Mallinahmen
fir einen praventiven Schutz vor Naturgefahren in vielen Bereichen langfristig zielfuhrend und
sollten im holistischen Geflige des modernen, integralen Risikomanagements gesehen und in
Kooperation mit allen beteiligen Fachbereichen, im Sinne des ,,Risk-Governance-Konzeptes®,

umgesetzt werden.
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