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ABSTRACT

Climate change adaptation within the field of alpine hazards management is not sufficiently
taking future changes of the damage potential into account. Climatic and societal changes are
expected to influence hazard exposure and social vulnerability considerably. Feedback
mechanism between hazard management, settlement development and climate change
adaptation need to be incorporated. The Safe-Development-Paradox proofs also to apply for
the Alpine Space, i.e. that protection measures often lead to building activities and thus
increases societal and financial values in areas potentially at risk. Because hazard zones can
grow due to climatic changes, these interconnections between realized and planned protec-
tion and climate adaptation measures as well as future societal changes should be considered
in hazard management and planning already today. Starting points for alpine hazard
management are therefore first, to link climate and societal scenarios on local and supra-re-
gional scale; second, to include stakeholders from natural hazard management when
negotiating future settlement development and spatial uses; and third, to account for
uncertainty of future development by implementing flexible and adaptive measures.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Klimaanpassungsstrategien fiir den Bereich des Naturgefahrenmanagement im Alpen-
raum berticksichtigen bisher unzureichend die zukiinftigen Veranderungen des Schadenspo-
tentials. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sowohl der Klimawandel die naturwissen-
schaftlich beschreibbaren Gefahrenprozesse als auch gesellschaftliche Veranderungen die
Verwundbarkeit der Bevolkerung beeinflussen werden. Riickkopplungsmechanismen
zwischen Naturgefahrenmanagement, Siedlungsentwicklung und Klimaanpassung sind hier
zu berticksichtigen. Das Safe-Development-Paradox zeigt auch im Alpenraum, dass gerade
technische Schutzbauwerke zu einer starkeren Siedlungsentwicklung in potenziellen
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Gefahrenbereichen fithren und damit das Schadenspotential zunimmt. Da sich diese
Gefahrenbereiche durch den Klimawandel noch ausweiten konnen, sollten diese Zusammen-
hange zwischen bereits umgesetzten und geplanten Schutz- und Klimaanpassungsmalfinah-
men sowie der zukiinftigen gesellschaftlichen Entwicklung bereits heute bei der Planung
beriicksichtig werden. Ansatzpunkte fiir das alpine Naturgefahrenmanagement bilden daher
erstens die Verkniipfung von Klima- und Gesellschaftsszenarien auf lokaler und iiberregiona-
ler Ebene, zweitens der Einbezug von Akteuren des Naturgefahrenmanagements in die
Aushandlung der Siedlungsentwicklung und der Raumnutzungen, und drittens die systemati-
sche Berticksichtigung von Unsicherheit in Form von flexiblen und damit anpassungsfahigen
Malinahmen.

KEYWORDS
Climate change adaptation; spatial planning; safe development paradox; uncertainty

EINLEITUNG

Anpassung an den Klimawandel ist ein wichtiges Thema fiir das Naturgefahrenmanagement
(NGM) im Alpenraum. Entsprechende Konzepte wurden ab 2000 in Klimaanpassungsstrate-
gien (KAS) in Bayern (deutscher Anteil am Alpenraum), Osterreich und der Schweiz
erarbeitet. In diesem Beitrag vertreten wir die These, dass die zentrale Herausforderung der
Klimaanpassung (KA) fiir das NGM die Berticksichtigung des zukiinftigen Wandels nicht nur
der Klimaparameter sondern vor allem des gesellschaftlichen Systems darstellt. Genauso wie
bei den Klimaprojektionen des IPCC miissen soziale Zukiinfte berticksichtigt und in das
heutige Management von alpinen Naturgefahren integriert werden.

Ziel dieses Artikels ist es die Notwendigkeit fiir ein zukunftsgerichtetes NGM herauszuarbei-
ten und mogliche Ansatzpunkte fiir die systematische Berticksichtigung des gesellschaftlichen
und klimatischen Wandels im NGM zu benennen.

Basierend auf einer Analyse der bestehenden KAS diskutieren wir, inwieweit zukiinftige
Verdanderungen in natiirlichen und sozialen Systemen berticksichtigt werden und identifizie-
ren ,blinde Flecken”, die bisher keine Beriicksichtigung in der KA im NGM finden. Darauf
aufbauend entwickeln wir Vorschldge fiir ein zukunftsgerichtetes NGM, das besonders die
Steigerung des Schadenspotentials berticksichtigt.

METHODIK

Innerhalb des BMBF-Projekts ,Alpine Naturgefahren im Klimawandel” (Vertrag 01UV1004B,
Deutsches Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) wurden auf nationaler und
sub-nationaler Ebene (Bayern, Graubiinden, Tirol) die bis Ende 2013 erarbeiteten KAS sowie
vorbereitende Dokumente (Gesetzestexte, in den Landern aufgelegte Forschungsprogramme
zur Klimafolgenabschdtzung, sektorale Programme des NGM) mit Methoden der qualitativen
Inhaltsanalyse untersucht. Auflerdem wurden Leitfadeninterviews mit 41 Experten des NGM
aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz iiber die KA im NGM gefiihrt und ein internati-
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onaler Experten-Workshops durchgefiihrt, im dem Losungsansatze fiir die Herausforderun-
gen der KA erarbeitet wurden.

STAND DER KLIMAANPASSUNG IN DEN UNTERSUCHUNGSLANDERN

Die KAS, die in den untersuchten Lindern in den Jahren 2000-2014 erstmals erstellt wurden,
basieren tiberwiegend auf landerspezifischen Forschungsprojekten, die sowohl historische
klimabezogene Datenreihen analysierten als auch die globalen Klimamodelle durch unter-
schiedliche Downscaling-Mechanismen auf regionaler Ebene auswerteten. Die Ergebnisse
dieser Forschungsprojekte flossen als Informationsgrundlage in die nationalen und regionalen
Anpassungsstrategien ein.

Eine vergleichende Analyse der KAS zeigt, dass KA in den Strategien der untersuchten
Lander primdr als eine Anpassung an ein verdndertes regionales Klima verstanden wird. Eine
Anpassung an sich verandernde gesellschaftliche Gegebenheiten (z. B. Siedlungs- und
Wirtschaftsentwicklung, demographische Struktur etc.) findet bisher nicht statt. Anpassung
wird zudem als routinierte Verdnderung der etablierten Handlungsstrategien bzw. MalRnah-
men empfunden, wie stellvertretend dieses Zitat aus der Schweiz zeigt: ,Die zusdtzlichen
Herausforderungen infolge des Klimawandels konnen deshalb durch eine konsequente
Umsetzung der PLANAT-Strategie und des integralen Risikomanagements gemeistert werden”
(Schweiz. Bundesrat 2012: 3808)

BLINDE FLECKEN DER KA: FEHLENDE ZUKUNFTSORIENTIERUNG BEZUGLICH SOZIALER PROZESSE

Das derzeitige NGM ist vergangenheits- bzw. gegenwartsorientiert. Das fiir die meisten
MaRBnahmen des NGM zentrale Konzept der Jahrlichkeit ist auf eine Betrachtung moglichst
langer historischer Zeitreihen ausgelegt. Je langer die Beobachtung zuriickreicht, desto besser
kann das Magnitude-Frequenz-Verhaltnis der betrachteten Gefahren bestimmt werden.
Malinahmenplanungen, die das Schadenspotential berticksichtigen, gehen vom aktuellen
Zustand aus und vergleichen somit z. B. durch Kosten-Nutzen-Abwagungen die Reduktion
des aktuellen Schadenspotentials durch unterschiedliche MaBnahmen.

Dieser Vergangenheitsbezug wird innerhalb der KA durch Szenarien iiber die zukiinftigen
Auswirkungen der Klimaverdnderung auf die Gefahrensituationen erganzt. Die Einfithrung
eines einheitlichen Klimadnderungsfaktors von 15% (d.h. das aus historischen Daten
errechnete Bemessungsereignis wird um den Faktor 1,15 erhoht) fiir Hochwasserschutzbau-
ten in Bayern im Jahr 2004 oder der 2003 fertig gestellte Lawinen- und Murgangschutzdamm
in Pontresina (Graubiinden) sind ein Beispiel dafiir, dass bereits vereinzelt heutige Maf3nah-
men zukiinftige Veranderungen antizipieren.

Wie bereits in der Einleitung ausgefiihrt, basiert die Arbeit der Klimawandelforschung auf der
Verwendung von Emissionsszenarien, die Annahmen iiber gesellschaftliche Entwicklungen
beinhalten. Die KAS berticksichtigen diese gesellschaftlichen Szenarien aber hdufig nicht, um
Malinahmen der KA zu formulieren. KA sollte daher nicht nur die Projektionen zur
Klimaentwicklung berticksichtigen sondern besonders bei der Formulierung der KA-Mafnah-
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men auch systematisch die unterschiedlichen moglichen Gesellschaftszukiinfte berticksichti-
gen. Fiir das NGM miissten explizit folgende Themen beachtet werden.

Riickkopplungsmechanismen aufgrund durchgefiihrter Schutzmanahmen: Das
Safe-Development-Paradox

Burby (2006) erklart einen GrofSteil der Schaden in New Orleans, die nach Hurrikan Katrina
entstanden sind, auf Basis des von ihm so benannten ,Safe Development Paradox”: Jede
Schutzmalinahme, die zu einem Gefiihl 100%iger Sicherheit fiihrt, verursacht langfristig ein
erhohtes Schadenspotential. Burby (2006) erweitert damit das Verstandnis fiir den sog. ,levee
effect”, den zuerst Segoe (1937) beschrieb. Falls ein Deich gebaut wird, empfinden die
Bewohner des durch den Deich geschiitzten Gebiets als auch die lokalen Behorden dieses
Gebiet als ,sicher”. Die Siedlungsentwicklung findet in dem durch den Deich geschiitzten
Gebiet so statt, als ware das Hochwasser vollkommen gebannt — der besonders in Bayern
verwendete Begriff der Hochwasserfreilegung unterstiitzt z.B. diese Fehlwahrnehmung.
Dieser Prozess fiihrt zu einer deutlichen Steigerung des Schadenspotentials im Vergleich zu
nicht geschiitzten Flichen. Burby (2006) betont, dass besonders solche MaBnahmen, die
neue Entwicklungsmoglichkeiten eréffnen und nicht bestehende Bebauung schiitzen, zum
,Safe Development Paradox” beitragen.

Auch die Gefahrenzonenplanung im Alpenraum kann zu einem falschen Gefiihl der
Sicherheit fithren. Keiler (2004) und Fuchs et al. (2004) wiesen fiir die Gemeinden Galtiir
und Davos nach, dass die hochsten Steigerungsraten der Schadenspotentialentwicklung
(besonders durch die Erweiterung bzw. den Ausbau bestehender Bebauung) an der Grenze
der Bauverbotszone stattfanden, da ja der Plan die relative Sicherheit des Bauplatzes
darstellte. Die Gefahrenzonenpldne konnen die graduelle Abnahme der Gefdhrdung nicht
angemessen wiedergeben (siehe dazu auch Kap. 5.3). Falls es durch den Klimawandel nun zu
einer Verscharfung der natiirlichen Prozesse kommt, ware das Schadenspotential durch die
Siedlungsentwicklung in den vermeintlich sicheren Bereichen deutlich erhoht.

Wie Merz et al. (2009) darstellen, ist die empirische Evidenz fiir die quantitativen Auswir-
kungen des Safe Development Paradox derzeit noch relativ gering. Sie selbst gehen auf Basis
ihrer Literaturauswertung von 5-10% Erhéhung des Schadenspotentials bei Flusshochwasser
aufgrund des Safe Development Paradoxes aus. Fiir die Niederlande kommen Jongmann et
al. (2014) zu deutlich hoheren Steigerungsraten. Eine Analyse von Fuchs et al. (2015), die
die Entwicklung des Gebdudebestands in Osterreich seit 1919 untersuchten, zeigt dagegen fiir
Flusshochwasser, Wildbach- und Lawinengefahren keine klaren Hinweise fiir ein Safe
Development Paradox. Dies liegt auch daran, dass die Studie nicht darauf ausgelegt war, das
Safe Development Paradox zu beschreiben.
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Interaktionen zwischen Raumordnung, Klimaschutz- sowie Klimaanpassungsmass-
nahmen und dem NGM

Die Raumordnung ist beztiglich des NGM durch das Top-Down-Instrument der Gefahrenzo-
nenplanung bzw. in Deutschland der festgesetzten Uberschwemmungsgebiete gepragt. Auf
der Basis einer nationalen Risikoabwagung (sieche Kap. 5.3) werden pauschale Baubeschran-
kungen ausgesprochen, von denen im Einzelfall nur marginal abgewichen werden kann (vgl.
Hoferl 2013, Pukall 2014). Der Raumplanung stehen (im Vergleich zur forstlichen und
wasserwirtschaftlichen Fachplanung des NGM) wenig personelle und finanzielle Ressourcen
zur Verfliigung (Kruse und Piitz 2013). Eine aktive Auseinandersetzung iiber die Entwicklung
des zukiinftigen Schadenspotentials findet daher kaum statt. Gerade im inneralpinen Gebiet
mit seinem beschrankten Siedlungsraum waren Planungen notwendig, wie der verbliebene
Siedlungsbereich optimal genutzt wird, damit bei einer Berticksichtigung von Extremereignis-
sen ein moglichst geringes Schadenspotential entsteht. Hierbei miissen neben der allgemei-
nen wirtschaftlichen und raumlichen Entwicklung auch die Interaktionen mit dem Klima-
schutz und der KA beriicksichtigt werden, durch deren Manahmen zusatzliches
Schadenspotential entsteht (Pukall und Kruse 2014). Fiir das NGM waren daher vor allem
unterschiedliche Szenarien fiir die Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung notwendig.
Diese Themen werden nicht ausreichend im derzeitigen NGM und den KAS behandelt. Eine
gewisse Problemwahrnehmung ist in den KAS erkennbar: ,Vermehrte raumwirksame
Klimafolgenrisiken und gleichzeitig zunehmende Raumanspriiche der Gesellschaft fithren
insbesondere in den alpin gepragten Teilrdumen Osterreichs mit naturbedingt knappem
Dauersiedlungsraum zu zunehmender Flichenverknappung und damit zur Einengung
zukiinftiger wirtschaftlicher Entwicklungsmoglichkeiten” (BMLFUW 2012, 302).

SCHLUSSFOLGERUNGEN: ANKNUPFUNGSPUNKTE FUR EIN ZUKUNFTSORIENTIERTES NATURGEFAHRENMANAGE-
MENT

Aus unserer Sicht gibt es drei zentrale Ankniipfungspunkte, um die Zukunftsorientierung des
NGM und den Einbezug von sowohl klimatischen als auch gesellschaftlichen Zukiinften zu
unterstiitzen.

Beriicksichtigung der zukiinftigen Klima- und Gesellschaftsentwicklung bei
Mafnahmen des NGM

Die Bewertung unterschiedlicher Vorsorgestrategien muss unter Berticksichtigung der
zukiinftigen Klima- und Gesellschaftsentwicklung erfolgen. Wie in der Klimaforschung
sollten hier gesellschaftliche Szenarien erstellt und raumlich modelliert werden. Das
osterreichische Projekt RiskAdapt hat hierfiir am Beispiel Hochwasser eine geeignete
Methodik erarbeitet. Neben einer landesweiten Verkniipfung von Klima- und Bevdélkerungss-
zenarien bedarf es insbesondere auf lokaler Ebene Aushandlungsprozesse, welche Entwick-
lungsszenarien in einer Gemeinde erwiinscht sind und welche Schutzstrategien dafiir die
beste Losung darstellen (RiskAdapt 2015).
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Kosten-Nutzen-Analysen von geplanten Schutzmafnahmen, wie z.B. das in der Schweiz fiir
alle Naturgefahren vorgeschrieben Werkzeug “EconoMe* oder die in Bayern und Osterreich
bestehenden verwaltungsinternen Wirtschaftlichkeitsrichtlinien, sollten Annahmen tiber die
erwartete Verdnderungen von Siedlungsentwicklung und Klimafolgen beinhalten. Hierbei
ware eine enge Zusammenarbeit mit Raumordnungsakteuren notwendig. Entscheidend ist
dabei auch, ob der Faktor der Risikoaversion, d.h. das gesellschaftliche Bediirfnis besonders
seltene Grof3schadenereignissen zu vermeiden, berticksichtigt wird. Merz et al. (2009)
konnten z.B. an drei Fallstudien in Deutschland zeigen, dass bei einer starken Auspragung
der Risikoaversion, Warnungskonzepte gegeniiber technischen SchutzmaBnahmen mit
Deichen das Gesamtrisiko am starksten minimieren wiirden. Ohne den Faktor Risikoaversion
waren trotz angenommener Effekte des Safe Development Paradoxes, die wie oben darge-
stellt zur Entstehung der seltenen Grof3schadensereignisse beitragen, die Deiche die beste
Risikominimierungsmethode gewesen.

Aktive Beeinflussung der Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung durch Akteure
des NGM
Aushandlungsprozesse iiber die zukiinftige lokale und regionale Raumnutzung, Tourismus-
konzepte und auch die notwendigen MaBnahmen zur KA laufen haufig informal ab und
binden staatliche Trager offentlicher Belange, wie z. B. die mit dem NGM betrauten Forst-
und Wasserbauverwaltungen, nicht bereits in der Vorplanung, sondern erst spater in den
formalen Planungs- oder Genehmigungsprozessen ein. So konnen die staatlichen Trager
offentlicher Belange erst spat mit ihren Vorstellungen zum Schutz vor Naturgefahren die
Prozesse der Raumentwicklung beeinflussen. Sie finden sich daher hdufig in der Rolle des
Verhinderers von Entwicklungsideen wieder oder es wird Druck ausgetibt, regionalwirtschaft-
liche Entwicklungsprojekte mit Hilfe von technischen Schutzmaffnahmen zu ermoglichen.
Aus unserer Sicht sollten alle Akteure des NGM daran mitwirken, sich aktiv in lokale
Raumentwicklungsprozesse einzubringen. Fiir ein zukunftsgerichtetes NGM ist es nicht nur
wichtig, die Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung mit Hilfe der Gefahrenzonenplanung in
den hoch gefdhrdeten Gebieten zu verhindern, sondern die Raumentwicklung so zu
beeinflussen, dass hoch vulnerable Infrastrukturen (z.B. Tourismuseinrichtungen, die viele
Personen anziehen) in besonders sichere Gebiete gelenkt werden.
Entscheidend hierbei ist, dass die Akteure gut in lokale Netzwerke eingebunden sind und
somit frithzeitig mit neuen Entwicklungsideen in Kontakt kommen. Sie konnten auf der
einen Seite versuchen, dem Naturgefahrenthema eine gewichtige Stimme in den lokalen
Aushandlungen zu geben. Auf der anderen Seite konnten sie eine Mittlerposition zu den
staatlichen Behorden einnehmen, so dass sich im Bedarfsfall die Behorden frithzeitig mit
ihrer fachlichen Kompetenz in informelle Planungen einbringen kénnen.
Hierbei kann zwischen zwei Personengruppen differenziert werden:
— Personen, die keinen unmittelbaren Bezug zu staatlichen Verwaltungen haben, wie z.B.
Mitglieder der Lawinenkommissionen, der Feuerwehren sowie die in der Schweiz
geschaffenen Naturgefahrenberater. Alle diese Personen sollten in ihrer Aus- und Fortbil-
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dung fiir diese, eigentlich nicht zu ihrem Aufgabengebiet gehdrende Rolle sensibilisiert
werden.

— Personen, die Teil der staatlichen Verwaltungen sind. Hierbei diirfen nicht nur fiir die
Raumplanung formal zustandigen Mitarbeiter betrachtet werden, sondern insbesondere
Mitarbeiter wie z.B. die Arbeiter der Flussmeisterstellen der bayerischen Wasserwirtschafts-
verwaltung oder die Waldaufseher in Tirol. Diese sind bei den Gemeinden angestellt,
fachlich werden sie aber von der Forstverwaltung betreut. Die oben erwdhnte Mittlerposi-
tion wiirde hier durch eine gute behordeninterne Kommunikation ausgeftillt.

Dieser Vorschlag hat natiirlich auch seine Beschrankungen, da die betrachteten Personen-

gruppen Eigeninteressen haben kénnen, die dazu fiihren, dass sie die ihnen zugedachte Rolle

nicht ausfiillen. Z.B. kann ein Mitglied der Lawinenkommission gleichzeitig Hotelbesitzer
sein, der somit eine geplante Erweiterung des Skigebiets eher fordern als verhindern mochte.

Flexibler Umgang mit Unsicherheit

Einigkeit herrscht in der KA-Literatur dariiber, dass flexibel und adaptiv auf den Klimawan-
del und die damit einhergehende Unsicherheit reagiert werden sollte (z.B. Etkin et al. 2012).
Aufgrund der zunehmenden Unsicherheit, wenn sowohl die Folgen des Klimawandels als
auch Annahmen tiber gesellschaftliche Zukiinfte in die Planungen des NGM einflie3en sollen,
kommt somit ein ausschlieBlich auf errechenbaren Wahrscheinlichkeiten basierendes
Risikomanagement an seine Grenzen. Etkin et al. (2012) argumentieren, dass der Umgang
mit Unsicherheit im Zuge von klimatischen und gesellschaftlichen Veranderungen eine grof3e
Bedeutung im Risikomanagement erhalten miisste. Dies bedeutet, dass die etablierten
Routinen des Risikomanagements, die von wohldefinierten und wenig veranderlichen
Systemen ausgehen, mit dem Vorsorgeprinzip, das besonders bei Unsicherheit angewendet
wird, sinnvoll verkniipft werden miissen (Etkin et al. 2012: 588; vgl. auch Kuhlicke und
Kruse 2009). Beispielsweise wird aufgrund des Vorsorgeprinzips in der Gefahrenzonenpla-
nung in Hochrisikogebieten, den roten Gefahrenzonen, jegliche Bebauung untersagt.

Im Sinne des Vorsorgeprinzips sollte die Bauentwicklung nicht nur in Gebieten hoher
Gefahrdung beschrankt werden, deren Grenzen aufgrund des Klimawandels nur mit groRerer
Unsicherheit bestimmt werden konnen, sondern in besonders sichere Gebiete gelenkt
werden. Dies gilt insbesondere fiir teure Infrastrukturprojekte und Gefahren, die Menschle-
ben bedrohen (z.B. Steinschlag, Lawinen).

Bereits im bestehenden NGM besteht fiir die Gefahrenzonenplanung die Problematik, dass
der flieBende Ubergang von hoher zur niedriger Gefahrdung in den rechtlich normierten
Gefahrenzonenpldanen nicht abgebildet werden kann, da Grenzen zwischen unterschiedlichen
Gefahrdungsstufen nicht graduell dargestellt werden. Wahrend in der Schweiz und in
Osterreich zumindest 2-3 Zonen mit hoherer Gefahrdung ausgeschieden werden, ist die
diskrete Logik bei den festgesetzten Uberschwemmungsgebieten in Deutschland besonders
stark ausgeprégt. Es gibt nur Gebiete innerhalb der Uberschwemmungsgebiete, in denen ein
Bauverbot gilt und Gebiete aullerhalb, in denen keinerlei Baubeschrankungen bestehen. Im
Zuge eines zukunftsgerichteten NGM sollten die staatlichen Mindeststandards, die auf Basis
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des Vorsorgeprinzips gerechtfertigt sind, um flexible Anpassungsmoglichkeiten der Gemein-
den ergdanzt werden. So konnte sich selbst eine Bebauung in einer roten Lawinenzone als
sinnvoll herausstellen, wenn ausschlie8lich eine Nutzung in den Sommermonaten stattfindet
und der Investor z.B. aufgrund einer kurzen Amortisationzeit seiner Investition bereit ist, das
Risiko zu tragen. Es bote sich zudem der Einsatz finanzieller Instrumente (e.g. Versicherungs-
pflicht, risiko-abhdngige Grundsteuer usw.) an, die wie die Gefdhrdungslage graduell steigen
und flexibel an die bestehende bzw. sich verandernde Gefdhrdungslage angepasst werden
konnten (Filatova 2014). Die Berticksichtigung aktueller und zukiinftiger Gefahrdungslagen
konnten so in Markt- und Bodenpreise integriert werden und damit die Schadenspotential-

entwicklung steuern.
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