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SO ENTSTAND DER KLIMAREPORT

Unser 6kologischer FuRabdruck

wird immer groRer. Je nach
Berechnungsmethode produziert jeder
Einwohner Siidtirols im Jahr etwa

5-7,5 Tonnen COz2-Aquivalent.

2016 beginnen die Forscher von Eurac

9 Research, an einer neuen Ausgabe des
558 ; o :
9% Klimareports Siidtirol zu arbeiten.
O

T o

Klimaforscher, Biologen, Umwelt-
planer, Ingenieure, Soziologen und
Juristen sammeln monatelang Daten
und werten sie aus.

Die Experten der Provinzverwaltung,
der Universitdt Bozen und des
Versuchszentrums Laimburg tragen
ihrerseits Daten und Sachkenntnis bei.
14 von ihnen tauschen sich am 15. Juni

2017 in einem Workshop aus.

Die Forscher schreiben, schreiben, schreiben.
Von liber 400 Seiten wird der Bericht
schlieRlich auf 100 verdichtet.




Warum dieser
Report

Im Sommer 2017 war Norditalien von einer
beispiellosen Diirre betroffen, mit Schaden fiir
die Landwirtschaft, die auf zwei Milliarden Euro
geschdtzt wurden. Verantwortlich waren nicht
nur Hitze und ausbleibende Niederschldge: Weil
der Winter davor sehr schneearm war, fehlte auch
das Schmelzwasser. Siidtirol hat nicht sehr unter
der Trockenheit gelitten, doch vereinzelt mussten
aus den Staubecken grofiere Wassermengen in die
Etsch abgelassen werden, damit Gemeinden in der
Polesine nicht das Trinkwasser ausging.

Nun brachte der vergangene Winter viel Schnee

- so dramatischer Wassermangel wie 2017 ist fiir
den kommenden Sommer nicht zu erwarten.
Doch auch der schneereiche Winter 2017/18 war
nicht auflergewohnlich kalt: Die Januartempera-
turen lagen in Stdtirol sogar zwei Grad tiber dem
langjdhrigen Durchschnitt. Der Trend ist eindeu-
tig. Der Klimawandel ist weder zu leugnen noch
aufzuhalten.

Was bedeutet das fiir Siidtirol? Welche Verdn-
derungen sind schon eingetreten, welche zu
erwarten? Um davon ein klareres Bild zu gewin-
nen, haben iiber 20 Wissenschaftler von Eurac
Research iiber ein Jahr lang Daten gesammelt und
ausgewertet, Fakten recherchiert, mit Experten
diskutiert und schliefilich diesen Report verfasst.
Er dokumentiert und analysiert den Wissensstand
zum Klimawandel in Stidtirol (Kap. 1), zu seinen
Ursachen (Kap. 2) sowie den Auswirkungen auf
Umwelt (Kap. 3) und Gesellschaft (Kap. 4). An-
schlieflend werden Handlungsempfehlungen
gegeben (Kap. 5)
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Dieser Report setzt den 2011 verdffentlichten ers-
ten Klimareport fort und entwickelt ihn vor allem
in zwei Aspekten entscheidend weiter:

- Wichtige Datenreihen zu Klimawandel und
Klimafolgen in Siidtirol sind in Form von
Indikatoren dargestellt. Die in diesem Klimare-
port verwendeten Indikatoren kénnen auch in
Zukunft fortgeschrieben und zur Beobachtung
von Klimawandel und Klimafolgen eingesetzt
werden. Eine Liste der Indikatoren findet sich
auf Seite 116.

- Esliegt ein starker Fokus auf den wichtigsten
Strategien im Umgang mit dem Klimawandel:
Die Verringerung von Treibhausgasemissionen
(Klimaschutz) und die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels. Mit diesem Klimareport
mochten wir so nicht nur eine Faktenbasis
liefern, sondern auch den Handlungsbedarf
aufzeigen und mogliche Losungen vorschlagen.
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Wie verandert sich
das Klima in Sudtirol?

Man sieht es deutlich an der Entwicklung der Tempe-
raturen. Seit den 1960er Jahren ist die Jahresdurch-
schnittstemperatur um 1,5 Grad angestiegen. Im
Sommer ist es in Bozen und Brixen sogar um drei Grad
wdrmer geworden. Nach dem pessimistischsten Sze-
nario muss man bis 2050 fiir den Sommer mit einer
weiteren Erwarmung um 1,5 Grad zu rechnen, bis 2100
um fiinf Grad. Auffallend ist auch die Zunahme der
sogenannten Tropenndchte, in denen die Temperatur
nicht unter 20 Grad fallt. In den 1960er Jahren konnte
man sie in Bozen an einer Hand abzahlen. 2015 waren

es 29, ein Rekord. Doch bis Ende des Jahrhunderts
kénnten 60 Tropenndchte im Jahr Normalitdt sein.
Tage mit einer Minimaltemperatur unter null Grad sind
dagegen sehr viel seltener geworden, auch in den Ber-
gen. In Sexten zum Beispiel gab es im Jahr 1960 noch
200 solcher Tage, heute sind es ca. 160, und fiir 2050
rechnet man nur noch mit 140.

Nach dem pessimistischsten Szenario
konnten die Sommertemperaturen bis
2100 um fiinf Grad steigen

Mit diesem Tempe-
raturanstieg ist zu
rechnen, wenn die
Emissionen nicht
sinken.

Mathematische
Modelle liefern keine
hundertprozentig si-
cheren Vorhersagen.
Der farbige Bereich

Dieser Tempera-
turanstieg ist zu
erwarten, sollten
die Emissionen ab
2040 zurtickgehen.

zeigt die Spannbreite
der Unsicherheit.
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Was bedeutet diese Erwar-
mung fur die Umwelt?

Gleichzeitig mit den Temperaturen verandern sich
auch die Niederschlage, tiberhaupt alle Naturphdno-
mene. Wie schnell in Stdtirol die Gletscher zuriickge-
hen - allein zwischen 1983 und 2006 um ein Drittel
ihrer Flache - konnten viele mit eigenen Augen beob-
achten. Es gibt weniger Schnee, Permafrost (dauerhaft
gefrorener Boden) taut auf; dadurch werden Berghdn-
ge instabil und es kommt hdufiger zu Rutschungen
und Bergstlirzen, wie im Sommer 2016 an der Kleinen
Gaisl in den Sextner Dolomiten. Ein anderes, weniger
offensichtliches Beispiel: In den vergangenen zwanzig
Jahren haben Tiere und Pflanzen ihren Lebensraum
zunehmend in héhere Regionen verlagert, um der
Wdrme auszuweichen; in tiefen Lagen breiten sich
dagegen neue Arten aus. Pflanzenparasiten und Ti-
germiicken vermehren sich immer schneller. Amsel
und Gartenrotschwanz werden regelmaRig tiber der
Waldgrenze gesichtet, der Graureiher iberwintert
mittlerweile in Stdtirol und in Waldern unter 700 m
Meereshohe treten immer hdufiger invasive gebiets-
fremde Pflanzen wie die Robinie auf. Im Moment fihrt
dies noch zu gréRerem Artenreichtum, zumindest

bis auf eine Hohe von 2000 Metern; aber Arten, die
schon in hohen Lagen leben, haben friiher oder spater
keine Ausweichmdglichkeit mehr.

Kann eine Erwarmung um
wenige Grade Okosysteme
wirklich so durcheinander-
bringen?

Ja, weil jede Verdanderung wieder andere nach sich
zieht, es zu einer Verkettung der Auswirkungen und
zu Rickkoppelungseffekten kommt. Vielleicht wird

es deutlicher, wenn wir eine Auswirkung auf die Ge-
sellschaft betrachten. Nehmen wir zum Beispiel das
Wasser. Mit zunehmender Erwidrmung gedeihen Apfel
und Trauben auch in héheren Lagen, die Anbauflache
wird also gréRer werden. Schon heute aber entfallen
60% der Bewdsserung auf den Obstbau. Da die Som-
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mer tendenziell trockener werden, kann man sich leicht
ausmalen, dass der Wasserbedarf fiir Intensivkulturen,
aber auch fiir Mahwiesen, betrachtlich zunehmen wird.
Derzeit werden im Juni 14 Kubikmeter Wasser pro Sekun-
de fiir Bewdsserungszwecke entnommen; in 30 Jahren,
so schdtzen die Experten der Provinz, werden es schon
mehr als 16 Kubikmeter pro Sekunde sein. Gleichzeitig
wird aber immer weniger Wasser verfiigbar sein: Nut-
zungskonflikte, etwa zwischen Landwirtschaft und Ener-
gieproduktion, werden also wahrscheinlicher.

Wie zuverlassig sind diese
Voraussagen?

Kein mathematisches Modell ist in der Lage, die Zu-
kunft des Klimas exakt vorherzusagen. Die Zusammen-
hange sind auRerordentlich komplex, viele Einflisse
sind im Spiel. Trotzdem lassen sich aus Langzeitdaten,
etwa zu Temperatur, Bodenfeuchtigkeit oder Nieder-
schldgen, Trends ablesen und davon ausgehend Zu-
kunftsszenarien entwerfen. Je besser die Daten, desto
robuster die Vorhersagen. Dank der meteorologischen
Stationen des Hydrographischen Amtes der Autonomen
Provinz Bozen verfiigen wir in Sldtirol Gber zuverlassi-
ge Messungen fiir die vergangenen 50 Jahre (20 Jahre
in Bezug auf Naturgefahren), und die Forschungsein-
richtungen gewinnen laufend wertvolle Informationen
aus der Auswertung von Satellitendaten und aus spe-
zifischen Messungen. Dass die Temperaturen auch in
Zukunft steigen werden, gilt als sicher. Weniger sicher
sind die Wissenschaftler sich bei anderen Vorhersagen,
etwa in Bezug auf Niederschldge, doch Trends lassen
sich auch hier erkennen.

Welche zum Beispiel?

Es wird im Winter aufgrund der steigenden Tempera-
turen weniger schneien, dafiir mehr regnen. Auf 1500
Metern wird im Jahr 2100 Schdtzungen zufolge 80

- 90% weniger Schnee fallen. Das bedeutet, dass im
Sommer immer weniger Wasser zur Verfiigung steht.
Die Sommer werden trockener und warmer. Durch die
Hitze nimmt die Verdunstung zu, sowohl durch Pflan-
zen wie aus dem Boden (Evapotranspiration); dazu
kommt, dass die Sommerniederschldge abnehmen
kdnnten. Von lokalen Ausnahmen abgesehen bedeutet
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dies, dass die Fllisse im Sommer weniger Wasser fiih-
ren. Der Sommerabfluss der Etsch hat sich seit 1957
um 20% verringert.

Auf 1500 Metern wird im Jahr 2100
80-90% weniger Schnee fallen

Doch im Winter 2017/18
fiel viel Schnee - oft mehr
als vorhergesehen. Wie
konnen die Wissenschaft-
ler voraussagen, welches
Klima in 80 Jahren herr-
schen wird, wenn sie sich
beim Wetter der nachsten
Woche nicht sicher sind?

Klima ist nicht dasselbe wie Wetter. Ein schneereicher
Winter oder ein ungewdhnlich kiihler Sommer reichen
nicht aus, um den Klimawandel zu widerlegen. Mit
seinen Temperaturen lag Gbrigens auch der Winter
2017/18 im Trend. In Sldtirol waren die Temperaturen
durchschnittlich, in vielen Teilen der Welt aber auRer-
gewdhnlich hoch. Im Norden Grénlands wurden im
Februar 2018 sechs Grad (ber null gemessen: 20 Grad
mehr als normalerweise um diese Jahreszeit. Dagegen
drohte Kapstadt in Siidafrika aufgrund der Hitze und
Trockenheit das Wasser auszugehen, und in Australien
brachten Temperaturen von (ber 40 Grad den Asphalt
zum Schmelzen. Der Winter 2017/18 war also global
gesehen auRergewdhnlich warm.

Werden wir die Natur in
Zukunft als menschen-
feindlicher erleben?

So kann man die Frage nicht stellen. Nehmen wir ein
anderes Beispiel. Die Experten sind sich einig, dass
Extremereignisse wie Starkniederschldge hdufiger
werden. Auf StraBen und in Siedlungen wird es also
hiufiger Uberflutungen geben, vor allem wenn das
Kanalnetz nicht entsprechend ausgebaut ist. Die
Schlammlawine, die im Sommer 2017 einen Zug in
Oberpustertal blockierte, oder die Uberschwem-
mungen in Bozen wahrend der Gewitter im April des
gleichen Jahres sind nur ein Vorgeschmack auf das,
was uns in Zukunft hdufiger erwarten kénnte. Trotz
dieser Probleme nimmt die Versiegelung weiter zu,
das heiBt, es wird immer mehr Bodenflache durch Be-
ton, Asphalt, Pflastersteine oder Gebaude abgedeckt
- Regenwasser kann dann nicht mehr versickern. Die
Versiegelung tragt zusatzlich zur Erwarmung bei und
es kommt hiufiger zur Uberlastung der Kanalisation,
Infrastrukturen werden anfalliger.

Extremereignisse wie Starknieder-
schldge werden hdufiger werden

Sind die Schreckens-
szenarien der Wissen-
schaftler nicht ein wenig
ubertrieben?

Leider nicht. Selbst im optimistischsten Fall, selbst
wenn die Menschheit ab sofort keine Treibhausgase
mehr freisetzen wiirde, ware es zu spdt, um die Kli-
maveridnderungen noch aufzuhalten. Ubrigens nennt
auch der aktuelle Risikobericht des Weltwirtschaftsfo-
rums den Klimawandel zum zweiten Mal in Folge als
eines der gréRten globalen Risiken, gemeinsam mit
der sozialen Ungleichheit.

Es befindet sich heute eine groRere Menge Treibhaus-
gase in der Atmosphdre als zu irgendeinem anderen
Zeitpunkt in den vergangenen 800.000 Jahren. 80%
der Erwdrmung hat der Mensch verursacht — durch
den Verbrauch fossiler Brennstoffe und durch industri-
elle Prozesse.
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In Sudtirol gibt es wenig
Industrie. Sind wir deshalb
auch weniger verantwort-
lich flr den Klimawandel?

In Siidtirol produzieren wir jahrlich 5,3 Tonnen CO2-

Aquivalent pro Einwohner, der italienische Durch-

schnitt liegt bei fast sieben Tonnen. Dabei wirken sich

zwei Faktoren zu unseren Gunsten aus:

1. wir haben wenig Industriebetriebe, die fossile
Brennstoffe verbrauchen, und

2. wir nutzen zu so hohem Anteil erneuerbare Ener-
giequellen - an erster Stelle Biomasse und Wasser-
kraft -, dass wir unseren Stromverbrauch praktisch
ohne Emissionen decken.

Das heilt aber nicht, dass wir uns auf den Lorbeeren

ausruhen kénnen.

Warum nicht? Welche sind
die relevanten Emissions-
quellen in Sudtirol?

Der Verkehr, eingerechnet der Transitverkehr auf der
Brennerachse, ist flir 44% der Gesamtemissionen
verantwortlich, seine Emissionen liegen (iber dem
italienischen Durchschnitt. Es folgt die Produktion von
Wadrmeenergie: 36% der Emissionen entstehen beim
Heizen eines Grofteils veralteten und energetisch we-
nig effizienten Gebdudebestands. An dritter Stelle steht
die Landwirtschaft mit 18% der Emissionen, vor allem
Methan und Lachgas. Auch dieser Wert liegt (iber dem
italienischen Durchschnitt. Nicht beriicksichtigt sind in
dieser Rechnung auRBerdem die sogenannten ,grauen
Emissionen®, die auerhalb der Provinzgrenzen anfal-
len, aber mit Produkten zusammenhdngen, die wir kon-
sumieren - etwa Kleidung, Lebensmittel, Telefone und
andere technische Gerdte. Gerade weil Stdtirol wenig
Industrie hat, werden viele Giiter importiert.

10—11

FUr welche Emissionsmen-
ge sind wir verantwortlich,
wenn man auch die grauen
Emissionen verbucht?

Nach Berechnungen der KlimaHaus-Agentur kommen
dann auf jeden Einwohner jdhrlich fast 7,5 Tonnen
CO2-Aquivalent. So gesehen sind wir alles andere als
vorbildhaft. Viel hangt eben davon ab, wie man die
Emissionen berechnet. Nehmen wir zum Beispiel die
Produktion von Milch: Wiirden alle dabei anfallenden
Emissionen eingerechnet, unabhdngig davon, ob

sie in der Provinz oder auBerhalb entstehen - vom
Stromverbrauch im Stall bis zu Futterproduktion und
Milchtransport — dann wadre allein dieser Bereich fiir
mehr Emissionen verantwortlich, als wir sie jetzt dem
gesamten Agrarsektor zuschreiben.

Wiirden alle bei der Michproduktion
anfallenden Treibhausgase
eingerechnet, dann widire sie
alleine fiir mehr Emissionen

verantwortlich, als wir sie
jetzt dem gesamten Agrarsektor
zuschreiben

In unserer Provinz gibt es
schon viele Initiativen zum
Umweltschutz.

Das stimmt, wir tun einiges. Aber noch nicht genug,
um den Klimawandel abzuschwachen, also unsere
Emissionen zu verringern. Wollen wir die Ziele des
Klimaplans erreichen, miissen wir die Emissionen
bis 2050 um zwei Drittel senken. Was die Anpassung
betrifft, also MaBnahmen, um uns auf die Klimaver-
dnderungen vorzubereiten und mit ihren Folgen um-
zugehen, so stehen wir erst ganz am Anfang. Sowohl
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die internationale Wissenschaftsgemeinde wie die EU
empfehlen seit Jahren, Klimaschutz und Klimaanpas-
sung in einer umfassenden Strategie zu verbinden, die
alle Sektoren einschliet — Verkehr, Tourismus, Was-
serwirtschaft, Stadtplanung usw.

Woran mangelt es der Std-
tiroler Umweltpolitik?

Der 2011 verdffentlichte Klimaplan ,,Energie Sidtirol
2050 ist ein grundlegendes strategisches Instru-
ment. Anerkennenswert sind auch Aktionsplane auf
Gemeindeebene und Initiativen wie die KlimaHaus-
Zertifizierung oder das Programm Green Mobility, das
Elektrofahrzeuge subventioniert. Wichtig ware jedoch,
ber entsprechende Instrumente auch fiir die Klima-
anpassung zu verfligen - so wie die Strategia Nazio-
nale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici es den
Regionen nahelegt.

Aufgaben der Siidtiroler Politik

O Das Paris-Abkommen in konkrete Instrumente auf
regionaler Ebene (ibersetzen; den Klimaplan ,Ener-
gie-Siidtirol-2050“ entsprechend berpriifen und
gegebenenfalls anpassen

O Eine umfassende Klimaanpassungsstrategie ausar-
beiten

O Klimaschutz- und Klimaanpassungsmalnahmen in
Gesetze und Fachpldne integrieren, insbesondere
in das Landesgesetz fiir Raum und Landschaft, den
Wassernutzungsplan, den Gefahrenzonenplan und
den Landesforstplan

O Die Aktionsplane flir nachhaltige Energie der Ge-
meinden (Sustainable Energy Action Plan, SEAP)
um die Komponente Klimaanpassung erganzen

O Die Position eines ,,Nachhaltigkeitsbeauftragten”
schaffen, der die MaBnahmen in verschiedenen Be-
reichen koordiniert, ihre Umsetzung begleitet und
den Erfolg Gberblickt

In welchen Sektoren ist es
in Sudtirol besonders wich-
tig, zu handeln? Und wie?

An erster Stelle steht das Wassermanagement; hier
geht es vor allem um eines: weniger zu verbrauchen.
Entscheidend ist auRerdem, die Emissionen zu redu-
zieren, die durch den Verkehr und den Tourismus ent-
stehen. Nicht zuletzt gilt es in allen Sektoren auf das
erhohte Risiko von Naturgefahren vorbereitet zu sein.
All dies bringt neue Herausforderungen mit sich, die
man aber auch als Chance sehen kann.

Aufgaben der wichtigsten Sektoren

Wasser:
Sparen!

Beispiele: Konzessionen nach Be-
darf und nicht nach festgesetzten
Quoten / mehr Tropfenbewdsserung
/ mehr und prazisere Systeme zur
Uberwachung der Bodenfeuchte und
entsprechenden Anpassung der Be-
wadsserung / genauere jahreszeitliche
Vorhersagen

Verkehr:
Emissionen
reduzieren!

Beispiele: mehr 6ffentlicher Verkehr,
zuverldssig und koordiniert / weniger
und teurere Parkpldtze / mehr Inf-
rastrukturen fiir Radfahrer und FuR-
gdnger / mehr Anreize fiir Autos mit
Elektro-, Hybrid- oder Wasserstoffan-
trieb und Ausbau des entsprechen-
den Tankstellennetzes / Umweltkos-
ten auf Mautgebihren anrechnen

Tourismus:
Emissionen
reduzieren!

Beispiele: An- und Abreise mit 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln fordern, inklu-
sive guter Verbindungen zu den Flug-
hafen / mehr Initiativen, die Touris-
ten dazu bringen, ihr Auto stehen zu
lassen, etwa Leih-Elektrofahrzeuge
oder fiir den Autoverkehr geschlos-
sene Pdsse / mehr KlimaHotels und
BioHotels / Zertifizierungen wie Grii-
ner Stern, Green Globe, Earthcheck
fiir die nachhaltigsten Betriebe
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Der Klimawandel bedeutet eine
grofie Herausforderung, beinhaltet
aber auch Chancen

In welcher Hinsicht kon-
nen die Klimaveranderun-
gen fur den Tourismussek-
tor eine Chance bedeuten?

Eine Zukunft mit weniger Schnee lasst die Betreiber

der Skigebiete um den traditionellen Wintertourismus
bangen. Obwohl sich die Zahl der Schneekanonen
zwischen 1995 und 2015 verflinffacht hat, ging die Zahl
der Skifahrer in den letzten Jahren leicht zuriick, und
die technische Beschneiung wird immer weniger auf-
rechtzuerhalten sein. Doch mit den Klimadnderungen
ist auch eine Bewusstseinsverdnderung eingetreten,
die aus mindestens zweierlei Griinden eine Chance be-
deutet. Dies ist der richtige Moment, um das Angebot
flir den Sommer oder die Zwischensaison auszubauen,
zum Beispiel den Radtourismus mit E-Bikes oder die
,Sommerfrische”; nach einer unseren Studien kénn-
ten im Jahr 2080 77% der Touristen im Sommer nach
Sidtirol kommen - in den vergangenen zwanzig Jahren
waren es konstant 60%. Dies ist auch der Moment, den
Tourismus insgesamt neu zu denken: mit mehr naturna-
hen, klimafreundlichen Angeboten wie Urlaub auf dem
Bauernhof, Zertifizierungen nach Umweltkriterien, Initi-
ativen, die den Gebrauch o6ffentlicher Verkehrsmittel fiir
Touristen attraktiv machen.
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Und was kann der einzelne
Blrger tun? Wie sich nicht
entmutigen lassen ange-
sichts eines so groRen und
unvermeidbaren Phano-
mens?

Der erste Schritt ist, uns bewusst zu werden, wieviel
Treibhausgase wir ausstoRen und wieviel Energie wir
verbrauchen - auch eine Familie muss erst einmal
wissen, was sie ausgibt, bevor sie entscheidet, wo sie
sparen kann. Der CO2-Rechner auf der Webseite der
KlimaHaus-Agentur (casaclima.co2-rechner.de/de_IT)
macht es leicht, unseren 6kologischen FuRabdruck zu
bestimmen und Einsparpotenziale zu entdecken. Ein
Flug von Verona nach Palermo und zuriick belastet
unsere Bilanz zum Beispiel mit 0,5 Tonnen. Wer vege-
tarisch isst und jahreszeitliche Lebensmittel aus der
Umgebung verwendet, kann dagegen seine Klimabi-
lanz um 0,2 Tonnen verbessern.
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DER KLIMAWANDEL

WELTWEIT UND IN EUROPA

Seit ca. einem Jahrhundert beobachtet man eine
ungewoOhnliche und rasche Erwdrmung des Erdkli-
mas. Die Jahre 2000-2015 waren die 15 warmsten
seit Beginn der Industrialisierung. Global hat sich
die Durchschnittstemperatur seit 1880 um 0,85°C
erhoht (1) (> Abb. 1). Besonders seit den 1970er
Jahren ist die Temperatur kontinuierlich und
beschleunigt gestiegen. In Europa sind die Tem-
peraturen in diesem Zeitraum um 1,5°C gestiegen
(2), im Alpenraum sogar um 2°C (3). Ursache fiir
die starkere Erwarmung der Alpen ist ihre Lage in
der Mitte Europas. Zum einen erwarmen sich die
Kontinente starker als die Ozeane, zum ande-

ren verschieben sich mit dem Klimawandel die
Wetterlagen und Klimaregime, sodass die Alpen,
und vor allem der Siiden der Alpen, verstarkt in
den Einfluss eines mediterranen Klimas geraten,
das milde, feuchte Winter und trockene, hei-

3e Sommer kennzeichnen. Die unmittelbaren
Auswirkungen sind global bereits zu spiiren. Der
Meeresspiegel steigt an, Gletscher und Polkappen
schmelzen, die Vegetationsperiode verschiebt sich
nach vorne, Diirren nehmen zu. Zu den Auswir-
kungen in Siidtirol siehe Kapitel 3 und 4.

Der Hauptgrund fiir diesen Klimawandel ist die
vom Menschen verursachte Emission von Treib-
hausgasen, deren Konzentration in der Atmospha-

0.4 T T T T T T T T

Abb. 1: Jdhrlicher globaler Mittelwert der kombinierten Land- und Meeresoberflichentemperaturanomalie bezogen auf die Mit-
telwerte der Referenzperiode 1986-2005. Die Farben kennzeichnen unterschiedliche Datensdtze. (Quelle: IPCC, 2014)

DAS ABKOMMEN VON PARIS

Im Dezember 2015 trafen sich Vertreter fast aller
Lander der Welt in Paris, um ein Abkommen zur
Begrenzung der globalen Erwarmung zu treffen.
Kern des Abkommens ist die gemeinsame Ab-
sichtserklarung, die globale Erwarmung auf deut-
lich unter 2°C, moglichst 1,5°C im Vergleich zum
vorindustriellen Temperaturniveau zu beschran-
ken. Auflerdem verpflichteten sich Lainder und Re-

gionen auf individuelle Emissionsminderungen.
Da die globale Erwdarmung der letzten Jahrzehnte
bereits nahezu 1°C betragt, konnte selbst das weni-
ger ambitionierte 2°C Ziel nur durch ein sofortiges
Umsteuern im Stil des RCP2.6 Szenarios erreicht
werden (griine Kurve in Abb. 3). Selbst wenn alle
Staaten ihre Emissionen um das vereinbarte Maf3
reduzierten, miisste man mit einer Erwarmung

1990 1992

Der Weltklimarat IPCC
wird gegriindet

In Stockholm wird das
UN-Umweltprogramm
UNEP gegriindet

Erster Bericht des IPCC Weltgipfel in Rio de Janei-

ro: erste Weltkonferenz der

Staatsoberhdupter zu Umwelt

und Entwicklung
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TREIBHAUSGASE

Abb. 2: Der Treibhauseffekt

re in der Folge zunimmt. Treibhausgase strahlen
die von der Erde ausgehende Warmestrahlung
zum Teil zuriick und tragen durch diesen ,Treib-
hauseffekt” zu einer Erwarmung der Atmosphare,
der Erdoberflache und der Meere bei. Der grof3-

te Anteil des Temperaturanstiegs (fast 80%) ist
durch die Freisetzung von Kohlendioxid (CO-)
verursacht, das bei der Verbrennung von fossilen
Brennstoffen (01, Kohle, Gas) und bei industriellen
Prozessen entsteht. Methan (CH.)-Emissionen
und Lachgas (N20)-Emissionen, vor allem aus der
Landwirtschaft, tragen ebenfalls zum Treibhaus-
effekt bei. In Folge dieser Emissionen befinden
sich heute mehr Treibhausgase in der Atmospha-

von deutlich mehr als 3°C rechnen. Dennoch kann
der Gipfel als Erfolg angesehen werden, da zum
ersten Mal auch die grofiten Treibhausgasemit-
tenten (USA, China) ein Klimaschutzabkommen
mitunterzeichneten. Im Juni 2017 verkiindete

der amerikanische Prasident Donald Trump den
Riickzug Amerikas aus dem Pariser Vertrag, was
international mit Protest und Unverstandnis auf-

1997 2008

18—19

1. Die Sonnenstrahlung durchdringt die
Erdatmosphare.

o 2. Atmosphdre und Erdoberflache
reflektieren einen Teil der Solarstrah-
lung.

3. Solarenergie wird von der Erdober-
flache absorbiert und in Wdarme
verwandelt.

4. Die erwdrmte Erde gibt Infrarotstrah-
lung an die Atmosphdre ab.

5. Ein Teil der Infrarotstrahlung durch-
dringt die Atmosphdre und verliert
sich im All.

6. Ein Teil der Infrarotstrahlung wird
von den Treibhausgas-Molekdilen in
der Atmosphdre absorbiert und auf
die Erde zurlick reflektiert, wodurch
sie sich weiter erwdrmt.

re als zu irgendeinem anderen Zeitpunkt in den
letzten 800.000 Jahren. Seit Beginn der Indus-
trialisierung hat die Konzentration um ca. 40%
zugenommen. Zur Emission von Treibhausgasen
global und in Siidtirol siehe Kapitel 2. Zwar lasst
sich die Zukunft des Klimas nicht genau vorher-
sagen, mit Hilfe von Computermodellen lassen
sich aber mogliche Entwicklungen projizieren.
Wie schnell und wie stark der Klimawandel fort-
schreitet, hangt vor allem von der Entwicklung
der Treibhausgasemissionen ab. Der Weltklimarat
(Intergovernmental Panel on Climate Change) hat
hierzu vier verschiedene Szenarien aufgestellt, so-
genannte Representative Concentration Pathways

genommen wurde. Gleichzeitig erklarten mehrere
US-Bundesstaaten, Stadte und sogar Firmen, sich
nach wie vor an das Abkommen gebunden zu
fihlen. Insofern besteht die Hoffnung, dass das
Pariser Abkommen auch nach dem Ausscheiden
der US-Regierung ein wirksames Signal in Rich-
tung Klimaschutz darstellt.

2015

Kyoto-Protokoll: Die Industrie-

Klima- und Energiepaket 2020: Die

Abkommen von Paris; Ak-

lander verpflichten sich, die
Treibhausgasemissionen zu
reduzieren

EU setzt sich zum Ziel, die Treib-
hausgasemissionen bis zum Jahr
2020 um 20% gegenlber dem
Stand von 1990 zu senken

tualisierung des Klima- und
Energiepakets 2020: 40%
weniger Emissionen bis zum
Jahr 2030
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— RCP (= AbD. 3). Diese reichen von business-as-
usual-Szenarien, die eine weitere kontinuierliche
Steigerung der Emissionen annehmen (RCP8.5),
liber optimistischere Szenarien, die von einer
Reduktion ab ca. 2080 (RCP6.0) bzw. ab ca. 2040
(RCP4.5) ausgehen, bis hin zu einem fiktiven
Optimal-Szenario, in dem Treibhausgasemissio-
nen bereits ab 2020 stark reduziert und schlief3-
lich in der zweiten Halfte des Jahrhunderts vollig
eingestellt wiirden (RCP2.6). Mit diesen Szenarien
zu Treibhausgasemissionen werden dann Klima-
modelle angetrieben, die das mogliche zukiinftige
Klima berechnen kénnen. Fiir das Szenario RCP8.5
muss demnach global bis zum Ende des Jahrhun-
derts mit einer Erwarmung von bis zu 4,1°C iiber
dem vorindustriellen Niveau gerechnet werden.

METHODEN

Fiir den vorliegenden Bericht wurden Messungen
des Hydrographischen Amtes der Autonomen
Provinz Bozen, Daten des Projekts 3PClim (4)
sowie die neuesten Klimaszenarien fiir Europa aus
der Euro-Cordex Datenbank (5) analysiert, und fiir
Vergangenheit und Zukunft tiber 30 verschiedene
Klimaparameter berechnet. Dabei wurden exem-
plarisch sechs ausgewdhlte Stationen untersucht,
die in ihrer Abdeckung alle Landesteile und unter-
schiedliche Hohenlagen beriicksichtigen und fiir

Selbst das optimale Szenario wiirde aber noch eine
Erwdrmung um ein weiteres Grad mit sich bringen
(= Abb. 4).

Generell sind Klimaszenarien und die Ableitung
von moglichen Folgen mit grofien Unsicherheiten
behaftet. Sehr sicher sind dabei alle Aussagen zu
steigenden Temperaturen. Dieser Trend ldsst sich
weltweit und in Siidtirol durch Beobachtungen
belegen. Die Computermodelle zeigen hier auch
grofle Einigkeit. Weniger sicher sind Aussagen

zu Veranderungen der Niederschlage und zu
Niederschlagsextremen. Besonders in Bezug auf
lokale Ereignisse wie Gewitter lassen sich Trends
wissenschaftlich nur teilweise belegen und fiir die
Zukunft schwer modellieren, weil Messnetze nicht
dicht genug bzw. Mess-Zeitreihen zu kurz sind.

die ausreichend lange Zeitreihen vorliegen
(Bozen, Brixen, Sterzing, Vernagt, Sexten,
Marienberg).

Bei den Berechnungen zu Klimaszenarien fiir Siid-
tirol haben wir uns als optimistische Zukunfts-
variante fiir das Szenario RCP4.5 entschieden, als
pessimistische fiir das Szenario RCP8.5. Neben der
Darstellung in diesem Kapitel finden sich in den
einzelnen Fachkapiteln weitere fiir das jeweilige
Thema relevante Klimaindices.
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Abb. 4: Mdogliche Entwicklung der globalen Durchschnitts-
temperatur in Abhdngigkeit von Treibhausgasszenarien

Dennoch sollten im Sinne eines Vorsorgeprinzips
auch solche Trends beriicksichtigt werden, da es
zumindest als wahrscheinlich erscheint, dass

z. B. Starkregenereignisse mit dem Klimawandel
an Heftigkeit zunehmen werden.

IN SUDTIROL

Siidtirol hat sich in den letzten 50 Jahren (1966-
2015) iiberdurchschnittlich stark erwdarmt. Im
Durchschnitt wurden seit den 1960er Jahren an
den sechs ausgewdhlten Stationen die Sommer um
2,2°C warmer, die Winter um ca. 0,8°C (Tabelle 1).
Am stdrksten ist die Temperatur an den Stationen
Bozen und Brixen gestiegen. Hier hat sich die
Durchschnittstemperatur im Sommer seit den 60er
Jahren um ca. 3°C erh6ht, im Winter um ca. 1,5 -
2°C (> Abb. 6). Allerdings hat sich die Umgebung
der Station Bozen etwas verandert (Neubau Kran-
kenhaus), die Station Brixen wurde verlegt, sodass
ein geringer Teil der ermittelten Erwarmung auch
auf diese Veranderungen zuriickzufiithren sein
mag.

Nicht alle ausgewdhlten Stationen haben sich so
deutlich erwdarmt. Vor allem die hoher gelegene,
noérdlichere Station (Vernagt) zeigt in der Vergan-
genheit nur einen geringen Trend im Sommer
und einen negativen Trend im Winter. Fir die
Zukunft wird allerdings auch an diesen Stationen
mit einem dhnlichen Anstieg der Temperaturen

2050 2100

wie an der Station Bozen gerechnet. Besonders die
warmen Sommer 2003 und 2015 stellten jeweils
Hitzerekorde auf.

WETTERREKORDE IN SUDTIROL
SEIT BEGINN DER
WETTERAUFZEICHNUNG

(von Dieter Peterlin, Wetterdienst Bozen)

Warmstes Jahr: 2015

Mildester Winter: 2006/2007

HeiBester Juni: 2003

HeiRester Juli: 2015

HeiBester August: 2003

Hochste Anzahl Tropenndchte: 29 (2015)
Warmste Nacht: 25,7°C (Bozen, 16. Juli 2015)
Hochste Temperatur: 40,1°C (Tramin, 11. Au-
gust 2003)

Tiefste Temperatur im Tal: -29°C (Toblach,
10.02.1969)

Langste Trockenperiode: 103 aufeinanderfol-
gende Tage im Winter 1992/1993

Hochste Niederschlagsintensitdt der letzten
Jahre: 124 mm in 6 Stunden in St. Martin im
Passeier (05. August 2015)

Blitzreichster Tag: 24. Juni 2017 mit 11.500
Blitzeinschldgen
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Abb. 5: Fiir die Auswertung herangezogene Stationen

Bis 2050 muss in Siidtirol mit einer weiteren
Erwdrmung im Sommer um ca. 1,4°C bis 1,6°C und
bis 2100 sogar um 2,1°C (RCP4,5) bis 5,4°C (RCP8,5)
gerechnet werden. Die Winter konnten sich bis
2050 um 1,1°C bis 1,3°C erwarmen und bis 2100 um
1,8°C bis 4,7°C (Tabelle 1). Eine Karte der model-
lierten zukiinftigen Temperaturentwicklung bis
2050 fiir den Groflraum der Alpen zeigt, dass sich
der Alpenraum, und damit auch Siidtirol, starker
erwarmt als andere Regionen in Europa (= Abb. 7).
Mit steigenden Temperaturen nimmt auch die An-
zahl der Tage mit extremen Temperaturen zu. So
hat zum Beispiel die Anzahl der Sommertage (Tage

Temperatur [°C]

mit Tmax > 20°C) in Bozen bereits von ca. 100 in
den 1960er Jahren auf heute ca. 115 zugenommen.
Bis zum Ende des Jahrhunderts konnte diese Zahl
auf 175 Tage steigen. Auch Vernagt, mit heute
durchschnittlich weniger als 10 Sommertagen
pro Jahr, konnte bis Ende des Jahrhunderts iiber
60 Sommertage im Jahr erleben. Ebenfalls stark
zu, nimmt die Anzahl der Tropenndchte, das sind
Nachte, in denen die Temperatur nicht unter 20°C
abkiihlt. Bisheriges Rekordjahr war das Jahr 2015
mit 29 Tropenndchten. Ein dhnlicher Indikator ist
die Anzahl der Tage, an denen die Minimaltempe-
ratur nicht unter 20°C sinkt. 24 solche Tage gab es

1966-2015 2011-2050 2011-2050 2011-2100 2011-2100
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter
Bozen +3,15 +1,55 +1,32 +1,12 +1,48 +1,40 +1,82 +1,97 +5,18 +4,80
Brixen +3,10 +2,60 +1,56 +1,04 +1,80 +1,28 +2,31 +1,94 +5,65 +4,73
Marienberg +2,00 +0,10 +1,48 +1,04 +1,64 +1,08 +2,18 +1,59 +5,74 +4,23
Sexten +1,90 +0,65 +1,28 +1,16 +1,44 +1,28 +1,83 +2,11 +4,84 +5,18
Sterzing +2,05 +0,75 +1,80 +0,96 +2,04 +1,28 +2,65 +1,71 +6,29 +4,78
Vernagt +0,95 -1,10 +1,20 +1,12 +1,32 +1,28 +1,65 +1,72 +4,82 +4,63
Durchschnitt +2,19 +0,76 +1,44 +1,07 +1,62 +1,27 +2,07 +1,84 +5,42 +4,73

Tab. 1: Temperaturtrends an Sidtiroler Stationen fiir die Vergangenheit und ausgewdhlte Perioden der Zukunft
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INDIKATOR: ERWARMUNG AN DER STATION BOZEN
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Abb. 6: Erwarmung an der Station Bozen (Griine Punkte: Beobachtung einzelner Jahre, Linie: 10-jdhriges Mittel) und mogliche
Temperaturentwicklung fiir ein business-as-usual-Szenario (RCP8.5, roter Bereich) und ein optimistisches Szenario bei rascher
Reduktion der Treibhausgasemissionen (RCP4.5, blauer Bereich). (Daten: Euro-Cordex und WISKI Datenbank, Autonome Provinz

Bozen. Darstellung: Eurac Research)

im Rekordjahr 2015. Was heute einen Rekord be-
deutet, ware nach den Berechnungen aber bereits
im Jahr 2050 normal. Bis 2100 kdnnte es in Bozen
durchschnittlich mehr als 60 Tage im Jahr geben,
an denen es auch in der Nacht nie kiihler als 20°C
wird (= ADD. 8).

Anders verhdlt es sich mit den Niederschldgen.
Hier sind fiir die meisten Stationen keine Trends
zu erkennen und es iiberwiegen die Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr. In Zukunft dndert sich
daran nicht viel, allerdings ldsst sich ein leichter
Trend zur Zunahme der Winterniederschlige
beobachten.

Eine Analyse der Regenmengen pro Tag legt nahe,
dass bereits in den letzten Jahrzehnten der Regen
an einigen Stationen (Bozen) vermehrt als Stark-
regen fdllt (untersucht wurden Tage mit >10mm,;
>20mm; > 50mm Niederschlag) (= Abb. 9). Vor al-
lem im Sommer gehen Starkregenereignisse meist
mit Gewittern einher. Klimaforscher gehen davon
aus, dass mit dem Anstieg der Temperaturen auch
die Anzahl und Intensitdt von Gewittern zuneh-
men wird. Das ldsst sich zwar bisher fiir Stidtirol
noch nicht ausreichend mit Daten belegen, doch
in Zukunft konnte die Anzahl der Blitze in Siidtirol
ein guter Indikator fiir eine mogliche Veranderung
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Zunahme der Temperatur 2021-2050

Abb. 7: Verdanderung der Temperatur der nahen Oberfliche im Zeitraum 2021
- 2050, berechnet aus dem Durchschnitt der Euro-Cordex RCP45 Ensemble

Szenarien. (Daten: Euro-Cordex. Darstellung: Eurac Research)

der Gewittertdtigkeit sein. Blitzdaten werden seit
2007 durch das Messnetz Nowcast.de fiir ganz
Siidtirol automatisch erhoben und tiber das Hyd-
rographische Amt zur Verfiigung gestellt (- Abb.
10). Das Jahr 2017, mit Giber 100.000 Blitzen bis
Ende August, war das blitzreichste Jahr seit Beginn
der Aufzeichnungen. Entsprechend reich war der
Sommer an Starkniederschldgen und ihren Folgen
(Muren, Rutschungen, Uberschwemmungen).
Auflerdem muss davon ausgegangen werden,

dass in Siidtirol in Zukunft vor allem im Sommer
die Monate mit Trockenheit zunehmen. Das liegt
hauptsichlich daran, dass mit steigenden Tempe-
raturen deutlich mehr Wasser durch Verdunstung
verloren geht, sowohl durch Pflanzen wie aus
dem Boden (Evapotranspiration). Mit Hilfe des

speziellen Trockenheitsindex SPEI (Standardised
Precipitation-Evapotranspiration Index) ldsst sich
ermitteln, wie viele Monate in einer bestimmten
Periode stark unter- oder iberdurchschnittlich
trocken sind. Fiir die meisten Stationen in Siidtirol
zeigt sich fiir die Zukunft eine deutliche Zunah-
me der extrem trockenen Monate, vor allem nach
2040. Die Anzahl der extrem feuchten Monate
erhoht sich ebenfalls leicht (= Abb. 11).

In der Summe setzt sich also der Trend fort, dass
die Sommer heifier und trockener werden, mit
entsprechenden Hitze- und Trockenheitsextre-
men. Die Winter werden hingegen milder und
feuchter. Die Niederschlage fallen verstarkt als
Starkregen.
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Abb. 8: Anzahl der Tage mit Minimaltemperaturen tiber 20°C in Bozen (entspricht der Anzahl der Tropenndchte)
(Daten: Euro-Cordex und WISKI Datenbank, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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Abb. 9: Verdnderung der Niederschldge pro Saison an der Station Bozen. Es Uiberwiegen die Schwankungen von Jahr zu Jahr.
(Daten: Euro-Cordex und WISKI Datenbank, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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INDIKATOR: ANZAHL BLITZE PRO JAHR
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Abb. 10: Anzahl der Blitze pro Jahr. Auffdllig ist das Jahr 2017 mit Giber 100.000 Blitzen. Ein kleiner Teil der Verdnderung kénnte
auf methodologische Verfeinerungen zuriickzufiihren sein. Die Anzahl der Blitze ist ein guter Indikator flir die Anzahl an Ge-
wittern, die oft mit Starkregen und daraus folgenden Naturgefahren (Muren, Rutschungen, Uberschwemmungen) einhergehen.
(Daten: Netzwerk nowcast.de, bereitgestellt vom Hydrographischen Amt der Autonomen Provinz Bozen. Darstellung: Eurac
Research)

INDIKATOR: ANZAHL VON EXTREMEN MONATEN IN EINER 30-JAHRIGEN PERIODE AN DER STATION BOZEN
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Abb. 11: Fir Bozen zeigt der Trockenheitsindex SPEIN2 fiir das Szenario RCP8.5 fiir die Zukunft eine deutliche Zunahme von tber-
durchschnittlich trockenen und feuchten Monaten, wobei der Trend zur Trockenheit tiberwiegt. (Daten: Euro-Cordex und WISKI
Datenbank, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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ZWEI FRAGEN AN DIETER PETERLIN, METEO- Kann es in Siidtirol passieren, dass die Som-

ROLOGE BEIM LANDESWETTERDIENST mer irgendwann so trocken werden, dass gar
keine Gewitter mehr entstehen kénnen, weil
Stellen Sie bei lhrer tiglichen Arbeit als kein Wasser verdunsten kann?
Meteorologe einen Einfluss des Klimawandels Da musste die Trockenheit ganz extrem werden —
auf das Wetter fest? von einer Wiste sind wir schon noch weit entfernt.
Was die Temperaturen anbelangt, eindeutig. Allein und nicht nur in Sldtirol diirfte dann kein Wasser
die Aufzeichnungen der vergangenen Jahre zeigen, mehr vorhanden sein, sondern auch im Mittelmeer.
dass die Temperaturen insgesamt gestiegen sind Denn von dort kdnnte der Wind trotzdem noch
—und das in allen Jahreszeiten. Bei den anderen Regenschauer und Gewitter zu uns bringen.

klimatischen Faktoren ist es nicht so eindeutig: Die
Niederschlagsmenge und -intensitdt ist von Jahr zu
Jahr variabel. Auch bei Extremereignissen kénnen
wir keinen eindeutigen Trend feststellen. Denn ich
wiirde den Klimawandel nicht an einem Rekord
festmachen. Es ist die Summe der Rekorde, die den
Klimawandel ausmacht. Zwei Tropenndchte bereits
im Juni bedeuten noch lange nicht, dass dies der
Klimawandel ist. Das eine ist das Wetter, das ande-
re ist das Klima.
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DIE TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Die Gesamtemissionen in Siidtirol betragen nach
Zahlen von 2013 2733kt CO,-Aquivalent; 44%
davon (1203kt CO,-Aquivalent) verursacht der Ver-
kehrssektor, 36% (985kt CO,-Aquivalent) stammen
aus der Erzeugung von Warmeenergie, 18% (489kt
CO,-Aquivalent) aus der Landwirtschaft und 2%
(57kt CO,-Aquivalent) entfallen auf die Kategorie
Sonstige.

Die Emissionen des Verkehrssektors stammen

Zu 99% aus dem Straflenverkehr. Die Kategorie
+~Wdrmeenergie“ umfasst die fiir Heizzwecke und
industrielle Prozesse produzierte Energie, aber
auch die Verluste in den Gasverteilernetzen, die
in Sidtirol fiir 2,3% aller Treibhausgasemissio-
nen verantwortlich sind. Unter ,Sonstige” fallen
vor allem die mit der Abfallbehandlung verbun-
denen Emissionen, mit Ausnahme der Miillver-
brennungsanlage in Bozen, deren Emissionen
aufgrund des Fernwarmenetzes in der Kategorie
Wadrmeenergie verbucht werden.

Als Pro-Kopf-Mittelwert ausgedriickt bedeutet
dies, dass jadhrlich auf jeden Einwohner Siidti-

rols 5,3 Tonnen CO,-Aquivalent kommen. Der im
Klimaplan ,Energie-Siidtirol-2050“ genannte Wert
ist geringer (4,4 Tonnen), da er nicht jene Methan-
und Distickstoffoxid-Emissionen enthdlt, die
nicht aus Verbrennungsprozessen stammen; diese
Emissionen produziert in Siidtirol vorwiegend die
Landwirtschaft.

Der Gesamtwert setzt sich zusammen aus 76,4%
Kohlendioxid, 15,2% Methan und 8,4% Distick-
stoffoxid. Dies spiegelt die sozio6konomischen
Besonderheiten Siidtirols wider, die der Vergleich
mit den nationalen Daten noch deutlicher macht.
Wir haben dafiir die Daten von 2013 herangezo-

WIE DIE EMISSIONEN BERECHNET WERDEN
Um Treibhausgasemissionen bewerten und ver-
gleichen zu kénnen, rechnen Wissenschaftler die
Emissionsmengen in ,Tonnen CO,-Aquivalent”
um. Dieses ,Treibhauspotential“ beschreibt das
Vermogen des einzelnen Gases, den Treibhausef-
fekt zu verursachen.

1t Kohlendioxid = 1t CO,-Aquivalent

1t Methan = 24t CO,-Aquivalent

1t Distickstoffoxid (Lachgas) = 310t CO,-Aquivalent
Da es unmaoglich ist, alle relevanten Emissionen
direkt zu messen, verwendet man aggregierte
Aktivititsdaten und multipliziert sie mit spezifi-
schen Emissionsfaktoren: So wird zum Beispiel
die Menge des in Heizkesseln verbrauchten Heiz-
0ls mit der Menge CO, multipliziert, die pro ver-

gen, denn fiir dieses Jahr steht sowohl das von der
ISPRA erarbeitete nationale Emissionsinventar
zur Verfiigung als auch die letzte vollstandige
Erfassung der Luftschadstoffe in Siidtirol (erstellt
vom Amt fiir Luft und Larm der Landesagentur fiir
Umwelt der Autonomen Provinz Bozen).

Die Zahlen zeigen, dass der StraBenverkehr und
die Landwirtschaft sich in Siidtirol starker auswir-
ken als im italienischen Durchschnitt, Industrie
und Heizung dagegen geringeres Gewicht haben.
Besonders signifikant ist der Unterschied im Sektor
Energieerzeugung: In Siidtirol entstehen aufgrund
der iiberwiegenden Nutzung von Wasserkraft kaum
Emissionen. Lediglich die Fernwirme, die zum Teil
mit fossilen Brennstoffen (Gas, Ol) betrieben wird,
erzeugt geringfiigige Emissionen. In Italien schlief3t
der Sektor auch die Erzeugung von elektrischer
Energie aus Gas, Ol oder Kohle sowie die Raffinati-
on und Verarbeitung von Erdol ein.

Einige Schliisselfaktoren erkldren das Gesamtbild:
1) Der starke Transitverkehr entlang der Brenner-
Achse, 2) der hohe Anteil erneuerbarer Energie-
trager an der Energieerzeugung in Siidtirol und

3) die unterschiedliche Wirtschaftsstruktur, die

in Siidtirol stark auf Landwirtschaft und Touris-
mus ausgerichtet ist (letzterer Aspekt ist aus der
Tabelle jedoch nicht ersichtlich). Gesondert zu
betrachten sind die Waldgebiete der Region, die
als Kohlenstoffspeicher dienen (= Wald als Koh-
lenstoffsenke, S. 35).

Die Energieerzeugung in Siidtirol ist durch einen
hohen Anteil an erneuerbaren Energien gekenn-
zeichnet.

brauchtem Liter ausgestof3en wird. Um die
Aktivitatsdaten zu erfassen, gibt es mehrere
Methoden; international durchgesetzt hat

sich jene des IPCC, die wir auch in diesem

Bericht verwenden. Sie folgt dem Territorialprin-
zip: Quantifiziert werden alle Emissionen, die

in einem bestimmten geographischem Gebiet
entstehen. Damit erhdlt man eine umfassen-

de globale Bilanz; nicht zugeordnet wird dabei
allerdings die Verantwortung fiir die sogenann-
ten ,grauen Emissionen®, die mit dem Konsum
von eingefiihrten Produkten zusammenhdngen.
Verbucht man auch die grauen Emissionen, kom-
men nach Berechnungen der KlimaHaus-Agentur
auf jeden Einwohner Siidtirols jahrlich fast 7,5
Tonnen CO,-Aquivalent.
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INDIKATOR: TREIBHAUSGAS-AUSSTOSS PRO KOPF IN SUDTIROL UND IN ITALIEN IM JAHR 2013,
AUFGESCHLUSSELT NACH SEKTOREN (IN TONNEN CO,-AQUIVALENT)

Tonnen COz-Aquivalent /pro-Kopf in Siidtirol und in Italien nach Sektoren in 2013
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Abb. 12: t Tonnen COz-Aquivalent /pro-Kopf in Siidtirol und in Italien nach Sektoren in 2013. (Daten: ISPRA, Amt fiir Luft und

Larm, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)

Bei der Produktion von Warmeenergie ist die
Nutzung von Biomasse weit verbreitet: Im Jahr
2015 wurden 77 Fernwdrmeanlagen mit Biomas-
se betrieben (1). Dazu kommt das Holz, das die
Haushalte zum Heizen verwenden. Wie wir aus
den Energieverbrauchsdaten der Landesagentur
fiir Umwelt berechnet haben, wurden im Jahr
2013 rund 38% des Bedarfs an Warmeenergie
durch Biomasse abgedeckt. Das ist von Bedeu-
tung, da die Nutzung von Biomasse — abgesehen
von den bei Produktion und Transport entste-
henden Emissionen - als CO,-neutral angesehen
werden kann: Ausgestofien wird jenes CO,, das
von den Biumen beim Wachsen aufgenommen
wurde.

Die bei weitem wichtigste erneuerbare Energie-
quelle ist allerdings Wasserkraft. Zwischen 2011
und 2014 wurden durchschnittlich 6,5TWh (Tera-
wattstunden) Elektroenergie aus Wasserkraft
erzeugt — das ist mehr als doppelt so viel Energie,
wie im gleichen Zeitraum durchschnittlich ver-
braucht wurde (2,3). Dazu kommen die Photovol-
taikanlagen (ca. 250GWh, Gigawattstunden) und

die Stromerzeugung aus Biomasse (etwas mehr
als 100GWh). Trotz ihres hohen Anteils konnen
erneuerbare Energien aber nicht das ganze Jahr
hindurch den gesamten lokalen Bedarf abdecken:
Teilweise muss elektrische Energie iiber das na-
tionale Stromnetz importiert werden. Diese wird
weitgehend aus fossilen Brennstoffen, vor allem
Methan, erzeugt, jedoch sind die Mengen so
klein und die damit verbundenen Emissionen so
gering, dass sie vernachlissigt werden konnen.
Wir haben abgeschdtzt, dass dieser Anteil im Jahr
2013 ca. 7kt betrug, das bedeutet nur etwas mehr
als 0,2% der Gesamtemissionen.

Ein Teil der oben beriicksichtigten Warmeener-
gie tragt in Heizkraftwerken mit Kraft-Warme-
Kopplung zur Erzeugung elektrischer Energie bei,
aber auch diese Emissionen sind sehr gering und
wurden daher nicht separat ausgewiesen. Dass

in Siidtirol pro Kopf 1,4 Tonnen CO,-Aquivalent
weniger ausgestoflen werden als im italienischen
Durchschnitt, 1dsst sich dadurch erkldren, dass
hier die Stromerzeugung so gut wie keine Emissi-
onen verursacht.
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=3 Das Heizen von Gebiuden verursacht viele
Emissionen. Im Rahmen des Projekts Sinfonia wer-
den in Bozen mehrere Wohngebdude energetisch
saniert — so wie diese Kondominien am Kdstenweg.

INDUSTRIE

Die fiir Siidtirol ermittelten Pro-Kopf-Emissionen
der Industrie sind nicht einmal halb so hoch wie
die nationalen Werte — 0,46 gegeniiber 1,12 Tonnen
CO,-Aquivalent pro Jahr —denn es gibt hier deut-
lich weniger Industrien, die fiir ihre Fertigungs-
prozesse fossile Brennstoffe verwenden.

Damit ist aber noch nicht der Einfluss von Indus-
trien bewertet, die Elektroenergie verwenden,
deren CO,-Emissionen also in Siidtirol aufgrund
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
vernachldssigbar sind. Deshalb haben wir den
Stromverbrauch des Industriesektors ebenfalls
analysiert; das Ergebnis: Auch diese Art von Indus-
trien sind in Siidtirol seltener.

VERKEHR

Fiir 99% der Emissionen des Verkehrssektors ist
der Stralenverkehr verantwortlich.

Die Daten fiir diesen Bericht wurden mithilfe
einer speziellen Software der Umweltagentur
gewonnen, die aus Informationen zu Strafennetz,
Straflengefdlle und Fahrzeugbestand die Emissio-
nen verschiedener Schadstoffe berechnet.
Insgesamt werden die Verkehrsemissionen in
siidtirol auf 1191kt CO,-Aquivalent geschitzt; den
groBten Teil davon verursachen Privatautos (ca.
690kt), es folgen der Schwerlastverkehr (306kt)
und der leichte Giiterverkehr (168kt). Die restli-
chen Emissionen stammen von Motorradern.

Der Pro-Kopf-Wert ist deutlich héher als im
nationalen Durchschnitt: 2,31 gegeniiber 1,59 CO,-
Aquivalent. Dies ist auf den starken Giiter- und
Autoverkehr auf der Brennerautobahn zuriick-
zufiihren. Der Autobahnverkehr verursacht in
Siidtirol 33% der Verkehrsemissionen und 14% der
Gesamtemissionen.

GEBAUDE

60% der Gebaude in Stidtirol sind {iber 50 Jahre alt,
und die jahrliche Sanierungsrate ist mit einem Wert
von 1,2% gering (4). Dies bedeutet, dass der Energie-
verbrauch zur Warmeerzeugung und also auch der
damit verbundene Emissionsausstofs hoch ist.

Um zu beziffern, welche Emissionen das Heizen
von Gebdauden verursacht, haben wir aus Tabelle 1
folgende Werte addiert: die Emissionen des nicht-
industriellen Sektors, die Emissionen der Katego-
rie ,Energieerzeugung und -umwandlung” (die in
Siidtirol praktisch nur die Fernwarme umfasst),
und jene Verluste in den Gasverteilernetzen, die
nicht dem industriellen Sektor zuzuschlagen sind.
Die Summe ergab ca. 730kt CO,-Aquivalent, das
heifdt ca. 27% der gesamten Treibhausgasemissio-
nen. Ausgedriickt in CO,-Aquivalent pro Kopf sind
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€32 Der Verkehr ist in Siidtirol die groRte Emissionsquelle.

dies rund 1,43 Tonnen — der Wert ist damit hoher
als der italienische Durchschnitt von 1,30 Tonnen,
der jedoch nicht die Emissionen aus Fernwdarme
und Gasnetzverlusten enthalt.

Diese Werte zu vergleichen ist allerdings proble-
matisch, denn die unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen haben grof3en Einfluss auf die Emissi-
onen, ebenso Parameter wie die Zusammensetzung
des Gebdaudebestandes (etwa der Anteil an Gebau-
den, die fiir Verwaltung, Handel und Tourismus
genutzt werden), die unterschiedlichen Bauweisen,
die Nutzung erneuerbarer Energien usw.

All diese Aspekte haben wir im Rahmen des Pro-
jekts ,Regional Energy Modelling” (RegénMod, s.
Box in Kap 5) im Detail tiberpriift. Anhand der vor-
laufigen Ergebnisse kdnnen wir den Heizungsver-
brauch der Wohngebdude abschdtzen: ca. 2,7TWh/
Jahr, mit einem Durchschnitt von 150kWh/m2/Jahr
pro Haushalt. In CO,-Aquivalente umgewandelt
entspricht dies ca. 13% der Gesamtemissionen.

TOURISMUS

Fiir die Emissionen des Tourismussektors gibt

es nicht eine einzige Kennzahl. Der CO,-Ausstof
des durchschnittlichen Touristen verteilt sich auf
verschiedene Sektoren, etwa den Verkehr oder
den Energieverbrauch der Beherbergungsbetriebe;
ein Teil hangt auch mit den Urlaubsaktivitdten

zusammen, beispielsweise mit dem Betrieb von
Schneekanonen, Skiliften oder anderen Sportinf-
rastrukturen. Spezifisch fiir Siidtirol gibt es dazu
noch keine Forschungsarbeiten. Wir haben einige
Daten abgeschatzt.

Was den Verkehr betrifft, so ist bekannt, welcher
Anteil der Touristen wdhrend des Urlaubs das
Auto nutzt, fiir durchschnittlich welche Strecken
und mit wie vielen Passagieren. Auf dieser Grund-
lage ergibt unsere Schdatzung einen Emissionswert
von ca. 30kt CO,-Aquivalent, was heifdt, dass Tou-
risten fast 3% der gesamten Verkehrsemissionen
verursachen.

Fiir die Beherbergungsbetriebe sind keine spe-
zifischen Daten verfiigbar, aber wir haben abge-
schatzt, dass ihr Anteil an den gesamten Treib-
hausgasemissionen in Stidtirol fast 5% betragt

- nicht verwunderlich angesichts der etwa 23 Mil-
lionen Ubernachtungen im Jahr 2013, die faktisch
einen Bevolkerungsanstieg von 12% bedeuten.
Zum Energieverbrauch des Skitourismus liegen
konkrete Daten vor. Im Jahr 2012 (vergleichbar mit
unserem Referenzjahr 2013) haben die Betreiber
der Skigebiete ca. 120GWh Strom fiir Lifte und
Schneekanonen verbraucht (5). Dies entspricht 4%
des Gesamtverbrauchs an elektrischer Energie im
selben Jahr in Siidtirol, tragt aber wegen des hohen
Anteils erneuerbarer Energie wie erwdahnt nur
unwesentlich zu den Gesamtemissionen bei.
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LANDWIRTSCHAFT

Der Treibhausgas-Ausstofd der Landwirtschaft liegt
in Siidtirol mit ca. 0,95t CO,-Aquivalent pro Kopf
deutlich tiber dem nationalen Durchschnitt von
0,62t. Dies spiegelt die Bedeutung des Sektors wi-
der: 17,88% aller Emissionen in Siidtirol entfallen
auf die Landwirtschaft.

Etwa 7% dieser landwirtschaftlichen Emissionen
stammen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe
fiir Maschinen und Fahrzeuge. Die restlichen 93%
sind Methan und Distickstoffoxid aus den Zucht-
betrieben. Damit ist die Landwirtschaft fiir 67%
der Methan- und fiir 75% der Distickstoffoxid-
Emissionen in der Provinz Bozen verantwortlich.
Nicht berlicksichtigt ist in dieser Aufschliisselung,
dass sich die Emissionen der Landwirtschaft iiber
verschiedene Sektoren verteilen und wie beim
Tourismus z. T. zu Sektoren wie Warmeenergie
und Verkehr gezahlt werden.

Es liegen jedoch mehrere Studien vor, die den
spezifischen Energieverbrauch einiger landwirt-
schaftlicher Produktionsbereiche berechnen und
dabei auch jene Emissionen beriicksichtigen, die
bei Lagerung, Verarbeitung und Transport ent-
stehen. Die Produktion von Apfeln im Jahr 2014
(vergleichbar mit unserem Bezugsjahr 2013) hat

=1 Die Land-
wirtschaft tragt
vor allem mit
Methan- und
Lachgas-Emis-
sionen aus der
Tierhaltung zum
Klimawandel bei.

demnach Emissionen von ca. 0,040kg CO, pro kg
Apfel erzeugt, also 44kt insgesamt (6): Dies ent-
spricht etwa 1,6% der Gesamtemissionen.

Zum Weinbau gibt es mehrere in anderen Re-
gionen durchgefiihrte Studien, die man auf die
Produktionswerte in Siidtirol iibertragen kann und
die zu Emissionswerten zwischen 0,2% und 2,6%
der Gesamtemissionen kommen (7-10).

Auf die Milchproduktion in Siidtirol haben wir die
Daten einer Studie der Universitat Miinchen (11)
libertragen, bei der, anders als in diesem Bericht,
sowohl die bereits in anderen Sektoren verbuch-
ten Emissionen beriicksichtigt wurden (Heizung
der Gebaude, Transport etc.) wie auch alle aufler-
halb der Provinz erzeugten Emissionen, einge-
schlossen jener, die bei Futterproduktion und
Transport entstehen. Das Ergebnis ist erstaunlich:
Bei der Produktion von 388kt Milch in Stidtirol
entstehen Emissionen von 540kt CO,-Aquivalent,
das heif3t 1,4kg CO,-Aquivalent pro Liter Milch. Da-
mit ware allein dieser Bereich fiir mehr Emissio-
nen verantwortlich, als wir sie jetzt dem gesamten
Agrarsektor zuschreiben.

Diese Beispiele zeigen, wie unterschiedlich die
Ergebnisse je nach Berechnungsansatz ausfallen —
und wie sich damit auch der Blickwinkel dndert.
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DER WALD ALS KOHLENSTOFFSENKE
STEFANO MINERBI, CHRISTIAN HOFFMANN

In der politischen Diskussion zum Klimaschutz
infolge des Pariser Abkommens von 2015 spielen
der Wald und seine nachhaltige Bewirtschaftung
eine wichtige Rolle (- Pariser Abkommen, S. 18).
Vor allem um das 1,5°C bzw. 2,0°C Ziel einzuhal-
ten, setzen die Mitgliedsstaaten auf das Potenzial
jener terrestrischen Okosysteme, die als Kohlen-
stoffsenke funktionieren.

In Siidtirol liefert dazu seit 1998 die CO,-Langzeit-
Messstation ,Ritten-Griinwald“ (1730m) Daten, die
auch in das weltweite Messstationen-Netzwerk
FLUXNET einflief}en. Der Altholzbestand rund um
die Messstation speicherte in den letzten 15 Jahren
netto zwischen 3 und 4,22 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektar und Jahr (tC ha-1y-1). Dieser Wert tibertrifft
den europdischen Durchschnitt von 0,9tC ha-1y-1
bei weitem (15). Es handelt sich hier allerdings um
eine Punktmessung, die nicht auf die gesamten
336.689ha Wald in Siidtirol iibertragbar ist. Da

die Waldfliche im Almenbereich zunimmt und
Siidtirols Walder, vor allem wegen ihrer Steilheit,
extensiv bewirtschaftet werden (nur 36 — 46% des
Zuwachses von durchschnittlich 5,5 Festmetern

je Hektar werden genutzt), steigt der Kohlen-
stoffvorrat in Sitidtirols Waldern stetig an (16). Fiir
2012 haben die Nationale Forstinventur (MIPAAF/
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CRA-ISAFA) und die Inventur zur forstlichen
Kohlenstoffsenke [INFC] gemeinsam mit der
Siidtiroler Forstverwaltung nachgewiesen,

dass in Stidtirols Waldern ca. 82tC ha-1 ober-
irdisch gespeichert sind (16) und durchschnittlich
mit 1,15tC ha-1y-1 zur Netto-Kohlenstoffbindung
beitragen (17). Dies entspricht umgerechnet

in Kohlendioxid einer Speicherkapazitit von

3 Tonnen CO, pro Einwohner Siidtirols. Viel
bedeutender ist allerdings die Speicherung von
Kohlenstoff im Boden. Bis zu 70% des gesamten
Kohlenstoffs, der im Okosystem Wald gespeichert
ist, befindet sich im Waldboden (18). Wahrend die
Bestandsbiomasse regelmafligen Schwankungen
unterliegt, bleiben die im Waldboden gebundenen
Kohlenstoffvorrite iiber Jahrzehnte konstant. Der
Schutz des Waldbodens und seine nachhaltige
Bewirtschaftung sind damit von fundamentaler
Bedeutung.
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AUSWIRKUNGEN AUF DIE NATUR

h Funktion als natiirlicher Wasserspeicher, der
S C n ee Winterniederschldge speichert und diese mit der
Schneeschmelze zu Beginn der Vegetationsperiode
u nd G Ie ts Ch er wieder freisetzt. Vor allem fiir die Landwirtschaft
ist diese Funktion von enormer Bedeutung. Die
Wassermenge, die in der Schneedecke in ei-
MARC ZEBISCH nem durchschnittlichen Januar gespeichert ist,
ubertrifft das gesamte Stauvolumen der grofleren
Siudtiroler Stauseen ungefihr um das Dreifache
(Berechnungen von Roberto Dinale, Hydrogra-
phisches Amt). Schneemenge und Dauer der
Schneebedeckung hdngen in Siidtirol stark von
der Hohenlage ab. Wahrend in den Tallagen
(Bozen, Meran) oft nur an wenigen Tagen im
Jahr Schnee liegt, betragt die durchschnittliche
Schneebedeckungsdauer zwischen 1000 und
2000m zwischen 50 und 160 Tagen. Oberhalb von
3000m sind vor allem nordexponierte Flichen

AUSGANGSLAGE oft ganzjihrig schneebedeckt. Insbesondere
Schnee Neuschnee wirft aufgrund seines dufierst hohen
Schnee ist fiir Siidtirol von auflergewdhnlicher Reflexionsvermogens (Albedo) etwa 85% der
Bedeutung. Auch in Zeiten von technischem einfallenden Sonnenstrahlung zuriick — dieser
Schnee ist er eine wesentliche Grundlage fiir Strahlungsanteil kann folglich nicht zur Erwar-
den Wintersport. Noch viel wichtiger ist seine mung beitragen.

INDIKATOR: SCHNEEBEDECKUNG IN SUDTIROL UND DEN ALPEN IN DEN MONATEN DEZEMBER
UND JANUAR
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Abb. 13: Anteil der Schneebedeckung in Sidetirol (griine Linie) und den Alpen (graue Linie) in den Monaten Dezember und Januar. Die
Jahre 2014-2017 zeigten eine zum Teil stark unterdurchschnittliche Schneebedeckung. Auswertung Eurac Research aus Satellitendaten.
(Daten: ESA. Darstellung: Eurac Research)
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Abb. 14: Anzahl der Tage mit Schneebedeckung an ausgesuchten Referenzstationen. Vor allem im November, Mdrz und April ist
eine Abnahme der Schneebedeckung festzustellen. Die Punkte stellen die einzelnen Jahre dar, die griine Linie ist ein gleitendes
Mittel Gber 10 Jahre. (Daten: WISKI Datenbank, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)

Gletscher

Gletscher bedecken in Siidtirol ca. 90km? Fliche
(1). Dies entspricht 24% der Gesamtflache der Glet-
scher Italiens von 369,90km? (2), ist aber wenig im
Vergleich zur Vergletscherung nordlich des Alpen-
hauptkammes (z. B. Gletscherfliche Nordtirol: 300
km?). Die meisten (86%) der Siidtiroler Gletscher
sind eher klein (unter 1km? Flache) und isoliert.
Zu den groRReren Gletschern zahlen der Ubeltalfer-
ner in den Stubaier Alpen (ca. 7km?), die Gletscher
in der Ortler Cevedale-Gruppe (Madatschferner,
Niederer Ortlerferner, Suldenferner, Zufallferner,
Laaser Ferner) sowie die Gletscher der Otztaler
Alpen (Langtaufererferner, Matscherferner, Ge-
patschferner).

Gletscher stellen lokal, vor allem in den trockenen
Regionen des Vinschgaus, einen wichtigen Was-
serspeicher dar. AuBerdem gibt es in Siidtirol zwei

Gletscherskigebiete (Schnalstal und Stilfser Joch).
Ausgewdhlte Gletscher Siidtirols werden regelma-
R3ig durch das Hydrographische Amt vermessen
und die Ergebnisse im ,,Glacierreport“ dargelegt (3).
Die Auswirkungen auf den Permafrost und der
Zusammenhang mit Naturgefahren werden in
Kapitel 3 behandelt (- Permafrost, S. 63).

AUSWIRKUNGEN HEUTE

Schnee

Schneefall, Schneeh6he und Schneebedeckung
variieren in Siidtirol stark von Jahr zu Jahr. Den-
noch sind bereits Trends zu erkennen. An mehre-
ren Referenzstationen des Landes auf mittleren
Hohen ist im Frithjahr (Mdrz, April) und seit 10-15
Jahren auch im Spadtherbst und frithen Winter
(November, Dezember) ein Riickgang der Tage
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INDIKATOR: LANGENANDERUNG SUDTIROLER GLETSCHER
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Abb. 15: Kumulative Langendnderung Stdtiroler Gletscher (1). (Daten: Hydrographisches Amt der Autonomen Provinz Bozen. Dar-
stellung: Eurac Research)
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Abb. 16: Der Langtauferer Ferner im Juni 2016 (links) und im Juni 2017 (rechts) im Satellitenbild. Auf Grund der geringen Schneefdlle
im Winter 2016/17 und der hohen Friihjahrstemperaturen ist der Gletscher im Juni 2017 schon nahezu vollstandig aper. Der Gletscher
ist damit ungeschiitzt, erwdarmt sich starker und schmilzt in der Folge noch schneller ab. (Daten: ESA - Sentinel 2)
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mit Schneebedeckung festzustellen (- Abb. 14).
Aus Satellitendaten ldsst sich diese Entwicklung
flichendeckend belegen. Die Daten der letzten 15
Jahre zeigen einen abnehmenden Trend. Vor allem
die Winter 2014-2017 zeigten eine stark unter-
durchschnittliche Schneebedeckung im Dezember
und Januar (= Abb. 13).

Gletscher

Stidtirols Gletscher schrumpfen. Aufgrund ihrer
geringen Grofie sind sie besonders anfallig ge-
geniiber Eisschwund durch die Klimaerwarmung.
Zwischen 1983 und 1997 verringerte sich die Glet-
scherflache in Siidtirol als Folge der Erwdarmung
bereits um 19,7%, in den Jahren 1997 bis 2006 um
weitere 11,9% (1). Dabei zogen sich die Gletscher
um mehrere hundert Meter bis zu mehreren
Kilometern (Langtaufererferner) zuriick (- Abb.
15). Ein weiterer Indikator fiir den Gletscherriick-
gang ist die sogenannte Massenbilanz. Diese gibt

40—41

die Menge an Schnee und Eis an, gemessen in

der Wassermenge in mm, um die ein Gletscher

in einem Jahr wachst oder schrumpft. Alle vom
Hydrographischen Amt der Autonomen Provinz
Bozen in Zusammenarbeit mit der Universitat
Innsbruck und dem Comitato Glaciologico Itali-
ano untersuchten Gletscher (Weifbrunnferner,
Langenferner, Ubeltalferner, Hangender Ferner,
Westlicher Rieserferner) zeigen seit Jahren eine
massive Abnahme von Schnee und Eismassen (3).
Ausnahmen sind die Jahre 2000/01 sowie 2012/13
und 2013/14, in denen ein leichter Massenzuwachs
verzeichnet wurde, vor allem 2013/14 aufgrund
der auflergewOhnlich hohen Niederschlagsmenge
trotz iberdurchschnittlicher Temperaturen.

Ein weiterer Effekt, der zum Abschmelzen der
Gletscher beitragt, ist die zuriickgehende Schnee-
bedeckung im Sommer. Wegen seiner hohen
Riickstrahlung schiitzt Schnee die Gletscher im
Sommer vor Schmelze, wahrend sich ein schnee-

INTERVIEW MIT ROBERTO DINALE,

DEM STELLVERTRETENDEN AMTSDIREKTOR
DES HYDROGRAPHISCHEN AMTES DER
AUTONOMEN PROVINZ BOZEN

Die Gletscher ziehen sich zuriick - bedeutet
dies fiir Siidtirol ein Problem?

Jein; fiir die Wasserwirtschaft im gesamten Gebiet
spielen die Gletscher im Wasserkreislauf keine
wesentliche Rolle. Es gibt allerdings kleinere
Ausnahmen, vor allem in den Seitentdlern des
Vinschgau, die zu den Otztaler Alpen gehéren. Dort
gibt es eine groRe Tradition der Wassernutzung
aus den Gletscherregionen, und dort machen laut
unseren Berechnungen die Gletscher in den heiRen
Sommermonaten 20-30% der Abfliisse aus. Lokal
gesehen also bringt der Gletscherschwund Proble-
me mit sich.

Bedeutet weniger Schnee im Winter automa-
tisch weniger Wasser im Sommer?

Das ist eine Tatsache. Es wird immer wieder
Ausreier mit schneereichen Wintern geben. Aber
tendenziell sind die Schneeriicklagen nach dem
Winter karger als friiher; die Periode, die durch die
Schneereserven Wasser garantiert, wird immer kir-
zer. Das hat auch Konsequenzen fir die Grundwas-
serspeicher, die durch die Schneeschmelze gespeist
werden. Deshalb sind wir heute mehr als frither
vom Wasser in flissiger Form abhdngig, sprich vom
Regen.

Glauben Sie, dass die Trockenheit fiir Siidtirol
im Jahr 2050 ein Problem darstellen wird?

Ich bin zuversichtlich, dass die Fachleute die Politik
iberzeugen werden, dass wir wirklich handeln
miissen und dass wir es dadurch schaffen, trocke-
nere Phasen — die zweifelsohne auf uns zukommen
werden - gut zu (berbriicken. Die Wasserwirt-
schaft muss in jedem Fall noch besser koordiniert
werden: zum einen zwischen allen Landern und
Provinzen des Einzugsgebiets der Etsch, also von
Stidtirol an der Quelle bis zur Provinz Rovigo in
ihrem Unterlauf an der Adria; zum anderen sollte
in Zukunft eine integrierte Wasserwirtschaft ange-
strebt werden - die groBen Wasserspeicher sollten
nicht nur die Energiewirtschaft bedienen, sondern
bei Bedarf auch die Landwirtschaft versorgen.
Gleichzeitig miissen die Rohrleitungen und die
landwirtschaftliche Bewdsserungspraxis weiter
optimiert werden, um Verluste einzuschranken und
das Wasser effizient zu nutzen. Hier muss jeder
Einzelne seinen Beitrag leisten.

Q
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freier (,aperer”) Gletscher aufgrund der dunkle-
ren Farbe (ca. achtmal geringere Riickstrahlung)
starker erwarmt, was zu Massenverlusten durch
Eisschmelze fiihrt (- Abb. 16).

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Schnee

Als direkte Auswirkung steigender Temperaturen
werden die Niederschldge im Winter verstarkt
als Regen und weniger als Schnee fallen. Zudem
setzen die Schneefdlle im Winter spdter ein,

die Schneeschmelze beginnt frither, sodass die
Schneebedeckungsdauer weiter zuriickgehen
wird. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird von
einem Anstieg der Schneegrenze um ca. 700m
ausgegangen. Auf einer Meereshéhe von 1500m
kdme das einem Riickgang der Schneemenge um
80-90% gleich (4).

Gletscher

Siidtirols Gletscher werden weiter schmelzen,
viele von ihnen zur Ginze verschwinden. In

einer Untersuchung fiir das Hydrographische

Amt berechnete Ben Marzeion (5) den méglichen
Gletscherriickgang aufgrund des Klimawandels.
Das Ergebnis: Bis ca. 2050 werden die Gletscher
sich auf Hohen iber 3000m zuriickgezogen haben.
In der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts wiirden
demnach die Gletscher je nach Klimaszenario auf
knapp ein Viertel der Fliche und des Volumens des
Jahres 2000 schrumpfen oder bereits vor Ende des
21.Jahrhunderts komplett geschmolzen sein (5).
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AUSGANGSLAGE

Das Einzugsgebiet der Etsch, des zweitlangsten
italienischen Flusses, liegt zu einem grof3en Teil
in Stidtirol, die Provinz hiitet also eine Wasser-
ressource, die nicht nur fir sie selbst, sondern
auch fiir die flussabwarts gelegenen Regionen von
entscheidender Bedeutung ist.

Wie Daten des Hydrographischen Amtes der
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Autonomen Provinz Bozen zeigen, stammen 43%
des in die Etsch miindenden Wassers (Zufliisse)
aus der Schnee- und Eisschmelze. Bei der Ahr, mit
einem Einzugsgebiet in grofler Hohenlage, sind es
sogar 56% (= Abb. 17) (1). Der Beitrag der Gletscher
ist insgesamt gering (2% pro Jahr fiir die Etsch),
kann aber im Sommer in den hoher gelegenen
Einzugsgebieten grofie Bedeutung erlangen.

Die maximalen Abfliisse treten im Juni auf (siehe
die monatlichen Wasserbilanzen in Abb. 17). Auch
im Herbst sind grof3e Abflussmengen moglich, die
Variabilitdt zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Jahren ist hier jedoch hoher.

AUSWIRKUNGEN HEUTE

Der Klimawandel beeinflusst bereits heute, wie
sich die Abfliisse iiber das Jahr verteilen, und zeigt
sich in extremen Naturereignissen, verursacht
etwa durch starke Niederschldge oder Hitzewellen.

Abfliisse
Der Alpenhauptkamm stellt eine wichtige Klima-
scheide dar. Im Norden haben die Abfliisse im

Ahr Branzoll - Etsch
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Abb. 17: Wasserbilanz der Etsch und einiger Nebenflisse fir die Jahre 1990 - 2010. Die Bilanz ist in Millimeter pro Jahr und als Pro-
zentwert angegeben. Hervorgehoben sind die Zufliisse durch Regen und durch die Schnee- und Gletscherschmelze, Verluste durch
Evapotranspiration sowie die Abfliisse. (Daten und Darstellung: Hydrographische Amt, Autonome Provinz Bozen)
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INDIKATOR: MITTLERE MONATLICHE ABFLUSSE DER ETSCH, GEMESSEN IN BRANZOLL

Branzoll (1957-2016)
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Winterhalbjahr zugenommen, da es wegen der
hoheren Temperaturen mehr regnet und weniger
und nur noch in héheren Lagen schneit. Im Siiden
sind als Folge steigender Temperaturen, geringerer
Regenfille und hoherer Verluste durch Evapotran-
spiration die sommerlichen Abfliisse zuriickge-
gangen (2). Diesen allgemeinen Trend bestdtigen
auch die Beobachtungen in Siidtirol, wenngleich
mit Unterschieden je nach Einzugsgebiet.

Die hoher gelegenen Einzugsgebiete, mit starkem
nivo-glazialem Beitrag (Schnee- und Gletscher-
schmelzwasser), zeigen sowohl im Sommer als
auch im Winter einen zunehmenden Trend beim
Abfluss, da immer Ofter Regen die Schneefdlle
ersetzt. Einige Einzugsgebiete registrieren be-
sonders hohe Abfliisse im Sommer, etwa das des
Suldenbachs oder des Saldurbachs: Dies ist auf die
Gletscherschmelze zuriickzufiihren, die Abfliisse
sind also ,,nicht erneuerbar” (3). Wahrend som-
merlicher Hitzewellen, wie zum Beispiel Anfang

August 2017, fiihrt der Eisack Hochwasser aus der
Gletscherschmelze (- Foto S. 47). Wie eine Studie
von Eurac Resarch und der Universitit Bozen im
Matscher Tal bestdtigte, gefdhrdet der Klimawan-
del die regulierende Funktion der Gletscher, die
gerade dann Wasser liefern, wenn es im Tal beson-
ders dringend benétigt wird (4).

Die grofieren bzw. tiefer gelegenen Einzugsgebie-
te zeigen dagegen vor allem im Sommer einen
abnehmenden Trend bei den Abfliissen. Nehmen
wir den Abfluss der Etsch in Branzoll (- Abb. 18)
als Indikator, so sehen wir bei den jahrlichen
Mittelwerten insgesamt keine signifikanten Ver-
dnderungen. Im Herbst und Winter jedoch hat der
Abfluss von 1957 bis heute um 21% zugenommen;
im Sommer hat er sich im gleichen Zeitraum um
20% verringert. Weiter zur Flussmiindung hin
verstarkt sich der negative Trend noch: Schon in
Trient ist der Abfluss auf das ganze Jahr bezogen
riickldufig, in der Polesine an der Messstation Boa-
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INDIKATOR: JAHRESZEITLICHE TRENDS BEI DEN MITTLEREN MONATLICHEN ABFLUSSEN DER ETSCH IN

BRANZOLL
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Abb. 19: Jahreszeitliche Trends bei den mittleren monatlichen Abflissen der Etsch in Branzoll (Jahre 1957-2016). (Daten und

Darstellung: Hydrographische Amt, Autonome Provinz Bozen)

ra Pisani hat er in 100 Jahren um fast 30% abge-
nommen, wie die Autorita di bacino feststellte (5).
Diese vom Klimawandel verursachte Entwicklung
geht zudem flussabwarts Hand in Hand mit immer
massiveren Wasserentnahmen fiir unterschiedli-
che Zwecke, vor allem fiir die Landwirtschaft.

Mit dem Abflussregime dndert sich auch der
Gerolltransport. Die Zufliisse aus der Gletscher-
schmelze fiihren immer mehr mordnische
Sedimente mit, die zuvor von Eis bedeckt waren.
Zu diesem Thema wird in Siidtirol im Rahmen
internationaler Projekte wie der Studie SEDALP
geforscht (6).

Hochwasser

Nach den fiir Siidtirol verfiigbaren Daten treten
extreme Hochwasser heute nicht hdufiger auf
als in der Vergangenheit. Dies auch deshalb, weil
extreme Hochwasser mit Wiederkehrzeiten von
mehr als 100 Jahren - also Ereignisse, die die

Wissenschaftler im Mittel héchstens alle 100
Jahre erwarten — per Definition selten sind, es also
schwierig ist, einen zeitlichen Trend festzustel-
len. Die Presse berichtet jedoch zunehmend iiber
plotzlich eintretendes Hochwasser an Nebenfliis-
sen. Zum Beispiel gab es 2012 in Pfitsch und 2017
in Prags nach intensiven und 6rtlich begrenzten
Niederschligen Uberschwemmungen mit schwe-
ren Schaden an Infrastrukturen und leider auch
Verletzten (= Verkehrsinfrastrukturen, S. 96).

Wasserknappheit

Die anhaltende Hitze im Sommer 2003 fiihrte die
Anfalligkeit der Alpen klar vor Augen: Bedeutende
Gletschermassen gingen verloren, der schmelzen-
de Permafrostboden verursachte Massenbewegun-
gen (= Naturgefahren, S. 84), die Landwirtschaft
erlitt trotz viel intensiverer Bewdsserung erhebli-
che Verluste, die Grundwasserspiegel sanken ab.
Auch im trockenen Friihling 2017, der auf einen
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Abb. 20: Abflussmengen pro Fldcheneinheit fiir den Bereich Brixen, ausgedriickt in Millimetern pro Monat. Die Grafik zeigt, welche
Wassermengen die Fliisse und Bache Stidtirols in Zukunft durchschnittlich speisen werden, wobei verschiedene Szenarien beriick-
sichtigt sind. Die rote Linie zeigt die historische Entwicklung der Abfliisse. Die griine Linie zeigt die Schatzungen fiir das Klimasze-
nario RCP4.5, das von einer Einddmmung der Emissionen ausgeht. Die blaue Linie zeigt das Szenario RCP8.5 (business-as -usual).
Der Hochstwert aufgrund der Schneeschmelze im Friihjahr wird zunehmend friither erwartet und niedriger ausfallen, wahrend der
Wassereintrag im Winter zunimmt, vor allem gegen Ende des Jahrhunderts.

schneearmen Winter folgte, traten kritische Situa-
tionen auf. Von zukiinftiger Trockenheit gefdhrdet
sind in Siidtirol aufgrund geringerer Niederschlige
vor allem der Vinschgau und Teile des mittleren Ei-
sacktals, wahrend Ortschaften am Ritten, Tschoggl
und Regglberg wegen der grundsatzlich geringen
Wasserreserven im Einzugsgebiet anfdllig sind.

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Aufgrund der steigenden Temperaturen — mit
direkten Auswirkungen auf die Schneeschmelze
- ist vorhersehbar, dass sich die jahreszeitlichen

Verteilungen der Abfliisse weiter andern werden.
Weniger sicher sind die Szenarien im Hinblick
auf die Niederschldge (= Klimawandel, S. 23). Jede
Veranderung in der Intensitdt oder Verteilung der
Regenfille wird jedoch erhebliche Folgen fiir die
Wasserreserven haben (7).

Abfliisse

Die Abfliisse der groBen Fliisse werden im Winter
zunehmen und sich im Sommer weiter verrin-
gern. Der HOhepunkt der Schneeschmelze wird
sich zeitlich nach vorne verschieben. Entspre-
chende Studien zu den Zufliissen der Etsch (8)
zeigen moderate Veranderungen fiir den Zeitraum
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(O] August 2017: Der Eisack
flhrt viel milchig-triibes
Wasser aus der Gletscher-
schmelze.

2020-2050, jedoch sehr deutliche Auswirkungen
fiir 2050-2070, vor allem beim Klimaszenario
RCP8.5, das von einer drastischen Reduzierung der
Schneemengen in den Alpen ausgeht. Nach un-
seren Berechnungen kénnte die Schneeschmelze
in Siidtirol ihren Hohepunkt einen Monat frither
erreichen (= Abb. 19).

Wahrend offensichtlich ist, dass die jahreszeitli-
chen Verteilungen der Abfliisse sich weiter verdn-
dern werden, bestdtigen nicht alle Prognosen eine
Verringerung der jihrlichen Abfliisse. In einigen
Modellen kompensieren zunehmende Jahresnie-
derschlage teilweise die erhohte Evapotranspira-
tion in Folge steigender Temperaturen. Dies gilt

insbesondere fiir hoch gelegene Einzugsgebiete.
Eine Studie zu einigen in der Ortler-Gruppe ent-
springenden Fliissen zeigt fiir den Zeitraum 2040-
2070 eine Zunahme der mittleren Abfliisse um
5-14%, mit einer Zunahme von 30-81% im Winter
und einer Abnahme von 11-21% im Sommer (9).
Eine Studie der Universitdt Innsbruck ergab, dass
die schmelzenden Gletscher in Siidtirol ihren
grofiten Beitrag zu den sommerlichen Abfliissen
bereits zwischen 2000 und 2010 leisteten, mit ei-
nem Maximum im Jahr 2003 (10). Gegen Ende des
Jahrhunderts werden die Abflussanteile aus der
Gletscherschmelze auch in den hoher gelegenen
Einzugsgebieten nur mehr sehr gering sein.
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Abb. 21: Die Karten zeigen den Anstieg der Evapotranspiration (links) und der Trockentage (rechts), der im Vinschgau fiir den Zeit-

raum 2080-2100 gegeniiber dem Zeitraum 1990-2010 erwartet wird. Die Karten wurden mit Hilfe des hydrologischen Modells GEO-
top erstellt. Als Trockentage wurden Tage definiert, an denen der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens so gering ist, dass die Entwicklung
der Vegetation beeintrachtigt wird. http://webgis.eurac.edu/hydroalp

Hochwasser

Trotz der allgemeinen Tendenz zu immer trocke-
neren Sommern werden in den Alpen Hochwasser
in Zukunft wahrscheinlich haufiger werden. Das
liegt daran, dass Regenfalle auch in hoher gele-
genen Gebieten zunehmen werden, wo es bisher
fast nur schneite (11) (- Klimawandel, S. 23). Auch
kann es aufgrund Hitzewellen im Spatherbst in
Gebieten wieder regnen, in denen schon Schnee
gefallen ist. Dies fiihrt zu stirkeren Abfliissen

und Hochwasser. Hochwasser nach Regenfdllen
ist besonders gefahrlich, wenn in hoheren Lagen
Permafrostboden abschmilzt, denn durch locker
gewordene Sedimente kann es zu Murgangen
kommen (= Naturgefahren, S. 58). Einige Ereignis-
se dieser Art traten in den vergangenen Jahren in
den Dolomiten auf, zum Beispiel 2016 am Monte
Antelao in der Nahe von Cortina dAmpezzo und
2017 in Prags.

Wasserknappheit

Klimaprojektionen fiir den Alpenraum zeigen im
Allgemeinen ein erhdhtes Trockenheitsrisiko,
insbesondere an den Siidhdngen. Die Unsicher-
heit diesbeziiglich ist aber betrachtlich. In dem

Projekt HydroAlp haben wir die Wasserbilanz des
Vinschgaus im Detail untersucht (> Abb. 20). Die
Ergebnisse zeigen, dass die kiirzere Schneebede-
ckung des Bodens die Evapotranspiration um bis
zZu 25% erhoht. Dadurch nehmen die Abfliisse ab,
die Grundwasservorkommen werden in geringe-
rem Maf nachgefiillt. Parallel dazu erhoht sich
der Wasserbedarf fiir Bewdsserung. Szenarien, die
einen Riickgang der Sommerniederschlage vor-
hersagen, zeigen eine signifikante Reduktion der
Bodenfeuchte wahrend der Vegetationsperiode.
An nach Siidosten ausgerichteten Hingen unter
1500m wird die Landwirtschaft, die bereits jetzt
stark auf Bewdsserung angewiesen ist, unter mehr
Trockentagen zu leiden haben.
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Abb. 22: Wassertemperatur im Kalterer See von 2009 bis heute. Die héchste Temperatur des vergangenen Jahrzehnts wurde am
5. August 2017 gemessen: 30.5 C. Es folgen der 16. Juli 2070 (30°C) und der 23. Juli 2015 (29.9°C). Die Temperaturen sind in den ver-
gangenen 10 Jahren um etwa 2° C gestiegen. (Daten: Biologisches Labor der Autonomen Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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Flora und Fauna

NIKOLAUS OBOJES, GEORG NIEDRIST

AUSGANGSLAGE

Durch die groen Hohenunterschiede und das
glinstige Klima findet sich in Stidtirol eine sehr
vielfdltige Flora mit submediterranen bis hoch-
alpinen Elementen. Von den fast 2300 in Siidtirol
vorkommenden Gefafdpflanzen sind ungefahr ein
Viertel als gefahrdet eingestuft. Die grofite Arten-
vielfalt, aber auch der grofite Anteil an gefihrdeten
Arten, findet sich in den unteren Hohenstufen;
oberhalb der Waldgrenze ist der Anteil gefihrdeter
Arten geringer, vor allem aufgrund der geringeren
menschlichen Nutzung. Besonders gefdhrdet sind

Arten der Feuchtlebensraume und solche, die auf
traditionelle, extensive menschliche Nutzungsfor-
men wie Trocken- und Magerrasen oder Rude-
ralfluren angewiesen sind, etwa die Segetalarten
(Ackerbeikrauter) (1).

Von den fast 7400 in Siidtirol beobachteten Tier-
arten sind 40% als gefdhrdet eingestuft. Wie bei
den Pflanzen sind besonders Arten in der kollinen
und montanen Stufe (500-1500m) bedroht (80%
der gefdhrdeten Tierarten leben hier). Ursachen
sind hauptsachlich Biotopzerstérung (50% der
gefdhrdeten Arten) und -einengung (30%), inten-
sive Landwirtschaft (40%), Wasserverschmutzung
oder -ableitung und wasserbauliche Mafinahmen
(20%); Klima und Krankheiten werden als fiinft-
wichtigste Ursache genannt (2). Beim jagdbaren
Wild sind die Bestinde von Reh, Rothirsch und
Gamse konstant bis leicht ansteigend, auch einige
Steinbock-Populationen sind wieder etabliert;
Niederwild wie Rebhuhn oder Fasan dagegen geht
stark zuriick, wobei die Ursachen vor allem im
Lebensraumverlust und der Intensivierung der
Landwirtschaft liegen (3).

AUSWIRKUNGEN HEUTE
Bei steigenden Temperaturen ist zu erwarten, dass
sowohl Pflanzen- als auch Tierarten ihren Lebens-
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Abb. 23: Vegetationsbeginn von Wirtschaftsgriinland in Tallagen (900-1100m, griin) und Berglagen (2000-2200m, grau).

(Daten: MODIS-Satellitendaten. 250m Auflésung)
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€32 Die Artenvielfalt in
Stdtirol wird aktuell vor
allem durch den Landnut-
zungswandel (Intensivie-
rung, Auflassung) bedroht,
weniger durch den
Klimawandel.

raum in groflere Meereshohe ausdehnen. Fiir die
Flora der alpinen Zone wurde das in Stidtirol in
den vergangenen 20 Jahren sowohl in den Dolo-
miten als auch in der Texelgruppe im Rahmen des
weltweiten Projekts GLORIA nachgewiesen. Damit
nimmt die Biodiversitdt in der alpinen Zone derzeit
zu, da neue Arten aus tieferen Lagen hinzukom-
men, wahrend gleichzeitig die meisten bisherigen
Arten aufgrund langerer Lebensdauer oder vege-
tativer Vermehrung (z. B durch Ausldufer) ihren
Standort trotz erschwerter Bedingungen noch
behaupten kénnen (4).

Es ist ein verfriihter Pollenflug festzustellen, wobei
dieses Phanomen vor allem bei Frithblithern zu
erkennen ist (- Abb. 24). Europaweit ldsst sich
anhand Satellitendaten eine Verfrithung der Pflan-
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zenentwicklung nachweisen (5). Sowohl von den
Daten zum Pollenflug als auch von den Satelliten-
daten steht aber fiir Siidtirol noch keine ausrei-
chend lange Reihe zur Verfiigung, um diese Trends
signifikant zu bestitigen. (> Abb. 23). Langjdhrige
Feldbeobachtungen im Obst- und Weinbau und in
der Forstwirtschaft zeigen die Verinderung der jah-
reszeitlichen Entwicklungsphasen aber deutlich (-
Landwirtschaft, S. 74 und = Forstwirtschaft, S. 78).
Auch fiir die Fauna wurden in Siidtirol schon
dhnliche Verinderungen festgestellt. Wiederholte
Untersuchungen der Zikadenfauna an zwei Stand-
orten in 550 und 1770m Hohe zeigten, dass die
Arten und Individuen am hoheren Standort durch
die Einwanderung warmeliebender Arten zunah-
men, wahrend sie sich am tieferen Standort wegen
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Abb. 24: Start der Pollensaison an drei Standorten in Siidtirol von 1994-2017. (Daten: Landesumweltagentur, Autonome Provinz

Bozen. Darstellung: Eurac Research)

zunehmender Trockenheit und damit verbunde-
ner Futterpflanzenknappheit reduzierten (6). Bei
Vogeln wurde ebenfalls festgestellt, dass Arten

in hohere Regionen vordringen — zum Beispiel
Amsel und Gartenrotschwanz bis iiber die Wald-
grenze - und siidliche Arten sich Richtung Norden
ausbreiten; auch wurde beobachtet, dass Zugvogel
ihre Routen dndern oder, wie der Graureiher, in
Siidtirol iberwintern (7).

Ebenfalls eine Rolle spielt der Klimawandel bei der
Etablierung und Ausbreitung invasiver Neophy-

ten, also gebietsfremder Pflanzen, die die einhei-
mische Flora verdrangen, wie Riesen-Bdrenklau,
Staudenknéterich, Driisen-Springkraut, Kanadi-
sche Goldrute, Robinie, Gotterbaum oder Beifuf3-
Traubenkraut. Da warmere Temperaturen auch
Wachstum und Ausbreitung von vielen Erregern
bzw. Ubertragern fordern, beeinflussen sie die
Verbreitung von Pflanzen- und Forstschidlingen
wie Kirschessigfliege und Esskastanien-Gallwespe
oder von Krankheiten wie dem Eschentriebster-
ben, das in Siidtirol seit 2011 beobachtet wird. Der
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&2 Der Klimawandel begiins-
tigt die Ausbreitung gebiets-
fremder Pflanzen (drisiges
Springkraut, oben) und Tiere
(Kastaniengallwespe, unten)

52—53

Hauptgrund fiir das Auftreten exotischer Arten
ist aber im globalen Warenverkehr zu suchen, der
eine Ausbreitung weit iiber die natiirlichen Me-
chanismen und Vorkommen hinaus erméglicht.

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Hohere Temperaturen und damit langere Wachs-
tumsperioden und gebietsweise weniger harte
und seltenere Winterfroste werden zur Folge
haben, dass zunehmend warmeliebende Arten ein-
wandern, sich etablieren und ausbreiten. Weitere
Arealverschiebungen in grofiere Meereshohe sind
sowohl in der Pflanzen- als auch in der Tierwelt
zu erwarten. Ist kein Ausweichen nach oben mehr
moglich, bietet das vielfdltige Relief der alpinen
Zone den kalteangepassten Arten zwar kleinrdu-
mige Nischen, um die Erwdrmung zu Uiberdau-
ern; trotzdem konnten die Fragmentierung von
Populationen und der erhohte Konkurrenzdruck
aber zum Aussterben von Arten fiihren. In den
Tallagen wird voraussichtlich Trockenstress eine
zunehmende Rolle spielen - bei Pflanzen kann
dies zu einer hoheren Anfilligkeit gegeniiber
Krankheitserregern und Schadinsekten fiithren,
Pflanzenfresser werden unter abnehmender Fut-
terqualitdt leiden. Auch in Fliefigewdssern wird

es zu einer Verschiebung von Habitaten flussauf-
wadrts kommen: Zu erwarten ist, dass spezifisch
kalteangepasste Arten zuriickgehen und sich, vor
allem in flachen stehenden Gewdssern, vermehrt
toxinbildende Blaualgen ausbreiten (= Gesund-
heit, S. 102).

Die Verlangerung der Vegetationsperiode, auf den
ersten Blick fiir viele Pflanzenarten von Vorteil,
kann zu einer erh6hten Anfdlligkeit gegeniiber
Spatfrosten fiihren; auerdem erhalten Schadin-
sekten wie der Borkenkafer dadurch eventuell die
Moglichkeit, in einer Vegetationsperiode zusatzli-
che Generationen auszubilden. Die Verschiebung
von Wachstums- und Aktivititsphasen kann auch
zu Synchronisationsstérungen zwischen Wirts-
pflanzen und Insekten fiihren wie das beim Grau-
en Lirchenwickler schon beobachtet wurde: Hier
sind der Schliipfzeitpunkt der Larchenwicklerrau-
pen und der Nadelaustrieb der Larche bei hoheren
Temperaturen nicht mehr optimal aufeinander ab-
gestimmt (8). Auch Brutparasiten wie der Kuckuck
werden es schwieriger haben, geeignete Nistpldtze
zu finden, wenn ihre Wirtsvogel ihre Brut in Zu-
kunft frither beginnen.

Im Allgemeinen werden anpassungsfahige und
anspruchslose Generalisten und warmelieben-

de Arten und Gruppen wie die Reptilien zu den
Gewinnern des Klimawandels gehéren; speziell
angepasste Arten wie Endemiten und Gruppen
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mit hohen Lebensraumanspriichen und gerin-

ger Mobilitit wie Amphibien werden dagegen zu
den Verlierern zahlen. Allerdings hatte in stark
anthropogen gepragten Regionen wie Siidtirol die
menschliche Nutzung bisher einen weitaus grofie-
ren Einfluss auf Flora und Fauna als der Klima-
wandel, und kurz- und mittelfristig wird dies auch
so bleiben. Fiir Arten, die wegen menschlicher
Einfliisse durch Habitatsverlust gefihrdet sind,
bedeutet der Klimawandel aber méglicherweise
eine weitere Bedrohung. Eine besondere Bedro-
hung stellt er auBerdem fiir hochalpine Regionen
dar, die bisher noch am wenigsten vom Menschen
beeinflusst wurden.
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Boden

JULIA SEEBER

i

&

AUSGANGSLAGE

Der Boden unter unseren Fiifien ist die Schnitt-
stelle zwischen Lithospdre — den Gesteinen der
Erde —, Hydrosphdre, Atmosphdre und Biosphdre;
er ist ein duflerst komplexes Gebilde aus vielen
interagierenden Kompartimenten (mineralische
und organische Bestandteile, Wurzeln, Mikro-
organismen, Bodentiere). Die Entstehung und
Entwicklung eines Bodens erstreckt sich {iber
einen sehr langen Zeitraum; je nach Hohenlage

und klimatischen Gegebenheiten kann es mehrere

hundert Jahre dauern, bis ein Zentimeter neuer
Boden entstanden ist.

AUSWIRKUNGEN HEUTE

Durch seine Beschaffenheit ist der Boden ein
Puffer gegen viele Umwelteinfliisse und reagiert
nur langsam auf Anderungen. Selbst ein extrem
heifles, trockenes Jahr wie es in Siidtirol z. B.
2003 war, hat auf die Beschaffenheit eines natiir-
lichen, nicht intensiv bewirtschafteten Boden
keine unmittelbare Auswirkung. Die Bodentiere
reagieren auf solche heiflen Sommer, indem sie
sich voriibergehend in tiefere Schichten zuriick-
ziehen. Sensitiver als die Bodentiere reagiert der
Bodenwassergehalt. Unsere Untersuchungen seit
2009 im Matschertal zeigen z. B., dass im Friih-
ling und Sommer keine signifikanten Verande-
rungen feststellbar sind; der Bodenwassergehalt
im Herbst dagegen ist in den letzten drei Jahren
geringer geworden. Fiir ldngerfristige Aussagen
muss die Messreihe allerdings noch iber mehre-
re Jahre fortgefiihrt werden (- Abb. 24).

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Auf Grund der langsamen Entstehung des Bo-
dens, der im Alpenland Siidtirol kleinraumigen
Verteilung — meist in Hanglagen — und der vielen

=2 Roter Waldregenwurm: einer der Bewohner von
Sitdtirols Boden

Interaktionen, kann man keine allgemein giiltigen
Aussagen iiber die Auswirkung des Klimawandels
auf das Bodensystem und seine Lebewelt treffen.

Auswirkungen auf den Boden und die Bodenent-
wicklung

Generell werden Prozesse wie Verwitterung und
Mineralisierung, bisher durch Kilte gehemmt,
zunehmen (1) und dadurch die Bodenentwick-
lung beschleunigen. Der Humuskdrper wird sich
temperatur- und feuchteabhdngig verandern, an
feuchten Standorten wird die organische Substanz
schneller zersetzt werden, an trockenen Stand-
orten langsamer. Eine sehr wichtige Rolle wird
auflerdem den abschmelzenden Permafrostbéden
und Gletschergebieten zukommen (= Schnee und
Gletscher, S. 41 und = Permafrost, S. 63). Wo die
Bodenbildung namlich bisher durch die perma-
nente Eisschicht verhindert wurde, kann sie durch
die Klimaerwdrmung initiiert werden.
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INDIKATOR: BODENWASSERGEHALT AM VINSCHGAUER SONNENBERG, EINGANG DES MATSCHERTALES
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Abb. 25: Wdhrend im Friihling und im Sommer keine Verdnderungen feststellbar sind, ist der Bodenwassergehalt im Herbst in den
letzten drei Jahren geringer geworden. Fiir langerfristige Aussagen muss die Messreihe allerdings noch tiber mehrere Jahre fortge-

fihrt werden. (Daten und Darstellung: Eurac Research)

Auswirkungen auf den Kohlenstoffhaushalt

Die Beschleunigung von Bodenprozessen, die
bisher durch niedrige Temperaturen gechemmt
wurden, und das Auftauen von Permafrostbéden
werden global weitreichende Auswirkungen auf
den Kohlenstoff- und den Stickstoffkreislauf
haben (2-4). Ein Grof3teil (> 75%, das entspricht 775
Gt) des weltweiten Kohlenstoffvorrats ist in Form
von Wurzeln und organischer Substanz im Boden
gespeichert. Der Boden agiert als Kohlenstoffspei-
cher (Senke; > Wald als Kohlenstoffsenke, S. 35):
Er nimmt CO, aus der Atmosphare auf und spei-
chert es, zum Teil langfristig, in schwer zersetz-
barem Humusmaterial. Durch die Erwarmung des
Bodens kann diese Senkenwirkung destabilisiert
werden: Mikroben werden aktiver und breiten
sich aus, sie verwandeln mehr - frische und alte
- organische Substanz in CO,, das aus dem Boden
ausgeatmet wird. Diesem Vorgang wirkt jedoch
entgegen, dass auch Pflanzen photosynthetisch
aktiver werden und somit mehr CO, binden und in
den Boden einbringen. Die Wissenschaft ist sich

deshalb uneins, ob unsere Béden auch in Zukunft
als Kohlenstoffspeicher fungieren werden oder ob
sie im Gegensatz zu Kohlenstoffquellen werden —
zu viele, teils noch unerforschte Faktoren spie-
len hier eine Rolle. Einer dieser Faktoren ist die
Verfiigbarkeit von Wasser: Vor allem kohlenstoff-
reiche Torfmoorbdden werden durch die Erwar-
mung und die darauffolgende Austrocknung zu
Kohlenstoffquellen. Da Siidtirol aber im Gegensatz
zu Nordeuropa iiber keine grof3flichigen Torfmoo-
re verfiigt, ist dieser Aspekt hier vernachldssigbar.
Auch das Auftauen von Permafrostbéden, die gro-
e Kohlenstoffspeicher darstellen, spielt fiir die
Kohlenstoffbilanz in Stidtirol keine Rolle, da sie
hier nur ca. 5% der Fliche einnehmen. Hingegen
ist 45 % der Gesamtflache Siidtirols bewaldet (5),
und Walder werden, solange sie gesund sind, auch
in naher Zukunft als Langzeit-Kohlenstoffspeicher
funktionieren.

Die global postulierte Zunahme von Methangas im
Boden wird in Siidtirol, im Gegensatz zu Gebieten
in nordlichen Breiten, nicht eintreten, da sich
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Methan nur unter anaeroben Bedingungen vor
allem in auftauenden Permafrostboden bildet (=
Permafrost, S. 63).

Indirekte Auswirkungen auf die Bodenlebewesen
Hohere Temperaturen, weniger Niederschlag und
ein erhdhter CO,-Gehalt werden zu einer Ver-
schiebung in den Pflanzengemeinschaften fiith-
ren (= Flora und Fauna, S. 51). Fiir die Bodenbe-
wohner, vor allem fiir die Zersetzerorganismen,
bedeutet dies eine hohere Wurzeldichte, mehr
holzige Biomasse und dadurch eine Verdnderung,
meist Verschlechterung, im Nahrungsangebot
(6). Insgesamt werden die Abbauraten sich erho-
hen, wodurch sich der organische Substanzgehalt
verringert, vor allem in héheren Lagen. Diese
Effekte werden zum Teil durch die Zunahme an
holziger und damit schwerer abbaubarer Pflan-
zenbiomasse ausgeglichen.

Direkte Auswirkungen auf die Bodenlebewesen
Auch fiir die Bodenlebewesen ist es nicht moglich,
einen generellen Trend zu beschreiben (7). Einen
sowohl indirekten (iiber die Pflanzengesellschaft),
wie auch direkten Effekt auf die Bodenlebewelt
hat die Verlangerung der Vegetationsperiode, die
in Siidtirol zu grofleren Individuendichten der
Bodenorganismen fithren kdnnte. Weniger Frost-
tage bewirken, dass viele Bodentiere den Winter
leichter liberleben, somit sind die Individuenzah-
len im Frithjahr zu Beginn der Vegetationsperiode
bereits hoher. Dies hat aber auch den negativen
Effekt, dass Schddlinge, die im Boden iberwin-
tern, nicht reduziert werden und somit schneller
eine groflere Population aufbauen kénnen. Ande-
rerseits gefriert der Boden, weil kiirzer mit Schnee
bedeckt, leichter — dies hebt ersteren Effekt wieder
auf. Die Lebenszyklen der an die kurze Vegetati-
onszeit angepassten alpinen Arten werden sich
verkiirzen und ihnen die Ausbreitung in hohere
Regionen erleichtern. Generell wird der Trend weg
von Spezialisten hin zu weit verbreiteten Genera-
listen gehen (8). (> Flora und Fauna, S. 53)
Beziiglich der Mikrobengesellschaft im Boden
konnte es durch Erwdarmung und weniger Nieder-
schlag zu einer Verschiebung von einer Bakteri-
en-dominierten hin zu einer Pilz-dominierten
Gesellschaft kommen, was pilzfressende Bodenor-
ganismen begiinstigt. Allerdings haben nicht alle
Bodentierarten effektive Strategien, um sich auf
den Klimawandel einzustellen. Vor allem Tiere auf
und knapp unter der Bodenoberflache sind durch
die Erwarmung und eventuelle Trockenperioden
stark betroffen. Bodenwasser-abhdngige Tiere

wie Enchytrden ziehen sich dadurch in tiefere
Bodenschichten zuriick, andere, wie zum Beispiel
Regenwiirmer, weichen in hohere Lagen aus. Tie-

56—57

re, die bereits in den hochsten Lagen leben, haben
allerdings keine Ausweichmoglichkeit — diese
Arten sind oft die ersten, die dem Klimawandel
zum Opfer fallen.

Uber die direkten Auswirkungen des Klimawan-
dels auf Siidtirols Bodenlebewelt ist bisher nur
wenig bekannt. Eine Studie, die wir entlang eines
Hoéhengradienten im Matschertal durchfiihrten,
zeigt einen klaren Anstieg der Biodiversitdt bis
2000m, danach eine starke Abnahme bis 2500m.
Eine Wiederholung der Studie in zehn Jahren wird
mehr Aufschluss dariiber geben, wie sich erhéhte
Temperaturen auf den Bodenkodrper und die darin
befindlichen Organismen auswirken.
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Naturgefahren

STEFAN SCHNEIDERBAUER, ROMY
SCHLOGEL, CHRISTIAN KOFLER
MIT UNTERSTUTZUNG VON VOLKMAR MAIR

AUSGANGSLAGE

Naturgefahren sind seit jeher Bestandteil des
Lebens in den Alpen. Ereignisse wie der gewaltige
Bergsturz am Piz Cengalo in der Schweiz im Au-
gust 2017 oder das verheerende Hochwasser in vie-
len Teilen Siidtirols und des Trentino im Jahr 1966
fiihren immer wieder eindriicklich vor Augen,
welch zerstorerische Kraft den Naturgewalten in-
newohnt. Dementsprechend hat der Umgang mit
diesen Gefahren eine lange Tradition in den alpen-
landischen Gesellschaften. Die Bevolkerung Siid-
tirols ist einer Vielzahl unterschiedlicher Naturge-
fahren ausgesetzt, wobei Massenbewegungen und
Wassergefahren wie Muren, Hangrutschungen
oder Uberflutungen die grofte Bedeutung zu-
kommt. Die meisten dieser Gefahren hangen eng
mit Wetter oder Klima zusammen, folglich kann
der Klimawandel Intensitdt und Haufigkeit solcher
Ereignisse beeinflussen. Neben den klimatischen
Bedingungen oder extremen Wettereignissen
spielen jedoch noch viele andere Faktoren eine
Rolle, etwa die Vegetationsbedeckung, die pedolo-
gischen und geologischen Randbedingungen oder
der Grad der Bodenversiegelung.

AUSWIRKUNGEN HEUTE

Schon heute fiihren die steigenden Temperaturen
dazu, dass Gletscher schmelzen (= Schnee und
Gletscher, S. 41) und sich Permafrostgebiete, also
Regionen mit dauerhaft gefrorenem Boden, in
groflere Hohenlagen verschieben. Dieser Wandel
der vergletscherten und periglazialen Gebiete tiber
2000m Hohe hat zwei besonders relevante Folgen:
Zum einen geben Schmelzprozesse Sedimente
frei, was zu verstarkter Murenaktivitat fiihren
kann (1-3). Der erhohte Sedimenttransport in
alpinen Fliissen ist auch deshalb problematisch,
weil er die Verlandung von Stauseen beschleunigt.

Zudem werden Berghange instabil, wenn ehemals
kontinuierlich gefrorener Boden auftaut — Sturz-
prozesse und Rutschungen nehmen dadurch zu
(4-5). Im Sommer 2016 brachen zum Beispiel 500
Kubikmeter Fels von der Kleinen Gaisl in den
Sextner Dolomiten - einer der massivsten Berg-
stiirze, die in Siidtirol bislang beobachtet wurden.
Dass Niederschldge auch in hohen Lagen zuneh-
mend als Regen und nicht mehr als Schnee fallen,
verstdrkt diese Entwicklung, denn es erhoht die
Bodenfeuchte und begiinstigt die Zufuhr von War-
meenergie in den Boden (6-8).

Beim Steinschlag auf die Staatsstrafie von Schlu-
derns nach Taufers im Miinstertal im Januar 2014
spielten so verursachte Hanginstabilititen mit
grofler Wahrscheinlichkeit eine entscheidende
Rolle. Als Folge dieses Steinschlags musste der
Stralenverlauf verlegt werden, die Ortschaft Tau-
fers war fiir mehrere Tage von Siidtirol abgeschnit-
ten und der Verkehr musste weitrdumig iiber den
Reschenpass und das Engadin umgeleitet werden.
Ein weiteres Beispiel ist die Hangmure ,,Crép de
Sela“, die im August 2016 in der Gemeinde Corvara
abging. Als Auslodser werden hier die hohen Nie-
derschldge im Frithling und Sommer 2016 ange-
sehen sowie das Abschmelzen von Permafrost (9).
Derart aufsehenerregende Ereignisse sind jedoch
selten; oft finden solche Geschehnisse weitab von
besiedelten Gebieten statt und haben ein eher
geringes Schadenspotenzial, haufig werden sie
auch nicht wahrgenommen oder dokumentiert (=
Interview Volkmar Mair, S. 64).

Eine weitere Gefahr schmelzender Gletscher sind
Schmelzwasserseen, die sich hinter natiirlichen
Ddmmen bilden und bei plétzlicher Entleerung
zu verheerenden Flutereignissen fithren kdnnen.
Dieses als GLOF (glacier lake outburst flood) be-
kannte Phanomen spielt in Siidtirol aufgrund der
relativ kleinen Ausmafie der Gletscher bisher noch
keine iibergeordnete Rolle, kdnnte aber im Zuge
des Gletscherriickgangs an Bedeutung gewinnen
(= Gletschersee-Ausbriiche, S. 59).

Trotz der anerkannten Zusammenhdnge zwi-
schen Klima und Naturgefahren sind bisher keine
statistisch belegbaren Trends zu erkennen, die
darauf hinweisen, dass Gefahrenprozesse durch
den Klimawandel haufiger werden oder grof3ere
Ausmafle annehmen. Vergleicht man zum Beispiel
das jahreszeitliche Auftreten von Gefahrenprozes-
sen (Murgang, Hangrutschung, Steinschlag und
Uberflutung) mit der Anzahl von Tagen, an denen
der gemessene Niederschlag 30 mm oder mehr
betrug, so ist weder fiir die niederschlagsreichen
Tage noch fiir die Gefahrenprozesse ein Trend hin
zu einer Zunahme festzustellen (= Abb. 26). Dies
liegt auch daran, dass man in Siidtirol erst vor

ca. 20 Jahren damit begann, Gefahrenereignisse
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systematisch und standardisiert zu dokumentie-
ren. Zwar ist die Datenlage damit im Vergleich zu
anderen Alpenregionen ausgezeichnet, fiir statis-
tisch signifikante Aussagen reicht diese Zeitreihe
jedoch nicht aus. Auch ein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen Gefahrenprozessen und Klima
lasst sich anhand dieser Daten nicht herstellen.
Was man jedoch ablesen kann, ist ein saisona-

ler Verlauf: Steinschlagereignisse treten relativ
gleichma#lig iiber die Jahreszeiten verteilt auf,
Murgange und Hangrutschungen hingegen unter-

GLETSCHERSEE-AUSBRUCHE VOM

01. UND 4. AUGUST 2017 AM FANATJOCH
IM PFOSSENTAL

Am 1. und 4. August 2017 kam es im Pfossental
in der Texelgruppe zu zwei Murgangsereig-
nissen, die vermutlich durch den Ausbruch
eines Gletschersees am Fanatjoch ausgeldst
wurden. Aufgrund von Schmelzprozessen am

58—59

liegen einer jahreszeitlichen Dynamik mit mehr
Ereignissen im Sommer und Frithherbst, ausgeldst
durch die hohen Niederschldge und Temperaturen
in diesen Jahreszeiten.

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Trotz mangelnder statistischer Evidenz besteht
unter Wissenschaftlern aufgrund des theo-
retischen Prozessverstdndnisses zunehmend

Schalfferner-Gletscher hatte sich am Grat des
Fanatjochs ein See gebildet (Foto), der durch
Uberlaufen wahrscheinlich die Muren ausléste.
Die Ereignisse sorgten fiir eine Eintiefung des
Bachbetts im Oberlauf, sowie eine betracht-
liche Ablagerung von Murgangsmaterial im
Unterlauf. Zudem wurde eine Fufigangerbriicke
mitgerissen.

&3 Gletschersee am Fanatjoch. Foto und Informationen: Agentur fiir Bevdlkerungsschutz Bozen
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INDIKATOR: JAHRESZEITLICHER VERLAUF AUSGEWAHLTER GEFAHRENPROZESSE IM VERGLEICH MIT DEM KLIMA-
PARAMETER ,,ANZAHL DER TAGE MIT MEHR ALS 30 MM NIEDERSCHLAG*
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Abb. 26: Jahreszeitlicher Verlauf ausgewdhlter Gefahrenprozesse in Stidtirol im Vergleich mit dem Klimaparameter ,, Anzahl der Tage
mit mehr als 30 mm Niederschlag” fir die Stationen Bozen und Sterzing. Die Naturgefahren in der Abbildung wurden den Datenban-
ken IFFI (gravitative Massenbewegungen) und ED30 (Wassergefahren) entnommen (Daten: Hydrographisches Amt, Amt fiir Geologie
und Baustoffkunde, Amt fiir Bevolkerungsschutz, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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AUSWIRKUNGEN AUF DIE NATUR

Einigkeit dariiber, dass sich der Klimawandel

in Zukunft verstdrkt auf die Gefdhrdung durch
Naturereignisse auswirken wird (6-10). Unter-
schiedliche Gefahrentypen miissen dabei diffe-
renziert betrachtet werden. Massenbewegungen
und Wassergefahren treten meist als Folge von
Wetterextremen auf. Klimamodelle kénnen solche
extremen Ereignisse jedoch kaum vorhersagen.
Zudem ist noch sehr ungewiss, inwieweit der
Klimawandel das Auftreten von Naturgefahren in
niedrigen Gebirgsregionen beeinflusst. Nur durch
kontinuierliches Messen und Dokumentieren

von Gefahrenereignissen und Wettergeschehen
werden wir kiinftig in der Lage sein, den Einfluss
des Klimawandels auf Naturgefahren zu verstehen
und eindeutig nachzuweisen

In Bezug auf die Lawinentdtigkeit kann aber auf-
grund abnehmender Schneefallmengen in tiefen
und mittleren Lagen mit einem Riickgang gerech-
net werden. In hoheren Lagen ist temperaturbe-
dingt eine Verschiebung von Staub- zu Nasslawi-
nen zu erwarten (1).

Waldbriande, zurzeit in Stidtirol selten und von be-
grenzter Ausdehnung, kdnnen mit zunehmenden
Trockenperioden sowohl in den Sommer- als auch
in den Wintermonaten kiinftig zu einer grofleren
Gefahr werden.

Doch wie grof das Risiko von Schiden durch Na-
turgefahren in Siidtirol ist, wird zumindest in den

ndchsten Jahren weniger von den Naturgefahren
selbst abhdngen, als von der Siedlungsentwick-
lung in gefihrdeten Gebieten (= Siedlungen, S.
87).

ANPASSUNGSMASSNAHMEN

O Gefahrenpravention schon bei der Raumpla-
nung. Der Gefahrenzonenplan beriicksichtigt
bisher nicht die Auswirkungen des Klimawan-
dels — dies ist zu iiberdenken, soll der Plan ein
wirkungsvolles Instrument werden, um die
Pravention schon in die Raumplanung einflie-
Ben zu lassen. (- Siedlungen, S. 87).

O Bestmaoglicher Schutz des Dauersiedlungsraums
durch Kooperation aller beteiligten Behdrden.
Wegen des zu erwartenden Permafrost- und
Gletscherriickgangs wird es in Zukunft schwie-
riger sein, auch hochalpine Gebiete zu schiit-
zen; eine Konzentration auf den Dauersied-
lungsraum ist deshalb sinnvoll.

O Aufwertung von Risikokommunikation und
Risikogovernance. Beidem kommt zentrale
Bedeutung zu, da die Biirger sich darauf einstel-
len miissen, dass ein Restrisiko in Bezug auf
Naturgefahren unvermeidbar ist. Wie Risiken
kommuniziert und gemanagt werden, beein-
flusst auch die Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Behdrden und mit der Bevolkerung.

E]Januar 2014: Ein
Steinschlag und Rutschung
blockieren die Staatsstrale
von Schluderns nach
Taufers im Miinstertal.
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PERMAFROST

Als Permafrostgebiete werden Regionen bezeich-
net, deren Boden- oder Felsmaterial wahrend
mindestens zwei aufeinanderfolgenden Jahren
eine Temperatur von 0°C oder weniger aufweist.
Aufgrund der steigenden Temperaturen wandert
die Permafrostgrenze in den Alpen in hdhere
Lagen. Dies kann sich auf Sturzprozesse, Block-
gletscher und den Sedimenttransport in angren-
zende Regionen auswirken, ebenso auf die Was-
serqualitat und den Wasserhaushalt. Stidtirol
verfiigt tiber ein gut ausgebautes Netzwerk zur
Beobachtung von Permafrost, mit Stationen im
Schnalstal, Sulden, Ultental, in Rein in Tau-

fers, Prags und am Grodnerjoch. Parameter, die
Aufschluss iiber die Entwicklung von Permafrost
geben, sind z. B. die bodennahe Temperatur,

- Gletscher

Blau: Permafrost unter nahezu
allen Bedingungen

Violett: Permafrost meist unter
kalten Bedingungen

Gelb: Permafrost unter nur sehr
kalten Bedingungen
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die Temperatur unter der Schneedecke oder die
Temperatur von steilen Felswanden. Um noch
weitere Einblicke in die Dynamik von Permafrost
zu bekommen, waren auflerdem mehr Tiefen-
messungen der Temperatur notig.

In Stidtirol wurde und wird bereits intensiv zu
dem Thema geforscht: Im Rahmen der Interreg-
Projekte PermaNET und PERMAQUA wurde unter
Beteiligung des Amits fiir Geologie und Baustoff-
priifung die Verbreitung von Permafrost kartiert
sowie der Einfluss auf hydrogeologische Gefah-
ren und den Wasserhaushalt untersucht (> Abb.
27). Im Projekt ,,Alpsmotion‘, geleitet von Eurac
Research, werden Methoden weiterentwickelt,
um periglaziale Zonen und insbesondere Block-
gletscher mit Hilfe von Drohnen und Satelliten
zu beobachten.

Abb. 27: Modellierte Verteilung von Permafrost in Siidtirol (Quelle: Universitat Ziirich, PermaNET-Projekt)
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DREI FRAGEN AN VOLKMAR MAIR,
DIREKTOR DES AMTES FUR GEOLOGIE

UND BAUSTOFFPRUFUNG DER AUTONOMEN
PROVINZ BOZEN

Gibt es lhrer Meinung nach einen Zusammen-
hang zwischen dem Klimawandel und dem
Auftreten von Naturgefahrenereignissen in
Ssiidtirol?

Es ist schwierig, einen direkten Zusammenhang
zwischen sich verdndernden klimatischen Parame-
tern oder Wetterverhdltnissen und Naturgefahren-
prozessen herzustellen. Diese Prozesse werden von
vielen unterschiedlichen Faktoren beeinflusst und
hdngen nur zum Teil vom Klima und Wetter ab. Im
Allgemeinen gilt, dass vor allem extreme Wette-
rereignisse wie Starkniederschldge verschiedene
Naturgefahren auslésen kénnen. Eine Zunahme
dieser Ereignisse durch den Klimawandel konnte
dann auch entsprechende Auswirkungen haben. In
den letzten Jahren haben wir beobachtet, dass vor
allem die Kombination von hohen Temperaturen
und hohem Niederschlag gefdhrliche Ereignisse
auslost, insbesondere in hoheren Lagen.

Ist dieses Phinomen bereits mit Zahlen be-
legbar?

Die Ereignisdatenbanken der Landesverwaltung
sind sehr wichtig, um Veranderungen der Natur-
gefahren in Sidtirol zu erkennen und besser zu
verstehen. Allerdings werden diese Datenbanken
erst seit 20 Jahren systematisch standardisiert und
gepflegt. Dieser Zeitraum ist zu kurz, um statistisch
signifikante Aussagen machen zu kénnen. Wir
haben aber in den letzten Jahren festgestellt, dass
zumindest im Hochgebirge Ereignisse wie Sturzpro-
zesse zunehmen. Wir werden daher daran arbeiten,

in Zukunft auch Geschehnisse weitab von bewohn-
tem Gebiet verstdrkt zu erfassen, z. B. mit der Hilfe
von Bergfiihrern, wie es in der Schweiz schon seit
Jahren erfolgreich praktiziert wird.

Was wiirden Sie empfehlen in Hinsicht auf
Naturgefahrenrisiken und die Anpassung an
den Klimawandel?

Sidtirol hat mit dem Gefahrenzonenplan ein exzel-
lentes Werkzeug, um Naturgefahren einzuschatzen
und die Grundlage flr zukiinftige Raumplanung

zu schaffen. Ein wichtiger Punkt fir zukinftige
MaRnahmen ist sicherlich die Priorisierung der
Gebiete und Werte, die es zu schitzen gilt. Dazu
zdhlen unter anderem auch primare Versorgungsli-
nien und Verkehrswege. Es ist jedoch unrealistisch,
alle gefdhrdeten Gebiete zu beobachten, oder in
abgelegenen Hochgebirgsregionen, die nur einige
wenige Wander- oder Kletterrouten aufweisen,
einen generellen Schutz vor Steinschlag zu gewdhr-
leisten.

Zuletzt wdre es mir wichtig, den Klimawandel nicht
nur als negatives Phanomen wahrzunehmen, son-
dern auch als Chance, um positive Verdnderungen
einzufiihren oder voranzubringen.
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KAP. 3

Okosystem-
leistungen

LUKAS EGARTER VIGL, ULRIKE TAPPEINER

Furn

Die Menschen pflegen zur Natur oft eine sehr

einseitige Beziehung: Ohne zu zégern, nehmen

sie sich, was sie brauchen. Die Okosysteme haben

dabei ihre Leistungen nie in Rechnung gestellt,

obwohl sie zum Beispiel bei der Klimaregulierung
eine Schliisselrolle spielen, die Auswirkungen des

Klimawandels mildern und uns bei der Anpassung

helfen. Ein Grofiteil der vom Menschen verursach-

ten CO,-Emissionen wird derzeit von Okosystemen

absorbiert (> Wald als Kohlenstoffsenke, S. 35).

Seit Jahrhunderten beeinflussen Verdnderungen

in Gesellschaft und Natur sich gegenseitig. Um

den Wandel zu verstehen und umsichtig darauf
zu reagieren, kann man in sozio-dkologischen

Systemen denken. Dieser Ansatz sieht das Sys-

tem Gesellschaft (die Nachfrage) und das System

Umwelt (das Angebot) im Zusammenhang; um die

Wechselwirkungen zwischen beiden zu bewer-

ten, analysieren Wissenschaftler die Okosystem-

leistungen: die materiellen und immateriellen

Giiter, durch die die Natur uns ein besseres Leben

ermoglicht.

Im Jahr 2005 teilten die Experten der Vereinten

Nationen im Rahmen des Projekts ,,Millennium

Ecosystem Assessment* die Okosystemleistungen

in vier Kategorien ein:

- Bereitstellende Dienstleistungen wie Nahrung,
Wasser, Rohstoffe im Allgemeinen;

- Regulierende Dienstleistungen wie die Bindung
von Kohlendioxid, Schutz vor Naturgefahren,
Bestdubung;

- Kulturelle Dienstleistungen, etwa die Schonheit
einer Landschaft, die man geniefien kann, oder
die Moglichkeit, sich in der Natur zu entspan-
nen und zu erholen;

- Unterstiitzende Dienstleistungen, die die Basis
fiir alle anderen Dienstleistungen darstellen,
etwa die Bodenbildung, der Nahrstoffkreislauf
und die Erhaltung der genetischen Vielfalt.
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Im Jahr 2010 verpflichteten sich die Mitglieds-
staaten im Rahmen der EU-Biodiversitdtsstrategie
bis 2020 (Aktion 5), den Zustand der Okosysteme
und der entsprechenden Okosystemleistungen

zu beschreiben und zu bewerten. Als Grundlage
dient die durch die Europdische Umweltagentur
entwickelte Klassifikation ,,Common International
Classification of Ecosystem Services“(CICES).

In diesem Bericht gehen wir niher auf einige Oko-
systemleistungen ein, die wir als wichtig erach-
ten, um die Auswirkungen des Klimawandels in
Suidtirol zu bewerten und Anpassungsstrategien zu
entwickeln: Wasser (= S. 68), landwirtschaftliche
Produktion (- S. 73), Biomasse (= S. 78), Dienstleis-
tungen im Tourismus- und Freizeitbereich (= S. 90)
und Schutz vor Naturgefahren (- S. 58).

Fiir eine umfassende, detaillierte Bewertung
miissen wir die endgiiltigen Ergebnisse (Ende
2018) des von Eurac Research koordinierten euro-
pdischen Projekts AIpES abwarten (www.alpes-
webgis.edu): In dieser Studie beschreiben und
beobachten wir gemeinsam mit unseren Partnern
die Okosystemleistungen in den Alpen; fiir neun
Pilotgebiete, darunter Siidtirol, bewerten wir acht
Dienstleistungen genauer. Dabei geht es darum,
auf tibermafiige Ausbeutung natiirlicher Ressour-
cen, aber auch auf nicht ausgeschépfte Potenziale
aufmerksam zu machen, und so ein hilfreiches
Werkzeug fiir die nachhaltige Bewirtschaftung des
Alpenraums bereit zu stellen. Die Ergebnisse wer-
den in einem interaktiven Web-GIS dargestellt und
einem breiten Publikum zugdnglich gemacht.

Verinderungen:
Landnutzung, Klimaveranderungen,
wirtschaftliche und politische Voraussetzungen

Okologische Gesellschaftliche
Prozesse: Prozesse:
Biophysikalische Menschliches
Elemgnte und Oko- Nutzen Wohl-
Funktionen system- ergghen,
leistungen Erfillung

kultureller

Bediirfnisse,

Bildung
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Wasser-
management

GIACOMO BERTOLDI

Gesetzliche Grundlage fiir das Wassermanagement
in Siidtirol ist auf Provinzebene der ,,Gesamtplan
fiir die Nutzung der offentlichen Gewdsser” (1),
dem der hydrogeologische Risikoplan und der
Gewadsserschutzplan (2) untergeordnet sind. Diese
Plane legen auch Handlungsgrundsatze fiir Not-
fallsituationen fest.

Die sich abzeichnenden Klimafolgen, wie z. B.

die Verschiebung der Abfliisse (- Wasser, S. 43),
liberlagern sich mit wirtschaftlichen und sozialen
Veranderungen.

DIE PLANE DER PROVINZ IN 7 PUNKTEN

1. Eine Gesamtvision jedes Einzugsgebiets, wobei
gilt, dass Nutzer in hoher gelegenen Regionen
jenen im Tal gegeniiber verantwortlich sind;

2. Frihwarnsysteme der Agentur fiir Bevolke-
rungsschutz im Falle extremer Naturereignisse;

3. Ausrufung des Wassernotstands in kritischen
Situationen. Dieser fordert nach Artikel 12 des
Landesgesetzes Nr. 7 vom 30.9.2005 die Ko-
ordinierung zwischen der Landesagentur fiir
Umwelt, den Amtern fiir Gewadssernutzung,
Landwirtschaft, Jagd und Fischerei sowie Ge-
wasserschutz, und einem Vertreter der betroffe-
nen Gemeinden.

4. Enge Zusammenarbeit mit allen an der Ver-
waltung der Etsch beteiligten Institutionen
auflerhalb der Provinz, z. B. mit der Autorita di
bacino (fiir das Einzugsgebiet verantwortliche
Behorde) und der stindigen Beobachtungsstelle
fiir die Wasserressourcen in den Ostalpen;

- Die immer intensivere Landwirtschaft auch in
hoéheren Lagen bendtigt mehr Bewdsserung.

- Die Skigebiete verbrauchen immer mehr Was-
ser fiir die Produktion von Kunstschnee.

- Die Liberalisierung des Energiemarktes hat
dazu gefiihrt, dass das Management der Was-
serkraftwerke zunehmend von der Marktdyna-
mik bestimmt wird (kurzfristige Strategie) und
weniger von der Klimadynamik.

- Wahrend in den 1950er Jahren grof3e Wasser-
kraftanlagen gebaut wurden, fordert die Ener-
giepolitik zu Beginn des 21. Jahrhunderts die
Errichtung vieler kleiner Wasserkraftwerke.

Die wachsenden Nutzungsanspriiche fiihrten
teilweise bereits zu Reibungen, obwohl Siidtirol
im Vergleich zu anderen Gebieten nicht besonders
unter Wasserknappheit leidet.

Wie Ernesto Scarperi, Direktor des Amts fiir Ge-
wasserschutz, in einem personlichen Gesprach
unterstrich, traten die kritischsten Situationen in
den letzten Jahren bei Trockenperioden im Friith-
jahr auf. In den Jahren 2016 und 2017 etwa begann
die Vegetationsperiode nach niederschlagsarmen
Wintern verfriiht, es war daher schon im April
Bewadsserung notig, als die Fliisse und Bache noch
wenig Wasser fiihrten. Dariiber hinaus werden im
April grofe Mengen Wasser fiir die Frostschutz-
systeme gebraucht. Die Landwirte drangten daher
darauf, mehr Wasser als die zugewiesenen Men-
gen zu erhalten, und in einigen Fdllen handelten
sie schliefdlich auf eigene Initiative. Im April 2017
waren einige Gewdsser wie der Schlanderserbach

5. Festgesetzte Prioritdten beim Manage-
ment von Stauseen mit Mischnutzung: Im
Falle von Trockenheit geht Trinkwasser
vor Bewdsserung, Bewdsserung vor Was-
serkraft; bei Hochwasser hat der Zivilschutz
Prioritat;

6. Ein Forderprogramm zur effizienten Wasser-
nutzung (bereits aktiv);

7. Eine auf 2 Liter pro Sekunde pro km? festgelegte
Mindestrestwassermenge in Flie3gewassern,
um die 6kologischen Funktionen aufrecht zu
erhalten.

Diese Prinzipien beschreiben zugleich mégliche
Anpassungsmafinahmen an kritische Situationen
in Folge der klimatischen Veranderungen. Der
Aspekt Klimawandel fehlt aber in der aktuellen
Gesetzgebung fast vollig.
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INDIKATOR: AKTUELLE UND ZUKUNFTIGE WASSERENTNAHME DER LANDWIRTSCHAFT

(ETSCH, PEGEL BRANZOLL)
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Abb. 28: Monatliche Wasserentnahmen fiir die Landwirtschaft in der Provinz Bozen, bezogen auf das Einzugsgebiet der Etsch. An-
gegeben werden die aktuellen Wasserentnahmen sowie die von der Provinzverwaltung fiir die ndchsten 30 Jahre vorhergesehenen.
(Daten: Gesamtplan fiir die Nutzung der 6ffentlichen Gewdsser der Autonomen Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)

im Vinschgau oder der Schalderer Bach im Eisack-
tal bei Frostnotstand nahezu ausgetrocknet.
Generell haben die Antrdage auf Bewdsserung

in den letzten Jahren zugenommen. Aufgrund

der Marktnachfrage und des giinstigeren Klimas
haben die Obstbauern ihre Kulturen auf neue,
hoher gelegene Flichen ausgedehnt und diese
neuen Anbaugebiete brauchen Bewdsserung. Da
in den Bergtdlern aber auch Frostrisiko besteht,
werden gleichzeitig gréf3ere Wassermengen fiir
Frostschutzsysteme benétigt. Dariiber hinaus sind
Intensivkulturen durch flache Wurzeln gekenn-
zeichnet und deshalb im Vergleich zum traditio-
nellen Anbau anfdlliger fiir Trockenheit.

Was die kiinstliche Beschneiung betrifft, so fiihr-
ten Wasserentnahmen bei winterlichem Niedrig-
wasser manchmal zu Konflikten; heute ist dieses
Problem an den meisten Orten geldst, da man auf
Staubecken zuriickgreift.

Das System der Wasserkraftwerke sollte sich im
Allgemeinen gut auf Notfallsituationen einstellen
kénnen, da es schon jetzt in der Lage ist, schnell

auf Marktanforderungen zu reagieren. Ein Beispiel
dafiir war der April 2017, als an einem Wochen-
ende grofle Wassermengen aus den Staubecken
abgelassen wurden, um sie der Etsch zuzufiihren.
Dadurch wurde die Trinkwasserversorgung in 24
Gemeinden der Provinz Rovigo garantiert und das
Eindringen von Salzwasser im Gebiet der Polesine
aufgehalten. Malnahmen dieser Art sind jedoch
mit hohen Kosten verbunden und kénnen daher
nur im Notfall ergriffen werden.

Ebenfalls in einer Notfallsituation wurde am 2.
August 2017 durch ein Dekret des Landeshaupt-
manns in der ganzen Provinz verboten, wiahrend
des Tages mit Oberkronenbewdsserung zu bereg-
nen, um so die Verluste durch Evapotranspiration
zu begrenzen.

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

In Zukunft wird das Wassermanagement immer
schwierigere Verhandlungen verlangen, denn zum
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WASSERKRAFT

INTERVIEW MIT MAURIZIO RIGHETTI,
PROFESSOR FUR WASSERBAU AN DER
FREIEN UNIVERSITAT BOZEN.

In Zusammenarbeit mit lokalen Betreibern fiihrt die
Universitdt Bozen Studien durch, unter anderem

im Projekt Optimum, um die Funktion der Wasser-
kraftanlagen in Sidtirol zu optimieren.

Werden die Auswirkungen des Klimawandels
von den Betreibern der Wasserkraftwerke
bereits wahrgenommen?

Seit den 1990er Jahren erscheinen Fachartikel

zu diesem Thema. Einige Probleme sind bereits
deutlich sichtbar und auch den Betreibern der
Wasserkraftwerke bewusst. Auf der einen Seite
fiihrt der Temperaturanstieg zu einem allmahli-
chen Schmelzen der Gletscher, wobei sehr feine
Sedimente freigesetzt und flussabwarts getragen
werden: Dadurch versanden die Stauseen nach und
nach, was die Produktionskapazitdt der Anlagen
reduziert; der sehr feine Sand im Wasser erhoht
darliber hinaus den Abrieb an den Turbinen. Auf
der anderen Seite verteilen sich die Niederschldge
anders Uber das Jahr, was den Wettbewerb zwi-
schen den Nutzern der Wasserressourcen verschdr-
fen konnte. Die Stauseen haben hier auch eine oft
libersehene positive Wirkung, da sie es erlauben,
Wasserressourcen zu speichern und im Lauf des
Jahres je nach Bedarf freizugeben.

Was wird getan, um der wachsenden Kon-
fliktgefahr zu begegnen?

Da es bereits koordinierende Stellen gibt und die
Stauseen ja seit jeher eine positive Pufferfunktion
bei auBerordentlichen Wetterereignissen ausiiben,
ist es meiner Meinung nach am wichtigsten, die
Vorbereitung auf Krisensituationen zu verbes-
sern. Indem wir die Widerstandsfahigkeit unserer
Region und ihrer Wasserinfrastruktur verbes-
sern, kénnen wir dazu beitragen, die negativen
Auswirkungen des Klimawandels abzumildern.
Dazu gehért auch, die Verdanderungen genau zu
beobachten und Zukunftsszenarien zu entwer-
fen - nur so kann man die Bewirtschaftung der
Wasservorrdte mittel- und langfristig planen. Ich
halte es fir wichtig, das Vorgehen friihzeitig zu
planen, wie es beispielsweise in Sidtirol ge-
schieht, und nicht im Notfall mit teuren MaRnah-
men einzugreifen, die sich oft als nicht besonders
wirkungsvoll erweisen. Wenn wir heute lernen,
mit Naturkatastrophen klug und vorausschauend
umzugehen, werden wir in Zukunft gegeniiber

den Auswirkungen des Klimawandels allgemein
widerstandsfdahiger sein.

Welche Anpassungsmaoglichkeiten sehen Sie
aus technischer Sicht?

Die Wasserkraft ist eine fundamentale Ressour-

ce und viel bestandiger als andere erneuerbare
Energien. In Siidtirol haben wir groRe Wasserkraft-
werke geerbt, die wir mit Sorgfalt und Respekt

fiir die Umwelt bewahren sollten. Im Ubrigen
kdnnte die Zukunft den Pumpspeicherkraftwerken
gehdren. In Portugal zum Beispiel gibt es ein Kraft-
werk, bei dem das Wasser unter Ausnutzung von
Windenergie in das héher gelegene Staubecken
zurlickgepumpt wird. Das bringt viele Vorteile. Der
wichtigste ist, dass diese Kraftwerke nicht mehr
Wasser verwenden, als anfangs im Volumen des
Staubeckens enthalten ist. Vorstellbar ist auch,
bestehende Anlagen in dieser Weise umzuwandeln,
statt neue Becken zu bauen.

Was halten Sie von Mini-Wasserkraftwerken?
Ganz allgemein glaube ich nicht, dass die in

den letzten Jahrzehnten errichteten Mini- und
Mikro-Wasserkraftwerke strategischen Wert
haben. Es handelt sich um kleine Anlagen, die alle
zusammengenommen sehr viel weniger Energie
produzieren als einige wenige grolRe Kraftwerke.
Kombiniert mit anderen erneuerbaren Energie-
quellen kénnen sie auf lokaler Ebene aber eine
effiziente L&sung zur dezentralen Energieerzeu-
gung darstellen.

*Pumpspeicherkraftwerke. Die Anlage besteht aus zwei
miteinander verbunden Staubecken auf verschiedenen
Hohen. Das Wasser, mit dem in den Turbinen elektrische
Energie erzeugt wurde, wird in Zeiten geringerer Nachfrage
in das hoher gelegene Becken zurlickgepumpt und der
Zyklus beginnt erneut. In Sldtirol gibt es so eine Anlage im
Ultental, zwischen dem Arzkarsee und dem WeiRbrunnsee.
Solche Kraftwerke sind nur dann nachhaltig, wenn sie zum
Rickpumpen des Wassers erneuerbare Energien nutzen.
Oft wird aber Strom eingesetzt, der mit fossilen Brennstoffe
oder durch Kernkraft erzeugt wurde.

Laufwasserkraftwerke wie das in Kardaun nutzen hingegen
die kinetische Energie des Wassers aus, die durch das natir-
liche Gefdlle noch erhoht ist. Speicherkraftwerke wie jenes
in Glurns arbeiten mit Rohrleitungen, die von einem hoher
gelegenen Staudamm ausgehen.
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A Beim Wassermanage-
ment lautet das Motto

flir die Zukunft: Sparen!
Tropfenbewdsserung ist
Oberkronenbewdsserung
vorzuziehen. Konzessio-
nen sollten auf der Grund-
lage des tatsdchlichen
Bedarfs zugeteilt werden.

einen wird weniger Wasser zur Verfiigung stehen wirkungen bei den hoher gelegenen Wasserkraft-
(= Wasser, S. 43), zum anderen wird die Nach- werken zu erwarten sind. Allerdings kénnte die
frage steigen. Bestehende Konflikte werden sich vorhergesehene Zunahme der Winterabfliisse auch
verschdrfen und neue werden wahrscheinlich, positive Auswirkungen auf die Energieerzeugung

vor allem in tieferen Lagen und im Sommer, wenn durch Wasserkraft haben (= Wasserkraft, S. 70).
hdufigere Trockenzeiten und lingere Vegetati-
onsperioden die Nachfrage nach Bewdsserung

verstirken, BEWIRTSCHAFTUNGS-

Die Auswirkungen auf die Abfliisse der Gewis- UND ANPASSUNGSMASSNAHMEN
ser werden auch im Bereich Wasserkraft immer Das Motto fiir die Zukunft muss ,Einsparung”
spiirbarer werden. Neuere Studien (3) zum Einzugs- lauten: Am besten passt man sich dem Wandel an,

gebiet der Etsch legen nahe, dass die starksten Aus- indem man weniger verbraucht.
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Um Konflikte zu 16sen, gilt es zudem, das gesamte
System vom Berg bis ins Tal im Blick zu haben, wie
Thomas Senoner, Direktor des Amts fiir Gewas-
sernutzung, in einem Gesprach unterstrich. Es ist
wichtig, den Verbrauch auch in jenen Gebieten zu
reduzieren (etwa in grofieren Hohenlagen), die
derzeit nicht vom Wassermangel betroffen sind,
um so langfristig genligend Wasserressourcen
auch in tiefer gelegenen Gebieten garantieren zu
konnen.

Der steigende Bewdsserungsbedarf kann zum
grofdten Teil durch effizientere Bewdsserungs-
systeme kompensiert werden, etwa indem man
mehr Tropfchenbewdsserung und genauere
Zeitprogrammierungen einsetzt, Wasserver-
luste in den Anlagen reduziert, oder in den
warmsten Stunden des Tages auf Bewdsserung
verzichtet, um die Evapotranspiration einzu-
dammen; auch prazisere landwirtschaftliche
Verfahren kdnnen einen wichtigen Beitrag
leisten, etwa Systeme zur Uberwachung der Bo-
denfeuchte, die es erlauben, nur jene Pflanzen
zu bewadssern, die tatsichlich Wasser brauchen.
Derzeit verfiigen viele Landwirte iiber eine eige-
ne ,Wasserkonzession®, d. h. eine behdrdliche

Genehmigung, Wasser fiir die Bewdsserung ab-
zuleiten; um die Ressourcen besser zu nutzen
und grofiere Investitionen in hocheffiziente Be-
wasserungssysteme zu ermdglichen, sollte die
Organisation in Konsortien gefordert werden.
Die veranderten saisonalen Schwankungen
konnten es erforderlich machen, derzeit giiltige
Kriterien beim Staubeckenmanagement zu revi-
dieren.

Zusatzlich zu den Staubecken fiir Kunstschnee-
anlagen sollten in einigen Fillen auch solche
fiir Bewdsserungszwecke gebaut werden, damit
bei Trockenheit mehr Reserven zur Verfiigung
stehen. Jedoch muss in diesen Fdllen die Lage
der Becken gut geplant und die Umweltvertrag-
lichkeit gepriift werden.

Bei kiinftigen Wasserbauwerken ist es notwen-
dig, hohere Sicherheitsfaktoren und kiirzere Wie-
derkehrzeiten fiir Extremereignisse vorzusehen.
Bei der Erneuerung von Konzessionen, vor al-
lem fiir Wasserkraftwerke, miissen die Verdnde-
rungen durch den Klimawandel und die Glet-
scherschmelze beriicksichtigt werden, wie dies
in einigen stark vom Gletscherzufluss abhdngi-
gen Einzugsgebieten schon geschieht (etwa am
Zufrittsee im Martelltal).
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Landwirtschaft

GEORG NIEDRIST, THOMAS STREIFENEDER

AUSGANGSLAGE

Drei Produktionstypen charakterisieren den
Siidtiroler Landwirtschaftssektor: Griinland- bzw.
Milchwirtschaft, Obstbau und Weinbau. Laut Ag-
rarbericht 2016 nehmen Dauerwiesen und Weiden
eine Flache von 212.000ha ein, Obstanbau wird auf
18.500ha betrieben und Weinbau auf 5400ha. Uber
70% der landwirtschaftlichen Betriebe werden im
Nebenerwerb bewirtschaftet. Die Landwirtschaft
beschaftigt 5,5% der Erwerbstdtigen und erwirt-
schaftet 4,8% der Wertschopfung (1). Beide Werte
liegen iber dem internationalen Durchschnitt:

In der EU macht der Anteil der Landwirtschaft an
den Erwerbstatigen 5,1% aus, an der Bruttowert-
schopfung weniger als 3% (2). Trotz sehr kleiner

3 wirmere Bedingun-
gen ermdglichen den
Anbau neuer, wasserinten-
siver Kulturen, wo bisher
nur Grinlandwirtschaft
moglich war. Erdbeerfel-
der im Matschertal

712—1713

betrieblicher Strukturen steht Siidtirols Agrarsek-
tor im internationalen und alpenweiten Vergleich
sehr gut da. In Siidtirol werden deutlich weniger
Betriebe aufgegeben als im restlichen Italien und
in den meisten Alpengebieten (10). Dies ist u.a.
auf das weit verbreitete Genossenschaftswesen
zuriickzufiihren.

Die inneralpine Lage bedeutet, dass Siidtirol von
grofleren Niederschlagsmengen aus dem Norden
und Siiden abgeschirmt ist, die Landwirtschaft
deshalb vor allem im Siiden und Westen des Lan-
des auf zusatzliche Bewdsserung angewiesen ist.
Der Wasserbedarf der Siidtiroler Landwirtschaft
betrdgt ca. 150 Millionen Kubikmeter im Jahr.
Von den derzeit 8000 Beregnungsanlagen werden
rund 80% aus Tiefbrunnen gespeist (4); 60% der
Anlagen entfallen auf den Obstbau, 10% auf den
Weinbau und 30% auf das Griinland (3). Ange-
sichts dieser Bewasserungsinfrastruktur kann von
einer gewissen Robustheit gegeniiber héheren
Verdunstungsraten und ldngeren Trockenphasen
ausgegangen werden.

Unter den Landwirten hat die Sensibilitdt bzgl.

des Klimawandels deutlich zugenommen und es
besteht solides Grundwissen iiber die Folgen von
Hitze und Diirre. Auch in der Verwaltung und den
landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen
fehlt es nicht an Fachwissen, sondern allenfalls an
der Umsetzung in die Praxis (- Mafnahmen, S. 76).
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INDIKATOR: BLUHBEGINN DES APFELBAUMES

Bozen (11,31°0 46,5°N; 254m 1.M.)
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Die direkt fiir die Landwirtschaft relevanten
Klimaindikatoren betreffen die Temperatur, die
Anzahl der Sonnenstunden sowie die Niederschla-
ge. Die Durchschnittstemperaturen sind in den
letzten vier Jahrzehnten angestiegen, insbesonde-
re im Frithjahr und Sommer (- Klimawandel,

S. 21); die Apfelbliite hat sich deshalb rund zwei
Wochen nach vorne verschoben (= Abb. 1) (5).
Wichtig in diesem Zusammenhang sind die stei-
genden Nachttemperaturen. Im Obstbau nimmt
dadurch die Fruchtgrofie zu, wahrend gleichzeitig
Fruchtfestigkeit und Lagerfihigkeit abnehmen.
Die Sonnenstunden haben von 1975-2009 um bis
Zu 20% zugenommen, im Zeitraum 1995-2005 um
25%,; dies fithrt zu Fruchtschdaden (Sonnenbrand),
die jedoch teilweise durch Hagelnetze abgemildert
werden konnen (5). Sowohl im Obstbau als auch
im Weinbau werden immer mehr Flichen durch
Hagelnetze geschiitzt, obwohl die jahrlichen
Schitzungen des Hagelschutzkonsortiums fiir den
Zeitraum 1981-2017 keine signifikante Zunahme

2040

Jahr

2060 2080 2100

Beobachtung
einzelner Jahre

10- jahriges Mittel

der vom Hagel betroffenen Fliche erkennen lassen
(= Abb. 30). Es wird aber davon ausgegangen, dass
Hagelereignisse mit den steigenden Temperaturen
intensiver werden.

Die zunehmend milderen Winter verringern die
Mortalitit von Schadinsekten (= Interview Alberta
Stenico, S. 102), zudem konnen durch die hoheren
Temperaturen im Frithjahr und Sommer zusdtz-
liche Schddlingsgenerationen heranwachsen.

Bei gentigend Feuchtigkeit verbessern sich auch
die Wachstumsbedingungen fiir Schadpilze wie
Alternaria oder Schorf. Grundsatzlich werden die
meisten einheimischen Kulturpflanzen durch
grofle Hitze geschwdcht und damit anfalliger fiir
Schadlinge.

Auch im Weinbau wirkt sich die Klimaverdnderung
auf den Vegetationsverlauf, die Traubenqualitat
und das Auftreten von Schadlingen aus. Seit den
1990er Jahren ist festzustellen, dass die Reben zwei
bis drei Wochen friiher bliihen und somit auch die
Weinlese entsprechend frither beginnt. 2003 und



KAP. 4

4—1T5

INDIKATOR: VON HAGEL BETROFFENE FLACHE IM OBST- UND WEINBAU
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2011 wurde sogar einen Monat frither geerntet. Die
Zuckergradation ist um durchschnittlich 4° ange-
stiegen, gleichzeitig nahm der Sduregehalt um 2-4°
ab. Laut Experten der Laimburg sind hohere Tempe-
raturen auch fiir die Aromabildung problematisch,
speziell bei WeifSweinsorten in tieferen Lagen,

aber auch bei alternativen Kulturen wie Erdbeeren.
Im Weinbau nimmt dhnlich wie im Obstbau der
Schaddruck durch Kirschessigfliege, Grauschimmel
(Botrytis), Echten und Falschen Mehltau (Oidium,
Peronospora) tendenziell zu und dehnt sich gleich-
zeitig zeitlich auf das Frithjahr aus.

Sowohl im Obst- als auch im Weinbau findet
bereits eine Verlagerung von Anbaugebieten in hé-
here Lagen statt. Mittlerweile reicht der gewerbs-
maflige Apfelanbau bis ca. 1000m, der Weinbau

ist in Gunstlagen bereits auf 1200m angekommen.
Diese Entwicklung ist allerdings mit neuen, auch
sozialen Herausforderungen verbunden, wie die
aktuelle Debatte im Raum Mals zeigt, wo Biirger
sich seit Jahren gegen das Vordringen des pestizid-
intensiven Obstanbaus wehren.

2000 2010 2020

In der Griinlandwirtschaft sind als Folge steigen-
der Temperaturen und langerer Vegetationsperio-
den in hoheren Lagen Vorteile fiir die Produktion
zu beobachten - eine Temperaturzunahme von
3°C kann einen Produktionszuwachs von {iber 50%
bewirken; in tieferen Lagen heben die héhere Ver-
dunstung und die damit einhergehende Trocken-
heit temperaturbedingte Vorteile grofiteils wieder
auf (6).

Im Obst- und Weinbau wird es in tiefen Lagen
(Unterland, Raum zw. Bozen und Meran) aufgrund
groflerer Hitze zunehmend schwierig, eine hohe
Fruchtqualitdt zu gewdhrleisten, was die Umstel-
lung auf andere Kulturpflanzen zur Folge haben
kann. Steigende Versicherungspramien werden
den Trend zu Hagelschutznetzen im Obst- und
zunehmend auch im Weinbau verstarken. Ver-
frithtes Austreiben macht Kulturen grundsatzlich
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anfdlliger fiir Spatfroste; da Kaltlufteinbriiche
aber seltener werden, kann man davon ausgehen,
dass die Spatfrostgefahr zumindest in Lagen unter
800m nicht zunehmen wird (7). Schatzungen der
Frostschdaden im Zeitraum zwischen 1950-2017
lassen ebenfalls keinen zeitlichen Trend erken-
nen (8). Da weniger Wasser zur Verfiigung stehen
wird und sich die Verdunstung erh6ht, bekommt
eine angepasste und gezielte Bewdsserung immer
groflere Bedeutung. Das Schadpotential durch
Insekten und Pilzkrankheiten wird weiter zuneh-
men. Aufgrund der wirmeren Bedingungen und
des globalen Warenverkehrs ist aulerdem mit der
Einwanderung von neuen Schadorganismen zu
rechnen. In der Griinlandwirtschaft beeinflussen
hohe Temperaturen und Trockenperioden sowohl
die Futterquantitdt als auch die Futterqualitat.

Dies wird sich vor allem dort bemerkbar machen,
wo bislang keine Bewdsserung notwendig war
(Raum Pustertal, generell hohere Lagen).

MASSNAHMEN zZU KLIMASCHUTZ
UND -ANPASSUNG

O Einsparung von Emissionen. Zum einen durch
verstarkte Entwicklung von elektrisch betriebe-
nen Landmaschinen - sie hinkt mit Ausnahme
der Hebebiihnen jener von Autos noch weit
hinterher; zum anderen durch starkere regio-
nale Vermarktung, womit man gleichzeitig eine
hohere lokale Wertschopfung erreicht.

O Verlagerung von Anbaugebieten und Umstel-
lung von Kulturen. Beides ist allerdings mit
neuen Herausforderungen verbunden. Die

=3 immer mehr Flichen
werden durch Hagelnetze
geschitzt — vor Hagel,
aber auch vor Sonnen-
brand.
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weitergehende Verlagerung des Anbaus von
Obst und Wein in héhere Lagen wird wegen
der Auswirkungen intensiver Bewirtschaftung
nicht konfliktfrei sein. Die Umstellung von
Kulturen, etwa von Weif3- auf Rotwein, ist von
den klimatischen Voraussetzungen her sinn-
voll, muss aber von neuen Ausrichtungen in
der Vermarktung begleitet sein.

Gezielte Auswahl von Sorten und Saatgutmi-
schungen. In tiefen bzw. trockenen Lagen wer-
den Hitze- und Trockenheitsresistenz entschei-
dende Kriterien.

Optimierung der Wasserversorgung. Es wird we-
niger Wasser zur Verfiigung stehen, gleichzeitig
ist aufgrund der bisher beobachtbaren Trends
bei der Bewirtschaftung (Ausweitung auf neue
Flachen, Intensivierung) davon auszugehen,
dass der Wasserbedarf weiter zunehmen wird.
Um diese Zunahme mdglichst gering zu halten,
miissen sowohl technologische Aspekte ver-
bessert werden — Wartung des Verteilernetzes,
Ausbau der Tropfenbewdsserung, bedarfsange-
passte, boden- und wurzelnahe Bewdsserung,
Speicherbecken - als auch Fragen der Organi-
sation, wie die Aufgabe der turnusmafligen zu
Gunsten einer mehr bedarfsorientierten und
flexibleren Bewdsserung.

Parallel bedarf es einer besseren Kenntnis der
Bodeneigenschaften von landwirtschaftlich
genutzten Flichen (Wasserhaltefahigkeit, Hu-
musgehalt).

Forschung. Es braucht weitere Anstrengungen,
um die Biologie von Nutzpflanzen und Schad-
insekten bei verdnderten Klimabedingungen
besser zu verstehen.

Politische Anreize. Klimaanpassungs- und
-schutzmafinahmen sollten durch Férderungen
attraktiver gemacht werden; z. B. eine stirkere
Unterstiitzung von Tropfbewdsserung.

Breite Bewusstseinsbildung. In der Landwirt-
schaft sollte verstarkt ein Bewusstsein fiir
Klimaschutzmaf3nahmen gefordert werden,
die die Treibhausgasemission reduzieren oder
bestenfalls ganz einddmmen.
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Forstwirtschaft
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AUSGANGSLAGE

Etwa 45,5% der Landesfldache Siidtirols —
336.689ha — sind mit Wald bedeckt. Die Haupt-
baumarten Siidtirols sind Fichte (61%), Larche
(19%) und Kiefer (10%); Laubbaume machen nur
etwa 2% des Baumbestandes aus. Der Waldanteil
Sidtirols liegt iber dem EU-Durchschnitt von
42% (2) und nimmt tendenziell zu, da der Wald
aufgegebene Kulturlandschaftsflichen an der
oberen Waldgrenze zuriickerobert. Aktuell stehen
in Stidtirols Waldern ca. 105,2Mio. Vorratsfestme-
ter (Vfm) Holz, die 27,6Mio. Tonnen Kohlenstoff
(C) speichern (82 Tonnen C pro Hektar) (1). Jeder

Hektar Siidtiroler Wald entzieht der Atmosphare
jahrlich im Durchschnitt 1,15 Tonnen Kohlenstoff
(3) (= Wald als Kohlenstoffsenke, S. 35). Dreivier-
tel des Baumeinschlags werden in Siidtirol als
Nutzholz weiterverarbeitet. In einem Kubikmeter
Holz sind 0,9t CO, gespeichert; zudem werden
mit jedem Kubikmeter Holz, der andere Bauma-
terialien ersetzt, 1,1t CO,-Emissionen eingespart.
Der Gesundheitszustand der Waldbestinde hdangt
maifigeblich vom Witterungsverlauf ab. Schnee-
arme Winter, Spatfroste, zu feuchte Frithjahre,
trockene Sommer, Sturm- oder Hagelschiaden u.a.
zeigen oft {iber Jahre hinaus Nachwirkungen (4).
In der Folge treten vermehrt forstliche Schadin-
sekten sowie Pilzkrankheiten auf oder es kommt
zu auffdlligen Nadel oder Blattverfirbungen,
wodurch die Photosyntheseleistung der Waldbe-
stande beeintrdchtigt wird.

AUSWIRKUNGEN HEUTE

Auf bestimmten Standorten in spezifischen
Hohenlagen gibt es bereits Anzeichen dafiir, wie
sich steigende Temperaturen und der sich damit
verandernde Wasserhaushalt auf das Waldékosys-
tem auswirken. Am augenscheinlichsten ist die
Veranderung der jahreszeitlichen Entwicklungs-
phasen der Biume. Bei allen Unterschieden je
nach Standort und Baumart gehen Experten davon
aus, dass im Alpenraum Nadelbdaume heute ein bis
drei Wochen friiher austreiben als noch vor 60 Jah-

© Aufgrund der
Trockenheit verdorrte
2003 in Neustift ein
Kiefernbestand.
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ren (5). Die hoheren Temperaturen und lingeren
Vegetationsperioden tragen auch zur erwdhnten
Riickeroberung aufgelassener Bergwiesen bei (6).
Manche Baumarten leiden besonders unter dem
Klimawandel. Fichte, Lirche und Kiefer, auch aus
O0konomischen Motiven weit verbreitet, geraten
bei Trockenstress infolge erhéhter Temperaturen
und ldngerer Trockenperioden mit intensiveren
Niederschlagsereignissen an ihren aktuellen
Standorten an ihre 6kologischen Verbreitungs-
grenzen (7). Die heimischen Laubbaumarten
dagegen kommen wesentlich besser mit h6heren
Temperaturen zurecht. An der unteren kollinen
Hohenstufe (400-700m) wird zum Beispiel die Kie-
fer heute schon von temperaturtoleranteren Arten
wie Hopfenbuche, Mannaesche, Trauben- oder
Flaumeiche ersetzt (8). Gleichzeitig treten hier
immer hdufiger invasive Arten wie Robinie und
Gotterbaum auf, besonders in Auwdldern und im
kollinen Bereich (9). Zunehmende Aufmerksam-
keit widmet die Forstverwaltung krautigen Inva-
sivpflanzen wie dem Staudenknoéterich oder dem
Asiatischen Springkraut, die standortstypische
Bodenpflanzen verdrangen, den Ndhrstoffhaus-
halt im Waldboden beeinflussen und damit die
Verjiingung beeintrachtigen (10) (- Flora und Fau-
na, S. 50). Andererseits breitet sich die gegentiiber
Trockenheit und hohen Temperaturen tolerantere
Kiefer auf ehemaligen Fichtenwaldstandorten in
der oberen kollinen bis submontanen Hohen-
stufe (700-1200m) aus (8). Weniger sensibel als
die Fichte reagiert die Larche auf Temperatur-
und Trockenstress. In tieferen Lagen kommt es
zwar zu Wachstumseinschrankung, doch an der
oberen Waldgrenze profitiert sie von steigenden
Temperaturen und verbreitet sich gemeinsam
mit der Griinerle starker (11 und 12).

Durch Trockenphasen physiologisch geschwach-
te Bdume sind weniger resistent gegen Schad-
linge; Schadinsekten (Borkenkdfer, Kiefernpro-
zessions- oder Schwammspinner, etc.) und Pilze
finden giinstigere Reproduktions- und Verbrei-
tungsbedingungen vor und befallen bisher nicht
betroffene Bestinde. Mit den hoheren Durch-
schnittstemperaturen kdnnen sich die Schadin-
sekten in neue Gebiete ausbreiten: Fiir Siidtirol
ist beispielsweise nachgewiesen, dass der Kie-
fernprozessionsspinner in groflere Hohenlagen
vordringt; im Vinschgau etwa ist er bereits in der
Gegend um Kloster Marienberg anzutreffen (=2
Abb. 31).

Mit vermehrt auftretenden extremen Sturm- und
Niederschlagsereignissen nehmen abiotische
Schiaden wie Waldbrand (5) oder Windwurf bzw.
Schneedruck zu (4), wobei der Schaden jedoch
in der Regel auch auf Fehleinschdtzungen und
Bewirtschaftungsmadngel (z. B. iiberalterte
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=3 Durch Trockenheit geschwdchte Pflanzen sind weniger
resistent gegen Schddlinge. Mit den steigenden Temperaturen
breitet sich z. B. der Kiefernprozessionsspinner in hohere
Lagen aus.

Bestdande) zuriickzufiihren ist (> Abb. 32). Die
Forstverwaltung versucht den Veranderungen
durch standortgerechte Waldbaumafinahmen zu
begegnen, jedoch sind diese Strategien auch mit
Begleiterscheinungen verbunden: Bei der Wieder-
aufforstung am Vinschgauer Sonnenberg durch
die trockenresistente Schwarzkiefer ergaben sich
Probleme durch mangelhaften Streuabbau und
Massenbefall durch den Prozessionsspinner (14).

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Noch binden Siidtirols Waldékosysteme mehr
Kohlenstoff als sie wieder abgeben (1,15 Tonnen
Kohlenstoff pro Hektar und Jahr) (3). Steigt die
durchschnittliche Jahrestemperatur an, wird der
Wald groflere Hohenlagen erschlieflen und wegen
dieser zusdtzlichen Flachen mehr Kohlenstoff in
der oberirdischen Biomasse speichern. Demge-
geniiber erhoht sich aber auch die Atmungsaktivi-
tdt der im Boden lebenden Mikroorganismen (13).
Waldbestinde konnten dadurch sogar zu einer
Kohlenstoff-Quelle werden. Gleichzeitig wird

es mit dem Anstieg der Jahresmitteltemperatur,
trockeneren Sommern und niederschlagsreiche-
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ren Winterperioden zu einer Verschiebung der
Baumartenzusammensetzung iiber die Hohenstu-
fen kommen (7).

Verbessern sich infolge hoherer Durchschnitts-
temperaturen und damit lingerer Vegetations-
perioden die Reproduktionsbedingungen und
Populationsdynamiken, so miissen wir - wenn
die Baumarten sich physiologisch nicht rasch
genug anpassen kénnen (7) — in Zukunft vermehrt
mit Kalamitdten durch Schadinsekten und Pilze
rechnen. Die Entwicklungszeit fiir Borkenkafer
kann sich in Tieflagen von 80 auf 45-35 Tage
reduzieren. Zu zwei Borkenkafergenerationen pro
Vegetationsperiode kann in Zukunft noch eine
dritte Generation kommen, auch wird es Borken-
kdferkalamitdten tiber 1.200m geben (19). Aber
auch Ausmaf und Frequenz des Triebschwindens
in Weiflkiefernbestinden (Cenangium, Sphaero-
psis) und von Schdaden durch den Sechszahnigen
Kiefernborkenkadfer oder die Nonne (Lymantria
monacha) in sekundaren Fichtenbestinden sowie
durch den Schwammspinner (Lymantria dispar) in
Laubholzniederwaildern werden zunehmen (20).
Mit zunehmender Haufigkeit von Starknieder-
schldgen, Sturmereignissen und Spdtfrosten
haben auch Fehler und Unterlassungen in der
Waldbewirtschaftung zunehmend schwerwiegen-
de Folgen - Schdden durch Waldbrand, Windwurf
oder Schneedruck werden daher zunehmen (4).

Da der Wald sich selbst nur trage anpassen
kann, gilt es, dem Klimawandel praventiv durch
standortangepasste Baumartenzusammenset-
zungen und WaldbaumaBnahmen zu begegnen.
In Zukunft sollten in den Gebirgsregionen
temperaturresilientere Laubbaumarten sowie
stabile und ungleichaltrig strukturierte Misch-
baumarten gekoppelt mit den heute schon
optimal angepassten Klimaxbaumarten das
Waldbild pragen; dies hat auch einen positiven

Effekt auf die Funktion als Kohlenstoffsenke (7).

Finanzielle Anreize kénnen Waldbesitzer dazu
bewegen, von den aus wirtschaftlichen Griin-
den bevorzugten Nadelhodlzern auf stabile
Laub- und Laubmischbestande umzusteigen,
die vor Bodenerosion schiitzen und als Was-
serspeicher und -spender dienen. Gleichzeitig
sollte Waldbesitzern bewusst gemacht werden,
welche wirtschaftlichen Schaden bei zuneh-
mend hdufigen Extremereignissen zu erwarten
sind, wenn der Wald nicht standortangepasst
bewirtschaftet wird — zu beobachten 2003 im
Raum Brixen, wo ein Kiefernbestand aufgrund
extremer Trockenheit zusammenbrach (5).

Um das Potenzial von Waldokosystemen als
Kohlenstoffsenke optimal auszuschopfen,
sollte auf einen moglichst hohen Anteil an
sdgefahigem Rundholz hingearbeitet werden: In
hochwertigen Holzprodukten wird Kohlenstoff
langfristig gebunden, wenn Holz klimaschad-
liche Materialien und fossile Energietrager
ersetzt, werden CO,-Emissionen vermieden (=
Emissionen, S. 31). Zugleich erh6ht sich damit
die Rentabilitat der Waldbewirtschaftung.

Die ,,Holz-Charta“ (2015) sollte als Instrument
genutzt werden, um die Verwendung von Holz
im Mobelbau und mehrgeschossigen Wohnungs-
bau zu férdern, ebenso wie die energetische
Verwertung von schlechter Industrieware, von
Nebenprodukten aus der Holzverarbeitung und
von Holzprodukten in Fernheizwerken.

Um Umweltverdnderungen friihzeitig zu
erkennen, soll in Zukunft die Phanologie als
Bioindikator genutzt werden. Hier sind Monito-
ring-Systeme ein- oder weiterzufiihren wie der
Forstschutziiberwachungsdienst (u.a. Wald-
schadensforschung und Monitoring von neuen
bzw. invasiven Arten), das Bioindikatoren-Netz-
werk auf Dauerbeobachtungsflichen, CO,- und
Klimamessstationen, aber auch Satellitenauf-
nahmen und lasergestiitzte Messungen aus der
Luft (LiDAR - Light Detecting and Ranging), um
territorial und forstlich relevante Parameter zu
erfassen.
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Marienberg

Stilfs Mittewald

Prad a. S. Laas Morter

Kiefernbestdande (Waldtypisierung, 2010)

[ Verbreitungsgebiet des Kiefernprozessionsspinners
(K.HELLRIGL, 1995)

Il Neue Ausbreitungsgebiete (Stand 2016)

Abb. 31: Erweitertes Verbreitungsgebiet des Kiefernprozessionsspinners. (Daten: Minerbi, 2017)

INDIKATOR: SCHADHOLZNUTZUNG INFOLGE VON NATUREREIGNISSEN
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Abb. 32: Anteile der biotischen und abiotischen Schadholznutzungen am insgesamt geschlagenen Holz in Siidtirol, 1996 bis 2016.
(Daten: Amt fiir Forstplanung, Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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AUSGANGSLAGE

In Siidtirol belduft sich der Dauersiedlungsraum,
also die potenziell besiedelbare Fldche, auf ca.
40.000 ha. Dies entspricht nur etwas mehr als 5%
der gesamten Landesflache. Alle ausgedehnten
Siedlungsbereiche und die grofiten Verkehrsinfra-
strukturen konzentrieren sich in den Talbdden der
grofleren Fliisse, die hdufig von steilen Berghdn-
gen gesdumt werden - eine raumliche Ausdeh-
nung ist meist nicht moéglich. Steigende Bevolke-
rungszahlen spiegeln sich deshalb hauptsachlich
in grofleren Einwohnerdichten wider. So leben
etwa im Bozner Stadtteil Europa-Neustift mehr als
190 Menschen pro Hektar, was einer Einwohner-
dichte von 19.000 Einwohnern pro km? entspricht

=1 sommer 2017: Der
Toblacher See tritt tiber
die Ufer.
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(zum Vergleich: Die am dichtesten besiedelte Ge-
meinde Italiens, Napoli Portici, weist einen Wert
von ca. 12.000 Einwohnern pro km? auf, in dicht
besiedelten Vierteln grofier europdischer Stadte
leben haufig etwa 15.000 Menschen pro km?).
Aufgrund demographischer und gesellschaftlicher
Verdnderungen nehmen in Siidtirol wie fast iiber-
all in Europa das Durchschnittsalter der Bevolke-
rung und die Anzahl der Einpersonenhaushalte
zu. Nach Information des Landesinstituts fiir Sta-
tistik der Autonomen Provinz Bozen, ASTAT, ist die
Zahl der dlteren Menschen in Siidtirol von 43.500
im Jahr 1975 auf 100.000 im Jahr 2015 angestiegen,
womit sich das Risiko von Todesfdllen bei Hitze-
wellen erheblich erhéht.

Die begrenzten Flachen in den Gunstlagen der
Tadler sind grolem Nutzungsdruck durch Land-
wirtschaft, Verkehr, Gewerbe oder Wohnbebau-
ung ausgesetzt, was zu einem hohen Grad der
Bodenversiegelung fithrt. Bodenversiegelung
bedeutet, dass der Boden luft- und wasserdicht
abgedeckt wird, wodurch Regenwasser nicht oder
nur unter erschwerten Bedingungen versickern
kann und sich der Gasaustausch des Bodens mit
der Atmosphadre verringert. Dies hat unmittelbare
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und das
Lokalklima. UbermiRige Bodenversiegelung ist
somit ein entscheidender Faktor fiir das Entste-

hen von Hitzeinseln in Siedlungsgebieten und
erhoht bei starken Niederschldgen das Risiko von
Uberflutungen. Wie Siedlungen gestaltet werden,
hat also grof3en Einfluss auf das urbane Mikro-
klima.




AUSWIRKUNGEN AUF DIE GESELLSCHAFT

Siedlungen spielen eine wichtige Rolle im Kli-
maschutz. Das Heizen und Kithlen von Gebduden
verbraucht viel Energie und setzt Treibhausgase
frei. Die Einsparung von Energie, etwa indem man
den Energiebedarf von Gebdauden reduziert, wird
in Kapitel 2 thematisiert. Besondere Bedeutung fiir
den Energieverbrauch hat auch das Verkehrssys-
tem im Siedlungsbereich.

Dieses Kapitel beschdftigt sich jedoch mit den
moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf
Siedlungen in Siidtirol.

AUSWIRKUNGEN HEUTE

In Siidtirols bebauten Gebieten ist wie in allen
Stadten ein starkerer Anstieg der Temperaturen
festzustellen als in angrenzenden Regionen (1).
Dabei beeintrachtigen besonders die héheren
ndchtlichen Temperaturen (= Klimawandel.

S. 25, Anstieg Tropenndchte) das menschliche
Wohlbefinden. Fiir Hitze und Uberflutungen in
Siedlungen ist aber vor allem auch die ibermaf3ige
Bodenversiegelung verantwortlich, die die Folgen
klimatischer Veranderungen noch verstarkt (2).

Durch die steigenden Temperaturen haben sich
Fauna und Flora in den grofieren Stadten des
Landes bereits verandert, z. B. durch die Einwan-
derung neuer Arten. Seit 2013/2014 ist die Tiger-
miicke in Stidtirol heimisch, mit wachsender
Population (= Interview mit Alberta Stenico, S.
102). Die Ausbreitung der Tigermiicke im Alpen-

raum hangt nicht ausschliefilich, aber unter ande-
rem mit dem Klimawandel zusammen (3). Wegen
der Miicken werden Parks im Sommer weniger
genutzt, ihre Funktion als Erholungsfldche ist
eingeschrankt.

Eng mit Temperatur und vor allem Starkregener-
eignissen verkniipft sind Muren, Rutschungen,
Felsstiirze und Uberflutungen (sowohl kleinriu-
mige, durch Regenfille ausgeldste, wie grofdriumi-
gere, vom Fluss verursachte) — samtlich Ereignisse
mit groflem Schadenspotenzial fiir Anwohner,
Gebdude, Infrastruktur oder Versorgungslinien (=
Naturgefahren, S. 58 und - Verkehrsinfrastruktu-
ren, S. 96). In den letzten Jahren gab es in Siidtirol
sehr lokale, intensive Regenereignisse, fiir die die
bestehende Kanalinfrastruktur nicht angelegt ist,
sodass es zu Uberflutungen von Strafen, unteren
Gebdudeteilen und Kellern kam. Die Starkregen-
ereignisse in Bozen in der Nacht vom 13. auf den
14. Juli 2017, als in kiirzester Zeit iber 50 Liter Re-
gen auf 1m? fielen, fiihrten z. B. zu einer Vielzahl
von Uberschwemmungen und Muren. Dabei wur-
den zahlreiche Garagen iiberschwemmt und die
darin geparkten Fahrzeuge beschidigt, einzelne
Wohngebiete in Bozen waren vom Verkehrsnetz
abgeschnitten; die Kohlerer Seilbahn musste ihren
Betrieb zeitweise einstellen. Um diese Ereignisse
genauer zu erfassen, wurde in der Datenbank der
Landesverwaltung im Jahr 2010 die Ereignisklasse
surbane Flut“ eingefiihrt.

In héhergelegenen Gebieten sind Ortschaften oder
Einzelgebaude aufierdem von Lawinen bedroht.

=X in der Nacht vom

13. auf den 14. Juli 2017
wurden in Bozen wegen
intensiver Regenfdlle
viele Garagen und Keller
Giberschwemmt.
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Stand Februar 2018

[l Phase A: Vorbereitung
[0 Phase B: Ausschreibung
Phase C: in Bearbeitung
Phase C: fachliche Priifung
[/ Phase D: Genehmigungsverfahren lduft
I Genehmigung erteilt

Abb. 33: Stand der Gefahrenzonenplanung in Stdtirol in Februar 2018. (Daten: Abteilung Natur, Landschaft und Raumentwicklung,

Autonome Provinz Bozen. Darstellung: Eurac Research)
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INDIKATOR: VERSIEGELTE FLACHE

BODENVERSIEGELUNG

Es gibt mehrere Datensdtze, die Bodenversiegelung
erfassen. Bodenversiegelung bedeutet, dass der
Boden luft- und wasserdicht abgedeckt wird, wo-
durch die Versickerung von Wasser erschwert wird
und der Gasaustausch des Bodens mit der Atmo-
sphadre zuriickgeht. Alle Datensdtze zeigen fiir die
vergangenen Jahre bzw. Jahrzehnte einen Anstieg
der versiegelten Flichen. Was die besiedelte Flache
betrifft (ohne Verkehrsflichen), so stellte das Lan-
desinstitut fiir Statistik fiir den Zeitraum von 2007
bis 2012 eine Zunahme von 1016ha fest (4). Die
Europdische Umweltbehdrde EEA misst die Boden-
versiegelung alle drei Jahre. Fiir Stidtirol wurden
fiir das Jahr 2012 9090ha als versiegelt angegeben.
Die entsprechende Karte fiir das Jahr 2015 ist der-

- Fldche versiegelt

zeit noch in Bearbeitung. Von der Gemeinsamen
Forschungsstelle der Europdischen Kommission
wird ein globaler Zeitreihendatensatz der mit Ge-
bauden bebauten Flachen erstellt, zuriickreichend
bis 1975. Anhand dieser Daten ldsst sich fiir das Ge-
biet der Provinz Siidtirol folgendes feststellen: Von
1975 bis 1990 kamen 1703ha bebaute Flachen hinzu
— dies entspricht 4,2% des potenziellen Dauersied-
lungsgebietes. Von 1990 bis 2000 wurden weitere
597 ha bebaut - 1,5% des Dauersiedlungsgebiets —,
und von 2000 bis 2014 noch einmal 737ha - 1,8%
des Dauersiedlungsgebiets. Diese Berechnungen
beziehen sich jedoch auf die bebaute und nicht

die versiegelte Flache: Kiinstliche und in der Regel
versiegelte Flichen wie etwa Verkehrsflichen sind
darin nicht enthalten.



KAP. 4 Klimareport

© August 2012: Nach
Murabgdngen kommt

es im Pfitschertal zu
Uberschwemmungen mit
dramatischen Folgen:
Zwei Frauen sterben, der
materielle Schaden ist
hoch.

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
IN ZUKUNFT

Mit fortschreitendem Klimawandel werden sich
auch die bereits heute beobachtbaren Auswirkun-
gen auf Siedlungen verstdarken.

Dies gilt besonders fiir temperaturbedingte Klima-
folgen, da mit grofler Wahrscheinlichkeit von wei-
terer Erwdrmung auszugehen ist. Zu diesen Folgen
zahlt auch, dass die Kiihllasten in den Siedlungen
zunehmen und die Heizlasten abnehmen werden.
Falls in Zukunft niederschlagsfreie oder -arme
Perioden hdufiger werden sollten (hierzu besteht
grofie Unsicherheit), konnte das die Luftqualitdt
beeintrachtigen, da in Zeiten ausgepragter Tro-
ckenheit die Staubpartikel in der Luft zunehmen.
Auflerdem konnen erh6hte Temperaturen die
Ozonbelastung verstarken, insbesondere in Ver-
bindung mit den Emissionen des Verkehrs.

Bei der Abschdtzung zukiinftiger Klimarisiken
spielen aber auch gesellschaftliche Entwicklungen
und Prozesse eine entscheidende Rolle, etwa die
Abwanderung vom Land in die Stadt, die Ausdeh-
nung von Siedlungstdtigkeit auf Gebiete, die von
Naturgefahren bedroht sind, oder Veranderungen
der Lebensgewohnheiten und Altersstruktur. Wie
sehr Menschen unter Hitzewellen leiden, hangt
jedoch nicht nur vom Alter ab: Ein starkes soziales
Netzwerk etwa kann diesbeziiglich sehr hilfreich
sein, ebenso wie der Zugang zu 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln oder die Méglichkeit, sich der Hitze
durch eine Klimaanlage oder einen Aufenthalt in
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den Bergen zu entziehen (= Interview mit Matteo
Vischi, S. 101). Generell sind dltere Menschen je-
doch sicher als Risikogruppe einzuschdtzen, eben-
so wie Kinder, Menschen mit gesundheitlichen
Problemen und Behinderungen, sowie finanziell
benachteiligte Menschen - fiir sie alle kdnnen
Klimadnderungen besonders problematisch sein.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Versiegelung
des Bodens. Nach Aussage von Virna Bussadori,
Amtsdirektorin des Amtes fiir Landesplanung in
der Abteilung ,Natur, Landschaft und Raument-
wicklung®, ist das prazise Monitoring neu versie-
gelter Flachen daher ein wichtiges Anliegen der
Landesverwaltung.

MASSNAHMEN ZU KLIMASCHUTZ
UND -ANPASSUNG

O Gefahrenzonenpldne ziigig ausarbeiten: Seit
2008 sind die Siidtiroler Gemeinden verpflich-
tet, als Grundlage ihrer urbanistischen Planung
,Gefahrenzonenpldne* zu erstellen, die fiir
jede Zone die Gefahr von Naturereignissen wie
Muren oder Uberschwemmungen bewerten
und Baugenehmigungen daran binden; im Fe-
bruar 2018 hatten aber nur etwa ein Drittel der
Gemeinden Siidtirols einen giiltigen Gefahren-
zonenplan.

O In Gefahrenzonenplinen mégliche Veranderun-
gen durch den Klimawandel beriicksichtigen:
Bei der Erstellung der Gefahrenzonenpldne
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wird bislang nicht gepriift, wie sich das Gefah-
renpotenzial durch den Klimawandel veran-
dern kann - angesichts der sich schon abzeich-
nenden Auswirkungen ist dies aber zentral, um
kiinftige Schaden zu verhindern.

Naturbasierte Losungen fordern: Naturnahe
Losungen, die die Leistungen von Okosystemen
nutzen, konnen entscheidend dazu beitragen,
die Veranderungen durch den Klimawandel zu
mildern. (> Okosystemleistungen, S. 65 und >
Klimaschutz und -anpassung, S. 110) Wo Boden
nicht versiegelt sind, kann zum Beispiel Nie-
derschlagswasser versickern, was Kanalnetze
entlastet und zum Hochwasserschutz beitragt.
Die Gemeinde Bozen hat deshalb in der Bau-
ordnung einen Bodenversiegelungsindex (BVS)
eingefiihrt, der Grundeigentiimer verpflichtet,
bei einem Neubau einen Teil der bebaubaren
Flache von wasserundurchldssigen Bodenbe-
ldgen frei zu halten. Eine Ausweitung dieser
Praxis auf andere Gemeinden sollte gepriift
werden (= Okosystemleistungen, S. 65).
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O Den Klimaplan in der Siedlungsplanung

beriicksichtigen: Der Klimaplan ,Energie-
Siidtirol-2050“ enthdlt viele Ansdtze fiir eine
klimafreundlichere Planung von Stidten und
Dorfern. Neubauten sollten beispielsweise nur
im Einzugsbereich des 6ffentlichen Verkehrs
entstehen, um den Umstieg auf klimafreundli-
che Verkehrsmittel zu fordern. Die Vorschrift,
bei allen Neubauten Parkplitze anzulegen,
fiihrt zu immer mehr versiegelten Flachen und
fordert den Gebrauch des Autos.

Bei der lokalen bzw. urbanen Planung verstarkt
an Risikogruppen denken und gezielte Losun-
gen sowie Anpassungsmafinahmen erarbeiten.
Diese konnen sein: griine und blaue Elemen-
te in die Stadtplanung einbeziehen; lokale
klimatische Gegebenheiten wie Windkanale
und Luftwirbel fiir eine bessere Kithlung und
Sauberung der Stadtluft nutzen; kurze Wege
zwischen Siedlungen und Griinflichen schaf-
fen; eine gemischte Flachennutzung férdern,
die kurze Wege ermoglicht und das Ausufern in
die Peripherie verhindert; ungenutzte Flichen
in gemeinschaftsférdernde Stadt- bzw. Schre-
bergdarten umwandeln; Flussufer sanieren, be-
griinen und bestmoglich fiir Biirger zugdnglich
machen.
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Im Jahr 2015 war die Stadt Chennai in Siidindien
von heftigen Uberschwemmungen betroffen. Die
tragische Bilanz: mehr als 300 Todesopfer und
zwei Millionen Vertriebene — Fliichtlinge aus kli-
matischen Griinden. Nach Schitzungen des Um-
weltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP)
mussten 2015 fast 20 Millionen Menschen, vor
allem in Indien und China, ihre Heimat aufgrund
von Naturkatastrophen verlassen. Dieselben Ex-
perten sagen voraus, dass diese Zahl bis 2060 auf
250 Millionen ansteigen konnte, mit 50 Millionen
Betroffenen allein in Afrika.

Auf das Problem der Klimafliichtlinge wies
erstmals Mitte der 1970er Jahre der amerikani-
sche Umweltforscher Lester Brown hin; seitdem
wird dariiber sowohl in akademischen Kreisen
wie unter Aktivisten heftig debattiert. Das UNEP
aktualisiert regelmaf3ig seine Schatzungen und die
Europdische Kommission hat drei Berichte zum
Thema ver6ffentlicht. Dennoch gibt es keine inter-
national anerkannte Definition, geschweige denn
einen rechtlichen Rahmen, der den Status eines
L,umweltfliichtlings“ beschreibt.

Das Problem ist global und dramatisch, doch die
Gesetzgeber zogern, den Zusammenhang zwi-
schen Klimawandel und Fluchtbewegungen fest-
zuhalten. Dies hief3e, das Problem einzugestehen,
und es ist bezeichnend, dass dies nicht geschieht.
Im Falle von Katastrophen wie Uberschwem-
mungen und Erdbeben mag der Zusammenhang
evident sein, doch komplizierter wird die Frage
bei progressiven Veranderungen wie Wiistenbil-
dung oder Kiistenerosion aufgrund ansteigender
Meeresspiegel. Diese Phanomene verursachen
Hungersnote, die zu wirtschaftlichen Krisen,
sozialen Unruhen und Kriegen fiihren. Syrien, arm
an Ressourcen und damit anfillig, ist dafiir ein Pa-
radebeispiel: Das Land erlebte vier aufeinanderfol-
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gende Diirrejahre, eine halbe Million Bauern trieb
die Armut in die Kiistengebiete; die dominierende
Minderheit sind dort aber die Alawiten, zu denen
auch Staatsprasident Bashar al-Assad gehort. Von
hier bis zu bewaffneten Auseinandersetzungen
war es nur ein kleiner Schritt. In anderen Weltge-
genden, beispielsweise in China, streiten Bauern
und Industrieunternehmen um die Nutzung des
Wassers.

In Siidtirol verursacht das Schwinden natiirlicher
Ressourcen noch keine Notsituation, und vor
allem sind wir dank wirtschaftlichen Wohlstands
in der Lage, uns den verdnderten Bedingungen
anzupassen, etwa durch Umstellung der Land-
wirtschaft. Dennoch kann uns das Problem der
Klimafliichtlinge aus mindestens zwei Griinden
nicht gleichgiiltig sein. Zum einen, weil auch in
Stidtirol schon Klimafliichtlinge angekommen
sind. Genaue Daten dazu gibt es keine, doch kann
man realistischerweise davon ausgehen, dass

ein Teil der etwa 1300 Asylbewerber aus Syrien
und dem Subsahara-Afrika die Auswirkungen

des Klimawandels auf extreme Weise erlitten hat.
Dariiber hinaus miissen wir damit rechnen, dass
langfristig auch Siidtirol mit immer spdrlicheren
natiirlichen Ressourcen auskommen muss, bei zu-
nehmendem Migrationsdruck. Damit diistere Sze-
narien nicht Wirklichkeit werden, gilt es unseren
Ressourcenverbrauch zu reduzieren und ernsthaft
die Integration und den sozialen Zusammenhalt
zu fordern.
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Tourismus

ANNA SCUTTARI

AUSGANGSLAGE

Mit mehr als 7 Millionen Ankiinften und 31 Milli-
onen Ubernachtungen im Jahr 2016, sowie einem
Anteil von 16,2% an der Wertschopfung, ist der
Tourismus von entscheidender Bedeutung fiir die
Sidtiroler Wirtschaft (11). Gleichzeitig erzeugt der
Sektor Treibhausgasemissionen, verursacht durch
den Verkehr, die Aktivititen vor Ort und den Ener-
gieverbrauch der Beherbergungsbetriebe (= Emis-
sionen, S. 33). Verglichen mit den angrenzenden

Alpenregionen weist Siidtirol die hdchste Beher-
bergungsdichte und eine hohe Tourismusintensi-
tit (Verhiltnis der Ubernachtungen zur ansassigen
Bevolkerung) auf (1). Im Jahr 2016 kamen von zehn
Touristen vier aus Italien, vier aus Deutschland
und je einer aus Osterreich und der Schweiz. Diese
Markte bedeuten eine relativ geringe Abhdangigkeit
vom Luftverkehr (2,4% der Ankiinfte im Winter
und 5,9% im Sommer), jedoch eine hohe Ab-
hangigkeit vom Kraftfahrzeugverkehr: 85,5% der
Ankiinfte im Sommer und 83% im Winter (2). Dies
tragt erheblich zu den Treibhausgasemissionen
bei (= Emissionen, S. 33).

Der Sommertourismus herrscht vor — 63% der
Ubernachtungen fallen in die Zeit von Mai bis
September —, aber auch Winteraktivititen sind
von grofler Bedeutung. Traditionelle touristische
Angebote wie Skifahren und andere Wintersport-
arten oder Wandern und Radfahren sind fiir kli-
matische Verdnderungen eher anfdllig, wahrend
innovativere Angebote wie Architekturtourismus
weniger vom Klima abhdngen.

Die Wechselbeziehung zwischen Tourismus und
klimatischen Veranderungen ist sowohl in Bezug
auf Klimaschutz- als auch auf Anpassungsmaf3-
nahmen sehr komplex und zudem von globalen

INDIKATOR: TAGE MIT EINER MINDESTTEMPERATUR UNTER 0°C

Sexten (12,35°E 46,7°N; 1310m {.M.)
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Abb. 35: Tage mit einer Mindesttemperatur unter 0°C in Sexten. Daten: Euro-Cordex und WISKI Datenbank, Autonome Provinz

Bozen. Darstellung: Eurac Research)



KAP. 4 Klimareport

Dynamiken beeinflusst, etwa von der Entwicklung
der neuen asiatischen Markte oder von der terro-
ristischen Bedrohung, die die Touristenstrome
generell reduzieren konnte.

AUSWIRKUNGEN HEUTE

Am spiirbarsten ist in Siidtirol die Wintersaison
von den klimatischen Veranderungen betrof-

fen. Im Vergleich zu den Regionen nordlich des
Alpenhauptkamms war Siidtirol in puncto Schnee
immer schon benachteiligt: Auf der Alpensiidseite
schneit es weniger und der Schnee bleibt nicht

so lange liegen. Hinzu kommt, dass die Schnee-
falle aufgrund der hoheren Temperaturen weiter
abnehmen (= Schnee und Gletscher, S. 39).

Ohne natiirlichen Schnee gibt es keine charakte-
ristische Winterlandschaft, und bei steigenden
Temperaturen wird es immer schwieriger, Kunst-
schnee zu erzeugen. Als Indikator ldsst sich die
Anzahl der Tage mit Minimaltemperaturen unter
null Grad heranziehen. In Sexten zum Beispiel ist
die Anzahl dieser Tage seit 1960 bereits von {iber
200 auf ca. 160 gesunken; 2050 kénnten es noch
einmal 20 Tage weniger sein. Die Tage mit Dau-
erfrost (den ganzen Tag Temperaturen unter null
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Grad) sind in derselben Periode von ca. 50 auf ca.
30 gesunken und kénnten bis 2070 auf unter 10
Tage sinken. Aufgrund dieser Tendenzen haben
sich die in Siidtirol eingesetzten Kunstschnee-
kanonen von 1995 bis 2015 mehr als verfiinffacht
(5) und der Wasserverbrauch ist zwischen 2007
und 2015 von 5 auf 7 Millionen Kubikmeter an-
gestiegen (3). Damit erh6ht sich natiirlich auch
der Stromverbrauch - er lag im Jahr 2015 um 77%
hoher als 2005 — und die Kosten fiir die Skiliftbe-
treiber steigen.

Trotz Kunstschnee musste die Er6ffnung der Auf-
stiegsanlagen in einigen Fillen wegen Schneeman-
gels verschoben werden, zum Beispiel im Skige-
biet von Dolomiti Superski im Jahr 2014 (4).
Generell gehen die Nutzungszahlen der Skilifte
im Winter leicht zuriick: 2009/2010 waren es fast
130 000 Nutzer, 2015/2016 etwas mehr als 126.000
(5). Das bedeutet aber nicht, dass weniger Win-
tertouristen kommen, weder absolut gesehen,
noch im Verhdltnis zum Sommer: In den letzten
20 Jahren zeigten die Ubernachtungen einen
positiven Trend und die Verteilung auf Sommer
und Winter blieb gleich (60% zu 40%). Beim
Sommertourismus sehen Wissenschaftler und
Tourismusbetriebe positive Entwicklungen, die

Jun Jul Aug  Sept Okt

2003/2004
2014/2015

2004/2005 = 2005/2006

2013/2014 2015/2016

Abb. 36: Monatliche Verteilung der Ubernachtungen in den zwanzig Jahren zwischen 1995/96 und 2015/16. Ubereinandergelegt
zeigen die Kurven der einzelnen Jahre, dass die Ubernachtungen trotz Verdnderungen bei den Aktivitaten (weniger Ski und mehr
Wellness) in gleicher Weise (iber die Monate des Jahres verteilt blieben. Die Verkiirzung der Wintersaison zugunsten einer langeren

Sommersaison ist in Stidtirol also noch nicht eingetreten.
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=3 Foto und Satellitenauf-
nahme vom Kronplatz (11.
Dezember 2015). Bis Ende
Januar konnten die Pisten
nur dank kiinstlicher
Beschneiung befahren
werden.
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auch vom Klimawandel beeinflusst sind. Steigen-
de Temperaturen veranlassen die Touristen dazu,
ihren Sommerurlaub in den Bergen zu verbringen;
Sport- und Freizeitaktivititen in h6heren Lagen
werden zunehmend attraktiv. Der Radtourismus
mit Unterstiitzung durch Lifte hat grofles Potential
(auch mit E-Bikes). All dies konnte bedeuten, dass
Aufstiegsanlagen sogar bei weiter abnehmenden
Schneefillen wirtschaftlich zu betreiben sind.
Tatsdchlich zeigt sich ein Trend zur vermehrten
Nutzung der Lifte auch im Sommer: Die Zahl der
transportierten Gdste stieg von 3,7 Millionen im
Sommer 1996 auf 7,8 Millionen im Sommer 2015.
Gebremst werden konnte diese Entwicklung
allerdings durch die mit dem Klimawandel
zunehmende Gefahr von Erdrutschen, Lawinen

INDIKATOR: TOURISMUS-KLIMA-INDEX

Bozen (11,31°E 46,5°N; 254m i.M.)
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und Steinschliagen. Ereignisse dieser Art konnen
sowohl Wandergebiete in den Bergen als auch das
Verkehrsnetz treffen (= Verkehrsinfrastrukturen,
S. 96), mit den entsprechenden Sicherheitsproble-
men und hoheren Instandhaltungskosten auch fiir
touristische Infrastrukturen wie Schutzhiitten und
Aufstiegsanlagen.

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

IN ZUKUNFT

Wissenschaftler und Tourismusbetriebe prognos-
tizieren, dass die Folgen des Temperaturanstiegs
zunehmend starker splirbar werden. Die kiinftigen
Probleme der Skigebiete haben Martin Beniston
und seine Arbeitsgruppe an der Universitiat Genf
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Abb. 37: Indikator Tourismus-Klima-Index fir die Stadt Bozen. (Daten: WISKI Datenbank, Autonome Provinz Bozen. Darstellung:

Eurac Research nach Tourismusindex nach Mieczkowski)
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analysiert: Die Kosten fiir Kunstschnee werden
steigen, auflerdem konnte der Wasserverbrauch zu
Konflikten mit anderen Sektoren fiihren (6).

Fiir Stidtirol erwarten wir, dass sich die Winter-
saison verkiirzt, der Sommertourismus dagegen
zunimmt. Zwei Studien untermauern diese Ein-
schatzung: Die erste untersucht, wie veranderte
Klimabedingungen sich auf den von Touristen
empfundenen ,klimatischen Komfort“ auswirken;
die zweite Studie analysiert mégliche wirtschaftli-
che und soziale Entwicklungen in den wichtigsten
Herkunftslandern und ihren Einfluss auf Ankiinf-
te und Ndchtigungen.

Zur Untersuchung der klimatischen Bedingungen
im Hinblick auf den Tourismus ziehen Wissen-
schaftler normalerweise den Tourism Climate
Index (TCI) heran, einen Indikator, der den von
Touristen empfundenen klimatischen Komfort
umfassend bewertet (7). Der TCI beurteilt Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, Niederschldge, Sonnenein-
strahlung und Beliiftung in Bezug auf touristische
Outdoor-Aktivititen. Werte zwischen 40 und 80
sind akzeptabel, liegt der TCI {iber 80 werden

die klimatischen Bedingungen als komfortabel
empfunden. Der TCI fiir Siidtirol zeigt (= Abb. 37),
dass die klimatische Situation in der schon relativ
warmen Gemeinde Bozen auch in Zukunft kom-
fortabel sein wird: Selbst das negativste Szenario

lasst fiir das Jahr 2080 immer noch Werte {iber 80
erwarten. Urlaubsziele in grofleren Hohen werden
im Vergleich zu heute einen grofleren klimati-
schen Komfort bieten.

In einer anderen Studie zu Siidtirol werden Kli-
maentwicklungen und die Dynamik der Ankiinfte
und Ndchtigungen im Zusammenhang betrachtet
(8). Das Modell WEDDA-RDM (Weather Driven
Demand Analysis Regional Distribution Model)
beriicksichtigt die Variablen des TCI ebenso wie
die sozio6konomischen Trends der wichtigsten
touristischen Markte Siidtirols (9). Die Ergebnisse
legen zwei Entwicklungsszenarien nahe: das eine
mit unveranderter wirtschaftlicher Entwicklung
(RCPS8.5/SSP5), das andere mit einer moderateren
und je nach Lindern ungleichen Entwicklung
(RCP4.5/SSP4). Bei beiden Szenarien nehmen die
Nachtigungen generell zu, im Szenario business-
as-usual gehen sie im Winter jedoch deutlich
zuriick, wahrend sie im Sommer und in der
Zwischensaison zunehmen. Bis zum Jahr 2080
konnte sich die jahreszeitliche Verteilung Winter-
Sommer, die in den vergangenen Jahren stabil bei
40%/60% lag, in Richtung Sommer verschieben,
sogar bis zu einem Verhdltnis von 23%/77%.

Eine derartige Steigerung beim Sommertouris-
mus bedeutet mehr Autoverkehr, auch weil die
Mobilitat im Sommerurlaub gréf3er ist als im
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Winter. Eine Schatzung aufgrundlage des Modells
WEDDA-RDM zeigt, dass sich das Verkehrsauf-
kommen im August zu Spitzenzeiten im Vergleich
zu heute fast verdoppeln konnte. Ohne geeignete
Strategien konnte das Straflennetz die Grenzen
seiner Kapazitit erreichen: Die Folge wdren Staus,
Larmbelastung und noch mehr Flachenverbrauch
durch Parkplitze.

Die mit der geologischen Instabilitit verbundenen

Risiken werden grofier, sowohl Stralen als auch
Wanderwege werden Ofter von Ereignissen wie

Muren oder Felsstiirzen betroffen sein, wodurch
ihre Nutzung immer starker eingeschrankt wird.

MASSNAHMEN ZU KLIMASCHUTZ
UND -ANPASSUNG

Im Rahmen des europdischen Projekts Alpine
Space ClimAlpTour haben wir gemeinsam mit
unseren Partnern verschiedene, in engem Zusam-
menhang stehende Schutz- und Anpassungsmaf3-
nahmen definiert (10). Im Folgenden eine Zusam-
menfassung:

O Normative Strategien zum Schutz der Natur, der

Landschaft und der Umwelt. Ein Beispiel dafiir

sind in Sidtirol die ,Richtlinien fiir die Wasser-

nutzungen zur Erzeugung von Kunstschnee*,
Beschluss der Landesregierung Nr. 2691 vom
25.07.2005;

O Marktwirtschaftlich orientierte Strategien, die
finanzielle Anreize fiir den Klimaschutz schaf-

fen. Beispiele sind Zuschiisse zur energetischen

Sanierung fiir Kleinunternehmen des Hotel-
sektors, oder die finanzielle Forderung von
Energieaudits;

O Strategien, die die freiwillige Verhaltensinde-

rung innerhalb des Sektors fordern, um die Aus-

wirkungen des Tourismus auf das Klima einzu-
dammen, etwa die Zertifizierung ,KlimaHotel",
oder die Bereitstellung von Fahrkarten fiir den
offentlichen Nahverkehr fiir die Urlaubsgiste;

O Innovative, marktorientierte Strategien, die den

Wandel proaktiv begleiten und neue Konzepte
und Angebote entwickeln. Ein Beispiel ist die
Marke , Dolomiti SuperSummer®, unter der das
Skigebiet ,,Dolomiti Superski“ im Sommer be-
worben wird, oder generell die Diversifizierung
des touristischen Angebots.
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Verkehrs-
infrastrukturen

FEDERICO CAVALLARO

AUSGANGSLAGE

Die Verkehrsinfrastrukturen Siidtirols umfassen
Straflen, Eisenbahnen und einen zivilen Flug-
hafen; dazu werden einige Fliisse und Seen fiir
Erholungszwecke genutzt.

Straflen- und Schienenverlauf sind von der Be-
schaffenheit der weitgehend bergigen Landschaft
bestimmt. Die Hauptrouten folgen den Tdlern,
wegen der morphologischen Beschaffenheit
verlaufen viele in Tunnel, tiber Briicken oder
Viadukte — Bauwerke mit hohen Konstruktions-
und Instandhaltungskosten. Der Straflendienst der
Provinz verwaltet 1662 Briicken (im Schnitt eine
auf 1,2 Straflenkilometern) und 206 Tunnel mit
insgesamt circa 61km Linge. Diese Bauwerke sind
besonders stark von den Auswirkungen des Klima-
wandels betroffen. Auch Straflen- und Zuglinien
iiber Bergpasse, die wichtige regionale und
internationale Verkehrsverbindungen darstellen,
sind besonders anfdllig, da die Hohe und die star-
ken Temperaturschwankungen z. B. die Abnut-
zung des Asphalts beschleunigen. Die wichtigste

StraBen Eisenbahn

dieser Verkehrsachsen ist zweifellos der Brenner
mit seiner relativ geringen Hohe und der mafligen
Steigung: Keinen Alpeniibergang passieren mehr
Fahrgaste oder Fahrzeuge, keinen iiberqueren
groflere Frachtmengen. Im Jahr 2016 wurden ca.
33,5 Millionen Tonnen Fracht {iber die Brenne-
rautobahn transportiert und im Durchschnitt
passierten taglich mehr als 23.500 Fahrzeuge die
Grenze (1).

AUSWIRKUNGEN HEUTE
Verkehrsinfrastrukturen sind relativ widerstands-
fahig, was Veranderungen der dufieren Bedingun-
gen betrifft, vor allem wenn diese Veranderungen
nicht plotzlich, sondern allmdhlich eintreten.
Siidtirol ist hier keine Ausnahme: Derzeit verursa-
chen steigende Temperaturen oder zuriickgehende
Niederschldge noch keine besonderen Probleme.
Dennoch leidet das System unter extremen Ereig-
nissen wie sie durch den Klimawandel haufiger
werden - etwa Erdrutsche, Uberschwemmungen,
Steinschlag oder auflergewohnliche Niederschlage.
Die offenkundigsten Auswirkungen sind Unterbre-
chungen des Verkehrs. Aufsehenerregende Falle
sind aus der Presse bekannt, doch gibt derzeit kein
systematisches Verzeichnis Aufschluss iiber An-
zahl, Dauer und Kosten dieser Unterbrechungen.
Am starksten betroffen ist die Eisenbahn, da es
hier im Unterschied zum Stralenverkehr bei
Unterbrechungen keine Alternativrouten gibt. Am
24.Juni 2017 kam es z. B. nach starken Niederschla-
gen zu einem Erdrutsch an der Brennerstrecke in
der Ndhe des Pflerschtals und die Strecke musste
teilweise stillgelegt werden. Am spdten Abend des
5. August 2017 verursachte ein heftiges Gewitter im
Pustertal Uberflutungen und einen Erdrutsch, der
4 Kilometer von Olang entfernt einen Regionalzug
mit 80 Personen an Bord blockierte; die Strecke
blieb bis zum ndchsten Tag unterbrochen.

Flughafen

116 km Autobahn Modena-Brenner (A22)
815 km Staatsstralken

289 km insgesamt, davon:
- 277 km mit Normalspur (1.435 mm)

Bozen
Keine Linienfliige

1.321 km Landesstraen « 120 km Brennerbahn (Brenner- Charterfliige zwischen Mai und August
2.823 km GemeindestraRen Salurn)
1.988 km Feld- und Forstwege « 32 km Bozen-Meran,

Innichen)

Rittnerbahn

e 60 km Vinschgau (Meran-Mals)
« 65 km Pustertal (Franzensfeste-

e 12 km mit Schmalspur




KAP. 4

Auch den Straenverkehr konnen Erdrutsche und
Felsbrocken behindern. Die vielen Kurven erho-
hen auferdem das Risiko, dass Fahrer die Hinder-
nisse nicht rechtzeitig sehen und es zu Unfdllen
kommt. Da solche Ereignisse kaum vorhersehbar
sind und das Straflennetz weit verzweigt ist, kann
der Stralendienst der Provinz nur punktuell Vor-
kehrungen treffen. Stralenabschnitte mit erh6h-
tem Steinschlagrisiko werden z. B. mit Schutz-
mauern oder Netzen gesichert. Nur in extremen
Fillen entscheidet man sich dafiir, neue, sicherere
Infrastrukturen zu errichten. Dies war bei der
Staatsstrafe 12 noérdlich von Atzwang der Fall, die
in der Vergangenheit so haufig von Steinschlag
betroffen war (2), dass man beschloss, durch einen
Tunnel eine neue Strafle zu bauen. Auch Hochwas-
ser fiihrte schon zu betrachtlichen Problemen. Der
Pedrossbach im oberen Vinschgau iiberschwemm-
te z. B. am 11. Juli 2016 die Landessstrafie 49 und
die Briicke in Langtaufers vollstindig. Der Stralen-
dienst errichtete eine neue Ufermauer, um kiinftig
Uberschwemmungen zu verhindern (3).

Besonders schadlich sind starke Niederschlige

fiir unbefestigte Straflen: Der Regen wascht das
Stralenbett aus und macht die Straen oft unpas-
sierbar. Da es in Siidtirol zwar sehr viele Stra3en
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dieser Art gibt, sie aber wenig befahren werden,
miissen bei den Mafnahmen zu ihrer Sicherung
Kosten und Nutzen abgewogen werden.

Die Auswirkungen auf die Infrastruktur sind je
nach Jahreszeit verschieden. Einerseits bedeuten
warmere Winter niedrigere Instandhaltungskos-
ten — z. B braucht man weniger Streusalz, um zu
verhindern, dass sich auf dem Straflenbelag Eis
bildet. Mit weniger Schnee und Eis wird der Ver-
kehr sicherer.

Ebenfalls abnehmen wird die Zahl aufeinander-
folgender Frost-Tau-Zyklen, die die Strafdenober-
flichen beschddigen, vor allem in niedrigeren
Hohen. In einem business-as-usual-Szenario mit
unverandertem Anstieg der Emissionen (RCP8.5)
wird es bis zum Jahr 2100 weniger als 50 Tage im
Jahr geben, an denen die Temperatur unter 0°C
fallt - heute sind es 80 Tage. (- Abb. 39).

In den Ubergangszeiten erhohen sich die In-
standhaltungskosten, weil die Vegetation entlang
der Verkehrswege durch die hoheren Tempera-
turen schneller wachst. Aulerdem erhoht sich
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=2 oben: August 2017:
Die StaatsstraRe zwischen
Toblach und Schluderbach
ist wegen mehrerer Mur-
abgdnge gesperrt.

Unten: 9. Januar 2018:

Die Vinschger Bahnlinie
ist wegen einer Mure bei
Goflan unterbrochen.

die durchschnittliche Temperatur des Asphalts.
Um diese Erhohung fiir die heiflesten Tage eines
Jahres abzuschdtzen, haben wir das Verhaltnis

von Umgebungstemperatur und Bodentemperatur
herangezogen und das Jahr 1971 als Bezugsjahr
genommen — das Ergebnis fiir die zwei Szenarien
RCP45 und RCP85 zeigt Abbildung 40.

Auf alle Fille sind die gravierendsten Auswirkun-
gen im Sommer zu erwarten, vor allem wenn man
die immer hdufigeren Extremereignisse beriick-
sichtigt. Hitzewellen kdnnen Probleme im Eisen-
bahnverkehr verursachen, etwa weil bei Lokomoti-
ven, die nicht fiir solche Temperaturen konstruiert
sind, hdufiger Schdden auftreten. Empfindliche

Infrastrukturen kénnen durch die Hitze ebenfalls
Schaden erleiden, z. B. wenn sich die Dehnungs-
fugen an Viadukten ungewohnlich ausweiten.
Eisenbahnschienen kénnen sich seitlich verschie-
ben oder ihre parallele Ausrichtung verlieren: Um
Entgleisungen zu vermeiden, miissen Ziige in
diesem Fall langsamer fahren.

Der Verbrauch sowohl von Kraftstoff wie von
Strom wird zunehmen, wenn die Temperaturen
steigen und gleichzeitig immer mehr Menschen
und Waren transportiert werden: Wir werden
hdufiger die Klimaanlage einschalten und die
Fahrzeuge verbrauchen mehr Treibstoff um die
gleiche Leistung zu erbringen. Sehr heifles Wetter
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verschlechtert die Reifenfunktion, beim Kontakt
mit dem Asphalt muss mehr Widerstand iiber-
wunden werden.

Mit zunehmender Trockenheit erhoht sich im
Sommer das Risiko von Branden; sie konnen Ver-
kehrsprobleme verursachen oder voriibergehende
Streckenschlieffungen erforderlich machen.
Starkregenfdlle konnen zu dhnlichen Problemen
fiihren (siehe Kapitel Siedlungen). Hiufigere
Verkehrsunterbrechungen wird es auch aufgrund
von Schutt und Ger6ll auf Straflen und Eisenbahn-
schienen geben.

Wegen extremer Wetterereignisse kann es schlief3-
lich auch beim Luftverkehr zu Verspatungen und
Flugannullierungen kommen. Siidtirol ist davon
bislang kaum betroffen, da der Flughafen Bozen
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nur im Sommer von Chartermaschinen ange-
flogen wird. Dass sich dies in Zukunft dndert ist
jedoch nicht auszuschlieflen.

MASSNAHMEN ZU KLIMA-
SCHUTZ UND -ANPASSUNG

Technische Mafinahmen zur Anpassung an den
Klimawandel betreffen drei verschiedene Phasen:
Planung und Verwirklichung neuer Bauvorhaben,
Eingriffe an bestehenden Infrastrukturen und
Mafinahmen nach eingetretenem Ereignis. Der
Zeithorizont kann dabei jeweils unterschiedlich
sein: Nach einem extremen Ereignis wie einem
Erdrutsch miissen Infrastrukturen unmittelbar
wiederhergestellt werden, Instandhaltungsarbei-

INDIKATOR: DURCHSCHNITTLICHE ANDERUNG DER ASPHALTTEMPERATUR IN % AN DEN 7 HEISSESTEN

TAGEN DES JAHRES (1971-2000 = 100%)
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ten sind mittelfristig zu planen und neue Bauvor-
haben langfristig.
Um die Verkehrsinfrastrukturen an den Klima-
wandel anzupassen empfiehlt es sich:
Bei Straflen temperaturbestdndigere Asphalte
Zu verwenden;
Bei Eisenbahnen die Schienenst6Be zu ver-
schweien statt zu verschrauben, um Deforma-
tionen und Fehlausrichtungen wirkungsvoller
auszugleichen;
Effiziente Systeme zum Kiihlen der elektrischen
Komponenten einzufiihren;
Die Wartungsintervalle bei Verkehrsinfrastruk-
turen und Fahrzeugen zu verkiirzen;
Fahrgeschwindigkeiten und Maximallasten zu
verringern;

Gefahrenzonenpldne auszuarbeiten, aus denen
ersichtlich ist, welche Infrastrukturen besonde-
ren Risiken durch Extremereignisse ausgesetzt
sind und durch welche Mafinahmen Verkehrs-
verbindungen wiederhergestellt werden
konnen.

Technische Losungen allein reichen aber nicht
aus, um den Folgen des Klimawandels entge-
genzuwirken. Wichtig sind Strategien, um die
Verkehrsemissionen zu reduzieren und die
Mobilitatsmuster zu dndern — also auch die Ge-
wohnheiten und Verhaltensweisen der Verkehrs-
teilnehmer.
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Gesundheit

Durch das Fernsehen und die Zeitungen haben

WAS TUN BEI HITZEWELLEN?

IM GESPRACH MIT MATTEO VISCHI VON
DER AGENTUR FUR BEVOLKERUNGSSCHUTZ
DER AUTONOMEN PROVINZ BOZEN

Die Auswirkungen von Hitzewellen auf die
menschliche Gesundheit beschdftigen die zustan-
digen Stellen seit Jahren. Das Gesundheitsministe-
rium ruft in Informationskampagnen zur Vorsorge
auf, der italienische Zivilschutz fiihrt in 27 Stadten,
darunter Bozen, seit 2004 ein umfassendes Mo-
nitoring durch. Und in Bozen, Leifers und Meran
wurden Aufnahmezenten eingerichtet, in denen
gefdhrdete Bevdlkerungsgruppen bei extremer
Hitze kihle Zuflucht finden. AulRerdem bauen Zivil-
schutz und Provinzverwaltung ein lokales Monito-
ringsystem auf.

Ist demnach alles unter Kontrolle?

Die einzelnen Institutionen leisten ausgezeichnete
Arbeit. Doch natirlich kénnen wir noch einiges
verbessern. Das wichtigste ist, sich von der Logik
des Notstands zu |6sen: Allgemein herrscht noch
immer die Vorstellung, bei Hitzewarnung solle der
Zivilschutz aktiv werden und womdglich Wasserfla-
schen auf der StralRe verteilen. Dabei sollte jeder
von uns eine Wasserflasche dabeihaben, wenn es
sehr heil ist. Wir miissen also noch stdrker bei der
Pravention ansetzen.

Ganz konkret wie?

Indem wir die Informationen aus verschiedenen
Quellen - die Kampagnen des Ministeriums, der
Provinz und des Zivilschutzes — besser aufeinander
abstimmen. Wichtig ist auch, flr jede Bevolke-
rungsgruppe die geeigneten Informationskandle

zu wiéhlen: Altere Biirger etwa sind gut per Brief

zu erreichen, Touristen (iber die Hotels; nicht zu
vergessen die Moglichkeiten, die die neuen Techno-
logien bieten. Wir missen also iberdenken, was wir
der Bevdlkerung kommunizieren, und wie wir es
am wirkungsvollsten tun kénnen.

wir uns an den roten Warnpunkt gewohnt - ist
der nicht hilfreich?

Der Warnpunkt war urspriinglich als Arbeitsinstru-
ment gedacht, vor allem fiir die Kommunikation zwi-
schen den Monitoring-Stellen und den Gemeinden.
Das nationale Kompetenzzentrum fir Hitzewellen in
Rom erhdlt aus den ausgesuchten Gemeinden Jahr
flir Jahr Informationen zu verschiedenen Aspekten:
Temperatur, Feuchtigkeit, Todesflle, in den Not-
aufnahmen behandelte Patienten mit bestimmten
Symptomen. Ein Algorithmus erstellt aus diesen
Daten Vorhersagemodelle und klassifiziert mog-
liche Risikosituationen durch farbige Punkte. Der
rote Punkt bedeutet, dass erhéhte Aufmerksamkeit
angebracht ist, weil sich in einem Gebiet kritische
Bedingungen ankiindigen. Leider aber wird der rote
Punkt in den Medien oft emotionell aufgeladen

und sorgt deshalb fir Beunruhigung. Die Menschen
kontrollieren dann standig das Thermometer, um zu
sehen, ob es tatsachlich auf die in den Nachrichten
angekiindigten Rekordtemperaturen steigt, anstatt
ein paar einfache, aber sehr niitzliche VorbeugemaR-
nahmen zu treffen.

Wie ist diesem Phinomen beizukommen?

Wir sollten den Menschen nicht nur Daten liefern,
sondern ihre Bewertung. Eine Temperatur von 38
Grad bedeutet an sich noch kein Problem: Es ist
vielmehr die Kombination verschiedener Faktoren,
die fiir empfindlich reagierende Menschen riskant
werden kann - zum Beispiel Tage und Ndchte mit
sehr hohen Durchschnittstemperaturen. Wir missen
lernen, mit der Hitze zu leben, es sollte zur Normali-
tdt werden.

Zu der auch Aufnahmezentren fiir gefihrdete
Personen gehoren, etwa jene der Initiative
»Sommerfrische in der Stadt.”

Generell haben Einrichtungen, die das gesellschaftli-
che Miteinander fordern, groRe Bedeutung, denn am
gefdhrdetsten sind jene Menschen, die allein sind. In
diesem Sinne sollten wir noch mehr in ,,schiitzende”
Einrichtungen investieren, die das ganze Jahr liber
verschiedene Dienste anbieten und so zur Anlauf-
stelle werden. Die Beziehungen, die Menschen hier
kniipfen, erweisen sich dann oft auch auRerhalb der
Einrichtung als wertvoll.




AUSWIRKUNGEN AUF DIE GESELLSCHAFT

INSEKTEN ALS
KRANKHEITSUBERTRAGER

INTERVIEW MIT ALBERTA STENICO, DIREK-
TORIN DES BIOLOGISCHEN LABORS DER
LANDESUMWELTAGENTUR DER AUTONO-
MEN PROVINZ BOZEN.

Was sind die wichtigsten Auswirkungen des
Klimawandels auf die menschliche Gesund-
heit?

Ich bemerke eine zunehmende Verbreitung von
Insekten, die Virusinfektionen tbertragen. An
erster Stelle steht die Asiatische Tigermicke, die
auch lebensbedrohende Krankheiten wie Dengue-
fieber und Chikungunyafieber Gbertragen kann.

In Slidtirol wurde diese Art zum ersten Mal 2010
entdeckt, heute ist sie dauerhaft in Hohen von
400-500 Metern vorgedrungen. Zum Saisonende
2017 haben wir an den 143 Probestellen mehr als
220.000 Eier gezdhlt; 2016 waren als weniger als
150.000 und 2014 etwas mehr als 60.000. Wir
sind Uberrascht, mit welcher Geschwindigkeit sich
diese Art ausbreitet, beglinstigt auch dadurch, dass
die Menschen heute mobiler sind und Larven und
Micken mit sich tragen.

Inwieweit hdngt die Ausbreitung der Tiger-
miicke mit dem Klimawandel zusammen?
Die Larven Uberleben, weil die Winter milder sind.
Auch im Jahr 2017, das kalter als das Vorjahr war,
haben die Froste nicht lange genug angehalten.
Generell beglinstigen die steigenden Temperaturen
die Ausbreitung auch in héhere Lagen. Vor allem
aber passen sich die Tigermiicken tberraschend gut
an: Sie kdnnen zum Beispiel 24 Stunden bei -11°C
iberleben. Im Trentino verbreitet sich zudem die
Koreanische Miicke, die inzwischen auch Sidtirol
erreicht hat. Und in der Region Friaul-Julisch Vene-
tien kommt eine dritte, gleichermaRen aggressive
Miickenart vor. Wir haben guten Grund anzuneh-
men, dass auch sie bis Siidtirol kommen wird.

Welcher statistische Zusammenhang besteht
zwischen der Anzahl der Miicken und dem
Auftreten von Infektionskrankheiten?
Miicken sind Ubertriger fiir verschiedene Tropen-
krankheiten. Internationale Studien belegen die
Korrelation zwischen der Anzahl der Miicken und
der Wahrscheinlichkeit einer Ansteckung mit diesen
Krankheiten. Frither bestand diese Gefahr nur in tro-
pischen Landern. Im Jahr 2007 brach jedoch in Itali-
en eine Chikungunyafieber-Epidemie aus: In einem

Dorf bei Ravenna erkrankten 10% der Einwohner, es
gab ein Todesopfer. Die in Stdtirol bestdtigten Fdlle
wurden allerdings im Ausland angesteckt.

Was kann man tun?

Man kann den Lebenszyklus der Miicken er-
folgreich unterbrechen: Alle kleinen, stehenden
Wasseransammlungen miissen beseitigt werden; ist
dies nicht mdglich, muss man geeignete Larvizi-
de einsetzen. Wichtig ist, dass Institutionen und
Biirger zusammenarbeiten. Die Gemeinden sind
flir PraventionsmaRnahmen an &ffentlichen Orten
zustdndig, zum Beispiel fiir die Verteilung von Lar-
viziden in den Abflusskandlen. Die Biirger dagegen
missen ihre Gdrten, Balkone und Wohnungen kon-
trollieren und alle Wasseransammlungen - etwa in
Blumenuntersetzern- beseitigen oder mit Larvizi-
den behandeln.

Gibt es neben der Tigermiicke andere wichti-
ge Krankheitsiibertriger?

Mit den Zecken haben wir es schon lange zu tun.
Es ist nicht so einfach, die Ausbreitung zu iberwa-
chen, aber heute ist es nicht ungewdéhnlich, Zecken
bis auf 1600 Meter H6he zu finden, wahrend sie
vor ein paar Jahren auf H6hen (iber 800 Meter
nicht prasent waren. In Stidtirol registrieren die
Arzte seit 2000 jedes Jahr einen oder zwei Fille
von FSME (Friihsommer-Meningoenzephalitis).

Im Jahr 2016 traten 14 Fdlle auf. Bei den Zecken
kdnnen wir nicht in den Reproduktionszyklus
eingreifen, aber es gibt vorbeugende Malknahmen:
geschlossene Kleidung, Sprays und Impfstoffe.

Sind Cyanobakterien wie die Blaualgen ein
Problem fiir Badende?

Diese Organismen sind in allen Badeseen vorhan-
den, sie erreichen aber derzeit nicht die Grenzwer-
te. Sie vermehren sich bei Wassertemperaturen
Gber 28°C und bei hohen Phosphatkonzentrati-
onen. Um sie einzuddmmen, kiimmern sich die
Gemeinden und das Biologische Labor der Landes-
umweltagentur um die Pflege der Seen, z. B. um
die Beseitigung von Pflanzen. Auf diese Weise wird
die Phosphatkonzentration gering gehalten und die
Verbreitung der Cyanobakterien gehemmt.
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=3 oben: Tigermiickenlarven

Unten: Eiablagefallen zum Monitoring von Tigermicken. Die mit Wasser geftillten Behal-
ter werden an beschatteten Standorten aufgestellt; sie sind mit einem rauen Holzbrett-
chen versehen, auf dem die Weibchen ihre Eier ablegen. Die Fallen, mehrere Dutzend in
verschiedenen Gemeinden, werden von Mai bis Oktober alle zwei Wochen beprobt.
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WAS KONNEN WIR TUN? KLIMASCHUTZ UND KLIMAANPASSUNG

Was tut Siidtirol fiir den Klimaschutz? Was kénnte
besser gemacht werden? Ist das Land auf die Fol-
gen des Klimawandels vorbereitet? Welche Anpas-
sungsmafinahmen werden schon getroffen, was
sollte in Angriff genommen werden? Wie kann
jeder von uns zum Klimaschutz beitragen?

Um diese Fragen zu beantworten, untersuchen wir
in diesem Kapitel Strategien und Gesetze, analy-
sieren sektoriibergreifende Schliisselbereiche wie
z. B. das Wassermanagement und prdsentieren po-
sitive Beispiele aus anderen Regionen. Schlief3lich
geben wir konkrete Handlungsempfehlungen.

Stidtirol definiert sich als , KlimaLand“ und
»,Green Region“. Im Vordergrund steht dabei der
Klimaschutz. Diesem widmet sich das strategisch
wichtigste Dokument, der 2011 veroffentlichte
Klimaplan ,Energie-Siidtirol-2050" Er setzt auf
regionaler Ebene die nationale Energiestrategie
um (Strategia Energetica Nazionale, SEN). Der
Klimaplan setzt ehrgeizige Ziele: Bis 2050 sollen
die CO,-Emissionen auf unter 1,5t/Jahr/Person
sinken (das bedeutet in etwa eine Reduzierung
von zwei Dritteln) und erneuerbare Energietrager
iiber 90% des Energiebedarfs abdecken (derzeit:
ca. 70%); die energetische Dauerleistung soll auf
unter 2200 Watt/Jahr/Person verringert werden
(derzeit: ca. 2700Watt, das entspricht 27 laufend
eingeschalteten 100-Watt-Glithbirnen fiir jeden
Einwohner - die Energie von fiinf miisste jeder
einsparen).

Auf lokaler Ebene haben die Stidte Bozen, Meran
und Brixen, das Passeiertal sowie das Hochpus-
tertal in Zusammenarbeit mit Eurac Research im
Rahmen des Europdischen Konvents der Biirger-
meister Aktionsplane fiir nachhaltige Energie

SO ERREICHT SUDTIROL DIE ZIELE DES
KLIMAPLANS: VERKEHR OHNE ABGASE UND
ENERGETISCHE SANIERUNG

Mit welchem Energiekonzept kann man den
Klimaplan ,Energie-Siidtirol-2050“ (> Politik
und Verwaltung, oben) nachhaltig und gleich-
zeitig wirtschaftlich umsetzen? Experten von
Eurac Research haben ein informatisches Modell
entwickelt, das zukiinftige Energieszenarien
simuliert und so diese Frage beantworten hilft.
25.000 mogliche Szenarien fiir das Jahr 2050

verabschiedet (1). Ebenfalls auf Gemeinde- oder
Bezirksebene existieren Mobilitdtspldne, die auf
umweltfreundlichere Verkehrsformen setzen, bzw.
werden solche Strategien gerade entwickelt (z. B.
NaMoBu - Nachhaltige Mobilitat Burggrafenamt,
SMP - Stadtischer Mobilitatsplan 2020 Bozen).
Das Maf3nahmenpaket ,,Green Mobility“ des
Landes will Stidtirol zu einer Modellregion fiir
nachhaltige alpine Mobilitdit machen und sieht

u. a. Zuschiisse fiir den Neukauf von Hybrid-plug-
in-Autos (2000 Euro) und Elektroautos (4000 Euro)
vor; bis Ende 2018 sind ungefdahr weitere 20 Lade-
stationen vorgesehen (derzeit 50), moglich sind
laut der Alperia AG weitere 50 bis 80 Ladepunkte.
Zu erwdhnen sind aulerdem die Zertifizierungs-
systeme KlimaGemeinde, KlimaFactory und
KlimaHotel, die Energieeffizienz und nachhaltiges
Umweltmanagement in Gemeinden, Unterneh-
men und Beherbergungsbetrieben bewerten.
Deutlich weniger Initiativen gibt es im Bereich
Klimaanpassung. Zwar existieren vereinzelt Pline
und Projekte von strategischer Bedeutung — etwa
die auch in Sidtirol realisierten internationalen
Alpenraumprojekte C3-Alps, CLISP, AdaptAlp und
PermaNET, die Klimafolgen untersucht und An-
passungsoptionen entwickelt haben. Was jedoch
fehlt, ist eine Anpassungsstrategie, die alle Wirt-
schafts- und Lebensbereiche einbezieht, wie sie
die Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambi-
amenti Climatici (2) den Regionen nahelegt; iiber
eine solche verfiigt z. B. die Lombardei (3).

Ein wichtiges Instrument der Anpassung, aber
auch des Klimaschutzes, ware ein Indikatoren-
und Monitoringsystem, mit dessen Hilfe Emissi-
onen und Klimafolgen sowie Klimaschutz- und
Anpassungsmafinahmen erfasst und beobachtet
werden kénnen. So ein System, wie es z. B. in
Deutschland schon existiert (DAS — Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (4),
DAS-Indikatorsystem (5) und Monitoringbericht

haben sie damit durchgespielt, Stunde fiir Stunde
Energieproduktion, -verteilung und -verbrauch
berechnend. Das Ergebnis: In einem idealen Jahr
2050 ware mehr als die Halfte der Mobilitdt emis-
sionsfrei, der Warmeverbrauch der Gebaude lige
60% unter dem heutigen Wert. In diesem Szenario
geben die Stidtiroler 20% weniger fiir Energie aus
als heute; mehr als 400 Millionen Euro, die derzeit
fiir fossile Brennstoffe ausgegeben werden, flie-
fBen stattdessen in die energetische Sanierung von
Gebduden und in das lokale Energiesystem.
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befindet sich eine von
50 Elektrotankstellen in
Stdtirol.

zur DAS (6)) und in Italien im Aufbau ist, fehlt
in Stidtirol. Dieser Klimareport und die darin
verwendeten Indikatoren kdnnten zu so einem
System beitragen.

Empfehlungen

O Eine umfassende Klimaanpassungsstrategie
ausarbeiten; in allen Bereichen und Sektoren
den Klimawandel beriicksichtigen und Schutz-
und Anpassungsmafinahmen definieren (fiir
diese Herangehensweise wird international
der Begriff ,Mainstreaming Climate Change*“
gebraucht).

O Ein Indikatoren- und Monitoringsystem ent-
wickeln, das Ursachen und Folgen des Klima-
wandels ebenso erfasst wie die Wirkung von
Anpassungs- und SchutzmaBnahmen.

O Das Paris-Abkommen (s. Kapitel Der Klimawan-
del) in konkrete Instrumente auf regionaler
Ebene iibersetzen; den Klimaplan Energie-
Siidtirol-2050 entsprechend iiberpriifen und
gegebenenfalls anpassen.

O Auf Gemeinde- und gemeindeiibergreifender
Ebene Kompetenzen (etwa im Bereich Energie,
Recycling, Trinkwasser) und Synergien nutzen,
um den Folgen des Klimawandels wirksam zu
begegnen. Beispiel: Die Gemeinden Miihl-
bach, Natz-Schabs, Vahrn und Brixen arbeiten
zusammen, um die Trinkwasserversorgung zu
garantieren.

O Die Aktionspldne fiir nachhaltige Energie der
Gemeinden (Sustainable Energy Action Plan,
SEAP) um die Komponente Klimaanpassung
erganzen und Energie- und Klimaaktionspldne
erarbeiten (Sustainable Energy and Climate
Action Plan, SECAP).
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O Forschungsergebnisse politisch umsetzen.

o Durch Offentlichkeitsarbeit das Wissen iiber
Klimawandel, -folgen und -risiken erweitern
und die Verantwortung jedes einzelnen Biirgers
betonen. Beispiele: die ,Klimawoche” in Bayern,
mit 1000 Veranstaltungen, oder die vielfdltigen
Aktionen, mit denen die Osterreichische Ge-
meinde Lustenau (7) die Biirger fiir die zuneh-
mende Hochwassergefahr sensibilisiert.

GESETZE UND RICHTLINIEN

Gesetzliche Regelungen in Siidtirol beziehen sich
in den meisten Bereichen nicht explizit auf den
Klimawandel, sondern allgemein auf den Schutz
natiirlicher Ressourcen. Das betrifft z. B. die Be-
stimmungen zu Wassermanagement und Bauwe-
sen, zu Raumplanung, Forst- und Landwirtschaft,
Verkehr und Tourismus. Grundsatze wie der spar-
same Umgang mit Ressourcen, die Energieproduk-
tion aus erneuerbaren Quellen oder die nach-
haltige Nutzung des Bodens kommen zwar vor,
sind hdufig aber nur in der Einleitung oder den
Begriffsbestimmungen genannt. In Artikeln und
Paragraphen finden sich kaum konkrete Mafinah-
men zu Klimaschutz und Anpassung, obwohl die
EU fordert, im Sinne des Mainstreamings solche
in die Gesetze einzuarbeiten; positive Ausnahmen
sind z. B. die Mafinahmen zur Nutzungsbeschrdan-
kung von hydrogeologisch anspruchsvollen Boden
oder die Einschrankungen bei der Umwidmung
von Waldern im Forstgesetz.

Ausdriicklich mit dem Klimawandel befassen sich
die gesetzlich bindenden Beschliisse zur finanzi-
ellen Forderung von Klimaschutzmafinahmen in
verschiedenen Bereichen, etwa in der Forstwirt-
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KOORDINIERUNGSSTELLE KLIMAWANDEL?

Siidtirols Anstrengungen beim Klimaschutz und
bei der Anpassung an den Klimawandel miissen
politisch langfristig und sektoriibergreifend
geplant werden: Darin waren sich die Experten
einig, die auf Einladung von Eurac Research

an einem Workshop zur Vorbereitung dieses
Klimareports teilnahmen. Sie regten deshalb an,
die Stelle eines ,Nachhaltigkeitsbeauftragten“ zu
schaffen, der die Mafinahmen in verschiedenen
Bereichen koordiniert, ihre Umsetzung begleitet
und den Erfolg tiberblickt.

schaft, bei der Beratung landwirtschaftlicher Be-
triebe oder der Verbesserung der Energieeffizienz
von Gebduden.

Die EU-Gesetzgebung zu Energieeinsparung

und -effizienz setzt Siidtirol konsequent um. Im
Bereich Energieeinsparung ist der KlimaHaus-
Standard, der 2002 eingefiihrt wurde und seit 2005
rechtsverbindlich ist, in Italien beispielhaft.

Empfehlungen

O Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen
in Gesetze und Fachpldne integrieren (,Main-
streaming”); fiir die Klimaanpassung betrifft
dies vor allem das Landesgesetz fiir Raum und
Landschaft (in Ausarbeitung; - Flachennut-
zung, S. 109), den Wassernutzungsplan (- Was-
sermanagement, S. 68), den Gefahrenzonenplan
(= Siedlungen, S. 85), den Landesforstplan.

o Okonomisch interessante Anreize fiir klimabe-
wusstes und energiesparendes Verhalten set-
zen. Beispiele: In Deutschland bemisst sich die
Kfz-Steuer auch nach dem CO,-Ausstof} — wer
weniger Emissionen verursacht, zahlt weniger;
ebenfalls in Deutschland subventioniert der
Staat sparsamere Strom- und Heizungstechnik
iiber ein nationales Programm fiir nachhaltigen
Konsum.

SEKTORUBERGREIFENDE
MASSNAHMEN

Das Kapitel ,Auswirkungen auf die Gesellschaft”
geht auf die Klimafolgen in den einzelnen Wirt-
schaftssektoren ein. In der Realitdt sind viele
dieser Sektoren aber miteinander verkniipft.
Klimaschutz und Klimaanpassung miissen daher
sektoriibergreifend gedacht werden. Im Folgenden
stellen wir Handlungsoptionen fiir die Schliissel-
bereiche Wassermanagement, Flichennutzung,

Land- und Forstwirtschaft, Tourismus und Verkehr
dar. Sie sind fiir die Bewaltigung von Klimafolgen
von besonderer Bedeutung, denn Maf3inahmen

in diesen Bereichen kénnen grofie Hebelwirkung
entfalten. Gleichzeitig treffen hier aber auch viele
und zum Teil stark divergierende Nutzungsan-
spriiche aufeinander, die auszugleichen eine
grofle Herausforderung bedeutet. Sektoriibergrei-
fenden Netzwerken und Arbeitsgruppen kommt
deshalb eine wichtige Rolle zu.

WASSERMANAGEMENT
Wassermanagement beriihrt zahlreiche Hand-
lungsfelder mit sehr unterschiedlichen Zielen
und Nutzungsanspriichen: Energieproduktion,
Landwirtschaft, Erhalt von Okosystemen, Schutz
vor Naturgefahren, Tourismus, aber auch ande-
re Wirtschaftszweige und Gewerbe, die Wasser
beanspruchen (- Wassermanagement, S. 68 und
- Landwirtschaft, S. 73). Wer die natiirliche Res-
source Wasser nutzen darf, in welcher Menge und
zu welchen Bedingungen, ist in Siidtirol durch
den Wassernutzungsplan und die zwei Teilpldne
Hydrogeologischer Risikoplan und Gewdsser-
schutzplan geregelt. Sie enthalten auch Manage-
mentprinzipien fiir den Umgang mit Nutzungs-
konflikten, die wahrscheinlich hdaufiger werden,
wenn weniger Wasser verfiigbar ist. Klimawandel,
Klimafolgen oder -anpassung werden ansonsten
in der Gesetzgebung zur Wassernutzung kaum
thematisiert.

Empfehlungen

O Bei kiinftigen Anpassungen der Rechtsinstru-
mente den Klimawandel beriicksichtigen: Im
Wassernutzungsplan betrifft dies z. B. Ande-
rungen im jahreszeitlichen Abflussregime der
Fliisse; im Gewdsserschutzplan und im Hoch-
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wassermanagementplan wird es darum gehen,
sensible Bereiche oder Risikobereiche neu zu
bestimmen.

O Datenreihen zur Wasserbilanz vervollstandigen
und weiterfiihren und den Wasserverbrauch in
allen Sektoren genau beobachten: Beides ist
wesentlich, um die aktuellen Veranderungen
besser zu verstehen und sie mit vergangenen
und vorhergesagten Entwicklungen vergleichen
zu kénnen. (Entsprechende Vorgaben macht
auch das Ministerialdekret ,Bestimmungen zur
Messung der Wassermengen fiir Beregnungs-
zwecke” vom 31. Juli 2015).

O Integrierte jahreszeitliche Vorhersagesysteme
entwickeln und Echtzeit-Warnsysteme aufbau-
en, die die Bevolkerung aktiv einbeziehen: So
kann man besser auf kritische Situationen wie
Hochwasser und Trockenheit reagieren und
gleichzeitig teure strukturelle Eingriffe einddm-
men.

O Die Koordinierung zwischen den zustandigen
Stellen verbessern: In Extremsituationen miis-
sen Prioritdten klar definiert sein, um Konflikte
zu vermeiden.

O Die Haushalte informieren, wie viel Wasser im
Haushalt wofiir verbraucht wird und wo man
Wasser einsparen kann, z. B. durch einfache
Darstellung auf der Wasserrechnung.

FLACHENNUTZUNG

Zwischen Landnutzung und Klimawandel beste-
hen vielfiltige Wechselbeziehungen. Je nach-
dem, wie Land genutzt oder bewirtschaftet wird,
konnen dabei Treibhausgasemissionen entstehen
oder die Konzentration von Treibhausgasen in

K23 Die Wasserbilanz wird
mithilfe von Daten erstellt,
die fiir die Etsch bei Bran-
zoll erhoben werden.
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der Atmosphdre kann sich verringern - Walder

z. B. binden CO,. Landnutzung kann somit einen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Umgekehrt
beeinflusst der Klimawandel die Landnutzung:

In Siidtirol sichtbar etwa an der Ausdehnung des
Obstbaugebiets in hohere Lagen. Auflerdem sollte
Landnutzung Teil einer Anpassungsstrategie sein,
denn Landnutzungsinderungen kénnen Klimari-
siken verstirken oder mindern: Versiegelter Boden
z. B. erhoht bei Starkregen die Flutgefahr.

Die Flachennutzung in Siidtirol erhdlt bald eine
neue Rechtsgrundlage: Das Gesetz ,Raum und
Landschaft”, das als Entwurf vorliegt und dem-
ndchst verabschiedet werden soll. Das aktuelle
Raumordnungsgesetz aus dem Jahr 1997 (Stand
Januar 2018) beriicksichtigt Klimaschutz- und
-anpassungsmafinahmen nur indirekt, und die
entsprechenden Richtlinien, z. B. in der Bauleitpla-
nung, wurden oft nicht konsequent umgesetzt. Bei
der Planung von Siedlungen wurde haufig weder
ihre Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr in
Betracht gezogen, noch die Moglichkeit, durch
grolere Kompaktheit Flichen einzusparen. Der
Entwurf des neuen Gesetzes nennt ebenfalls Ziele,
die generell zum Klimaschutz beitragen (z. B. in
Artikel 2 ,die Einschrankung des Verbrauchs von
Boden und Energie und die Férderung der Nutzung
von Energie aus erneuerbaren Quellen‘); auch
nimmt er Bezug auf die Gesetzgebung zur Energie-
einsparung und -effizienz. Doch auch das neue,
fiir Siidtirol so wichtige Gesetz nennt keine Ziele,
die sich direkt auf Klimaschutz und -anpassung
beziehen: Das Wort ,Klimawandel“ wird im vorlie-
genden Entwurf an keiner Stelle genannt. Auch die
Anbindung neuer Siedlungen an den 6ffentlichen
Verkehr wird nicht konkret angesprochen.
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Der Gesetzentwurf nennt keine konkreten Ziele
zum maximalen jahrlichen Flachenverbrauch.
Festgelegt werden dagegen Mindestdichten fiir
neue Mischgebiete, also fiir Baugebiete, die das
Nebeneinander von Wohnungen, Einzelhandel
und Gewerbebetrieben vorsehen: Hier soll die
bauliche Dichte 1,50m3 tiberirdischer Kubatur

pro Quadratmeter bebaubarer Grundstiicksflache
nicht unterschreiten, d. h. beispielsweise, dass
Reihenhausstrukturen freistehenden Einfamili-
enhdusern vorzuziehen sind. Kompaktere Sied-
lungsstrukturen will das Gesetz auch mit einer
anderen Vorgabe erreichen: Bevor neues Bauland
ausgewiesen wird, sind bestehende und eventuell
leerstehende Gebdude zu nutzen. Diese Verdich-
tung kann den Energieverbrauch fiir Heizung und
Mobilitdt senken, sollte jedoch durch Begriinung
und Auflockerung innerstdadtischer Gebiete ange-
messen ausgeglichen werden; solche Mainahmen
sind im Gesetzentwurf aber nicht erwdhnt.

Empfehlungen

O Verstdrkt griine Losungen mitdenken, die
die vielfiltigen Leistungen von Okosystemen
nutzen und sich sowohl gesellschaftlich wie im
Hinblick auf die Biodiversitdt positiv auswir-
ken (> Okosystemleistungen, 65). Beispiele:
An Gewadssern natiirliche Retentionsflichen
(Flussauen) wiederherstellen, die als Hoch-
wasserschutz dienen; in Siedlungen griine
Korridore schaffen, die fiir Frischluft sorgen;
generell naturnahe Landschaften erhalten, die
als CO,-Speicher zum Klimaschutz beitragen
und Siedlungen und Infrastrukturen vor Natur-
gefahren schiitzen.

32, Griine Losungen”
wie die Renaturierung
von Flussauen verbinden
Umweltschutz mit gesell-
schaftlichem Nutzen.

O Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen in
die Raumplanung einbeziehen. Beispielhaft: das
Bayerische Landesplanungsgesetz (8) und die
Raumordnungsgesetze der Bundesldander Tirol
(9) und Niederdsterreich (10).

O Jahrliche Flachenverbrauchsziele vorgeben. Bei-
spiel: Die deutsche Bundesregierung hat sich
das Ziel gesetzt, den Flichenverbrauch bis 2020
auf 30 Hektar pro Tag zu senken (gegentiber 69
Hektar tdglich im Jahr 2014) (11).

O Daten iiber Leerstande und ihre Nutzungsmog-
lichkeiten ausarbeiten.

O In Gefahrenzonenplidnen beriicksichtigen, wie
sich das Gefahrenpotenzial durch den Klima-
wandel verdndern kann (- Siedlungen, S. 87).

O Versiegelte Flachen reduzieren. Beispiele: Die
Gemeinde Bozen hat einen Bodenversiege-
lungsindex eingefiihrt, der garantiert, dass bei
Neubauten (Gebdude, Infrastrukturflichen, etc.)
ein Teil des Grundstiicks von wasserundurch-
lassigen Bodenbeldgen frei bleibt (- Siedlun-
gen, S. 86); die Stadt Dresden in Deutschland
will langfristig die Bebauung auf 40% der
Stadtfliche begrenzen und hat zur Erreichung
dieses Ziels 2002 ein ,Bodenausgleichskonto*
eingefiihrt; seitdem diirfen unerschlossene
Flachen nur bebaut werden, wenn dies durch
angemessene Entsiegelung oder Begriinung an
anderer Stelle kompensiert wird.

LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT

Die Landwirtschaft trigt zum Klimawandel bei
(Maschineneinsatz, Diinge- und Pflanzenschutz-
mittel, Methanausstof3). Andererseits hat Siidti-
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rols Land- sowie Forstwirtschaft bereits begon-
nen, sich den veranderten Klimabedingungen
anzupassen (etwa durch Untersuchungen zur
Standorteignung von Weinsorten - Projekt RE-
BECKA) und sich vor negativen Auswirkungen zu
schiitzen (z. B. durch Erhalt des Schutzwaldes als
CO,-Speicher). Entscheidungstrager und Experten
sind sich der Risiken des Klimawandels meist
bewusst und kennen die geeigneten Schutz- und
Anpassungsmafinahmen. Aktuell schlagt sich
dieses Bewusstsein jedoch noch nicht in strate-
gischen Entscheidungen nieder — diese sind fast
ausschlielich von marktwirtschaftlichen Uberle-
gungen dominiert.

Eine Vision fiir einen nachhaltigen Agrarsektor
erarbeiten, mit Klimaschutz und -anpassung

als zentralen Elementen; mittel- und langfris-
tige Entwicklungsziele auf dem Weg zu dieser
standortgerechten, naturvertraglichen Land-
nutzung definieren.

Regionale Indikatoren fiir naturvertragliche
Landwirtschaft entwickeln und in einem Moni-
toringprojekt iiberwachen.

Durch landwirtschaftliche Beratung und Be-
wusstseinsbildung das Wissen um Klimafolgen,
-schutz und -anpassungsmaBnahmen erweitern.
Sowohl den Genossenschaften wie den Interes-
senvertretern kommt hier eine wichtige Rolle zu.
MaBnahmen zu Klimaschutz und -anpassung

(z. B. Umstellung auf 6kologische Landwirtschaft,
Anpassung in der Auswahl von Saatgut und Sor-
ten) liber die Genossenschaften aktiv fordern.
Verstdrkt Innovationen umsetzen, sowohl
technologische (z. B. E-Traktoren), wie unter-
nehmerische (z. B. Diversifizierungsstrategien
als Risikomanagement).

Wasser effizienter nutzen; dafiir sind techno-
logische Aspekte (Tropfenbewdsserung etc.)
ebenso zu verbessern wie organisatorische
Regelungen (flexible, bedarfsorientierte statt tur-
nusmafliger Bewasserung) und die Kenntnis der
Bodeneigenschaften (= Landwirtschaft, S. 77).
Den Weg standortangepasster Baumartenzu-
sammensetzungen konsequent fortsetzen (-
Forstwirtschaft, S. 80).

Schutzwald weiter erhalten und erweitern,

um Menschen, Infrastrukturen (Objektschutz)
und den forstlichen Standort (Standortschutz)
gegen Naturgefahren zu schiitzen, die durch
den Klimawandel haufiger auftreten werden;
Beispiel: die ,,Schutzwaldbewirtschaftung
Tiroler Schlosswald®, die 2013 mit dem Alpinen
Schutzwaldpreis ausgezeichnet wurde.
Zusatzliche Anreize schaffen, von Nadelbdumen
auf mehr Laubbaume umzusteigen.
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Die Querschnittsbranche Tourismus ist fiir
Siidtirol ein wichtiger Wirtschaftsfaktor (18% der
Wertschoépfung (12)) und hat groflen Einfluss auf
Bereiche wie Verkehr, Energiebedarf, Landwirt-
schaft, Umweltschutz etc. Besonders augenfallig
wurde dies in den vergangenen Jahren beim
Verkehr (ausgedehnte Staus auf der A22, Touris-
musverkehr in den Dolomiten an den Grenzen
der Tragfahigkeit). Das Thema Klimawandel wird
im Tourismussektor bisher vor allem mit abneh-
mender Schneesicherheit und den Folgen fiir den
Wintertourismus in Verbindung gebracht und ist
deshalb eher negativ besetzt. Wie die von Eurac
Research im Auftrag des Instituts fiir Wirtschafts-
forschung der Handelskammer Bozen durchge-
fithrte Studie ,,Zukunft Tourismus Siidtirol 2030
aber zeigte, kann das touristische Angebot Siidti-
rols langfristig von verdnderten Klimabedingun-
gen sogar profitieren (= Tourismus, S. 94). Wenn
kiinftig im Vergleich z. B. zu Kiistenregionen in
den Bergen ein angenehmeres Klima vorherrscht,
konnte eine mogliche strategische Neuausrich-
tung der Aufbau eines Gesundheitstourismus
sein. Bisher gibt es fiir die Tourismusbranche
weder eine Anpassungsstrategie noch gesetz-
liche Regelungen zum Klimaschutz. Eine kriti-
sche Auseinandersetzung mit den klimatischen
Entwicklungen und entsprechender Anpassung
findet zu selten statt. Zum Klimaschutz beitragen
konnten Mafinahmen, die die Touristenzahl in
bestimmten Gebieten beschranken, wie z. B. die
Einfiihrung von Bettenobergrenzen pro Gemeinde
oder Gebiet.

Eine umfassende Strategie fiir den Umgang mit
der Herausforderung Klimawandel entwickeln.
Themen wie Nachhaltigkeit, Klimaneutralitat,
schonender Umgang mit Ressourcen und Um-
weltschutz intensiver diskutieren.

Anreize fiir klimafreundliche Praktiken im
Tourismussektor schaffen und Formen von na-
turnahem und nachhaltigem Tourismus fordern
(z. B. Urlaub auf dem Bauernhof, verkehrsfreie
Gemeinden/Gebiete nach dem Muster der Alpi-
ne Pearls Gemeinden (13), oder nach Vorbild der
Bergsteigerdorfer (14), von denen es in Stidtirol
bisher zwei gibt, Matsch in der Gemeinde Mals
und Campill in der Gemeinde St. Martin in
Thurn).

In alternative Mobilitdtskonzepte investieren;
zentrale Aspekte: An- und Abreise mit 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln, effiziente und zuver-
lassige Verbindungen zu Flughdfen auferhalb
Sidtirols, nachhaltige Losungen fiir die soge-
nannte ,letzte Meile“ bis zum Hotel/Apartment,
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Bereitstellung von E-Bikes oder E-Mietautos.
Beispiele: die sanfte Mobilitat auf der Seiser
Alm, das Projekt DolomitesVives zur Verkehrs-
beruhigung der Dolomitenpdsse, das Osterrei-
chische Projekt Easy Travel (15).

O Bei strategischen Entscheidungen zum Winter-
tourismus und seiner finanziellen Unterstiit-
zung Klimaszenarien beriicksichtigen, vor allem
in niedrigeren Lagen (unter 1500 Meter); wo
Skipisten kaum nachhaltig aufrechtzuerhalten
sind, Exit-Strategien entwickeln und unterstiit-
zen.

O Klima- und Biohotels férdern.

O Bei der Klassifizierung des Gastgewerbes Nach-
haltigkeits- und Umweltkriterien (Naturmate-
rialien, biologische und regionale Produkte,
energieeffiziente Gerite/Fahrzeuge, Okostrom,
ressourcenschonende Bewirtschaftung, Mobi-
litdtsangebot etc.) stirker und differenzierter
beriicksichtigen und das Ergebnis in der Ster-
neauszeichnung sichtbar machen. Beispiele:
die Zertifizierungen Griiner Stern, Green Globe,
Earthcheck.

TRANSPORT/VERKEHR

Suidtirol verfiigt iiber ein ausgedehntes Netz an
Radwegen und ein integriertes System fiir den
offentlichen Nahverkehr (Siidtirol Pass). Sowohl
das Fahrrad wie offentliche Verkehrsmittel werden
auch haufiger genutzt als im italienischen Mittel,
gleichzeitig ist jedoch die Zahl der Autos pro 1000
Einwohner eine der héchsten in Italien. Einige
Strecken wie Bozen-Uberetsch-Unterland sind

durch die vielen Autopendler chronisch iiberlas-
tet. Der Fuhrpark des OPNV ist insgesamt veraltet
und zu Orten in den Nachbarprovinzen sind die
Verbindungen mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
verbesserungsfihig.

Beim Verkehr entlang der Brennerachse domi-
niert die Strale - Waren werden z. B. zu 71% im
Lastwagen transportiert; dieses starke Ungleich-
gewicht muss korrigiert werden. Fiir Wasserstoff-
und Elektroautos gibt es nicht ausreichend Tank-
stellen. Nachhaltige touristische Infrastrukturen
wie Seilbahnen sind hdufig teuer und damit nicht
konkurrenzfahig.

Bei einem von Eurac Research organisierten
Workshop zur Vorbereitung dieses Klimareports
erklarten Experten aus verschiedenen Bereichen
den Verkehr zum wichtigsten Handlungsfeld,

um die Emissionen in Siidtirol maf3geblich

zu reduzieren: Hier bestehe das grofite CO,-
Einsparungspotential. Zudem kénnten geeignete
Losungen zur Reduzierung des Pendlerverkehrs

- Telearbeit, flexible Arbeitszeiten, betriebliches
Mobilititsmanagement, Fahrgemeinschaften —
gleichzeitig auch die Lebensqualitdt verbessern.

Empfehlungen

O Den o6ffentlichen Nahverkehr stiarken, indem
man das Angebot ausweitet, Fahrpldane aufei-
nander abstimmt, die Multimodalitat fordert,
Zuverldssigkeit und Qualitidt des Dienstes ver-
bessert.

O Gleichzeitig den Gebrauch des Privatautos
durch Parkplatzreduzierung und héhere Park-
gebiihren unattraktiv machen.
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o Auf alternative Mobilititsformen setzen, Platz
und Infrastrukturen fiir Fufganger und Fahrra-
der schaffen.

O In stadtischen Mobilitatsplinen Verkehrsfor-
men auch danach bewerten, wie stark sie zum
Klimawandel beitragen.

O Durch finanzielle Anreize, Steuerbegiinstigun-
gen und die Ausnahme von Fahrverboten den
Umstieg auf Autos mit Elektro-, Hybrid- oder
Wasserstoffantrieb noch stirker fordern; das
Tankstellennetz fiir diese Fahrzeuge ausbauen.

O Mautgebiihren und Fahrkartenpreise so ge-
stalten, dass die vom Verkehr verursachten
Umwelt- und gesellschaftlichen Kosten gerecht
angelastet werden.

WIR ALLE

Klimaschutz ist nicht nur eine Frage gesetzlicher
Vorgaben, technischer Losungen oder der rich-
tigen Anreize. Die Emission von Treibhausgasen
zu vermindern ist eine Aufgabe fiir die ganze
Gesellschaft, zu der auch gehort, dass wir unsere
Gewohnheiten und unseren Lebensstil {iberden-
ken. Biirger, Unternehmen, Schule, Forschung

- alle kdnnen einen Beitrag leisten. Im Folgenden
ein paar Anregungen:

BURGER

O Das Bewusstsein fiir den eigenen Energiever-
brauch schirfen. Hilfreich dabei: der CO,-
Rechner der KlimaHaus-Agentur (http://casa-
clima.CO,-rechner.de/de_IT/) oder das Projekt
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,100max* (http://100max.org/) — beide zeigen
auch Energieeinsparpotentiale auf.

O Initiativen mit groBer Hebelwirkung unterstiit-
zen (z. B. Projekte, die den Raubbau an Urwal-
dern eindimmen).

O Sich aktiv fiir KlimaschutzmaBnahmen einset-
zen.

O Wann immer moglich 6ffentliche Verkehrs-
mittel und das Fahrrad benutzen, Flugreisen
einschranken.

O Regionalen, saisonalen und biologischen Pro-
dukten den Vorzug geben.

UNTERNEHMEN, ARBEITGEBER

O Den wirtschaftlichen Vorteil im Klimaschutz
erkennen: Emissionen zu reduzieren kann
gleichzeitig die Kosten senken. Beim Auffinden
der Potentiale hilft z. B. das Umweltberatungs-
programm Okoprofit.

O Den mobilisierten Individualverkehr einschran-
ken: Fahrgemeinschaften fordern, Autostellplat-
ze reduzieren, Parkgebiihren einfiihren, E-Bikes
und E-Betriebswagen zur Verfiigung stellen, den
Gebrauch offentlicher Verkehrsmittel bezuschus-
sen (z. B. im Rahmen eines betrieblichen Mobili-
taitsmanagements), die Mitarbeiter sensibilisie-
ren (z. B. mit Initiativen wie ,,Stidtirol radelt").

O Umwelt-Zertifizierungen anstreben (KlimaFac-
tory, KlimaHotel; Klimaneutralitatsbiindnis).

O Eine Gemeinwohlbilanz erstellen: Mit diesem
Bewertungsverfahren fiir Firmen und Institu-
tionen wird gepriift, wie sehr sie dem Gemein-
wohl dienen.

=3 Links: Seit Herbst 2017
bietet das Kunter Bistro in
der WFO Heinrich Kunter
Oberschiilern Meniis
ausschlieRlich aus lokalen
Produkten.

Mitte: Sanfte Mobilitat: Im
Sommer 2017 war das Sel-
lajoch an neun Mittwochen
flir den Verkehr gesperrt.
Rechts: Derzeit gibt es in
Stdtirol wenig mehr als
zwanzig KlimaHotels. Die
Klimaveranderungen soll-
ten Anlass sein, in umwelt-
vertrdglichere Tourismus-
formen zu investieren.


http://casaclima.co2-rechner.de/de_IT/
http://casaclima.co2-rechner.de/de_IT/
http://100max.org/
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O International anerkannte Zertifizierungen an-
streben, z. B. ISO 14001 environmental manage-
ment, ISO 50001 energy management.

O In Mensen und Kantinen regionale, saisonale,
wenn maoglich biologische Produkte verwenden.

KINDERGARTEN UND SCHULE

O Die frilhe Auseinandersetzung mit Klimaschutz
und -anpassung fordern, in enger Zusammenar-
beit mit Institutionen wie dem Okoinstitut, der
Landesagentur fiir Umwelt oder Eurac Research
(Beispiele: die interaktiven Unterrichtseinhei-
ten des Okoinstituts, die spezifischen Schul-
Workshops von Eurac Research).

O Die Umweltbildung in Grund-, Mittel-, Ober-
und Berufsschulen verbessern, wobei Klima-
schutz und -anpassung gleichermafien beriick-
sichtigt werden sollten.

O Durch Forschungswettbewerbe umweltfreund-
liche Projektideen fordern (Beispiel: ,Jugend
forscht).

O Das Angebot an Waldpadagogikkursen und
Waldkindergarten ausweiten (Beispiel: die
Initiative Green Care Wald des 6sterreichischen
Bundesforschungszentrums fiir Wald).

FORSCHUNG

O Konsistente wissenschaftliche Daten und Infor-
mationen zu den Klimafolgen sammeln, analy-
sieren und in Form von Indikatoren aufbereiten:
Dies ermdglicht langfristiges Monitoring und
kann Politikern und Stakeholdern als Entschei-
dungsgrundlage dienen.

O Regionalisierte Klimawandelszenarien erarbei-
ten.

O Enger mit Unternehmen und 6ffentlichen Ein-
richtungen zusammenarbeiten, um z. B. Klima-
anpassungsstrategien zu entwickeln.

O Die zu erwartenden gesundheitlichen Risiken
fiir die Gesellschaft analysieren und ins Be-
wusstsein der Offentlichkeit riicken.

O Verstdrkt zwischen unterschiedlichen Diszipli-
nen zusammenarbeiten, um den aufgezeigten
Wechselwirkungen Rechnung zu tragen.

D8 ii0nipen
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Indikatoren

Treibhausgas-

Treibhausgas-

Treibhausemis-

CO:z Emissionen pro Kopf und pro Sektor in

emissionen emissionen sionen pro Kopf Stidtirol im Vergleich zu Italien im Jahr 2013 (in
pro Sektor in Stidtirol und in Tonnen CO:-Aquivalent)
Italien aufge-
schlisselt nach
Sektoren
Klimawandel Temperatur Jahresmitteltem- Erwdrmung an einer Station (hier am Bsp. von
peratur/Tempe- Bozen): Beobachtung einzelner Jahre seit 1960
raturmaxima und und mdgliche Temperaturentwicklung fir ein
-minima business-as-usual Szenario (RCP8,5) und ein
optimistisches Szenario bei rascher Reduktion
der Treibhausgasemissionen (RCP4,5)
Klimawandel Temperatur Tropenndchte Anzahl der Tage mit Minimaltemperaturen (iber
20°C an einer Station (hier am Bsp. von Bozen)
(entspricht in etwa der Anzahl von Tropenndch-
ten): Beobachtung einzelner Jahre seit 1960
und mogliche Temperaturentwicklung fiir ein
business-as-usual Szenario (RCP8,5) und ein
optimistisches Szenario bei rascher Reduktion
der Treibhausgasemissionen (RCP4,5)
Klimawandel Temperatur Tage mit einer Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Temperatur
Mindesttempera- unter 0°C an einer Station (hier am Beispiel von
tur unter 0°C Sexten)
Klimawandel Temperatur Anzahl an Tagen Anzahl an Tagen an denen die Temperatur
an denen die von +0 bis -0 schwankt (hier am Beispiel von
Temperatur Bozen)
von +0 bis -0
schwankt
Klimawandel Niederschlag Niederschldge Verdnderung der Niederschldge pro Saison an
pro Jahreszeit einer Station (hier am Bsp. von Bozen): Beob-
achtung einzelner Jahre seit 1960 und mogliche
Temperaturentwicklung fiir ein business-as-
usual Szenario (RCP8,5) und ein optimistisches
Szenario bei rascher Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen (RCP4,5)
Klimawandel Gewitter Blitzanzahl Anzahl der Blitze pro Jahr. Indiziert die Anzahl

an Gewittern, die oft mit Starkregen und daraus
hervorgehenden Naturgefahren einhergehen
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Daten: Sidtirol: Amt fiir Luft und Larm, Autonome 2013 Tonnen pro 31
Provinz Bozen, 2016. Italien: Istituto Superiore per la Person

Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 °C 23
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 Tage 25
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 Frosttage 90
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 Tage 97
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 mm 25
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Hydrographisches Amt, Autonome 2007 - 2017 Blitze 26
Provinz Bozen, 2017
Darstellung: Eurac Research 2017



Klimareport

Klimawandel Trockenheit, Anzahl von extre- Der Trockenheitsindex SPEI12 zeigt fiir eine
Feuchte men Monaten in Station (hier am Bsp. von Bozen) fiir die Zu-
einer 30-jdhrigen kunft die Verdnderung von tiberdurchschnittlich
Periode trockenen und feuchten Monaten
Auswirkungen Schnee/ Schnee- Anteil der Schneebedeckung in Stdtirol und
auf die Natur Gletscher bedeckung den Alpen in den Monaten Dezember und
Januar
Auswirkungen Schnee/ Gletscherlangen- Kumulative Langenverdnderung Sidtiroler
auf die Natur Gletscher dnderung Gletscher
Auswirkungen Wasser Mittlere Mittlere monatliche Abfliisse eines Flusses (hier
auf die Natur monatliche am Bsp. der Etsch gemessen in Branzoll)
Abfllsse
Auswirkungen Wasser Abflussmenge Jahreszeitliche Trends bei den mittleren monat-
auf die Natur eines Flusses pro lichen Abfliissen eines Flusses (hier am Bsp. der
Jahreszeit Etsch gemessen in Branzoll)
Auswirkungen Wasser Seewasser- Wassertemperatur eines Sees im Zeitverlauf
auf die Natur temperatur (hier am Beispiel des Kalterer Sees)
Auswirkungen Flora und Beginn der Tag des Beginns des Pollenfluges pro Pflanze
auf die Natur Fauna Pollensaison und Messstation fiir die vergangenen Jahre
Auswirkungen Boden Bodenwasser- Bodenwassergehalt pro Jahreszeit
auf die Natur gehalt pro der vergangenen Jahre (hier am Bsp.
Jahreszeit des Vinschgauer Sonnenbergs)
Auswirkungen Naturgefahren Gravitative Jahreszeitlicher Verlauf ausgewdhlter Gefah-
auf die Natur Massenbewegun- renprozesse in Sudtirol im Vergleich mit dem
gen Entwicklung des Klimas in Sidtirolparameter
»Anzahl der Tage mit mehr als 30mm Nieder-
schlag” pro Station (hier am Bsp. von Bozen
und Sterzing) fiir die vergangenen Jahre
Auswirkungen Wasserhaus- Wasserent- Die aktuellen und kiinftigen Wasserentnahmen
auf die Natur halt nahmen eines (ndchsten 30 Jahre) der Landwirtschaft (hier am

Flusses

Bsp. der Etsch, gemessen in Branzoll)



118—119

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1950 - 2100 Monate 26
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, ESA, 2017 2003 - 2017 % 38
Auswertung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Hydrographisches Amt, Autonome 1924 - 2015 mm 40
Provinz Bozen, 2017. Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Hydrographisches Amt, Autonome 1957 - 2016 m3/s 44
Provinz Bozen, 2017
Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Hydrographisches Amt, Autonome 1957 - 2016 m3/s 45
Provinz Bozen, 2017
Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Biologisches Labor, Autonome Provinz 2008 - 2017 °C 49
Bozen
Darstellung: Eurac Research

Daten: gemessen, Landesumweltagentur, Autonome 1994 - 2017 Kalendertag 52
Provinz Bozen, 2017
Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Eurac Research, 2014-2017 2014 - 2017 m3/ m3 56
Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: gemessen, Hydrographisches Amt, Amt fiir Geo- 1989 - 2015 Anzahl Gefah- 60
logie und Baustoffkunde, Amt fiir Bevolkerungsschutz, renereignisse;
Autonome Provinz Bozen, 2017 Anzahl Tage
Auswertung und Darstellung: Eurac Research, 2017 >30mm Nie-
derschlag
Daten: modelliert, Gewdsserschutzplan, Landesagentur Gegenwart m3/s 69
flir Umwelt, Autonome Provinz Bozen, 2017 (2017)/Zukunft
Darstellung: Eurac Research, 2017 (Jahr unbe-

stimmt)
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Auswirkungen Landwirtschaft

auf die Natur

Beginn der Apfel-
bliihte

Errechneter Bliihbeginn der Apfelbaume fiir
eine Station seit 1960. Die Berechnung basiert
auf Temperatursummen nach Chmielewski,
F.-M., Miiller, A., KGchler, W. (2004): Mogliche
Auswirkungen klimatischer Verdanderungen auf
die Vegetationsentwicklung in Sachsen. Ab-
schlussbericht, Humboldt-Universitat zu Berlin

Auswirkungen Landwirtschaft Von Hagel be- Schatzungen der von Hagel betroffenen Flache
auf die Gesell- troffene Flache im Obst- und Weinbau
schaft im Obst- und
Weinbau
Auswirkungen Forstwirtschaft Schadholznut- Anteile der biotischen und abiotischen Schad-

auf die Natur

zung infolge von
Naturgefahrereig-
nissen

holznutzungen am insgesamt geschlagenen
Holz

Auswirkungen Siedlungen Versiegelte Bodenversiegelung in Stdtirol

auf die Gesell- Flache

schaft

Klimawandel Tourismus Climatic Tourism Climatic Tourism Index modelliert fir die Ver-
Index (TCI) gangenheit und Zukunft

Auswirkungen Tourismus Jahreszeitlicher Ndchtigungen Sommer und Winter pro Jahr fiir

auf die Gesell- Verlauf der Nach- die Vergangenheit und Zukunft

schaft frage

Verkehrsinfra-
strukturen

Auswirkungen
auf die Gesell-
schaft

Anderung der
Asphalttempera-
tur in % in sieben
heiBesten Tagen
des Jahres

Anderung der Asphalttemperatur in % in sieben
heiRBesten Tagen des Jahres fiir Vergangenheit
und Zukunft (1971-2000 = 100%)


doi:10.1111/j.1541-0064.1985.tb00365.x
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Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 Kalendertag 74
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: geschdtzt, Stdtiroler Hagelschutzkonsortium 1981 - 2017 ha 75
Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten und Darstellung: gemessen, Amt flr Forstplanung, 1996 - 2016 % 81
Autonome Provinz Bozen, 2017

Daten: gemessen, Europdische Umweltbehdrde - EEA, 2012 versiegelte 86
2016 Flache
Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 TCI 93
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017:

Tourismusindex nach Mieczkowski, Z. (1985): The tourism

climatic index: A method of evaluating world climates for

tourism. Canadian Geographer / Le Géographe canadien,

29: 220-233. doi:10.1111/j.1541-0064.1985.tb00365.x

Daten: gemessen (1993-2016), Landesinstitut fir Sta- 1993 - 2080 Ndchtigungen 94
tistik (ASTAT), Autonome Provinz Bozen. Modelliert

(2016-2080): Cavallaro, F., Ciari, F., Nocera, S., Pret-

tenthaler, F., Scuttari, A. (2017). The impact of climate

change on tourist mobility in mountain areas, Journal

of Sustainable Tourism, 25 (8), pp. 1063 - 1083, DOI:

10.1080/09669582.2016.1253092

Auswertung und Darstellung: Eurac Research, 2017

Daten: Stationsdaten gemessen (bis 2015): WISKI Daten- 1960 - 2100 % 99
bank, Autonome Provinz Bozen

Euro-Cordex, modelliert, 2017

Berechnung und Darstellung: Eurac Research, 2017,

S. R. Arangi, R.K. Jain, Review paper on pavement tempe-

rature prediction model for indian climatic condition, In-

ternational Journal of Innovative Research in Advanced

Engineering (IJIRAE) ISSN: 2349-2163

Issue 8, Volume 2 (August 2015)


doi:10.1111/j.1541-0064.1985.tb00365.x
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Die Autoren dieses Reports

Marc Zebisch

Geookologe

@ Fahrt méglichst mit Fahrrad
und Zug, isst wenig Fleisch, kauft
regionale und Bio-Produkte

O Reist gern in ferne Lander
(CO2 kompensiert)

Nikolaus Obojes
Okologe

O Konsumiert mdglichst lokale
Produkte

© Nimmt in seiner Freizeit zu oft
das Auto statt Zug oder Bus

Roberto Vaccaro
Umweltforscher

@ Bewegt sich in der Stadt nur
mit Rad oder Bus

© Nimmt es mit der
Miilltrennung nicht allzu genau

Georg Niedrist
Okologe

O Fahrt ein emissionsarmes Auto

Q Fahrt damit zu viel

Giacomo Bertoldi
Umweltingenieur,
Oko-Hydrologe

0 Liebt Bergwanderungen und
Skitouren

O Fahrt fur diese Leidenschaft
viele Kilometer im Auto

Julia Seeber
Biologin

O Kauft regionale, saisonale
Lebensmittel und fahrt ihr mit
Erdgas betriebenes Auto moglichst
selten

©) vergroRert ihren Gkologischen
FuBabdruck durch ein Faible fiir
Kaffee und vor allem Schokolade



Stefan Scheiderbauer
Geograf

@ Nimmt in Stidtirol auch fiir
weite Strecken das Fahrrad, fir
Dienstreisen in Europa den Zug

Q Ein alter, luftverschmutzender
VW-Bus Diesel, mit dem die
Familie ihre Urlaubsfahrten macht

Romy Schildgel

Geologin
@) verschmiht Fleisch

Q Liebt es, die Erde von oben zu
betrachten

Lukas Egarter Vigl
Geodkologe

@ Lebt in einem KlimaHaus

Q Neigt dazu, elektrische Gerdte
im Standby-Modus zu lassen

Miriam L. WeiR
Sozial- und Kultur-
wissenschaftlerin

@) Pprivat wie beruflich fast
ausschlieRlich mit PNV, dem
Rad oder zu FuR unterwegs,
kauft moglichst regional, bio und
verpackungsfrei ein

O Liebt Fern(flug)reisen in
andere Kulturen, isst gerne Fleisch

122—123

Christian Kofler
Umweltwissenschaftler

@ Fihrt taglich mit dem Zug zur
Arbeit

© Kann auf Fleisch und
Milchprodukte nicht verzichten

Thomas Streifeneder
Geograf und
Regionalentwicklungsexperte

@) Nutzt bei Dienstreisen
offentliche Verkehrsmittel,
kauft regionale und biologische
Lebensmittel

© Motorradfahrer
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Christian Hoffmann Helena Gotsch Stefano Minerbi
Forstwissenschaftler Raumplanerin Forstrat
(Autonome Provinz Bozen)

@ Fahrt jahrlich 20000 km mit @ Kauft Second Hand - Kleidung

dem Zug zur Arbeit, das macht 350 und liebt Zugfahrten 0 Verzichtet auf importierte

Stunden. Motto: ,Beim Pendeln im ) Waren und Lebensmittel

Auto verliere ich zwei Stunden, im O Duscht viel zu lange und zu . .

Zug gewinne ich drei.” helB, und hat, weil kaltee.mpﬁnd- O .Verbraucht noch immer zu viel
lich, auch Gberdurchschnittlich Papier

O Versucht erst gar nicht, sich hohe Heizkosten

dem westlichen Lebensstil zu
entziehen, der sich grundsatzlich
negativ auf das Klima auswirkt

Giinther Unterthiner Peter Laner Kathrin Renner
Forstrat Raumplaner Geografin
(Autonome Provinz Bozen) . . .
O Versucht dabei das Auto O Isst wenig Fleisch, kauft
@ Pendelt seit 25 Jahren mit dem weitgehend zu vermeiden Lebensmittel moglichst
Zug zur Arbeit ) . unverpackt, fahrt viel Fahrrad und
_ © Pendelt jeden Tag von Girlan Zug, wohnt in einem Klimahaus B
Q Lange Flugreisen nach Bozen zur Arbeit

Q Macht mehrere Flugreisen im
Jahr
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Mariachiara Alberton
Umweltjuristin

@ Bewegt sich ausschlieRlich mit
offentlichen Verkehrsmitteln und
ist Fan des Energiesparens

@ Mag lieber Biicher aus Papier
als E-Books

Isidoro De Bortoli
Umweltjurist

@ Reduziert die Heizung in
seiner Wohnung auf ein Minimum

© Kann als leidenschaftlicher
Schifahrer nicht auf Schnee
verzichten, selbst wenn es
kiinstlicher ist

Federico Cavallaro
Umweltplaner

O Einkauf ohne Emissionen

©) Liebt Bitterschokolade aus
Mittelamerika

Ulrike Tappeiner
Okologin

O Kauft regionale und saisonale
Produkte ein

© Besitzt einen Privatwagen

Anna Scuttari
Tourismus- und
Umweltékonomin

@ Konsumiert ausschlieBlich
regionale Lebensmittel

@ Motorradfahrerin

Unser herzlicher Dank
fiir die Bereitstellung der
Daten und die wertvolle
Zusammenarbeit geht an:

Sonja Abrate, Christian Brida,
Edith Bucher, Virna Bussadori,
Mattia Callegari, Stefano Dal Savio,
Daniela Dellantonio, Roberto
Dinale, Marianna Elmi, Jiirg

Fuhrer, Matthias Gauly, Michaela
Hillebrand, Heinrich Huber,
Pierpaolo Macconi, Volkmar Mair,
Bruno Majone, Klaus Marschall,
Michael Matiu, Karl Michaeler,
Philipp Nagel, Claudia Notarnicola,
Giovanni Peratoner, Roberta
Pernetti, Dieter Peterlin, Marcello
Petitta, Barbara Raifer, Flavio
Ruffini, Ulrich Santa, Ernesto
Scarperi, Thomas Senoner, Petra
Seppi, Robert Steiger, Reinhold
Steiner, Alberta Stenico, Richard
Theiner, David Tonidandel, Matteo
Vischi, Robert Wiedmer
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