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Auch in Stdtirol sind die Folgen des Klimawandels bereits spurbar.
In Bozen hat sich allein in den letzten 30 Jahren die Durchschnitts-
temperatur um rund 1,5°C erhoht. Hitzewellen und Trockenperio-
den wie im Sommer 2003 werden haufiger. Die Ernte von Wein
und Apfeln hat sich zeitlich nach vorne verlagert, und ihr Anbau ist
in immer gréBeren Héhen mdglich. Auf der anderen Seite mussen
wir uns zunehmend gegen Extremereignisse wie etwa Hochwas-
ser und Muren nach einem Starkregen, wie wir ihn am 4. Septem-
ber 2009 hatten, wappnen.

Wie sehr wird der Klimawandel Suidtirol beeinflussen? Kénnen
Wissenschaftler wirklich in die Zukunft schauen? Ist es mdglich,
sich heute schon an die Folgen des Klimawandels anzupassen?
Wird Sudtirol am Ende vielleicht sogar vom Klimawandel profitieren?
Auf diese und weitere Fragen versucht der vorliegende Klimare-
port Antworten zu geben. Er ist ein Ergebnis des Projekts ,Klima-
wandel in Sudtirol — wie empfindlich sind wir?*“, das von 2009 bis
2011 im Rahmen des Forschungsgesetzes 2006 der Autonomen
Provinz Bozen — Sudtirol geférdert wurde.

Neben Forschung und Recherche von Seiten der EURAC-Institute
,Angewandte Fernerkundung®, ,Alpine Umwelt“, ,Regionalentwick-
lung und Standortmanagement“ und ,Public Management® wur-
den fiir das Projekt zahlreiche Experteninterviews sowie zwei
Workshops mit Vertretern verschiedener Provinz-Amter, Verbande
und Unternehmen durchgefihrt. Der Klimareport fasst den regen
Austausch zwischen Sudtiroler Forschung und Praxis zusammen
und koénnte der Auftakt fur die gemeinsame Entwicklung einer

Wir danken der Autonomen Provinz Bozen fir die finanzielle Férde-
rung des Projekts und die wertvolle Unterstlitzung mit Datenmateri-
alien und Informationen. Ganz besonders méchten wir uns bei allen
Vertretern der zusténdigen Amter und Interessensverbénde sowie
bei den Experten bedanken, die an diesem Bericht aktiv in Form
von Interviews, Workshops und Kommentaren beigetragen haben.
Ihr Beitrag hat den Bericht in dieser Form erst méglich gemacht.

Das Team des Projekts ,,Klimawandel*

Das Projekt ,Klimawandel in Stdtirol —
wie empfindlich sind wir?“ wurde geférdert von:

AUTONOME PROVINZ
BOZEN - SUDTIROL

PROVINCIA AUTONOMA
DI BOLZANO - ALTO ADIGE
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Ubergreifenden Anpassungsstrategie an den Klimawandel sein.
Der vorliegende Bericht beschéftigt sich ausschlieBlich mit den
Folgen des Klimawandels. Daneben bleibt jedoch die Reduzie-
rung des AusstoBes von Treibhausgasen das wirksamste Mittel
fur einen nachhaltigen Klimaschutz.

Neben dem Klimareport wurde im Projekt ,Klimawandel Sudtirol*
die interdisziplindre Forschung in den Bereichen Fernerkundung,
Okohydrologie und Tourismus vorangetrieben. Im Rahmen des
Projekts wurden u.a.:

« Klimastationen in verschiedenen Héhenlagen des Vinschgaus
aufgestellt und Grasziegel von héheren Lagen in niedere Lagen
verpflanzt, um zu verstehen wie Okosysteme auf hdhere Tem-
peraturen reagieren;

+ aus Satellitenbildern die Entwicklung der Schneebedeckung
der letzten 10 Jahre in Sidtirol und den ganzen Alpen rekon-
struiert und die Abhangigkeit von Klima- und Wetterbedingun-
gen getestet;

« Befragungen von liber 500 Touristen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Forschung werden im Detail in den jeweili-
gen Kapiteln vorgestellt. Die vollstandigen Forschungsergebnisse
liegen auch als wissenschaftlicher Bericht vor.

Fiir weitere Informationen: http://www.eurac.edu/de/research/
transversaltopics/klimawandel/default.html
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Zusammenfassung

Ve .
‘@ klimawandel

und auswirkungen

Der Klimawandel findet statt, auch in Sudtirol, und wird in Zukunft
zu Auswirkungen fiihren, auf die es sich rechtzeitig vorzubereiten
und anzupassen gilt. EURAC-Wissenschaftler haben anhand von
unterschiedlichen Klimaszenarien berechnet, dass die Jahres-
durchschnittstemperatur in Stidtirol bis zum Jahr 2050 um +1,2°C
bis +2,7°C ansteigen wird.

Fur das Klima bedeutet dies, dass es generell trockener wird und
Niederschlage im Winter haufiger in Form von Regen als Schnee

fallen. Der Schnee, ein wichtiger Wasserspeicher, wird also immer
weniger, dasselbe gilt flr die Gletscher.

Fur die Umwelt und den Menschen bedeutet dies in erster Linie,
dass sie mit weniger Wasser und mehr Hitze rechnen missen.
AuBerdem werden vermehrt Extremereignisse (z.B. Starkregen,
Stlrme, Hitzewellen) auftreten. All dies wirkt sich direkt und indi-
rekt auf Sektoren wie die Land-, Forst- und Wasserwirtschaft,
Raumplanung (Naturgefahren), Gesundheit und Tourismus aus.
Im nachfolgenden Report werden die mdglichen Auswirkungen
des Klimawandels auf die genannten Sektoren behandelt und
maogliche Anpassungsstrategien vorgeschlagen.

‘ wasserwirtschaft

Sddtirol verfugt im Allgemeinen Uber ausreichend Wasser.

Lokal und zeitlich begrenzt kann es in Zukunft dennoch zu Was-
sermangel kommen, wenn sich etwa die Bedurfnisse in den unter-
schiedlichen Sektoren iberschneiden, also beispielsweise Was-
ser gleichzeitig fur die Stromproduktion und die Landwirtschaft
benétigt wird, wenn ein Sommer besonders trocken ausféllt oder
eine Region — vorwiegend der Westen Sudtirols — unter Trocken-
heit leidet.

Handlungsbedarf wird also in jedem Fall bestehen, zumal die
Wasserverfligbarkeit kuinftig ab- und der Wasserbedarf zunehmen
werden.

Der sektorenlbergreifenden Wasserverfligbarkeit wird in Zukunft
eine wichtige Rolle zukommen, ebenso den WassersparmaBnah-
men. So kann etwa der Wasserverbrauch durch technische MaB-
nahmen wie die Trépfchenberegnung im Obstbau deutlich ge-
senkt werden. Aufklarungskampagnen im Umgang mit dem
Wasser kénnen auch einen wichtigen Beitrag leisten.

¥ landwirtschaft

Die Sudtiroler Landwirtschaft kann sich in der Regel gut an neue
klimatische Verhaltnisse anpassen, indem sie z.B. neue Anbau-
formen und Sorten wéahlt. Probleme kénnten kinftig in der Inten-
sivlandwirtschaft auftreten, die heute schon auf kiinstliche Bewas-
serung angewiesen ist. Héhere Temperaturen fihren im Obst- und
Weinbau zu verfrihter Blite und Reife und kénnen die Qualitat der
Ernte beeintréchtigen. AuBerdem rechnen Experten mit einer ho-
heren Belastung durch Schadinsekten.

Anpassungsstrategien bauen auf effiziente Bewésserungssyste-
me, die richtige Sortenwahl und vermehrte Forschung im Bereich
des Pflanzenschutzes. Eine zentrale Datenbank Uber klimabe-
dingte Schaden in der Landwirtschaft sollte angelegt werden.

* Jorstwirtachaft

Der Sudtiroler Wald kann sich an verénderte klimatische Verhalt-
nisse anpassen, reagiert allerdings relativ trége. Trockeneres
Klima wird den Wald anfalliger gegeniiber Schadlingen machen
und die Gefahr von Waldbréanden erhéhen. Andererseits rechnet
man aufgrund der Temperaturzunahme und dem héheren CO,-
Angebot mit einem verstarkten Waldwachstum. Langfristig wer-
den Extremereignisse wie Stirme dem Wald mehr zusetzen als
der kontinuierliche Klimawandel.

Anpassen kann sich die Forstwirtschaft mit einer Fortsetzung des
Trends zur standortgerechten Bewirtschaftung, beispielsweise
durch Ersatz von Fichten in tiefen Lagen durch trockenresistente-
re Laubb&ume. Vor allem aufgrund der héheren Temperaturen
wird der Wald schneller wachsen, sodass eine kontinuierliche
Verjiingung notwendig ist. Gute Infrastrukturen erméglichen ein
rasches Eingreifen bei Branden oder Extremereignissen.

4® naturgefahren

Sidtirol hat schon in der Vergangenheit gelernt mit Naturgefahren
umzugehen und ist technisch gewappnet. Allerdings ist in Stdtirol
sicherer Dauersiedlungsraum knapp und der besiedelte Bereich
wachst sténdig. Vor allem Gewerbe und Infrastruktur werden zu-
nehmend auch in potenziell gefahrdeten Zonen gebaut, die nur
durch aufwéndige MaBnahmen gesichert werden kénnen. Meist
sind Naturgefahren Folgen von extremen Wetter- und Klimabedin-

gungen. So haben etwa Starkregenereignisse Uberschwemmun-
gen oder Murenabgénge zur Folge. Da sich Extremereignisse im
Unterschied zum Klimawandel (Temperaturanstieg, Riickgang
des Niederschlags) nicht anhand von Klimamodellen darstellen
lassen, ist es schwierig exakte Vorhersagen zu treffen. Fest steht,
dass sie mit dem Klimawandel einhergehen werden. Durch das
Auftauen von Permafrostbéden wird es beispielsweise mehr
Sturzprozesse im Hochgebirge geben. StraBen, touristische Infra-
strukturen wie Aufstiegsanlagen, aber auch Siedlungen werden
vermehrt gefahrdet sein.

Der Anpassungsgrad an Naturgefahren ist in Stidtirol dank ausge-
feilter MaBnahmen wie Verbauungen bereits sehr hoch. In Zukunft
wird man mehr auf das Risikomanagement, die Risikokommunika-
tion, das Monitoring und die Frilhwarnung setzen missen. Vor
allem in der Raumplanung sollte der Klimawandel expliziter be-
rucksichtigt werden.

B tourismus

Der Tourismus stellt fir Stdtirol einen wichtigen Wirtschaftsfaktor
dar, der in Zukunft vom Klimawandel beeintrachtigt werden kann.
So wird im Winter beispielsweise mehr Regen als Schnee fallen,
was vor allem Skigebiete zu spuren bekommen werden. Im Som-
mer werden die stadtischen Ballungszentren — vor allem die
Quellmarkte, aus denen Touristen kommen — unter vermehrter
Hitze leiden, was wiederum den héher gelegenen touristischen
Destinationen zugute kommt. Als Folge wird die Sommerfrische
einen Aufschwung erleben.

Um die Wintersportarten aufrechterhalten zu kénnen, muss ver-
mehrt in Beschneiungsanlagen investiert werden, was langfristig
kostspielig ist und der Umwelt schadet. Bessere Chancen haben
hier Skigebiete, die sich zu Konsortien zusammenschlieBen, um
die Kosten zu amortisieren. Eine andere Mdglichkeit bieten Alter-
nativangebote zum Skitourismus. Vor allem nieder gelegene Ski-
gebiete werden darauf setzen miissen.

Der Sommertourismus ist wie bereits erwahnt weniger gefahrdet.
Hier Uberschneiden sich die Anpassungsstrategien mit jenen aus
dem Zivilschutz (z.B. Vermeidung von Sturzprozessen) und der
Wasserbranche (Aktionen zur Vermeidung von Trinkwasserman-
gel). Um eventuelle Verluste in der Hauptsaison wettzumachen,
sollte kinftig der Nebensaison-Tourismus geférdert werden. Vor-
stellbar waren neue, sanfte touristische Produkte, die gleichzeitig
auch dem Klimaschutz dienen.
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Ly gesundheit
Hitzestress ist laut Experten die schwerwiegendste Auswirkung
auf den Menschen im Bereich Gesundheit. Am meisten davon
betroffen sind altere und kranke Menschen. Der Klimawandel
kann indirekt zu einer méglichen Verschlechterung der Luftquali-
tat fihren, was sich negativ auf Atemwegs- und Herzkreislaufer-
krankungen auswirkt. Zecken und Miicken werden haufiger zur
Plage. Sie verbreiten auch Krankheiten.
Im Umgang mit Hitzestress spielt die Raumplanung eine wichtige
Rolle. Stadtische Griinflachen kénnen Zuflucht an den heiBesten
Tagen im Jahr bieten. Hitzewarnsysteme, wie es sie bereits fiir die
Stadt Bozen gibt, sollten auch auf weitere Sudtiroler Stadte und
Gemeinden ausgeweitet werden. Menschen uber das richtige
Verhalten bei groBer Hitze aufzuklaren, ist das Um und Auf. Durch
MaBnahmen wie das Uberwachen, Informieren und Einbinden der
Bevélkerung in Planungsprozesse kann den unterschiedlichen
gesundheitlichen Auswirkungen entgegengewirkt werden.

o
£ anpassung
Im Umgang mit dem Klimawandel gilt es einerseits MaBnahmen
zum Klimaschutz zu ergreifen, andererseits MaBnahmen, um die
unvermeidbaren Folgen des Klimawandels so weit als méglich
abzuschwéachen. In Sudtirol sind die Rahmenbedingungen fir die
Anpassung an den Klimawandel eigentlich optimal: es gibt eine
gut funktionierende Verwaltungsstruktur, einen hohen technologi-
schen Standard, und das bestehende Autonomiestatut ermdglicht
ein rasches, maBgeschneidertes Handeln.
Die bisherigen, in den einzelnen Sektoren geplanten und zum Teil
umgesetzten MaBnahmen beriicksichtigen allerdings nicht explizit
den Klimawandel. Hier gilt es anzusetzen. Ziel sollte es nun sein,
die Anpassung an den Klimawandel mit auf die politische Agenda
zu setzen und sektorenlbergreifend zu koordinieren. Hierflir muss
ein Verantwortlicher festgelegt werden. Dies kann ein Amt sein,
eine neue Abteilung, aber auch eine sektoreniibergreifende Ar-
beitsgruppe. Inhaltliche Unterstiitzung sollten sie von der Klima-
forschung bekommen, die weiter ausgebaut gehort, vor allem um
die lokalen Auswirkungen zu untersuchen. AuBerdem gilt es in Sa-
chen Kommunikation einerseits die Sudtiroler Bevolkerung aufzu-
klaren, andererseits die entsprechenden Interessensvertreter und
lokalen Institutionen laufend in die Diskussion mit einzubinden.
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Anmerkung: Einige der hier angefiihrten Informationen entstammen dem Synthesebericht
des Internationalen Klimarats (IPCC) der auch auf Deutsch und Englisch vorliegt:
http://www.de-ipcc.de/_media/IPCC-SynRepComplete_final.pdf
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/en/contents.html

Der Klimawandel ist keine Spekulation. Der Anstieg

der Treibhausgase und damit auch der Temperatur lasst
sich durch Messungen weltweit belegen. Hauptverur-
sacher ist der Mensch.

Mit Hilfe von Klimamodellen und sog. Szenarien kénnen
Forscher mégliche Entwicklungen aufzeigen. Zieht man
verschiedene Szenarien in Betracht, wird fir die
Zukunft mit einer beschleunigten Erwarmung um +1,8°C
bis +4°C bis zum Ende des Jahrhunderts gerechnet.

Die Alpen sind im weltweiten Vergleich besonders stark
vom Klimawandel betroffen. Die Erwérmung fiel in den
letzten 100 Jahren mit +2°C doppelt so stark aus wie

im europaischen Durchschnitt. An der EURAC haben
Forscher anhand von Szenarien errechnet, dass die
Jahresdurchschnittstemperatur in Siidtirol bis zum Jahr
2050 um +1,2°C bis +2,7°C steigen wird.

Niederschlage werden kiinftig im Winter vermehrt

als Regen und nicht als Schnee fallen. AuBerdem ist mit
einer Zunahme von Extremen (Hitzetage, Starkregen,
Stiirme usw.) zu rechnen.

Der globale filimawandel
und seine Ursachen

Seit ca. einem Jahrhundert beobachtet man eine ungewéhnliche
und rasche Erwarmung des Erdklimas (um +0,74°C seit 1906).
Besonders seit den 1970er Jahren hat sich dieser Trend noch
einmal erheblich verstérkt. So war 2000-2009 das warmste Jahr-
zehnt seit Beginn der Wetteraufzeichnungen (seit 1850), gefolgt
von 1990-1999 und 1980-1989.

Die mittleren Temperaturen auf der Nordhalbkugel waren in der
zweiten Halfte des 20. Jhdts. sehr wahrscheinlich héher als wéh-
rend jedes anderen 50-Jahres-Abschnitts der letzten 500 Jahre
und wahrscheinlich die héchsten in den letzten 1300 Jahren (1).

Einer der Hauptgriinde fir den Klimawandel ist die vom Menschen
verursachte Zunahme der Konzentration sog. Treibhausgase (THG)
in der Atmosphare. Die wichtigsten Treibhausgase sind Wasser-
dampf, Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,O).

Treibhausgase strahlen die von der Erde ausgehende Wérme-
strahlung zum Teil zurtick und tragen durch diesen ,Treibhausef-
fekt“ zu einer Erwarmung der Atmosphére und der Erdoberflache
bei (vgl. Abbildung 01).

ABB

01 Der Treibhauseffekt. Sonnenstrah-
lung gelangt auf die Erde und wird von
dort als Warmestrahlung wieder abge-
strahlt. Ein Teil davon wird von den
Treibhausgasen in der sog. Tropopause
wieder zur Erde zurlickgestrahlt und
erwarmt so die untere Atmosphare und
die Erdoberflache. Quelle: Hamburger
Bildungsserver
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Dabei ist der Treibhauseffekt zunéachst ein nattirliches Phdnomen,
das die Entwicklung der menschlichen Zivilisation erst moglich
gemacht hat. Ohne den Wasserdampf in der Atmosphéare betriige
die Durchschnittstemperatur auf der Erde —18°C, zu kalt zum Uber-
leben.

Allerdings hat der Mensch in den letzten 150 Jahren erheblich in
dieses System eingegriffen. Um unseren Energiebedarf zu decken,
verbrauchen wir in wenigen Generationen fossile Brennstoffe, die
in Hunderten von Millionen Jahren entstanden sind. So gelangen in
kurzer Zeit zusétzliche Treibhausgase, vor allem CO,, in die Atmo-
sphére. Andere Treibhausgase wie Methan und Lachgas entstehen
in der Landwirtschaft oder durch Industrie und Verkehr.

Infolgedessen haben die weltweiten Treibhausgasemissionen
erheblich zugenommen und nehmen immer noch weiter zu. Allein
in den letzten 30 Jahren stiegen die Treibhausgasemissionen um
70 % an (vgl. Abbildung 02). Dadurch erhéhte sich der CO,-Gehalt
der Atmosphare in den letzten 150 Jahren um mehr als ein Drittel
(von 280 ppm auf 379 ppm). Aus Eisbohrungen lasst sich bestim-
men, dass die heutige CO,-Konzentration bei weitem das héchste
Niveau der letzten 650.000 Jahre aufweist. Die Emissionen stam-

Warme-
strahlung
236 W/m?

390 W/m?
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men ca. zu 2/3 aus dem Bereich Verkehr, Energie, Industrie und
Haushalte und zu 1/3 aus dem Bereich Land- und Forstwirtschaft
(vgl. Abbildung 02).

Neben den menschlichen Aktivitaten spielen auch natirliche Fak-
toren wie z.B. Schwankungen in der Sonnenaktivitat, periodische
Schwankungen in der Neigung der Erdachse (die den Wechsel
von Eiszeiten und Warmzeiten hervorrufen) oder Vulkanausbr-
che eine Rolle. An dem aktuellen Klimawandel sind diese Fakto-
ren aber nur sehr gering (unter 1/3) beteiligt. Zum Teil wére auf-
grund der naturlichen Faktoren (z.B. Abnahme der Sonnen-
aktivitat) in den letzten 30 Jahren sogar eher eine Abkuihlung zu
erwarten gewesen.

Der Klimawandel ist keine Spekulation. Der Anstieg der Treibhaus-
gase und der Temperatur lasst sich durch Messungen weltweit
belegen. Auch die Quellen der Treibhausgase sind belegt. Dabei
haben wir noch Gluck, dass Uber die Halfte der menschlichen

LOJY:=1:!

02 (A) Weltweite jahrliche Emissionen anthropogener Treibhausgase von 1970 bis
2004. (B) Anteil unterschiedlicher anthropogener Treibhausgase an den Gesamt-

emissionen im Jahr 2004 als COZ-AquivaIent (C) Anteil unterschiedlicher Sektoren
an den gesamten anthropogenen THG-Emissionen im Jahr 2004 als CO,-Aquiva-
lent (Forstwirtschaft schlieBt Entwaldung mit ein). Quelle: IPCC, 2007 (1)

_ 49,0
20 44,7
39,4
40
35,6
-
2 a0 287
o
=<' .
i
S 2
&
) l I
0
1970 1980 1990 2000 2004

. CO, aus Nutzung fossiler Brennstoffe und anderen Quellen
CH, aus Landwirtschaft, Abfall und Energie

[ | CO, aus Entwaldung, Verrottung, Torf

. N,O aus Landwirtschaft und anderen

. F-Gase

Treibhausgasemissionen nicht in der Atmosphére verbleiben, son-
dern in den Meeren und Ozeanen oder durch die Vegetation gebun-
den werden. Dieser natlrliche Speicher verschafft uns ein wenig
Luft, ist leider aber auch Teil einer Ruckkopplungskette. Vor allem
die Meere geben bei Erwdrmung — &hnlich wie Mineralwasser, das
in der Hitze stehen gelassen wurde — geléstes CO, wieder frei und
beschleunigen so nochmals zusétzlich den Klimawandel.

Einen ahnlichen positiven Rickkopplungseffekt kann man bei den
schnee- und eisbedeckten Gebieten unseres Planeten beobach-
ten (Polkappen, Gebirge). Schnee und Eis reflektieren die Son-
nenstrahlung zurtick und wirken so einer noch schnelleren Erwar-
mung entgegen. Sie werden daher auch ,die Sonnencreme der
Erde“ genannt. Schmilzt Schnee und Eis, trifft die Sonnenstrah-
lung direkt auf Landoberflache oder das Meer, die sich aufgrund
der dunkleren Farbe starker erwarmen. So tragen eine verringerte
Schneebedeckung und das Abschmelzen der Polkappen zur be-
schleunigten Erwarmung bei.

vo e
7,9 % e
CH,
14,3 %
CO; aus Nutzung
CO, (Entwaldung, fossiler Brennstoffe
Anbau von Biomasse 56,6 %
usw.) 17,3 %
CO, (andere)
2,8 %
n Abfall und Abwésser
2,8%
Forstwirtschaft
17,4 %
Energie-
Landwirtschaft ;:r;oo;ogung
13,5 % ’
Verkehr
13,1%
Industrie Wohn- und Betriebsgeb&ude

19,4 % 79 %

& Zukiinflige Entwicklung

Die Wissenschaft kann die Zukunft nicht vorhersagen. Aber sie
kann mit Hilfe von Klimamodellen und sog. Szenarien mdgliche
Entwicklungen aufzeigen. Szenarien sind klassische ,was wére
wenn?“ Analysen. Das ,wenn“ héngt dabei stark von Annahmen
Uber die zukunftige Entwicklung der menschlichen Treibhausgas-
emissionen ab. Der internationale Klimarat (IPCC) hat hierzu vier
verschiedene Szenarienfamilien entwickelt (SRES-Szenarien).
Die A-Szenarien gehen dabei von einer weiteren technisierten
Entwicklung aus, wobei der Verbrauch an fossilen Rohstoffen
gegen Mitte des 21. Jhdts. abnimmt. Die B-Szenarien gehen da-
gegen von einer mehr 6kologisch ausgerichteten Welt aus mit
einem raschen Rickgang der Emissionen unter das heutige Ni-
veau. Die B-Szenarien zeigen auf, wie sich die Erwdrmung entwi-
ckeln wirde, wenn die Menschheit in den nachsten Jahrzehnten
die Treibhausgasemissionen drastisch reduzieren wirde (vgl. Ab-

[OPN:T:
|
03 Szenarien Uber die zukinftige Entwicklung der Treibhausgasemissionen und
der globalen Temperaturen. Links: Szenarien Uber die Entwicklung der menschli-
chen Treibhausgasemissionen. Das A1B Szenario mit einem Anstieg der Emissio-
nen bis Mitte des Jahrhunderts wird dabei als das aus heutiger Sicht wahrschein-
lichste angesehen. Die B-Szenarien gehen dagegen von einer Reduktion der
Emissionen um ca. die Halfte bis Ende des Jahrhunderts aus. Rechts: mégliche
Entwicklung der globalen Mitteltemperatur. Quelle: IPCC, 2007 (1)
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bildung 03, links). Das A1B Szenario wird als das aus heutiger
Sicht wahrscheinlichste angesehen. Es beschreibt eine wirt-
schaftsorientierte, globalisierte Welt mit einer ausgewogenen Nut-
zung fossiler und nichtfossiler Energiequellen.

Zieht man alle Szenarien in Betracht, wird fur die Zukunft je nach wei-
terem Verlauf der Emissionen mit einer beschleunigten Erwarmung
um +1,8°C bis +4°C bis zum Ende des Jahrhunderts gerechnet.

«» Die Alpen und Siidtirol

Die Alpen sind im weltweiten Vergleich besonders stark vom Kii-
mawandel betroffen. So fiel im Alpenraum die Erwarmung in den
letzten 100 Jahren mit +2°C doppelt so stark aus wie im europai-
schen Durchschnitt (2). Die Griinde fur diese besonders rasche
Erwéarmung sind noch nicht vollstéandig klar. Eine der Ursachen
durfte die Funktion der Alpen als Klimascheide zwischen dem me-
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05 Erwarmung in Bozen. Die Kurve zeigt den Anstieg der Jahresmitteltemperatur
als jahrliche Werte (graue dinne Kurve) und gegléttet als 20-jahrigen Mittelwert
(graue dicke Kurve) in den letzten 150 Jahren seit 1850. Die anderen Kurven
zeigen verschiedene Klimaszenarien fur Stdtirol. Grundlage ist jeweils die Be-
rechnung der Erwarmung von 1961-90 bis zum Jahre 2030-50. Dabei fallt auf,
dass die tatsachliche Erwarmung eher dem hdéchsten Szenario folgt (hellblaue,
gestrichelte Kurve). Quelle: EURAC Auswertung, beruhend auf HISTALP Daten
(gemessen, blaue Linie) und verschiedenen regionalen Klimaszenarien

06 Entwicklung der Niederschlage in Bozen. Die Kurve zeigt die Jahressumme
der Niederschlége als jahrliche Werte (graue diinne Kurve) und gegléattet als

ABB 20-jahrigen Mittelwert (graue dicke Kurve) in den letzten 150 Jahren seit 1850.
Die anderen Kurven zeigen verschiedene Klimaszenarien fur Sudtirol. Grundlage
04 Die Alpen sind im weltweiten Vergleich besonders stark vom Klimawandel ist jeweils die Berechnung der Veranderung der Niederschlage von 1961-90 bis
betroffen. So fiel im Alpenraum die Erwérmung in den letzten 100 Jahren mit +2°C zum Jahre 2030-50. Quelle: EURAC Auswertung, beruhend auf HISTALP Daten

doppelt so stark aus wie im europaischen Durchschnitt. Foto: Thinkstock (gemessen, blaue Linie) und verschiedenen regionalen Klimaszenarien
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07 Vallée Blanche Gletscherbecken. Foto: Thinkstock

08 Durchschnittlicher Jahresniederschlag von 1971 — 2000 in den Alpen. Deutlich wird,
dass Sudtirol eine der trockensten Regionen in den Alpen ist. Datengrundlage: Efthymi-
adis et al., 2007. Bearbeitung: EURAC (8)

Laut diesen Szenarien betragt die zu erwartende Erwarmung in
Sudtirol von der Periode 1961-90 bis zur Periode 2030-50 fir die
A1B Szenarien (weitere technologische Entwicklung) zwischen
+1,4 und +2,7°C und fir die B1 Szenarien (6kologische Entwick-
lung) immer noch +1,2°C (vgl. Abbildung 05). Interessant zu se-
hen ist, dass die Entwicklung in den letzten 30 Jahren dabei eher
dem extremsten Szenario folgte. Fir die Periode 2030-50 bedeu-
tet das fir die Station Bozen Jahresdurchschnittstemperaturen im
Mittel (Uber alle A1B Szenarien) von +13,7°C, im extremsten Fall
sogar bis zu +14,5°C (Szenario CLM_Ensemble_A1B). Zum Ver-
gleich: Das Hitzejahr 2003 hatte nur eine Durchschnittstemperatur
von +13,3°C aufzuweisen!

Es ist also in den nachsten 20-30 Jahren mit einer erheblichen
weiteren Erwarmung auch in Sudtirol zu rechnen.

Ein weniger klares Bild zeichnet sich beim Niederschlag. Langfris-
tig lassen sich sowohl flir die Alpen insgesamt als auch fur Stdti-

rol keine klaren Trends ableiten. Auch die Szenarien Uber zukinf-
tige Entwicklungen zeigen unterschiedliche Trends auf.

Allerdings ist aufgrund der Erwarmung zu erwarten, dass die Nie-
derschlage im Winter vermehrt als Regen und nicht als Schnee
fallen.

Neben diesen langfristigen Veranderungen des Klimas ist insge-
samt mit einer Zunahme von Extremen zu rechnen. Das betrifft
sowohl extreme Jahre bzw. Monate als auch Extremereignisse
wie eine vermehrte Anzahl von Hitzetagen und die Zunahme von
Starkregenereignissen. Die Annahme von vermehrten Starkregen-
ereignissen beruht vor allem auf der Hypothese, dass es durch
die Erwarmung verstérkt zu heiBen Sommertagen und in der Fol-
ge vermehrt zu konvektiven Niederschlagen (z.B. Gewitterregen)
kommt. Fur andere Extremereignisse wie Stiirme, Hagel usw. wird
von einer Zunahme ausgegangen. Diese ist nur zum Teil statis-
tisch nachgewiesen und kann durch Klimamodelle nicht ausrei-
chend belegt werden.
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01 Die Satellitenempfangsstation der EURAC auf dem Rittner Horn. Foto: Sigrid w0607 0203

Hechensteiner, EURAC ~ 0506 maximum ABB

05 + 06 Vegetationsbeginn (SOS) fur Larchenwalder (oben) und Griinland (unten)
aus Satellitenbildern fir verschiedene Jahre in Abhéngigkeit der Héhenlage. Die
ABB Ergebnisse zeigen, dass in Jahren mit einem warmen Friihjahr, die Vegetations-
L entwicklung bis zu 30 Tage friiher beginnt als in kalten Jahren. Am meisten
04 Schneebedeckungsdauer (SCD) in den Wintersaisonen 2002/2003 — stechen die warmen Jahre 2003 und 2007 hervor, wéhrend im Jahr 2001 die
2008/2009. Zu erkennen ist die Hohenabhéngigkeit der Schneebedeckung von Vegetationsperiode auBergewdhnlich spét begann. Quelle: Daten und Auswer-
ca. 50 Tagen in den tiefen Lagen bis ca. 210 Tagen in den Hochlagen der Gebirge tung EURAC
sowie die um ca. 50 Tage verkirzte Schneebedeckung in den tiefen bis mittleren
Lagen im warmen Winter 2006/2007. Quelle: Daten und Auswertung EURAC
B kein Schnee
| Schnee
- Wolken
I keine Daten

ABB
___________________________________________________________|
03 Beispiele fiir Schneebedeckungskarten fiir Stdtirol aus dem Jahr 2009.
Deutlich ist der Riickgang der Schneedecke von Méarz bis Mai zu erkennen.

Quelle: Daten und Auswertung EURAC
02 Die Alpen in den MODIS Satellitendaten. Aufnahme vom 07. Februar 2011.

Deutlich erkennbar ist die Schneebedeckung in den Alpen. Quelle: EURAC
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In Bergregionen wie Siidtirol hangt die Gesellschaft mit
all ihren Aktivitaten wie beispielsweise Tourismus, Land-,
Wasser- und Forstwirtschaft stark von der

Umwelt ab. Andern sich durch den Klimawandel die
Umweltbedingungen, sind indirekt auch die gesellschaft-
lichen Aktivitaten bzw. Sektoren betroffen.

Die Anfilligkeit eines Sektors gegenuber dem Klimawan-
del wird in der wissenschaftlichen Literatur auch

oft als ,,Vulnerabilitat“ bezeichnet. Welche potenziellen
Auswirkungen der Klimawandel auf Wasserhaushalt und
Biodiversitat, aber auch beispielhaft auf einige Sektoren
hat, wird im folgenden Kapitel untersucht. AuBerdem
werden die Begriffe ,,Anpassungskapazitat und -optionen*
erlautert.

Der vorliegende Bericht beschaftigt sich ausschlieBlich
mit den Folgen des Klimawandels. Neben der Anpassung
an die moglichen Folgen kommt dem Klimaschutz -

also der Reduzierung des AusstoBes von Treibhaus-
gasen — eine wichtige Rolle zu, was in diesem Kapitel
kurz an einem Beispiel erlautert wird.

Es gilt das Motto: ,,Das Vermeidbare verhindern und sich
auf das Unvermeidbare vorbereiten.*

fluswirkungen des
filimawandels auf Unuvell
und Gesellschaft

Zusammengefasst lasst sich der Klimawandel (vgl. vorheriges
Kapitel) grob auf folgende Elemente reduzieren:

* Anstieg der CO,-Konzentration (mit direkter Auswirkung fr die
Pflanzenwelt)
+ Anstieg der Temperaturen (sowohl der Mitteltemperaturen als
auch der Extremtemperaturen)
+ Veranderungen in der Niederschlagsverteilung:
im Winter: mehr Regen, weniger Schnee
maoglicherweise mehr Starkniederschlage
unregelmaBigere Verteilung: mehr Trockenperioden, mehr
Niederschlagsereignisse sowohl innerhalb eines Jahres als
auch zwischen den Jahren

eventuell Rickgang der Niederschldge im Sommer (unsicher).

Diese Aspekte des Klimawandels wirken sich direkt auf die Um-
welt in alpinen Gebieten wie Sidtirol aus und kénnen dort u.a. zu

" AUSWIRKUNGEN 24 25

Veranderungen im Wasserhaushalt, zum Ruckgang von Schnee-
bedeckung und Gletschern, zu mehr Naturgefahren wie Muren
und Hochwasser sowie zu Veréanderungen in der Pflanzenwelt
und der Biodiversitat fuhren. Diese direkten Auswirkungen wer-
den hier behandelt.

Gerade in einer Bergregion wie Sidtirol hangt die Gesellschaft
mit ihren Aktivitdten und 6konomischen Sektoren stark von der
Umwelt ab (bspw. Tourismus, Landwirtschaft, Forstwirtschaft).
Andern sich durch den Klimawandel die Umweltbedingungen, sind
indirekt auch die gesellschaftlichen Aktivitdten und Sektoren
betroffen. Durch seine Anfalligkeit gegeniber Hitze (liber 30.000
Hitzetote in Europa im Sommer 2003!) ist zudem der Mensch und
seine Gesundheit vom Klimawandel beeintrachtigt (vgl. Kapitel
Gesundheit S. 80). In den Folgekapiteln werden fiir ausgewéhlte
Sektoren und Aktivitaten die méglichen Auswirkungen des Klima-
wandels in Sudtirol sowie der Stand der Anpassung und mogliche
Anpassungsoptionen analysiert.
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Forstwirtschaft Schutzwald

Gefahr von direkten Trocken-
schaden oder indirekt durch

Hoherer Bedarf (Landwirtschaft,
Tourismus) + sinkendes Angebot
- weniger Wasser in Friihjahr,
Sommer, Herbst, mehr Wasser
im Winter.

Hauptséachlich betroffen: Wasser
aus Oberflachengewasser.
Wasserqualitat von Oberflachen- ) )
gewasser kénnte abnehmen. Obst- und Welnbau in héheren
Hohe Bedeutung fir Unterlieger Lagen méglich. Aber hoher
(Veneto). Bedarf an Bewésserung bei
sinkendem Angebot.
Grunlandwirtschaft: Zunahme
des Ertrags, aber Gefahr von
Trockenschaden.

Gefahr von Schéadlingsbefall
nimmt zu

Potenzial fur Wasserkraft im
Sommer leicht riicklaufig.
Konfliktpotenzial mit anderen
Wassernutzern (Landwirt-
schaft, Fischerei, Tourismus).

Verénderung ‘
der Artenzusammensetzung

Schédlingsbefall.
Fichte besonders anfallig
Weniger Wasser im Sommer, Langfristig Anstieg der Wald-
mehr im Winter grenze moglich.
Wassermanagement Energie '
dwirtschaft
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Mehr Schaden +
durch Schadlinge und Trockenheit
Siedlung und Infrastruktur

Siedlung und Infrastruktur
breiten sich aus, Risiko von
m A3 Schéden durch Muren, Stein-
schlag, Hochwasser steigen.

Gesundheitsbelastung durch
Hitze, Gefahr der Zunahme von
Krankheiten, die durch Zecken,
Mucken usw. Ubertragen werden.

Auswirkungen des Klimawandels auf Umwelt und Gesellschaft
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«» Direkite Auswirkungen

Wasser

Anmerkung: hier werden die direkten Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserkreislauf beschrieben. Die Bedeutung von Wasser fiir den Sektor Wasser-
wirtschaft und andere Sektoren (Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Tourismus)
werden in den entsprechenden Kapiteln ausgefiihrt.

Der Klimawandel beeinflusst direkt nahezu alle Elemente des
Wasserkreislaufs. Im Wasserkreislauf erreicht Wasser in Form
von Regen oder Schnee die Landoberflache. Von dort flieBt ein
groBer Teil entweder direkt oberflachlich oder unterirdisch ab und
gelangt friiher oder spater in die Oberflichengewésser oder in
das Grundwasser. Vor allem im Sommer gelangt ein wesentlicher

2 aBB
|
01 Niederschlag (blau), Verdunstung (grau) und Abfluss (turkis) in Stdtirol (1995-
2004, in Mio. m®). Im Sommer und im spaten Herbst fallen die meisten Nieder-
schlage, im Sommer gehen bis zur Hélfte der Niederschlége durch Verdunstung
verloren. Quelle: Hydrographisches Amt, Autonome Provinz Bozen

Teil Uber Pflanzenverdunstung (Transpiration) und direkte Ver-
dunstung von Oberflachen (Evaporation) wieder in die Atmosphé-
re. Diese zwei Arten der Verdunstung werden als Evapotranspira-
tion zusammengefasst. Die Evapotranspiration hangt erheblich
von der Temperatur und der Entwicklung der Vegetation ab, so-
dass hier der Einfluss des Klimawandels deutlich zu splren sein
wird. In Sudtirol gehen laut Modellrechnungen des Hydrographi-
schen Amtes zurzeit im Jahr ca. 30 % aller Niederschlage durch
Verdunstung verloren. In den Sommermonaten sind es ca. die
Halfte der Niederschlage (vgl. Abbildung 01).
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In dem komplexen Zusammenspiel von Niederschlag, Abfluss und

Verdunstung sind die zu erwartenden Einflisse des Klimawandels

auf den Wasserkreislauf:

« Veranderung der Niederschlage (vgl. Kapitel Klimawandel
S. 10) mit leichter Tendenz zu einem Rickgang im Sommer;

+ Zunahme der Verdunstung vor allem im Frihjahr und Sommer
durch héhere Temperaturen;

« mehr direkter Abfluss im Winter, weniger Abfluss im Sommer
durch mehr Regen und weniger Schnee im Winter (Verringe-
rung des Speichereffekts durch Schnee).

[OPN:T:

- ___________________________________________________|
02 Mégliche Verénderung des Abflusses bis zum Ende des 21. Jhdts. gemaB
Modelldufen des Modells CLM-UBA, Szenario A1B, Auswertung: EURAC. Deut-
lich erkennbar ist die Abnahme des Abflusses im Sommer in den Alpen (-41.7 %
in Stdtirol) aufgrund geringer Schmelzwassermengen und die Zunahme im
Winter (+135 % in Sidtirol) aufgrund von mehr Regen und weniger Schneefall.

Im Frihling und Herbst geht der Abfluss hingegen nur leicht zurtick.

Frithjahr ST: - 5,5 %

-100 -80 -60
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In der Gesamtheit der Effekte bedeutet dies sehr wahrscheinlich
mehr Wasser im Winter und weniger Wasser im Sommer. Dieser
zu erwartende Trend spiegelt sich auch in Modellrechnungen fur
den Alpenraum und Sidtirol wieder (vgl. Abbildung 02).

Schnee und €is

Als direkte Auswirkung steigender Temperaturen fallen die Nie-
derschlage auch im Winter verstarkt als Regen und weniger als
Schnee. Zudem setzen die Schneefélle im Winter spater ein, die

Sommer ST: -41,7 %

-40 -20 -5 5 20 40 60 80 100 >150 %
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Schneeschmelze beginnt friher, sodass die Schneebedeckungs-
dauer zurlickgeht. Dieser Riickgang der Schneebedeckung lasst
sich fur die gesamte Nordhalbkugel bereits beobachten. Bis zum
Ende des Jahrhunderts wird von einem weiteren Riickgang aus-
gegangen, der laut verschiedener Klimamodelle in den Alpen zu
bis zu 60 Tagen weniger Schneebedeckung fihren kann (Abbil-
dung 03). Vom EURAC-Institut fiir Fernerkundung wurden im Rah-
men des Projekts Methoden entwickelt, wie die Schneebede-
ckung in Sudtirol mit Satellitendaten beobachtet werden kann (vgl.
Infobox S. 20).

Die Gletscher in den Alpen haben seit 1850 ca. die Halfte ihrer
Masse verloren. Als Folge der immer schneller steigenden Tem-
peraturen schrumpfen sie immer mehr. Allein ein Viertel ihrer
Masse verloren sie in der Periode 1975-2000, 10 % in der Periode
2000-2007. Im Hitzesommer 2003 verloren die Alpengletscher im
Schnitt drei Meter an Eis, viermal so viel wie in einem durch-
schnittlichen Sommer. Dieser Riickgang wird weiter rasant zuneh-
men. Legt man die Klimaszenarien fir die Alpen zugrunde, so
waren bis 2050 nur noch 30 %-60 % der Gletscherbedeckung
vorhanden.

Sudtirols Gletscher sind aufgrund ihrer geringen GréBe besonders
anfallig. Die vom Hydrographischen Amt Bozen untersuchten
Gletscher (WeiBbrunnferner, Langenferner, Westlicher Rieserfer-
ner, Ubeltalferner) zeigen alle eine negative Tendenz. Fiir den am

ABB

03 Projizierter Riickgang der Tage mit Schneebedeckung in Europa bis zum Ende
des Jahrhunderts (Verénderung 2071-2100 gegenliber 1961-1990). Quelle: Jylha,
K.etal. (1)

langsten beobachteten WeiBbrunnferner wurde seit 1961 eine
Volumenabnahme um fast 70 % ermittelt (vgl. Abbildung 04 und
Abbildung 05).

Der Rickgang der Gletscher ist neben ihrem landschaftlichen
Wert vor allem fiir den Wasserhaushalt relevant. Gerade die Sei-
tentéler des Vinschgaus beziehen einen nicht unerheblichen Teil
ihres Wassers aus Gletscherschmelzwasser. Wenn die Gletscher
noch groB genug sind, ist durch den rasanten Abschmelzprozess
infolge des Klimawandels kurzfristig sogar mit einer Zunahme der
Wasserflihrung zu rechnen. Sobald die Gletscher kleiner werden
(was bei vielen Sudtiroler Gletschern schon der Fall ist), nehmen
die Schmelzwassermengen ab und die Wasserversorgung ist
beeintrachtigt.

Permafroat

Permafrost ist Boden, Ger6ll oder Felsmaterial in den hohen La-
gen der Alpen (in Sudtirol Gber ca. 2200 m), der das ganze Jahr
Uber gefroren bleibt (iber mehr als zwei Jahre < 0°C). Permafrost
stabilisiert vor allem die steilen Lagen im Hochgebirge. Da der
Permafrost in den Alpen sich oft bereits in der Nahe des Schmelz-
punkts befindet, ist dieser besonders anféllig gegentber dem
Klimawandel. Schon eine Erwarmung um +1°C bedeutet einen
Anstieg der 0°C Grenze um 100-200 m. Hinzu kommt, dass gera-

Kumulative Massenbilanz
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04 Links: Ruckgang der Gletscher in Europa (Massenbilanz). Nur zwei norwegi-
sche Gletscher haben aufgrund stérkerer Niederschldge an Masse zugelegt. Alle
anderen Gletscher haben dramatisch an Masse verloren. Quelle: Zemp et al. (2).
Rechts: Prognostizierte Gletscherbedeckung in den Alpen in Abhangigkeit des
Temperaturanstiegs. Quelle: World Glacier Monitoring Service (3)

05 Anderungen des Volumens des WeiBbrunnferners; in blau der mit dem Geora-
dar gemessene Wert, in grau das auf kartografischer Basis rekonstruierte Volu-
men. Quelle: Glacierreport, Hydrographisches Amt, Autonome Provinz Bozen (4)
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de in den hohen Lagen mit einem besonders starken Anstieg der
Temperaturen gerechnet wird. Taut Permafrost auf, wird der Bo-
den und das Felsmaterial instabil und gerat an Hangen in Bewe-
gung. In den steilen Lagen kann es so vermehrt zu Sturzprozes-
sen kommen (vgl. Kapitel Naturgefahren S. 60). Auch das im
Permafrost in Form von Eis enthaltene Wasser wird durch den
Klimawandel freigesetzt, wobei hier die GroBe des Effekts noch
weitgehend unbekannt ist. Eine Gefahr, die in diesem Wasser
liegt, sind hohe Nickelkonzentrationen, die zum Beispiel im
Schmelzwasser aus Permafrostregionen im Otztal gefunden wur-
den und die weit tiber den Grenzwerten fir Trinkwasser liegen.
Der Permafrost in den Alpen und mdgliche Auswirkungen des
Klimawandels wurden in dem kurzlich abgeschlossenen INTER-
REG Projekt ,PERMANET" mit Beteiligung des Amts flir Geologie
der Autonomen Provinz Bozen untersucht'.

‘Naturgefahren

Neben dem Auftauen des Permafrosts und der dadurch verur-
sachten Zunahme von Sturzprozessen kann sich durch die Zu-

1 http://www.permanet-alpinespace.eu

nahme von extremen Wetterereignissen wie Starkregen die Hau-
figkeit und Intensitat von Naturgefahren wie Hochwasser oder
Murgéngen andern. Diese Prozesse werden im Detail im Kapitel
Naturgefahren behandelt.

Biodiversitiit
flllgemein

Die Alpen zahlen besonders aufgrund ihrer vertikalen Ausdeh-
nung zu den artenreichsten und gleichzeitig sensibelsten Lebens-
rdumen Europas. So finden sich lber 40 % aller européischen
Pflanzenarten in den Alpen, davon sind rund 10 % ausschlieBlich
dort beheimatet (endemisch).

Uber direkte Auswirkungen des Klimawandels auf die Artenvielfalt
gibt es noch wenig gesicherte Erkenntnisse. Fest steht, dass bis-
lang die menschlichen Eingriffe die Artenvielfalt und -zusammen-
setzung wesentlich mehr beeinflusst haben als der Klimawandel.
Es ist auch in Zukunft davon auszugehen, dass direkte anthropo-
gene Einflisse wie die intensive land- und forstwirtschaftliche
Nutzung oder die Ausdehnung des Siedlungsraums klimagesteu-
erte Effekte deutlich Uberlagern werden (5). Es ist aber auch zu
erwarten, dass sich mit der Temperaturerhéhung die Lebensrau-
me sukzessive nach oben verlagern werden. Uber AusmaB und

Geschwindigkeit gibt es jedoch noch breiten Forschungsbedarf.
Eine der auffélligsten gegenwartigen Entwicklungen ist die Ein-
wanderung von neuen Arten (Neozoa/Neophyta). Dieses Phano-
men ist vor allem auf die zunehmende Mobilitdt des Menschen,
aber auch auf die veranderten klimatischen Wachstumsbedingun-
gen zurlckzuflihren. Aktuell ist daher ein leichter Anstieg der Ar-
tenvielfalt zu verzeichnen. Allerdings sind einige der Neuankémm-
linge als problematisch einzustufen, da sie sich aggressiv in ihrem
neuen Lebensraum ausbreiten und damit die heimische Flora und
Fauna verdréngen. Beispiele fur Sudtirol sind etwa das drisige
Springkraut (Impatients glandulifera, vgl. Abbildung 08) oder der
Amerikanische Flusskrebs (Orconectes limosus).

Ffauna

Uber die Reaktionen der alpinen Tierwelt auf den Klimawandel
gibt es bislang nur wenige Untersuchungen. Studien aus Deutsch-
land und der Schweiz belegen eine allmahliche Arealausbreitung
in Richtung Norden sowie eine Verfrihung oder gar ein Ausblei-
ben des Vogelzugs bei Zugvdgeln und Teilzugvdgeln. Bei diver-
sen Insektengruppen sowie einigen Amphibien konnte eine Zu-
nahme der Lebenszyklen bzw. eine verbesserte Fertilitat
beobachtet werden (vgl. Kapitel Landwirtschaft und Forstwirt-
schaft S. 46 und S. 54). Im Allgemeinen wird aber davon ausge-
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06 + 07 Gletscherriickgang am Langtauferer Ferner. Im Vordergrund
die WeiBkugelhutte. Hier verlor der Gletscher in den letzten 100
Jahren 30-50 m an Eisdicke und iiber 1 km an Lange.

Foto 06: Archiv Hydrographisches Amt, Autonome Provinz Bozen
Foto 07: Marc Zebisch, EURAC

gangen, dass vor allem groBe, mobile Tiere sich relativ rasch an
veranderte Bedingungen anpassen kénnen. Wichtiger erscheint
in diesem Zusammenhang die zukinftige Verbreitung ihrer Le-
bensraume.

HAora

In der Pflanzenwelt ist der Anstieg der Waldgrenze die am hau-
figsten genannte Auswirkung des Klimawandels. Diese Entwick-
lung wird bisher vor allem durch die weitlaufige Brachlegung von
ehemals genutzten Almflachen ausgeldst (6). In den wenigen Be-
reichen, wo die Waldgrenze nicht vom Menschen beeinflusst wird,
ist ein klimabedingter Anstieg zwar bereits messbar, allerdings ist
davon auszugehen, dass aufgrund der komplexen 6kologischen
Bedingungen an der Waldgrenze ein deutlicher Anstieg erst mit
einer Verzégerung von mehreren hundert Jahren stattfinden wird.
Vielmehr wird es zunéchst zu einer Verdichtung des Baumbe-
stands in den aktuell lickenhaften Waldgrenzbereichen kommen.
Auch in den bestehenden Waldtypen ist von einer allmahlichen
Anderung der Baumartenzusammensetzung auszugehen (vgl.
Kapitel Forstwirtschaft S. 54).

Generell zeigt sich, dass die Vegetation in ihrem Anfangsstadium
(Pioniervegetation, z.B. im Gletschervorfeld) bedeutend schneller
auf veranderte Klimabedingungen reagiert als voll entwickelte
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08 Driisiges Springkraut (Impatients glandulifera). Foto: Thinkstock
09 Mosaikartige Pioniervegetation auf den Riickzugsflachen des Madatschferners/
Trafoi. Foto: Georg Niedrist, EURAC

Vegetationsformen am Hohepunkt (Klimaxvegetation, z.B. alpine
Urrasen). Hinweise dafur finden sich auch in einem weltweit ange-
legten Langzeit-Monitoring der Flora von Berggipfeln, aus der ein
steter Zuwachs von Arten aus den darunterliegenden Héhenstu-
fen hervorgeht (7).

Gerade im hochalpinen Bereich hangt eine Ausbreitung der Pflan-
zendecke aber maBgeblich von der Bodenentwicklung ab. Diese
lauft im Hochgebirge auch bei etwas héheren Temperaturen im-
mer noch langsam ab, sodass auch bei warmeren Bedingungen
mit einer verzégerten Reaktion von bis zu mehreren hundert Jah-
ren ausgegangen wird (5). Eine relative rasche Anderung ist hin-
gegen in den sog. Schneetélchen zu erkennen. Diese kleinstruk-
turierten Lebensraume sind gekennzeichnet von langer Schnee-
bedeckung und einer dementsprechend angepassten Flora und
Fauna. Durch die raschere Schneeschmelze im Friithsommer und
die langere Vegetationsperiode wird es auch weniger spezialisier-
ten Arten ermdglicht, in solche Habitate einzudringen und dort zu
Uberleben.

Uber 50 % der Hochgebirgspflanzen werden photoperiodisch ge-
steuert, d.h. ihre Entwicklung wird tber die Tageslange und nicht
die Temperatur gelenkt (8). Das bedeutet, dass gerade diese Ar-
ten erst sehr spat auf eine Erwérmung reagieren kénnen bzw.
dann einen Wettbewerbsnachteil gegenilber temperaturgesteuer-
ten Arten erfahren. Als mégliche Riickzugsgebiete bleibt diesen
Arten ein Ausweichen nach oben oder aber eine Verlagerung ih-
res Wuchsortes etwa von der Sonnenseite auf die Schattenseite.
Gerade das kleinrdumige Gebirgsrelief durfte es daher vielen Ar-
ten erméglichen durch geringfigige Anderungen im Standort und

damit der Exposition deutlich klhlere Verhaltnisse vorzufinden (9).

Das kleinrdumige Gebirgsrelief konnte also den Temperatureffekt
abmildern.

Der Einfluss des steigenden CO,-Gehalts ist noch nicht restlos
geklart. Experimente mit erhéhten CO,-Konzentrationen zeigen
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nur geringe Biomassezuwéchse. Allerdings konnte eine Verschie-
bung des Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnisses in den Pflanzen
festgestellt werden. Dies bedeutet wiederum fir die pflanzenfres-
senden Organismen, dass sie mehr Nahrung aufnehmen missen,
um ihren Proteinbedarf abdecken zu kdnnen (10). Im Vergleich zur
beispielsweise erhdhten anthropogenen Stickstoffdeposition im
alpinen Raum sind die zu erwartenden CO,-Effekte aber relativ

gering (11).

Zusammenfassend ist im Alpenraum und damit auch in Sudtirol
mit einer verzégerten Aufwartsbewegung der Lebensraume zu
rechnen. Es bleibt aber festzuhalten, dass auch in Zukunft
menschliche Aktivitaten wie Ausdehnung des Siedlungsraums,
Zerschneidung der Lebensraume durch Verkehrswege oder Inten-
sivlandwirtschaft eine vielfach starkere Auswirkung auf die Arten-
vielfalt haben werden als die zu erwartenden klimatischen Veran-
derungen.

hlimawandel
und die Gesellschaft -
nfilligheit, finpassung,
hlimaschutz

Wie anféllig menschliche Aktivitdten bzw. bestimmte Sektoren

gegenuber dem Klimawandel sind, das soll der vorliegende Be-

richt untersuchen. Die Anfalligkeit eines Sektors oder Systems, in

der wissenschaftlichen Literatur auch oft als ,Vulnerabilitat“ be-

zeichnet, hangt von drei Faktoren ab:

1. Wie stark ist dieser Sektor dem Klimawandel ausgesetzt?

2. Wie sensitiv ist der Sektor gegeniiber dem Klimawandel zum jet-
zigen Zeitpunkt?
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3. Welche zusétzlichen AnpassungsmaBnahmen existieren und wie
hoch istinsgesamt die Anpassungskapazitat an den Klimawandel?

Dabei lasst sich aus 1) und 2) ableiten, mit welchen potenziellen
Auswirkungen auf einen Sektor zum heutigen Zeitpunkt ohne wei-
tere MaBnahmen zu rechnen waére. Die Anfalligkeit (Vulnerabilitat)
ergibt sich aus der Zusammenschau der potenziellen Auswirkun-
gen und der Anpassungskapazitat 3), mit diesen Auswirkungen
umzugehen (vgl. Abbildung 10).

Ein Beispiel: Der Sektor Landwirtschaft ist dem Klimawandel stark
ausgesetzt, da die Temperatur in Sudtirol stark ansteigen wird.
Der Sektor Landwirtschaft ist generell sehr sensitiv gegentber
dem Klimawandel, da die Eignung landwirtschaftlicher Kulturen
stark vom Klima abhéngt. Entsprechend hoch wéren die poten-

Klimawandel

ziellen Auswirkungen. Allerdings ist durch die Mdglichkeit, auf
andere landwirtschaftliche Kulturen umzusteigen (z.B. von Grin-
land auf Apfel) auch die Anpassungskapazitat hoch. Demnach ist
die Anfélligkeit der Landwirtschaft nur méaBig. Da fur die Sektoren
die Auswirkungen der meisten klimatischen Extreme (z.B.
Trockenperioden) nicht etwas generell Neues darstellen, sondern
mit dem Klimawandel nur deren Haufigkeit und Intensitét steigt,
hilft fir die Abschatzung der Anfélligkeit ein Blick in die Vergan-
genheit und in die Gegenwart (Status Quo) sehr. Ereignisse wie
z.B. der Hitzesommer 2003 und dessen Folgen lassen erahnen,
wie gut einzelne Sektoren auf den Klimawandel vorbereitet sind
bzw. wie anfallig sie gegenuber dem Klimawandel sind.

In den folgenden Kapiteln soll vor allem fir die Sektoren Landwirt-
schaft, Wasserwirtschaft, Energie, Forstwirtschaft, Naturgefahren

Ausgesetztheit

Umwelt Gesellschaft

Potenzielle Auswirkungen
(ohne zusétzliche Anpassung)

Aktueller Grad
der Anpassung

(Zusétzliche)
Anpassungskapazitat

Anfalligkeit
m (Vulnerabilitat)

=) BB

10 Faktoren, die zur Anfélligkeit beitragen: die Ausgesetztheit gegentiber
dem Klimawandel, die Sensitivitat und die zuséatzliche Anpassungskapazitat.
Quelle: Marc Zebisch nach IPCC, 2007

KAPITEL 2/

(Siedlung und Infrastrukturen), Tourismus und Gesundheit eine
Bewertung der Anfélligkeit gegentiber dem Klimawandel durchge-
fuhrt werden, die folgende Aspekte berucksichtigt:

- Status Quo in Sudtirol

« Klima- und Wettersensitivitat des Sektors (generelle Erlaute-

rung und Erfahrung aus der Vergangenheit)

Potenzielle Auswirkungen des Klimawandels (generell und spe-

ziell in Sudtirol)

« Anpassungskapazitat und Anpassungsoptionen (generell und
speziell in Sudtirol).

Die Einbeziehung der Anpassungskapazitat in die Bewertung
erlaubt auch schon auf Anpassungsoptionen hinzuweisen, bzw.
Defizite in der Anpassung aufzuzeigen. SchlieBlich ist es auch ein
Ziel dieses Berichts, die Entwicklung einer Anpassungsstrategie
anzuregen und den Prozess der Anpassung vorzubereiten. Mehr
zum Thema Anpassung und Anpassungsstrategie sind im ent-
sprechenden Kapitel auf S. 88 enthalten.

Dabei soll aber nicht vergessen werden, dass Anpassung an den
Klimawandel nur eine wichtige Strategie im Umgang mit dem Kii-
mawandel ist. Die andere, ebenso wichtige lautet: Klimaschutz,
das heiBt die Vermeidung und Reduzierung der Emissionen von
klimaschédlichen Gasen wie CO,, Methan oder Lachgas. Hier ist
Sudtirol in der gliicklichen Position, den weitaus gréBten Teil sei-
nes Strombedarfs aus Wasserkraft decken zu kdnnen. Kritischer
ist dagegen das hohe Verkehrsaufkommen. Fir den Klimaschutz
werden zurzeit eigene Strategien entwickelt, wie zum Beispiel in
dem Projekt ,CO, neutrales Bozen*® (vgl. Infobox).

AUSWIRKUNGEN //
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Generell verfiigt Sudtirol Giber geniigend Wasser, nur unterliegt
es regionalen (der Westen ist generell trockener als der Osten)
bzw. saisonalen Unterschieden (im Frihjahr und Sommer ist es
knapper als im Winter). Es kann also lokal und zeitlich begrenzt
auch heute schon zu Problemen mit der Wasserverfiigbarkeit
kommen. Und der Wasserbedarf steigt zunehmend, v.a. fur
Bewasserung, aber auch Schneeproduktion und Trinkwasser.
Grundsiatzlich ist die Wasserversorgung aus Oberflachen-
gewassern anfélliger als aus dem Grundwasser. Wahrend das
Grundwasser Schwankungen in den Niederschlagen langfristig
abpuffert und erst nach langeren Trockenperioden der Grund-
wasserspiegel merklich sinkt, geht der Wasserstand in Ober-
flachengewassern in trockenen Perioden unmittelbar zurick.
Vor allem bei kleineren Fliissen kann dann der lokale Wasser-
bedarf nicht mehr gedeckt werden. AuBerdem beeinflusst die
Stromproduktion durch Wasserkraftwerke zuséatzlich die Versor-
gung aus Oberflachengewassern. Daraus ergeben sich gewisse
Konfliktpotenziale mit anderen Sektoren, etwa der Landwirt-
schaft, die aber in den letzten Jahren zunehmend gemeinsamen
Lésungen weichen.

Als AnpassungsmaBnahmen kommen neben technischen MaB-
nahmen zur Wassereinsparung wie z.B. einer konsequenten
Umstellung auf Tropfchenberegnung, in der ein groBes Poten-
zial zur Einsparung steckt, vor allem dem angepassten und vor-
rausschauenden Wassermanagement Bedeutung zu. Vermehrt
wird auch die gemeinsame Nutzung von Wasserspeichern fiir
Landwirtschaft und Energienutzung diskutiert. Das funktioniert
teilweise schon bei existierenden Anlagen. Das Potenzial fur
zusatzliche groBe Wasserspeicher ist dagegen begrenzt.
Erstens fehlt es an Platz und zweitens wiirden sie 6kologische
Nebenwirkungen nach sich ziehen.

Waaser in Siidlirol -
flllgemeiner Zustand

Anmerkung: Die Fakten zu Wasser in Sidtirol stammen, wenn nicht anders
angegeben, dem Wassernutzungsplan fir die Autonome Provinz Bozen, der auf
den Seiten der Provinz heruntergeladen werden kann: http://www.provinz.bz.it/
wasser-energie/wasser/entwurf-wassernutzungsplan.asp

Wasser stellt einen der natirlichen Reichtimer Sidtirols dar und
ist gleichzeitig doch ein knappes Gut.

97 % der Landesflache Sudtirols gehért zum Einzugsgebiet der
Etsch, nur kleinere Gebiete im Osten entwéassern in die Drau bzw.
in den Piave, kleinere Gebiete im Westen in den Inn. Das Wasser
aus Sudtirol stellt neben der Bedeutung fiir Stdtirol eine wichtige
Quelle fir die Wasserversorgung des Veneto dar, insbesondere
fur die Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen.

Die FlieBgewasser in Stdtirol weisen ein Uber den Jahresverlauf
sehr unterschiedliches Abflussverhalten auf, das von einem Nie-
derwasser im Winter und einer hohen Wasserfuhrung bei der
Schneeschmelze im spéten Fruhjahr charakterisiert ist.

Viele Sektoren in Stdtirol hangen unmittelbar vom Wasser ab. Der
groBte Wasserverbraucher ist die Landwirtschaft, gefolgt von der
Industrie, der Trinkwassernutzung und der Kunstschneeerzeu-
gung (vgl. Abbildung 01). Der hohe Wasserbedarf der Landwirt-
schaft (ca. 170 Millionen m3) erklart sich durch die Vielzahl bewés-
serter Flachen im Obst- und Weinbau sowie der
Grunlandwirtschaft. Hier fallt der Wasserbedarf vor allem im Frih-
jahr und im Sommer an und wird sowohl aus Oberflachengewés-
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01 Anteil unterschiedlicher Verbraucher an der Wassernutzung.
Quelle: Wassernutzungsplan Autonome Provinz Bozen

Kunstschnee
6,4 Mio m®
Trinkwasser 29
52 Mio m®
17 %
Landwirtschaft
200 Mio m?®
65 %
Industrie
50 Mio m®
16 %
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sern als auch aus dem Grundwasser gedeckt. Hinzu kommt der
Bedarf fir die Frostberegnung der Obstanlagen. Flr die Bewéasse-
rung ist eine erhebliche Infrastruktur (Bewasserungsanalagen,
Speicherbecken) notwendig. Im Obst- und Weinbau wurde in den
letzten Jahren viel in wassersparende Beregnungstechniken
(Trépfchenberegnung) investiert, trotzdem ist der Wasserbedarf
aufgrund zunehmender Bewéasserungsflache eher gestiegen.
Waéhrend der Wasserbedarf fiir die Industrie relativ konstant bleibt,
hat der Wasserbedarf fiir Trinkwasser in den letzten Jahren zuge-
nommen, was vor allem am gestiegenen Lebensstandard liegt
(z.B. Wasser flr Swimmingpools, Bewasserung von Gérten...)
sowie am hohen Wasserverbrauch durch den Tourismus (doppelt
so hoher Pro-Kopf-Verbrauch pro Tourist gegentber Bevélkerung).
Obwohl der Wasserbedarf fir die Kunstschneeerzeugung im Ver-
héaltnis zu den anderen Nutzungsformen relativ gering ist, ist er
schwierig zu decken und ebenfalls im Steigen begriffen. Das liegt
zum einen daran, dass der hdchste Wasserbedarf fir die Schnee-
erzeugung von Ende November bis Dezember in die Zeit mit dem
geringsten Wasserangebot in den Oberflachengewéssern fallt,
zum anderen daran, dass in den Skigebieten aufgrund der héhe-
ren Lage kaum ausreichend wasserflihrende Oberflachengewas-
ser oder naturliche Wasserspeicher vorhanden sind. Deshalb
wurde in den letzten Jahren viel in Speicherbecken investiert, wo-
bei sich die Standortsuche nicht immer einfach erweist und der
Bau der Speicherbecken und ihrer Infrastruktur einen erheblichen
dkologischen Eingriff in die empfindlichen Okosysteme der Gebir-
ge darstellt.

Ein weiterer Sektor, der stark auf Wasser angewiesen ist, ist der
Energiesektor. Uber 90 % des Stroms in Stidtirol wird durch Was-
serkraft erzeugt und teilweise auch in andere Regionen exportiert.
Allerdings ,verbrauchen“ Wasserkraftwerke das Wasser nicht im
eigentlichen Sinne. Es wird zurlickgehalten und zeitversetzt wie-
der freigegeben. Die dadurch hervorgerufenen Schwankungen in
der Wasserfuhrung der Flisse verursachen aber nicht nur 6kolo-
gische Probleme, sondern fiihren auch zu Konflikten mit anderen
Wassernutzern, insbesondere der Landwirtschaft. Lokal kommt
es in letzter Zeit (u.a. im Vinschgau) zu Lésungen, in denen Ver-
einbarungen zwischen Landwirtschaft und Wasserkraftwerksbe-
treibern zur Nutzung von Wasser in Zeiten mit hohem Bedarf
(Frostberegnung, Trockenheit) getroffen werden.

Insgesamt ist in Sudtirol der Wasserbedarf aller Nutzer in den
letzten Jahrzehnten angestiegen.

Die Wassernutzung fur alle Sektoren ist durch den Wassernut-
zungsplan und ein System von Konzessionen geregelt. Dabei wird
der Trinkwasserversorgung und der Landwirtschaft oberste Priori-
tét zugeordnet, andere Nutzungen (z.B. Wasserkraft, Kunst-
schneeproduktion) sind ihnen nachgeordnet. Im neuen Wasser-
nutzungsplan ist insbesondere fur die Landwirtschaft und
Beschneiung bereits ein gestiegener Wasserbedarf eingeplant.
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Sensitiviliit iber
Wetter und hlima

Prinzipiell beeinflussen Wetter und Klima stark das Wasserange-
bot und zum Teil auch den Wasserbedarf.

Entscheidend fiir das Wasserangebot ist dabei die raumliche und
zeitliche Verteilung der Niederschlége in Sudtirol. Insgesamt kann
vor allem der Westen Sudtirols durchaus als trockene Region be-
zeichnet werden (vgl. Box Klima in Sidtirol S. 19). Dass dies
schon langer so ist, und der Mensch gelernt hat, damit umzuge-
hen, belegt das Jahrhunderte alte Bewasserungssystem der Waa-
le, das Schmelzwasser von Schnee und Gletschern aus den ho-
hen Lagen in die trockenen Talregionen fuhrt. Auch fallen die
Niederschlage von Jahr zu Jahr und Saison zu Saison unter-
schiedlich aus. Vor allem in den frihen Sommermonaten kam es
in den letzten zehn Jahren immer wieder zu lang anhaltender Tro-
ckenheit (z.B. 2003-2006) verbunden mit hohen Temperaturen,
die zum Teil zu ErnteeinbuBen in der Landwirtschaft fihrten und
merkliche (ca. =10 %) EinbuBen fir die Wasserkrafterzeugung mit
sich brachten.

Ein weiterer Faktor ist die Wasserversorgung durch Schmelz-
wasser von Schnee und Gletschern. Schnee und Gletscher spie-
len eine wichtige Rolle im Wasserhaushalt der Region und wir-
ken wie ein natirlicher Wasserspeicher, der Wasser im Winter
(in Form von Schnee und Eis) speichert und im Frihjahr und
Sommer wieder freigibt. (vgl. Kapitel Auswirkungen des Klima-
wandels S. 22)

Das Abschmelzen der Alpengletscher, das auch in Stdtirol zu
beobachten ist, fihrt im Moment noch zu einem Plus in der Was-
serversorgung im Sommer. Vor allem in heiBen, trockenen Som-
mern wie 2003 stammt ein groBer Teil des Wassers von schmel-
zenden Gletschern. Allerdings verhélt es sich hier wie mit einem
Bankkonto, das man pliindert. Im Moment profitieren wir von der
Gletscherschmelze, aber auf Kosten der Vorréte, die bereits bis
2050 zum Teil verschwunden sein werden.

Schnee als Speicher ist starken Schwankungen unterworfen. Zum
einen sind die Winter in Sudtirol oft niederschlagsarm, sodass
wenig Schnee als Speicher fur den Sommer bleibt, zum anderen
verschieben warme Temperaturen die Niederschlage von Schnee
nach Regen. Insgesamt ist die Bedeutung von Schnee als Spei-
cher eher noch héher als die der Gletscher.

Wie sehr die Wasserversorgung wetter- und klimabedingten
Schwankungen unterworfen ist, hangt stark davon ab, ob Wasser
aus Oberflachengewassern oder dem Grundwasser entnommen
wird. Wahrend Oberflachengewdasser direkt auf hohe oder aus-
bleibende Niederschlage, Schmelzwasser usw. reagieren, stellt
das Grundwasser einen natlrlichen Speicher dar, der solche Ex-
treme Uber Jahre hinweg abpuffert. Zudem unterliegen Ober-
flachengewasser starken Wasserstandschwankungen aufgrund
von Wasserkraftnutzung. Die Wasserversorgung aus dem Grund-
wasser ist somit weniger anféllig gegenuber Wetter und Klima.
Lange Trockenperioden flihren aber auch hier zu einem allmahli-

chen Absenken des Grundwasserspiegels, der sich bisher in nie-
derschlagsreicheren Perioden wieder aufgefillt hat.

Auch der Wasserbedarf hangt zum Teil von Wetter und Klima ab,
vor allem in der Landwirtschaft (vgl. Kapitel Landwirtschaft S. 46).
In den letzten Jahren ist der Wasserbedarf der Landwirtschaft
aufgrund einer VergréBerung der bewésserten Flache angestie-
gen. Die in den letzten Jahren vermehrt auftretende Trockenheit
hat zu einer Ausweitung der Bewasserung in den Griinlandgebie-
ten geflhrt, oft in Gebieten, die bisher ohne Bewasserung auska-
men (z.B. im Pustertal). Des Weiteren werden ehemalige unbe-
wasserte Grunlandflachen in bewésserte Obstanbauflachen
umgewandelt. Diese Umwandlung ist vielerorts erst durch die
Erwérmung der letzten Jahrzehnte méglich geworden. In Sidtirol
betragt der Gesamtbedarf fur die Bewéasserung der landwirt-
schaftlichen Kulturen, im Zeitraum zwischen April und Oktober
verteilt, im Mittel 170 Millionen m3 Wasser pro Jahr. Besonders
kritisch ist die Wasserversorgung der Landwirtschaft in der Perio-
de April bis Mai. Dort ist der Bedarf mit Beginn der Vegetationspe-
riode hoch, das Angebot aber noch niedrig. In der Vergangenheit
hat es in dieser Periode immer wieder Wasserknappheit gegeben.
Eine besondere Art des wetterabhéngigen Wasserbedarfs in der
Landwirtschaft stellt die Frostberegnung der Obstanbauflachen
dar. Der entsprechende Wasserbedarf ist hoch und betragt im Mit-
tel etwa 30 Millionen m? pro Jahr. Laut Wassernutzungsplan wird
in den néachsten Jahren mit einer Ausweitung des Wasserbedarfs
fur Bewéasserung auf 195 Millionen m3 und fur Frostberegnung auf
38 Millionen m3 gerechnet. Unabhangig von der Art der Nutzung
ist der Wasserbedarf in der Landwirtschaft direkt von den Tempe-
raturen abhéngig. Hohe Temperaturen flihren zu starker Verduns-
tung durch die Pflanzen und erhéhen so den Bedarf fiir Bewésse-
rung. Neben der Landwirtschaft hangt der Wasserbedarf fiir die
Kunstschneeerzeugung unmittelbar von Wetter und Klima ab.
Schneearme Winter und steigende Temperaturen erhéhen den
Bedarf.

Z F oo ﬂ [ ﬁ [ L] F l
und Auswirkiuungen
des filimawandels
Die Klimaszenarien fur Stdtirol deuten auf weiter steigende Tem-
peraturen hin, wodurch der Wasserverlust durch Verdunstung im
Sommer steigt, was mehr ,griines Wasser* (in der Vegetation) und
weniger ,blaues Wasser“ (in den Flissen) zur Folge hat. Die Ent-
wicklung der Niederschlége ist dagegen noch unklar, wobei vieles
darauf hindeutet, dass in Zukunft die Niederschlage weniger

gleichmaBig verteilt werden (mehr Starkniederschlage, mehr Tro-
ckenperioden). Hohere Temperaturen im Winter bewirken mehr
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02 Uber 90 % des Stroms in Sudtirol wird
durch Wasserkraft erzeugt und teilweise
auch in andere Regionen exportiert. Die
Stromproduktion beeinflusst die Versorgung
aus Oberflachengewassern, was mitunter
Konfliktpotenzial mit anderen Sektoren mit
sich fahrt. Foto: Marc Zebisch, EURAC

Regen und weniger Schnee im Winter und damit weniger Schmelz-
wasser im Sommer.

In der Summe muss damit gerechnet werden, dass das Wasser-
angebot im Winter zunimmt und im Sommer abnimmt (Zunahme
im Winter um bis zu +135 % und Abnahme im Sommer um bis zu
—40 % bis 2100, vgl. Kapitel Auswirkungen S. 22). In dieser Hin-
sicht kdnnen die trockenen Jahre 2003-2006 und ihre Auswirkun-
gen durchaus als Stellvertreter fir die zukunftige Entwicklung
angesehen werden. In diesen Jahren kam es neben Wasserman-
gel bedingter Ernteausfalle (vor allem im Bereich Grinland) ver-
einzelt sogar zu Knappheit in der Trinkwasserversorgung. Vor
allem kleinere Quellen, die flr die Wasserversorgung der Berg-
landwirtschaft von Bedeutung sind, fielen trocken, an kleineren
Gewassern konnten die Konzessionen nicht mehr ausgeschépft
werden, was zu Nutzungskonflikten fuhrte.

Mit dem Andauern der Gletscherschmelze und dem langsamen
Verschwinden der meisten Sidtiroler Gletscher in den nachsten
Jahrzehnten wird sich auch der bis jetzt positive Effekt von zuséatz-
lichem Schmelzwasser hin zu weniger Schmelzwasser im Som-
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mer wenden. Diesem Rlckgang der Wasserverfligbarkeit im Som-
mer steht eine deutlich Zunahme des Wasserbedarfs, vor allem
im Bereich Landwirtschaft, gegeniber, der ebenfalls zum Teil
durch den Klimawandel bedingt ist. Aus diesem Zusammenspiel
von sinkendem Angebot und steigendem Bedarf ergeben sich
potenzielle Engpésse in der Wasserversorgung, vor allem in den
Regionen, die bisher keine Bewésserungsmaglichkeiten aufwei-
sen sowie in den jetzt schon trockenen Regionen Sudtirols.
Weitere mogliche Auswirkungen betreffen die Wasserqualitat.
Seen werden durch die Erwarmung beeinflusst, die mit verstark-
tem Algenwachstum einhergehen kann. Aber auch der Fischbe-
stand in Seen und Flissen kann empfindlich auf steigende Tem-
peraturen reagieren. Starkregenereignisse nach langen
Trockenperioden kdnnen in den Stadten zur verstarkten Ver-
schmutzung des Abwassers durch akkumulierte Schadstoffe
fuhren. Durch das Auftauen des Permafrosts in den héheren
Lagen wurde vereinzelt die Mobilisierung des Schwermetalls
Nickel beobachtet. Untersuchungen dieses Phdnomens werden
vom Amt fur Geologie durchgefihrt.



" WASSERWIRTSCHAFT

finpassung

Mégliche AnpassungsmaBnahmen umfassen vor allem drei Stra-

tegien:

+ Wassersparen und Verringerung von Nutzungskonflikten,

« Wasserrlickhalt durch zusatzliche Speicher,

+ verbesserte Vorhersage und Monitoring von Wasserverfligbar-
keit sowie angepasstes Wassermanagement.

Auch wenn in Stdtirol in vielen Bereichen (Obstbau, Kunst-
schneeerzeugung) zunehmend moderne wassersparende Tech-
nik zum Einsatz kommt und zum Teil sogar in Sudtirol entwickelt
wird, hat der Wasserbedarf insgesamt zugenommen und wird
vermutlich auch weiter zunehmen (entsprechend der Planung im
Wassernutzungsplan). Durch die vollstandige Umstellung auf
Trépfchenberegnung im Obstbau ist hier noch ein groBes Einspa-
rungspotenzial vorhanden. Allerdings ist in Zukunft nicht nur auf
technische MaBnahmen zu setzen, sondern auch die Sinnhaftig-
keit von zuséatzlichen Konzessionen bzw. der Art der Wassernut-
zung zu hinterfragen. So steht z.B. die Praxis eines festgelegten
Bewasserungsturnus (tageweise Nutzung durch einen Nutzer)
einer bedarfsgesteuerten Nutzung entgegen.

Im Bereich Trinkwasser lassen sich allein durch eine bessere
Wartung von Trinkwasserleitungen bereits Einsparungen bewerk-
stelligen. Des Weiteren sollten WassersparmaBnahmen im Be-
reich privater Haushalte geférdert werden (z.B. Brauchwassernut-
zung). Dem Wassersparen ist gegenliber dem Bau zusétzlicher
Speicher Vorrang einzurdumen.

Wasserrickhalt durch zusétzliche Speicher wird nicht nur auf-
grund des gesteigerten Wasserbedarfs, sondern auch aufgrund

des Ruckgangs der natirlichen Speicher Schnee und Gletscher,
die bisher Winterniederschléage fiir den Sommer speicherten,
wichtig werden. Allerdings ist das Potenzial fur solche zusétzli-
chen Speicher begrenzt, da es nicht ausreichend geeignete Orte
fur den Bau von Speichern gibt, und er mit negativen 6kologi-
schen Auswirkungen einhergehen wiirde.

Eine intelligente Methode, Wasser zu sparen und effizienter zu
nutzen, ist der Ausbau von Vorhersage- und Monitoringsystemen
und die bedarfsgerechte Steuerung von Wasserverbrauch. Ein
Beispiel ware bedarfsgesteuerte Bewésserung, die nur in Betrieb
genommen wird, wenn die Bodenfeuchte unter ein kritisches MaB
fallt oder eine Trockenperiode vorhergesagt wird.

Dartber hinaus sind politische Initiativen zur Abstimmung von Was-
sernutzern ein geeignetes Mittel, um Nutzungskonflikte und 6kolo-
gisch negative Auswirkungen in Zukunft zu mildern. Ein hervorra-
gendes Beispiel sind Flussgebietsinitiativen wie zum Beispiel der
von der Provinz Bozen angeregte Etsch-Dialog (vgl. Infobox). Auch
in die potenziellen Konflikte zwischen Kraftwerksbetreibern und der
Landwirtschaft ist Bewegung gekommen. Teilweise verzichtet die
Landwirtschaft auf die Ausnutzung ihrer Konzessionen in Zeiten mit
ausreichend Niederschlagen, sodass der Wasserenergie mehr
Wasser zur Verfligung steht. Im Gegenzug stellen die Kraftwerks-
betreiber den Landwirten Wasser in Zeiten von hohem Bewésse-
rungsbedarf (Frostberegnung, Trockenheit) zur Verfigung. Solche
Win-Win Situationen kénnten im Bereich Wassersparen in Zukunft
ofter geschaffen werden. Generell sollte die Politik des Wasserspa-
rens oberstes Ziel werden und die zum Teil noch vorherrschende
Politik der Sicherung des steigenden Wasserbedarfs ablésen.
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03 Die in den letzten Jahren vermehrt auftretende Trockenheit
hat zu einer Ausweitung der Bewésserung in den
Grunlandgebieten geflhrt, oft in Gebieten, die bisher ohne
Bewésserung auskamen. Foto: Marc Zebisch, EURAC

04 Wahrend das Grundwasser Schwankungen in den
Niederschlagen langfristig abpuffert und erst nach langeren
Trockenperioden der Grundwasserspiegel merklich sinkt, geht
der Wasserstand in Oberflachengewassern in trockenen
Perioden unmittelbar zurlick. Foto: Marc Zebisch, EURAC

05 Am Etschdialog beteiligte Gebiete des Oberen Vinschgaus.
Quelle: Etschdialog

Die Initiative Etsch-Dialog zielt darauf ab, das 3.634 ha um-
fassende Etschgebiet zwischen Glurns und Laas zusammen
mit Bevolkerung, Gemeinden und den unterschiedlichsten
Interessensverbanden in einen ganzheitlichen Gleichge-
wichtszustand zu bringen. Der Etsch-Dialog verwandelt das
Leben am Fluss in mehr Sicherheit, mehr Raum, mehr Was-
ser und mehr Okologie.

Das geschieht zum einen uber die fachliche Arbeit von Ex-
perten, zum anderen durch das Miteinbeziehen aller Akteure
und der Bevdlkerung des Oberen Vinschgaus. Wissen-
schaftliche Studien, Expertentreffen, Schulaktionen,
Diskussionsrunden, Informationsveranstaltungen und Kom-
munikationskanéle machen den Etsch-Dialog zur Plattform
fur die Umsetzung der geplanten MaBnahmen in den néachs-
ten 15-20 Jahren. Die Ergebnisse und die Weiterentwicklun-
gen der Etsch im Oberen Vinschgau sollen fir die nachsten
100 bis 200 Jahre Bestand haben.

Entnommen aus
http://www.etschdialog.it/de/index.php
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Die Landwirtschaft hat sich bisher gut an klimatische
Verhaltnisse angepasst. Die Intensivlandwirtschaft in
Sudtirol ist bereits gegenwaértig auf kiinstliche Bewas-
serung angewiesen, was sich unter den zu erwartenden
Klimaveranderungen als Schwachpunkt erweisen kann.
AuBerdem kann es aufgrund steigender Temperaturen
zur verfriihten Blite und Reife kommen, die wiederum

die Fruchtqualitat in Obst- und Weinbau beeintrachtigen.

In der Grinlandwirtschaft ist mit gesteigerten Ertragen
zu rechnen, im Falle einer unzureichenden Wasser-
versorgung hingegen mit einem Anstieg der Trocken-
schaden. Es ist eine steigende Belastung durch Schad-
insekten zu erwarten. Bei Schadpilzen sind die
Prognosen noch unsicher.

Anpassen kann sich die Landwirtschaft durch effizien-
tere Bewasserungssysteme und verbesserte Boden-
bearbeitung. In der Sortenwahl ist eine Anpassung hin
in Richtung spét reifender und trockenresistenter
Sorten empfehlenswert. Der Aufwand im Pflanzen-
schutz wird sich in Zukunft erhéhen. Eine zentrale
Datenbank uber klimabedingte Schéaden in der Land-
wirtschaft sollte angedacht werden.

o

flllgemeiner Zustand
Kaum ein anderer Sektor ist so unmittelbar mit Witterung und
Klima verbunden wie die Landwirtschaft. Bereits kleine Verande-
rungen in Temperatur und Niederschlagsverteilung wirken sich
direkt auf Ertrag, Qualitat und Wertschépfung der Landwirtschaft
aus. In den kleinstrukturierten Anbauregionen im Alpenraum hat
sich die Landwirtschaft dennoch im Laufe der Zeit immer wieder
gut an die klimatischen Veranderungen angepasst.
In Sudtirol wird mit 267.000 ha ca. ein Drittel der Flache landwirt-
schaftlich genutzt. Ein GroBteil davon entfallt auf Dauergriinland
(89 %) gefolgt von Apfelanbau (7 %), Weinbau (2 %) und Ackerbau
(2 %) (1).
Im Gegensatz zu einigen Gegenden des Alpenraums, wo die
Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten aufgrund des soziodko-
nomischen Strukturwandels flachendeckend zusammengebro-
chen ist (2), war der Rlckgang der Landwirtschaft in Stidtirol dank
gezielter Férderungen weniger stark ausgepragt. Allerdings sind
auch hier der Anteil am Bruttoinlandsprodukt (4,1 %) und die An-
zahl der in der Landwirtschaft beschéftigten Personen (6,7 %) im
Ruckgang begriffen (3).
Gemeinsam mit den 6konomischen Anforderungen des globalen
Markts stellen die zu erwartenden Klimaveréanderungen eine zu-
satzliche Herausforderung fiur die Landwirtschaft dar. Das System
erscheint zwar aufgrund seiner Struktur und der Erfahrung im
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01 Grinlandwirtschaft an
klimatischen Extremstand-
orten (St. Martin am Kofel,
Vinschgau). Foto: Georg
Niedrist, EURAC
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Umgang mit Klimaextremen relativ robust, dennoch: es ist in Zu-
kunft mit verédnderten Bedingungen zu rechnen, die eine gezielte
Anpassung und Flexibilitat erfordern.

Mdogliche Auswirkungen

Im Hinblick auf den Klimawandel wird die zentrale Herausforderung
fur die zukunftige Landwirtschaft in Sudtirol die Wasserverfiigbar-
keit sein. Wasser ist schon heute als existenzielle Grundlage fir
Intensivkulturen begrenzt verfugbar. Auch bei gleichbleibender jahr-
licher Niederschlagsmenge ist durch die steigende Verdunstung
und friihere Schneeschmelze bei héheren Temperaturen mit noch
knapperer Wasserverfligbarkeit zu rechnen. Es wird also ein noch
effizienterer Umgang mit dieser Ressource notwendig werden.

Ein groBer Teil der Intensivkulturen wird bereits jetzt bewéssert,
speziell im Stden und Westen des Landes. Insbesondere der
Apfelanbau ist auf eine zuséatzliche Bewasserung angewiesen. Es
werden praktisch alle Anlagen zusatzlich bewéassert. Bei extremer
Witterung wie langer Trockenheit oder vielen aufeinanderfolgen-
den Frostnachten kam es dort, wo das Wasser dem Grundwas-
serspiegel entnommen wird, in der Vergangenheit immer wieder
zu deutlichen Absenkungen des Grundwasserspielgels (4). Es ist
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davon auszugehen, dass sich solche Ereignisse hdufen und damit
in Zukunft tiefere Brunnenbohrungen notwendig werden. Weniger
anfallig gegenuber Trockenheit ist der Weinbau. Es zeichnet sich
jedoch ab, dass abgesehen von Junganlagen auch bei alteren
Anlagen immer haufiger eine zusétzliche Bewasserung notwendig
sein wird.

Uber die Entwicklung von Trockenschéden in der Griinlandwirt-
schaft liegen keine verlasslichen Kennzahlen vor, da es in Stdtirol
bis jetzt keine jahrlich vergleichbaren Erhebungen gab. Allerdings
haben sich in den letzten zehn Jahren Kompensationszahlungen fir
Trockenschaden und entsprechende Ansuchen hierflr auffallend
gehéauft (mindliche Mitteilung, Amt fir Landwirtschaftsdienste).
Dabei kommt es vermehrt auch zu Schadensmeldungen aus der an
und fir sich feuchteren éstlichen Landeshalfte, wo noch relativ
wenige Grinlandflachen zusatzlich bewéssert werden.

Héhere Temperaturen in der Vegetationsperiode wirken sich
grundsatzlich positiv auf das Wachstum von Pflanzen aus, haben
aber vor allem im Obst- und Weinbau auch unerwiinschte Effekte.
Der Anstieg der Temperaturen (Minimal- wie Maximaltemperatu-
ren) fihrt zu einer signifikanten Verfrihung von Wachstums- und
Entwicklungserscheinungen von Pflanzen (Ph&nologie). Im Wein-
bau haben sich Austrieb und Ernte nicht nur in Stdtirol sondern in
vielen gréBeren Weinanbauregionen der Welt um 1-2 Wochen
nach vorne verschoben (5). Eine frihere Lese wirkt sich aufgrund
der héheren Temperaturen negativ auf Traubenqualitat und Hefe-
entwicklung aus. Dartiberhinaus weist die Entwicklung in Rich-
tung héherer Mostgewichte (héherer Alkoholgehalt) und stérke-
rem S&ureabbau in den Trauben (6/7), ein Umstand der vor allem
bei qualitativ hochwertigen WeiBweinen problematisch ist.

Auch im Apfelanbau sind ein verfrihter Austrieb und vorgezogene
Ernten nachweisbar. Vor allem die steigenden Nachttemperaturen
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und die geringeren Unterschiede im Tagesgang wirken sich nega-
tiv auf Fruchtqualitat und Lagerféahigkeit aus (4). In Kombination
mit milden Wintern besteht bei Apfelbdumen zusatzlich das Risiko,
dass die winterliche Ruhephase (Dormanz) friihzeitig unterbro-
chen wird und es zu einem verfriihten und unregelmaBigen Bluh-
austrieb kommt (8/4). Hinsichtlich Spatfrésten zeigen Untersu-
chungen, dass die Pflanzen etwas verzdgert auf die Erwarmung
reagieren und damit das tatsachliche Spatfrostrisiko zurlickge-
gangen ist (9). Relativ hoch bleibt das Risiko in den klimatischen
Grenzzonen des Apfelanbaus wie z.B. dem Oberen Vinschgau.

Fur die Grinlandwirtschaft werden durch eine Temperaturerhé-
hung grundsatzlich positive Auswirkungen erwartet (10). Versuche
im Oberen Vinschgau haben gezeigt, dass sich eine langere Ve-
getationsperiode und héhere Durchschnittstemperaturen vor al-
lem in H6hen zwischen 1500 und 2000 m positiv auf den Ertrag
auswirken und bei gunstigen Bedingungen sogar einen zusatzli-
chen Schnitt erméglichen (Details siehe Infobox S. 53). Generell
erweisen sich Zweischnittwiesen stabiler gegenuber langeren Tro-
ckenphasen als Drei- und Mehrschnittwiesen, die durch die inten-
sivere Nutzung héherem Stress ausgesetzt sind (11). Langere
Schénwetterphasen begiinstigen auBerdem die Erntebedingun-
gen und wirken sich positiv auf die Futterqualitat aus. Vorausset-
zung dabei ist aber immer eine ausreichende Wasserversorgung,
da héhere Temperaturen und langere Trockenphasen zwangslau-
fig zu héherer Verdunstung fihren, die mit kiinstlicher Bewéasse-
rung kompensiert werden muss.

Ein weiterer Aspekt der Klimaveranderung ist der Anstieg von
Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphére. Im Vergleich zu den vor-
her beschriebenen Auswirkungen ist der Einfluss des steigenden
CO, auf die Landwirtschaft aber als relativ gering einzustufen.
Mehr CO,-Angebot flihrt bei sog. C3-Pflanzen (zu denen die meis-

Lese im Flutlicht *
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03 Trockenschaden im
Pustertal, Sommer 2010,

am zweiten Schnitt (La Val/
Wengen, oben) und an

Mais (Kiens, unten).

Foto: Georg Niedrist, EURAC
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ten Pflanzenarten z&hlen) zu verbesserten Photosyntheseraten
und damit zu einem leichten Ertragszuwachs (12/13). Vor allem
Leguminosen scheinen von einem verbesserten CO,-Angebot zu
profitieren (14). Im Vergleich zu den Ertragszuwéchsen durch
Ziichtungserfolge bleiben diese Auswirkungen jedoch marginal.
Voraussetzung bleibt aber eine ausreichende Wasserverfiigbar-
keit. Der Sommer 2003 hat gezeigt, dass ein leichter Biomassezu-
wachs deutlich von Trockenschaden Uberlagert wird (15). Mais
hingegen kann aufgrund seiner Physiologie als C4-Pflanze keinen
Nutzen aus dem erhohten CO,-Angebot ziehen.

Bezuglich Hagelschlag lassen sich weder in Stdtirol noch in an-
deren Anbaugebieten Europas signifikante Trends erkennen. Eine
Auswertung der von Hagel betroffenen Flache in Stdtirol der letz-
ten Jahrzehnte Iasst unter Berlicksichtigung der zunehmenden
Anbauflache keine Riickschlisse auf einen etwaigen Anstieg der
Intensitat zu. Ebensowenig ist ein Zusammenhang zwischen der
von Hagel betroffenen Flachen und hohen Sommertemperaturen
haltbar (16). Bei den Schaden durch Sonnenbrand an Apfeln ist
hingegen ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen, der auf die stei-
gende Zahl an Sonnenstunden in den letzten 35 Jahren zuriickzu-
fhren ist (4).

Neben direkten physikalischen Auswirkungen der veranderten Um-
weltbedingungen ist mit einem Anstieg von indirekten Beeintréchti-
gungen der Landwirtschaft durch Schadorganismen zu rechnen.
Wie in der Forstwirtschaft fuhrt eine langere Vegetationsperiode
bei héheren Temperaturen zu glinstigen Wachstumsbedingungen
fir Schadorganismen und deren Ubertragern (Vektoren). Dies fiihrt
am Beispiel des Apfelwicklers zu friheren und schnelleren Genera-
tionszyklen und damit einem starkeren Befallsdruck (17). Im Wein-
bau bereitet vor allem das neue Auftreten der Amerikanischen
Rebzikade (Scaphoideus titanus ) Sorgen, die als Hauptvektor der
goldgelben Vergilbung (Flavescence dorée) gilt.

Bei Schadpilzen ist noch kein klarer Trend erkennbar. Hohere
Temperaturen begiinstigen zwar die Entwicklung und Sporenbil-
dung bei Pilzen wie Peronospora oder Schorf, allerdings ist bei
langeren Trockenperioden eine leichte Entlastung denkbar. Insge-
samt wird sowohl bei Pilzkrankheiten als auch bei bakteriellen
Erregern wie dem Feuerbrand in Abhangigkeit von langeren Tro-
ckenphasen mit einem leicht abnehmenden Krankheitsdruck ge-
rechnet. Jedoch werden aufgrund der héheren Temperaturen
auch die Schwankungen und damit die Anzahl an schweren Infek-
tionen zunehmen (4/18).

« finpassung

Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass sich die Landwirt-
schaft an moderate Klimaverédnderungen anpassen kann. Als
problematischer wird vielmehr die Entwicklung der Extremereig-
nisse bewertet (10). Eine grundlegende AnpassungsmaBnahme in
Sudtirol ist die ausreichende Versorgung aller Kulturen mit Was-
ser. Da zu erwarten ist, dass die Verfligbarkeit von Wasser in Zu-
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kunft zunehmend eingeschrankt ist, sind weitere Anstrengungen
sowie ein kontinuierliches Monitoring erforderlich. Die aktuelle
Verteilung der Bewasserungssysteme im Obstbau sieht derzeit
wie folgt aus: Erst knapp 24 % der Anbauflachen sind bisher mit
einer Tropfberegnung ausgestattet, tiber 70 % der Flachen verfi-
gen ausschlieBlich tiber eine Uberkronen-Bewé&sserung. Die
Tendenz der letzten Jahre weist zwar auf eine Verbesserung der
Situation hin, allerdings ist das Optimum hier noch nicht erreicht
(schriftliche Mitteilung Beratungsring fur Obst- und Weinbau).
Neben den direkten MaBnahmen fiir den effizienten Umgang mit
Wasser sind weitere AnpassungsmaBnahmen denkbar wie bei-
spielsweise der Einsatz von trockenresistenten Unterlagen im
Weinbau oder neuen Methoden in der Bodenbearbeitung (19).
Gegen weitere direkte Witterungseinfllisse werden unter anderem
Hagelnetze als doppelter Schutz vor Hagel und Sonnenbrand
empfohlen (4).

Sowohl fiir den europaischen Obst- als auch fir den Weinanbau
erwarten Experten aufgrund des Klimawandels eine Ausbreitung
der Anbauflache nach Norden hin. Auch in Sidtirol ist diese En-
wicklung zu beobachten, vor allem im Oberen Vinschgau. Auf-
grund des Strukturwandels in der Landwirtschaft und finanzieller
Vorteile hat sich der Obstanbau Richtung Reschen ausgebreitet
und ist heute bereits bei Mals angekommen. Der nachweisliche
Temperaturanstieg in dieser Region begtinstig diese Entwicklung.

Allerdings ist das Vordringen in diese Randbereiche eines mdgli-
chen Obstbaus auch mit einer steigenden Anfalligkeit gegentiber
Frosttrocknis und Spatfrésten verbunden (20). In den aktuellen
Anbaugebieten gehen Experten langfristig von einer grundlegen-
den Sortenverschiebung hin in Richtung neuer spétreifender Sor-
ten aus (z.B. Pink® oder Fuji im Apfelanbau, 8/5/15). In Stdtirol
wird die Sortenfrage gegenwértig allerdings weniger von den Kii-
maprognosen als vielmehr von den jeweils herrschenden Markt-
bedingungen bestimmt (mundliche Mitteilung Beratungsring fur
Obst- und Weinbau). Als Alternative dazu wird sowohl im Apfelan-
bau als auch im Weinbau zunehmend uber verschiedene Metho-
den der Reifeverzégerung nachgedacht, um den Erntezeitpunkt
im kuhleren Herbst beizubehalten (verschiedene Ausdinnungs-
und BodenbearbeitungsmaBnahmen, 19). In der Grinlandwirt-
schaft gibt es erste Anpassungsschritte in Form von speziell tro-
ckenresistenten Ansaatmischungen.

Der zu erwartende Klimawandel ist zwangslaufig mit erh6hten
Kosten verbunden. Dies zeigen Studien aus Deutschland, wo fur
den Apfelanbau bis zum Jahr 2010 durchschnittlich zwischen
1000 und 1500 Euro pro Hektar an zusatzlichen Kosten durch den
Klimawandel prognostiziert wurden (8). Insgesamt ist aber zu er-
warten, dass die zukinftige EU-Agrarpolitik sowie die Erfordernis-
se des globalen Markts die Landwirtschaft weit mehr beeintréachti-
gen werden als die Auswirkungen des Klimawandels.

KAPITEL 4 //
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Der Wald kann sich grundsatzlich an veranderte
Umweltbedingungen anpassen, ist allerdings relativ
trage. Trockenperioden machen den Wald anfalliger
gegeniiber Schadlingen. Der Schadlingsdruck wird in
Zukunft zunehmen. Mit der Trockenheit steigt aber auch
in Sudtirol die Gefahr von Waldbranden. Extrem-
ereignisse werden dem Wald mehr zusetzen als eine
kontinuierliche Klimaveranderung.

Andererseits ist durch steigende Temperaturen und ein
héheres CO,-Angebot mit einem Anstieg des Holz-
zuwachses zu rechnen. Werden Altbestédnde nicht
kontinuierlich enthommen, droht eine Uberalterung

des Waldes.

An den Klimawandel anpassen kann sich die Forstwirt-
schaft, indem sie auf eine standortgerechte Bewirt-
schaftung achtet, mit Augenmerk auf zukiinftige Wachs-
tumsbedingungen (weniger trockenanféllige Fichten,
mehr Laubbaumarten). Der Wald muss kontinuierlich
verjungt werden. AuBerdem bedarf es einer guten Infra-
struktur, um auf Extremereignisse reagieren zu kdnnen.

L]

flllgemeiner Zustand
Mit rund 372.000 ha sind aktuell 50 % der Landesflache Sudtirols
mit Wald bedeckt. Neben dem ékonomischen Nutzen durch die
Holzwirtschaft liefert der Wald weitere elementare Okosystem-
dienstleistungen wie Sicherung der Wasserqualitat oder Schutz
vor Lawinen und Erosionen. Letzteres wird dadurch unterstrichen,
dass 58 % des Waldes als direkter Schutzwald eingestuft sind (1).
Die Walder Siidtirols sind gréBtenteils naturnahe Okosysteme und
somit ein Ergebnis aus menschlicher Nutzung und Klimageschich-
te. Davon lasst sich eine gewisse natirliche Anpassungsfahigkeit
des Waldes an veranderte Umweltbedingungen ableiten. Das
System ist allerdings aufgrund der langen Wuchszeiten trage. Es
muss deshalb davon ausgegangen werden, dass die prognosti-
zierte Geschwindigkeit des Klimawandels die natrliche Anpas-
sungsfahigkeit des Waldes Ubersteigt (2).

Mogliche Aluswirkungen

Generell ist zu erwarten, dass die Auswirkungen des Klimawan-
dels standortabhéngig und lokal sehr unterschiedlich ausfallen
werden (3). Demnach ist mit einer Anderung der Waldzusammen-
setzung zu rechnen, die auch in Sudtirol stellenweise bereits er-
kennbar ist. Laut Expertenmeinung ist es aber noch nicht méglich
zu differenzieren, ob die Verdnderungen direkte Folgen eines Kii-
mawandels oder auf Nutzungsénderungen durch den Menschen
zurtickzufliihren sind.

Steigende Temperaturen und geringere Wasserverflgbarkeit stel-
len hohe Anforderungen an das Okosystem Wald. Erste unmittel-

bar sichtbare Anzeichen dafiir sind Anderungen in der Phédnologie.

So hat sich der Austrieb bei Nadelbdumen im Alpenraum in den
letzten 60 Jahren um 1-3 Wochen nach vorne verschoben (mit
starken regionalen Schwankungen (4/5).

Als zentraler Einflussfaktor auf den zukunftigen Zustand des Wal-
des sind die Anderungen im Wasserhaushalt anzusehen. Eine
knappe Wasserversorgung schwécht den Baum generell und er-
héht somit die Anfélligkeit gegenuber Schadlingen. Dabei sind vor
allem jene Walder als anféllig einzustufen, die im Laufe der Zeit
durch die menschliche Nutzung (Beweidung, Streunutzung...) in
ihrer Zusammensetzung verandert worden sind oder bereits jetzt
klimatische Extremstandorte besiedeln. Ein eindriickliches Bei-
spiel war der groBflachige Zusammenbruch der Kiefernwalder im
Raum Brixen, wo nach mehreren vorausgegangenen Trockenpha-
sen im Sommer 2003 auf 150 ha rund 8000 fm Kiefernwald zu-
sammengebrochen sind (1).

Lokal geht man davon aus, dass es vor allem diese Extremereig-
nisse sind, die die Forstwirtschaft in Zukunft beeinflussen werden.
Uber Eintrittshaufigkeit und Stérke solcher Ereignisse gehen die
Meinungen in der Forschung noch auseinander, allerdings ver-
dichten sich die Anzeichen, dass neben den veranderten Durch-
schnittswerten auch die klimatischen Extremereignisse zuneh-

" FORSTWIRTSCHAFT 5 6 5 7

men. So belegen neuere Studien aus der Schweiz eine Zunahme
der Schaden durch Stirme in den letzten 150 Jahren (6). Die
Grinde liegen zum einen in den wachsenden Waldflachen und
der &lteren Bestandesstruktur des Waldes, zum anderen in den
milderen Wintern ohne gefrorenen Boden und einer Zunahme der
Windspitzen wahrend der Stirme.

In Sudtirol gibt es bislang keine verlasslichen Zahlenreihen, die
auf eine solche Zunahme der Schaden durch Windwirfe hindeu-
ten. Allerdings ist aufgrund der inneralpinen Lage die Anféalligkeit
hinsichtlich groBflachiger Windwdirfe nicht so hoch einzustufen
wie in den Regionen der Alpennordseite (Schweiz, Bayern...). Es
ist daher laut Expertenmeinung anzunehmen, dass eine Geféhr-
dung weniger von ausgepragten Wintertiefdruckgebieten atlanti-
scher Herkunft ausgeht, sondern eher von kleinrdumigen Wurfen
durch Féhnstlirme und Gewitterbden.

Waldbrande spielen im Gegensatz zu anderen européischen Re-
gionen in Sudtirol bislang eine untergeordnete Rolle. Allerdings
besteht auch hierzulande ein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen Niederschlagsdefizit und Anzahl der Waldbrande (vgl.
Abbildung 01). Unter Annahme der vorgestellten Szenarien ist
daher in Zukunft grundsatzlich von einer Erhéhung der Wald-
brandgefahr auszugehen insbesondere an monotonen Kiefers-
tandorten mit entsprechend hoher Brandlast. Durch gute Infra-
struktur vor Ort sowie immer effizientere Brandbek&mpfung
sollten groBflachige Auswirkungen jedoch begrenzt bleiben.
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01 Abhéngigkeit der Waldbrandhéufigkeit von der Trockenheit der Jahre 1996-
2009. Kumuliertes Niederschlagsdefizit: monatliche Summe der prozentuellen
Abweichung vom Durchschnittsniederschlag 1960-1990 (20).

Quelle: Hydrographisches Amt und Abteilung Forstwirtschaft der Autonomen
Provinz Bozen
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02 + 03 MaBnahmen fir eine standortgerechte Artenzusammensetzung und
ausgeglichene Altersstruktur sind wirksame Anpassungsstrategien, um den Wald in
seiner Funtkion als Schutzwald aufrecht zu erhalten wie hier am Beispiel Matsch.
Foto 02: Giacomo Bertoldi, EURAC. Foto 03: Georg Niedrist, EURAC

Neben den direkten klimatischen Einwirkungen ist durch den zu
erwartenden Klimawandel zusétzlich mit einem Anstieg der indi-
rekten Belastungen des Waldes aufgrund von Schadorganismen
zu rechnen. Langere Vegetationsperioden und héhere Temperatu-
ren beglinstigen die Entwicklung von Forstschadlingen wie dem
Buchdrucker (Ips typographus, 7) und sorgen so flr einen Anstieg
der Kalamitaten. Eine zentrale Rolle kommt dabei der Fichte zu,
die mit 61 % die dominierende Baumart in Sudtirol darstellt. Sie ist
anféllig auf Trockenheit (< 600 mm Jahresniederschlag, 8) und
birgt damit an Standorten unterhalb ca. 1300 m ein erhebliches
Anfalligkeitspotenzial. Prognosen sprechen von einer Verdoppe-
lung des SchadensausmaBes in Fichtenwaldern bis zum Jahr
2100 (9). In Sudtirol gibt es zwar noch keine statistisch gesicher-
ten Daten Uber eine klimabedingte Zunahme von Forstschaden
durch Schadinsekten, allerdings gibt es einige Hinweise auf einen
steigenden Schadlingsdruck beispielsweise durch Schwammspin-
ner (Lymantria dispar) oder verschiedene Borkenkéferarten (1).
Neben haufigeren und schnelleren Generationszyklen begtinstigen
die klimatischen Entwicklungen eine Ausdehnung der Lebensrau-
me von Forstschadlingen. Viele urspringlich mediterran beheima-
teten Schadinsekten wie diverse Prozessionsspinner-Arten schaf-
fen zunehmend den Sprung nach Mittel- und Nordeuropa (10).
Daneben ermdglichen héhere Temperaturen auch die Einwande-
rung von gebietsfremden Arten (Neozoa) wie der Japanischen Kas-
tanien-Gallwespe (Dryocosmus kuriphilus). Sie ist ein ernst zu neh-
mender Kastanienschéadling, der seit 2002 in Europa nachgewiesen
und 2009 in Sudtirol lokal massiv aufgetreten ist (1).

Der Einfluss von milden Wintern auf Schadorganismen ist unter-
schiedlich zu beurteilen. Wahrend beispielsweise flr die Ausbrei-
tung des Kiefernprozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa)
milde Winter einen glinstigen Effekt haben (11), ist im Falle von
feuchteren Wintern bei Kiefernspanner (Bupalus piniarius) und
Kieferneule (Panolis flammea) von einer héheren Mortalitat der
Puppen auszugehen (10). Da es hinsichtlich Winterniederschlagen
noch keinen einheitlichen Trend fir Sudtirol gibt, bleibt die Entwick-
lung in dieser Frage abzuwarten. Dasselbe gilt bei Schadpilzen:
Viele Pilzgattungen sind bei der Vermehrung auf eine hohe Luft-
feuchtigkeit angewiesen. Da sich diesbeziiglich noch keine eindeu-
tigen Trends abzeichnen, sind Befallsszenarien schwierig (12). Bei
Baumen mit Trockenstress ist aber generell eine erhéhte Anfallig-
keit auf Schadpilze zu erwarten. Diese Kombination scheint bei-
spielsweise auch eine der Ursachen fur den starken Befall durch
den Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) zu sein (13).

Die Auswirkungen des CO,-Anstiegs sind nicht unmittelbar er-
kenntlich, wirken sich aber in Kombination mit hdheren Tempera-
turen und langeren Wachstumsphasen positiv auf den Holzzu-
wachs aus (14). In wie weit solche Effekte aber langfristig
anhalten, ist in der Wissenschaft noch umstritten, zumal bekannt
ist, dass die Dichte der Spaltéffnungen an Blattorganen in den
letzten 200 Jahren kontinuierlich gesunken ist (15). Generell wird
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davon ausgegangen, dass nur 2-4 % des Holzzuwachses auf das
erhohte CO,-Angebot zuriickzufiihren ist. Die Rolle des Waldes
als CO,-Speicher in einem verénderteren Klima ist ambivalent:
Durch die besseren Wachstumsbedingungen kann zwar mehr
Kohlendioxid im Bestand gespeichert werden, allerdings ist diese
Senke begrenzt und zudem nur in stabilen Wéldern langerfristig
relevant. Bei groBeren Schadereignissen wie Windwdrfen wiirde
das gespeicherte CO, wieder sehr schnell an die Atmosphére
abgegeben werden (14). Ein groBer Teil des im Wald gespeicher-
ten CO,-Gehalts befindet sich auBerdem im Boden. Dieser Um-
stand ist insofern relevant, als dass bei steigenden Temperaturen
durch erhéhte Atmungsaktivitat im Boden wieder vermehrt CO,
freigesetzt wird (16).

tinpassung

In der Forstwirtschaft gilt generell: Ein stabiler Wald mit standort-
gerechter Baumzusammensetzung und ausgeglichener Alters-
struktur ist die beste Anpassungsstrategie gegen Klimaverande-
rungen. Auch in Sudtirol ist in den letzten Jahren vieles in diese
Richtung unternommen worden. Mit der Herausgabe der ,Wald-
typisierung Sudtirol“ (17) wurde eine wesentliche Grundlage fir
eine standortgerechte Bewirtschaftung der Wélder gesetzt. In
Zusammenarbeit mit Nordtirol wurden dabei samtliche vorkom-
mende Waldtypen beschrieben. Es wurde ihre potenzielle Verbrei-
tung aufgezeigt und auf eventuelle Gefédhrdungen biotischer wie
abiotischer Natur hingewiesen. Die Ergebnisse sind eine gute
Basis fir die zukUnftige Forstwirtschaft. Dass diese theoretischen
MaBnahmen vermehrt auch in die Praxis umgesetzt werden, zei-
gen verschiedene AufforstungsmaBnahmen wie am Vinschger
Sonnenberg oder im Montiggler Wald (1). Neben der Standortge-
rechtigkeit wird mehr noch als bisher die Altersstruktur des Wal-
des eine wichtige Rolle spielen. In Stdtirol steht einem jéhrlichen
Holzzuwachs von 1,58 MioVfm nur ein Hiebsatz von 0,57 MioVfm
gegenuber. Der Wald dehnt sich demnach nicht nur aus, er wird
auch élter, sodass in Zukunft noch stéarkere Anstrengungen zur
Verjingung der Bestédnde notwendig sind. Dabei werden Jung-
pflanzen mit standortgerechter Herkunft und einer breiten geneti-
sche Variabilitdt empfohlen, da dies ebenso zur Stabilisierung des
Baumbestands beitragt (18).

Neue Forschungsansétze in Bayern, Salzburg und Nordtirol ge-
hen Uber die Standortgerechtigkeit hinaus und versuchen unter
anderem Uber Szenarienentwicklung die Lebensraumverteilung
der Waélder unter veranderten Klimabedingungen zu modellieren
und in einem zweiten Schritt in der Waldbewirtschaftung umzuset-
zen (19). Ahnlich wie in der Landwirtschaft gehen Experten aber
davon aus, dass die lokale Forstwirtschaft in den nachsten Jahr-
zehnten weniger vom Klimawandel als vielmehr von soziokono-
mischen Komponenten wie dem Holzpreis oder den Entwicklun-
gen hinsichtlich Holz als Biomasse-Treibstoff abhangen wird.






" NATURGEFAHREN

flllgemeiner Zustand

Sudtirol ist, wie alle Berggebiete, verschiedenen Typen von Natur-
gefahren ausgesetzt. Diese stehen oft in engem Zusammenhang
mit Wetter- und Klimaextremen. Die Naturgefahren lassen sich
unterscheiden in (1):

+ Wassergefahren wie Vermurung, Ubersarung, Uberschwem-
mung, Erosion;

+ Massenbewegungen wie Sturz, Rutschung, Einbruch, Hangmure;

+ Lawinen.

Naturgefahren sind sehr prasent in Stdtirol.

Die meisten Naturgefahren haben einen unmittelbaren
Zusammenhang mit Wetter und Klima und werden
deshalb direkt vom Klimawandel beeinflusst.

Durch Siedlungsausbreitung und weiteren Siedlungs-
druck wird die Anfalligkeit gegeniiber Naturgefahren

in Zukunft steigen.

Uberschwemmungen, Muren und Ubersarung (Ablage-
rung von Wildbachschutt und Murgangmaterial) kénn-
ten durch die Zunahme von Starkregenereignissen
haufiger werden. Es kann jedoch keine klare Aussage
getroffen werden, was die Starke der Zunahme betrifft,
da Starkregenereignisse von Klimamodellen kaum
dargestellt werden kénnen. Durch das Auftauen von
Permafrost muss in jedem Fall mit einer Zunahme von
Sturzprozessen im Hochgebirge gerechnet werden,

die mitunter StraBen, touristische Infrastrukturen und
Wanderer gefahrden.

In Sudtirol ist der Anpassungsgrad an den Klimawandel
im Bereich Naturgefahren hoch, allerdings ist vor allem
im Bereich technische MaBnahmen das Potenzial nahe-
zu ausgeschopft. In Zukunft kommen vor allem dem
Risikomanagement und der Risikokommunikation,

dem Monitoring und der Friihwarnung sowie der ABB
effektiven Raumplanung Bedeutung zu. Der Klima-
wandel sollte dabei expliziter bericksichtig werden.

In Sudtirol stellen Vermurungen aus steilen Seitenbachen und
Ubersarungen auf Schwemmkegeln die haufigsten Naturgefahren
dar (2). Ein Murgang ist ein schnell talwérts flieBender Strom aus
Schlamm und groberem Gesteinsmaterial. Er entsteht infolge sehr
starker Niederschlége in steilen Bachlaufen mit einem mittleren
Gefélle von mehr als 15 % (3). In Sudtirol besonders stark betrof-
fen sind steile Einzugsgebiete und Gebiete mit einem hohen An-
teil an Lockermaterial (vgl. Abbildung 1). Durch die hohe Ero-
sionswirkung und die transportierten Gesteinsbrocken hat ein
Murgang ein groBes Zerstérungspotenzial. Ein mit voller Wucht

01 Verzeichnete Murgénge in Sidtirol im Zeitraum von
1998 bis 2004. Quelle: Autonome Provinz Bozen
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auftreffender Murgang kann Hauser, Verkehrswege und Brlicken
zerstoren. Oft werden die StraBen und die Erdgeschosse von
Hausern meterhoch mit dem Schlamm-Gerdllgemisch verschittet.
Bei einer Ubersarung kommt es infolge von dynamischen Uber-
schwemmungen zu einer flachenhaften Ablagerung von Gestein
und Gerd6ll auBerhalb eines Bachbetts.

Uberschwemmungen ereignen sich vor allem an Flissen und Bé-
chen der Talsohle. In Stdtirol sind die gréBten Uberschwemmun-
gen auf die Etsch zurtickzuflihren, wobei sich die letzte bedeuten-
de Uberschwemmung 1987 bei Sigmundskron ereignete. Aber
auch andere Talniederungen Sudtirols werden von Uberschwem-
mungen heimgesucht. So trat 1987 die Ahr bei St. Georgen Uber
die Ufer sowie der Ridnaunerbach im Sterzinger Kessel. Die Pas-
ser Uberschwemmte den Talboden zwischen St. Leonhard und
Meran (3).

Massenbewegungen wie Stiirze, Rutschungen oder Hangmuren
sind Gesteins- oder Lockermaterialbewegungen unter dem Ein-
fluss der Schwerkraft. Bei Stiirzen (Steinschlag, Fels- und Berg-



" NATURGEFAHREN

sturz) bricht Fels- und Lockermaterial an sehr steilen Hangen ab.
Stlirze treten spontan und naturlich auf, sind aber durch klimati-
sche Prozesse wie Frost oder Tauwechsel beglinstigt. Eine be-
sondere Rolle spielt hier der auftauende Permafrost (vgl. Kapitel
Auswirkungen S. 22).

Rutschungen sind Talbewegungen von Fels- und Lockermaterial
entlang von Gleitflachen. Zumindest die flachgriindigen Rutschun-
gen werden oft von lang anhaltenden Niederschlagen mit einer
kompletten Durchfeuchtung des Bodens begtinstigt. Hangmuren
sind &hnlich dem Murgang von starken Niederschlagen ausgelds-
te Bewegungen einer Lockermaterialmischung aus Wasser, Erde
und Vegetation aber im Gegensatz zum Murgang auBerhalb von
Bachlaufen. Die meisten Massenbewegungen in Stdtirol sind
kleinere Ereignisse. Besonders die Bergstirze kénnen allerdings
auch gigantische AusmaBe annehmen wie der Bergsturz im Okto-
ber 2007 am Einserkofel im Fischleintal. Vom Gipfel des Einsers
hatten sich rund 60.000 m® Gerdlimassen geldst und waren aus
fast 2600 m Hohe ins Tal gestlrzt. Neben natirlichen Ursachen
wird hier das Auftauen des Permafrosts infolge des Klimawandels
als ein moéglicher Grund diskutiert.

Lawinen sind schnelle Talwartsbewegungen von Schneemassen.
Die Lawinengefahr hédngt ab von Schneemachtigkeit, Wind, Tem-
peratur und der Schichtung des Schnees. Die meisten Lawinen

werden auf Hangen von 28° bis 48° Hangneigung ausgeldst. In
Sudtirol ereignet sich der GroBteil der Lawinenabgange abseits
von Siedlungen. Gefahrdet sind StraBen, Infrastruktur wie Auf-
stiegsanlagen und Strommasten sowie Waldbesténde (3). Dane-
ben stellen Schneebretter flir Skitourengeher eine Gefahr dar. In
den meisten Féllen |6sen sie diese selber aus.

Zunachst sind alle diese Gefahren ganz natirliche Ablaufe, die zum
Lebensraum Alpen dazu gehéren. Sie werden erst dann zu einem
»Risiko®, wenn der Mensch und seine Nutzungsanspriiche bedroht
sind. Historisch wurden entsprechend nur relativ sichere Lagen fiir
die Besiedelung ausgewéhlt. Allerdings kam es auch schon friiher
zu Schéaden durch Naturgefahren. Heute wagt sich der Mensch mit
seinen Siedlungen und StraBen in Gebiete vor, die potenziell ge-
fahrdet sind. Hauptproblem in Stidtirol ist hierbei, dass nur ca. 8 %
der Landesflache zum sog. Dauersiedlungsraum zéhlen (4), also
dem Raum der dauerhaft sicher besiedelt werden kann.

In Sudtirol hat sich in vielen Gemeinden allein seit 1950 die Sied-
lungsflache mehr als verdoppelt (5). Dazu kommen neue StraBen,
Schienen sowie die touristischen Infrastrukturen der Skigebiete.
Damit hat sich das bebaute Gebiet in Lagen ausgedehnt, die ohne
technischen Schutz nicht zu nutzen wéren. So befinden sich heu-
te ca. 10 % aller Siedlungen und Infrastrukturen im Bereich einer

ABB

02 Mure bei Franzensfeste September 2009.

Foto: Dolomiten, Otto Ebner

03 Einserkofel nach Felssturz am 12. Oktober 2007.
Foto: Bergrettung Sexten

potenziellen Gefahrdung durch Murgang (eigene Berechnungen
auf der Grundlage der Gefahrenhinweiskarte). So haben sich zwar
in der Vergangenheit die Naturgefahren selbst nicht geandert, die
potenziell geféhrdeten Werte sind aber deutlich angestiegen und
damit auch das Risiko eines Schadens durch Naturgefahren. Ge-
fahrdet sind neben Gebauden vor allem StraBen und Verkehrswe-
ge sowie Infrastruktur, was neben den eigentlichen direkten Schéa-
den auch zu indirekten Problemen fuhren kann, die oft gra-
vierender sind als der eigentliche Schaden. Seitentaler kdnnen
durch Muren oder Lawinen von der Versorgung abgeschnitten
werden oder Schaden an Stromleitungen zu ldngerem Stromaus-
fall mit Auswirkungen auf die privaten Haushalte und die Landwirt-
schaft fihren (kihlen, heizen, kochen, melken).

fluswirkungen
des filimawandels

Da die meisten Naturgefahren direkt oder indirekt durch Wetter-
und Klimaextreme ausgeldst oder zumindest beglnstigt sind, wird
damit gerechnet, dass der Klimawandel Auswirkungen auf die
Héaufigkeit und Intensitat von Naturgefahren im Alpenraum hat.
Allerdings sind die fir Naturgefahren oft auslésenden Starkrege-
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nereignisse schwierig vorherzusagen und die genauen Einflisse
des Klimawandels unklar. Es wird davon ausgegangen, dass
durch die steigenden Temperaturen die Haufigkeit von Starkrege-
nereignissen durch konvektive Niederschlage (vor allem bei Ge-
wittern) zunimmt (vgl. Kapitel Klimawandel S. 10). Direkt durch
Klimamodelle belegen l&sst sich das allerdings nur schwer.

Die Zunahme von Starkregenereignissen wirde ein erhéhtes Risi-
ko von Wassergefahren (Murgénge, Ubersarung, Uberschwem-
mung) sowie von oberflachlichen Rutschungen, Sturzprozessen
und Hangmuren bewirken.

In einer Fallstudie zu den méglichen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Uberschwemmungsgefahr und Murgénge in Siidtirol
(6) konnten Staffler et al. nachweisen, dass der Klimawandel Aus-
wirkungen auf die Haufigkeit von Murgéngen und die Uber-
schwemmungsgefahr haben kann. Dabei hédngen die potenziellen
Auswirkungen aber sehr vom Einzelfall ab. So stieg z.B. der még-
liche Schaden durch Uberschwemmung im Talgebiet von Sterzing
bei einer angenommenen Zunahme der Intensitat von extremen
Niederschlagsereignissen um 20 % auf bis zu 1700 %. Betroffen
davon waren allerdings fast ausschlieBlich Gewerbegebiete und
nicht der Siedlungsbereich. Auch die Gefahr von kleineren und
mittleren Murgédngen nahm fir die meisten der untersuchten Ein-
zugsgebiete zu. Gleichzeitig wurde haufig eine Abnahme von
extremeren Murgangereignissen ermittelt.
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Etwas klarer sind die Zusammenhéange bei den Sturzprozessen.
Permafrost, also dauerhaft gefrorener Boden, Lockermaterial oder
Fels, stabilisiert vor allem in den Lagen oberhalb von ca. 2200 m
das Gelande, indem er wie ein Kleber Lockermaterial und zerkluf-
tete Felsen zusammenhalt.

Durch Klimawandel und Erwarmung, vor allem der hohen Lagen,
wird mit einem Anstieg der Permafrostgrenze gerechnet, sodass aus
ehemals stabilem Gelande Sturzprozesse stattfinden kdnnen (7/8).
Aber auch das Abschmelzen der Gletscher setzt neues Lockerma-
terial frei, das durch Sturzprozesse oder Wassergefahren mobili-
siert werden kann. Vor allem im letzten Jahrzehnt stieg mit
Hitzesommern die H&aufigkeit von Felsstlrzen in den Alpen merk-
lich an (7/8/9).

In Sidtirol spuren das u.a. die Alpinisten. Immer mehr klassische
Routen im Hochgebirge, z.B. am Ortler, sind mittlerweile wegen
erhéhter Steinschlaggefahr gesperrt.

LOPY:!
|
04 Karte der Blockgletscher Siidtirols. Blockgletscher
sind Schutt-Eisgemenge, die sich im aktiven Zustand
langsam tal- oder hangabwaérts bewegen. Sie sind ein
typischer Indikator des alpinen Permafrosts.

Quelle: Amt fir Geologie, Autonome Provinz Bozen

Ein Faktor, der die Anfalligkeit Sudtirols gegenliber Naturgefahren
unter dem Klimawandel in Zukunft erhdhen kdnnte, ist die weitere
Ausbreitung der bebauten Flachen. Weiterhin besteht in Stdtirol
groBer Bedarf an neuen Siedlungs- und vor allem Gewerbefla-
chen sowie neuer Infrastruktur. Zwar besteht seit 2006 mit dem
Instrument der Gefahrenzonenplanung (vgl. in diesem Kapitel auf
gegeniberliegender Seite) ein Instrument, das die Bebauung in
gefahrdeten Zonen einschranken sollte, allerdings werden auch in
Zukunft aufgrund des geringen Angebots an sicherem Siedlungs-
raum Kompromisse eingegangen werden miissen.

« finpassung

Mit der zunehmenden Siedlungsentwicklung im 19. und 20. Jahr-
hundert kam es in den Alpen vermehrt zu groen Katastrophen

Legende

Blockgletscher
Aktiv

- Inaktiv

B rFossil

mit erheblichen Schaden und einer groBen Anzahl von Toten und
Verletzten durch Uberschwemmung, Murgang und Lawinen. Infol-
gedessen wurden Fllsse eingedeicht und die Wildbach- und La-
winenverbauung als Institution eingefiihrt. Vor allem die Hochwas-
sergefahr wurde durch statistische Verfahren berechnet (z.B.
Berechnung von Hochwasser mit einer 100-jahrigen Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit) und in die Planung von SchutzmaBnahmen
und Bebauung einbezogen.

Heute besteht ein vielfaltiges System von AnpassungsmaBnah-
men gegenlber Naturgefahren, das sich am sog. Risikomanage-
ment-Kreislauf orientiert: Vorbeugung (Schutz gegen Schéaden),
Bewaltigung (von Schaden), Regeneration (nach einem Schaden).
Dabei ist das Prinzip der Vorbeugung auch im Zusammenhang
mit dem Klimawandel entscheidend.

Die wirksamste AnpassungsmaBnahme gegentber Naturgefah-
ren ist die konsequente Umsetzung des integralen Risikomanage-
ments, das hauptsachlich auf die folgenden MaBnahmen bzw. auf
die optimalste Kombination dieser MaBnahmen basiert:

eine effektive Raumplanung, die Gefahrenzonen ausweist und

auf die Bebauung besonders gefahrdeter Bereiche verzichtet.

+ ein effektives Monitoring von Naturgefahren inklusive einer Do-
kumentation historischer Ereignisse und ein entsprechendes
Frihwarnsystem gegenulber den Gefahren bzw. den auslésen-
den Momenten.

+ bauliche MaBnahmen gegentlber Naturgefahren wie Deichen,
Wildbach und Lawinenverbauung.

« Kommunikation von Risiko und Schaffung eines Risikobewusst-
seins in der Bevélkerung gegeniber Naturgefahren und der
entsprechenden Eigenverantwortlichkeit im Umgang mit den
Gefahren.

+ ein entsprechender Objekt- (Verringerung der Verletzlichkeit)

und Zivilschutz (Preparedness = Bereitschaft auf Extremereig-

nisse zu reagieren).

In Sudtirol sind viele dieser MaBnahmen in vorbildlicher Weise
umgesetzt. Eine vollstandige Darstellung aller MaBnahmen wirde
den Rahmen dieses Berichts sprengen, deshalb hier nur ein kur-
zer Uberblick:

- Zahlreiche Amter und Abteilungen sind mit dem Schutz gegen-
Uber Naturgefahren beschaftigt und kooperieren miteinander:
Abteilung Brand- und Zivilschutz, Amt flir Geologie, Hydrogra-
phisches Amt, Abteilung Raumordnung, Abteilung Forstwirt-
schaft und die Abteilung Wasserschutzbauten.

+ Schutzbauten und technische MaBnahmen haben in Sudtirol

ein sehr hohes Niveau erreicht. Vor allem durch die hohen Kos-

ten zusétzlicher MaBnahmen kann hierbei das Potenzial als
nahezu ausgereizt angesehen werden.

Flachendeckend bestehen fir die wesentlichen Gefahren Ge-

fahrenhinweiskarten, die online tiber den HazardBrowser zu-

génglich sind (10).

+ Ebenso besteht fiir die wesentlichen Gefahren wie Massenbe-
wegungen, Uberschwemmungen, Murgénge und Lawinen eine
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Ereignisdokumentation die ebenfalls z.T. (iber den HazardBrow-
ser abgerufen werden kann. Eine einheitliche Datenbank, die
auch weit zurlckliegende Ereignisse beinhaltet, ist im Aufbau.

« Eine detaillierte und fir die Bauleitplanung rechtlich bindende
Gefahrenzonenplanung (GZP) auf Gemeindeebene ist per De-
kret von 2008 vorgeschrieben (11). Allerdings ist der GZP bis
auf St. Christina in Gréden noch in keiner anderen Gemeinde in
Kraft getreten. In Neumarkt und in der Gemeinde Burgstall sind
die Gefahrenzonenpléne schon in der Genehmigungsphase.
Die meisten anderen Gemeinden sind von diesem Status noch
weit entfernt.

- Die entsprechenden Abteilungen und Amter sind in zahlreiche
transnationale Projekte zum Thema Naturgefahren involviert, in
denen es zum Teil explizit um die Anpassung an den Klimawan-
del geht (Projekte ClimChalp, AdaptAlp und PermaNET).

Trotz all dieser Bemuhungen und dem hohen Grad der Anpassung
ist der Klimawandel selbst nicht explizit in der Planung vorgese-
hen. Zwar ist die Gefahrenzonenplanung von ihrer Anlage her
flexibel genug gehalten, um sich an eine veréanderte Gefahren-
situation z.B. im Rahmen des Klimawandels anzupassen, aller-
dings sollte auch hier das Vorsorgeprinzip gelten.

In dem gerade abgeschlossenen internationalen Forschungspro-
jekt AdaptAlp' wurden — unter Mitwirkung der Provinz Bozen und
der EURAC — 10 Empfehlungen zur Anpassung an den Klimawan-
del formuliert, die auch flir Stdtirol als Leitlinien flr weitere An-
passungsmaBnahmen dienen kénnen (12):

01. Die Eigenverantwortung der Offentlichkeit durch Information
und Beteiligung an der Notfallplanung férdern.

02. Die Anpassung an den Klimawandel in die Raumplanung inte-
grieren.

03. Lokale Akteure in den Risikodialog einbinden.

04. Die Vernetzung des Risikomanagements zwischen Landern
und Regionen férdern.

05.,Gemeinsame” Sprache und Methoden bei der Entwicklung
und Nutzung von Gefahrenkarten férdern.

06. Ausweitung von Uberschwemmungsgebieten, Hochwasser-
entlastungen und Rickhaltebecken férdern.

07. Im Hochwassermanagement nachhaltige und ganzheitliche
Ansatze verfolgen.

08. In Planungsprozessen alle Naturgefahren innerhalb eines
Gebiets berucksichtigen.

09. AnpassungsmaBnahmen mit Risikomanagement-Instrumen-
ten gezielt planen.

10. Die Erhebung von lokalen Daten zum Klimawandel férdern.

1 www.adaptalp.org
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Mehr als in anderen Alpenregionen nimmt der Tourismussektor
in Sudtirol eine wichtige wirtschaftliche und soziale Rolle ein.
Es ist daher anzunehmen, dass die Auswirkungen des Klima-
wandels in Sudtirol erhebliche Folgewirkungen auf diesen
Sektor haben werden.

Was den Wintertourismus betrifft, ist eine der moéglichen Konse-
quenzen eine verringerte Schneesicherheit. Diese resultiert aus
steigenden Temperaturen und Niederschlagsmengen. Eine
Folge wére die verringerte Méglichkeit fir Touristen, Winter-
sport (insbesondere Skifahren) zu betreiben. Dieses mogliche
Risiko betrifft vor allem Skigebiete in tieferen Lagen, die daher
verstarkt gezwungen sind, in geeignete Anpassungsstrategien
zu investieren.

Fiir den Sommertourismus hingegen zeigt der Klimareport,
dass sich die Auswirkungen der steigenden Temperaturen vor
allem auf stadtische Gebiete konzentrieren. Dies betrifft insbe-
sondere die Siedlungen der Provinz Bozen, sowie die Quell-
markte auBBerhalb der Provinz, also die Gebiete, aus denen die
Touristen stammen. Dort herrschen bereits heute wahrend der
Sommermonate teilweise hohe Temperaturen, welche zukiinftig
noch héhere Werte erreichen werden. Fir den Tourismus in
Berggebieten ist eine solche Entwicklung vorteilhaft, da sich
diese bei hohen Temperaturen in Stadten zunehmend als
Sommerfrische anbieten kénnen.

Fiir den Winter- wie fir den Sommertourismus existieren zahl-
reiche Anpassungsstrategien. Davon wurden einige bereits
umgesetzt, andere sind als zukiinftige Strategien vorstellbar.
Diese Strategien schlieBen sich einander dabei nicht gegen-
seitig aus: vielmehr kann eine Destination die fur ihr touristi-
sches Angebot und ihre sozio-6konomische Lage am besten
geeigneten Strategien auswahlen.

o
flllgemeiner Zustand
Der Tourismus spielt in Stdtirol eine grundlegende wirtschaftliche
und gesellschaftliche Rolle. In der Autonomen Provinz Bozen gibt
es mehr als 10.200 Beherbergungsbetriebe mit insgesamt ca.
218.800 Betten (1). Im Tourismusjahr 2009/2010" wurden in Sudtirol
mehr als 5.700.000 Ankiinfte und 28.600.000 Ubernachtungen mit

einer durchschnittlichen Aufenthaltsdauer der Touristen von 5,02
Tagen verzeichnet (2).

Die Verteilung der Ankiinfte und Ubernachtungen nach Jahreszei-

ten unterliegt dabei signifikanten regionalen Unterschieden: Im
Tourismusjahr 2009/2010 wurden auf Landesebene 61 % der
Ubernachtungen im Sommerhalbjahr registriert, die Gbrigen 39 %
im Winterhalbjahr.

Die durchschnittlichen Pro-Kopf-Ausgaben der Géste im Touris-
musjahr 2007/2008 (unter ausschlieBlicher Bezugnahme auf die
am Urlaubsort getatigten Ausgaben und bezogen auf die letzten

verfligbaren Angaben) betrugen 118,80 Euro pro Tag, mit Schwan-

kungen je nach Herkunftsland und Saison.
Eine spezifische Eigenschaft der Sudtiroler Beherbergungsbetrie-
be und deren Auswirkungen auf den Raum ist im Wesentlichen

1 Das Tourismusjahr beginnt am 1.11. und endet am 31.10.
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die —im Gegensatz zu anderen Gebieten im Alpenraum — kleinere
GroBe der Betriebe (21,4 Betten/Betrieb). Die Tourismusintensitat? —
der jéhrliche Landesindex liegt bei 15,6 mit einem monatlichen
Hoéchstwert von 33,5 (3) — ist hingegen héher als in anderen Ge-
bieten des Alpenraums (4) (fir ndhere Angaben zur Tourismusin-
tensitat auf Gemeindeebene vgl. Abbildung 01). Diese im Landes-
gebiet verteilten kleinen und mittleren Beherbergungsbetriebe
sind auch ein wichtiger Teil des lokalen Arbeitsangebots. Die An-
gaben der Beobachtungsstelle fir den Arbeitsmarkt 2010 ver-
zeichnen in der Tat fur das Jahr 2009 eine Anzahl von ca. 22.400
Beschéftigten allein im Hotelgewerbe (5). Ausgeschlossen aus
dieser Berechnung sind Familienangehérige und Selbststandige,
die einen bedeutenden Anteil der Mitarbeiter in den Sudtiroler
Beherbergungsbetrieben ausmachen.

2 Zur Berechnung des Index der Tourismusintensitat wird die Zahl der Einwohner
in einem Gebiet mit der Zahl der Tage des Beobachtungszeitraums (in diesem
Fall das Tourismusjahr mit 365 Tagen) multipliziert. Dann wird das Verhaltnis
zwischen dieser Zahl und der Zahl der Ubernachtungen von Gésten in demselben
Gebiet berechnet (3).

ABB

01 Index der Tourismusintensitat nach Gemeinden
— Tourismusjahr 2009/10. Quelle: Autonome Provinz
Bozen — Landesinstitut fir Statistik, ASTAT (2011)
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SOMMERHALBJAHR

0 Méogliche positive Auswirkungen

» Méglichkeit der Verlangerung der
Nebensaison

* Revival der ,Sommerfrische* aufgrund des
Temperaturanstiegs in einigen
Herkunftsgebieten der Touristen

» Zunahme von Gesundheitsurlauben
(z.B. Tourismus fur Allergiker)

» Moglichkeit des Aktivurlaubs auch in héhe-
ren Lagen

a Maogliche negative Auswirkungen

+ AttraktivitatseinbuBen der Landschaft auf-
grund der veranderten Vegetation

» Vermehrte Gefahren fir Wanderer infolge
der héheren Zahl von Besuchern in den
Bergen im Sommer, verbunden mit dem
erhéhten Risiko von Erdrutschen

» Anstieg der Kosten fiir die Instandhaltung
der Wanderwege und Hutten aufgrund einer
Zunahme von Erdrutschen und anderen
Naturgefahren

« Mégliche Konflikte mit anderen Wirtschafts-
branchen (z.B. Landwirtschaft) uber
die Wassernutzung

WINTERHALBJAHR

O Mégliche positive Auswirkungen

» Héhere Wettbewerbsfahigkeit einiger Sud-
tiroler Destinationen in héheren Lagen im
Vergleich zu einigen Urlaubsgebieten in
mittlerer und niedriger Héhenlage

° Mogliche negative Auswirkungen

» UnregelméBige Niederschlage
(Zunahme der Niederschlage
verbunden mit h6heren Temperaturen)

* Frihe Schneeschmelze

» GroBere Unsicherheiten beim Management
der programmierten Beschneiung

» Mehrkosten in Verbindung mit der Auswei-
tung der kiinstlichen Beschneiung

+ Verklrzung der Wintersaison

* Zunahme der Problematiken in Verbindung
mit der Sicherheit auf den Pisten

+ Konflikte mit anderen Wirtschaftsbranchen
(z.B. Landwirtschaft) beztglich Wassernut-
zung fir kinstliche Beschneiung

« Mégliche Auswirkungen®

Mit Hilfe der im Rahmen dieses Projekts auf regionaler Ebene ent-
wickelten Klimawandelszenarien (vgl. Kapitel Klimawandel S. 10)
kénnen mehrere unmittelbare Auswirkungen auf den Tourismus
sowohl im Winter- als auch im Sommerhalbjahr erkannt werden.
Fur das Winterhalbjahr wird die stérkste Auswirkung (6) die gerin-
gere Schneesicherheit sein, die vor allem zurlickzuflhren sein
wird auf:
+ den Temperaturanstieg (von +1°C auf +2°C, nach 2030 noch
starker) und

+ die folgende Zunahme der Regenfalle zu Lasten des Schneefalls.

Die geringere Schneesicherheit wird auch Folgen fir die Land-
schaft und fur die Méglichkeit haben, Wintersportarten zu betrei-
ben, vor allem das Skifahren. Der Temperaturanstieg kdnnte zu
einer Verkleinerung der schneesicheren Gebiete fihren*: von
84,37 % der derzeitigen Gebiete (Szenario mit Temperaturanstieg
um +1°C) auf 62,5 % (Szenario mit Temperaturanstieg um +2°C)
(6). Am starksten werden die Skigebiete in mittleren und niedrigen
Hoéhenlagen davon betroffen sein.

Fur das Sommerhalbjahr wird sich der Temperaturanstieg dahin-
gehend auswirken, dass es in héher gelegenen Gebieten ange-
nehmer wird. AuBerdem wird der Temperaturanstieg nicht nur
Folgen fir die Berggebiete haben, sondern auch fir die stadti-
schen Gebiete und die Quellmarkte, d.h. die Gebiete, aus denen
die Touristen kommen. In einigen dieser Gebiete herrschen be-
reits heute wahrend der Sommermonate teilweise hohe Tempera-
turen, welche zukinftig noch héhere Werte erreichen werden.
Dies kann also zu einem Wettbewerbsvorteil fir die Berggebiete
fihren, dank eines Revivals der ,Sommerfrische*.

3 Die folgenden Beobachtungen basieren auf Angaben fiir ganz Siidtirol, die
durch Datenerhebungen fiir zwei spezifische Fallstudien ergénzt werden: Plose
und Hochabtei.

4 Die Berechnung bezieht sich auf die ,100-Tage-Regel“, nach der in einem
Skigebiet 100 Tage lang eine mindestens 30 cm dicke Schneedecke vorhanden
sein muss, um Gewinn abwerfen zu kénnen. Die Berechnung wurde von der
OECD angestellt, wobei als Referenzwert die Schneesicherheitsgrenze der
Sudtiroler Skigebiete (1500 m) genommen und eine Verschiebung der Grenze auf
1650 m bei einem Temperaturanstieg um +1°C und auf 1800 m bei einem Tempe-
raturanstieg um +2°C angenommen wurde.
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01 Mégliche Auswirkungen des Klimawandels auf den
Tourismus in Sudtirol. Ausgeschlossen sind magliche
Auswirkungen des Klimawandels auf globaler Ebene
wie zum Beispiel der durch Emissionssteuern bedingte
Anstieg der Benzinpreise. Quelle: Pechlaner, Elmi,
Herntrei (2011) (7), Scott (2011) (8)

In Gebieten, die einer Zunahme von Erdrutschen oder Felsstir-
zen ausgesetzt sind, sind Wanderer auf Bergwanderwegen und
Schutzhitten starker gefahrdet (vgl. Kapitel Naturgefahren

S. 60). Diese Gefahr kénnte dadurch verstarkt werden, das sich
infolge zunehmender Besucherzahlen mehr Wanderer in den
Bergen aufhalten.

Tabelle 1 listet die unmittelbaren und mittelbaren Auswirkungen
detailliert auf, unterteilt nach Halbjahren (Sommerhalbjahr / Win-
terhalbjahr) und Typ (positiv/negativ).

< finpassung
Jiir den Wintertourismus

Generell hat der Stand der Forschung fir den Alpenraum einige
mdgliche Anpassungsstrategien flir den Wintertourismus aufge-
zeigt. Diese in Abbildung 2 dargestellten Strategien sind auf ver-
schiedenen Umsetzungsebenen auch in Stdtirol présent. Die Stra-
tegie, die die Aufrechterhaltung des Skisports im Winter vorsieht,
umfasst insbesondere Investitionen in die Modernisierung der
Anlagen, in die Konsortienbildung zur Kostenamortisierung und in
die Nutzung von kunstlicher Beschneiung. Diesbezlglich ist im
Fachplan 2010 fir die Aufstiegsanlagen und Skipisten und im

1. Weiter wie bisher (business as

usual)

Anpassungsoptionen fir den

Wintertourismus in Stdtirol Wintersporttourismus

3. Alternativen zum Skitourismus

() BB

02 Mégliche Anpassungsoptionen fir den Winter-
tourismus in Stdtirol. Quelle: eigene Erarbeitung nach
Elsasser, Burki (2002) (9)

2. Aufrechterhaltung des Ski- und
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Wassernutzungsplan der Autonomen Provinz Bozen eine Auswei-
tung der kiinstlichen programmierten Beschneiung geplant (10, 11).
Zusatzlich wird in Sudtirol bereits an der Entwicklung von Alternati-
ve zum Skitourismus gearbeitet (vgl. Tabellen 02 und 03 auf Seite
77 und 78).

csl. 7inpassung fiir den
ommertowrismus
und die Nebensaison

Der Sommertourismus hat eine doppelte Bedeutung: Einerseits ist
er selbst von méglichen Auswirkungen des Klimawandels betroffen
(vgl. Tabelle 01), andererseits (vgl. Abbildung 02) kann die Férde-
rung des Sommertourismus als eine Parallelstrategie zur Aufrecht-
erhaltung der Skisports betrachtet werden, vor allem fir bestimm-
te Betriebstypen®. Ein etwaiger Temperaturanstieg im

5 Zum Beispiel Seilbahnen. Experteninterviews im Skigebiet Plose zufolge wird in
Zukuntft die Férderung eines kontinuierlicheren Seilbahnbetriebs im Sommerhalb-
jahr und eine fir Sommergéaste attraktive Ausstattung der Gebiete (Entfernung
der Skihalter, der Schutzvorrichtungen usw.) notwendig sein.

In einigen Gebieten Verkleinerung oder
SchlieBung der schneeabhangigen
Betriebe

Kinstliche Beschneiung

Hoéherlegung der Pisten

Kooperation und Griindung
von Konsortien

Férderung des Tourismus
in der Nebensaison

Starkere Férderung des Sommer-
tourismus
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03 Es ist moglich, dass in der Zukunft
das Angebot im Wintertourismus als
Folge des Klimawandels gewissen
Schwankungen unterliegt. Foto: Think-
stock

04 Eine gewinnbringende Strategie fir
die Zukunft: die Férderung des Touris-
mus in der Nebensaison, bspw. das
Térggelen im Herbst. Quelle: Meran-
marketing, Foto: Frieder Blickle

Sommerhalbjahr sowohl in Sidtirol als auch in den Quellmarkten,
kénnte eine Chance fiir den Sommertourismus in Stdtirol sein,
vor allem fiir jene Gebiete, die von hohen Temperaturen betroffen
sein werden, etwa hdher gelegene Ortschaften (vgl. Kapitel Ge-
sundheit S. 80). Da der Sommertourismus weniger stark von den
Folgen des Klimawandels betroffen zu sein scheint, sind in die-
sem Fall die Anpassungsstrategien weniger ausgefeilt als fir den
Wintertourismus. Sie Uberschneiden sich mit Strategien, die in
anderen Bereichen entwickelt wurden (Zivilschutz, Wasserres-
sourcenmanagement).

Die Strategie zur Férderung des Tourismus in der Nebensaison
wird zudem bereits schon Uber die Entwicklung neuer Produkte
umgesetzt. Die Sudtirol Marketing Gesellschaft hat neue Trends
fur 2015 aufgezeigt, die auf saisonunabhéngige Produkte setzen,
zum Beispiel mit Schwerpunkt auf der persénlichen Weiterbildung
und der Kulinarik (13).

Die Vorlieben der Touristen

Analysiert man die méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf
den Tourismus in Sudtirol spielen die Vorlieben der Touristen in Bezug
auf die Bedeutung der einzelnen Aspekte eines Urlaubs eine grundle-
gende Rolle. Zwei Hauptaspekte sind hierbei zu berlcksichtigen:

+ Vor allem erhéht sich die Anfélligkeit des Sudtiroler Tourismus
insgesamt, wenn Touristen groBen Wert auf eine klimaab-
h&ngigere Aktivitat legen.

« Legen Touristen hingegen mehr Wert auf eine Aktivitat bzw.
ein Angebot, das weniger abhangig von den Folgen des Klima-
wandels ist bzw. durch dessen positive Auswirkungen durchaus
beglnstigt wird, dann tragt dies dazu bei, den Sudtiroler Touris-
mus weniger anfallig zu gestalten.

Zur Analyse der Vorlieben der Touristen in Bezug auf die Bestand-

teile eines Urlaubs haben die Wissenschaftler der EURAC 389 Be-

fragungen in zwei Modellgebieten durchgefiihrt, die folgenderma-

Ben unterteilt sind (siehe Box S. 79):

+ 200 Befragungen in Hochabtei (100 im Winterhalbjahr
2009/2010 und 100 im Sommerhalbjahr 2010).

+ 189 Befragungen auf der Plose (100 im Sommerhalbjahr 2010
und 89 im Winterhalbjahr 2010/2011).

Die Fragebdgen wurden um die einzelnen fir die Befragten so-
wohl in einem Sommer — als auch in einem Winterurlaub wichtigs-
ten Elemente zu identifizieren, analysiert.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: Bei den in
der Nahe von Skipisten (Winter) und Aufstiegsanlagen (Sommer)
durchgefihrten Umfragen gaben die Befragten als Vorlieben Ski-
fahren im Winter und aktive Alpensportarten im Sommer an. An-
dere Aspekte folgen, wie zum Beispiel das kulinarische Angebot,
Wellness und Lokalkultur im Winter bzw. regionale kulinarische
Spezialitdten und Wellness-Angebote im Sommer.
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In den auch im Winter in den Talern durchgefiihrten Befragungen
werden unterschiedliche Vorlieben genannt. Dabei sind auch Fak-
toren wie zum Beispiel die Prasenz von Unterhaltungsangeboten,
diversifizierte Angebote im Hinblick auf Gastlichkeit, Mobilitat (vor
allem die Méglichkeit, éffentliche Verkehrsmittel kombiniert mit dem
eigenen Auto nutzen zu kdnnen) wichtig.

Obwohl eine weitergehende Analyse, auch in verschiedenen Tou-
rismusdestinationen Uber mehrere Jahre, erforderlich ware, zei-
gen einige Auszlige aus den Ergebnissen dennoch, dass einer-
seits immer noch starke Vorlieben fur die traditionellen Aktivitaten
existieren, die fur den Klimawandel anfélliger sind (Skisport und
Bergwandern). Andererseits zeichnet sich aber auch ein Potenzial
sowohl fur die Entwicklung neuer, klimaunabhangiger Produkte
wie auch flr die Umsetzung von Anpassungsstrategien ab, ge-
mischt mit Milderungs-
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strategien, z.B. Uiber das Angebot von Urlauben, in denen auch
die Mdglichkeit einer nachhaltigen Mobilitat besteht®.

«& Zusammenfassung und
abachliefende Uberlegungen

Der Tourismus in Stdtirol unterscheidet sich je nach Saison und
je nach analysierter Destination. Diese Studie bietet den Versuch
einer Zusammenfassung. Der néchste, nach Winter- und Sommer-
halbjahr gegliederte Abschnitt umfasst zwei Tabellen, in denen

6 Einige Best Practices in dieser Hinsicht sind die Vinschgau- und die Pustertal-
bahn, die mit dem Zug kombinierte Rittner Seilbahn, die Beispiele Pfelders im
Passeiertal, Eggental, Ratschings und Villndsser Tal.

2 aBB
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05 In Zukunft wird die Wintersaison kirzer ausfallen.
Gebiete, die ein stark jahreszeitabhangiges Produkt
anbieten, mussen jetzt schon umdenken.

Foto: Marc Zebisch, EURAC

folgende Aspekte zusammengefasst werden (vgl. Tabellen 02 und
03 auf S. 77 und 78):

+ die Hauptfolgen des Klimawandels auf den Sudtiroler Touris-
mus im Winterhalbjahr (vgl. Tabelle 02) und im Sommerhalbjahr
(vgl. Tabelle 03);

« die Starken, Uber die der Tourismus in Stdtirol schon verfugt
und fur die er schon vorbereitet ist, um auf den Klimawandel zu
reagieren;

- die Schwachen, d.h. die Bereiche, in denen MaBnahmen zur
Vorbeugung einer negativen Auswirkung des Klimawandels auf
den Sudtiroler Tourismus notwendig sein werden;

« die Chancen, die sich dem Siidtiroler Tourismus vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels bieten;

« die Herausforderungen, die der Sudtiroler Tourismus vor dem
Hintergrund des Klimawandels bewéltigen muss.

Mégliche Hauptauswirkungen
fiir den Wintertourismus
Geringere Schneesicherheit mit diesen mdglichen Folgen:
« Verklrzung der Wintersaison,
« Kostenanstieg fir den Anlagenbetrieb aufgrund einer
Zunahme der kiinstlichen Beschneiung,
» Wassernutzungskonflikte mit anderen Wirtschafts-
branchen (Landwirtschaft, Wasserkraft).

Stéarken

« Die Sudtiroler Wirtschaftstreibenden treten dem Klima-
wandel nicht unvorbereitet entgegen und investieren
schon in Anpassungsstrategien.

« Die Entwicklung von schneeunabhangigen Produkten
lauft bereits.

+ Die Gebiete in niedrigeren Héhenlagen stellen sich
schon auf den Sommertourismus um. Beispiele sind
Sdtirols Stiden mit jeweils 75,3 % der Ubernachtungen
im Sommer (3).

» Der Sommertourismus ist schon jetzt auch in Gegen-
den mit wichtigen Skigebieten eine Ressource.

« Die in den Fallstudiengebieten mit hoher Skiintensitat
befragten Touristen bekunden auch Interesse an kli-
maunabhangigen Aktivitaten: Unterhaltung, neue Mobi-
litatslésungen, Bildungsangebote, Gesundheits- und
Wellnessangebote.

« Die Kooperation zwischen Skigebieten und die Konsor-
tiengriindung lauft schon.

 Die Governance (die Koordinierung der verschiedenen
Komponenten des Tourismussystems) auf der Ebene
der einzelnen Destinationen ist gut entwickelt.

Chancen

» Der Temperaturanstieg und die zunehmende Unge-
wissheit in Bezug auf Schneesicherheit betreffen auch
die Skigebiete, die mit den Stdtiroler Skigebieten kon-
kurrieren und bringen den héher gelegenen Destinatio-
nen einen Wettbewerbsvorteil.

» Férderung langerer Aufenthalte der Urlaubsgaste, um
etwaige klimabedingte Ungewissheiten aufzufangen,
die vor allem die Entscheidungen der Tagesurlauber
beeinflussen.

« Investitionen in die Saisonentzerrung und in die Ent-
wicklung neuer Produkte werden den Stdtiroler Winter-
tourismus weniger anféllig gestalten.

LO Y]
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02 Zusammenfassung der méglichen Auswirkungen
des Klimawandels auf den Wintertourismus und daraus
folgende Starken, Schwéchen und Herausforderungen.
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Schwéachen

+» Die unsicheren Informationen Giber den Klimawandel
erhéhen auch die Unsicherheit der Tourismusunterneh-
men hinsichtlich ihrer Planung in einem sich wandeln-
den Klima. Die Tourismusunternehmen sind sich zwar
der Thematik bewusst, neigen aber dazu, ihren Betrieb
strategisch auf der Grundlage von Bewertungen zu
planen, die den Klimawandel nicht berticksichtigen.
Diese Situation wird oft noch dadurch verscharft, dass
der Planungshorizont der Tourismusunternehmen kur-
zer als der in den Klimawandelszenarien aufgezeigte
Horizont ist.

Die Genehmigungen fir die Anlagenerneuerung sind
zwar schon heute an Umweltvertraglichkeitsprifungen
gebunden, sehen aber keine spezifischen Kriterien vor,
die méglichen Folgen des Klimawandels bertck-
sichtigen.

Eine Koordinierung zwischen dem Tourismus und an-
deren Wirtschaftsbranchen (Wasser, Landwirtschaft,
Zivilschutz) ist im Hinblick auf mégliche, durch den
Klimawandel bedingte Konflikte noch nicht auf hohem
Niveau etabliert. Es gibt keine Stelle fur die MaBnah-
menkoordinierung in den verschiedenen Wirtschafts-
sektoren.

Herausforderungen

+ Niedriger gelegene Skigebiete und Gebiete mit einem
hohen Anteil von Tagesurlaubern werden die Folgen
des Klimawandels starker zu spliiren bekommen. Fur
diese Gebiete wird die Herausforderung darin beste-
hen, am Angebot anzusetzen.

Gebiete, die ein stark jahreszeitabhangiges Produkt
anbieten, missen ihr Angebot diversifizieren und auf
Aktivitaten setzen, die einen Uber das gesamte Jahr
verteilten Tourismus garantieren.

Allgemein wird flr ganz Sudtirol die Herausforderung
darin bestehen, das Potenzial der einzelnen Destinatio-
nen zu entwickeln ohne ein einheitliches Entwicklungs-
modell zu verwenden.
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Mégliche Hauptauswirkungen
fiir den Sommertourismus

+ weniger Annehmlichkeiten in Talern und Stadten,

* mogliche Veréanderung der traditionellen Berg- und Kul-
turlandschaft durch die Verschiebung der Waldgrenze
nach oben,

+ zunehmende Gefahr fur die Unversehrtheit von Wande-
rern und Beherbergungsbetrieben aufgrund des Ab-
schmelzens der Permafrostbéden,

» mogliche Konflikte mit anderen Wirtschaftsbranchen
(Landwirtschaft, Wasserkraft) aufgrund der Wasser-
nutzung (vgl. Kapitel Naturgefahren S. 60).

ABB

06 Den Betrieben im
Tourismussektor steht eine
breite Palette von Anpas-
sungsstrategien zur Verfi-
gung, an denen das touristi-
sche Angebot ausgerichtet
werden kann. Foto: Thinkstock

Stérken 0 Schwéchen

» Der Sommertourismus ist schon heute eine Stérke * Der Planungshorizont der Tourismusunternehmen ist
Sudtirols. kirzer als der in den Klimawandelszenarien aufgezeig-

+ Die Aufnahme der Dolomiten in das UNESCO-Welt- te Horizont.
kulturerbe wird ein weiterer Impuls fir den Sommertou- + Auf Landesebene wurde bisher keine Koordinierungs-
rismus sein. stelle fur die verschiedenen Branchen eingerichtet, die
sich mit den Naturgefahren unter Berlicksichtigung der
moglichen Folgen des Klimawandels befasst.

+ Die Seilbahnanlagen werden weiterhin hauptsachlich
im Winter genutzt.”

» Die Autonome Provinz Bozen ist fir das Thema Natur-
gefahren sensibilisiert und nimmt an wichtigen Koopera-
tionsprojekten zum Thema teil, zum Beispiel PermaNET.

« Es gibt schon heute eine verstarkte Aufwertung der
Nebensaison mit Ad-hoc-Produkten.

» Die Governance auf der Ebene der einzelnen Destinati-
onen ist gut entwickelt und erlaubt eine Koordinierung
der Akteure.

Chancen @ Herausforderungen + der Ist-Stand des Tourismussektors in der Autonomen
* Im Hinblick auf eine ausgeprégtere Anlagennutzung im Provinz Bozen — Sidtirol ermittelt;
GroBstadte betreffen. Sommer werden der Landschaftsschutz und die Redu- + Klimawandelmodelle verglichen und mdgliche regionale
+ Eine mégliche Folge wird ein Revival der ,Sommer- zierung der Spuren des Winterbetriebs auf ein Mini- Auswirkungen mittels Szenarienanalysen bestimmt. Eben-
frische” sein. mum notwendig sein. falls flossen die Ergebnisse zweier Workshops mit Exper-
In Gebieten mit einem schon hohen Tourismusintensi- ten und Provinzvertretern an der EURAC am 21. Oktober

+ Der Temperaturanstieg wird auch die Quellméarkte und

TAB

tatsindex kann ein Revival der Sommerfrische zu Kon-
flikten zwischen Gésten und lokaler Bevélkerung in
Bezug auf die Ressourcennutzung (Wasser, Energie)
und die Auswirkungen auf die Landschaft fihren. Es
wird eine strategische Planung erfoderlich, die dieses
Risiko einschrénkt.

Die Koordinierung der verschiedenen Wirtschaftssek-
toren muss dazu beitragen, das Risiko von Ereignissen
zu reduzieren, die die Unversehrtheit der Touristen
gefahrden kénnen.

Die Wechselwirkung zwischen Klimawandel und Tourismus ist
nicht linear, sondern eher komplex (Scott, 2009) (8). Sie hangt
von einer ganzen Reihe von Aspekten ab, bei denen das Klima
nur einen Teilaspekt darstellt. Zudem besteht eine zeitliche
Inkonsistenz zwischen den Prozessen des Klimawandels und
den relativ dazu wesentlich kirzeren Planungshorizonten des
touristischen Managements (7). AuBerdem entfalten andere,
kurz- bis mittelfristig wirksame Faktoren wie Wirtschaftskrisen
oder das Entstehen neuer Trends oftmals einen stérkeren Ein-
fluss auf die touristische Nachfrage als der Klimawandel (12).

Aufgrund dieser Uberlegungen hat das EURAC-Institut fir
Regionalentwicklung und Standortmanagement einen Studi-
enansatz gewahlt, der auch die Veranderungen in den Préfe-
renzen der Touristen in Betracht zieht. Zu diesem Zweck

2009 (Diskussions-Workshop zu den Auswirkungen und
Workshop zur Uberpriifung der Ergebnisse) und am

30. Méarz 2011 (Workshop zur Uberpriifung der Ergebnis-
se) in diese Analysen mit ein;

die wichtigsten, bereits angewandten Strategien auf Pro-
vinzebene untersucht;

parallel dazu zwei Destinationen (Hochabtei und Plose)
als Fallstudien ausgewahlt, um gezielte Untersuchungen
auf lokaler Ebene anzustellen;

eine mogliche Verénderung in den Praferenzen der Touris-
ten in Betracht gezogen. Untersucht wurde diese Annah-
me mit Hilfe von 389 Fragebdgen an Touristen wéahrend
der Wintersaison 2009/2010 und wahrend der Sommer-
saison 2010.

03 Zusammenfassung der moglichen Auswirkungen des
Klimawandels auf den Sommertourismus und daraus
folgende Starken, Schwachen und Herausforderungen.

7 Zum Beispiel, fiir die Fallstudie Plose werden zum Beispiel im Winter wurde(n):
ca. 250.000 Gaste verzeichnet, im Sommer ca. 70.000.
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In den letzten 50 Jahren hat die Anzahl von Hitzetagen,
Hitzewellen und tropischen Nachten nachweislich zuge-
nommen, was vermuten lasst, dass sie in Zukunft noch
gehaufter auftreten werden. Die Zunahme von Hitzestress
wird von Experten als die wichtigste Auswirkung des
Klimawandels auf die menschliche Gesundheit einge-
schatzt. Davon am meisten betroffen sind altere und
kranke Menschen. Weitere indirekte Auswirkungen des
Klimawandels auf die Gesundheit sind eine mdgliche
Verschlechterung der Luftqualitdt und Krankheiten, die
etwa von Zecken oder Miicken verbreitet werden. Steigt
die Temperatur, steigt oft auch deren Anzahl.

Im Umgang mit Hitzestress spielt die Raumplanung eine
wichtige Rolle, um z.B. das Entstehen von urbanen Hitze-
inseln zu vermeiden. Im Falle von Hitzewellen werden die
Gemeinden und die Einwohner auf lokaler Ebene iiber den
Zivilschutz und auf nationaler Ebene iiber das Hitzewarn-
system informiert. Seit 2003 gibt es ein nationales Hitze-
warnsystem fir 27 Stadte, an dem auch Bozen beteiligt ist.
Die Aufklarung tiber das richtige Verhalten bei Hitzestress
ist grundlegend, um Gesundheitsrisiken vorzubeugen.

Ziel wird es nun sein, ein lokales Hitzewarnsystem auf
Provinzebene auszuarbeiten. Damit konnen neben Bozen
auch weitere Stadte und Gemeinden in Siidtirol mit einge-
bunden und die Informationskampagne verbessert werden.
Der Klimawandel wird das Wohlbefinden und die Gesundheit
der Menschen auf direkte und indirekte Weise beeinflussen.
Durch einen bewussten Umgang mit dem Problem und
MaBnahmen wie das Uberwachen, Informieren und
Einbinden der Bevdlkerung in Planungsprozesse, kann
auf die verschiedenen Auswirkungen reagiert werden.

ABB

01 Der September 2011 war
einer der warmsten seit
Anbeginn der Temperatur-
aufzeichnungen. Jung und
Alt kiihlten sich im Schatten
der Baume mit einem Eis.
Foto: Sigrid Hechensteiner,
EURAC

Das menschliche Wohlbefinden ist in vielerlei Hinsicht von Klima
und Wetter abhé&ngig. Bei der Betrachtung der méglichen Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit kdnnen direkte und indi-
rekte Auswirkungen unterschieden werden (1). Die direkten Aus-
wirkungen umfassen eine erhdhte Belastung durch veranderte
Wettererscheinungen (Temperatur, Niederschlag und erhdhte

Haufigkeit von Extremereignissen). Veranderungen von Okosyste-

men, der Wasserqualitdt und der Haufigkeit sowie der Verbreitung
von Krankheitserregern und Pollen stellen indirekte Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit dar (2).

Hitzestress

Der Klimawandel hat bereits die Haufigkeit und die Intensitat von
Extremtemperaturereignissen beeinflusst. Hitzetage, tropische
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Nachte und Hitzewellen sind haufiger geworden (3). Zusammen
mit einer allgemeinen Temperaturerwéarmung werden Hitzewellen
in Europa 6fters auftreten, an Intensitat zunehmen und langer
andauern (4).

Die Belastung durch extreme Hitze ist eine der wichtigsten direk-
ten Auswirkungen des Klimas auf die menschliche Gesundheit.
Mégliche nachteilige Gesundheitseffekte gehen auch in Mitteleu-
ropa von sommerlicher Hitzebelastung aus (5). Die Belastung wird
nicht nur von der Maximaltemperatur beeinflusst, sondern auch
von hohen Nachttemperaturen. Eine Nacht mit Mindesttemperatu-
ren von Uber +20°C kann dieselben Auswirkungen auf die Ge-
sundheit haben wie eine Hitzewelle von drei Tagen, und eine sol-
che Nacht zwischen zwei Hitzetagen verstarkt die Belastung fur
den menschlichen Kérper (6). In Bozen ist die Anzahl solcher tro-
pischen Néchte vor allem in den letzten 20 Jahren deutlich ange-
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Anzahl tropischer Nachte (tmin > +20°C) pro Jahr in Bozen

1956
1958
1960
1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982

stiegen. Wéhrend in der Periode vor 1995 nur 0-5 tropische Nach-
te pro Jahr auftraten, waren es 2010 schon 20 (vgl. Abbildung 02)
Eine weitere mdgliche Auswirkung von Hitze sowie sich veran-
dernden Windverhéltnissen ist die Entstehung von urbanen Hitze-
inseln in heiBen Sommern. Dieses, besonders in stark verbauten
Gebieten auftretende Phanomen, kann die Belastung fiir den
menschlichen Korper verstérken.

Eine starke Hitzebelastung, wie sie z.B. im Sommer 2003 in ganz
Europa mit Gber 30.000 Toten zu spiren war, kann zu erhéhten
Krankheits- und Sterberaten fiihren (1) (vgl. Kapitel Auswirkungen
S. 22). Auch in Sudtirol war es im Sommer 2003 zwischen +3°C
und +4°C wéarmer als im Durchschnitt. Alle Messstationen zeigten
Rekordtemperaturen (7). Experten schatzen, dass auch fir Sudti-
rol in Zukunft die Belastung durch Hitzestress die wichtigste Aus-
wirkung des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit sein
wird.

Da es sich hier um ein fir Stdtirol relativ ,neues” Phanomen han-
delt und der Wissensstand auf diesem Gebiet im Vergleich zu
anderen Sektoren gering ist, wird es schwierig, klare Aussagen

1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010

Uber den direkten Zusammenhang zwischen Klimawandel und
Gesundbheit fur Stdtirol zu treffen. Man kann aber durchaus sagen,
dass dieser Aspekt in Zukunft an Bedeutung gewinnen wird und
deshalb in verschiedenen Bereichen in Betracht gezogen werden
sollte. Das reicht von der Stadteplanung uber die Vorhersage von
extremen Wetterbedingungen bis hin zur Sensibilisierung der Be-
volkerung und dem Umgang mit Hitzewellen von Seiten der zu-
standigen Behdrden.

«» Besonders betroffene
Bevolkerungagruppen

Studien zu Mortalitat in Bezug auf Hitzewellen verdeutlichen, dass
besonders altere Personen und kleine Kinder von den Auswirkun-
gen hoher Temperaturen betroffen sind. Nach den Ereignissen
des Extremsommers von 2003 hat das italienische Gesundheits-
ministerium eine Studie in Auftrag gegeben, um herauszufinden,
ob die Hitzewelle auch in Italien zu einer erhdhten Sterberate ins-
besondere unter der &lteren Bevoélkerung gefihrt hat. Die Ergeb-

LOPY:
|
02 Anstieg der Anzahl der tropischen Nachte (Nachte mit
einer Minimaltemperatur von Uber +20°C) in Bozen seit
1956. Das Jahr 2010 weist einen Rekord von 20 tropischen
Né&chten auf. Besonders heiB war hier der Juli 2010 mit 13
aufeinander folgenden tropischen Néchten.

Quelle: Auswertung EURAC beruhend auf Daten des
Hydrographischen Amts der Autonomen Provinz Bozen

nisse dieser Studie zeigen, dass im Vergleich zu 2002 in den Mo-
naten Juni bis August 2003 ein allgemeiner Anstieg der
Sterberate zu verzeichnen war. Am deutlichsten fiel er bei den
Uber 75-Jahrigen aus und hier besonders in den Stadten des
Nordwestens (Turin, Trient, Mailand und Genua). Laut dieser Stu-
die istim Sommer 2003 auch in Bozen —im Vergleich zum Som-
mer 2002 — die Sterberate der Uber 75-Jahrigen um 15,6 % ge-
stiegen (8). Diese Ergebnisse zeigen auf, dass bei der Ein-
schéatzung der zukiinftigen Auswirkungen von Hitzestress der
demografische Wandel eine wichtige Rolle spielt. Wie in den
meisten européaischen Landern wird auch in Sudtirol eine Veran-
derung in der Altersstruktur der Bevolkerung vorhergesehen. In-
folge einer negativen Entwicklung der Geburtenbilanz wird auch
Sudtirol in Zukunft — trotz Zuwanderung — von einer kontinuier-
lichen Alterung der Bevélkerung betroffen sein. Der Anteil der
Uber 65-Jahrigen an der Gesamtbevdlkerung wird von 17 % im
Jahr 2006 auf 18,9 % im Jahr 2020 ansteigen, der Anteil der Uber
84-Jahrigen von 1,8 % im Jahr 2006 auf 2,4 % im Jahr 2020 (9).
Im Umgang mit Hitzestress ist es deshalb besonders wichtig, Vor-
beuge- und AnpassungsmafBnahmen fiir diese Bevdlkerungsgrup-
pe zu treffen.
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« finpassung

Die wichtigste MaBnahme im Umgang mit Hitzestress stellt die
Raum- und Stédteplanung dar. Durch das Planen und Anlegen
von Grinflachen kann der Entstehung von urbanen Hitzeinseln
entgegengewirkt werden. Gleichzeitig bieten solche Flachen zu-
satzliche Erholungsrdume und verbessern die allgemeine Lebens-
qualitat in den Stadten.

Eine Zunahme von Hitzetagen und ein daraus folgender vermehr-
ter Einsatz von Klimaanlagen in den Sommermonaten kénnen zu
einer Kostenzunahme und einem Anstieg des CO,-AusstoBes
fuhren. Hier wird es in Zukunft wichtig sein, Alternativen zur Kli-
maanlage zu finden, z.B. durch das Errichten von Naherholungs-
zonen und Grunflachen.

Eine wichtige MaBnahme im Umgang mit Hitzestress ist das Uber-
wachen und das Vorhersagen von Hitzewellen von Seiten des loka-
len Wetterdienstes, um mdgliche negative Auswirkungen abzu-
schwéchen. Zusétzlich startete der Nationale Zivilschutz im Jahre
2004 in 27 italienischen Stadten ein Pilotprojekt flr Hitzewar-
nungen. Das System basiert auf lokalen Daten zu Temperatur, rela-
tiver Luftfeuchte und Sterbedaten und einer daraus auf die jeweilige
Stadt abgestimmten Warnung in drei méglichen Stufen (griin-gelb-
rot). Wird fur eine Stadt die Stufe rot vorhergesehen, so wird die
Kontaktperson des lokalen Zivilschutzes und der Gemeinde infor-
miert und eine Informationskampagne fur die Bevélkerung in den
lokalen Medien gestartet. Bozen ist seit 2006 Teil dieses nationalen
Projekts fir Hitzewarnungen. Die Erfahrungen der letzten Jahre
haben gezeigt, dass fiir die Vorhersage und die Warnung vor Hitze-
wellen eine bessere Abstimmung und Koordination zwischen den
nationalen und regionalen Akteuren erstrebenswert ist.

Neben diesen langfristig und groBraumig angesetzten MaBnah-
men, gibt es auch Initiativen, die sich an kleine, besonders betrof-
fene Bevélkerungsgruppen richten. Die Gemeinde Bozen hat 2007
die Initiative ,Sommerfrische in der Stadt” ins Leben gerufen. An
Tagen mit Hitzewarnung 6ffnet das Pflegeheim Villa Europa seine
Tore und altere Menschen kénnen die mit Klimaanlagen ausge-
statteten Raumlichkeiten nutzen. Dank der Mitarbeit vieler freiwilli-
ger Helfer werden zusétzlich ein kostenloser Transportdienst und
die Betreuung im Pflegeheim angeboten.

Als mdgliche Verbesserung flr die Zukunft nennen die Koordina-
toren der Initiative die Ausweitung der MaBnahme auch auf an-
dere Strukturen, da aus Platzgriinden derzeit nur eine begrenzte
Anzahl von Personen den Dienst in Anspruch nehmen kann.
AuBerdem soll ein zusétzlicher Dienst flr kranke Menschen ange-
boten werden, da auch diese besonders von den Hitzewellen
betroffen sind. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass solche Initia-
tiven aus mehreren Griinden in Anspruch genommen werden:
zum einen als Anpassung an den Hitzestress, zum anderen als
Méglichkeit soziale Kontakte zu pflegen.

Sudtirol verfligt bereits Uber ein gut funktionierendes System zur
Wettervorhersage. Fir die Zukunft wird auf Landesebene ein lo-
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kales Hitzewarnsystem angestrebt, das das derzeitige nationale
System ersetzen soll. Dies ermdglicht es, die Warnungen besser
auf den lokalen Kontext abzustimmen und Hitzewarnungen, die es
derzeit nur fur die Landeshauptstadt gibt, auch auf andere Stadte
Sudtirols auszuweiten.

<& Vekitoriibertragende
Hrankheiten

Weitere indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesund-
heit umfassen Veranderungen in der Verbreitung und dem Infekti-
onspotenzial von Krankheitstubertragern (Vektoren wie z.B. Zecken
oder Micken (1/2)). Aus der Diskussion mit lokalen Experten ging
hervor, dass auch diese Auswirkungen von groBer Bedeutung sind.
So ist auch in Sudtirol schon eine Veranderung in der Verbreitung
von Zecken bemerkbar. Seit jeher gelten Gebiete wie das Uber-
etsch oder der Vinschgau zu ihrem Verbreitungsgebiet, doch in den
letzten Jahren wurden auch in Gebieten wie dem Ahrntal erstmals
Félle von Zecken registriert. Bei den von Zecken Ubertragenen
Krankheiten kann laut Experteninterviews kein wachsender Trend
festgestellt werden. Es ist besonders wichtig die Bevélkerung tber
Risiken und Symptome zu informieren und die Anzahl der auftre-
tenden Krankheitsfélle zu registrieren und zu Gberwachen.

Ein weiterer laut Experten wichtiger Aspekt ist das Auftreten von
neuen, in der Vergangenheit in Stdtirol nicht heimischen Krank-
heitserregern. Im Herbst 2010 wurde erstmals die Tigermucke in
Sudtirol gesichtet.

Auch hier sind als MaBnahmen das Uberwachen und Erforschen
von infizierten Zecken, aber auch die Information der Bevélkerung
besonders wichtig. In Stdtirol wird alle finf Jahre eine Erhebung
der Zeckenverbreitung durchgefuhrt. Darauf aufbauend verfasst
der Gesundheitsbezirk regelmaBig ein Informationsblatt fiir die
Gemeinden, welche die darin enthaltenen Punkte dann in das
lokale Gemeindeblatt integrieren. In besonders betroffenen Ge-
bieten wie dem Uberetsch wurden bereits Hinweisschilder auf
Wanderwegen angebracht. Ein weiterer wichtiger Aspekt in die-
sem Bereich ist die Forschung und der landerubergreifende Infor-
mations- und Erfahrungsaustausch. Dies geschieht z.B. im Inter-
reg Forschungsprojekt V.E.I.T. (Vektorassoziierte Erkrankungen
inneralpiner Téler), an dem die Sanitatseinheit Stdtirol, der Dienst
fur Hygiene und 6ffentliche Gesundheit, als Partner beteiligt ist
und das die Kooperation zwischen Alpenregionen auf diesem
Gebiet unterstitzen soll.

«& Yerdnderte
Unuveltbedingungen

Fur die Gesundheit zusétzlich relevant ist aus der Sicht des Klima-
wandels die Art und Verteilung der Okosysteme. Mit anderen Wor-
ten: ein verandertes Klima beeinflusst auch die Verteilung und das

Wachstum der Pflanzen. Pflanzen mit negativen Gesundheitsaus-
wirkungen, wie beispielsweise Allergien, kdnnen sich weiter aus-
breiten oder bspw. eine héhere Pollenproduktion ausbilden (1).

Zu den Umweltbedingungen, die einen negativen Einfluss auf die
menschliche Gesundheit haben kénnen, zahlt auch eine Ver-
schlechterung der Luftqualitat. Eine erhéhte Préasenz von Stick-
oxiden (NO,), Feinstaub (PM,;) und Ozon in der Luft kann zu Er-
krankungen der Atemwege und des Herz-Kreislaufsystems flihren.
Hohe Temperaturen und eine verstarkte Sonneneinstrahlung —in
Zusammenhang mit den vom Menschen verursachten Schadstoff-
emissionen — kénnen eine erhéhte Produktion von Ozon zur Folge
haben. Gleichzeitig kann ein Anstieg der Temperaturen aber auch
zu einem Rulckgang der Heiztage flihren, was sich positiv auf die
Luftqualitat auswirken kann.

Immer mehr Indizien sprechen dafiir, dass hohe Ozonwerte und
eine héhere Konzentration von Staubpartikeln in der Luft die Aus-
wirkungen von Hitzewellen auf die menschliche Gesundheit ver-
starken, insbesondere bei dlteren Menschen zwischen 75 und 84
Jahren (2). Laut Experten ist es nach wie vor schwierig, einen
direkten Zusammenhang zwischen der Beeinflussung der Luft-
qualitat durch den Klimawandel und daraus folgende negative
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit herzustellen.

& fbachliepend

Sidtirol hat ein gut ausgebautes und funktionierendes Gesund-
heitssystem und in den verschiedenen angesprochenen Bereichen
gibt es bereits bewéhrte Monitoring-Systeme und Informations-
kampagnen fiur die Bevolkerung. AuBerdem wurden bereits erste
AnpassungsmaBnahmen getroffen.

Fur die Zukunft ist es besonders wichtig, das Bewusstsein der Be-
volkerung tber mégliche Auswirkungen auf die Gesundheit durch
Umwelteinflisse zu schéarfen, insbesondere bei anfalligen Bevolke-
rungsgruppen wie alteren Menschen.

AuBerdem sollten die in Bozen bereits bestehenden und erfolg-
reich umgesetzten MaBnahmen gegen Hitzestress, wie z.B. das
Hitzewarnsystem, auch auf andere Gemeinden Sudtirols ausge-
weitet werden, die ebenfalls von der Problematik betroffen sind.
Der Klimawandel kann in Zukunft zu einer gréBeren Belastung fir
die Gesundheit der anséssigen Bevélkerung werden. Wenn sich
sowohl die Behorden als auch die Bevolkerung bewusst mit dem
Thema auseinandersetzen, kann durch gezielte und koordinierte
MaBnahmen den negativen Auswirkungen des Klimawandels auf
die Gesundheit erfolgreich entgegengewirkt werden.

LOPY:T:
|
03 Mit den warmeren Durch-
schnittstemperaturen breiten sich
zunehmend krankheitsiiber-
tragende Insekten aus, bspw. die
Tigermicke (oben) und die Zecke
(unten). Fotos: Thinkstock
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Im Umgang mit dem Klimawandel gilt es, einerseits MaBnah-
men zum Klimaschutz zu ergreifen, andererseits MaBnahmen,
um die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels so weit wie
moglich abzuschwachen. Anpassungsstrategien miissen immer
sektorentibergreifend angedacht und angesetzt werden.

Was fiir die Energiewirtschaft gut ist, kann der Landwirtschaft
zum Nachteil gereichen.

AnpassungsmafBnahmen lassen sich in vier Kategorien unter-
teilen: 1) technische, 2) politisch-institutionelle, 3) kommunika-
tive und 4) wissenschaftliche. 1) Vor allem technische MaBnah-
men wie Verbauungen gegen Naturgefahren oder der Einsatz
von Schneekanonen sind in Sudtirol bereits sehr ausgereift,
auch wenn sie nicht als direkte Reaktion auf den Klimawandel
geplant wurden. 2) Auf politisch-institutioneller Ebene hin-
gegen fehlen derzeit noch sektoreniibergreifende MaBnahmen
und Strategien, die sich mit dem Klimawandel auseinanderset-
zen. 3) In Sachen Kommunikation gilt es einerseits die Sud-
tiroler Bevolkerung aufzuklaren, andererseits die entsprechen-
den Interessensvertreter und lokalen Institutionen laufend in
die Diskussion mit einzubinden. 4) AuBerdem muss der
Wissensstand zu den lokalen Auswirkungen des Klimawandels
kontinuierlich ausgebaut werden.

Noch gibt es keine klare Anpassungsstrategie fiir Siidtirol an
den Klimawandel, dafiir aber viele einzelne MaBnahmen in den
unterschiedlichen Sektoren. Ziel sollte es nun sein, die Anpas-
sung an den Klimawandel auf die politische Agenda zu setzen
und sektoreniibergreifend zu koordinieren. Hierfir muss ein
Verantwortlicher festgelegt werden. Dies kann ein Amt sein,
eine neue Abteilung, aber auch eine sektorenibergreifende
Arbeitsgruppe.

Was ist AAnpassung?

Der Umgang mit Klimawandel erfordert ein zweigleisiges Handeln.
Zum einen gilt es, MaBnahmen zum Klimaschutz zu ergreifen, um
die Emissionen von Treibhausgasen zu verringern, zum anderen
sind AnpassungsmaBnahmen erforderlich, um die unvermeidbaren
Folgen des Klimawandels zu bewéltigen. In dem 2009 erschiene-
nen WeiBbuch ,Anpassung an den Klimawandel: ein europaischer
Aktionsrahmen® fordert die Europaische Kommission die einzelnen
Mitgliedsstaaten auf, nationale Anpassungsstrategien zu entwi-
ckeln und betont, wie wichtig es ist, auf nationaler, regionaler und
lokaler Ebene zu handeln und Entscheidungen zu treffen (1).

Prinzipien von finpassung

Anpassung sollte dem Vorsorgeprinzip folgen. Anpassung kann
kostspielig und komplex sein, ist aber weniger kostspielig als nicht
zu handeln oder auf bereits eingetretene Ereignisse zu reagieren.
(2/3/4).

Da der Klimawandel sowohl lokale und regionale Auswirkungen
hat als auch zu grenziiberschreitenden Veranderungen fuhrt,
muss die Anpassung auch alle diese verschiedenen Ebenen mit-
einbeziehen, angefangen von der EU Uber die einzelnen Staaten
bis hin zu den Regionen und Gemeinden.

Neben dem Aspekt der vertikalen Koordination zwischen ver-
schiedenen Ebenen erfordert Anpassung auch eine horizontale
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Sektoren. Bestimmte

AnpassungsmaBnahmen erfolgen innerhalb eines Sektors wie z.B.

Landwirtschaft oder Tourismus, aber es bedarf auch sektoren-
Ubergreifender MaBnahmen wie z.B. der Raumplanung, die die
Entwicklung einer Region steuern kann.

Bei der Planung von Anpassungsstrategien und insbesondere im
Hinblick auf deren Umsetzung ist es besonders wichtig, nicht nur
auf institutioneller Ebene zu agieren, sondern auch die verschie-
denen Interessensvertreter mit einzubeziehen.

Wenn es darum geht, zu entscheiden, welche Art von Anpas-
sungsmaBnahmen angesetzt werden, sollten jene den Vorrang
erhalten, die ungeachtet der Unsicherheit kiinftiger Klimawandel-
Prognosen soziale und/oder wirtschaftliche Nettovorteile bringen
(No-regret-MaBnahmen). Prioritat sollte auch jenen MaBnahmen
eingerdumt werden, die sowohl unter Klimaschutz- als auch unter
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Anpassungsgesichtspunkten von Vorteil sind (1). Bei der Betrach-
tung verschiedener MaBnahmen ist es wichtig, auch ihre mégli-
chen Nebeneffekte zu berlicksichtigen und die Wechselwirkung
verschiedener MaBnahmen untereinander zu analysieren. So hat
etwa der Einsatz von Schneekanonen Auswirkungen auf den
Wasserbedarf und die Wasserverflugbarkeit.

Ein geplanter und koordinierter Ansatz ermdglicht es auBerdem,
positive Nebeneffekte zu erkennen und einen Vorteil oder Chan-
cen aus den durch den Klimawandel herbeigeflihrten Veréanderun-
gen zu ziehen (5).

Der Weg hin zu einer Anpassungsstrategie lasst sich wie jeder
Policy-Making-Prozess in vier verschiedene aufeinanderfolgende
Phasen aufteilen: 1) Agenda Setting (das Thema auf die politische
Agenda setzen), 2) Policy Formulation (die Strategie ausarbeiten),
3) Umsetzung und 4) Evaluierung (6). In Bezug auf Anpassung ist
die Evaluierungsphase besonders wichtig, da sie normalerweise
nicht ausfuhrlich genug bertcksichtigt wird.

Als letztes wichtiges Prinzip ist es notwendig, das bereits bestehen-
de System zu berlcksichtigen. Es gilt, zu untersuchen, ob und in
welcher Art und Weise bereits vorhandene Strategien und Struktu-
ren zur Anpassung an den Klimawandel eingesetzt werden kénnen,
z.B. was gibt es bereits in der Raumplanung, was in der Pravention
von Naturgefahren? Anpassung heiBt nicht nur, neue Strategien
und MaBnahmen umzusetzen, sondern vor allem den Klimawandel
in das bestehende System zu integrieren oder vorhandene Strate-
gien oder Strukturen den neuen Beddrfnissen anzupassen.

firten von Mafinahmen
zur finpassung

Die Mdglichkeiten zur Anpassung werden von den generellen
Rahmenbedingungen bestimmt.

Dazu gehdren z.B. eine gute 6konomische Ausgangslage und der
Stand der Technologie einer Region. Beide helfen, Kosten von
Anpassung zu tragen und das technische Wissen fir das Umset-
zen von MaBnahmen bereitzustellen. Ein weiterer Aspekt, der
Anpassung férdern kann, ist eine gut funktionierende Verwal-
tungsstruktur oder ein starkes Bewusstsein von Seiten der Bevol-
kerung gegeniber umweltrelevanten Themen.
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Die MaBnahmen zur Anpassung haben wir im Projekt ,Klimawandel
in Stdtirol — wie empfindlich sind wir?“ in vier Gruppen aufgeteilt:

1. Technische MaBnahmen

Anpassung beinhaltet strukturelle MaBnahmen wie z.B. Verbauun-
gen zum Schutz vor Naturgefahren und technische MaBnahmen
wie z.B. die Verbesserung des Bewasserungssystems in der
Landwirtschaft. Allgemein ist in diesem Bereich schon viel umge-
setzt.

2. Politisch/institutionell und organisatorisch

Politische Institutionen spielen eine wichtige Rolle bei der Infor-
mation und dem Setzen von Rahmenbedingungen fir eine effekti-
ve und koordinierte Anpassung (3). In diese Kategorie fallen Ge-
setze, Verordnungen oder Richtlinien wie z.B. die Gefahren-
zonenplanung, aber auch finanzielle Férderungen fur An-
passungsmaBnahmen. Ein wichtiger Aspekt sind auBerdem
MaBnahmen, die Zusammenarbeit und Koordination im Umgang
mit Klimawandel innerhalb von Institutionen férdern wie z.B. eine
sektorenubergreifende Strategie zur Anpassung an den Klima-
wandel.

3. Kommunikation

Im Umgang mit Klimawandel spielt die Kommunikation eine wich-
tige Rolle. Sie beinhaltet Bereiche wie die Bewusstseinsbildung
und das Fordern einer nachhaltigen Risikokultur in der Bevélke-
rung oder das Einbinden von Interessenstradgern im Umgang mit
Klimawandel. Auch die Kommunikation auf horizontaler Ebene
zwischen verschiedenen Sektoren innerhalb der Verwaltung oder
zwischen 6ffentlichen und privaten Einrichtungen ist besonders
wichtig fir den Anpassungsprozess und ein erfolgreiches Umset-
zen von AnpassungsmaBnahmen.

4. Wissen und Forschung

Hochwertige Informationen Gber Klimawandel und dessen Auswir-
kungen sind eine wichtige Voraussetzung, um Langzeitstrategien
erarbeiten zu kénnen und um betroffenen Sektoren oder Bevolke-
rungsgruppen zu helfen (4). In diesen Bereich fallen MaBnahmen
zur Férderung von Forschungsprojekten, um die Datenlage und
den Wissensstand zu verbessern und Veranderungen zu Uberwa-
chen, aber auch Initiativen, die den Austausch zwischen For-
schung und Praxis férdern.

Hindernisse

Sowohl in den Rahmenbedingungen als auch bei der Umsetzung
der MaBnahmen selbst kénnen der Anpassung Hindernisse in den
Weg gestellt werden, etwa fehlende finanzielle Mittel, fehlendes
Personal oder Mangel an Experten auf diesem Gebiet sowie feh-
lende technische Voraussetzungen.

Des weiteren kdnnen Anpassungsstrategien am fehlenden Willen,
fehlenden Bewusstsein von Entscheidungstragern, Anpassung zu

fordern oder an der Skepsis dem Thema gegenuber scheitern. Da
die langfristigen positiven Auswirkungen von AnpassungsmapB-
nahmen oft nicht eindeutig und klar definiert werden kénnen, die
Kosten aber in der Gegenwart getragen werden missen, sind die
Entwicklung und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen poli-
tisch schwierig zu begriinden (2/6). AuBerdem kénnen bestehen-
de Gesetze und Regelungen Anpassung einschrénken.
Fehlende Zusammenarbeit zwischen verschiedenen politischen
Akteuren und sektoriales Denken kann dazu fuhren, dass Syner-
gien nicht erkannt werden und die Umsetzung von Anpassung
behindert wird.

Eine fehlende Kommunikation zwischen den Sektoren oder ver-
schiedenen Verwaltungsebenen behindert das Erarbeiten von
Anpassungsstrategien. Im Bereich der Umsetzung kénnen v.a.
fehlendes Bewusstsein der Bevdlkerung oder fehlende Kommuni-
kation die Implementierung von AnpassungsmaBnahmen er-
schweren.

Mangelnde Gewissheit und Sicherheit in Bezug auf Klima-
wandelszenarien, lokale Auswirkungen des Klimawandels und
Kosten und Nutzen von MaBnahmen kénnen ein Hindernis fur
Anpassung darstellen. Zusatzlich fehlt oft ein direkter Austausch
zwischen Forschung und Praxis sowie Forschung und Politik,
wodurch wissenschaftliche Daten und Ergebnisse oft nicht in die
Praxis umgesetzt werden.

fInpassung in Siidtirol

Sidtirol verfugt iber gute Rahmenbedingungen fir die Anpas-
sung an den Klimawandel. Dazu gehoren die stabile 6konomische
Situation, der hohe technologische Standard und die generell gut
funktionierende Verwaltungsstruktur. Zusétzlich férdern und er-
maoglichen das Autonomiestatut und die daraus resultierenden
zusétzlichen Kompetenzen in vielen Bereichen das Umsetzen von
mafBgeschneiderten Strategien. Daraus ergibt sich ein relativ
hohes Anpassungspotenzial gegeniber den Auswirkungen des
Klimawandels.

Gleichzeitig gibt es aber auch Hindernisse, die den Anpassungs-
prozess erschweren.

Auch wenn das Thema Klimawandel in den letzten Jahren in Stid-
tirol an Bedeutung gewonnen hat, besteht oft noch Skepsis von
Seiten der Entscheidungstrager und Interessensvertreter dem
Thema gegenuber oder es fehlt der Wille, gezielte Anpassungs-
mafBnahmen zu ergreifen und zu férdern. Bis heute fehlt es in
Sudtirol an einer tibergeordneten und sektorentibergreifenden
Anpassungsstrategie, die das Thema Klimawandel explizit an-
spricht, den Rahmen und die Ziele fir den Umgang mit Klimawan-
del festlegt und den Prozess der Anpassung koordiniert.

Der Klimawandel betrifft alle Sektoren. Innerhalb der Verwaltungs-
struktur gibt es aber noch keine Einrichtung, die als Schnittstelle

ABB

01 Im Méarz 2011 haben Experten
aus Forschung und Praxis gemein-
sam mit Vertretern der Provinz
tber mégliche Anpassungsmaf-
nahmen und deren Umsetzung in
Sudtirol diskutiert. Foto: EURAC

fungiert und fir das Thema verantwortlich ist. Die Workshops mit
Experten und Vertretern der Provinz ergaben, dass es oft an Zu-
sammenarbeit und Informationsaustausch innerhalb der Verwal-
tung fehlt. Die Zustandigkeit ist meist auf verschiedene Abteilungen
und Amter aufgeteilt oder auf verschiedenen Ebenen angesiedelt
(z.B. Gemeinde und Provinz). Ein gutes Beispiel dafir ist die Was-
serwirtschaft: die Vorhersage von Niederschlagsereignissen liegt
beim Hydrographischen Amt, fir die Vergabe von Wasserkonzes-
sionen ist die Abteilung Wasser und Energie zusténdig, gleichzeitig
betrifft sie aber auch die Abteilungen Land- und Forstwirtschaft
sowie Tourismus. Flr den Schutz vor Fluten ist das Amt fur Wild-
bach- und Lawinenverbauung verantwortlich und im Falle von Ext-
remereignissen kommt der Zivilschutz zum Einsatz. Dieses Bei-
spiel zeigt, wie wichtig es ist, sektorentbergreifend zu denken.

Auch die bereits angesprochene Unsicherheit von Klimaszenarien,
insbesondere im Bereich Niederschlage und Wetterextreme, be-
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hindern und erschweren oft die Entscheidung, ob und welche
MaBnahmen unternommen werden sollen. Wie auch in anderen
Bereichen (Wirtschaft, Bevolkerung) gilt es, hier Anpassungs- und
Entscheidungsstrategien auch unter Unsicherheit zu entwickeln.

Zudem hat der Workshop mit Experten gezeigt, dass der Aus-
tausch zwischen Forschung und Praxis oftmals ungenligend ist.
Forschungsergebnisse sollten an die Praxis kommuniziert werden
und in konkrete Empfehlungen fir Entscheidungstréger minden.

Bei AnpassungsmaBnahmen kann man zwischen expliziten und
impliziten MaBnahmen unterscheiden. Explizite MaBnahmen sind
solche, die bewusst gegen die Folgen des Klimawandels getroffen
und umgesetzt werden. Implizite MaBnahmen hingegen werden
nicht als direkte Antwort auf den Klimawandel geplant, sondern
auf Wetterereignisse im Allgemeinen. Sie tragen dennoch dazu
bei, sich an den Klimawandel und seine Folgen anzupassen.
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Im Mérz 2011 haben Experten aus Forschung und Praxis gemein-
sam mit Vertretern der Provinz Giber mdgliche Anpassungsmaf-
nahmen und deren Umsetzung in Sudtirol diskutiert. Die Teil-
nehmer waren aufgefordert, mit Punkten zu bewerten, ob in den
jeweiligen Sektoren bereits MaBnahmen in Planung sind oder
umgesetzt wurden. Die Ergebnisse dieser Experteneinschatzung
zeigen, dass es in Sudtirol bereits viele implizite MaBnahmen und
Strategien gibt, um sich an die Folgen des Klimawandels anzu-
passen. Die Strategie fir einen stabilen Wald mit standortgerech-
ter Baumzusammensetzung und ausgeglichener Altersstruktur
stellt z.B. die beste Anpassung gegen Klimaveranderungen dar
(vgl. Kapitel Forstwirtschaft S. 54).

Ein weiteres Beispiel ist die Gefahrenzonenplanung, die nicht als
Reaktion auf den Klimawandel gedacht ist, die aber auf vom Klima-
wandel verursachte Veranderungen reagieren kann (vgl. Kapitel
Naturgefahren S. 60). Auch die Strategie der Sudtiroler Tourismus-
branche, verstéarkt auf die Halbjahreszeiten zu setzen (z.B. durch
das Torggelen) und neue wetterunabhangige Aktivitaten zu férdern
(vgl. Kapitel Tourismus S. 68), wird es dem Sektor erméglichen,
besser mit den Auswirkungen des Klimawandels auf den Wintertou-
rismus umzugehen, insbesondere bei Schneeunsicherheit.

Gleichzeitig sind laut Experteneinschatzung noch kaum explizite
MaBnahmen als Antwort auf den Klimawandel umgesetzt worden.
Die Expertendiskussion ergab, dass in einigen Sektoren wie
Forstwirtschaft, Naturgefahren und Wasserwirtschaft Anpas-
sungsmaBnahmen geplant, aber noch in keinem der behandelten
Sektoren AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel umge-
setzt worden sind. AuBerdem merkten die Workshop-Teilnehmer
an, dass besonders im Bereich der sektoreniibergreifenden MaB-
nahmen Handlungsbedarf bestlinde. Alle Experten bewerteten
die sektorentiibergreifenden MaBnahmen als besonders wichtig.

Die Diskussion uber die verschiedenen Arten von Anpassungs-
maBnahmen und deren Umsetzung in Stdtirol hat zu folgenden
Ergebnissen gefiihrt:

+ In Sidtirol wurde in der Vergangenheit besonders auf technische
AnpassungsmaBnahmen gesetzt, z.B. die Verbauungen gegen
Naturgefahren, der Einsatz von Schneekanonen oder das Errich-
ten von Wasserreservoirs. AuBerdem verfugt das Land tber ein
gut ausgebautes und funktionierendes Uberwachungs- und Mo-
nitorsystem, z.B. Pegelstandmessungen, Sensoren und Webka-
meras fiir die Uberwachung von Naturgefahren oder ein Vorher-
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sage- und Warnsystem flr Hitzewellen. In Zukunft sollte der
Klimawandel bei der Planung und dem Bau von technischen
Infrastrukturen wie DAmmen berticksichtigt und die Nebeneffek-
te und Wechselwirkungen von MaBnahmen hinsichtlich zukdinfti-
ger Veranderungen in Betracht gezogen werden.

Auf institutioneller Ebene fehlt es noch an sektorenlbergreifen-
den MaBnahmen und Strategien. Im Bereich der Kommunika-
tion und des Austauschs innerhalb der Verwaltung besteht
noch Handlungsbedarf. AuBerdem ist der Klimawandel meist
nicht Teil von Entwicklungsstrategien oder von Férderkriterien.
Anpassung erfordert ein gemeinsames Handeln verschiedener
Akteure. In Sudtirol gibt es bereits einige gute Beispiele fir die

Einbindung von Interessensvertretern wie den Etschdialog, (vgl.

Kapitel Wasserwirtschaft S. 38) der die Zusammenarbeit fur
eine nachhaltige Wassernutzung férdern soll, sich aber noch
nicht mit dem Thema Klimawandel auseinandersetzt. Das The-
ma Klimawandel sollte bewusst in solche Initiativen aufgenom-
men werden. In anderen Bereichen wie z.B. dem Tourismus
fehlen Initiativen, die auf eine Abstimmung zwischen den ver-
schiedenen Sektoren und Akteuren der Tourismusbranche (Be-
treiber, Hotelbesitzer, Vertreter der Gemeinden und der Pro-
vinz) abzielen.
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02 Traditionelles Wissen zum Umgang mit Naturgefahren
spielt eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Risiko-
préventionsstrategien. Foto: Glowimages Direct, LLC

 Risikobewusstsein und Risikokommunikation sind zentrale Ele-
mente im Umgang mit dem Klimawandel. Im Alpenraum hat
man schon seit jeher gelernt mit Naturgefahren zu leben und
war sich der Gefahr bewusst. Durch SchutzmaBnahmen wie
Verbauungen hat sich jedoch in den letzten Jahrzehnten im
gesamten Alpenraum — so auch in Stdtirol — eine Risikokultur
entwickelt, die uns teilweise in falscher Sicherheit wiegt. Dabei
kann man sich immer nur bis zu einem bestimmten Grad schut-
zen. Dies gilt es in Zukunft auch zu vermitteln, um die Eigenver-
antwortung zu stérken. In Stdtirol werden bereits verschiedene
Initiativen in diesem Bereich gefordert, z.B. Projekte zur Be-
wusstseinsbildung in Schulen oder Informationskampagnen. In
Zukunft sollte verstarkt auf Bewusstseinsbildung und Risiko-
kommunikation gesetzt werden.

« Um sich an den Klimawandel anzupassen, muss man sich lau-
fend Wissen Uber mégliche Auswirkungen und Anpassungs-
moglichkeiten aneignen. In den letzten Jahren haben sich die
Forschungseinrichtungen des Landes und die Provinz in Stu-
dien und Projekten (z.B. dieses von der Provinz geférderte Pro-
jekt oder Interreg-Projekte wie Permanet, AdaptAlp oder
CLISP) mit dem Thema auseinandergesetzt. Sie gehdren wei-
terhin ausgebaut, um die lokalen Auswirkungen des Klimawan-
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dels besser einschatzen zu kénnen. Zusétzlich sollte die Zu-
sammenarbeit und der Wissensaustausch zwischen Forschung
und Praxis verstarkt werden.

< Der Weg
zur finpassungsstralegie

Ziel des Projekts ,Klimawandel in Stdtirol — wie empfindlich sind
wir?“ war es u.a. einen Prozess anzustoBen, an dessen Ende eine
Anpassungsstrategie an den Klimawandel fir Sidtirol steht. Stdti-
rol verfligt ndmlich tber gute Rahmenbedingungen, aber dies
allein genugt nicht. Vorausschauend geplante und koordinierte
Anpassungsstrategien kénnen die negativen Auswirkungen des
Klimawandels abschwéachen und Vorteile besser zur Geltung kom-
men lassen wie z.B. langere Vegetationsperioden in der Landwirt-
schaft oder ein wachsendes Potenzial fir bestimmte Tourismus-
formen.

Der erste wichtige Schritt auf dem Weg hin zu einer Anpassungs-
strategie ist, das Thema bewusst auf die politische Agenda zu set-
zen. Damit wird klar kommuniziert: Wir wissen, dass Klimawandel
stattfindet. Wir wollen uns damit auseinandersetzen und gemein-
sam handeln.

Gleichzeitig ist es wichtig festzulegen, wer fur das Thema Klima-
wandel zusténdig ist und bei wem die Verantwortung und die Ko-
ordination liegen. Das kann von einem bereits bestehenden Amt
Ubernommen werden, von einer neuen Abteilung oder auch von
einer interdisziplinaren Arbeitsgruppe mit Vertretern aus verschie-
denen Amtern. In Deutschland z.B. wurde eine interministerielle
LArbeitsgruppe zum Thema Klimawandel” gegriindet und in Nord-
hessen gibt es die Figur des Klimaanpassungsbeauftragten fur
die Koordination zwischen den verschiedenen involvierten Berei-
chen und Akteuren.

Andere européische Lénder haben bereits eine Anpassungsstra-
tegie verabschiedet oder arbeiten gerade daran (vgl. Infobox S.
97). Die bereits bestehenden Strategien und die Erfahrungen an-
derer Lander zeigen, dass in der Phase der Ausarbeitung einer
Anpassungsstrategie folgende Aspekte besonders wichtig sind:

eine fundierte Wissensbasis in Form von Studien Uber lokale
Auswirkungen des Klimawandels und mégliche Anpassungsop-
tionen;

die sektoreniibergreifende Zusammenarbeit;

das Einbinden von Interessensvertretern und lokalen Institutio-
nen, z.B. in Form von Workshops oder Diskussionsrunden;

der Austausch mit Forschern und Experten.

Eine Anpassungsstrategie sollte sowohl allgemeine Ziele und
MaBnahmen festlegen als auch konkrete Handlungsfelder und
Aktivitaten in spezifischen Bereichen vorsehen.

Beim Erstellen einer Strategie ist es neben dem Ausarbeiten von
neuen Ansatzen wichtig, das Potenzial von bestehenden Instru-
menten in Hinsicht auf Anpassung zu erkennen und auszu-
schopfen. So kann z.B. die Raumplanung viel zur Anpassung an
den Klimawandel beitragen. Das Anlegen von Grunflachen bei der
Stadteplanung tragt etwa dazu bei, das Entstehen von urbanen
Hitzeinseln zu vermeiden.

Anpassung ist ein kontinuierlicher Prozess. Deshalb ist es beson-
ders wichtig, in regelmaBigen Abstédnden die Auswirkungen, die
Effizienz und die Kosten von AnpassungsmaBnahmen zu unter-
suchen und zu evaluieren und die Ergebnisse in den Anpassungs-
prozess einzubinden.

& fbachliepend

Die interdisziplindre Arbeit im Projekt und die Diskussion mit den
Experten wahrend der Workshops haben aufgezeigt, dass der
Klimawandel fir die meisten Sektoren und fir die Region eine
Herausforderung von vielen darstellt, neben den sozio6konomi-
schen Verénderungen, dem demografischen Wandel, den neuen
Gegebenheiten des globalen Markts, um nur einige zu nennen.
Wenn es also um die Entwicklung der Region geht, sollte der
Klimawandel bei der strategischen Zukunftsplanung als Antwort
auf kiinftige Veranderungen auch eine Rolle spielen.

Fur eine erfolgreiche Anpassung ist es wichtig, dem Thema ge-
genlber offen zu sein, bestehende Prozesse zu verandern und
sektorales Denken zu uberwinden. Dieser Herausforderung ha-
ben sich in den letzten Jahren auch andere Lander und Regionen
gestellt, indem sie bereits eine Anpassungsstrategie verabschie-
det haben oder derzeit daran arbeiten (vgl. Infobox S. 97). In
Italien kdnnte Sudtirol eine Vorreiterrolle spielen, da es sowohl auf
nationaler Ebene als auch von Seiten einiger Regionen zwar Stu-
dien uber Auswirkungen und mégliche AnpassungsmaBnahmen
gibt, aber noch keine offizielle Anpassungsstrategie verabschie-
det wurde.

Die Anpassung an den Klimawandel befindet sich in Stdtirol im
Anfangsstadium. Es gilt, nun an einer lokalen Anpassungsstrate-
gie zu arbeiten und vorausschauend gemeinsam zu handeln.
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Die Alpen, und damit auch Stdtirol, sind in besonderem MaBe dem
Klimawandel ausgesetzt. In den Alpen fiel die Erwarmung in den
letzten 100 Jahren mit +2°C doppelt so stark aus wie im europai-
schen Durchschnitt. An der Station Bozen hat sich die Jahres-
durchschnittstemperatur in den letzten 30 Jahren um +1,5°C erhéht.
Auch in Zukunft ist mit einem weiteren Anstieg der Temperaturen
zu rechnen. Laut verschiedener Klimaszenarien kénnten die Tem-
peraturen bis 2050 um weitere +1,2°C bis +2,7°C steigen. Nieder-
schlage werden kunftig im Winter vermehrt als Regen und nicht
als Schnee fallen. AuBerdem ist mit einer Zunahme von Extremen
(Hitzetage, Starkregen, Stiirme usw.) zu rechnen. Allerdings sind
die Aussagen zu Wetterextremen relativ unsicher, worauf in der
Planung von AnpassungsmaBnahmen Ricksicht zu nehmen ist.

Senuilivitdl

Sudtirol hangt in vielerlei Hinsicht in Gberdurchschnittlichem MaBe
von Wetter und Klima ab und ist damit besonders sensitiv gegen-
Uber dem Klimawandel.
Zum einen ergibt sich die hohe Sensitivitat gegeniiber dem Klima-
wandel aus den natirlichen Gegebenheiten einer alpinen Region.
Dazu gehéren die gegeniiber Klimaschwankungen anfalligen
Gletscher sowie die Schneebedeckung im Winter. Auch die Natur-
gefahren, die direkt von Wetter und Klima abhéngen, bzw. von
Wetterextremen ausgel6st werden (Hochwasserereignisse, Muren
und Rutschungen, Steinschldge und Felsstiirze sowie Lawinen)
sind typische Eigenschaften einer alpinen Region. Ein weiterer
Punkt, der zur Sensitivitat beitragt, ist das in Teilen Sudtirols vor-
herrschende sehr trockene Klima (vor allem im Vinschgau, am
Tschodgglberg, am Ritten), das in erster Linie der Landwirtschaft zu
schaffen macht.
Zum anderen weist Stdtirol eine Wirtschaftsstruktur auf, die in
Uberdurchschnittichem MaBe von Wetter und Klima abhéangig ist.
+ Die in Sudtirol im europaischen Vergleich verhaltnisméaBig stark
ausgepragte Landwirtschaft ist stark abhangig von Tempera-
tur und Niederschlag. Kritisch ist hier u.a. der hohe Wasserbe-
darf von Obstkulturen sowie von intensiv genutzten Grinland-
flachen, der vielerorts nur durch Bewésserung zu decken ist.
+ Einer der wichtigsten Wirtschaftssektoren in Stdtirol ist der
Tourismus mit einem geschéatzten Jahresumsatz von 3 Milliar-
den Euro und einem Anteil von ca. 12 % an der Wertschépfung.
Sowohl der Wintertourismus als auch der Sommertourismus
héngen direkt von Wetter und Klima ab. Wé&hrend der Sommer-
tourismus vom Gunstklima Sidtirols profitiert (viele Sonnen-
tage) ist der Wintertourismus bereits heute durch die potenziel-
le Schneearmut Sudtirols gefordert, was zu einem
weitreichenden Ausbau von Beschneiungsanlagen gefiihrt hat.
Der hohe Anteil an Energie aus Wasserkraft tragt zu einer
gunstigen Klimabilanz Sudtirols bei. Anderseits héngt die Was-
serkraft stark von Niederschldgen sowie von der Funktion von
Schnee und Gletschern als Wasserspeicher ab.
Vom Klimawandel prinzipiell unabhé&ngige Entwicklungen verstar-
ken die Sensitivitat gegeniiber dem Klimawandel.

In Sudtirol ist sicherer Dauersiedlungsraum knapp (nur ca. 8 %
der Landesflache). Dennoch hat sich in vielen Gemeinden seit
1950 die Siedlungsflache mehr als verdoppelt. Dazu kommen
neue StraBen, Schienen sowie die touristischen Infrastrukturen
der Skigebiete. Damit hat sich das bebaute Gebiet in Lagen
ausgedehnt, die potenziell von Naturgefahren bedroht sind und
ohne technischen Schutz nicht zu nutzen waren.

+ Der Wasserbedarf steigt sténdig und wird vermutlich weiter
steigen. In der Landwirtschaft werden neue Bewésserungsan-
lagen eingerichtet und geplant, auch in Gebieten, die friher
nicht bewéssert wurden. In den Skigebieten erhéht sich der
Wasserbedarf durch neue Beschneiungsanlagen, der Trinkwas-
serbedarf steigt ebenfalls.

Die Anzahl der &lteren Bevolkerungsgruppe nimmt zu in den
Stadten. Gerade in Bozen wéchst die Gefahrdung der Gesund-
heit dieser Bevolkerungsgruppe durch Hitzewellen im Sommer.

Im letzten Jahrzehnt gab es immer wieder heiBe und trockene
Jahre (z.B. 2003), die erahnen lassen, welche Auswirkungen der
Klimawandel in Stdtirol haben kann. So kam es vermehrt zu
ErnteeinbuBen, neuartigen Waldschéaden durch Trockenheit (Kie-
fernsterben), Problemen in der Wasserversorgung, Riickgange in
der Energiegewinnung aus Wasserkraft um bis zu 10 % sowie zu
Gesundheitsproblemen durch Hitze, vor allem in den stadtischen
Ballungszentren. Das Jahr 2010 wies etwa in Bozen mit 20 der
gesundheitsbelastenden ,tropischen Nachten“ (Minimal Tempera-
tur > 20°C) einen neuen Rekord auf.

Migliche Auswirfiungen

+ Temperaturanstieg: Die Gletscher Siidtirols werden weiter
zuriickgehen, auch die Schneebedeckung nimmt ab. Das hat
Auswirkungen auf den Skitourismus. Die Schneesicherheit
tieferliegender Skigebiete (unterhalb von 1800 m) sowie der
Sommerskigebiete auf den Gletschern wird zunehmend geféhr-
det sein. Die hohen Temperaturen belasten direkt die Gesund-
heit, vor allem in den groBen Stédten und im Unterland. Hohe
Temperaturen in Verbindung mit Trockenheit fihren zu direkten
Schéaden an der Vegetation mit Konsequenzen fur Land- und
Forstwirtschaft und erhéhen die Waldbrandgefahr. Auch die

Gefahr von Pflanzenkrankheiten und Schadlingsbefall nimmt zu.

Zecken und andere Krankheiten Ubertragende Insekten breiten
sich aus.

Auf der anderen Seite kann die Landwirtschaft in héheren La-
gen von héheren Temperaturen profitieren, sofern die Wasser-
versorgung gesichert ist. Auch fur den alpinen Sommertouris-
mus kénnen héhere Temperaturen durchaus von Vorteil sein,
u.a. weil dadurch andere typische Sommerdestinationen (Mit-
telmeerraum) an Attraktivitat verlieren.

+ Verdnderungen im Wasserhaushalt: Durch den Klimawandel
wird mit einem Riickgang der Wasserverflgbarkeit im Sommer
gerechnet, verursacht durch héhere Verdunstungsverluste im
Sommer und weniger Wasser, das in Form von Schnee gespei-

chert wird. Von der potenziell zuriickgehenden Wasserverfiig-
barkeit sind u.a. die Sektoren Wasserwirtschaft, Landwirtschaft,
Tourismus und Energie betroffen. Die Sicherung der Wasser-
verflgbarkeit bei weiter steigendem Bedarf wird in den nachs-
ten 50 Jahren eine wichtige Herausforderungen werden.

+ Wetterextreme: Auch wenn hier die Prognosen unsicher sind,
wird davon ausgegangen, dass Wetterextreme zunehmen. Da-
mit steigt das Risiko durch Naturgefahren an.

7inpassung

Sudtirol verfugt iber gute Rahmenbedingungen fiir die Anpas-
sung an den Klimawandel. Dazu gehéren die gute 6konomische
Situation, der hohe technologische Standard und die generell gut
funktionierende Verwaltungsstruktur. Zusétzlich férdern und ermég-
lichen das Autonomiestatut und die daraus folgenden zusétzlichen
Kompetenzen in vielen Bereichen das Umsetzen von maBge-
schneiderten Strategien. Daraus ergibt sich ein relativ hohes An-
passungspotenzial gegeniiber den Auswirkungen des Klimawan-
dels. Obwohl bis jetzt noch kaum AnpassungsmaBnahmen
geplant oder umgesetzt wurden, die explizit den Klimawandel
beriicksichtigen, ist der Grad der Anpassung vor allem im Bereich
technischer MaBnahmen hoch. Wahrend in einigen Bereichen
(z.B. Naturgefahren) technische MaBnahmen zwar teuer, aber
wirksam sind, ist in anderen Bereichen (z.B. Beschneiungsanla-
gen, Bewasserung von Grinland) die Kosten-Nutzen Relation
unter bestimmten Situationen ungunstig (z.B. tiefliegende Skige-
biete, Errichtung von neuen Bewasserungsanlagen fiir Grinland).
Bedarf besteht vor allem an sektorentbergreifenden MaBnahmen
(z.B. Koordination von wassersparenden MaBnahmen) und allge-
mein im Bereich Koordination und Kommunikation zwischen
Fachabteilungen, Interessenverbénden und Experten. Auch fehlt
in den meisten Fallen eine explizite Berlcksichtigung des Klima-
wandels.

Aniilligheit

Insgesamt ist Stdtirol zwar dem Klimawandel in hohem MaBe
ausgesetzt, aufgrund der hohen Anpassungskapazitat und der
bereits existierenden AnpassungsmaBnahmen (auch wenn diese
nicht explizit durch den Klimawandel motiviert sind) ist es aber nur
maBig anféllig. Allerdings kénnte sich diese maBige Anfélligkeit in
Zukunft in eine hohe Anfélligkeit verandern, wenn der Klimawan-
del nicht explizit auf die politische Agenda gesetzt und in die Pla-
nung einbezogen wird. Auch die zukunftige Entwicklung im Be-
reich Siedlungsentwicklung und Wasserbedarf bringt neue
Risiken mit sich, die die Anfélligkeit erhéhen kénnte.

Insgesamt sind die Regionen und Sektoren besonders anféllig, de-
nen schon heute Klima- und Wetterextreme zu schaffen machen,
sowie die Regionen, in denen noch keine AnpassungsmaBnahmen
getroffen wurden (z.B. Regionen ohne Bewéasserung, die aber
schon in der Vergangenheit vermehrt unter Trockenheit litten).
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« Wasserversorgung fiir die Landwirtschaft in den trocke-
nen Regionen (Vinschgau, Tschégglberg, Ritten, Unterland,
Bozen und Raum Brixen): Eine besondere Anfalligkeit entsteht
hier durch die vom Klimawandel beglinstigten neuen Obstbau-
anlagen in héheren Lagen, in denen die Wasserversorgung oft
heute schon knapp ist. Hier ist das Anpassungspotenzial mé-
Big, da Standorte fir neue Wasserspeicher begrenzt sind.

+ Trockenheit im Griinlandbereich der Bergbauern: Die ho-
he Anfélligkeit liegt hier vor allem in den begrenzten Anpas-
sungsoptionen. Es existieren kaum wassersparende Metho-
den fiir die Grinlandbewésserung (wie z.B. die Trépfchen-
bewasserung im Obstbau), und neue Bewé&sserungsanlagen
sind im Verhaltnis zum erwartenden Gewinn nicht besonders
kosteneffektiv.

+ Siedlungen und Infrastruktur, die sich in potenziellen Ge-
fahrenzonen befinden: Vor allem in den letzten Jahrzehnten
wurde hier massiv, insbesondere im Bereich Gewerbe, in po-
tenziell gefahrdeten Gebieten gebaut. Hier werden sich durch
die rechtlich bindende Gefahrenzonenplanung in den néachs-
ten Jahren Anderungen ergeben, wobei abzuwarten bleibt,
wie konsequent die Gefahrenzonenplanung umgesetzt wird,
und in welchem MaBe eine mdgliche Zunahme des Risikos
von Naturgefahren durch den Klimawandel Eingang in die
Planung findet.

+ Schneesicherheit in tiefliegenden Skigebieten unter
1800 m: Bei weiterem Temperaturanstieg ist hier auch der Ein-
satz von Beschneiungsanlagen nicht mehr kosteneffizient und
somit sind die Anpassungsoptionen begrenzt.

+ Gesundheitsprobleme durch Hitze in den Stadten (haupt-
sachlich Bozen und Meran): Zwar wurde als Reaktion auf das
Hitzejahr 2003 ein nationales Hitzefrilhwarnsystem eingerichtet,
die Méglichkeiten, die tber Information der Bevélkerung hin-
ausgehen sind allerdings im Moment noch begrenzt.

Fazit: Klimawandel ist keine neuartige Naturkatastrophe, sondern
eine Verschiebung des Klimas hin zu heieren und teilweise tro-
ckeneren Bedingungen. Er trifft in Stdtirol auf ein bestehendes
System, das gegen Wetter und Klima sensitiv ist, aber auch eine
hohe Anpassungskapazitat aufweist. Trotz einiger Unsicherheiten
in den Szenarien besteht dennoch Handlungsbedarf: Die erste
MaBnahme zur Anpassung besteht darin, sich dem Klimawandel
bewusst zu stellen und ihn auf die politische Agenda zu setzen.
Das erforderliche sektorenlibergreifende Management kann dabei
durchaus auch andere positive Aspekte mit sich bringen wie etwa
optimierte Ressourcennutzung und nachhaltige Entwicklung (Bei-
spiel wassersparende MaBnahmen). Wichtig ist die Entwicklung
einer koordinierten Anpassungsstrategie, wie sie auch in anderen
Landern und Regionen bereits existiert. AuBerdem muss der As-
pekt Klimaschutz (Vermeidung von Treibhausgasen) unbedingt
mit abgedeckt werden.

Insgesamt kénnte Sudtirol durch seine effektive Verwaltung, den
Autonomiestatus und die hohe Anpassungskapazitat hier zum
Vorbild fir Anpassung an den Klimawandel im Alpenraum und in
Italien werden.
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