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Zum Geleit

Die Geschichte der Verin-
derungen im Mélltal und in
‘ der Rauris steht im Mittel-
punkt der Publikation ,,Zwei
Dr. Beatrix Karl, Bundesministerin fiir Wissenschaft und Alpentiler im Klimawandel*.
Forschung. Credit: Christian Jungwirth Sie beginnt, lange bevor der
Mensch seinen Einfluss auf
Klima und Landschaft geltend
machen konnte, und blickt ebenso in die Zukunft. Wir alle haben gegeniiber der Umwelt
eine grof3e Verantwortung zu tragen und es braucht entsprechende Mafnahmen, damit das
Klima nicht aus der Bahn gerit. Dazu ist es notwendig, Wechselwirkungen zwischen Klima,
Landschaft und Wirtschaft umfassend zu verstehen sowie lokal- und regionalspezifische
Herausforderungen zu erkennen und sich ihnen zu stellen.

Die naturwissenschaftlich-geisteswissenschaftlichen Grundlagen gehen auf A Tale
of Two Valleys® innerhalb des Forschungsprogramms ,,proVISION: Vorsorge fiir Natur
und Gesellschaft® zuriick. proVISION ist ein Programm meines Ressorts, in dem Wissen-
schafterinnen und Wissenschafter (unter anderem) spezifische regionale Klima-Analysen
erstellen und gemeinsam mit Betroffenen und Interessierten (Gemeindepolitik, Bevolke-
rung, Schulen) Szenarien entwickeln, wie auf den Klimawandel sinnvoll reagiert werden
kann. In proVISION wird transdisziplinire Forschung gefordert und im Verbund mit
komplementiren Forschungsinitiativen wird das wissenschaftliche Fundament der Gster-
reichischen Nachhaltigkeitsstrategie erarbeitet.

Im Projekt ,,A tale of two valleys* war die Wissenschaft gefordert, auch Kinder und
Jugendliche in Forschungsprojekte einzubinden und zu ermdglichen, dass Teilbereiche der
Forschung eigenstindig bearbeitet werden. So wurde Klimawandel auch in den Schulen der
Region ausfiihrlich thematisiert. Unter Anleitung von Sozialwissenschafterinnen und Sozial-
wissenschaftern entwickelten Schilerinnen und Schuler des BG/BRG Zell am See und
BORG Spittal einen Fragenbogen beziiglich der persénlichen Einschitzung der derzeitigen
und zukinftigen Situation sowie der Einstellungen zu Umweltschutz und Klimawandel.
Sie befragten Jugendliche der beiden Zielgemeinden Flattach und Rauris und werteten die
Fragebogen selbststindig aus.

alpine space - man & environment, vol. 11: Zwei Alpentéler im Klimawandel
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Zwei Alpentaler im Klimawandel

Die vorliegende Geschichte wurde von der Wissenschaft und von Bewohnerinnen
und Bewohnern der beiden Tiler gemeinsam geschrieben. Erwachsene und Jugendliche
erzihlen, was sie bereits etlebt haben, wie sie tiber ihre wirtschaftliche Situation denken und
was Klimawandel fiir sie persénlich bedeutet. Diese Geschichte zeigt, wie sich Wissenschaft
und aullerwissenschaftliche Praxis gegenseitig befligeln und so die Losungen gesellschaft-
licher Probleme voranbringen kénnen.

Ich wiinsche Thnen, dass Sie auf den folgenden Seiten viele spannende Aspekte entdecken
und die eine oder andere interessante Anregung fiir sich mitnehmen kénnen.

Herzlich,

@g@érk /@vé

Dr. Beatrix Katl
Bundesministerin fiir Wissenschaft und Forschung



Geographischer Uberblick

Herwig Proske
Joanneum Research, Institut fur Digitale Bildverarbeitung, Wastiangasse 6, Graz

Die beiden Tiler, die im Mittelpunkt dieses Buches stehen, befinden sich in den Hohen
Tauern. Das Rauriser Tal (Gemeinde Rauris) liegt nordlich des Tauernhauptkamms im
Bundesland Salzburg, das Fraganter Tal (Gemeinde Flattach) stdlich des Tauernhaupt-
kamms im Bundesland Kirnten. Aus dieser Nachbarschaft und gleichzeitiger Gegensitz-
lichkeit ergeben sich vielfiltige Spannungsfelder, die eine nihere Betrachtung der beiden
Tiler zu einer lohnenden Aufgabe machen.

Die Geologie der Hohen Tauern
wird durch eine Struktur geprigt, dieals
Tauernfenster bezeichnet wird. Dabei
handelt es sich um ein sogenanntes
tektonisches Fenster, in dem tiefere
Gesteinseinheiten des Penninikums
fensterartig in den dartber liegenden
ostalpinen Gesteinen zu Tage treten.
Typische und die Landschaft prigende
Gesteine des Tauernfensters sind die
»Zentralgneise®, die vor allem den
Tauernhauptkamm aufbauen, sowie
die ,Bundner Schiefer”, die weite
Strecken des Rauriser Tals begleiten.
Ausschlaggebend fiir die Entstehung
des heutigen Landschaftsbildes in den
beiden Tilern war die jiingste geolo-
gische Vergangenheit, d.h. die letzten
etwa 1,8 Millionen Jahre. Diese als
Pleistozin bezeichnete Phase war
durch einen oftmaligen Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten geprigt. Die
michtigen eiszeitlichen  Gletscher
waren besonders witksame Iand-
schaftsformer.

Das Raurisertal gehért mit rund
30km Linge zu den lingsten Tauern-
tilern. Die Marktgemeinde Rauris umfasst 253,4 km?* und hat rund 3.100 Einwohner. Bei
Worth teilt sich das Raurisertal in das Hiittwinkltal und das Seidlwinkltal. Das Seidlwinkltal
und das Rauriser Tal zwischen Wérth und der Einmtndung in das Salzachtal sind schone
Beispiele fiir glazial ausgeformte Trogtiler. Das Huttwinkltal ist als fritherer Standort der

& Rl {
Lage des Bearbeitungsgebietes fiir das Projekt ,,A Tale of Two
Valleys* (rot: Gemeindegrenzen, rot strichliert: Landesgrenze)

alpine space - man & environment, vol. 11: Zwei Alpentéler im Klimawandel
© 2010 iup * innsbruck university press, ISBN 978-3-902719-44-7

Geographie.indd 3 01.03.2010 13:54:15



Zwei Alpentaler im Klimawandel

Schmelzhiitten untrennbar mit dem Goldbergbau verbunden. Am Ende des Tales erhebt
sich der 3.106 m hohe Hohe Sonnblick mit seinem Observatorium, der h6chste Gipfel ist
der Hocharn mit 3.254 m. Durch die Lage im Nationalpark Hohe Tauern und die durch
den Goldbergbau geprigte Geschichte nimmt Rauris eine besondere Stellung unter den
Gemeinden des Landes Salzburg ein.

Die Gemeinde Flattach bedeckt dagegen eine Fliche von nur 98,7 km?, die von rund 1.350
Personen bewohnt wird. Neben einem kleinen Anteil stidlich des Molltals und im Molltal
selbst wird der Grofteil der Gemeinde Flattach vom Fraganter Tal eingenommen, das sich
in nordwestlicher Richtung bis zum Tauernhauptkamm mit dem 3.123m hohen Schareck
erstreckt. Das Fraganter Tal wird heute einerseits vom Tourismus mit dem Gletscherskige-
biet am Wurtenkees (,,Molltaler Gletscher®), andererseits durch die Wasserkraftnutzung aus
der Kraftwerksgruppe Fragant der KELAG — Kirntner Elektrizitits-Aktiengesellschaft mit
ithren sechs Hochgebirgsspeichern geprigt.

Geographie.indd 4 01.03.2010 13:54:15



A. Klimawandel in den Hohen Tauern

Ingeborg Auer? und Reinhard B6hm™"

mit Einschiiben von Anna Kirchengast?

" Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte 38, Wien

2 Joanneum Research, Inst. f. Technologie- und Regionalpolitik, Elisabethstr. 20, Graz

Al. Wie funktioniert Klima

Wenn man das Klima mit seinen unterschiedlichen rdumlichen Ausformungen erfassen,
seine Verdnderungen in der Vergangenheit verstechen und seine Zukunft vorhersagen will,
ist die Grundvoraussetzung dafir, die ,,Klimaantriebe® zu kennen, die von aulen her auf
das Klimasystem ecinwirken. Erst dann kann man versuchen, das Wissen um die physikali-
schen Gesetze, die die Bewegungen, die Energieflisse, die Zustandsgréfien der Atmosphire
(Luft), der Hydrosphire (fliissiges Wasser), der Kryosphire (Schnee und Eis) in ein Gedan-
kenmodell zu vereinen, das ein schliissiges raum-zeitliches Bild des Klimas der Erde erzeugt.
Dieses kann dann in physikalisch-mathematische Gleichungen tbersetzt werden, und auf
GroBrechenanlagen das Klima der Vergangenheit und auch der Zukunft durchspielen.
Dabei miissen wir aber versuchen, die verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Skalen
nicht aus dem Auge zu verlieren. Das Klima ist ein weites Feld, in dem es global wirksame
Komponenten gibt, wie zum Beispiel den derzeitigen Anstieg der Treibhausgase oder die
von der Sonne gelieferte Energie. GroBriumige Luft- und Meeresstromungen verteilen die
Energie im kontinentalen Maf3stab, die durch die Erddrehung und die Reibung abgelenkt
werden und auch einen Drehimpuls erhalten, der die bekannten groen Tief- und Hoch-
druckgebiete erzeugt. Andere Wirkungsmechanismen wie die unterschiedliche Warmelei-
tung in der Erde und im Wasser machen die Kontinente im Winter kilter und im Sommer
wirmer als die Ozeane oder sorgen in Indien durch dem Monsunregen fiir die Lebens-
grundlage von hunderten Millionen von Menschen. Besonders in gebirgigen Gegenden,
wie in den beiden Alpentilern, die hier im Vordergrund stehen, bewirken die Héhenunter-
schiede des Gelindes, der Bebauung oder der Bewaldung Temperatur-, Feuchte-, Wind- und
Sonneneinstrahlungsunterschiede auf kleinstem Raum, die oft stirker sind als gemeinhin
erwartet. Mit manchen sind wir vertraut, wie mit der Tatsache, dass es tiblicherweise in den
Bergen mit zunehmender Hohe kilter wird. Manche tUberraschen vielleicht, wie etwa der
sofort entstehende leichte aber merkliche ,,Flurwind* an der Schattengrenze einer sommer-
lichen Haufenwolke oder der am Abend in einem Alpental entstehende ,, Talauswind®, oder
»einen Stock héher der kalte ,,Gletscherwind®. Die durch groBrdumige Luftdruckunter-
schiede erzeugten Luftstrémungen kénnen in einem Alpental vollig abgeschirmt sein, wenn
die Windrichtung nicht mit der Talrichtung tUbereinstimmt. Sie kénnen sich jedoch auch
verstirken, wenn sie in einem engen Tal , kanalisiert™ werden, oder wenn der Féhn starke,
trockene Hohenluft ins Tal stiirzen ldsst. Die Ablenkung der Luftstrémung, im Verein mit
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Zwei Alpentaler im Klimawandel

dem Diunnerwerden der Luft (die dadurch weniger Feuchtigkeit behalten kann) verstirkt
den Niederschlag im Luv des Gebirges und schwicht ihn im Lee ab. Das kann im Extrem-
fall Wiisten entstehen lassen, wie Ostlich der méchtigen amerikanischen nord-sidlich verlau-
fenden Gebirgsketten oder zu den stirksten Niederschlagssummen der Erde fithren, wie in
Neuseeland, Hawaii oder an den stidlichen Auslidufern des Himalaya.

Wir sehen schon, dass wir hier all die oft verwirrend und nicht zur Ginze verstandenen
Facetten des komplizierten vernetzten Klimasystems nicht ausfithrlich und vollstindig
beschreiben werden kénnen. Dazu fehlt der Platz in diesem Buch und wohl auch dem ILeser
die Zeit. Sehr wohl kénnen wir jedoch die grofen Wirkungsmechanismen, die globalen
Klimaantriebe skizzieren und verstehen, die ja den hier besonders interessierenden ,,Klima-
wandel verursachen.

Zum Verstindnis und zur Simulation der Vergangenheit des globalen Klimas kann man
auf direkt gemessene oder indirekt rekonstruierte physikalische Klimaantriebe zuriick-
greifen, deren fiir das letzte Jahrtausend wichtigste in den Abbildungen 1 und 2 darge-
stellt sind. Auf der lingeren Zeitskala von Jahrmillionen und Jahrhunderttausenden sind
noch andere als die hier im Vordergrund stehenden Klimaantriebe wirksam, wie etwa die
Kontinentalverschiebung oder die verinderlichen Erdbahnparameter. Flir unsere Zwecke,
den Klimaeinfluss auf das Leben der Menschen in zwei Alpentilern, werden wir uns auf
diejenigen Faktoren beschrinken, die in den letzten und den kommenden Jahrhunderten
wichtig sind. Die Abb. 1 zeigt oben die zeitlichen Verinderungen der von der Sonne gelie-
ferten Energie, die als kurzwellige Strahlung an der Obergrenze der Erdatmosphire eintrifft.
Das untere Diagramm zeigt die (abkithlende) Wirkung von Vulkanen, die durch die Riick-
streuung an den durch explosive Ausbriiche in hohe Luftschichten geschleuderten ,,Aero-
solen® zustande kommt. Diese beiden natiirlichen Faktoren haben bis vor etwa flinfzig
Jahren vorwiegend die Klimavariationen des letzten Jahrtausends beherrscht, die mit einem
»mittelalterlichen Wirmeoptimum® begannen, dann in eine ,,kleine Eiszeit* tibergingen von
der sie sich mit steigender Solarintensitit schlieBlich wieder bis Mitte des 20. Jahrhunderts
etwa auf den Stand des Mittelalters ,,erholten®.

Wim*

Abb.1. Natiirliche Klimaantriebe im letzten
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Klimawandel in den Hohen Tauern

Dann begann der Mensch mit ins Klima einzugreifen — allerdings durchaus ambivalenter,
als es dem gingigen Klischee ,,anthropogene Klimaerwirmung® entspricht. Durch das
Verbrennen fossiler Energietriger (Kohle, Erddl, Exrdgas) und durch Aktivititen im Zusam-
menhang mit der Nahrungsmittelproduktion (Nassfeldanbau, Wiederkiuer...) wurden vor
allem die zwei ,,Leittreibhausgase® Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,) in der Atmo-
sphire in immer hoheren Konzentrationen angereichert (linkes Diagramm der Abb. 2).
Deren erwirmende Wirkung wurde jedoch in den ersten Jahrzehnten der extremen, und
zunichst auf schmutzigen (z.B. viel Schwefel emittierenden) Technologien beruhenden,
Wirtschaftsentwicklung nach dem zweiten Weltkrieg ,,maskiert”. Diese z.B. Sulfat-Aero-
sole hatten (wie die durch die Vulkane freigesetzten) in Summe eine abkithlende Wirkung
auf das Erdklima, die bis etwa 1980 dauerte. Erst die groflen Anstrengungen zur Luftrein-
haltung bewirkten, zusammen mit dem Zusammenbruch der Schwerindustrie im friheren
Ostblock, eine Trendwende dieses anthropogenen Klimaantriebes, die im rechten Diagramm
von Abb. 2 zu sehen ist. Um Missverstindnissen vorzubeugen: Aus dieser physikalischen
Tatsache ist keineswegs abzuleiten, mit einem Ubel das andere zu bekimpfen und evt. durch
wieder verstirkte Luftverschmutzung die Erderwirmung zu reduzieren. Dieser Weg in eine
Verminderung der anthropogenen Klimamodifikationen ist zweifellos der falsche — wir
hatten ja gute Griinde, die Luft rein zu halten, die von direkten gesundheitlichen Schiden
bis hin zu Waldschiden reichten.

Die Treibhausemissionen allerdings konnten bis heute nicht reduziert werden, was wohl
auch fiir die Zukunft nicht in nennenswertem Ausmal} zu erwarten ist. Zu eng ist offenbar
das ,,Komfortgas® CO,, das unsere Rdume heizt, unsere Maschinen und Fahrzeuge antreibt,
mit unserer Zivilisation verbunden, zu stark ist der Auftholbedarf der Mehrheit der Erdbe-
volkerung in dieser Hinsicht, und zu eng ist wohl auch die Abhingigkeit der Ernihrung
der Menschheit von der Freisetzung von Methan. Dies fiihrte nach 1980 zum nun tatsdch-
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Abb. 2. Zusdtzliche Klimaantriebe durch den Menschen:

Links: Entwicklung der zwei langlebigen Treibhansgase vom Jabr 1000 bis 2007 aus Eisbobrkernen und ans
direkten Messungen, Quelle: Robertson et al, 2001 (aktualisier?)

Rechts: Sulfatgehalt im Firn und Eis der Hochalpen. Kombiniert aus den stark geglatteten Daten eines Eisbobrkerns
(Colle Gnifetti, 4450m, Monte Rosa Gipfelzone) seit 1800 mit jabrlichen Messungen i Winterschnee im Sonnblick-
gebiet (3000m, Hobe Tanern) seit 1982. Quellen: Wagenbach, pers. Mitt, 2008 und Schiner, 1995 (aktualisiert
bis 2007)

Teil_A.indd 7 01.03.2010 13:55:20



Zwei Alpentaler im Klimawandel

lich erfolgten Eintritt ins ,,anthropogene Treibhausklima®, das uns wahrscheinlich auch die
nichsten Jahrhunderte begleiten wird, bis weiterer technologischer Fortschritt die dann
zuriickgehenden Reserven an ,,gespeicherter fossiler Solarenergie® (nichts anderes sind die
drei fossilen Energietriger Kohle, Erd6l und Erdgas) zu ersetzen vermag,

Ein kleiner Hinweis ,,in eigener Sache™ sei zum Schluss dieser Ubersicht tiber die
Klimaantriebe noch etrlaubt: Die Punkte im aktuellen, abfallenden Teil der ,,Sulfatkurve*
in Abb. 2. zeigen einen der vielen wertvollen Beitrige, die die Zweitilerregion mit ihrem
Observatorium auf dem Sonnblick fiir die Klimaforschung liefert. Seit mehr als 25 Jahren
wird in der Gipfelregion von Sonnblick und Schareck alljahrlich im Mai, wenn in der Drei-
tausenderregion die Schneedecke ihr Maximum erreicht, der in ihr enthaltene komplette
,» Winter-Schadstoffkalender® in Schneeschichte bis zum ,,Vorjahreshorizont* ergraben und
chemisch analysiert. Dadurch hat man immer auch die aktuellen Entwicklungen im Auge
(die aufwendigen und teuren Eisbohrungen kénnen nicht jedes Jahr wiederholt werden).
Die tbereinstimmenden Werte aus der 4500er-Zone der Westalpen (Monte Rosa) und aus
der Dreitausenderregion der Ostalpen (Sonnblick) zeigen uns aullerdem, dass die Sulfat-
kurve groB3rdumig reprisentativ ist.

Abb. 3. Klima- und Umweltkalender im Eis und Schnee:

Links: Eisbobrkerne aus der Antarktis im Archiv des AWI1-Bremerbaven. Foto: |. Kipfstubl

Rechts: Probennabme in der Winterschneedecke anf dem Goldbergkees (Sonnblickgebiet) in ca. 3000m Hdbe Foto:
G. Weyss, ZAMG-Wien

Die Zusammenstellung und kurze Skizzierung dessen, was das Klima global antreibt, sollte
nicht zuletzt vermitteln, wie unsinnig der in der Offentlichkeit ausgefochtene Streit iiber die
Ursachen des Klimawandels ist. Meist stehen die Extrempositionen einander unverséhnlich
gegentliber: zwischen ,,alles natiitlich® bis zu ,,wir sind an allem schuld scheint es keinen
Kompromiss zu geben. Dabei vermittelt schon unser kurzer Uberblick, dass auch schon
bei geringfiigig lingerem Nachdenken klar ist, dass es bei der Klimavariabilitit und deren
Ursachen um ein Zusammenspiel sowohl natiirlicher als auch anthropogener (= von uns
verursachter) Faktoren geht.
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In den direkt gemessenen Temperaturkurven der letzten 250 Jahre der Abb. 4 haben
wir das erwidhnte Zusammenspiel natirlicher mit menschlichen Einfliissen durch spezielle
Markierungen hervorgehoben. Das starke Auf und Ab von Jahr zu Jahr im Vergleich zu
dem geglitteten Verlauf der Kurven moge hier bereits erstmals darauf aufmerksam machen,
dass zwischen einzelnen extremen Ausreilern und dem langjihrigen ,,Hintergrundtrend*
nicht notwendigerweise Ubereinstimmung bestehen muss. Der einzelne heil3e oder kihle,
trockene oder verregnete Sommer, oder der schneereiche oder apere Winter sollte nicht
als Hauptargument fiir oder gegen ,,den bereits eingetretenen Klimawandel* verwendet
werden — man lduft sonst Gefahr, dass einem der nichste prompt folgende Ausschlag in
die Gegenrichtung dieses griffige (und viel zu oft gehérte) Argument aus der Hand schligt.
Sachlichkeit und zunichst wertfreie wissenschaftliche Analyse liefert die ,,nachhaltigeren
Argumente. Wir wollen das in diesem Buch zu unserer Devise machen. Mit den grofirdu-
migen Klimaantrieben haben wir die globalen Rahmenbedingungen dazu abgesteckt.

Abb. 4. Direkt gemessene Jahresmittel der
Lufttemperatur im Grofsraum Alpen 1760-
2007 (schwarz) und im globalen Mittel 1858-
2007 (blan).

Dargestellt sind Anomalien zum Mittel des
20.  Jabrbunderts.  Alpenraum: 4-19°E,
43-49°N, Mittel ans 124  Einzelreiben;
Global-Land:  Mittel ans 2000  Festland-
und  Inselstationen. 1:  letzte  natiirliche
Periode — solarer und vulkanischer Einfluss
dominant; 2: erster merklicher menschlicher
Einfluss — die Aerosolperiode; 3: Eintritt ins
Treibbanszeitalter. Quellen: Auner et al., 2007
und Jones et al., 1999 (aktualisiert).
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A2. Schonwetter — Schlechtwetter

Landschaft und Klima bestimmen die touristische Attraktivitit eines alpinen Ortes mit
Freiluftangeboten, sei es nun Wandern, Bergsteigen, Schifahren oder einfach Sightseeing;

40jdhriger Flattacher Unternchmer in der Tourismusbranche:

Leh bin zwar mebr interessiert, wenn es jett wie in den letzten Jabhren beruflich ein bisserl mebr in der
Natur und im Freizeitgeschaft damit zusammengebingt hat, kann ich es veranstalten, kann ich es nicht
veranstalten, dann hat man es ein bisser! mebr beobachtet, aber ansonsten kann ich da keine grofartigen
Aussagen treffen. “ (Kirchengast 2007b, S. 22)

Auch fotografische Urlaubserinnerungen werden bevorzugt bei Schénwetter und strah-
lender Landschaft festgehalten. Proske und Koautoren beschreiben die Landschaft und
deren Nutzung der beiden Tiler in diesem Buch nachfolgend im Abschnitt B. Hier jedoch
sei auf einige Charakteristiken eingegangen, die die Begriffe Schénwetter und Schlecht-
wetter — besonders unwirtlich empfundene Witterung wird landldufig ja sogar als ,,Sauweda®
bezeichnet — beschreiben.
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Die Vorstellung von Schonwetter bzw. Schlechtwetter ist in erster Linie an Sonne, Bewdl-
kung und Niederschlag gekniipft. In den Alpen verstirken die Berge die vertikalen Stré-
mungskomponenten und pragen somit Schon- oder Schlechtwetter. Aufsteigende Luft kithlt
sich durch Ausdehnung ab, wodurch im Bergland eher der Taupunkt erreicht wird, und dort
verstirkt Kondensationsprozesse und Wolkenbildung statt finden. Eine spezielle Form der
Bewdlkung ist der Nebel, der durch Kondensation von Wasserdampf durch verschiedene
Mechanismen zustande kommen kann. In Ebenen und Tilern tritt vor allem ,,Abkiithlungs-
oder Strahlungsnebel®, ,,Verdunstungsnebel® sowie ,,Advektions- oder Mischungsnebel®
auf. Fur das Auftreten von Nebel im Bergland kommt hinzu, dass Berge sich haufig bereits
oberhalb der Wolkenuntergrenze befinden, und somit innerhalb der Wolke Nebel herrscht.
Fir die Besonnungsdauer sind Hangorientierung und Hangneigung zusitzlich entschei-

dend.

Kurze Klimacharakteristik der Hohen Tauern:

Markante orographisch geprigte Unterschiede weist die Sonnenscheindauer auf den
Bergen, in mittleren Hohenlagen und in den Tilern auf. Die Tiler sind im Spatherbst und
Winter hdufiger von hartnickigen Nebel- und Hochnebellagen betroffen, vor allem wenn
,Inversionswetter* herrscht, also Kaltluft unter Warmluft liegt. Oberhalb der Inversions-
grenze herrscht dann meist strahlender Sonnenschein. Einen ersten Uberblick vermitteln
Klimakarten (Abb. 5 und Abb. 6 aus Auer et al. 2002), die die Gegenliufigkeit von Sommer-
Winter/Berg-Tal dokumentieren. Speziell in den letzten 20 Jahren konnten sich die
Bewohner Oberkirntens tiber mehr als 60% des orographisch méglichen Sonnenscheins
in den Monaten Jinner, Februar und Mirz erfreuen, sofern sie sich in mittelhohen Tallagen
um 800m aufhielten. Die hochalpine Region empfingt die meiste Sonne vom Spitsommer
bis in den Oktober. Am seltensten scheint die Sonne im April und November, auf den
Bergen sowie in den Tilern beiderseits des Alpenhauptkammes. Ubers Jahr gesehen sind die
Tiler Oberkirntens bis in mittlere Hohenlagen die sonnenscheinreichsten Gebiete in der
Hohen Tauern Region, dem gegentiber ist auf Berggipfeln wie Sonnblick, GroBglockner,
Hochkénig und Steinernes Meer die Sonnenscheindauer eingeschrinkt.

Die Bewdlkungsschitzung erfolgt in der Klimatologie in Zehntel (bzw. Prozent) der
bedeckten Himmelsfliche. In Abhingigkeit vom Tagesmittel der Bewodlkung kann dann eine
Klassifizierung von heiteren Tagen, Schonwettertagen, wolkigen Tagen und tritben Tagen
vorgenommen werden. Fiir den Tilervergleich wurden fiir drei charakteristische Punkte
die mittleren Hiufigkeiten von heiteren bis zu tritben Tagen ausgewertet. Als Grenzwerte
gelten hier Intervalle von Bewdlkungsmitteln, von 0 bis unter 2 als heiter, 2 bis unter 5 als
schon, 5 bis 8 als bewélkt und mehr als 8 als triib. Uber das Jahr gesehen sind im mittleren
Molltal die Mehrzahl der Tage als bew6lkt zu bezeichnen, wihrend das Rauristal und der
hochalpine Bereich am héufigsten mit tribem Wetter rechnen missen. Immerhin gibt es in
den Hochalpen jedoch an die 100 Tage mit heiterem oder schonem Wetter, im Rauriser Tal
an die 130 und im mittleren Molltal mehr als 150. Die in Abb. 7 gezeigten Wolkenklassifi-
kationen geben auch die Unterschiede zum auferalpinen Flachland wieder, hier anhand der
Bedeckungshiufigkeiten am Flughafen Linz-Hérsching. Im Spatherbst und Winter ist dort

10
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Abb. 5. Karte der mittleren Sonnenscheindaner in Stunden im Janner . Quelle: Auer et al., 2002.
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Abbi. 6. Karte der mittleren Sonnenscheindauer in Stunden im Juli. Quelle: Auer et al., 2002.
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Abb. 7. Hanfigkeiten von heiteren, schonen, bewolkten und triiben Tagen in Flattach, Ranris, am Hoben Sonnblick nnd
in Horsching - Ling Flughafen (rechts unten). Klasseneinteilung anband von Tagesmitteln der Bewolkung: heiter <2, schin
2-<5, bewilkt 5-8, trilb >8 Zebntel der sichtharen Himmelsfliche.

das Wetter zumeist tritb mit hdufigem Nebel bzw. Hochnebel und im Gegensatz zur Alpin-
region ist im Flachland heiteres Wetter am chesten zwischen Mai und August zu erwarten.

Beim Niederschlag ist der Alpenhauptkamm eine markante Wetterscheide. Tiler siidlich
des Gebirgsmassivs, z.B. das Mélltal oder das Liesertal sind geschutzt gegen die nieder-
schlagsbringenden Stromungen aus Nordwest. Bis 1.700m Héhe bleiben dort die jdhrlichen
Niederschlagsmengen unter 1.300mm, ein Wert der nérdlich des Alpenhauptkammes bereits
in viel tieferen Lagen erreicht wird. Auf den Gipfeln der Hohen Tauern fillt etwa doppelt
soviel Niederschlag, 60 bis 70% des Jahresniederschlages fallen im Sommerhalbjahr von
April bis September. Mit steigender Seehéhe nehmen nicht nur die Niederschlagssummen
sondern auch die Niederschlagshiufigkeiten zu. Im Molltal fillt der Jahresniederschlag an
ca. 100 Tagen, in den Tilern nérdlich des Alpenhauptkammes sind es an die zwanzig Tage
mehr, am Alpenhauptkamm an die 190 Tage. In den Tilern fallen 20% des Niederschlages
als Schnee, bis in die Gipfelregionen steigt der Schneeanteil auf 90%. Gemeinsam mit der
Lufttemperatur bestimmen die vorhin beschriebenen Faktoren den Schneereichtum einer
Region. So liegt im mittleren Mo6lltal im Durchschnitt an weniger als 90 Tagen Schnee gegen-
tber mehr als 100 in den nérdlichen Tilern. Dementsprechend bleibt auch die maximale
Schneehéhe im Mélltal im Laufe eines Winters unter 50 cm, steigt aber bis zu den Tauern-
gipfeln auf 4m. Mehr Details sind auf den Karten ,,Zahl der Tage mit Schneedecke* (Abb.
8) und ,,mittlere maximale Schneehéhe (Abb. 9) zu finden.
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Abb. 8. Karte der Zabl der Tage mit Schneedecke. Quelle: Auner et al., 2002.
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Abb. 9. Karte der mittleren maximalen Schneehohe. Quelle: Auer et al., 2002.
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Die Tdler im Einzelnen — das Molltal und die Gemeinde Flattach

Wie schon erwihnt zihlt Oberkirnten zu den sonnenscheinreichsten Gebieten Osterreichs,
Hangorientierung und Hangneigung bewirken allerdings so grofle Unterschiede, dass
beispielsweise im Jinner, der durch niedrige Sonnenstinde und kurzen Tageslingen geprigt
ist, mehr als 125 Stunden Sonnenschein auf den sidlich orientierten Hanglagen Schatten-
lagen gegentiberstehen, die nicht einmal 25 Stunden Sonnenschein empfangen.

85jihriger Flattacher:

oAn Innerfragant haben wir Sonnenschein, den ganzen Winter Sonne, obwobl sie in Flattach e
Monate keine Sonne haben. (...) Flattach liegt im Winter unten, haben zwei Monate keine Sonne
wegen der Hihe der siidlichen Berge. Fragant hat einen Monat keine Sonne, Flattach und Kleindorf
hat zwei Monate keine Sonne. Schmelzhiitten zum Teil vier Monate, Raggaschlucht u, die Ortschaft.
(Kirchengast 2007b, S. 57 t.)

Bei hoherem Sonnenstand im Juli werden diese Unterschiede weit weniger sichtbar. Am
sonnigsten ist es dann auf den Talbéden mit mehr als 200 Stunden Sonnenschein, in den
Gipfellagen sorgt hiufige Quellwolkenbildung fiir eine Reduktion des verfiigharen Sonnen-
scheins.

Landschaft, Wetter und Klima ermdglichen den Orten im Moélltal ein mannigfaches Frei-
zeit- und Tourismusangebot. Wihrend im oberen Mélltal Heiligenblut (Gemeinde GroB3-
kirchheim) am Ful3e des Grof3glockners schon seit jeher bekannt ist, hat sich in den letzten
Jahren im mittleren M6lltal die Gemeinde Flattach zu einer bekannten Tourismusgemeinde
entwickelt mit der Hauptattraktion des Schigebietes ,,M6lltaler Gletscher. Daneben bieten
sich die Ragga Schlucht, Fischen, Eisstockschief3en, Bogenschiefen, Canyoning, Wandern,
Bergsteigen, Klettern und vieles mehr zu touristischem Aktivurlaub an.

Bei der Zahl der Nichtigungen tUberwiegen die Nichtigungen im Winter, Flattach zahlt
zu den 10 ibernachtungsstirksten Gemeinden Kirntens im Winter (OGM 2005).

Inteviewerin: 18jahriger Flattacher:

Was ist besonders an Flattach? )
Die Natur.

Was macht den Ort besonders lebenswert? ) ) ) ) }
Ein kleiner Ort, nicht so viele Héuser. Ja, da kann

man eigentlich alles tun, freizeitmifig, kann man
radlfabren, Schi fabren am Gletscher oben, Tennis-
spielen — der Tennisplarz, ist gleich da, raften, es ist
eigentlich ein Erlebnisort.

Und das machen Sie auch gerne? Das ist nicht nur

etwas fiir Touristen, sondern das machen Sie oder

andere Jugendliche vom Ort anch? Ja. Im Gletscherskigebiet fabre ich anch oft, es fabrt
ein Schibus, das ist praktisch.

(Kirchengast 2007b, S. 44)

16

Teil_A.indd 16 01.03.2010 13:55:50



Klimawandel in den Hohen Tauern

Alpiner Schilauf, Snowboarden und Langlaufen sind aus klimatischer Sicht an das Vorhan-
densein einer ausreichend hohen Schneedecke gebunden, technische Einrichtungen wie
Schneekanonen sind aber ein fixer Bestandteil von Wintersportorten geworden. Vertraut
man den Angaben der Homepage des Molltaler Gletschers (http://www.skifidelity.at/
moelltaler-gletscher/), so sorgt in der Flattacher Gletscherregion ab Oktober ein Heer von
dreilig Schneekanonen im Schigebiet fiir ein garantiertes Schifahrvergniigen mit 53 ausrei-
chend beschneiten Pistenkilometern (Stand 2009) und gegeniiber Schigebieten in mittlerer
Hoéhenlage fiir eine verlingerte Wintersaison. Die Kehrseite der Medaille ergibt sich aller-
dings durch die exponierte Héhenlage des Schigebietes zwischen 2.100 und 3.122m Seeh6he
mit dem erh6hten Risiko von starker Bewolkung und Niederschlag, extremer Kilte, Nebel
und starkem Wind.

Welche Witterungsbedingungen erwarten nun den Hochgebirgsschifahrer? Immerhin
bescheint an 180 Tagen im Jahr die Sonne mindestens 4 Stunden den Mélltaler Gletscher,
zwischen Oktober und April der Hauptsaison an 100 Tagen. Allerdings ist es in 3.000m
Seehohe im Winter doch ziemlich kalt, die Windgeschwindigkeiten sind wesentlich héher
als am Talboden. Subjektiv werden Temperaturen umso niedriger empfunden, je stirker
der Wind ist. Der sogenannte ,,Wind Chill Index* (ein Begriff, der aus dem Englischen in
den deutschen Sprachgebrauch iibernommen wurde: wind = Wind und chill = Schauer)
beschreibt die geftihlte Temperatur und wird formelmifBig iiber eine Beziehung aus Luft-
temperatur und Windgeschwindigkeit berechnet. So wird beispielsweise eine Lufttempe-
ratur von -5°C und einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s wie -14°C empfunden, 0°C und
5 m/s wie empfundene -5 Grad. Die Berechnung eines solchen Indexes ist keine Hexerei,
das Internet bietet heute gratis Wind Chill Kalkulatoren an (z.B. http://www.weathetr.gov/
om/windchill/index.shtml).
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Abb. 10. Mittlerer Tagesgang der gefiihlten (wei = wind chill index) und gemessenen Temperatur (tix) im Gipfelbereich
des Molltaler Gletscher. links: im Janner und Juli, rechts: im April und Oktober
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Die Abb. 10 zeigt mittlere Tagesginge der gefiihlten und der thermometrisch gemes-
senen Temperatur fur die Monate Jinner, April, Juli und Oktober. Von November bis Mirz
ist die mittlere gefithlte Temperatur gut 10 bis nahezu 15°C kilter als die gemessene Luft-
temperatur, 5 bis 6 Grad betrigt der Unterschied zwischen Juni und August. Kaum eine
Tagesschwankung zeigt sich im Herbst und Winter, von Mai bis August ergibt sich ein
fuhlbarer Temperaturanstieg bis zum Mittags-/Nachmittagsmaximum um 4 bis 5 Grad. Bei
einer 30 bis 40prozentigen Niederschlagswahrscheinlichkeit kann das Schifahrvergniigen
auf dem Gletscher zeitweise ziemlich ungemiitlich werden, und warme, wetterfeste Klei-
dung ist dann angesagt.

Im Sommer bietet Flattach ein umfangreiches Angebot an zusitzlichen Freiluftaktivititen
wie Wandern, Radfahren und Mountainbiken, Schwimmen oder Reiten, Rafting, Canyoning,
Fischen, oder einfach nur die Natur genieflen. Angepriesen werden z.B. die Raggaschlucht,
Familienwanderwege beginnend in Flattach oder Innerfragant, bis zu hochalpinen Wander-
wegen und Klettertouren in der Dreitausenderwelt. Gemiitliches Radfahren entlang der
Moll ist ebenso mdglich wie herausforderndes Mountainbiken bis in die Gletscherregion.
Die Hochgebirgskulisse und insbesondere das Gletscherpanorama bieten einen besonderen
Anreiz, und im Gegensatz zum Schilauf kénnen diese Sportarten in allen SeehShenbe-
reichen ausgetibt werden. Die Vertikalerstreckung der Gemeinde Flattach ermdglicht das
Durchschreiten bzw. Durchfahren mehrerer Klima- und Vegetationszonen, von Wiesen
und Wildern bis tiber die Baumgrenze hinaus, tiber Weideland mit letzten Blitenpflanzen,
karger Hochgebirgsvegetation bis in den Bereich des ewigen Eises, wie die Fotos in Abb.
11 zeigen.

Abb. 11. In geschiitzten Bereichen entfalten Bliitenpflanzen ihre Pracht bis in grofe Hoben, in Bereich der Fraganter
Scharte kann man ein Schneehubn treffen (Fotoquelle: Reinbard Bobn, 1983 und 1985)
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Klimawandel in den Hohen Tauern

Zwischen April und Oktober stehen dazu an der Molltalsohle 133 niederschlagsfreie
Wandertage als optimale Voraussetzung zur Verfiigung — fiir die hochalpinen Teile Flattachs
ist die Zahl der niederschlagsfreien Tage zwischen April und Oktober auf im Mittel 95
reduziert. Im hochalpinen Bereich kénnen stirkere Winde und Kilte unwirtliche Wetterbe-
dingungen schaffen, Hitze ist selten und wenn, nur am Talboden in Betracht zu ziehen. An
heiflen Tagen bietet das Freischwimmbad in Flattach oder das Aufsuchen hoher gelegener
Ortsteile Erfrischung. 30 Tage mit Temperaturen iber 25°C und mehr als sechs Stunden
Sonnenschein stehen im Sommer fiir optimalen Badespal3 zur Verfiigung, wie die Abb. 12
zeigt. Richtig unwirtliche Bedingungen herrschen beispielsweise dann, wenn es innerhalb
einer Stunde 2mm regnet und dazu noch gleichzeitig stirkerer Wind blist. Solch eine
Situation ist im Ortsbereich von Flattach sehr selten zu erwarten. Die Wahrscheinlichkeit
von Stunden mit mindestens 2mm Niederschlag und mittlerem Wind von 15km/h liegt
unter 1%o, sowohl im Winter als auch im Sommer. Und auch extreme Temperaturstirze
(Abkihlung der Tageshochsttemperaturen von einem bis zum nichsten Tag um 10 Grad
Celsius) kommen seltener als 1mal pro Jahr vor.

40 40
35 B LT T T LT T Flanach ...... 35- ................................................... Raurls
B0 30 4
25 R B A 25_ ........................................................
S20 M-I $201- -
= 151 -, = 154 . .
10 HEE BN B0 BN 00 W e 10_ ................................................
5 B SN B P B B P
0-
alle 4 6 8 10 12 alle 4 6 8 10 12
Stunden Stunden

Abb. 12. Mittlere jibrliche Anzabl der Sommertage (I >=25%) mit zumindest 4, 6, 8, 10 und 12 Stunden
Sonne in Flattach (links) und Rauris (rechts).

Die Tdler im Einzelnen — Rauris im Rauriser Tal

Rauris auf der Nordseite des Alpenhauptkammes im Bezirk Zell am See am Fulle des
Sonnblicks stiitzt seine bekanntesten Tourismusangebote auf Aktivititen wie Wandern,
Bergsteigen und Schifahren; grélere Bedeutung haben ebenso Goldwaschen, Klettern,
Radfahren und Mountainbiken, aber auch Reiten und vieles anderes mehr. Alpiner Schilauf,
Snowboarden, Langlaufen, Schneeschuhwandern sind aus klimatischer Sicht an das Vorhan-
densein einer ausreichend hohen Schneedecke gebunden, Sonnenschein und gute Sichtver-
hiltnisse erhohen die Attraktivitit dieser Sportarten, starke Bew6lkung und Niederschlag,
extreme Kilte, Nebel und starker Wind kénnen als limitierende Faktoren dem sportlichen
Vergntigen Grenzen setzen. Vierzehn Schneekanonen haben in der Zwischenzeit auch in
das Rauriser Schigebiet mit 30 Pistenkilometern Einzug gefunden und erginzen das, was
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seitens der Natur nicht immer geboten wird. Dies trigt neben der verlingerten Betriebs-
dauer des Schigebietes auch zur Erhohung des Fahrkomforts und der Sicherheit bei (http://
www.bergfex.at/rauris/langlaufen/). Sechs klassische (bzw. sechs Skating Loipen) sowie
eine Hohenloipe mit einer Gesamtlinge von 45 km, 5 km Rodelbahn und 15 km Winter-
wanderwege erginzen das reichhaltige Wintersportangebot. Im Ortszentrum von Rauris in
rund 950m Seehoéhe bildet sich um den 1. November die erste Schneedecke, die Zeit der
geschlossenen Winterdecke beginnt etwa einen Monat spiter und hilt bis Anfang Mirz an.
Einzelne Schneedeckentage erhellen die Landschaft aber immer wieder bis Anfang April.
Die grofite SchneehShe wird mit 44 cm im Mittel im Laufe des Februars erreicht.

Interviewerin: , Was wiirden Sie sagen, was sind so die gang positiven Seiten von Rauris, was Sie sehr
schétzen an Rauris?*

35jdhrige Rauriserin: ,,.Also ich denke mir, es ist ein irrsinnig schones Tal. Also von der Landschaft her
schatze ich das irrsinnig. Die Winter, ich denke mir, das sind einfach noch so richtige Winter, die unter
die Hant gehen. Schine Winter, hefrige Winter, kalte Winter, lange. Da empfinde ich das Tal so stark
im Winter, da ist alles so reduziert bis anf wenige Farben und es zeigt sich so in einer ganz, einer anderen
Macht als im Sommer, es beeindruckt mich immer sebr.“ (Kirchengast 2007b, S. 76)

Am Schneeschuhtrail zwischen dem Bodenhaus und Kolm Saigurn liegt an 150 bis 190
Tagen Schnee.

Von Dezember bis April herrscht durchschnittlich an 25 Tagen pro Saison das landliufig
genannte Prachtwetter zum Schifahren mit wolkenlosem oder nahezu wolkenlosem Himmel
und perfekten Sichtverhiltnissen. Hiufiger jedoch herrschen wechselhafte Bedingungen vor
oder getriibte Sichtbedingungen mit bedecktem Himmel. Mit etwas Gliick findet man in
Rauris eine Wettersituation vor wie im Januar 1989, mit 20 heiteren Tagen und viel Sonnen-
schein. Die nattrliche maximale Schneeh6he betrug damals allerdings nur 6 cm. Der Janner
1989 ist auch ein gutes Beispiel dafiir, wie unterschiedlich die Verteilung der heiteren Tage
im Winter auf den Bergen und im Flachland verlaufen kann. Der Sonnblick in den Hohen
Tauern wurde damals mit 21 heiteren Tagen und 236 Sonnenscheinstunden seinem Namen
wahrhaft gerecht. Auch Flattach war mit viel Sonnenschein und 21 heiteren Tagen gesegnet.
Hingegen zeigte sich im Flachland und in den Nebelbecken die Sonne kaum und heitere
Tage gab es im Jinner 1989 tberhaupt keine. So verzeichnete beispielsweise der Raum Linz-
Hérsching in Oberdsterreich lediglich 14 Stunden Sonnenschein als Monatssumme.

Zum Wandern und Bergsteigen besteht ein mannigfaltiges Angebot in der Gemeinde
Rauris, vom Talboden bis in die hochalpine Tauernregion mit der besonderen Attraktivitit
des Nationalparks Hohe Tauern, dem ein betrichtlicher Teil der Gemeindefliche gewidmet
ist. Die Hochgebirgskulisse und insbesondere das Gletscherpanorama, die historischen Reste
des Goldbergbaus und nicht zuletzt das Sonnblick Observatorium bieten einen besonderen
Anreiz.

60jahriger Rauriser: ,Ja, ich wandere sehr viel und sebr gerne. Als Wandergebiet ist Rauris ideal. Ich
kann samtliche Wanderungen machen, die wunderschonen Téler 3. B. Seidhvinkeltal, Krumltal, Gais-
bachtal, Forsterbachtal und die wunderschonen Hobenwege fiir die leichteren Touren. Und wenn ich
mittelschwere Touren will, dann gebe ich binanf anf einen 2000er und wenn ich schwere Touren will,
dann gebt man anf den Sonnblick, anf das Schareck oder Hocharn, also man hat bier wirklich alle
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Moiglichkeiten und das miisste anch noch viel, viel mebr noch propagiert werden, dass man da wirklich
eine reichbaltige Auswahl hat, also wirklich enorm viel geboten wird von der Tierwelt, von der Pflanzen-
welt, von den Wasserfillen, von der Geschichte wenn man sich die Bergbaugeschichte anschauen will. Als
Highlight natiirlich das Sonnblickobservatorium am Gipfel oben. Das sind schon Sachen, die einfach
nicht jeder Ort zu bieten hat bz, Observatorium gibt es natiirlich iiberbanpt nur in Ranris da. Und
natiirlich, auch den Bartgeier kann man nicht iiberall sehen. “ (Kirchengast 2007b, S. 100)

Interviewerin: 15jdhriger Rauriser:

Was gefillt dir in Ranris besonders gnt? Viel sportliches Angebot; die Leute sind sehr

Sfreundlich untereinander, wir griiffen uns gegen-
seitig.

Was gefillt dir in Ranris nicht so gut? Fiir Jugendliche ist halt nicht so viel da. (...) Ich
finde, Rauris ist fiir Jugendliche sebr konservativ.
Wir haben keinen Jugendtreff und nix, nur ein
paar Lokale, aber die miissten anch schon ein
bisschen renoviert werden. Das finde ich halt schade,
dass es fiir die Jugendlichen .. Mir kommt vor, sie
banen lieber ein paar Wanderwege mebr.

Und ein Wanderweg ist nicht so interessant? (lacht): Nein, da gibt es eb schon genng.“

(Kirchengast 2007b, S. 100)

Auch fiir das Radfahren bzw. Mountainbiken gibt es speziell ausgewihlte Strecken mit
verschiedenen Schwierigkeitsgraden. Zur Ausiibung der genannten Sportarten wiren in
erster Linie Niederschldge, aber auch extreme Hitze oder Kilte und hohe Windgeschwin-
digkeiten als stérende Faktoren zu bewerten. Bezogen auf ein durchschnittliches Jahr sind in
Rauris von Jinner bis Dezember ca. 230 Tage beziiglich der Niederschlagswahrscheinlichkeit
zum Wandern geeignet, in héheren Lagen um 2.000m an die 210 und in der Dreitausender
Region 185. Traditionsgemdl finden die Freiluftaktivititen Bergwandern und Radfahren
in Osterreich in der Zeit von etwa Mai bis Oktober statt. In dieser ,,Wandersaison* wollen
wir die Witterungsverhdltnisse betrachten, ausgehend von der Zahl der Tage, an denen es
nicht mehr als 1 mm regnet. Im Zeitraum Mai bis Oktober stehen im Mittel 105 solcher
Tage zur Verfiigung. Fur das Ortsgebiet wurden deshalb Temperatur-, Sonnenschein und
Windverhiltnisse an diesen Wandertagen ausgewertet. Im wirmsten Monat, dem Juli steigt
die Lufttemperatur in Rauris an einem ,,Wandertag® bis 23°C an, der Himmel ist leicht
bewolkt und die Sonne scheint 8 Stunden lang. In den frihen Morgenstunden ist es noch
frisch um 9 Grad. Hitze, Kilte, starker Wind und bedeckter Himmel ohne Sonnenschein
sind es, die vom ,,Aktivtouristen® trotz Niederschlagsfreiheit als wenig attraktiv empfunden
werden. Hitze mit Temperaturen tber 30°C tritt in Rauris im Normalfall nicht auf. Auch
sehr kithle Wandertage, an welchen 10 Grad nicht erreicht werden, und ebenso Tage mit
ganztigig hohen Windstirken sind im Ortsgebiet von Rauris dulerst selten. Wenig Wind und
gemifigte Temperaturen sind optimale Begleiterscheinungen fiir Freiluftaktivititen, geringe
Bewdlkung und viel Sonnenschein lassen die Kultur- und Naturlandschaft in ihrer gesamten
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Pracht erstrahlen. An 48 Tagen pro Sommersaison erreichen die tiglichen Maximaltempe-
raturen Werte iber 20 aber unter 30°C, 50 Tage sind windschwach und nahezu 100 Tage
weisen nur geringe Bewolkung mit viel Sonnenschein auf. 33 Tage pro Wandersaison weisen
alle drei Kriterien — also optimale Bedingungen — gleichzeitig auf, das Maximum mit jeweils
8 Tagen fillt in die beiden Hochsommermonate Juli und August. Badespal3 anhand der
Kriterien von einer Maximaltemperatur von mindestens 25 Grad gibt es an durchschnittlich
30 Tagen (Abb. 12). Andererseits bewegt sich die Anzahl von Stunden, an denen man ,,nicht
einmal einen Hund vor die Ttre setzen wiirde® im Promillebereich. Unangenehme Tempe-
raturstirze kommen im Durchschnitt 1 bis 2mal pro Jahr vor.

Die in diesem Abschnitt gezeigten Muster beschreiben das aktuelle Klima mit Statistiken,
die aus Messdaten der letzten 20 bis 30 Jahre berechnet wurden. Das aktuelle Klima ist aber
lediglich eine kleine Stichprobe des weiten Rahmens, in welchem sich die einzelnen Klima-
kennzahlen in den Hohen Tauern bewegen kénnen. Uber die langfristige Klimavariabilitit
geben uns instrumentelle Messungen, die im Alpenraum bis etwa 1850 zuriick reichen,
Auskunft. Noch weiter zuriickliegende Zeitriume kénnen mit Hilfe indirekter Klimazeugen
(Proxidaten) erforscht werden. Mit dem langfristigen Klimawandel in den beiden Tilern
beschiftigt sich der nichste Abschnitt.

A3. Das Klima wandelt sich — global und in den zwei Tdlern

Zwar wird in unserer Klimageschichte die unmittelbare Vergangenheit der letzten beiden
Jahrhunderte im Zentrum des Interesses stehen, ohne einen anfinglichen Blick weiter zurtick
sollte es jedoch nicht abgehen. Einerseits wird durch die viel intensiveren Klimaereignisse
der weiter zurtck liegenden Vergangenheit das erst in die richtige Perspektive gertickt,
was wir in den letzten Jahrhunderten gemessen haben, und was wir fiir das kommende
Jahrhundert mit Computermodellrechnungen vorherzusagen versuchen. Andererseits sind
heute noch die Zeugnisse dieser im Sinne des Wortes ,,umwilzenden® Klimaschwankungen
auf der Zeitskala von Jahrzehntausenden bis Jahrmillionen in den beiden Tiélern zu sehen,
vor allem durch die landschaftsformenden Eiszeitgletscher, die mehrere Male in der Vergan-
genheit diese Tiler erst zu ihrer heutigen Form ausgeschirft haben.

Klimavorgeschichte im globalen und regionalen Rahmen

Mitten in einer Jahrmillionen dauernden Abkiihlungsphase des Erdklimas vom im globalen
Durchschnitt bis zu 10°C wirmeren und ausgeglichenen Erdmittelalter (Mesozoikum, Huber
et al. 2000) zu der unstabilen Phase eines Eiszeitalters, in der wir heute leben, tauchten vor
rund 45 Millionen Jahren die Alpen aus dem Tethys-Ozean. Erst damit hat es Sinn, sich tiber
das regionale Klima hier Gedanken zu machen. Es war damals global noch warm genug,
dass es keinerlei Vereisungen gab, weder in der Arktis, noch in der Antarktis, noch auf den
Gipfeln der sich immer héher auffaltenden neuen Gebirgskette der Alpen. Vor etwa 35
Millionen Jahren gab es einen markanten Kilteschub, als die ersten Vereisungen auf der
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Antarktis auftraten. Zu einem volligen Abschmelzen aller Eismassen der Erde kam es seit
damals nicht mehr. Vor ca. 5 Millionen Jahren begann auch Grénland zu vereisen. Seit etwa
3 Millionen Jahren wurde die Klimakurve der Erde immer unruhiger, und spitestens vor
etwa einer Million Jahren war das Erdklima endgiltig in ein Eiszeitalter abgesturzt, in dem
seither starke Pendelungen zwischen Eiszeiten und Zwischeneiszeiten an der Tagesordnung
sind.

In Zyklen von 19.000 bis 400.000 Jahren gab es nun enorme Klimaschwankungen, seit
einer halben Million Jahren Giberwiegt eine besonders intensive Pendelung von rund 100.000
Jahren zwischen Eiszeiten (Glazialen) und Zwischeneiszeiten (Interglazialen). Heute wissen
wir aus den km-tiefen Eisbohrungen in die wie Klimakalender funktionierenden Inland-
vereisungen Gronlands und der Antarktis auch tber die Feinstruktur der Eiszeitzyklen
gut Bescheid — die 800.000-jdhrige Klimarekonstruktion der Abb. 13 zeigt den derzeitigen
Wissensstand. Die vier letzten besonders starken Ausschlige der Klimakurve hatte bereits
Albrecht Penck erkannt, als er Schotterablagerungen der vier bayrischen Alpenvorland-
Flisse Gunz, Mindel, Riss und Wiirm untersuchte (Penck und Briickner 1903).

Ausgelost werden die intensiven Schwankungen von entsprechenden zyklischen Pende-
lungen einiger astronomischer Erdbahnparameter (Milankovi¢ 1941, Berger und Loutre,
1991). Die Drehachse der Erde ist manchmal schriger, manchmal aufrechter, die Bahn um
die Sonne ist einmal elliptischer, einmal kreisférmiger und nach jeweils einigen Jahrtau-
senden ist der Nordwinter sonnenniher als der Nordsommer, so wie derzeit, dann ist es
wieder umgekehrt. Diese Ausloser werden durch vor allem zwei positive Riickkopplungen
verstirkt, die tiber die Treibhausgase und tiber die Reflexion von Schnee und Eis laufen. Die
in Kapitel Al beschriebenen Klimaantriebe sind auf dieser Zeitskala vergleichsweise noch
im Hintergrund.

Auch in den Zwischeneiszeiten (in der vorldufig letzten leben wir zurzeit) blieben die
Antarktis und Grénland von km-dicken Inlandvereisungen bedeckt. Nur die Inlandeis-

EPICA Dome C Eiskern Ostantarktis
AGUnz Mindel Riss Wiirm

Mittel des letzten Jahrtausends

: : : - - T T . --12 ©
800 700 600 500 400 300 200 100 0
Jahrtausende vor heute

Abb. 13. 800.000 Jahre Temperaturschwankungen wischen Eiszeiten und Zwischeneisgeiten, abgeleitet aus
stabilen Lsotopen (O oder D) im Eis der Antarktis kalibriert an modernen Temperaturdaten. (EPICA conmmnity
members, 2004)

23

Teil_A.indd 23 01.03.2010 13:56:00



Zwei Alpentéler im Klimawandel

massen Nordamerikas und Eurasiens verschwanden jeweils vollkommen. Nach jedem
Wirme-Héhepunkt eines Interglazials, die aber nie mehr die Temperaturen der Jahrmil-
lionen davor erreichten, erfolgte jeweils eine langsame, sehr unruhig verlaufende Abkiih-
lung, die nach etwa 70-80.000 Jahren zu einer voll ausgebildeten Eiszeit fihrte. Der letzte
dieser Kiltehohepunkte dauerte etwa von 40- bis 20.000 Jahren vor heute.

Auf dem Hohepunkt
der letzten Kaltphase war
etwa dreimal soviel Eis auf
den Kontinenten gespei-
chert, und der Meeres-
spiegel lag um 120 Meter
tiefer als heute. Die Adria
war beinahe zur Ginze
verschwunden, Alaska war
mit Sibirien und England
mit Buropa verbunden.
Grol3e Teile Nordamerikas
und Europas waren von
km-dicken Inlandeismassen
bedeckt. In den Alpen
reichten der Inn- und der
Salzachgletscher weit ins
Alpenvorland, der Drauglet-
scher endete in der Gegend
von Volkermarkt. Salzburg
und Klagenfurt waren jeweils von 600m dickem Eis bedeckt. Nur die héchsten Gipfelziige
und Bergkdmme ragten aus dem bis zu 2 km michtigen Eisstromnetz der Zentralalpen.
Rauris und Flattach lagen jeweils 1300m unter der Fisoberfliche des eiszeitlichen Gold-
bergkeeses bzw. des Wurtenkeeses (das damals wirklich ein ,,M&lltaler Gletscher war) und
hatten Jahrtausende lang ein konstantes ,,Klima“ von etwa -1 Grad C, dem Schmelzpunkt
des Wassers unter dem ungeheuren Druck von mehr als 1000 Tonnen Eis pro m* Wie
schon in den Vereisungsphasen davor hobelten die Eisstrome die Tiler zu ihrer heutigen
Form aus und formten dabei auch die spitzen Grate und Gipfel der Tauern, die nicht vom
Eis bedeckt waren.

Die radikale Umstellung vom die Tiler ausfillenden Eisstromnetz des letzten Eiszeitho-
hepunkts zu dem Zustand, wie wir die inneren Alpentiler heute kennen war begleitet von
den bis heute letzten wirklich bedeutenden geologischen Ereignissen. Von den eiszeitlichen
Talgletschern war viel Material vom soliden Fels abgehobelt worden. Die nach der weitest-
gehenden Entgletscherung fehlende Abstitzung an den steil gewordenen Seiten der Trog-
tiler sorgte in vielen Fillen fiir enorme Felsstiirze, als sich das Eis zuriickzog. Ein Beispiel
davon finden wir im Rauriser Urwald, dessen Felsblécke von der Kraft dieser letzten geolo-
gischen Grof3ereignisse in den Alpentilern erzdhlen.

Abb.14.  Eisbobren in der Antarktis (Foto: |. Kipfstubl, AWI-
Bremerbaven)
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Abb.15. Der  Rauriser
Urwald  iiberzieht seit dem
Beginn  der  Nacheiszeit
einen der Felsstiirze der Zeit
vor rund 16.000  Jabren,
als nach dem  Zerfall  des
eiszeitlichen  Eisstrommetzes
die Schultern der Alpentdiler
instabil geworden waren. Im
Sommer fiillen kleine Moore
und Tiimpel die zerkliiftete
Landschaft. (Foto G. Weyss)

Der Ubergang erfolgte ruckartig in wenigen Jahrtausenden. Nach dem extremen
Kiltertickfall der Jahrhunderte der ,jiingeren Dryas® vor etwa 12.000 Jahren stellte sich
rasch das regelmifBigere und deutlich wirmere Klima des Holozins ein, dessen Tempera-
turverlauf wir in Abb. 16 sehen.

Der schnelle Abbau fast der gesamten Eismassen der Alpen und auch der riesigen Inland-
vereisungen Nordeurasiens und Nordamerikas, war durch sehr glinstige Einfallsverhiltnise
der Sonnenstrahlung in mittleren und héheren nérdlichen Breiten (die Milankovié-Zyklen)

°C
4
MMWWMW A
MM\ A VoM A L o 8
VST &
WARMES FRUH-HOLOZAN  apyiihiunasph 4 3
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Abb.16. Der Ubergang von der Wiirm-Eiszeit ur ,,Nacheiszeit des Holozéns in den letzten 12.000 Jabren
abgeleitet ans stabilen Isotopen des N-GRIP-Eisbobrkerns in Inlandeis Nordgronlands. (North Greenland Ice Core
Project menbers, 2004)
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angestoflen worden. 9.000 Jahre vor heute war dieses astronomische Maximum aber tiber-
schritten, und seither geht es im Mal3stab von Jahrtausenden diesbeziiglich wieder bergab
mit diesem Klimaantrieb durch die Zyklen der Erdachse und der Erdumlaufbahn um die
Sonne. Wir erkennen die folgerichtige Reaktion des Klimas in der aus einem Gronlindischen
Eisbohtkern abgeleiteten dortigen Temperaturkurve der letzten 12.000 Jahre. Sie erreichte,
nach einem letzten kurzen Kilteriickfall vor 8.200 Jahren, tGber mehrere Jahrtausende
hindurch ein héheres Niveau als heute. Die Alpengletscher wichen weit zurtick, weiter noch,
als sie sich heute prisentieren. Die nattrliche Waldgrenze stieg tiber ihre aktuelle Hohe an.
Immer noch apern aus einigen Gletscherzungen der Schweiz und Osterreichs Biume und
Wurzelstocke aus. In unmittelbarer Nachbarschaft unserer Zweitilerregion geschah dies
in den letzten beiden Jahrzehnten an der Pasterze — die auf ein Alter von 4.000 bis 9.000
Jahre datierten alten Stimme und Wurzelstécke (Nicolussi und Patzelt 2000) wurden immer
wieder am Ende des Sandersees im Vorland der Gletscherzunge gefunden.

Seit etwa 5.000 Jahren vor heute ist aus den erwihnten natirlichen Griinden ein allmah-
licher Trend zur Abkiihlung erkennbar, und auch die Alpengletscher stiefen wieder vor.
Typischerweise wurde ja auch der ,,Eismann Otzi, der vor 5300 Jahren im Eis des Nieder-
jochferners begraben wurde, erst wieder in den 1990er Jahren gefunden.

Die Abkiihlung fand mit der sogenannten ,,Kleinen Eiszeit™ ihren vorldufigen Hohe-
punkt. Diese hatte — nach einer letzten natiirlichen Wirmeepisode im Hochmittelalter
— spitestens seit dem 14. Jahrhundert unserer Zeitrechnung, in den Alpen besonders ausge-
prigt vom spiten 16. bis ins 19. Jahrhundert, fiir einen ,,modernen Gletscherh6chststand*
gesorgt, dessen Morinenwille aus dem 17. und 19. Jahrhundert noch heute die wenig
bewachsenen Schuttflichen und Gletscherschliffe der nun wieder stark zurtickgewichenen
Gletscherzungen saumen (Abb. 17). Die Gletscherausdehnung, die im 17. und im 19. Jahr-
hundert wieder erreicht worden war, war mit die gréfite seit 8.000 Jahren.

Abb. 17. Talauswirts unterwegs
zwischen den beiden Seitenno-
ranen des Goldbergkeeses von
1850 (links, schwarge DPfeile)
und 1600 (rechts, weifse Pfeile).
Das Riickzugsgebiet von 1600
bis 1850 zwischen den beiden
Mordnenziigen ist bereits wieder
dicht bewachsen, das nach 1850
(links von der 1850er Morine)
nicht. Die Halde im 1 order-
grund ist Abranmmaterial ans
der  Goldbergwerkszeit. (Foto:
R. Bibm)
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65jihrige Rauriserin: ,,Wie die ,Kleine Eiszeit gekommen ist, ist das wieder vergletschert worden. Und
Jetzt sind die Baume vor, kinnten wir ,eini* schanen, weil das bat es itberhanpt nicht gegeben, dass die
Feldereralm total schneefrei war. Und voriges Jabr ist nur mebr ein kleiner Streifen gewesen. (...) Der
Schafler* hat allweil gesagt: ,Das ist ein Rleiner Gletscher'. Der hat allweil gesagt, wie es das ,Kiibkar
vergletschert hat, hat er gesagt, da ist das anch ein Gletscher gewesen. Es ist anch eine Mordane, da wo es
guriickgegangen ist, ist alles eine Mordne, wie man anf der Pasterze sieht und beim Sonnblick. Friiher
das Gletschertor, wie ich so 14, 15 Jabre alt war, ein irrsinnig grofies Gletschertor. Jetzt ist das so ein
kleines Ding. (...) Der Gletscherkundler Professor Tollner hat u mir gesagt: ,Die ganzen, ein Laby-
rinth von Stollen vom Goldbergbau, werden alle wieder frei werden'. Und vor vier Jabren bin ich in Juls,
da ist anch der Bus so gefabren wie heute, einen Sonntag, der Wirt hat Geburtstag gehabt, der Nieders-
achsenwirt, bin ich an dem wunderschinen Sonntag anfs Schareck und ,obe* iiber den Herzog Ernst und
dann zum Neuban zu, da habe ich herunten dem Forcher Sepp seinen Buben, der ist Geologe, getroffen,
wie er die Stollendffnungen anftut, und oben ist einer frei geworden. Bin ich ,einigeschlofen’ [=hineinge-
klettert], voll Dreck bin ich geworden. Eine Feile und einen Hammer babe ich erwischt.

Mit den historischen Gletscherhochstinden sind wir in der Klimaperiode des letzten Millen-
niums angelangt, in der die in Kapitel A1 beschriebenen Klimaantriebe in den Vordergrund
getreten sind. Sonnenintensitit und Vulkanismus verursachten die Schwankungen, die auf
der Zeitskala von Jahrzehnten bis Jahrhunderten den langfristig leicht fallenden Temperatur-
trend Uberlagern. Im 20. Jahrhundert allerdings scheint es der Menschheit durch die kiinst-
lichen Klimaantriebe der anthropogenen Treibhausgase gelungen zu sein, den Langzeit-
Abkiihlungstrend vorldufig gestoppt zu haben. Bevor wir uns im nichsten Abschnitt diesen
letzten beiden Jahrhunderten Klimageschichte zuwenden, zeigt die aus hunderten hochal-
pinen Baumringanalysen abgeleitete Sommertemperaturkurve der Abb. 18 diesen Ubergang
vom natirlichen zum anthropogen tiberformten Klima im Detail.

Man erkennt die mittelalterliche Wirmephase mit zwei Héhepunkten im 10., im 12. und
im 13. Jahrhundert, unterbrochen durch eine massive Abkihlung im 11. Jahrhundert. In
diesen Jahrhunderten wurde im Jahr 970 ein dhnlich warmer Sommer registriert, wie sie erst
nach Jahrhunderten wieder auftraten, und der kithle von 1046 erreichte beinahe das ,,Jahr
ohne Sommer* 1816. Nach dem letzten warmen 13. Jahrhundert zeigt die Klimakurve in
Richtung Abkthlung, mit der neuerlichen plétzlichen Abkiihlung im spiten 16. Jahrhundert
ist endgiltig die ,kleine Eiszeit™ erreicht. Deren Héhepunkt war mit dem kiltesten Jaht-

Abb. 18. Sommer- 5

Friibberbst — Temperaturen 44 2003: +4.3°C =
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zehnt des Millenniums, den extremen 1810er Jahren erreicht, die den Menschen auch in
der Zweitilerregion massive Probleme brachten. Heinz und Nicole Slupetzky (1995) haben
dazu ein wertvolles historisches Dokument wieder zugingig gemacht, das sehr unmittelbar
die Auswirkungen dieser spiten Intensivphase der Kleinen Eiszeit auf das Leben in der
Region beschreibt. Uber die Griinde fiir diese Kiltedekade wissen wir heute tbrigens gut
Bescheid. Sowohl die Sonnenintensitit, als auch der Vulkanismus zeigten damals gleichzeitig
auf Kilte, wie bereits in Abb. 1. dargestellt worden ist.

Erst nach diesen letzten Kiltehchepunkten in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
erfolgte die bis heute andauernde Trendumkehr zur modernen Erwirmung, In jingster
Zeit beginnt die Temperaturkurve den ,,natiirlichen Klimabereich® zu verlassen, der durch
die Variabilitit des letzten Millenniums abgesteckt ist. Die Ursachen der Trendumkehr
wurden bereits in Kapitel A1 beschrieben und diskutiert. Damit sind wir allerdings bereits
in der ,,instrumentellen Periode angekommen, in der bereits direkte systematische Klima-
messnetze existieren, die in der Region 250 Jahre, in globaler Abdeckung 150 Jahre zurtick-
reichen.

Regionale Klimageschichte der letzten beiden Jahrhunderte

Der GroBraum Alpen, vom Rhonetal bis zur ungarischen Tiefebene und von der Cote d’Azur
bis zu den Vogesen, der schwibischen Alp und dem Béhmerwald, ist weltweit das Gebiet
mit den meisten langen Klimamessreihen. In mehr als 10jdhriger Zusammenarbeit mit den
Wetterdiensten, Hydrographischen Amtern, aber auch Universititen der Region konnte die
HISTALP-Datenbank aufgebaut werden (Auer et al. 2007). Sie enthilt mehr als 500 quali-
tatsgepriifte monatliche Klimazeitreihen, deren iltere Teile an den Standort, die Instru-
mente, die Beobachtungszeiten, die Umgebung und andere Einflussfaktoren den aktuellen
Stationen angepasst wurden. Diese aufwendige Arbeit nennt man ,,homogenisieren®. Erst
dadurch zeigen Klima-

R e
e etwa die Ubersiedlung

der Messstation
an  Badgastein von der
Schule zum  hoher
an gelegenen  Talboden
Richtung  Bockstein,
N die natirlich eine Ab-
kithlung ergeben hitte.
“N Diese HISTALP-
Datenbank der ZAMG

49°N

o8
2
4

Abb. 19. Die Haupt-Klima-

) '.\. 3
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enthilt eine Fille von Material Giber die Klimaschwankungen der letzten 150 bis 250 Jahre,
aus dem hier eine kurze Ubersicht gegeben wird.

Die Karte des Gro3raums Alpen in Abb. 19 zeigt zunichst seine Unterteilung in unter-
schiedliche Hauptklimazonen. Die diinnen Linien sind das Ergebnis einer mathematischen
Methode (Hauptkomponentenanalyse), die dhnliche Klimagebiete fiir die verschiedenen
KlimagroBen zusammenfasst. Die dicken Linien stellen die Hauptklimagrenzen im Alpen-
raum dar. Die west-Gstlich verlaufende dicke Linie trennt das Mittelmeerklima vom gema-
Bigten Klima der Westwindzone, die nord-stidliche den eher atlantischen (ausgeglichenen)
Bereich im Nordwesten vom eher kontinentalen Nordosten (kiltere Winter, heil3ere
Sommer). Der mediterrane Stiden des Alpenraums wird im Sommer vom ,,Subtropenhoch®
aufgesucht, zeigt aber in den Ubergangsjahreszeiten deutlich héhere Niederschlige als der
Norden des Alpenraums. Im atlantischen Bereich ist die Niederschlagsverteilung tiber das
Jahr eher ausgeglichen, in den nordlichen Zentralalpen gibt es den meisten Niederschlag im
Sommer. Rauris und Flattach befinden sich ziemlich genau am Kreuzungspunkt von vier
Europiischen Hauptklimazonen, und das Gebiet reicht mit seinen hohen Gebirgsziigen
auBlerdem noch in eine vertikale Klimazone hinein, die sich auf Talniveau erst wieder in der
Arktis findet — der Sonnblick hat etwa die gleiche Jahresmitteltemperatur wie Longyearbyen
auf Spitzbergen.

Wir haben die regionalen Klimareihen der HISTALP-Datenbank mit den lokalen
Messreihen der Projektregion ,,verschnitten und so zwei volle Jahrhunderte instrumenteller
lokaler Klimareihen erzeugt, die im Tal den Zeitraum 1800 bis 2007/08 tuberdecken, fiir die
hoheren Gebirgslagen beginnen die Klimareihen im Jahr 1818. Die folgenden Abschnitte
stellen eine Auswahl davon fiir die Klimaelemente
Temperatur, Sonnenschein, Niederschlag und @ 2002, 10.4°3
Schnee vor. 10 Flattach (700m) )

Temperatur

Die ,,Klassiker aller Klimakurven sind wohl die
der Jahresmittel der Lufttemperatur. Beginnen
wir deshalb unsere Reise durch die letzten beiden
Jahrhunderte des Klimas der Hohen Tauern mit
thnen. Abb. 20 zeigt die einzelnen Jahresmittel
und einen geglitteten Verlauf fiur das Molltal bei e TR T

Flattach in rund 700m, fir den Ort Rauris in etwa S O Selenlah'e 2(;00,“ -

o

1860 -0.9°
Abb. 20. Jabresmittel der Lufitemperatur in Flattach, Ranris, in

den Hoben Tauern in 2000m und in 3100m Seehihe (Sonnblick). 4
Die diinnen Linien zeigen die Einzeljabre, die dicken sind 30-
Jéhrig geglattet. Talreiben 1800-2007, Bergreiben 1818-2007.

2002: -4.2°1—.

Sonnblick (3100m)

Die kdltesten und warmsten Jabre der Zeitreihen sind als schwarze - _

Punfkte markiert. Die vertikale Linie in den friihen 1980er Jahren il s f

markiert die Wende vom natiirlichen zum menschlich mit-beein- -8 DM

Slussten Treibbausklima 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000
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950m und fiir zwei Héhenlagen (2.000m und 3.100 m). Abgesehen davon, dass die Tempe-
raturen mit der Seehéhe abnehmen, fillt auf, dass der geglittete Verlauf in den verschie-
denen Héhenstufen sehr dhnlich ist. Gegentiber den Kalteperioden im 19. Jahrhundert, den
letzten Manifestationen der ,,Kleinen Eiszeit™ hat die Temperatur in der Region um rund
2°C zugenommen — und das gleich stark sowohl in den Tilern als auch in der Gipfelregion.
Wir haben bereits in Kapitel A1 gezeigt (Abb. 4), dass das etwa doppelt so viel ist wie die
Temperaturzunahme in Mittel der ganzen Erde. Den Grund fiir diese regionale Abwei-
chung vom globalen Trend werden wir im nidchsten Abschnitt diskutieren. Die Erwirmung
erfolgte nicht stetig, sondern in zwei Hauptschiiben: der erste von 1890 bis 1950, dann eine
leichte Abkiithlung bis in die 1970er Jahre und schlieBlich unser aktueller, hochgradig bereits
anthropogener Wirmeschub in den 1980er und 1990er Jahren.

*C

WINTER (Dezember-Februar)

“C

SOMMER (Juni-August)

-18

Sonnblick

2

Ein Blick auf die

dunnen Linien der
204 . . .
Gl L Flatiach: | I Einzeljahre zeigt, dass
TN Y T e & . . ..
Ikl o bl | diese wesentlich stir-

|

Rauris

Sonnblick

f

keren = Schwankungen
von Jahr zu Jahr unter-
wotfen sind, als der
langjahrig  geglittete
Vetlauf. Diese starke
kurzfristige ~ Variabi-
litit von Jahr zu Jahr
(Jahreszeitzu Jahreszeit,
Monat zu Monat, Tag
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Abb. 21. Jabreszeitenmittel der Lufttemperatur in Flattach, Ranris 1800-2007
(Winter: 1800/01-2007/08) und anf dem Sonnblick 1818-2007 (Winter:
1818/19-2007/08). Die diinnen Linten zeigen die Einzeljabre, die dicken sind
30-éhrig gegleittet.

zu Tag) im Verhiltnis
zu den viel geringeren
langfristigen  Trends
ist es, die zu vielen
Missverstindnissen in
der Klimadebatte fiihrt. Sie wird von uns viel eher wahrgenommen, als der Langfristtrend
— gerade er ist es jedoch, um den sich unsere Sorgen um das Klima der Zukunft drehen.

Der einzelne heille Sommer 2003 sagt genauso wenig aus tber Langfristtrends wie der
wieder recht kalte Winter 2005/06 (beides zu sehen in den Jahreszeitenkurven der Abb. 21).
Auch der in den letzten zehn Jahren spirbar gewordene Kurzfristtrend zu wieder kilteren
Wintern scheint durch die beiden letzten Winter 2006/07 und 2007 /08 wieder unterbrochen
worden zu sein, bevor et sich noch zu einer ,, Klimawende® auswachsen konnte. Auffallend
ist im Vergleich die viel stirkere Unruhe der Winterkurve. Zwischen dem kiltesten und dem
wirmsten Winter liegen im Tal beinahe 10°C, im Sommer ist die Bandbreite der Kurzfrist-
schwankungen nur halb so groB3.

Sonnenscheindauer

Sonnenschein und Bewolkung sind diejenigen Klimaelemente, die am nichsten dem
entsprechen, was man landlaufig unter Schénwetter oder Schlechtwetter versteht. Deshalb
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kommt diesen Klimaelementen eine hohe Bedeutung fiir den Tourismus in der Region zu,
da dieser hier hauptsichlich von Freiluftaktivititen lebt. Im Rahmen des Standard-Wetterbeo-
bachtungsprogramms wird die Bewtlkung von den Wetterbeobachtern nur geschitzt, direkt
gemessen wird die Sonnenscheindauer. Die Messgerite zur Erfassung der Sonnenschein-
dauer wurden am spitesten von allen meteorologischen Geriten erfunden. In den 1850er
Jahren hatte John Francis Campbell in England die Idee, im Brennpunkt einer Kiristall-
kugel einen Papierstreifen anzubringen, in den die Sonne — wenn sie scheint — im Lauf
des Tages ihre Spur einbrennt. Erst in den 1870er Jahren brachte George Gabriel Stokes
diese Idee zur Einsatzreife. Der Campbell-Stokes Sonnenscheinautograph ist wohl eines
der bekanntesten meteorologischen Messgerite und wurde erst in den letzten Jahrzehnten
durch opto-elekronische Messfiihler ersetzt. In der HISTALP-Datenbank stehen homoge-
nisierte Sonnenscheinreihen zuriick bis in die 1880er Jahre zur Verfiigung, auf die die hier
gezeigten Zeitreihen in verschiedenen Hohenstufen zuriickgehen.

Die Jahressummen der

2500

Sonnenscheindauer, zu sehen 24001 HOHENLAGEN TALER
in Abb. 22, haben in den 23001 2000m 2000m |1 735m 945m
letzten 120 Jahren in der 2200 T ataon Ralxis |

2100
2000

|
1900 3|

Region sowohl im Tal (um
gut 200 Stunden) und stirker

c
noch in den Hohenlagen 2 ss00

(um nahezu 300 Stunden) 170

zugenommen. Generell am ::EE

meisten Sonnenschein gibt i

es in den mittleren Hohen- 1300

lagen um 2.000 m, fir die 12001 (Sonnblick)

in den letZten Jﬂhren bereits "028—30 1900 1920 1940 1960 1930 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Jahressummen von mehr als

2.000 Stunden sudlich. von  <Abb. 22. Jahressummen der Sonnenscheindaner in der Ziweitilerregion von
" den 1880er Jabren bis 2008, Eingeljahre und 30-jibrig geglittet. Links:

rpehr als 1900 Stunden nérd In Hobenlagen siidlich und nordlich des Alpenbauptamms und auf dem

hch des Alpenhauptkamrns Sonnblick. Rechts: in den beiden Talorten.

typisch geworden sind. Im

Ausnahmejahr 2003 waren es sogar2.460 Stunden an den Sudhidngen des Molltales,
2.350 Stunden im Gebiet der Rauriser Hochalm. Die mittleren Héhenlagen um 2.000m
haben gegeniiber dem Tal bereits einen weitgehend ungestérten Horizont, werden aber
noch nicht durch die vor allem im Frithling und Sommer hiufige Quell- und Staubewdl-
kung am Alpenhauptkamm beeintrichtigt, die die Dreitausender im Vergleich dazu gut 250
Stunden Sonnenschein , kostet®.

Auffillig ist die hochgradige Ahnlichkeit der Sonnenscheinkurven in Abb. 22 mit denen
der Lufttemperatur in Abb. 20. Die geglitteten Trends gehen beinahe parallel, beide zeigen
die warmen und sonnigen Jahre um 1950, den Abkiihlungstrend danach und auch die letzten
beiden Jahrzehnte waren nicht nur die wirmsten, sondern auch die sonnenscheinreichsten.
Die Ahnlichkeit weist auf die Ursache der stirkeren Erwirmung der Region gegeniiber
dem globalen Mittel hin. Es steckt offensichtlich sowohl ein globaler Anteil als auch ein
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regionaler in der Erwirmung in den Hohen Tauern, die etwa gleich hoch sein diirften. Diese
Ahnlichkeit sehen wir noch ausgeprigter in den Jahreszeitenkurven fir den Sommer in
den Abb. 23 und 21. Ahnlich wie im Sommer ist auch in der ebenfalls einstrahlungsaktiven
Zeit des Frihlings die beschriebene stufenférmige Zunahme der Sonnenscheindauer (=des
»ochonwetter) zu erkennen. Die Entwicklung der Herbst- und Wintersonne hingegen ist
ganz anders, zum Teil sogar gegenliufig,

Das touristische Potential des alpinen Schonwetters und seine jahreszeitlich recht unter-
schiedlichen Kurz- und Langzeitinderungen zeigen die Sommer- (oben rechts) und die
Herbstkurven (unten links) der 2000er und der 3000er Region in Abb. 23.

800 Mit den legendiren
FRUHLING Bergsteigersommern

700 2000m der frithen Nachkriegs-
by PEaND jahte war es ziemlich

600 Il abrupt ab dem Jahr

" 1: w”‘ ‘ [ " 1953 .ﬁir léingere Zeit
€ 500. ”| 4 J vorbei — beinahe 30
& "l J“ 5 Jahre lang. Beson-
400 ' ' | ders arg wurde der
Sommertourismus  in

300 der Region (und auch
anderswo im Alpen-

200 raum) in den 1950er
800 und 1970er Jahren
HERBST WINTER durch - vornehm

700 | ausgedriickt — unsta-
2000m 2000m bile Witterung heim-

ool ™ | 2000m e gesucht.  Auch die
0D Gletscher  reagierten

g 500 | auf den Strahl_ungs—
2 sc_hutz, den ihnen
46 | die Schlechtyvetter—
wolken  gewihrten,

= | und begannen in dep
Jahren vor 1980 mit

200 e (sonmblick) | cinem  neuerlichen

VorstoB.  Ungefihr

9 Al let-
Abb. 23. Jabreszeitensummen der Sonnenscheindauer in den Hdobenlagen der /5% der pengiet

Zweitalerregion von den 1880er Jabren bis 2008, Einzeljahre und 30-jahrig scher waren damals im
geglittet. Vormarsch, so auch

die meisten Gletscher
der Zweitilerregion (Bo6hm et al.,, 2007). Nur der Flattacher Hausgletscher, das Wurten-
kees, zerfiel gerade damals in zwei Teile und setzte seinen Verfall verstirkt fort. Die Berg-

1880 1900 1920 1940 1950 1980 2000 ‘1830 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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herbste allerdings konnten in dieser Zeit fiir die ,,schlechten® Sommer entschidigen — der
»Altweibersommer® hatte Hochkonjunktur und wurde, trotz der meist schon geschlossenen
Schutzhiitten und der bereits beendeten Schulferien, zur beliebten Jahreszeit der Bergwan-
derer. In den 1980er Jahren allerdings kehrten sich sowohl die Sommer- als auch die Herbst-
trends vollig um. Die Sommer wurden schlagartig sonniger und heif3er, wihrend es mit der
stabilen Herbstwitterung vorbei war. Typisch war vor allem in den 1990er Jahren nun ein
erstes Einschneien der Gletscher der Hohen Tauern nach einem heilen Sommer so um den
1. September, und ein darauf folgender wechselhafter Herbst. Das Herbst-Diagramm links
unten in der Abb. 23 zeigt den Effekt deutlich. Ob die jeweils drei wieder kithleren Sommer
und die drei wieder schoneren Herbste in den 2000er Jahren diesbeztglich eine neuerliche
Trendumkehr bedeuten, liegt noch hinter der Unsicherheit durch die zufillige Kurzfrist-
Variabilitit verborgen.

Niederschlag

Niederschlag ist bei den Touristen immer, in der Landwirtschaft manchmal unbeliebt, z.B.
wenn es gilt, die Ernte einzubringen. Sein ausreichendes Vorkommen ist jedoch ein in seiner
Bedeutung nicht hoch genug einzuschitzender Vorteil unseres Klimas. Speziell im Nord-
und Zentralalpenbereich ist das Niederschlagsangebot das ganze Jahr tiber vorhanden, es
bedarf keiner kiinstlichen Bewésserung in der Landwirtschaft, und der Abfluss der Gebirgs-
biche und —flisse stellt eine wertvolle regenerierbare Energiequelle dar, deren mal3voller
Einsatz im Hinblick auf die Probleme, die die fossilen Energiequellen fir den Treibhaus-
effekt darstellen, in ihrer Bedeutung deutlich tiber Solar-, Wind- und Bio-Energiequellen zu
stellen ist.

Abb. 24 zeigt den Jahresgang des
Niederschlages in der Zweitilerregion
und fiir einen Vergleichsstandort im | Sonnblick
sudlich angrenzenden Kanaltal im lang-
jahrigen Mittel. In Rauris gibt es den fur
alle Alpentiler nérdlich des Alpenhaupt-
kamms typischen Verlauf mit den hoch- S
sten Niederschlagssummen im Sommer, Kanaltal
den geringsten im Winter. In den Hoch-
gebirgslagen des Alpenhauptkamms fillt
mehr als doppelt so viel Niederschlag wie
im Tal, und er ist auch regelmiBiger tiber
das Jahr verteilt. Das hat etwas mit der 5 5 &8 § =

S L=< =S5 < »w O =z o

stitker ozea.r.nschen Pr"‘.gung der Hoch- Abb. 24. Durchschnittlicher Jabresgang der Monatssunmen
alpen gegentiber .den T?Llern Zu tun. Im g Niederschlages in Flattach, anf dem Sonnblick, in
Molltal finden wir bereits zwei schwach — Rawris und zum Vergleich im Kanaltal, das bereits die
ausgeprigte aber merkbare Einflusse des  #ypisch mediterranen Herbstniederschlige eigt. Mittelungs-

Mittelmeeres: Die Sommerniederschlige — Xedtranm 1800-2008

T T
c 8 a
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sind geringer als im unmittelbar benachbarten Rauris, daftir erkennt man eine Tendenz zu
den fiir die Adria so typischen Herbstniederschlidgen. Das typische Nord-Adriaklima ist im
Diagramm eines HISTALP-Gitterpunkts im Kanaltal zu sehen. Hier, nicht weit entfernt
vom Molltal, ist das Sommermaximum wieder ein Stiick flacher geworden und die Adria
schickt generell mehr Feuchtigkeit, als weiter nordlich in den Alpen. Am hiufigsten und
intensivsten tut sie das im Herbst, wenn vom noch relativ warmen Meer viel Wasser verdun-
stet und die Mittelmeertiefs dieses hier entladen.

Wie der zeitliche Verlauf der Jahresniederschlagssummen in der Region in den beiden
letzten Jahrhunderten war, zeigt Abb. 25. Neben den bereits besprochenen viel héheren
Niederschligen in den Hohenlagen, die in der Dreitausender-Region um 2600 bis 2800mm
schwanken, in der 2000er Zone um 2000mm, im Tal um 1100mm, erkennen wir in manchen
Perioden einige stirkere Abweichungen von diesen Langzeitmittelwerten. Nach eher
feuchten Jahrzehnten zu Beginn des 19. Jahrhunderts, gab es um 1850 einen plétzlichen
Riickgang des Niederschlages sowohl im Tal wie auch auf dem Berg, Diese Umstellung
des Niederschlagsangebots um 1850 hilft mit, die ebenfalls um die Jahrhundertmitte ganz
plotzlich zu Ende gehende Zeit der hohen Gletscherstinde zu verstehen. Die Temperatur
allein kann das nicht erkliren. Das Goldbergkees z.B. zog sich bereits in den 50 Jahren von
1850-1900 um beinahe 500m zuriick, beinahe gleich viel, wie im gesamten 20.Jahrhundert.
Die beiden extrem trockenen Jahrzehnte nach 1850 wurden tiberall im GroBraum Alpen
beobachtet. Weit im Osten z.B. trocknete damals der Neusiedlersee zur Ginze aus, etwas, das
seither nie mehr wieder vorgekommen ist. Danach ging allerdings der Niederschlagstrend
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4000 Sonnblick, Hohe Tauern 4000 Sonnblick, ;
NORD, 2000m 3100m sUD, 2000m
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Abb. 25. Jabressummen des Niederschlags 1800-2007 in den zwei Téilern, sowie fiir die Hobenstufen 2000m und
3100m: links nordlich des Alpenbanptleamms, rechts siidlich des Alpenbanpthamms. Einzeljabre und 30-ibrig
geglittet
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vor allem in den Hochlagen wieder steil bergauf und erreichte in den maritimen 1910er
Jahren sein Hauptmaximum der letzten 200 Jahre. Auf dem Sonnblick fielen damals im
Schnitt etwa 600mm mehr Niederschlag als in den trockenen 1860ern. Seit den feuchten
1910ern zeigt der Niederschlagstrend dann vor allem in der 3000er Region generell wieder
bergab. Auf dem Sonnblick werden nun wieder durchschnittlich 2600mm gemessen. Auch
in dieser Hinsicht verhalt sich der Sonnblick dhnlich der Mittelmeerregion, die ebenfalls
Austrocknungstendenzen zeigt. Das Raurisertal und auch schon die Héhen um 2000m
nordlich des Alpenhauptkamms zeigen diesen negativen Trend nicht, sondern verlaufen
eher ausgeglichen (im Tal) bis leicht ansteigend (in mittleren Héhen). Damit reagieren die
Rauriser Grasberge dhnlich wie die nordlichen Westalpen der Schweiz und Frankreich, wo
iiberall ein Langzeittrend zu mehr Niederschlag vorherrscht, wihrend das Rauriser Tal eher
an den Nordosten der Alpen gekoppelt ist. Das Molltal hingegen zeigt seit den feuchten
1910er Jahren einen relativ kontinuierlichen und anhaltenden Abwirtstrend. Generell ist
der fur die gesamten letzten zwei Jahrhunderte vorhandene leicht abnehmende Nieder-
schlagstrend der Tallagen des Molltals dhnlich der gesamten Adria- und Balkanregion, die
diese Austrocknungstendenzen in noch stirkerem Ausmal zeigt (Auer et al. 2005a).

Man sieht, dass die Lage von Rauris, Flattach und des Sonnblicks am Hauptknoten-
punkt von drei gesamteuropiischen Klimazonen (Abb. 19), sich speziell beim Niederschlag
stark bemerkbar macht. Der Alpenhauptkamm tendiert mehr zu maritimem Klima, bei den
Extremwerten mehr zum Mittelmeer als zum Atlantik, die mittleren Hohen, wie etwa das
Rauriser Schigebiet, sind eher vom Atlantik gesteuert, wihrend das Rauriser Tal selbst eher
kontinentale Tendenzen zeigt, das Molltal solche des Adria- und Balkanraumes.

Schneefall

Wenn es ein Klimaelement gibt, iiber das man sich in den Alpen spezielle Sorgen fiir die
Zukunft macht, ist das in erster Linie der Schnee. Sowohl sein Gbermifliges Auftreten
in Extremjahren, als auch sein Ausbleiben in trockenen oder milden Wintern oder seine
mogliche Reduktion in den ,, Treibhausjahren der Zukunft schafft Probleme, denen man
sich stellen muss. Gerade die Kompliziertheit des Klimaelements Schnee im Gebirge, seine
Entstehung, seine Verwehung, die unregelmillige Ablagerung und auch Abschmelzung an
oft unmittelbar benachbarten Stellen, machen jedermann klar, warum es so wenig gesicherte
Tatsachen Uber den Schnee gibt. Wegen der bisher ungel6sten Probleme bei der Homoge-
nisierung der kleinstriumig iiberaus variablen direkten Messreihen dieses Klimaelements
miissen wir vorerst auf eine indirekte Methode zurtickgreifen, die aber wahrscheinlich die
besten Resultate tiber langfristige Schneetrends liefert, und auch bei der Behandlung der
Klimazukunft Erfolg versprechend ist. Es wird dabei ein bei Auer et al., 2005b genauer
beschriebener Zusammenhang zwischen einer nach oben und unten begrenzten Klimagroe
(in unserem Fall der monatliche Anteil des Schneefalls am Gesamtniederschlag, der zwischen
0 und 100% schwanken kann) und einer steuernden unbegrenzten Klimagréf3e (in unserem
Fall das Monatsmittel der Lufttemperatur) dazu benutzt, die eine GroBle, fur die keine
homogenisierten Langzeitreihen vorliegen aus der anderen abzuleiten. Der Zusammenhang
ist fiir das Variablenpaar fester Niederschlag — Lufttemperatur sehr eng und gut durch eine
nichtlineare tangens-hyperbolicus-Funktion beschreibbar.
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Wir kénnen somit die genau gepriften homogenisierten und langjihrigen Monats-
zeitrethen der Temperatur und des Gesamtniederschlages mit den errechneten tanh-Funk-
tionen in Zeitreihen des festen und des fliissigen Niederschlages zerlegen. Diese Zeitreihen
des festen Niederschlages (streng genommen nicht nur Schnee sondern auch Hagel, Graupel,
Griesel, deshalb auch im Sommer im Tal in sehr niedrigen Prozentsitzen vorhanden) stehen
also mit hoher Genauigkeit fiir den ,,Wasserwert™ oder den Prozentanteil des Schnees. Die
Qualitit, die die Temperatur- und Niederschlagsreihen haben, ldsst erwarten, dass derar-
tige ,,synthetische* Schneereihen genauer (und deutlich linger) sind, als direkt gemessene
SchneehShen mit all thren Fehlermoglichkeiten, ihrer groflen rdumlichen Verinderlichkeit
und damit Zufilligkeit. Schon ein neuer Zaun in der Umgebung einer Schneemessstelle kann
eine Messreihe empfindlich stéren, hat aber keinen Einfluss auf unsere indirekte Methode.
Die in der Folge gezeigten Reihen geben Auskunft tiber das Angebot an fallendem Schnee,
das die Natur den beiden Tauerntilern liefert, von Rautis in etwa 1000m bis hinauf zum
Alpenhauptkamm mit dem Sonnblick in 3100m und auf der Sudseite hinunter durch die
Fragant bis ins Molltal bei Flattach.

Man erkennt in den Jahreszeiten-Zeitrethen der Abb. 26 die unterschiedliche Reaktion
der verschiedenen Hohenstufen auf die Verinderungen der Lufttemperatur, die ja im Tal
und auf dem Berg sehr dhnlich verlaufen sind (Abb. 20 und 21). Im Winter gibt es kaum
eine Veridnderung des Schneeangebots in der Dreitausender-Region, weder in den letzten
200 Jahren, noch in den letzten Jahrzehnten. Der Schneeanteil liegt stabil in der Nihe von
100%. Im Tal hingegen hat der Schneeanteil gerade im Winter am empfindlichsten auf die
Erwirmung reagiert, von den strengen Wintern um 1890 bis zu den 1990ern gab es im
hoher gelegenen Raurisertal einen 15%igen Riickgang von rund 85% auf jetzt nur noch
70%, im stdlichen und nur 700m hoch gelegenen Flattach einen von 65% auf aktuell 45%.
Auch in den Héhenlagen des Rauriser Schigebietes um 2000m gab es bereits einen spiir-
baren Langzeit-Rickgang des Winterschnees um etwa 10%, erst oberhalb von 2000m gab
es kaum einen Riickgang des Winterschneeangebots.

In den Zwischenjahreszeiten reagieren die mittleren Hohenlagen am stirksten. Auch hier
ist die Situation in der Dreitausenderregion noch voéllig stabil. Im Herbst jedoch fand in
den mittleren Héhenlagen eine bemerkenswerte Trendumkehr zu wieder mehr Schnee in
den spiteren 1980er Jahren statt, die man im Tal nicht findet. Ob diese ,,Verschlechterung*
der Bergherbste als fiir das mediterrane Klima typisches Merkmal (vergl. Abb. 23) auch in
Zukunft andauern wird, ist unklar. Die weiter steigenden Temperaturen werden wohl auch
hier kiinftig fiir mehr ,,fliissiges Schlechtwetter sorgen.

Genau umgekehrt wie im Winter ist die Situation im Sommer. Naturgemil3 kaum eine
Anderung im Tal, wo fast nie Schnee, héchstens Schneekorner, Graupeln oder Hagel bei
labiler Luftschichtung fiir einige wenige Prozente an festem Niederschlag sorgen. Mit
ansteigender Seehdhe jedoch reagiert der Sommerschnee sehr empfindlich auf den langfri-
stigen Temperaturanstieg. Seit den kithlen Sommern der 1910er Jahre ist der Schneeanteil
in 2000m um 10% zuriickgegangen, in der Dreitausenderregion um beinahe 20%. Prakti-
sche Bedeutung besitzt dieser starke Schnee-Riickgang im Sommer in der Gletscherregion.
Sommerliche Schneefille schiitzen die Gletscher vor der Einwirkung der Sonnenstrahlung,
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da eine weille Schneedecke bis zu 90% der Sonnenstrahlung reflektiert, das apere Eis nur
20 bis 30%. Dieser Effekt ist viel wichtiger, als die direkte ,,Erndhrung® der Gletscher mit
Sommerschnee. Mehr dariiber im nichsten Kapitel.
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Abb. 26. Zeitreihen des Prozentanteils des Schnees am Gesamtniederschlag in den vier Jabreszeiten in Flattach
(700m), Rauris (950m) und in Hohenlagen von 2000m und 3100m von 1800 bis 2007/08 (Einzehverte und
30~jabrig geglattet). Die vertikalen granen Linien markieren den anf den Seiten 7 und 8 diskutierten Eintritt ins
anthropogene Treibbausgaszeitalter in den 1980er Jabren.
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A4. Die Gletscher der Zweitdlerregion

Die Hochgebirgsregion der zwei Tiler in den Hohen Tauern ist vergletschert, und bietet
wegen der Existenz des Observatoriums auf dem Sonnblick beste Voraussetzungen fiir
glaziologische Forschung, speziell fiir Analysen der Auswirkungen des Klimawandels auf
die Gletscher. Seit Albrecht Penck im Herbst 1896 die ersten Lingenmessmarken vor
den Zungen von Goldbergkees, Kleinfleifkees und Wurtenkees installierte (Penck 1897),
wird dieses Potential auch genutzt. Seit damals ist ein reichhaltiges Material an Daten und
Analysen entstanden. Es reicht von den seit 1886 regelmifBig durchgefithrten Lingenmes-
sungen (Zusammenfassungen in Machacek 1899, Kinzl 1928, Lichtenecker 1936, B6hm
1984, Bohm und Strobl 1987) uber kartographische Aufnahmen (z.B. Hibl 1912) und
deren Auswertung (B6hm et al. 1983, Bohm 1992, Binder 2009), tiber Feldmesskampagnen
von Komponenten der Energiebilanz der Gletscher (Sauberer und Dirmhirn 1952, Hynek,
2007) bis zu den regelmiBigen glaziologischen Massenbilanzmesskampagnen seit den
frithen 1980er Jahren und deren Analyse mit dem Ziel eines besseren Verstindnisses der
Beziehung Klima-Gletscher (Auer et al. 1995, Schoner et al. 2000, Schéner und B6hm 2007,
Schéner et al. 2008), nicht zuletzt um auch die Funktion der Gletscherschmelze auf das
hochalpine Wasserangebot quantifizieren und qualifizieren zu kénnen (Koboltschnig 2007,
Kroisleitner 2007).

Als prominente und in der Landschaft deutlich sichtbare Klimaauswirkung waren die
Verinderungen der Gletscherwelt naturgemil3 auch ein Bestandteil des Zweitilerprojekts.
In Zusammenarbeit mit dem Touristenverein Naturfreunde Wien entstand als transdiszipli-
nires Angebot ein neuer Gletscherlehrpfad, der mit zahlreichen Schautafeln im Riickzugs-
gebiet des Goldbergkeeses seit 1850 die Geschichte dieses Gletschers erzihlt und erklirt. Er
regt dazu an, den Klima- und Gletscherwandel verstehend zu erwandern, und damit der rein
rationalen naturwissenschaftlichen Zugangsweise auch eine sensorische, eine Gefithls- und
dsthetische Dimension hinzuzufiigen. Vertieft kann diese naturwissenschaftliche Wande-
rung durch ein Begleitbuch werden, das sowohl als Wanderfiihrer, als auch als populdrwis-
senschaftliche Beschreibung von Gletschern im Klimawandel benutzt werden kann (B6hm
et al. 2007).

Wie sich die Gletscher in der Region in historischer und prihistorischer Zeit verhalten
haben, ist schon einige Male in diesem Buch zur Unterstreichung und Verdeutlichung der
Klimavariabilitit verwendet worden. Es sei hier nun eine Zusammenschau gegeben — detail-
lierter kann das Thema im bereits erwihnten Begleitbuch zum Gletscherlehrpfad nachge-
lesen werden.

Beginnen wir im frithen 19. Jahrhundert, als michtige Gletschervorst3e alpenweit und
auch in den Hohen Tauern die Talbewohner beunruhigten, was zu der schon erwihnten
amtlichen Erhebung fithrte, die in den Salzburger ,,Kreisprisidialakten No. 84-89° enthalten,
und von Slupetzky und Slupetzky, 1995 wieder zugingig gemacht worden sind. Der Kreis-
hauptmann Graf Welsperg-Raitenau forderte Berichte von Amtspersonen vor Ort an, die
die Wahrheit Gber ,,die I erilderung der Alpen’ beschreiben sollten, die damals beklagt wurde.
Uber die Gletscher hier ,,im Seitenthall Rauris* etwa berichtet der k.k. Landgerichts Verweser
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Joseph Ferdinand Hermann, dass die kalten 1810er Jahre tatsdchlich real gewesen wiren,
und er fithrte zahlreiche Details von Berichten der Rauriser an. Sie erzihlen von kleineren
Gletschern im spiten 18. Jahrhundert, und darauf folgenden GletschervorstéBen ,,von
eineinhalb Zielschufweiten™, die ,,siber ein Gebiet von der Linge von 8 FufSstunden vom Hiittwinfkeltanern
bis gum  Heiligenbluter  Tanern
Weiden vernichtet haben, die vordem
mit  Rindvieh angekehrt  waren.
Sogar langfristige Entwick-
lungen wurden in dem Bericht
erwihnt, wie die ,,Uiberzen-
gung dass das Klima in Ranris seit
Jabrhunderten erkaltete und daber
anch die Alpen verwilderten”. Fine
bemerkenswert richtige Beob-
achtung, wenn man sie mit den
modernen  Klimarekonstruk-
tionen vergleicht, wie etwa mit
der 1.250-Jahres-Temperatur-
kurve der Abb. 18 in Kapitel
A3. Wie stark die Vergletsche-

rung Mitt? des 19.] ahrhund;rts Abb. 27. Ausschnitt ans Tafel A des Gletscherlebrpfades Goldbergkees,
im Vergleich zur ersten Hilfte s vergletscherten Flichen in der zentralen Goldberggruppe fiir die
und zum Ende des 20. Jahrhun-  Zeitpunkte 1850, 1930 und 1998 zeigt. Hellblan: Seen, mittelblan:
derts war, zeigt die Tafel A des Gletscher 1850, blan: Gletscher 1930, dunfkelblan: Gletscher 1998, rot-
Gletscherlehrpfades in  Abb. strichliert: Gletscherlehrpfad Goldbergfkees.

27.

Léingendinderungen der Gletscher seit 1850

Dass der Gletscherriickzug seit dem Maximalstand der letzten 8.000 Jahre (vergleiche
Kapitel A3.) im frihen 19. Jahrhundert nicht gleichmifBig und auch nicht einheitlich vor
sich gegangen ist, zeigen die Lingenidnderungskurven der Abb. 28 am Beispiel der unmit-
telbar benachbarten Gletscher Goldbergkees und Wurtenkees. Die Lingenmessungen an
Alpengletschern gehen auf Initiativen der alpinen Vereine im spiten 19. Jahrhundert zurtick
(Richter 1888). In Osterreich werden derzeit durch den Messdienst des OAV alljihrlich mehr
als 100 Zungenenden vermessen und in den Gletscherberichten des OAV (Patzelt 2008 und
Vorjahre) bearbeitet und publiziert. In der Zweitilerregion sind die Lingenmessungen seit
deren Beginn im Jahr 1896 Teil des Gletschermonitorings des Sonnblickobservatoriums.
Fir drei Gletscher, das Goldbergkees, das KleinfleiBkees und das Wurtenkees, liegen lange
und bearbeitete Zeitreihen der Lingeninderungen vor. Zwei davon befinden sich in den
Gemeindegebieten von Rauris und Flattach und werden hier vorgestellt.

Das nordlich des Alpenhauptkamms gelegene Rauriser Goldbergkees erlebte drei starke
Riickzugsphasen mit typischen jihtlichen Lingenverlusten zwischen 10 und 20 Metern
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i Goldbergkees 0 Wurtenkees
-100+ 1 -100 - +
-2004 Riickzug vom -200
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-400 - -400 4 | Riickzug vom
500 -500 4 | Gletscherhochstand
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-700 4 =700 10
-800 1 -800
-900 4 -900 Om

-1000- -1000
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-1200 - -1200 4

-1300 -1300 4 - -20
-1400 - -1400

~1500 -15004 [fahriiche - -30
16001 -1600 A Langenanderungen

-1700 - -1700 1 - -40
-1800 - -1800 4

-1900 - -1900 4

-2000 1 jéhrliche Langenanderungen | -2000 4

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 02 850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Abb. 28. Die Lingendndernng der beiden Hanptgletscher der Zweitilerregion seit 1850. In Farbe der Riickzug
hinter die Endmorine von 1850 (vor 1896 durch Kartenvergleiche extrapoliert), schwarg die jabrlichen Anderungen,
die seit 1896 direkt gemessen worden sind (Bobm, 1984 und Bibhm und Strobl, 1987, akinalisiert)

von 1850-1880, den 1930er
bis 1950er Jahren und in den
Jahrzehnten seit 1980. In den
1910er und den 1950er bis
1970er Jahren allerdings stabi-
lisierte sich der Gletscher und
zeigte sogar schwache Vorstof3-
tendenzen. Damit entsprach er
recht gut dem allgemeinen Glet-
scherverhalten in den Alpen.
Die kiihlen, sonnenarmen und
niederschlagsreichen ~ Sommer
zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts (vergl. Abb. 21, 23 und
25) lieBen damals bis zu 75%
der Alpengletscher vorsto3en.
Abb. 29 Das Goldbergkees mit dem Sonnblick im Herbst 1992 Die ,,1920er-Endmorinen®
(rechts oben ist das Gipfel-Observatorinm u seben). I Vorland sind in vielen Gletschervorlin-

der Gletscherzunge (Pfeile), rund 400m vor dem Zungenende ist die
Morine des VorstofSes der 1910er Jabre zu seben. Foto R. Bohm

dern als zweiter Saum inner-
halb der wesentlich michtigeren
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des 1850er Hochstandes der alpinen Vereisung zu sehen, wie zum Beispiel in Abb. 29 im
Vorland des Goldbergkeeses. Um 1980 begannen die Gletscher der Alpen gerade einen
neuerlichen Vorstof3, der allerdings durch den damals einsetzenden nun endgiiltig ,,anthro-
pogen‘“ werdenden Klimawandel unterbrochen und in sein Gegenteil umgewandelt wurde,
so auch im Fall des Goldbergkeeses, das sich seither (Stand 2008) erneut um 200 Meter
zurlickgezogen hat.

Deutlich anders verlief der Riickzug des Flattacher Wurtenkeeses auf der Stdseite des
Alpenhauptkammes. Seit 1850 hat sich seine Gletscherzunge um beinahe 2.100m zurtick-
gezogen, also beinahe doppelt so stark, wie die des Goldbergkeeses, die zurzeit (2008)
rund 1.250m hinter dem Maximalstand endet. Das stidotientierte Wurtenkees war um 1850
derjenige der Gletscher der Goldberggruppe, der dem klassischen Bild eines Gletschers
mit einem weiten Firngebiet und einer michtigen und langen Gletscherzunge am ehesten
entsprach. Ohne die fiir das Goldbergkees typischen Gelindestufen war das Lingsprofil
des Wurtenkeeses sehr regelmiflig. Das ,,Ndhrgebiet™ nahm den gesamten Hintergrund der
,Hochwurten® ein und reichte von Rojacherspitze und Alteck im Westen tiber den Gold-
bergtauern und Herzog Ernst bis zum Schareck und Weinflaschenkopf im Osten. Von dort
flossen zwei Haupteisstrome vom Alteck und vom Schareck in das flache Tal, das heute
vom Speicher Hochwurten eingenommen wird. Der Nachschub von dem weiten Firngebiet
in das flache Wurtental erzeugte eine michtige Zunge, die um 1850 rund 200m dick war.

Abb. 30. Die Zunge des Wurtenkeeses im Herbst 1896 (links, Foto A.E. Forster) und im Herbst 2001 (rechts,
Foto R. Bibm).

Das linke der beiden Vergleichsfotos in Abb. 30 zeigt die Naht zwischen den beiden
Gletscherteilen als ausgeprigte Mittelmorine auf der Gletscherzunge immer noch in einem
nur wenig verdnderten Zustand gegeniiber 1850. Beinahe eben konnte man damals noch
iber die niedere Scharte von Flattach nach Rauris gelangen. Das Vergleichsbild rechts
aus dem Jahr 2001 zeigt, vom selben Standort aus, eine total verinderte Landschaft. Die
Gletscherzunge ist rechts hinten aus dem Bild verschwunden, und hinter dem Speichersee
Hochwurten ist die nun nur noch sehr mithsam tber steilen Schutt tiberquerbare niedere
Scharte zu sehen.
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Bis 1930 war diese michtige Gletscherzunge wesentlich stabiler als die des Goldberg-
keeses und verlor in diesen 90 Jahren weniger als 300m an Linge, gegeniiber beinahe 800m
Riickzug des benachbarten Goldbergkeeses. Erst danach, als die um 1850 rund 200m dicke
Zunge des Wurtenkeeses sehr diinn geworden war, setzte ein nun rasanter Verfall dieses
Gletschers ein. Um 1960 ,,iberholte das Wurtenkees das Goldbergkees und einige Jahre
spiter zerfiel der Gletscher in einen Alteckteil (im Bild links) und in einen Schareckteil (im
Bild rechts von der Nahtstelle, die durch eine Mittelmorine markiert ist). Zwischen 1983
und 1999 verschwand schlief3lich der gesamte Alteckteil in weniger als zwei Jahrzehnten, wie
auf den beiden Bildern der Abb. 31 zu sehen ist. Nur direkt unter dem Alteck gibt es heute
noch einige Eisreste dieses verschwundenen Gletschers.

Abb. 31. Das Verschwinden des Alteckteils des Wurtenkeeses zwischen 1983 (linkes Bild) und 1999 (rechtes Bild).
(beide Fotos R. Bobm).

Gletscherflichen und Gletschervolumina seit 1850

Alle Gletscherkarten liegen heute als interne Arbeitsunterlagen der Gletschergruppe der
ZAMG in hochaufgel6ster digitaler Form vor. Fir die Gletscherflichen gilt das fiir die
gesamte Goldberggruppe von 1850 bis 1992. Ein Ausschnitt dieser Kartendarstellung mit
dem Fokus auf die in diesem Buch besprochenen Gletscher wurde bereits in Abb. 27 gezeigt.
Die beiden oberen Diagramme von Abb. 32 enthalten die daraus abgeleiteten Zeitreihen fiir
die gesamte Gruppe (links oben) und fiir die beiden Hauptgletscher der Zweitilerregion
(rechts oben).

Die Vergletscherung der Goldbetrggruppe ist von 1850 bis 1992 von 34,1 auf 8,4 km*
zurlickgegangen, also auf rund 25%. Fir die beiden Hauptgletscher liegen auch aktuellere
Daten fir 1998 und 2003 vor (Diagramm rechts oben). Das Wurtenkees ist bis dahin auf
25% seiner Fliche von 1850 geschrumpft, die damals noch 3,5km? betragen hat. Das um
1850 mit 2,9km* noch etwas kleinere Goldbergkees (ohne die sich frith abgespalten habenden
Seitendste des Neunerkeeses und des kleinen Sonnblickkeeses) hat sich seither etwas besser
gehalten. 1,4km? sind heute noch in den Karen von der FleiBlscharte hinunter zur Hiittwin-
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wir auch den Untergrund

c(l}erb Hauptgle(tischi?. des Abb. 32. Kartometrische Zeitreihen der Vergletscherung der Goldberggruppe.
ebietes - un . ORI 1 inks oben: Fliichen aller Gletscher der Gruppe, unterteilt nach nirdlich und
nicht nur die Lingen-und  yizich des Apenhaupthamms 1850-1992 (Bihm, 1992)

die Flichen, sondern auch Rechts oben: Flichen von Wurtenkees (WUK) und Goldbergkees (GOK)

die Eisdicken- und Volu- 7850-2003

mina bis 1871 zurickver-  Unten links: Mittlere Eisdicken 1871-2003, unten rechts: Gletschervolumina

folgen, dem Zeitpunkt, fiir 1871-2003 (Binder, 2008, Binder et al., 2009 kombiniert mit Bibm et
al.,1983)

1850 1875 1800 1825 1850 1975 2000 1850 1875 1800 1825 1850 1875 2000

den die ersten fur karto-
metrische Zwecke verwendbaren dreidimensionalen Gletscherkarten vorliegen. Abb. 33
zeigt die rdumliche Verteilung der Eismichtigkeiten des KleinfleiBkeeses und des Goldberg-
keeses (die an der Fleilscharte noch zusammenhingen) sowie rechts unten die der beiden
Teile des Wurtenkeeses, das, wie das Goldbergkees bereits neuerlich in zwei Teile zerfallen
ist. Fur den Gletscherstand um 1850 standen lediglich die aus Mordnenumrandungen und
Vegetationsgrenzen rekonstruierten zweidimensionalen Flichenkarten zur Verfigung, Eine
dreidimensionale Rekonstruktion fir den Gletscherhochstand um 1850 steht zurzeit noch
aus.

Auf den beiden unteren Diagrammen der Abb. 32 ist der zeitliche Verlauf der mitt-
leren Fisdicke und des Gletschervolumens fiir Goldbergkees und Wurtenkees zu sehen.
Das Volumen des Goldbergkeeses ist von 1871 bis 2003 von 264 auf 57 Millionen m’
zuriickgegangen, die mittlere Eisdicke von 93 auf 42m. Das Wurtenkees hatte 1871 noch
324 Millionen m*und heute nur noch 21, also ein Rickgang auf nur noch 6,4%. Die mittlere
Eisdicke dieses Gletschers war 1871 mit 93m noch gleich der des Goldbergkeeses, ist heute
jedoch mit nur noch 23m etwa halb so grof3. An den michtigsten Stellen war im Jahr 2003
das Eis des Goldbergkeeses noch rund 160m tief, das des Wurtenkeeses rund 80m. Das
obere Wurtenkees, auf dem die Hauptaktivititen des Schigebietes ,,Molltaler Gletscher
stattfinden, ist im Schnitt noch 13m dick, an seinen tiefsten Stellen 40m.
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Abb. 33. Aktuelle Eisdickenkarten der drei Hauptgletscher der Goldberggruppe nach den GPR-Feldmessungen der
Jabre 2002-2004 (Abb. 11.4 ans Binder, 2009). Umgebung: Orthophotokarte des Jabres 1998

Von links nach rechts: KleinfleifSkees, Goldbergkees, Wurtenkees

40jdhriger Flattacher: ,,Ich habe [in meiner Jugendzeit] oben viel im Eis rumgeschnitten und bin anf und
ab gelanfen damals, wo die Gletschererschliefung statigefunden hat und kenne es jett nach langer Pause
und war iemlich erschrocken, ich da gesehen bhabe, was da davon iibrig geblieben ist innerhalb von 15
Jabren, also es ist nicht wegzudiskutieren. “ (Kirchengast 2007b, S. 22f)

Vor der an sich naheliegenden linearen Extrapolation der Zeitreihen der Gletscheraus-
maf3e in die nahe Zukunft sei gewarnt. Diese lieBe das Ende des Wurtenkeeses bis 2020, das
des Goldbergkeeses bis 2030 erwarten. In Wahrheit jedoch wird das Verschwinden beider
Gletscher nicht linear vor sich gehen. Einerseits zichen sie sich in héhere und damit kiltere
Regionen zuriick, zum anderen werden zwar ihre Randzonen weiter ziigig abnehmen, an
den tiefsten Stellen jedoch wird das Eis des Goldbergkeeses sicher noch tber die Jahrhun-
dertmitte hinaus iberdauern. Die Lebenszeit des Wurtenkeeses ist potentiell kiirzer, infolge
der kiinstlichen Schneeerzeugung ist jedoch eine Prognose schwierig. Zumindest im Pisten-
bereich des Schigebicetes scheint der direkte Masseneintrag in Verbindung mit der ,,Schnee-
albedo* (der weile Schnee reflektiert viel mehr Strahlung als dunkleres unverschneites Eis)
diese Gletscherteile in gewisser Weise zu konservieren.

Massenbilanzen — der Schliissel zum Verstdindnis des Gletscherwan-
dels als Folge des Klimawandels

Zu cinem besseren Verstindnis der Abhingigkeit des Gletscherverhaltes von den Einwir-
kungen des Klimas sind die bisher gezeigten geometrischen Untersuchungen nur wenig
geeignet. Dazu bendtigt man die genauere Kenntnis der ,,Energiebilanz und in der Folge
der ,,Massebilanz. Ein Gletscher ist hauptsichlich an seiner Oberfliche mit seinen von
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auflen einwirkenden Klimaeinfliissen in Berthrung — hier wird Energie und Masse ausge-
tauscht.

Als von der Atmo-
sphire kommende Ener-
giequellen oder -senken
stehen die Strahlungs-
energie von der Sonne
und der Energieaus-
tausch mit der ILuft,
hauptsichlich durch
bodennahe Luftwirbel
zum  Ausgleich  von
sowohl Lufttemperatur-
als auch Feuchteunter-
schieden zur Verfiigung,
Andere Energieeintrige -
wie die Wirme des : : .l : i Y
Niederschlags oder die  Abb. 34. Feldmessungen anf den Gletschern. Links: Schneedichtemessung in

Wirmeleitung im Eis einem Profil der Winterschneedecke (Foto G. Weyss). Rechts: Setzen eines Ablati-
onspegels mit Dampfbobrer und GPS-Antenne (Foto B. Hynek)

sind viel geringer. Auch
der Energieeintrag durch den Wirmefluss aus dem Erdinneren ist vergleichsweise unbedeu-
tend. Energieverluste fiir den Gletscher gibt es durch Ausstrahlung, durch Reflexion und
wiederum durch den Austausch von fithlbarer Wirme und Schmelz- oder Verdunstungs-
wirme, je nachdem ob die Luft oder die Eisoberfliche wirmer oder kilter sind, und wie die
Feuchteverhiltnisse sind.

Das Klima in Form der Energiebilanz verursacht an jedem Punkt der Gletscherober-
fliche tber ein Bilanzjahr gerechnet Massenzuwachs oder Massenverlust des Gletschers
— Zuwachs dann, wenn der aufgehdufte Schnee in der ,,Akkumulationssaison die Verluste
durch Abschmelzen in der ,,Ablationssaison® Uberwiegt, Verlust, wenn, wie zumeist seit
den 1980er Jahren, mehr abschmilzt als zuwichst. Unmittelbar in eine Lingendnderung
an der Zunge umsetzen kann man jedoch die Massenbilanz nicht, da das Gletschereis wie
eine seht zihe Masse talwirts ,,abflie3t”. Bei kleinen und flachen Gletschern wie denen
der Zweitilerregion tut es das sehr langsam, weniger als 10m pro Jahr ist hier die Regel.
Trotzdem wird auch hier relativ viel Eismasse vom ,,Nihrgebiet ins ,,Zehrgebiet™ trans-
portiert, weshalb an einem stabilen, sogar an einem vorstofenden Gletscherende in der
Regel zwar Eis abschmilzt, die Eisbewegung das jedoch ausgleicht oder sogar Gbertrifft.

Die GréBlen der Energiebilanz stehen fiir das Klima, wie es in unserem Fall z.B. an
dem mitten in der Gletscherregion liegenden Observatorium auf dem Sonnblick gemessen
wird. Die Massenbilanz der Gletscher muss in aufwendigen Feldmesskampagnen auf den
gesamten Gletscherflichen erhoben werden. Im Sonnblickgebiet riicken seit den frithen
1980er Jahren eine Schar von Freiwilligen (meist Studenten) unter der Anleitung des Glet-
scherteams der ZAMG zweimal jihtlich aus, um auf den Hauptgletschern die ,,Winter-
bilanz* und die ,,Sommerbilanz* und als deren Summe die resultierende Jahresmassenbi-

45

Teil_A.indd 45 01.03.2010 13:56:50



Zwei Alpentéler im Klimawandel

46

Teil_A.indd 46

Legende
spez. Winterbilanz
g/m*= mm we]
< 1000
1000 - 1250
1250 - 1500
1500 - 1750
W 1750 - 2000
W :000 - 2250
2250 - 2500
W 2600 - 2750
N 2750 - 3000
oo
= Soheeproiie

. Sehnsepagel
+ Sndinungspunie

Goldbergkees

Winterbilanz 2003/2004

Tramerkpnt

00 W0 ;0 40 510

 Fojechermiits

12500

212000

T
2050

2imo

=
1

im0

mmo

]
Legende

spez. dahresbilanz
Kaim? = mmus)

Hoher Sonnblick

Goldbergkees

Jahresbilanz 2003/2004

Rojacherhitte
"

2us00

230 - 230
200 - 223
1750 - 200
1500 - 1
1250 - 15
1000 - 12
130 - 1000
0 - 130
=0 - a0
-2

-io0a - -7
-0 - -
1500 - -1z
7 sohigsteckcing
ErEA
A apeing
. subtpen

a0 a0

fnkapt

212000

T
2150
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lanz zu erarbeiten. Am Ende der Wintersaison, in der Gletscherregion Anfang Mai, wenn
hier die hochsten Schneehdhen erreicht sind, wird in zahlreichen Gber die Gletscherflichen
verteilten Schneeschichten Schneedichte, Schneetemperatur und Schneetiefe gemessen.
Dieses Messnetz wird durch zusitzliche Schneesondierungen mit Lawinensonden oder auch
mit einem Radarschlitten, der iiber die Oberfliche gezogen wird, verdichtet, und schlie(3-
lich werden daraus flichendeckende Karten der Winterbilanz konstruiert. Am Schluss der
Sommersaison, wenn gegen Ende September typischerweise die maximale Ausaperung der
Gletscher erreicht ist, wird an vielen 6 bis 10m ins Eis gebohrten ,,Ablationspegeln die
Abschmelzung gegeniiber dem Pegelstand ein Jahr zuvor gemessen. Oberhalb der ,,Gleich-
gewichtslinie® des Gletschers, an der sich Winterakkumulation und Abschmelzung die Waage
halten, wird der verbleibende ,,Firnrest™ wie im Winter in Schneeschichten vermessen. So
entstehen Karten der Jahresbilanz, von denen in Abb. 35 zwei Beispiele zu sehen sind. Sie
werden fiir die drei Hauptgletscher der Region regelmil3ig in den Jahresberichten des Sonn-
blickvereins ver6ffentlicht (Hynek 2008 und Vorjahre).

Dieinderunteren Karte in rotliche Tone eingefarbten Gletscherteile bilanziertenin diesem
Jahr negativ, die blauen positiv — insgesamt war dieses Haushaltsjahr ein leicht positives — der
Gletscher hatte an Masse gewonnen. Das hatte sich allerdings nicht bis zu seinem Zungen-
ende ,,durchgesprochen®. Dort, in einer ,,rosa Zone* mit rund 1m vertikalem Abschmelzen,
sorgte der Hisnachschub fir einen Ausgleich, weshalb in diesem positiven Haushaltsjahr
auch ein schwacher Vorstof3 von 0,9m am Zungenende gemessen wurde. Dass dies fiir die
letzten Jahrzehnte des beginnenden anthropogenen Klimawandels fir die Gletscher der
Region (und auch fiir die Mehrzahl der Gletscher der Alpen) eine Ausnahme war, zeigen die
Zeitreihen der Massenbilanzen von Wurtenkees und Goldbergkees in Abb. 36. Nur finf der
20 vorliegenden Bilanz-
jahre fir das Goldberg- 00 T TERBLANZ

kees waren positiv, von | M’\Nm\/
p 5 1500 ! N s ——a) . /

rot: WUK  blau: GOK

den 26 des Waurten- %1000 Y
keeses bilanzierte nur g il a, s Doy e
eines schwach positiy, 2 0+
alle anderen negativ. Elx JARRS A

Zwei fur den Zusam- g 2000 . / L 4
menhang  Klima-Glet- 2% i

scher wichtige Hinweise SOMMERBRLANZ
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Massenbilanz-Moni-

5 Y 4700
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Finen den offenbar Abb. 36.  Zeitreiben der Massenbilanzen fiir das Wurtenkees (rot, 1982-
: _ 2008) und fiir das Goldbergkees (blau, 1988-2008). Oben: Winterbilanzen,
gerngen Zusam unten: Sommerbilanzgen, Mitte: Jabresbilanzen. In orange zum 1V ergleich die

meﬂhﬂf?g _ ZWiSChe.n Sonnenscheindauer in der Ablationsperiode (Mai-September), gemessen anf dem
der Winterbilanz (die  Syuuiick
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beiden diinnen Kurven oben im Bild) und der Jahresbilanz (die beiden dicken Linien in
der Mitte), hingegen den sehr engen der Jahresbilanz mit der Sommerbilanz. Nur selten
gelingt es einer aullerordentlich starken Winterbilanz, wie im aktuellsten Haushaltsjahr
2007/08 die Wirkung einer wieder stirker zum negativen ausschlagenden Sommerbilanz zu
dimpfen. Im Normalfall haben die sehr ausgeglichen verlaufenden Winterbilanzen kaum
einen Einfluss auf die Gesamtbilanz eines Haushaltsjahres. Es ist also relativ unbedeu-
tend, wie viel Winterschnee sich bis Anfang Mai auf den Gletschern angesammelt hat. Viel
stirker wirkt sich sommerliches Schonwetter aus, wie man an dem Vergleich der unten in
der Abbildung eingezeichneten Zeitreihe der Sonnenscheindauer in der Ablationsperiode
(Mai bis September) mit den Sommerbilanzen sehen kann. Ein sonnenscheinreicher und
niederschlagsarmer Sommer verursacht frithes und grof3flichiges Ausapern der Gletscher
mit weniger reflektierendem Eis statt hochreflektierendem Schnee als Oberfliche. Dadurch
kann die ohnehin schon tiberreich zur Verfiigung stehende Sonnenstrahlung noch mehr zur
Abschmelzung beitragen. Umgekehrt sorgen sonnenscheinarme Sommer, wie etwa der des
Jahres 1984, sogar beim siidorientierten Wurtenkees fiir eine positive Massenbilanz. Wir
haben diesen Effekt bereits als selbstverstirkenden Mechanismus des Erdklimas in Kapitel
Al kennen gelernt. Statistisch bestitigt werden die steuernde Wirkung der Sommerwitte-
rung auf das Gletscherverhalten und der geringe Einfluss des Winters durch die in Abb. 37
dargestellten Korrelationen.

Der Unterschied zwischen der engen Abhingigkeit der Jahresbilanz von der Sommerbilanz
(rechts) und der kaum vorhandenen im Winter (links) ist augenscheinlich. Der Zusammen-
hang ist durch die in den Abbildungen vermerkten GréBe R* bezifferbar, die ,,gemeinsame
Varianz*“ der beiden Grofien. Sie nimmt den Wert O fiir iberhaupt keinen Zusammen-
hang ein, was durch die ungerichtete blaue Punktwolke folgerichtig den sehr nahe an Null
liegenden Wert ergibt. Fiir einen engen Zusammenhang steht die nahe entlang einer anstei-
genden Geraden angeordnete rote Punktwolke mit R* = 0,78, die schon nahe dem Héchst-
wert von 1,0 liegt. Anders ausgedriickt erklirt die Sommerbilanz 78% der Jahresbilanz. Dass

78% naturlich auch noch
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. 37. 7 dngigkeit der Jabresbilang der drei Hanptgletscher des vorhandenen Klima-

Sonnblickgebietes von der Winterbilanz, (links) und von der Sommerbilanz, . .
(rechts). Stichprobe: 56 Bilanzjahre von Goldbergkees, Wurtenkees und Klein- W._@lndels angefuhrt. Wle
[leifSkees in den Jahren 1982-2008 wir gesehen haben, ist
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das zwar im Grund richtig, muss jedoch differenziert gesehen werden. Genau genommen
bringen sie diesen Beweis nur fiir die Sommersaison, und auch hier ist der physikalische
Zusammenhang eher tiber den stirksten Teil der Energiebilanz, die Einstrahlung von der
Sonne gegeben. Nur wegen des wiederum engen Zusammenhanges der sommerlichen
Einstrahlung mit der Sommertemperatur konnen Gletscher auch als indirekte Klimazeugen
fiir Temperaturinderungen angesehen werden. Da vor allem im Alpengebiet in den letzten
Jahrzehnten zusitzlich zur globalen Erwiarmung auch eine deutliche Zunahme der Sonnen-
scheindauer stattgefunden hat (Auer et al. 2007, Auer et al. 2009), war hier der Gletscher-
riickgang vergleichsweise besonders stark. Ob das auch im kiinftigen Klima so bleiben wird,
in dem wir ja eine Erwirmung durch die Verminderung der Ausstrahlung der Erde durch
den Treibhauseffekt erwarten, ist nicht selbstverstindlich. Es wird jedoch sicher nicht auf
einen neuerlichen globalen Gletschervorstof3 hinaus laufen — doch davon spiter mehr, bei
der Skizzierung der méglichen Klimazukunft (Kapitel AG).

Die praktische Bedeutung der Gletscher

Neben dem rein wissenschaftlichen Interesse an den Gletschern und ihrem Symbolgehalt als
sichtbare Zeichen der Auswirkungen des wandelbaren Klimas besitzt das Eis des Hochge-
birges auch praktische Bedeutung fiir das Leben und Wirtschaften in der Zweitilerregion.
Zum Einen wirken sich die Gletscher auf die Wasserfithrung der Fliisse aus, in der Region
wird auflerdem der die Zeitdauer der Schneedecke verlingernde Einfluss des Gletschereises
auf dem Gletscherskigebiet in Flattach genutzt und nicht zuletzt besitzt der dsthetische Reiz
der Gletscher seine Bedeutung als Tourismusmagnet.

Gletscherspende und Wasserfiihrung

Den vergletscherten Bergregionen wird im Allgemeinen eine ausgleichende Wirkung auf
den Jahresgang des Abflusses zugeschrieben. Unter ,,Gletscherspende® versteht man die
Wassermenge, die die Gletscher, wenn sie Uber das Jahr negativ bilanzieren, zusitzlich
zum Niederschlag dem Abfluss beisteuern. In trockenen Klimazonen der Erde kann diese
zusitzliche Wasserquelle eminente Bedeutung besitzen, da das Schmelzwasser gerade dann
geliefert wird, wenn es sonnig und niederschlagsfrei ist. In einem Gebirge wie den Alpen
wird dieser Effekt im Allgemeinen tGberschitzt. In Abb. 24 wurde bereits gezeigt, dass in den
Zentralalpen gerade in den Sommermonaten, in denen die Gletscher zusitzliches Wasser
liefern kénnen, mengenmiflig ohnehin der meiste Niederschlag féllt. Dartiber hinaus sind
die vergletscherten Flichen klein in Relation zu den unvergletscherten Teilen des Einzugs-
gebietes der Fliisse und sogar der Bergbidche. Oft wird félschlicherweise die Schneeschmelze
mit der Gletscherspende verwechselt oder gleichgestellt. Diese spielt eine sehr grof3e Rolle
im Frihling und im Frithsommer, entzieht jedoch im Winter, der in den Zentral- und
Nordalpen niederschlagsarm ist, noch weiter an Wasser.

Im Zweitilergebiet kann man die Effekte der Gletscherspende auf die Wasserfithrung
jeweils fur zwei stark vergletscherte Pegelstandorte vor den Gletscherzungen von Gold-
bergkees und Wurtenkees und fiir zwei weiter flussabwirts gelegene Pegel mit viel gré3erem
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Einzugsgebiet mit Zahlen belegen. Wie es sich mit der Gletscherspende hier nordlich und
sudlich des Alpenhauptkammes verhilt, zeigen die Beispiele in Tab. 1 zuriick bis ins 19.
Jahrhundert.

Im Norden der Zweitilerregion tiberdeckt das Einzugsgebiet der Rauriser und der Seidel-

winkel Achen vor dem Pegel Rauris 242 km?. Hier leistete in der Vergangenheit der letzten
135 Jahre (fiir die es Massenbilanzdaten aus Kartenvergleichen gibt) die Gletscherspende
lediglich einen maximal 1,7-prozentigen Zuschuss zum Gesamtniederschlag. Das erklirt
sich aus der simplen Tatsache, dass selbst hier in den Zentralalpen die Vergletscherung
nur 6,2% (Ende des 19. Jahrhunderts) bis 2,9% (Ende des 20. Jahrhunderts) betrug. In
den ,,guten Gletscherjahren® vor 1980 bauten die Gletscher Masse auf, was sogar fiir eine
Verminderung des Abflusses sorgte — also eine negative Gletscherspende.
Stirker ist der Beitrag eines Gletschers im Fall des nur 5,9 km*groB3en natlitlichen Einzugs-
gebiets des Pegels-Goldbergkees. Hier betrug die Vergletscherung im spiten 19. Jahrhundert
noch 45%, ist aber bis Ende des 20. Jahrhunderts auf 29% zurtckgegangen. Die maximale
Gletscherspende betrug in den starken Riickzugsjahren der 1930er bis 1940er Jahren 11,5%.
In den aktuellen Jahren des noch stirkeren Gletscherriickganges bewirken die bereits stark
reduzierten Gletscherflichen auch bereits einen Riickgang der Gletscherspende auf 10%.

Tab. 1. Mittlere Gletscherflachen und Gletscherspenden (absolut und relativ) fiir je zwei Einzugsgebiete in den
Gemeinden Ranris und Flattach und fiir verschiedene Zeitabschnitte von 1871 bis 1998. Abgeleitet ans der
rekonstruierten Massenbilanzreiben des Goldbergkeeses und des Wrtenkeeses, aus der bistorischen Entwicklung der
Gletscherflichen (Kapitel 4.2) und der Niederschlage (HISTALP) sowie den raumlichen Niederschlagsverteilungen
der Sonnblick-Klimatographie (Auer et al., 2002)

HOHE TAUERN NORD HOHE TAUERN SUD
Einzugsgebiet 2422 km? Einzugsgebiet 141,4 km?
VGL GL-SP GL-SP VGL GL-SP GL-SP
% mm % % mm %
1871-1909 6,2 17,9 1,1 1890-1920 45 12,1 0,9
1909-1931 5,2 6,5 0,4 1920-1951 4,1 25,5 1,8
1931-1953 46 29,4 17 1951-1984 3,1 16,1 12
1953-1969 39 5,5 0,3 1985-2005 2,1 14,7 1,1
1969-1979 35 -12,6 -0,7
1979-1998 2,9 203 12
GOLDBERGKEES HOCHWURTEN
Einzugsgebiet 5,9 km? Einzugsgebiet 5,6 km?
VGL GL-SP GL-SP VGL GL-SP GL-SP
% mm % % mm %
1871-1909 449 129,2 6,6 1890-1920 60,1 161,1 8,5
1909-1931 40,4 50,9 2,6 1920-1951 51,2 318,4 16,8
1931-1953 352 248 115 1951-1984 413 2149 113
1953-1969 29,9 43,1 2,2 1985-2005 26,9 188,5 9,9
1969-1979 30,5 -109,9 -5,6
1979-1998 28,8 205,1 10,5

VGL...vergletscherte Fliche in Prozent der Fliche des Einzugsgebietes
GL-SP...Gletscherspende in mm bzw. in % des Niederschlages im Einzugsgebiet
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Im Siiden tberdecken die drei vergletscherten Einzugsgebiete zwischen Alpenhaupt-
kamm und der M&ll zwischen den Miindungen der FleiBbiache, der Zirknitz und des
Fragantbaches 141 km?* In diesem Gebiet leistet die Gletscherspende lediglich einen 1-
bis 2-prozentigen Zuschuss zum Gesamtniederschlag, da hier die Vergletscherung Anfang
des 20. Jahrhunderts lediglich 4,5% betrug und bis zum Ende des 20. Jahrhunderts auf
2,1% zurtckging. Stirker ist die Gletscherspende wiederum im Fall des nur 5,6 km* groB3en
natiirlichen Einzugsgebiets des Speichers Hochwurten. Hier betrug die Gletscherfliche zu
Beginn des 20. Jahrhunderts immerhin noch 60%, ist aber bis Ende des 20.Jahrhunderts
auf 27% zuriickgegangen. Die maximale Gletscherspende betrug in den starken Riickzugs-
jahren der 1920er bis 1940er Jahren 17%. In den aktuellen Jahren des noch stirkeren Glet-
scherriickganges bewirken die bereits stark reduzierten Gletscherflichen auch bereits einen
Rickgang der Gletscherspende auf 10%.

Uber das Jahr gerechnet ist also der Beitrag der Gletscher zur Wasserfithrung selbst
in der alpinen Zweitilerregion gering. Die oft zitierte ,,Stillwasserreserve™ des Gletscher-
eises fiir ganz Osterreich kann durch folgende Zahlenbeispiele verdeutlicht werden. Das
gesamte Volumen der Gletscher in Osterreich kann man mit grob 20km?® (Wasseriquivalent)
abschitzen (Kuhn 2008). Stellt man sich vor, dass man alle Gletscher in Osterreich auf
einmal abschmelzen ldsst und diese Wassermenge gleichmiBig tiber die gesamte Landes-
fliche verteilt, ergibe das eine Wasserhohe von rund 200 mm. Vergleicht man das mit der
durchschnittlichen Niederschlagsmenge pro Jahr in Osterreich (1100mm), dann sieht man,
dass der in den Gletschern gespeicherte Stilwasservorrat vergleichsweise gering ist. Das
Abschmelzen aller Gletscher auf einmal ist nattrlich unrealistisch. In der realen Welt kann
man mit jahrlichen Gletscherspenden von 1000 mm (im Durchschnitt des Klimas der 1990er
und 2000er Jahre) bis im Extremfall 2000mm Wasseriquivalent rechnen (das Extremjahr
2003). Bei rund 500 km? vergletscherter Fliche sind das also, umgelegt auf die Gesamt-
fliche Osterreichs, grob geschitzt 10mm Beitrag im Extremjahr 2003, 5mm im Normaljahr,
also schwach ein halbes Prozent Gletscherspende zum Normalabfluss der Osterreichischen
Flasse. Fuhren wir nun unsere Milchmadchenrechnung fiir den Extremfall des Sommers
2003 durch. Wir kommen bei damals 75% des Normalniederschlages und rund 40%
Sommeranteil am Gesamtniederschlag in Osterreich, im Sommer 2003 auf etwa 330mm
Sommer-Niederschlag im Osterreich-Durchschnitt. Die Gletscherspende aller 6sterreichi-
schen Gletscher, die wir der Einfachheit halber auch ganz auf den Sommer verlegen wollen,
(Sommer bedeutet bei uns Klimatologen Juni bis August) von damals 10mm sind dann auch
in diesem Extremsommer nur 3% des Gesamtniederschlages auf Osterreich.

Man muss schon ganz hinauf in stark vergletscherte kleine Einzugsgebiete in den Hoch-
alpen gehen oder Trockenperioden betrachten, um zu nennenswerten Anteilen der Glet-
scherspende am Abfluss zu kommen. Dann kann der Beitrag der Gletscher zur Wasser-
fithrung der Biche und Flisse recht bedeutend sein. Es sind jedoch nicht die Hochwisser,
auf die die Gletscher einen starken Einfluss haben, sondern ganz im Gegenteil, es ist ihr
Einfluss auf das Niedrigwasser. Dieser Einfluss ist in Abb. 38 fir das Goldbergkees im
Extremsommer 2003 zu sehen. 2003 war der August besonders trocken und tberdurch-
schnittlich heif3. Der fehlende Niederschlag fiithrte zum starken Absinken der Pegelstinde
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der Biche und Flisse in den Alpen, da zu diesem Zeitpunkt auch die Schneedecke in den
Hochregionen der Alpen bereits vollig abgebaut war. Die Gletscher konnten diesen Wasser-
mangel zum Teil wettmachen, da gerade zu den Zeiten mit Trockenheit und hohen Tempe-
raturen (und auch hohen Beitrigen aus der kurzwelligen Strahlung) die Schmelze der Glet-
scher besonders intensiv war.

Abb. 38. Tdgliche Abfluss-
mengen (in nt’ pro Sekunde) der
W toal runoff [ Pegelmessstelle  Goldbergkees.
LE B sk ranot Grau hinterlegt ist der gesamte
Abfluss, blan hinterlegt ist die
Eisschmelze. Im Mai und Juni
ist das Abschmelzmaximum
des  Schnees  zu  erkennen,
Auwugnst 2003 war der Anteil
der Eisschmelze nabe 100%.

0 - .
Qumelle:  G.  Koboltschnig,
15.Apr-03 15:May-03 14-Jun-03 14-Ju1:03 13-Aug-03 12:Sept.03 5007

Gletscher und Tourismus

In der Zweitilerregion besitzen die Gletscher unterschiedliche Bedeutung fiir den Tourismus.
In Rauris sind sie sozusagen das Tupfelchen auf dem ,,I° der Landschaft des National-
parks. Obwohl auch in dieser Hinsicht oft die Schneefelder, die in der Gletscherregion noch
bis in den Juni und Juli hinein fiir einen optischen Kontrast zum Griin der Wilder und
Almen sorgen, mit den eigentlichen Gletscherflichen verwechselt werden, ist gerade aus
der Nihe betrachtet das Gletschereis ein eindrucksvolles Landschaftselement (Abb. 29-31).
Deren Fehlen wird zwar in unvergletscherten Bergregionen wie etwa den Niederen Tauern
kaum bemerkt. Dort hat nach dem bereits Jahrtausende zuriickliegenden Verschwinden der
Gletscher bereits eine Pflanzendecke die Narben des Gletscherriickzuges nach der letzten
Eiszeit bedeckt. Gerade die recht 6den Schuttlandschaften der Gletscherriickzugsgebiete
der Hohen Tauern hingegen sprechen unser Schonheitsempfinden wenig an, und es wird
noch sehr lange dauern, bis auch hier wieder ,,Gras wichst® Giber die Block- und Schutt-
landschaften. Die 150 Jahre seit dem Maximalstand der Gletscher um 1850 haben jedenfalls
dafiir noch nicht ausgereicht.

Eine ganz andere Rolle spielt die Vergletscherung im Tourismusangebot von Flattach.
Hier wird ein Teil des Wurtenkeeses als ,,Mé6lltaler Gletscherschigebiet™ genutzt. Wie immer
man emotional zum Gletscherschilauf stehen mag, besitzt er zweifellos gerade im Fall Flatt-
achs eine eminente wirtschaftliche Bedeutung, auf die in Kapitel C noch niher eingegangen
wird. Dabei ist es ist nicht nur die gro3e Seeh6he, die Vorteile fiir ein Schigebiet auf einem
Gletscher bringt. Zum einen wirkt das zih aber doch plastisch flieBende Eis ausgleichend
auf Unebenheiten der Landschaft, was von Vorteil bei der maschinellen Pistenpriparie-
rung ist. Gerade das spaltenarme Wurtenkees bietet eine sehr glatte und regelmiBlige Ober-
fliche.

Es sind jedoch zusitzlich einige physikalische Eigenschaften des Eises, die insgesamt
vorteilhaft fiir die Ausbildung und die Andauer einer Schneedecke auf einem Gletscher
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im Vergleich zu einer aperen Oberfliche sind. Die Oberfliche des Eises kann sich prinzi-
piell nicht tber Null Grad C erwdrmen. Alle Energie, auch an einem sonnenscheinreichen
Tag, muss zunichst fir das Schmelzen des Eises aufgewendet werden. Und das sind geho-
rige Energiemengen. Wollen wir etwa ein kg Eis von -1°C auf 0°C erwirmen, benétigen
wir dazu eine Energie von 4,2 kJ (kilojoule). Bei weiterer Energiezufuhr, beispielsweise an
einem schonen Sommertag, steigt aber die Temperatur des Eises zunichst nicht weiter an.
Es muss erst die 80-fache Energiemenge zum Schmelzen des Eises benutzt werden. Erst
wenn das erledigt ist, braucht man wieder lediglich 4,2 k] um 1kg des nun flissigen Wassers
von 0° auf 1°C zu erwirmen. Auch ein sehr sommerlicher Schonwettertag reicht hier in
den Hohen Tauern nicht aus, um flichig 1kg Eis pro dm* Gletscherfliche abzuschmelzen.
Solange es eine Eisdecke unter der Schipiste gibt, wird durch diese nicht nur die Sonnenen-
ergie von oben, sondern auch der Wirmestrom aus dem Erdinneren von unten abgepuffert.
Das alles fiihrt zu einer Verlingerung der Schneedeckendauer auf einem Gletscher, egal ob
der Schnee natirlich oder durch Schneekanonen auf die Oberfliche auftrifft. Die schon in
Al beschriebene ,,Albedortickkopplung® hingegen wirkt ganz besonders fiir Schneeflichen
und ist damit nur indirekt der Existenz eines Gletschers zuzurechnen. Gletschereis selbst
unterscheidet sich in seiner Albedo (der Stirke der Reflexion der Sonnenstrahlung) viel
weniger von der aperen Umgebung, Schnee hingegen sehr stark.

Wie lange noch die beschriebenen Vorteile des Vorhandenseins von Gletschern in der
Zweitilerregion zum Tragen kommen werden, wird die Zukunft zeigen. Zweifellos wird
der Gletscherriickgang in der Region unter den gegebenen Umstinden des anthropogenen
Klimawandels weitergehen. Eine Abschitzung der Zukunftsaussichten der Gletscher wird
in Kapitel A6 versucht.

AS5. Leben mit Wetterextremen — Unwetter, Hitze, Sturm

Unwetter

1992 gedachte Flattach mit der Veranstaltung ,,25 Jahre Kurierdorf™ des Wiederaufbaus
jenes Ortsteiles, der durch die Unwetterkatastrophe vom 16. bis 19. August 1966 komplett
zerstort wurde. Damals fielen im Raum Flattach an die 200 Liter Niederschlag pro Quadrat-
meter, etwa doppelt so viel wie die durchschnittliche Niederschlagsmenge im August. Im
Wollinitzgraben l6sten sich Erd- und Gesteinsmassen von iiber einer halben Million Kubik-
meter. Diese Mure stiirzte tiber das steile Bachgerinne und verschiittete im Ortsteil Kleindorf
elf Héuser. Vierundzwanzig Menschen waren plétzlich obdachlos, drei Menschen fanden
den Tod. Die Abflussspitzen, gemessen in Méllbriicke, kurz vor der Einmiindung der Moll
in die Drau, tbertrafen mit etwa 600 m?/s alle bis dahin im 20. Jahrhundert gemessenen
Werte. Der Wasserstand des Fragantbaches betrug am 17. August bei der Messstelle Auf3er-
fragant 383 cm.

Erstaunlich schnell konnte mit dem Wiederaufbau begonnen werden. Der Kurier hatte
zu einer Spendenaktion aufgerufen. Initiator war der Redakteur Franz Traintinger, der fest
an einen Wiederaufbau des zerstérten Ortsteiles glaubte. Er war tiberzeugt, mit Hilfe der
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HKurierfamilie kann der Wiederaufbau gelingen. Und er hat Recht behalten. Schon im
Oktober erfolgte der Spatenstich, und 2007 jahrte sich die Fertigstellung von ,,Kurierdorf*
zum 40sten mal. Zeitzeugen erinnern sich an das Inferno und berichten.

Das Hochwasser vom August 1966 ist eines von mehreren, die das Mélltal in Serie
heimsuchten. Dazu zdhlen das Hochwasser im September 1965 und im November 1966.
Auch in Rauris gingen in den beiden Jahren schwere Regengiisse nieder. Zwischen Juni und
September 1965 fielen hier an die 950 mm Niederschlag; tiber Schiden wurde mehrfach
berichtet. Im November 1966 wurde die bisher héchste 24stindige Tagesniederschlags-
summe mit 94 mm verzeichnet.

Wie verschiedenen Chroniken (z.B. Demoser 2000, Knees 1974, Lahnsteiner und Lahn-
steiner 1980, Lauscher 1986, Pfarramt Rauris) zu entnehmen ist, waren beide Tiler immer
wieder Wetterunbilden ausgesetzt, manche sind den Bewohnern und Bewohnerinnen in der
Erinnerung verhaftet geblieben (Kirchengast 2007). Eine weitere Quelle zur Auffindung von
Wetterextremen sind unsere Klimadaten. Der Vorteil dieser kontinuierlichen Messungen ist,
dass sich Zu- oder Abnahme von Extremereignissen objektiv analysieren lassen. Nachteil
ist, dass es sich dabei um Punktmessungen handelt. Dabei kann es sehr leicht passieren,
dass aufgrund der (rdumlichen) Kleinheit nicht jedes Extremereignis als solches fassbar ist.
Die Niederschlagszeitreihen in tiglicher Auflésung sind auBlerdem nicht immer in der Lage,
die wahren maximalen Intensititen wiederzugeben. Sie liefern gute Mal3zahlen fiir ausge-
prigte Landregen, unterschitzen bei kurzfristigen, intensiven Gewitterstarkregen aber oft
die Intensitit. Es macht eben einen Unterschied, ob eine Tagessumme von 20 mm inner-
halb von 24 Stunden oder 20 Minuten fillt.

Es handelt sich also bei Klimamessreihen und Chroniken um unabhingige Quellen, die
uns Uber Wetterkatastrophen Auskunft geben. Eine dritte Quelle liefern die Oral History
Interviews, die im Rahmen des Zwei-Tiler Projektes (Kirchengast 2007) gefiihrt wurden.
Das Augusthochwasser 1966 ist in Flattach im Gedichtnis der Bewohner und Bewohne-
rinnen fest verankert. Wer es nicht selbst erlebt hat, kennt es aus Erzihlungen, und nicht
zuletzt erinnern Gedenkstein, der Ortsteil Kurierdorf oder der Franz Traintingerweg an das
vergangene Geschehnis (Abb. 39)

Kurierstrafle | ittt

e e e ST S

oy

Abb. 39. Gedenkstein an die Hochwasserkatastrophe vom Angust 1966 (links). Der Nanze Kurierstrafse erinnert an
die vom Kurier organisierte Spendenaktion zum Wiederanfbau: Foto. R. Bobm, Janner 2007.
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Flattach

Wie die Chronik berichtet, wat an Quatembersonntage im September 1840 die Mall durch die Wasser-
massen des Fragant- und Malnitzbaches derart angeschwollen, daf§ sie zwischen dem Markte (gemeint
ist Obervellach) und Stallhofen die ganze Talsoble einnabm (Demoser, 2000 aus der Gedenk-
schrift des Dechants und Pfarrers David Pacher vom 25. Juni 1875). In der monatlichen
Niederschlagsreihe erscheint der September 1840 mit einer Monatssumme von etwas mehr
als 100mm als eher unauffillig. Hingegen zdhlt das Ereignis Allerheiligen 1851 zu jenen,
die sogar in den Monatsdaten sichtbar werden; denn im November 1851 fiel im Raum
Flattach 220mm Niederschlag, was mehr als das zweieinhalbfache der mittleren monatlichen
November Niederschlagssumme entspricht. Aufzeichnungen iber Schiden durch Vermu-
rungen durch den Klausenkofelbach entnehmen wir wiederum Demoser 2000. Die Gies
vom Jabre 1851 gu Allerbeiligen war groffartig. . ... ...die Moll war damals so grofs, dass sie den ganzen
Thalboden bis Stallbofen bedeckte (Demoser, 2000 aus Leopold Wenger, Gedenkschrift vom 28.
Juli 1875). Hener (am 19. und 20. Juni 1875) wulzte die Mill ibre Fluten wieder iiber die Krantgdrten,
anliegende Wiesen und Weiden und hat viel Futter verdorben, fortgeschwenmt oder mit Schlammiletten
bedeckt. Der k.k. Statthalter fiir Kérnten, Seine Excellenz Graf Kaspar von Lodron wollte von Gnriind
kommend durch das Mallthal nach Heil. Blut reisen, war aber gezwungen, bier umzukebren, denn von
Fragant an ist die Communikation durch das Thal anfwdrts vielfach unterbrochen (Demoser 2000, aus
der Gedenkschrift des Dechants und Pfarrers David Pacher vom 25. Juni 1875) .

Diese drei Beispiele belegen, dass die Unwetter des 19. Jahrhunderts jenen des 20. Jahr-
hunderts um nichts nachstehen. Wir wissen aber nicht, ob die Ereignisse liickenlos doku-
mentiert sind. Ahnliches gilt auch fiir Niederschlagszeitreihen. Oft ist es nicht einfach zu
entscheiden, ob an einem bestimmten Tag kein Niederschlag fiel, oder ob der Beobachter
einfach nur vergessen hat, ihn zu notieren. Es war uns daher ein Anliegen, eine inten-
sive Qualititspriifung an der mit 1896 beginnenden Niederschlagsreihe Flattach-Kleindorf
durchzufithren, Standortewechsel im Ortsgebiet wurden mit Hilfe einfacher Homogenisie-
rungsprozeduren (Auer et al. 2001, Vincent et al. 2002, Brunetti et al. 2006) fur die Klima-
analyse verwertbar gemacht.

Das 20. Jahrhundert: Eine Niederschlagsperiode zwischen 10. und 16. September 1903
lieB den Wasserstand der Mo6ll ansteigen, wodurch grof3e Flurschidden entstanden. Aul3er-
fragant war teilweise vermurt, die Mélltaler Stralle zerstort. Schidden auch in Kleindorf.
Zwischen 11. und 15. September 1903 fielen im Raum Flattach an die 190 Liter/m?* Niedet-
schlag, davon 109 Liter/m? allein am 13. Der Wasserstand der M6ll an der 1894 errichteten
Pegelstation im nahe gelegenen Obervellach stieg tiber Nacht von 39 auf 196 cm (Abb.
40).

Mit nahezu 1300 mm zdhlt das Jahr 1935 zu den niederschlagsreichsten im 20. Jahr-
hundert. Mehrmals Giberschritten die Tagesniederschlagssummen die 50mm Marke, und es
kam zu Vermurungen und Uberschwemmungen durch Fraganterbach und im Reisgraben.
Verstirkt durch Schneeschmelze in den héheren Lagen fihrte die M6l im November wieder
Hochwasser. Am 28. September 1942 iiberschwemmte die M6ll grof3flichig das Umland,
nachdem wihrend einer Niederschlagsepisode ab 26. September mehr als 100 mm Nieder-
schlag gefallen waren.
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Die Hochwasserkatastrophe vom 1.- 3. September 1965 mit Schwerpunkt in Osttirol und
Oberkirnten war das erste der drei in Serie negativ berithmt gewordenen Ereignisse. Auch
Flattach blieb nicht verschont, M6ll und Fraganterbach traten tiber die Ufer. Die gefallene
Niederschlagssumme belduft sich allein in Flattach auf mehr als 150 mm, hinzu kam noch
Schneeschmelze aus der Dreitausenderregion, da die Schneegrenze auf 3.500m angestiegen
war. Nach dem August 1966 verursachte die dritte Hochwasserkatastrophe, nimlich die
vom 3./4.11.1966 im Méllgebiet weitere umfangreiche Schiden. Die Niederschlagsmengen
im Raum Flattach erreichten an die 190 Liter/m?

120 - 240 Seit dieser Zeit gab es keine Hochwisser, die
100 200 zu so groB3en Schiden im Ortsgebiet von Flat-
80 160 tach fihrten, denn bereits im Jahr 1968 wurde

E g  fir den Flusslauf der Moll ein Regulierungs-
entwurf erstellt, 1986 ein schutzwasserwirt-
—u schaftliches Grundsatzkonzept fertig gestellt.
Kleinrdaumige,  lokale = Unwetterereignisse

konnten jedoch nach wie vor Vermurungen

B0
40

20

o

10 1 12 13 14 15 16 17
—a— Tagesniederschiagssumme

- Wasserstand abgelesen am Pegel Obenellach
Abb. 40. Tagliche Niederschlagsmengen (mm) in
Flattach (linke Achse) und Wasserstand der Moll
(em) beim Pegel Obervellach im September 1903
(rechte Achse).

und Hangrutschungen auslsen, wie etwa die
Vermurungen in Innerfragantim Oktober 1970,
oder die Uberschwemmungen des Fraganter-
baches im Mirz 1982, aufgezeichnet im Archiv
der Wildbach- und Lawinenverbauung.

Nun aber zu den Niederschlagszeitreihen selbst. Wie lassen sich Extreme definieren?
Ist es eine Jahressumme, die weit iiber dem tblichen Durchschnitt liegt, ist es ein extremer
Tageswert, sind es viele Tage mit Niederschlag ohne einen herausragenden extremen Tages-
wert, sind es tiberdurchschnittlich lange niederschlagsfreie Zeitrdume? Extreme (und deren
Anderung) lassen sich iiber vielerlei Ma3zahlen definieren, und es ist durchaus sinnvoll,
anstelle eines einzelnen Extremwertes eine Zusammenschau verschiedener Extremindizes
als Mal} zu verwenden. Dies folgt auch einer Empfehlung der Weltmeteorologischen Orga-
nisation (Karl et al. 1999), die bereits einige solcher Maf3zahlen (Climate Change Indices)
definiert hat.

Fir das Zwei-Tiler Projekt haben wir zehn solcher Indizes berechnet, die sich auf tigliche
Niederschlagsummen und -hdufigkeiten stiitzen:

* cin cinfaches Mal, die Niederschlagsintensitit auszudricken, ist die gefallene Nieder-
schlagsmenge mit der Haufigkeit von Niederschlagstagen in Beziechung zu setzen (EII
— einfacher Intensititsindex).

e die Berechnung von maximalen Niederschlagssummen tiber einen bestimmten Zeitraum,
neben der héchsten 24 Stunden Summe (RX1Tag) zum Beispiel die maximale Nieder-
schlagssumme fiinf aufeinanderfolgender Tage (RX5Tage).

* Hiufigkeiten von Tagen, die eine bestimmte Niederschlagsmenge Gberschreiten, z.B
tber 10mm (R10mm), 20mm (R20mm), 25mm (R25mm) und so fort. Bewusst haben
wir dabei den Grenzwert nicht extrem hoch gelegt und uns eher mit ,,mittelmiBigen*
Extremen begniigt, damit eben ausreichend viele Fille vorhanden sind.
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* Weitere MaB3e beziehen sich auf Uberschreitungen bestimmter Hiufigkeitsklassen der
mittleren Niederschlagsverteilung, Man bestimmt fiir eine Klimanormalperiode (die
derzeit giltige ist die Periode 1961-1990) die Haufigkeitsverteilung der tdglichen Nieder-
schlagssummen und summiert dann fir jedes einzelne Jahr die Menge von allen Tagen,
an denen eine bestimmte Perzentilschwelle tiberschritten wurde, auf, wie etwa die Nieder-
schlagssumme von allen Tagen, an denen das 95% oder das 99% Perzentil iberschritten
wurde (R95P, R99P).

* Schlussendlich wertet man noch die Dauer von Perioden aus, z.B die Linge von Trocken-
perioden oder die Linge von Niederschlagsperioden (aus dem Englischen: cdd = conse-
cutive dry days und cwd = consecutive wet days). Hierbei wird eine Trockenperiode
erst unterbrochen, wenn eine Tagesniederschlagssumme die 1mm Marke tiberschreitet.
Sinngemdl ist fir die Andauer einer Niederschlagsperiode ebenfalls eine Tagesnieder-
schlagssumme von mindestens 1 mm erfordetlich.

Die MaBle EII, R10mm, R20mm und R25mm, R95P, R99P so wie die maximale Linge
einer Trockenperiode und die maximale Linge einer Niederschlagsperiode sind fiir Flattach
in Abb. 41 veranschaulicht. Wie bereits gezeigt wurde (Abbildung 25) hat in Flattach die
Gesamtniederschlagsmenge im Laufe des 20. Jahrhunderts mit einer Abfolge von nieder-
schlagsreicheren oder niederschlagsirmeren Perioden insgesamt abgenommen. Trigt man
in einer Grafik parallel dazu den einfachen Intensititsindex EII auf (Abb. 41a), stellt man
eine verbliiffende Parallelitit zwischen Niederschlagssumme und Intensitit fest, mit einer
enormen Spannweite zwischen 6,4 mm/Niederschlagstag (1974) und 13,5 mm (1965), eine
Tendenz einer Intensitdtserh6hung der Niederschlagsereignisse ist jedoch nicht zu erkennen.
Ganz im Gegenteil, ein Vergleich der Perioden 1901-1953 (1) und 1954-2006 (2) ergibt
kiirzere Wiederkehrzeiten von Periode 1 gegentiber Periode 2 (Jurkovic et al., 2007) fiir hohe
EII-Werte. Gleichzeitig hat auch die Hiufigkeit von Tagen mit extremen Tagesniederschlags-
mengen (Abb. 41b, R10mm, R20mm) mit starker Kurzfristvariabilitit eher abgenommen.
Niederschlagsereignisse von 20mm wiederholen sich heute tendenziell weniger hiufig als es
noch zu Beginn des 20. Jahrhundert der Fall war. Es ist also seit Beginn des 20. Jahrhunderts
in Flattach nicht nur die Niederschlagsmenge, sondern auch die Niederschlagsintensitit und
die Hiufigkeit extremer Niederschlige geringer geworden. Das bedeutet aber auch, dass ein
Anstieg der Lufttemperatur nicht notwendigerweise mit einem Anstieg der Niederschlagsin-
tensitit einhergehen muss. Fiir das 20. Jahrhundert wurden elf Tage gefunden, an welchen
die 24stiindigen Niederschlagssummen die 100 mm Grenze tberschritten, darunter die
bekannten Extremereignisse des Jahres 1966. Hauptsaison der extremen Niederschlage ist
zweifellos August bis November, dhnlich einer mediterranen Niederschlagscharakteristik
(vergleiche Abb. 24). Im Herbst ist auch ein Trend zu kiirzeren Wiederkehrzeiten gegeben,
somit das Risiko fiir stirkere Herbstniederschlige erhoht. Frithling, Sommer und Winter
tendieren im Gegensatz dazu zu lingeren Wiederkehrzeiten von RX1Tag. Dies gilt entspre-
chend auch fiir die maximalen fiinftigigen Niederschlagssummen.

Zuletzt noch ein Blick auf Trockenperioden (Abb. 41d). Fiir die Trockenperioden zeigt
sich eine tendenzielle Verlingerung, speziell fiir die extremen. Die lingste Trockenperiode
trat in Flattach im Winter 1966/1967 mit 66 Tagen auf, 2 Monate lang niederschlagsfrei
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Abb. 41. Zeitreihen ansgewdiblter Climate Change Indiges in Flattach, Eingelwerte und 20jihrig geglattete Kurven-
verldufe und lineare Trends,

a) einfacher Intensitatsindex EII (Skalierung nach linker y-Achse) und Jabressumme des Niederschlages (strichliert,
nur 20fdahrig geglattet, Skaliernng nach rechter y-Achse),

b) R10mm, und R20mm,

¢) R95P und R99P,

d) maximale Linge einer Trockenperiode(cdd) nnd maximale Lénge einer Niederschlagsperiode (cwd).

war es auch im Winter 2001/2002. Ein Jahr spiter brachte der Frihling 2003 nicht weniger
als 52 aufeinanderfolgende Trockentage mit sich, im Jahrhundertsommer 2003 selbst war
der Raum Flattach weit weniger betroffen als andere Gebiete Mittel- und Westeuropas. Seit
Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich die maximale Linge einer Trockenperiode um fiinf
Tage verlingert.
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Rauris

Die ersten Unwetterereignisse, die uns bekannt wurden, stammen aus den 1560ern — Wolken-
briiche, die im Raum Wérth (damals Luggau) und dem Seidlwinkeltal grole Zerstorungen
anrichteten und an die 100 Todesopfer forderten. Zwischen 1649 und 1700 finden wir in
unseren Quellen neben dem grofien Unwetter von 1650 tberwiegend Aufzeichnungen tber
Todesfille durch Lawinenabginge und Erfrierungen, und auch fiir das 18. Jahrhundert gilt,
dass sich unsere Quellen auf Ungliicke durch Lawinen, Kilte und Schneestiirme konzen-
trieren.

Aus dem Jahr 1801 wird berichtet, ,,dass die Knappen im Knappenhaus des Goldbergwerkes an der
Nordflanke des Sonnblick sich wunderten, dass es nicht Tag werden wolle. Da merkten sie erst, dass iiber
Nacht ibr Haus vollig zugeschneit worden war. Nach tagelangemr Zuwarten, als die V erpflesung knapp
wurde, krochen sie durch den Schornstein ins Freie. Zum Dank fiir ihre Errettung stifteten sie in der Kirche
von Rauris zwei neun Meter lange Stangen als Symbol fiir die damalige Schneehohe* (Lauscher 1986).
Ebenso miissen auch 1817 gewaltige Schneemengen iiber Rauris niedergegangen sein, wie
den Quellen zu entnehmen ist. Das groBle Hochwasser vom Oktober 1882, welches im
Obervellacher Lesebuch (Demoser 2000), als groB3rdumiges Ereignis in Sudtirol, Kirnten
und Krain beschrieben ist, hinterliel am 28. Oktober auch in Rauris Schiden. Tédgliche
Niederschlagsmesswerte sind im Jahrbuch der ZAMG mit bis zu 30mm in Rauris und bis
zu 86mm an der Station Rathhausberg dokumentiert. Fur das Jahr 1891 findet man in den
Chroniken gleich drei Unwetterereignisse, ndmlich fir den 30. Juni, den 14. Juli und den
13. Oktober. Ein weiterer dokumentierter Bergsturz im Winter 1891 sowie Schiden im Jahr
1894 geben Zeugnis Uber eine Hiufung von Extremereignissen in Rauris in den letzten
beiden Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts. Diese beiden Jahrzehnte fallen auch in die Zeit,
in welcher es zu einer Erholung des Niederschlagsregimes kam — nach den beiden trok-
kenen Jahrzehnten nach 1850 — mit einem steigenden Niederschlagstrend der um 1910 sein
Maximum erreichte.

In seiner Unwetterchronik des Pinzgaues bezeichnet F. Lauscher das Jahr 1903 als Kata-
strophenjahr fiir den oberen Pinzgau. Aber auch Rauris kam nicht ungeschoren davon,
wie den historischen Quellen zu entnehmen ist, und auch 1904 und 1905 sowie zwischen
1911 und 1913 traten die Biche von Rauris mehrmals Giber die Ufer. Am 13. Juni 1959 war
die StraBe Rauris — Bucheben durch einen Erdrutsch vetlegt, nachdem am 12./13. 78mm
Niederschlag gefallen waren. Die letzten schweren Hochwisser wurden auch in Rauris in
den Jahren 1965 und 1966 registriert (Proske und Granica 2007), iiber lokale Uberschwem-
mungen und Vermurungen wird immer wieder berichtet. Am 7. August 1970 traten Hiitt-
winklache und Krumlbach tber die Ufer, und im August 1971 trat die Hiittwinklache gleich
zweimal Uber die Ufer, weitere Vermurungen durch Hiitt- und Gaisbach wurden fir den 15.
Juli gefunden. Am 16. August 1980 vermurten der Teufenbach und Lackenbach Ortsteile
von Rauris, und Briicken wurden weggerissen. GroB3e Schiden durch Uberschwemmungen
und verlegte Strallen, durch Vermurungen traten am 15. August 1998 auf.

Die Analyse der tiglichen Niederschlagsmessungen (Abb. 42) in Rauris deutet — wie
bereits in Flattach — auf eine Parallelitit von Niederschlagsmenge und -intensitit hin. Uber
das 20. Jahrhundert hinweg dominiert eine starke Variabilitit der Niederschlagsintensitit mit
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Abb. 42. Zeitreiben verschiedener Climate Change Indizes in Ranris, Einzgelwerte und 20jihrig geglattete Kurven-

verldufe und lineare Trends,
a) einfacher Intensititsindex (EII, Skaliernng nach linker y-Achse) und  Jabressumme des Niederschlages (nur
207élbrig geglattet, Skaliernng nach rechter y-Achse),

b) R10mm, und R20mm

¢) R95P und R99P,

d) maximale Lénge einer Trockenperiode (cdd) und maximale Ldnge einer Niederschlagsperiode (cwd).

den Extremen von 10,8 mm/Niederschlagstag (1958) und 6,4mm (1993), eine Tendenz zur
Intensititserhohung ist nicht erkennbar. Was die gemessenen Tagesniederschlige betrifft,
wurde noch an keinem Tag die 100mm Marke erreicht. Der Héchstwert bislang betrigt
knapp tber 90mm (3. November 1966). Im Gegensatz zu Flattach, wo wir eine Anleh-
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nung an die mediterrane Niederschlagscharakteristik gefunden haben, sind im Normalfall
die Monate Juli und August die Zeit der stirksten Tagesniederschlagsereignisse, die héchste
Finftagesniederschlagssumme von 162mm trat im August 1966 auf. Beide GroBien zeigen
eine leicht fallende Tendenz. Die jahrlichen Haufigkeiten von extremen Tagesniederschligen
schwanken von Jahr zu Jahr markant. Perioden mit etwas hcheren Werten (wie etwa um
1955 oder 1915) und wieder niedrigerem Niveau (z.B. um 1945 oder 1975) stehen einander
gegeniiber. Ein negativer Trend der Tage mit Niederschlag >=20mm trdgt in Rauris zu
einem deutlich positiven und signifikanten Trend der Wiederkehrzeiten stirkerer Tagesnie-
derschlige bei (Abb. 43a), in Flattach hingegen (Abb. 43b) ist bei diesem Extremwertindex
kaum ein Langfristtrend erkennbar. Die lingsten Trockenperioden liegen im Bereich von
etwas mehr als 40 Tagen mit kaum einer merkbaren Verinderung im langfristigen Sinn.

80 80
RAURIS FLATTACH
70 70
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30
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Abb. 43 Wiederkehrzeit des Niederschlagsereignisses 20mm/ 24 Stunden in Ranris und in Flattach.

Die Aussagen der betrachteten Niederschlagskenngroflen liefern fiir unsere beiden
Gemeinden ein ziemlich eindeutiges Bild. Der markante Temperaturanstieg im 20. Jahrhun-
dert war von einer Tendenz zu geringerem Niederschlagsangebot begleitet, sowohl was die
Menge, als auch was die Tage mit Niederschlag (auch mit extremen Niederschlag) betrifft.
Extreme Trockenperioden haben leicht zugenommen. Fir simtliche Gréflen steht eine
enorme Schwankungsweite von Jahr zu Jahr sehr kleinen, manchmal kaum erkennbaren
Trends gegeniiber. Beim Vergleich der beiden Gemeinden ist Rauris die niederschlagsrei-
chere, Flattach die trockenere. Es fillt in Flattach im Mittel um ca. 200 mm weniger Nieder-
schlag als in Rauris, dennoch fallen berechnete Climate Change Indizes in Flattach mitunter
extremer als in Rauris aus. So ist die mittlere Tagesmenge an einem Niederschlagstag in
Flattach um 1,6 mm héher als in Rauris, die gefundenen Spitzenwerte der tiglichen Nieder-
schlagsmengen fallen eindeutig Flattach zu, und auch die lingste Trockenperiode war in
Flattach um mehr als 20 Tage linger als in Rauris.
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Hitze

Spitestens seit dem Sommer 2003 ist das Thema Hitze in aller Munde. Die Hitze 2003
betraf ganz Mittel- und Westeuropa mit schwerwiegenden katastrophalen Folgen. Kolpor-
tiert werden Zahlen bis 35.000 Hitzetote. Fir Deutschland meldete das deutsche statistische
Bundesamt 7.000 Tote. Weit hohere, allerdings unterschiedliche Zahlen werden fir Frank-
reich genannt. Mag der Sinn solcher Statistiken dahingestellt bleiben — die Verwundbarkeit
des Lebens in der hochtechnisierten Welt und die grolen Anforderungen an das Krisenma-
nagement werden uns deutlich vor Augen gefiihrt.

Die mehr als 5 Grad zu hohen Sommermitteltemperaturen sind Unikate in den Lang-
zeitrethen der kontinuierlichen Lufttemperaturmessungen im Alpenraum (Abb. 21).
Sommerhitze wird aber nicht nur mittels der Mitteltemperatur sondern auch anhand anderer
Mal3zahlen beurteilt, wie beispielsweise Anzahl der ,,heilen Tage*, Hiufigkeit und Andauer
lingerer Hitzeperioden, Wirmesummen aber auch der nichtlichen Abkithlung, So wurden
im Sommer 2003 im noérdlichen Burgenland an Orten, an denen durchschnittlich 9 hei3e
Tage mit einem Temperaturmaximum von mindestens 30°C zu erwarten sind, 50 heille
Tage registriert. Hitze tritt in Osterreich vorwiegend im Flachland, in geschiitzten Becken-
lagen sowie den Innenbereichen urbaner Zentren auf, mit steigender Seehéhe nimmt jedoch
die Eintrittswahrscheinlichkeit ab, bis Hitze schlussendlich nur ganz sporadisch oder gar
nicht mehr vorkommt. Ein Querschnitt durch das Mélltal fir den Sommer 2003 zeigt fir
Spittal an der Drau in rund 500m Seehdhe 29 heille Tage, im mittleren Mélltal im Raum
Obervellach-Flattach noch 18, wihrend es im oberen Molltal in Déllach (1.200 m) gerade
noch drei Tage waren, an denen das Thermometer mehr als 30°C anzeigte. Man sicht also,
dass die Hitze im Einzelfall noch recht groBe Héhen erreichen kann, aber eben sehr selten
und nur von kurzer Andauer. Mit der Erwirmung der letzten beiden Jahrzehnte hat sich
die Haufigkeit von heillen Tagen erhéht bzw. die Andauer von Hitzeperioden verldngert.
So steht in Flattach dem Mittel der letzten zehn Jahre mit 7,6 heilen Tagen ein wesentlich
niedrigeres von 2,6 Tagen der Zehnjahresperiode davor gegentiber.

Sinnvollerweise wertet man in der Klimatologie auch die Dauer von Hitzeperioden aus.
Eine Hitzeperiode ist dann gegeben, wenn das Temperaturmaximum an drei aufeinan-

derfolgenden Tagen

P FLATIAGH i RAURS mindestens 30°C be-
s e a5 T tragt, sie verlingert
a0 320 sich aber um weitere
2 2 Tage, solange die
20 2 darauffolgenden Tage
15 % ecine  Hochsttempe-
0 ‘/-WWM-V\ 10 WVM ratur von zumindest
517 Tom 5 Tim 25°C erreichen, und
nm.ns 01.07 01.08 01.00 001.06 01.07 01.08 o0 das mittlere Tagesma-

ximum des Gesamt-
Abb. 44. Tégliche Hichst- und Tiefsttemperaturen in Sommer 2003 in Flattach — ,eitraumes nicht unter

(links) und Rauris (rechts). 30°C sinkt (Kysely et
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al., 2000). Somit miissen die Zahl der heilen Tage nicht unbedingt mit der Zahl der Tage
in Hitzeperioden ibereinstimmen. Fir Flattach ergeben sich nach dieser Definition fiir
den Sommer 2003 drei Hitzeperioden mit insgesamt 36 Hitzetagen. Trotz der Hitze unter-
tags war in Flattach durchwegs eine erfrischende nichtliche Abkiihlung gegeben, wie der
Temperaturverlauf iber den Sommer 2003 zeigt (Abb. 44 links). Gerade in Perioden hoher
Temperatur ist eine nichtliche Abkihlung fiir die physiologische Entlastung des Kérpers
von zentraler Bedeutung,

Ein Blick nach Rauris zeigt uns 12 heile Tage im Sommer 2003 (Abb. 44 rechts), aber
eine lediglich drei Tage andauernde Hitzeperiode. Seehdhe und die Lage nordlich des
Alpenhauptkammes kommen hier zur Geltung. Bemerkenswert am Sommer 2003 ist aller-
dings, dass der bisher in Osterreich gemessene Temperaturrekord ungebrochen blieb. Der
Wunsch der Medien nach einem neuen Temperaturrekord von 40°C blieb unerfillt, alle
Rekordstichtigen und auch jene, die in Einzelereignissen Zeichen des Klimawandels und
eine Zunahme der Extreme sehen, wurden enttiuscht. Denn nach wie vor ist der Gster-
reichische Temperaturrekord mit 39,7°C unangetastet in der Statistik zu finden, gemessen
in Dellach im Drautal im Juli 1983.

Ein weiterer Temperaturanstieg, wie ihn die Klimamodelle voraussagen, wird auch vor
den Alpen nicht Halt machen. Es wird wirmer werden, und damit heile Tage héufiger
werden, die Begiinstigung hoher gelegener Orte gegeniiber dem Flachland und tberhitzten
Stadtzentren wird erhalten bleiben. Somit ergeben sich aus klimatischer Sicht steigende
Chancen fir den Sommertourismus. Mehr zu den Zukunftsaussichten in Kapitel A6.

Stiirme

Spitestens seit den groflen Sturmereignissen Kyrill (2007), Paula und Emma (2008)
wird dem Auftreten von Sturm und vor allem die Frage, ob deren Haiufigkeit bereits
zugenommen hat, vermehrt Beachtung geschenkt. Aus gesamtosterreichischer Sicht sind
unsere beiden Gemeinden ja nicht als besonders Sturm gefdhrdet bekannt. Die beiden
inneralpinen Tiler sind gegentiber der grof3riumig vorherrschenden Windrichtung West
bis Nordwest abgeschirmt. Fir Ausnahmen sorgen meist Féhnstiirme. Den Rauriserlnnen
sind die Verwistungen durch den Féhnsturm vom November 2002 noch gut Erinnerung
(Kirchengast 2007). Betroffen waren Pinzgau und Lungau, die Schadensmeldungen lagen
bei 3 Millionen Festmeter Schadholz. Am starksten wiitete der Sturm am 16. November mit
Windspitzen von nahezu 100 km/h (27,4 m/s) im Tal. Der Verlauf des Schadensereignisses
ist in Abb. 45 wiedergegeben. Sehr deutlich lassen sich drei Phasen mit den hohen Windge-
schwindigkeiten (aus Richtung Std) erkennen, kurzzeitig unterbrochen durch Phasen mit
Richtungsabweichungen und mit geringer Windaktivitit. Die hochsten Windspitzen traten
am 106. zwischen 4 und 6 Uhr frih auf. Es waren dies die hochsten Windspitzen seit Beginn
deren Registrierung in Rauris im Jahr 1987. Windspitzen tiber 60 km/h sind im Mittel fiir
das Ortsgebiet von Rauris an sechs Tagen pro Jahr zu erwarten, fiir Windspitzen tber 80
km/h sinkt dieser Wert bereits unter die 1-Tag-pro-Jahr-Grenze. Anders sieht es in den
Bergen und vor allem in der Gipfelregion aus. Hier liefert uns wieder das Sonnblick Obser-
vatorium realistische Angaben. Tage mit Windspitzen iiber 60 km/h sind hier kein Extrem-
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ereignis. Sucht man in der Statistik jenen Wert, der an sechs Tagen pro Jahr auftritt, so ist die
Richtgeschwindigkeit 160 km/h. An einem Tag pro Jahr tritt am Sonnblick im Schnitt ein
Windspitzenwert von 200 km/h auf. Fur die Schadenswirkung von Stiirmen in der Dreitau-
senderregion ist allerdings zu bedenken, dass dort die Luftdichte und damit der Staudruck
bereits um 30% geringer sind als in Meeresniveau. Die relativ hiufig auftretenden Hurrikan-
Windstirken, denen das Observatorium bisher standgehalten hat, haben eine geringere
Zerstorungskraft als z.B. in New Orleans oder Galveston (an der Ostkuste des Bundesstaats
Texas der Vereinigten Staaten).

Im Molltal ist die seit 1970 hochste registrierte Windspitze dem grof3en Sturmereignis
Paula am 27. Jinner 2008 zuzuordnen. 100 km/h und meht sorgten fiir grole Schiden,
diesmal auch in Oberkirnten. Fiir das untere Molltal werden geschitzte 250.000 Festmeter
Schadholz oder rund 700 ha Kahlflichen angegeben sowie Borkenkiferbefall und begiin-
stigte Waldbrandgefahr durch herumliegendes Schadholz. Im Mittel wird an einem Tag pro
Jaht eine Spitzenwindgeschwindigkeit von 80 km/h tberschritten, im hochalpinen Glet-
scherbereich gelten die Sonnblick Werte als reprisentativ.

Die Frage, ob es heute stiirmischer ist als in der Vergangenheit ldsst sich nicht einfach
beantworten. Messwerte der Windgeschwindigkeit erlauben es nicht, dartiber Auskunft zu
geben. Schuld daran sind die unvermeidbaren Inhomogenititen in den Zeitreithen, welche
im Gegensatz zu anderen Klimaelementen mit heutigen Mitteln noch unhomogenisierbar
sind. Die Wissenschaft liefert einen Ausweg, Man verwendet Luftdruckdaten, aus denen sich
Windgeschwindigkeiten ableiten lassen und letztlich Héufigkeiten von Extremwerten und
deren Anderung berechnet werden kénnen. Matulla et al., 2007 konnten zeigen, dass unser
subjektiver Eindruck, dass es stiirmischer geworden ist, regional nicht immer stimmt. In
seiner Studie, die die letzten 140 Jahre und das Dreieck Wien-Prag-Kremsmunster tiberdeckt,
stellte sich ndmlich die Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert als die stiirmischste Zeit heraus.
Einer relativ ruhigen Zeit um 1930 folgte ein Anstieg bis in die 1990er Jahre. Seit dem hat sich
das Sturmklima wieder ruhigeren Werten genihert. Unsere beiden Tiler liegen zwar nicht

% unmittelbar im Untersu-
chungsgebiet (Dreieck),
25 dennoch glauben wir

nicht, dass die Ergeb-

201 nisse bei einer Auswei-

£ tung des Gebietes signi-

& fikant anders ausschen

10 wirden. Kyrill, Paula

und Emma liegen noch

5 im normalen Schwan-

g _ kungsbereich, der aber

17 13 19 1 7 138 19 1 7 138 19 insgesamt  schr grof3

14.11.2002 Uhrzeit (MEZ) 16.11.2002 ist. Und auch fur die

B Windspitze == Windgeschwindigkeitsmittel absehbare Zukunft ist in

Abb. 45, Verlauf von stiindlicher mittlerer Windgeschwindigkeit und der Mlttel_europa und somit

Windspitzen in Rauris zwischen 14. und 16. November 2002. auch in der Zweitiler-
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region mit keiner Anderung der Sturmhiufigkeit zu rechnen (Genaueres dazu im nichsten
Kapitel).

A6. Das Klima wandelt sich — Zukunftsaussichten

Der Stand der Wissenschaft zur physikalischen Simulation des kiinftigen Klimas sind so
genannte gekoppelte globale Atmosphire-Ozean Zirkulationsmodelle (AOGCMs), in denen
auf einer digitalisierte Erde samt Ozean, Lufthille, Erdoberfliche, manchmal auch schon
samt Pflanzenkleid, in einer gewissen rdumlichen Auflésung (derzeit fiir einige Modelle
horizontal bereits weniger als 200km, vertikal 20 bis 30 Ozeanschichten, und ebenso viele
Atmosphirenschichten) und einem darauf abgestimmten zeitlichen Taktfrequenz (Minuten
bis Stunden) das Wetter der gesamten Erde fiir die kommenden 100 Jahre oder fiir die
vergangenen 100 bis 1000 Jahre ablduft. Diese Modellliufe berechnen somit, was das Klima-
system intern mit den duBleren Antrieben so anstellt. Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
sind das, welche Energiemengen von den Ozeanen vom Aquator Richtung Pole transpot-
tiert werden, wie viel flissiges Wasser durch Verdunstung in die Atmosphire gelangt, wie
viel einfallende kurzwellige Sonnenstrahlung von Schneeoberflichen in Sibirien oder der
Antarktis ins Weltall reflektiert wird und auch, welche Energiemengen in Form langwel-
liger (Warme-) Strahlung durch die Treibhausgase am Entweichen aus der Erdeatmosphire
gehindert werden, welche Energiemengen in Erwirmung und welche in Bewegung (Stiirme)
umgesetzt werden und vieles anderes mehr.

Derlei Simulationsrechnungen sind mit einem gigantischen Rechenaufwand verbunden,
dem auch die schnellsten derzeit zur Verfiigung stehenden Rechenanlagen nicht gewachsen
sind. Und es sind die derzeit schnellsten Rechenanlagen, die in einer handvoll internatio-
nalen Grofirechenzentren dazu zur Verfugung stehen, und diese Super-Computer brauchen
fiir einen typischen Klima-Lauf Monate an reiner Rechenzeit! Man muss daher notwendi-
gerweise Abstriche machen. Diese gehen einerseits in Richtung rdumlich-zeitliche Auflo-
sung des Rechengitters, andererseits miissen die bekannten physikalischen Zusammen-
hinge vereinfacht werden, um sie schnell genug rechnen zu kénnen. Das alles fihrt zu
einer unterschiedlichen Fihigkeit der Klima-Simulationsrechnungen, mit unterschiedlichen
Ausformungen des Klimas zurecht zu kommen. Auf einer Skala von gut iiber mittelmaf3ig
zu schlecht bis gar nicht liefern die modernen AOGCMs bereits brauchbare Ergebnisse fur
globale bis kontinentale Muster vor allem der Temperatur und zwar tiber deren Mittel tiber
lingere Zeitrdume. Schlechter werden sie, wenn man ins Regionale bis Lokale geht und hier
vor allem, wenn der Wasserkreislauf ins Spiel kommt. Hier werden die Fakten zunehmend
»weich®. Schwierigkeiten bei der Simulation der Wolkenbildung, besonders bei den klein-
rdumigen konvektiven Vorgidngen, machen Aussagen iber Starkregen, Hagel, Gewitter,
Tornados nur sehr bedingt bis gar nicht mdglich. Gerade diese extremen Ausformungen
des Wetters stehen aber paradoxerweise in der Klimadebatte im Vordergrund (Stichwort
,»das Klima wird immer extremer). Wie es sich damit in der Vergangenheit und Gegenwart
der zwei Alpentiler verhdlt, war eines der Forschungsziele des Zweitilerprojekts. In Kapitel
A5 wurde dartber berichtet. Trends zu zunehmenden Extremwerten wurden hier nicht
gefunden.
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Da wir die Aussagekraft der Klimamodelle fur die Zukunft nattrlich nicht an der realen
Welt direkt testen konnen — das bleibt unseren Nachfahren vorbehalten — so scheint es
zumindest sinnvoll, eine Bestitigung in der Vergangenheit zu suchen. Nur Klimamodelle,
die sinnvolle Ergebnisse des vergangenen Klimas erbringen, erfiillen die notwendige (nicht
hinreichende) Voraussetzung, ihnen auch im Hinblick auf die Zukunft zu vertrauen. Zur
Modellierung der Klimavergangenheit stehen die rekonstruierten Klimaantriebe zur Verfii-
gung, wie sie fir das letzte Jahrtausend in Kapitel Al besprochen worden sind. Lisst man
die rekonstruierten natirlichen und in letzter Zeit auch durch uns geschaffenen Klima-
antriebe auf die virtuelle Welt eines dieser gekoppelten globalen Ozean-Atmosphiren-
modelle einwirken, dann sollte etwas dhnliches herauskommen, wie die direkten und indi-
rekten Klimadaten der Vergangenheit zeigen. Abb. 46 bringt eine derartige Realisierung der
Sommer-Frithherbst Temperaturen in den letzten 1000 Jahren in Europa. Der Vergleich mit
der auf Baumringen beruhenden Temperaturrekonstruktion aus alpinen Hochlagen, der
in Abb. 18 zu sehen war, zeigt eine gute Ubereinstimmung nicht nur in den wesentlichen
Merkmalen der Klimaentwicklung des letzten Millenniums mit einem warmen Beginn, einer
Abkiihlung danach und einer raschen Erwirmung am Ende. Auch kiirzere Besonderheiten
kann das Modell liefern, wie die kalten 1810er Jahre, die wir ja schon aus dem historischen
Bericht aus Rauris in Kapitel A4 kennen gelernt haben, und auch die dort beschriebene
starke erste Riickzugsphase nach dem Gletscherhochstand um 1850 ist im Modelllauf durch
zwei Jahrzehnte mit sehr warmen Sommern dokumentiert.

Es scheint also recht gut zu klappen mit der Simulation des Klimas der Vergangenheit.
Eine rechnerisch-physikalische Simulation des kiinftigen Klimaverlaufs allerdings setzt eine
Abschitzung des Verlaufs der Klimaantriebe in der Zukunft voraus. Typischerweise werden
dazu AOGCMs zweimal laufen gelassen, einmal ohne Verdnderung sowohl der natirlichen
als auch der anthropogenen dufleren Antriebe und einmal unter dem Einfluss von erwar-
teten Konzentrationsinderungen der anthropogenen Treibhausgase, die sich aus Abschit-
zungen der kiinftigen politischen, wirtschaftlichen, sozialen, technologischen Entwicklungen
ergeben. IPCC hat dazu zahlreiche ,,Entwicklungsfamilien® abgeleitet, deren Unterschiede

C zumindest eine ebenso hohe
16 NARIES T iolen zusitzliche Unsicherheit zu der
15 | MITTELALTER 1810er Jahre aus den mathematisch-physika-

KLEINE EISZEIT lischen  Modellunsicherheiten

14 ‘ f r 'HJ resultierenden hinzufiigt. Das
|',!| )” 13 lll Ihl 1“'[ ! | [ J'I' ||||”} faszinierende daran ist, dass

13 ‘ | |“ H Il * ’J | man auf diese Weise verschie-
|| || dene Zukunftswelten virtuell

12 | ‘ begmnender durchspielen kann, und so die
Gletscherriickzug Méglichkeit besteht, die Auswir-

kungen unterschiedlicher Szena-
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Abb, 46. Klimamodellanf ERIK-1 fiir die Mitteltemperaturen i~ €2 20f das Hrdidima abzu-
September der Jabhre 1000-1990 fiir Festlandenropa (10°W-40°E, 35°N- s;hatzgn. Tab. 2: st ein Vers‘leh,
70°N). Pers. Mitt. von E. Zorita, Modellbeschreibung in Zorita et al, die drei wesentlichen Szenarien-

2004 Familien der Entwicklung der

1"
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Menschheit im 21. Jahrhundert kurz zusammenzufassen. Als Leitszenario wird von IPCC
das mit A1B bezeichnete verwendet. Die mit ,,business as usual® oder ,,hissliche Globali-
sierung* charakterisierbare A2-Welt zeigt, welche Erwdrmung nach oben hin absteckbar ist,
die ,,schone neue Welt™ des geplanten und global umgesetzten Umweltbewusstseins liuft
unter B1 und fihrt zur geringsten Treibhausgasbelastung;

Abb. 47 fasst den Weg von den sozio-6konomisch-politischen Zukunftsszenarien zu den
naturwissenschaftlichen Klimamodellen zusammen. Links oben sehen wir den berihmten
IPCC-Entwicklungsbaum, der versucht, ein wenig Systematik in die zahlreichen Entwick-
lungslinien fir das 21. Jahrhundert zu bringen. Die Wurzeln des Entwicklungsbaumes
stehen fur das, was die Treibhausgasemissionen beeinflusst. Die Baumkrone verzweigt sich
in vier verschiedene Hauptgruppen, die in der Vertikalen nach den beiden Grundorien-
tierungen ,,6kologisch* und ,,6konomisch unterteilt sind. In der Horizontalen wird die
Unterteilung nach dem grundlegenden rdumlichen Muster der globalen Politik, Wirtschaft,
Gesellschaft unterschieden in eher ,,globalisiert™ oder ,,separiert®. Fiir die von IPCC-2007
am hiufigsten verwendete Al-Familie (also eine global vernetzte Welt, die eher 6konomisch
als 6kologisch orientiert ist) ist als Beispiel eine Verzweigung in drei Untergruppen einge-
zeichnet, je nachdem, welche Grundlagen fir die Energieerzeugung angenommen wird.
A1F1 etwa bleibt bei den fossilen Energietrigern Kohle, Erdol und Erdgas. In der A1T-

Tab. 2. Kurzbeschreibung der drei am héanfigsten verwendeten IPCC-Zukunftsszenarien der globalen Entwicklung im
21. Jabrhundert nach Nakicenovié und Swart, 2000

Al- Schnelles Wirtschaftswachstumin einer mobilen, global stark vernetzten, immer mehr zusammen-

Familie wachsenden Welt. Einkommensunterschiede zwischen Lindern bzw. Regionen vermindern sich.
Hohe Investitionen in Bildung und Forschung. Hohere Lebenserwartung und bessere Gesundheit-
fithren weltweit zu kleineren Familien. Bis 2050 steigt die Erdbevolkerung auf 9 Mrd., dann fillt sie
bis zum Jahr 2100 auf 7 Mrd.
Neue Technologiesn werden schnell eingesetzt. Energieeffizienz steigt an. Sehr unterschiedliche
Energiepriorititen, im “Marker Szenario A1B” wird ein ausbalanzierter Mix aus verschiedenen
Energiequellen benutzt.

A2- Wenig globale Vernetzung in einer regional differenzierten, kulturell pluralistischen Welt.

Familie Verglichen mit A1 insgesamt weniger Wirtschaftswachtum, anhaltend grofie Einkommensunterschiede
zwischen Individuen und zwischen Lindern bzw. Regionen.
Fertilitits- und Sterblichkeitsrate entwickeln sich weniger stark als in den A1-Welten. Die Erdbevol-
kerung wichst weiter und erreicht im Jahr 2100 15 Milliarden.
Der Energiemix ist ebenfalls differenzierter als in der der A1-Welt und orientert sich hauptsichlich an
der regionalen Verfiigharkeit. GroBie Teile der Wirtschaftsentwicklung missen in die Nahrungspro-
duktion investiert werden, dadurch gibt es in den anderen Sektoren weniger Weiterentwicklung als in
Al, auch im Energiescktor.

B1- Das Hauptmerkmal der B1 Entwicklungslinien ist ein hoOhes Umwelt- und SozialbewufBtsein, das in
Familie einem global kohirenten Trend zu nachhaltiger Entwicklung fiihrt.
Nach unruhigen bis chaotischen Jahrzehnten setzen sich Gemeinschafts-Werte gegentiber Indivi-
dualismus durch, dabei spielen gesteuerte Erziechung und starke politische Steuermechanismen eine
fuhrende Rolle.
Reduzierter Konsum und starke Konzentration auf erneuerbare Energieformen fithren zu den bedeu-
tendsten Erfolgen auf dem Sektor der Eindimmung der Treibhausgasemissionen. Die Erdbevol-
kerung entwickelt sich dhnlich wie in den Al-Szenarios, aber aus anderen Griinden, hauptsichlich
wegen der erthéhten Sicherheit durch das soziale Engagement der Gesellschaft.
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Abb. 47. Der Weg von den sozio-okono-
mischen  IPCC-Zukunfisszenarien  (oben
links) diber die darans abgeleiteten Treibb-
aunsgasverlaufe im 21.Jahrhundert (die drei
bunten Kurven oben rechts) zu den physi-
kalische mathematischen Modellen (unten).
mesh size: 5° x 5° Quelle: IPCC-2007

Welt kommt es zu sehr weitgehendem technologischen Fortschritt auf dem Gebiet neuer
Energietrager und auf dem Gebiet der Energiceffizienz — und zwar aus wirtschaftlichem
Interesse heraus, nicht durch legistisch-dirigistische Ma3nahmen zum Schutz des Klimas.
AlB ist ein Mittelweg aus den beiden mit einem realistisch anmutenden Energiemix aus
fossil und nichtfossil.

Das rechte Diagramm oben zeigt, wie die Mengen an Treibhausgasen, die die Entwick-
lungslinien der Zukunftswelten im 21. Jahrhundert verursachen, den Gesamtgehalt der
Atmosphire an Treibhausgasen verindern werden. Dem liegt nicht eine einfache Aufsum-
mierung der Emissionen von Jahr zu Jahr zugrunde, sondern der gesamte komplizierte
,Kohlenstoffkreislauf* mit den unterschiedlichen ,,Quellen aus den Schornsteinen von
Hiusern und Fabriken, Auspuffanlagen von Autos, Flugzeugen und Schiffen, aber auch
mit den ,,Senken®, wenn etwa CO, im Ozean gel6st wird, von Pflanzen bei der Assimila-
tion aufgenommen, oder kiinftig vielleicht sogar unter viel Aufwand wieder in moglichst
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luftdichte geologische Schichten eingepresst wird (,,carbon storage®). Wir sehen, dass die
verschiedenen Szenarien zu doch deutlich unterschiedlichen Entwicklungen bei den Treib-
hausgaskonzentrationen fihren. Im B1-Szenario (griin) wird gegen Ende des 21. Jahrhunderts
eine Stabilisierung des Treibhausgasniveaus bei ca. 540ppm (parts per million) erreicht, also
schwach doppelt so hoch, wie das ,,vorindustrielle* Niveau von rund 280ppm (zu sehen in

Abb. 2). Das IPCC-Leitszenario A1B
(gelb) geht bis auf 700ppm hinauf
und zeigt gegen Ende des Jahrhun-
derts zwar eine Abschwichung des
Trends, aber keine Stabilisierung.
A2 (das mit der regional differen-
zierten Welt und dem ungebrem-
sten Bevolkerungswachstum (vergl.
Tab. 2)) geht tiber 800ppm hinaus
und zeigt keinerlei Trendwende.
Interessant an den Verldufen ist
auch die Tatsache, dass die Aufsplit-
terung zwischen den Szenarien erst
um die Jahrhundertmitte erfolgt.
Erst dann hat es Sinn, sich tber
Nachweise evt. Hrfolge politischer
Steuerungsversuche (,,Mitigation®)
zur Begrenzung der Emissionen
Gedanken zu machen. Ebenso kann
zurzeit, und auch noch in den nich-
sten zwel bis drei Dezennien kaum
durch Messungen der tatsichlichen
Klimatrends unterschieden werden,
auf welcher Entwicklungslinie wir
uns tatsidchlich bewegen.

Das sieht man auch bei den in
Abb. 48 gezeigten global gemit-
telten Temperaturverldufen im 21.
Jahrhundert. +1°C Temperaturzu-
nahme bis 2030 ist die Norm fir
das Mittel aller 17 bis 21 zurzeit
vorliegenden  Modellsimulationen,
egal  welches  Treibhausgassze-
nario wir wihlen. Erst danach kann
extreme Eindimmungspolitik (B1)
im globalen Mafstab den weiteren
Anstieg bis 2100 auf rund +2° redu-
zieren, wihrend das A1B Szenario

.
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Abb. 48. Das Ergebnis der 17-21 derzeit existierenden 100-

Jabrigen AOGCM-Modellierungen fiir das globale Mittel der
Temperatur auf der Basis der drei Treibbausgasszenarien ans Abb.
47 bzw Tab. 2. Gezeigt sind die Abweichungen vom Mittel 1980-
1999 in °C, bunt fiir die einzelnen Modelle, dick und schwarz, fiir
das Mittel aller Modelle. Quelle: IPCC-2007, Kapitel 9
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bei schwach +3° landet und ecine geringere Stabilisierungstendenz zeigt. Das A2 Szenatio
erwartet im Mittel aller Modele +3,5°, allerdings mit ungebremster Dynamik der Steige-
rungsraten. Die Grundaussage der globalen Modellergebnisse ist klar: Es ist nicht moglich,
die weitere globale Erwirmung zu vermeiden — alles, was erreicht werden kann, ist eine
Eindimmung auf rund +2°, wihrend bei weniger regulierten Szenarien ein bis eineinhalb
zusitzliche Grade dazukommen.

Sehr idhnlich sehen die Prognosen

ng der drei Szenarien und der 16 bis
P;, 21 vorhandenen globalen Nieder-
261 schlagssimulationen aus (Abb. 49).
2 Da eine enge physikalische Beziehung
(;) 3 zwischen der Menge an Wasserdampf,
b die die Luft aufnehmen kann und ihrer
%D— Temperatur besteht, und da mit der
o Verdunstung von den Ozeanflichen
a unerschépfliche Quellen an Wasser zur
3000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 Verfligung stehen, ist es wenig tiberra-
9 - schend, dass die Niederschlige, gemit-
A1B(21) telt iber die gesamte Erdoberfliche,

mit den Temperaturen mit ansteigen
— je nach Modell um 2 bis 7% in der
A2-Welt, um 1 bis 6% in der A1B-Welt
und um 2 bis 5% in der B1-Welt.

Es gibt zurzeit also rund 20 ,,state
of the art™ globale transiente Simula-
tionsrechnungen des Erdklimas der
3l S — kommenden 100 Jahre, die die Basis
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 fiir die in Abb. 48 und 49 gCZCigtCﬂ

[=2]
i

o

i Precipitatio& Change(%)

9 10— global gemittelten Klimavorhersagen
B1(19) bildeten. AOGCMs bieten jedoch
6 - mehr. In ihnen lduft ja das virtu-

elle Klima rdumlich differenziert ab.
Die rdumliche Auflésung regionaler
Klimamodelle konnte in den letzten 10
Jahren von 100km in Richtung weniger
als 50km gedriickt werden. Auf die
Details kann hier nicht eingegangen
~%000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 Werden, cine ausfihrliche Beschrei-
bung findet man in den Kapiteln 8 bis

[#]
i

=]
L

Precipitation Change(%)

Abb. 49. Das Ergebnis der 16-21 dergeit existierenden 100- :
Jabrigen AOGCM-Modellierungen fiir das globale Mittel des }Il) (le és Z\E)V()O;klgg Group dl Rilgco)rés (Sfl\o/[n
Niederschlages anf der Basis der drei Treibbausgasszenarien ans = - Dle von den VIS
Abb. 47 bzw- Tab. 2. Gezeigt sind die Abweichungen vom Mirtel ereits erreichte raumliche Auflésung
1980-1999 in Prozent, sonst alles wie in Abb. 48 zwischen 100 und 50 km ist fiir regio-
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nale Zwecke bereits brauchbar und wird in IPCC-2007 auch gegeniiber den Versuchen, die
Auflésung héher zu treiben, empfohlen. In Abb. 50 sind die entsprechenden Ergebnisse
fir Europa fir die Winter- und Sommer-Temperaturen (oben) und Niederschlige (unten)
abgebildet.

Die riumliche Differenzierung ist im kontinentalen MaB3stab recht deutlich ausgeprigt
und auch jahreszeitlich verschieden. Im Winter wird die Erwidrmung im kontinentalen
Nordosten am starksten erwartet, am schwiachsten fallt sie im maritimen Bereich des Atlan-
tiks und des Mittelmeeres aus. Im Sommer hingegen ist eher ein Nord-Std-Gefille zu sehen
mit geringerer Erwirmung vor allem in Nordwesteuropa und einer deutlich stirkeren in
den Anrainergebieten des Mittelmeeres. Beim Niederschlag fillt auf, dass in beiden Jahres-
zeiten der Stiden eher zur Austrocknung neigt, der Norden zu steigendem Niederschlag,
Der Alpenraum befindet sich in beiden Fillen in der Ubergangszone, im Sommer eher auf
der trockenen Seite, im Winter eher auf der feuchten. Aus der Erfahrung der tatsichlich
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Abb. 50. Raumliche Verteilung der inr Mittel von 16 bis 21 regionalen Kiimamodellaufen unter dem Szenario 1B
fiir Enropa bis Ende des 21.Jabrhunderts im Jabresmittel erwartete Tenperaturzunabme (oben, in °C), sowie fiir den
Niederschlag (unten, in %), links fiir den Winter (Dezember-Februar), rechts fiir den Sommer (Juni-Angust) Quelle:
IPCC- 2007, Kapitel 11)
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gemessenen Trends der Vergangenheit (Kapitel A3) ist zu erwarten, dass in der realen Welt
der Ubergang wohl schirfer ausfallen wird, und zwar sehr wahrscheinlich entlang der natiir-
liche vorgegebenen Klimascheide der Alpen.

Fir lokale Anwendungen muss man die Ergebnisse der globalen Modellrechnungen
weiter herunter skalieren (verfeinern), das vor allem dann, wenn die Extremwerte interes-
sieren, die per Definition kleinrdumig sind, besonders beim Niederschlag. Die physikalisch
elegantere Methode und auch die, die dem Verstindnis der Vorginge dienlicher ist, ist das
»dynamische Downscaling®, das in den Rahmen einer gréberen, globalen Realisierung ein
feinmaschigeres Modell setzt und die vorgegebenen Strukturen der globalen Ergebnisse
hinunterrechnet. Derzeit bewegt man sich in Richtung einer Auflésung von wenigen km,
allerdings mit noch sehr unterschiedlichen und teils widerspriichlichen Ergebnissen. Die
neueste Entwicklung geht in Richtung kompressibler Berechnung, was einen wesentlichen
Schritt in Richtung mehr Realititsnihe bedeutet (CLM-Modelle). Die zurzeit noch eher
schwachen und zum Teil widerspriichlichen Ergebnisse des dynamischen Downscalings,
gerade im komplizierten Gelinde des Alpenraums, machen die verschiedenen Methoden
des ,,statistischen Downscalings® interessant, ganz besonders, wenn es in kleine Einzugs-
gebiete geht. Dabei werden statistische Zusammenhinge gemessener Klimadaten zum
Herunterrechnen benutzt.

Vor allem durch die steigende Computer-Performance ist zu erwarten, dass in Zukunft
derjenige Schritt auch fiir die Klimamodellierung méglich sein wird, der vor etwa 10 Jahren
die Wetterprognose grundlegend verbessert hat, und der eine Qualitits- und damit Vertrau-
ensabschitzung ermoglicht: Die Ensemble-Prognose (eine grof3e Anzahl von Parallelreali-
sierungen der Zukunft). Derzeit ist das Hauptproblem die nur ungentigende Verifizierung
der Modellergebnisse tiber die nicht ganz logische Annahme, dass eine gute Realisierung
der Gegenwart (im Vergleich zu Messdaten) auch fiir die der Klimazukunft zutreffend ist.
Was der aktuelle Forschungsstand fiir das Klima des 21. Jahrhunderts erwartet, sei nun zum
Schluss im regionalen MafBstab (Mitteleuropa und hier speziell die fiir Osterreich bzw. die
Zweitilerregion interessanten Fakten) stichwortartig skizziert:

Mitteleuropa

Im regionalen Maf3stab Mitteleuropas macht sich bei allen Klimaelementen die starke
hochfrequente Klimavariabilitit in Relation zu den langfristigen Klimatrends bemerkbar.
Sie bewirkt, dass die folgenden langfristigen Aussichten noch lingere Zeit durch das kurzfri-
stige ,,Rauschen® der Schwankungen von Jahr zu Jahr ,,maskiert™ sein werden.

Besser belegte Aussichten bis 2100:

* Anhaltender Temperaturanstieg um 3°C (A1B Szenatio), stitker im Sommer im mediter-
ranen Bereich, im Winter im norddstlichen Bereich der Region. Das ist mehr, als der
in den letzten 150 Jahren beobachtete Temperaturanstieg in der Region um rund 2°C.
Szenarienvariabilitit etwa +-1°C (B1 +2°, A2 +4° und mehr).

e Zunahme aller Arten von positiven Temperaturextremwerten (heile Tage, absolute
Maxima, etc.) bei etwa analoger Abnahme der negativen Temperaturextremwerte (Frost,
absolute Minima etc.)
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* Kaum Anderungen der Wind- und Sturmtitigkeit (das gilt nur fiir Mitteleuropa, in
anderen Teilen Europas herrscht Uneinigkeit unter den Modellen). Die Erwartung der
Nichtzunahme der Sturmtitigkeit in der Zukunft deckt sich mit dem Datenbefund der
vergangenen 130 Jahre (Matulla et al. 2007)

* Anhaltender Rickgang des Anteils der festen Komponente des Niederschlages

* Bodenfeuchte zunehmend beeinflusst von der Temperatur (Verdunstung) und weniger
vom Niederschlagsangebot

e Weiterer Gletscherriickgang der aktiven Alpengletscherfliche auf 40 bis 50% (von 1980)
bis 2050, auf 15-20% bis 2100

Schlechter belegte Aussichten bis 2100:

e Tendenziell eher Niederschlagszunahme nérdlich der Alpen, Abnahme stidlich der Alpen,
die Grenze zwischen Zu- und Abnahme weiter im Stiden im Winter, weiter im Norden
im Sommer. Die GréBenordnung der Anderungen liegt in Mitteleuropa im Bereich -5
bis +10% im Winter, bei -5 bis -20% im Sommer. Das ist etwas mehr als das, was wir aus
den gemessenen regionalen Langfristtrends der letzten 200 Jahre kennen, die 10% pro
100 Jahre nicht Gbertroffen haben.

* Zunahme der sommerlichen stabilen Schénwetterlagen durch weitere nordostwirts Verla-
gerung des Subtropenhochs (laut MPI-Modellen, Hadley-Modelle zeigen das nicht)

Kaum belegte Aussichten:

 Anderung der konvektiven Niederschlige, Gewitter, Hagel, Tornados, also der meisten
kleinrdumigen Extremausformungen des Klimas, die schlecht bis zum Teil gar nicht in
der Modellphysik der grofiriumigen Modelle enthalten sind, und beim Downscaling
Schwierigkeiten machen. Mehr dazu in IPCC-2007, Kapitel 8.

* Vorsicht gerade bei den Extremwerten vor interessensgesteuerten Meinungen (exempla-
risch dargestellt in Pielke jr. et al. 2008)

Osterreich und Zweitdlerregion
Besser belegte Aussichten bis 2100:

* Anhaltender Temperaturanstieg um 3-3,5°C (A1B Szenario), regional im Winter im
Westen +3°, im Osten +3,5°, im Sommer im Norden +3,3°, im Stden +3,8° Szenarien-
variabilitit etwa +-1°C (B1 +2°, A2 +4° und mehr).

e Gletscher: stirkerer Riickgang als im Alpendurchschnitt: bis 2100 nur noch rund 10%
der aktiven Gletscherflichen von 1980

* Alles andere wie fiir Mitteleuropa beschrieben

Schlechter belegte Aussichten:

* Tendenziell dieselbe subregionale Differenzierung beim Niederschlag wie oben fiir
Mitteleuropa angegeben, nur mit engeren Bereichen der Zahlenwerte: +5 bis +10% im
Winter, -7 bis -12% im Sommer.
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* Diese saisonale Aufgliederung lisst eine Dimpfung des in Osterreich iiblichen Jahres-
ganges des Niederschlages um 10 bis 20% erwarten (geringeres Sommermaximum,
hoéheres Winterminimum).

* Die Messbefunde der Vergangenheit lassen einen relativ scharfen Ubergang von der
Nord- zur Stdcharakteristik am Alpenhauptkamm erwarten. Im Wesentlichen wird
eine Fortsetzung der aus den letzten 150 Jahren gegebenen Niederschlagstrendmuster
erwartet (Auer et al. 2007).

Kaum belegte Aussichten:

* Gleiche Aussage wie fiir Mitteleuropa.

Lokale Abschdtzungen fiir den Schneefall in der Zweitdlerregion

Im Einzelfall kbnnen, sozusagen in ,,Handarbeit®, vertrauenswiirdige lokale Abschitzungen
unternommen werden, wie zum Beispiel eine (flichendeckend noch nicht vorhandene)
indirekte Quantifizierung der kiinftigen Entwicklung des Prozentanteils des Schnees am
Gesamtniederschlag fur die Hohen Tauern (Szenario A1B):

Abnahme vom Mittel des 20. Jahrhunderts bis zum Ende des 21. Jahrhunderts

e In 1000m Seehthe: Im Winter von 80% auf 58%, Frihling von 38% auf 16%, im
Sommer gleich bleibend bei 0%, im Herbst von 29% auf 6%

e In 2000m Seehche: Im Winter von 90% auf 70%, im Frihling von 86% auf 66%, im
Sommer von 17% auf 5%, im Herbst von 59% auf 18%

e In 3000m Seehche: Im Winter von 99% auf 97%, im Frihling von 99% auf 97%, im
Sommer von 64% auf 34%, im Herbst von 99% auf 94%

Abb. 51. stellt diese Zukunftsabschitzungen des lokalen natiirlichen Schneeangebots in
Relation zu den bereits stattgefundenen im Verlauf des 20. Jahrhunderts, die wir bereits aus
Abb. 26 kennen. Fuir drei Hohenstufen (1000, 2000 und 3000m) stellen die blauen Sdulen
die langjahrig gemittelte Ausgangslage des 20.Jahrhunderts dar. In den rosa Sdulen fur aktu-
ellen Zustand um das Jahr 2000 ist bereits ein gewisser Anteil an selbstverursachtem Treib-

“ m20. Jhdt nm l2|m|

Abb. 51. Prozentanteil des Schnees am Gesaminiederschlag in drei Seehohenstufen der Region Hobe Tauern ﬁtr
das Mittel des 20. Jabrhunderts (blan), fiir die Zeit um 2000 sowie fiir die Zeit um das Jabr 2100 (berechnet ans
dem regionalen Temperatur-Szenario A1B und aus dem in Abschnitt A3 erwibnten Zusammenhang wischen dem
Schneeanteil und dem Monatsmittel der Temperatur)
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hauseffekt enthalten, und die roten Siulen stellen eine etwas gewagte ,,Prognose fir das
Jahr 2100 dar. Sie wurde auf der Basis der erwarteten regionalen A1B-Temperaturzunahme
und mit Hilfe des in Kapitel A3 skizzierten Zusammenhanges zwischen Monatsmitteltem-
peratur und dem Anteil an festem Niederschlag geschitzt.

Lokale Abschdtzungen fiir die Gletscher der Zweitdlerregion

Ahnlich wie fiir die Schneeverhiltnisse kann auch fiir die Gletscher der Region eine zwar
etwas unkonventionelle aber darum nicht schlechter sondern eher besser zur Realitit der
zukiinftigen Gletscherentwicklung tendierende Abschitzung angeboten werden. Sie wurde
speziell fur das Zweitilerprojekt entwickelt und basiert auf einer Methode, die von Zemp,
2006 im Rahmen des EU-Projekts ALP-IMP (Bohm et al. 2000) fir alle Alpengletscher
entwickelt und angewendet worden ist. Das Modell konzentriert sich auf das wesentliche
Merkmal, das einen ,lebenden Gletscher™ von einem bereits zum Absterben verurteilten
unterscheidet: er muss noch Flichen besitzen, auf denen im Durchschnitt der Jahre noch
mehr Schnee angehiuft wird, als weiter unten, im ,,Ablationsgebiet™ (vergl. Kapitel A4)
abschmilzt. Michael Zemp nennt diesen Flichenanteil ,,klimatische Akkumulationsfliche®,
(climatic accumulation area — cAA). Er kiimmert sich nicht um die verbleibenden Toteis-
reste eines Gletschers, die noch Jahre bis Jahrzehnte weitervegetieren kénnen, nachdem
die cAA auf Null gefallen ist. Er erspart sich dadurch die komplizierte Modellierung der
Eisdynamik, die fur alle Alpengletscher iiberhaupt nicht durchfithrbar ist, da man deren
Untergrund noch nicht vermessen hat, und erhilt mit dem Prozentanteil aktiver Gletscher-
fliche eine gute Mal3zahl fiir das Vorhandensein noch ,,lebender Gletscher. Die Details der
Methode sind in der Dissertation von Michael Zemp beschrieben, eine allgemeinverstind-
liche Zusammenfassung haben wir in unserem Begleitbuch zum neuen Gletscherlehrpfad
Goldbergkees (Bohm et al. 2007) versucht. Hier seien nur die Ergebnisse fiir die gesamten
Alpen (Abb. 52), fiir die Pasterze (Abb. 53) und fir die Gletscher der Goldberggruppe
(Abb. 54) vorgestellt.

Das Diagramm in Abb. 52 ist nicht an ein spezielles Zukunftsszenario gebunden, es kann
variabel eingesetzt werden — mit unterschiedlichen Erwartungen beziiglich Temperatur- und
Niederschlagsinderung. Wenn wir uns die durchaus plausible Modellwelt des IPCC Szena-
rios A1B als Grundlage nehmen, landen wir in der Mitte des 21. Jahrhunderts bei noch 37
bis 56% verbleibender aktiver Gletscherfliche in den Alpen, je nach dem, ob der Nieder-
schlag ab- oder zunimmt. Gegen Ende des 21. Jahrhunderts ist dann nur noch 13 bis 20%
der Fliche gegeniiber dem Ende des 20. Jahrhunderts vorhanden. Eine Differenzierung
des Modells fiir die einzelnen Alpenlinder weist die Schweizer Gletscher als in Summe am
stabilsten auf, gefolgt von den italienischen, franzésischen, dann den Osterreichischen und,
als Schlusslicht, den deutschen. In der Schweiz wird (in diesem Fall bei gleich bleibendem
Niederschlag gerechnet) Mitte des 21. Jahrhunderts noch 55% der aktiven Gletscherfliche
vorhanden sein, gegen Ende des 21. Jahrhunderts noch 20%. Osterreich steigt durch die
im Schnitt geringeren GipfelhShen gegeniiber den Westalpen wesentlich ungiinstiger aus.
20% aktiver Gletscherfliche erwartet das Modell fiir die Mitte des Jahrhunderts, nur noch
etwa 7% werden es gegen Ende des 21. Jahrhunderts sein. Die wenigen deutschen Glet-
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Abb. 52. Diagramm ur Abschitzung der kiinftigen
Entwicklung der Alpengletscher. Die erwartete Tempe-
raturinderung kann entlang der horigontalen Achse
verandert werden, die 6 verschiedenfarbigen Ganglinien
steben fiir unterschiedliche Niederschlagsentwicklungen.
Abn der vertikalen Achse kann die resultierende verblei-
bende Fliche wmit aktiven Gletscher-Ndbrgebieten
abgelesen werden (in % des Basiswerts 1971-1990,
fiir den  Gletscherbihenmodelle - aller Alpengletscher
excistieren). Zwei plausible Zustande fiir die Alpen in
der Mitte und gegen Ende des 21. Jabrbunderts wurden
hervorgehoben (IPCC-Modellwelt A1B, mit gut 1,5°
Temperaturerbobung bis 2050 und 3,5° bis 2100),
wobei die sicherere Temperaturerwartung als Fixwert
angenommen, die unsicherere Niederschlagserwartung
swischen -10% und +10% variiert wurde.

Quelle: Zemp, 2006

scher verschwinden bereits bei +2°, also in der A1B-Welt bald nach der Jahrhundertmitte.
Beispiele fir Gletscher, die auch noch im 22. Jahrhundert aktiv sein werden, sind die alpinen
Eisriesen wie der Aletschgletscher, der Rhonegletscher, die beiden Grindelwaldgletscher,
Mer de Glace, Glacier des Bossons, Gepatsch- und Hintereisferner, die Sulzbachkeese und
die Pasterze. Sie alle und noch andere werden sich in Zukunft allerdings in stark verklei-

nerter Form prisentieren.

Modellierte cAA
Bl T+5°C
HlT+4°C
ElmT+3°C
ElT+2°C

Bl T+1°C

[ 1 Referenziauf 1971 - 1990
1 Gletscherumriss 1998
—— Hohenlinien 50m

Abb. 53. Karte der verbleibenden aktiven potentiellen Nibrgebiete der Pasterze
in den Hoben Tauern nach unterschiedlich starken Temperaturzunabmen. Von

+1 bis +5°C gegeniiber dem Mittel 1971-1990.
Quelle: Zemp et al., 2006, angepasst und nmgezeichnet
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Doch zurtck zu den
Hohen Tauern. Was sagt
das Modell fiir unsere
relativ kleinen Gletscher
mit den geringen Gipfel-
héhen in der Goldberg-
gruppe und fur die hoher
hinaufreichende, gréere
Pasterze in der benach-
barten  Glocknergruppe?
Die Abbildungen 53 und
54 zeigen in verschiedenen
Farben die verbleibenden
Gletschernihrgebiete — fiir
N verschiedenstarken Tempe-
raturanstieg. Der Nieder-
schlag wurde fiir diese
Modellierung  als  gleich
bleibend angenommen.
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Die Modellliufe sagen der Pasterze noch ein vergleichsweise langes Leben voraus.
Immerhin wiren sogar bei einer Temperaturzunahme von +5°C noch sehr kleine Gebiete,
nidmlich 1% der Fliche aus dem Referenzlauf, vorhanden, in denen Akkumulation statt-
finden koénnte. Allerdings wiren diese Flichen zu klein, um einen abschmelzenden Glet-
scher vor seinem Ende bewahren zu konnen. Beim Szenario +4°C werden nach diesem
Modell noch etwa 7% der Akkumulationsfliche von 1971 — 1990 tbrig bleiben. Bedenkt
man, dass die Modellliufe fiir den gesamten Alpenraum durchgefithrt wurden, und daher
die Auflosung relativ grob (100 x 100m) ist, befindet man sich bei diesen beiden Szenarien
im Bereich der Spekulation. Aber sie vermitteln einen Eindruck von den GréBenverhilt-
nissen zwischen Pasterze und Goldberggruppe, denn z.B. 7% des Akkumulationsgebietes
der Pasterze hitten mit 1 km? Fliche immer noch ungefihr die heutige GroB3e des gesamten
Wurtenkeeses.

Fir die Pasterze wiirde bei +3° eine Abnahme der klimatischen Akkumulationsflichen
um 74 % gegeniiber der Referenzfliche bedeuten. Nach diesem Modell wiirde sich die
Gleichgewichtslinie je nach Gelinde, auf Seehchen zwischen 3.150m und 3.200m Seehéhe
einpendeln. Die héchste Erhebung in der Goldberggruppe ist der Hocharn mit 3254m
Sechéhe. Um seinen Gipfel wird beim +3°C Szenatio noch ein Fleckchen Akkumulations-

GOLDBERGGRUPPE

ks
‘ L=

K. Fleisskees.
SN

Modellierte cAA

B T+5°C

I T4C

HlT+3°C

ElT+2°C

[ T+1°C

[ Referenzlauf 1971 - 1990
[ Gletscherumriss 1998

W
—— Hohenlinien 50m —— — Mater A

0 750 1,500 2250 3,000

Abb. 54. Karte der verbleibenden aktiven potentiellen Nébrgebiete der Gletscher der Goldberggruppe in den Hoben
Tauern nach unterschiedlich starken Temperaturzunabmen. Von +1 bis +5°C gegeniiber dem Mittel 1971-1990.
Gleicher MafSstab wie die Pasterzenkarte

Quelle: Zemp et al., 2006, angepasst und umgezeichnet
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fliche angezeigt. In Relation zur Referenzfliche wiirde aber schon bei einer Temperatur-
zunahme von 2°C die klimatische Akkumulationsfliche in der Goldberggruppe auf 12 %
schrumpfen, in Absolutzahlen weniger als 1 km? Im Vergleich dazu wiirden bei +2°C fiir
die Pasterze noch 46% des Gletschernidhrgebietes erhalten bleiben, das wiren 6-7 km?, ein
Gebiet ungefihr in der Gré3e der gesamten Referenzfliche fiir die Goldberggruppe.

Bei einer Temperaturzunahme von 1°C und gleich bleibendem Niederschlag wird sich die
klimatische Akkumulationsfliche auf der Pasterze auf 73% der Referenzfliche verkleinern.
In der Goldberggruppe wird sich das Nihrgebiet der Gletscher auf 40% der Referenz-
fliche verringern. Die Gleichgewichtslinie wiirde bei diesem Szenario um durchschnittlich
150m ansteigen. Thre absolute Hohe lisst sich fiir so kleine Gebiete, wie die hier gezeigten,
mit diesem Modell kaum abschitzen, da die Besonderheiten des Gelidndes in der groben
Auflésung nicht berticksichtigt werden kénnen. Neben den Zusammenhingen zwischen
der Temperatur und den Niederschligen an der Gleichgewichtslinie, auf denen das Modell
beruht, gibt es noch wichtige lokale Faktoren, die das Entstehen von Akkumulationsflichen
steuern. Ist das Geldnde steil, kann sich kein Schnee halten, ist es nach Stiden exponiert, erhalt
es mehr Sonneneinstrahlung, und der Schnee schmilzt frither, als in nordexponierten Lagen.
Typisch ist auch der Triebschneeeintrag in Mulden und in von Bergkimmen geschiitzte
Kare, die giinstige Gelindeformen fiir das Entstehen von Gletschern darstellen.

Wie schon auf den vorhergehenden Seiten erwihnt, ist es das Nihrgebiet, welches einen
Gletscher am Leben erhilt. Auf der Pasterze wird man auch in den nichsten 100 Jahren
noch Akkumulationsflichen, und dadurch Bewegung des Gletschers finden, auch wenn er
sich immer weiter zurtickzieht. Die meisten Gipfel der Goldberggruppe sind einfach zu
niedrig, um bei einem Temperaturanstieg von +3°C noch Flichen iber der Gleichgewichts-
linie, und damit Akkumulationsflichen, zu besitzen. Gibt es kein Nihrgebiet mehr, ist das
Schicksal eines Gletschers besiegelt. Es ist nur eine Frage der Zeit, bis das bewegungslos
daliegende Eis endgiltig verschwunden ist. Wir werden uns somit in der Zweitilerregion
im Fall des wohl realistischen A1B-Szenarios gegen das Ende des 21. Jahrhunderts zu mit
einer gletscherfreien Dreitausenderregion abfinden miissen, in der nur einige neue kleine
Bergseen vom einstigen ,,ewigen Fis“ zeugen.
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B. Die Landschaft der beiden Taler

Herwig Proske, Klaus Granica, Renée Mudri-Raninger
Joanneum Research, Institut fur Digitale Bildverarbeitung, Wastiangasse 6, Graz

B1. Geologie und Geomorphologie

Die geologischen Rahmenbedingungen spielen fiir das Landschaftsbild eine entscheidende
Rolle. Verschiedene Gesteinstypen reagieren nimlich sehr unterschiedlich auf die Einflisse
erosiver Krifte (z.B. Witterung, FlieBgewisser, Lawinen, Gletscher). Auch die tektonische
Beanspruchung der Gesteine im Zuge von gebirgsbildenden Vorgingen ist, etwa durch
die Bildung von Schwichezonen oder die Schrigstellung der Schichten, ein landschafts-
prigender Faktor. Daher ist das Verstindnis des geologischen Baus einer Landschaft eine
wesentliche Voraussetzung fiir Analysen des Naturraums und der Landschaftsdynamik.

Abb. 1. Die von den eiszeitlichen
Gletschern — iiberfabrenen  und
dadurch  abgerundeten  Gelande-
Sormen der Grieswiesalm  steben
im starken Kontrast zum schroffen
Gipfel des Hoben Sonnblicks, der
anch  wibrend der  maximalen
Ausdebnung der Gletscher aus
den Eismassen heransragte.

Die Geologie der Hohen Tauern und damit auch die der Gemeinden Rauris und Flattach
wird durch ein sogenanntes tektonisches Fenster geprigt, das als Tauernfenster bezeichnet
wird. Im Zuge der Gebirgsbildung der Alpen wurden die ostalpinen Decken von Siiden
nach Norden tiber die westalpinen Einheiten (Penninikum) geschoben. Die penninischen
Gesteine wurden unter dem Druck der auflastenden Gesteinsdecken auf etwa 500° C
aufgeheizt und dadurch tiberprigt und zu schiefrigen Gesteinen umgewandelt. Au3erdem
wurden die plastisch gewordenen Gesteine in Falten gelegt. Die Erdkruste wurde dadurch
verdickt, durch Auftrieb und isostatische Ausgleichsbewegungen tauchte die Region auf
und bildet seit etwa 30 Millionen Jahren ein Hochgebirge (Bliimel 2008). Da die ostalpinen
Einheiten im Laufe langer Zeitrdume wieder abgetragen wurden, konnten die darunter
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liegenden penninischen Einheiten fensterartig zu Tage treten. Das Tauernfenster, das neben
den Hohen Tauern auch die Zillertaler Alpen und Teile der Niederen Tauern umfasst,
erstreckt sich vom Brenner bis zum Katschberg tiber eine Linge von ca. 160 km bei einer
Breite zwischen 45 und 50 km.

In den Gemeinden Rauris und Flattach treten sowohl die Gesteine des Tauernfen-
sters als auch jene der ostalpinen Umrahmung auf. Erstere umfassen sowohl Gesteine des
Erdaltertums (Paliozoikum) als auch Formationen des Erdmittelalters (Mesozoikum). Im
Folgenden werden einige charakteristische Gesteinstypen, die das Landschaftsbild prigen,
beschrieben.

Ehemalige Granitintrusionen aus der Karbon- und Permzeit, die wihrend der alpidischen
Gebirgsbildung zu Gneisen umgewandelt wurden, werden als ,,Zentralgneise* bezeichnet.
Sie liegen in Form mehrerer voneinander getrennter Kerne vor, wobei in den 6stlichen
Hohen Tauern der Sonnblickkern, der Hochtor-Rotgiildenkern und der Hochalmkern
unterschieden werden kénnen. Der Tauernhauptkamm von der Arlthéhe iiber den Hohen
Sonnblick bis zur Fraganter Scharte sowie der iiberwiegende Teil des Fraganter Tals werden
von den Granitgneisen des Sonnblickkerns aufgebaut. Diese Gesteine sind meist hart und
widerstandsfihig und damit fiir Verwitterungsvorginge wenig anfillig. So sind auch Hinge,
die von Gneisen aufgebaut werden, nur selten von Rutschungen betroffen.

Im Seidlwinkltal bilden Gesteine, die aus der Triaszeit stammen, eine charakteristische
geologische Einheit. Grinliche bis graue Quarzite bilden die Basis, gipsfithrende Rauh-
wacken liegen dartiber. Die Hauptmasse dieser Einheit wird aber von Kalken und Dolo-
miten gebildet, die durch ihre gelbbraune Verwitterungsfarbe auffallen.

Die Hauptmasse der Gesteine des Tauernfensters bilden aber die ,,Biindner Schiefer*,
eine Abfolge von Kalkphylliten, Glimmerschiefern und Quarziten mit Einschaltungen von
Prasiniten und anderen Griingesteinen. Diese Gesteine entstanden durch die Metamor-
phose im Zuge der Gebirgsbildung aus kalkigen, tonigen und sandigen Meeresablagerungen
des chemaligen Penninischen
Ozeans, in die immer wieder
basische Vulkanite eingeschaltet
waren. Grof3riumig begleiten
diese Schichten, die altersmafig
aus der Jura- und Kreidezeit
stammen, den Unterlauf des
Seidlwinkltales, das Huttwinkl-
und das Rauriser Tal. Weit-
gehend glatte, aber doch steil
abfallende Hinge sind ein typi-

Abb. 2. Im Wartenkar sind die Zentral-
gneise  grofirdumig  durch  horizontale
Lagernng  der  Schieferung  charakter-
istert, wodurch die hier typischen und das
Landschaftsbild prigenden horizontalen
Bankungstreppen bedingt sind.
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sches Merkmal der diese Tiler begleitenden Gebirgsziige. Die generell wenig verwitterungs-
bestindigen schiefrigen Gesteine neigen hiufig zu Gleitungen und Rutschungen. Einlage-
rungen von hirteren Gesteinen sind morphologisch als Hirtlinge herausmodelliert.

Am nordéstlichen Rand des Tauernfensters liegt eine Zone mit Kalken, die Klammkalk-
zone. Sie ist nach den zahlreichen Klammen, zu denen sich die Tiler verengen, sobald sie
den Klammkalk durchqueren, benannt. In den harten, schwer verwitterbaren Kalken und
Kalkmarmoren liegt auch die Kitzlochklamm als Einschnitt der Rauriser Ache nach dem
Riickgang des eiszeitlichen Salzachgletschers. Nach dem Anstieg der Stralle vom Salzachtal
in das Raurisertal (,,Rauriser Hohe®) wird der dunkel- bis schwarzgraue, weil} gedderte
Klammkalk in einem Steinbruch abgebaut.

Die Umrahmung des Tauernfensters besteht aus Gesteinen der ostalpinen Decken-
systeme. Im Norden ist dies die bereits au3erhalb des Gemeindegebiets von Rauris liegende
Grauwackenzone, im Stiden das Kristallin der Sadnig-Gruppe, das Kiristallin der Kreuzeck-
Gruppe sowie die Matreier Zone. In der GroBfragant bildet die Matreier Zone eine tekto-
nische Mischserie mit einer gro3en Vielfalt von Gesteinen: Quarzphyllite, Quarzite, helle
Marmore, Schwarzphyllite, Kalkmarmore und Grinschiefer. Sidwestlich anschlieSend sind
die Gesteine der Sadnig- und — stdlich der Méll — der Kreuzeckgruppe zu finden. Dabei
handelt es sich meist um einférmige Glimmerschiefer und Paragneise.

Abb. 3. Blick von der Wasserfallbihe anf
den  Ritterkopf  zwischen  demr Krumital  und
dem  Hiittwinkltal. Der Ritterkopf wird von
einer  Wechselfolge  von  Kalkglimmerschiefern
und  Griinschiefern — (Prasiniten) — anjgebaut.
Steil  abfallende, wenig  gegliederte  Hinge mit
grofen Hobenunterschieden, Rinnenerosion  und
verschiedene Typen von Massenbewegungen pragen
das Landschaftsbild in dieser als Biindner Schiefer
bezeichneten geologischen Einbeit.

Fir die Entstehung des heutigen Landschaftsbildes in den Alpen war vor allem die
jingste geologische Vergangenheit (d.h. die letzten etwa 1,8 Millionen Jahre) ausschlag-
gebend. Diese als Pleistozidn bezeichnete Phase war durch einen oftmaligen Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten geprigt. Im Kapitel 3 des Abschnitts A werden die klimatischen
Aspekte dieses Zeitabschnitts detaillierter behandelt. Wihrend der Kaltzeiten fithrte die
Vergletscherung der Hohen Tauern zur Entwicklung eines Eisstromnetzes, aus dem nur
die hochsten Gipfel und Grate herausragten (Van Husen 1987). Das Maximum der letzten
hocheiszeitlichen Vergletscherung (Wiirm-Eiszeit) wurde vor ca. 23.000 bis 24.000 Jahren
erreicht (Patzelt 2002, Fritz & Ucik 2001). Der in den Hohen Tauern wurzelnde Salzachglet-
scher reichte tber Salzburg ins Alpenvorland hinaus und der Draugletscher bis 6stlich von

85

Teil_B.indd 85 01.03.2010 13:58:48



Zwei Alpentéler im Klimawandel

Klagenfurt. Die Klimaerwirmung und als Folge davon der Eiszerfall und Gletscherriick-
gang setzte vor ca. 20.000 Jahren ein. Vor etwa 16.700 Jahren wurde die Klimaerwirmung
noch einmal fiir einige hundert Jahre unterbrochen. Die Talgletscher stieBen vor und alle
Tauerntiler waren mit Einzelgletschern gefiillt, die zum Teil auch das Salzach- bzw. das
Molltal erreichten (Gschnitzstadium). Der letzte grolere Kiltertickfall der Wiirm-Eiszeit
fand mit der ,,jungeren Dryas® vor ca. 12.000 Jahren statt.

Die michtigen eiszeitlichen Gletscher waren besonders wirksame Landschaftsformer.
Glazial geformte Tiler besitzen in der Regel eine markante U-Form und werden als Trog-
tiler bezeichnet. Das Krumltal, das Seidlwinkltal und das Rauriser Tal zwischen Wérth und
der Einmindung in das Salzachtal sind schone Beispiele fiir derartig geformte Tiler. In
den eiszeitlichen Eisstromnetzen konnten die Gletscher auch Wasserscheiden tberflieBen
und diese formen. Die aus den Eismassen herausragenden, nicht durch Gletscheraktivitit
geformten Gipfel und Grate unterscheiden sich heute durch ihre schroffen Formen deut-
lich von den stirker gerundeten niedrigeren Bereichen. Der Gipfelbereich des Hohen Sonn-
blicks ist ein derartiges Beispiel.

Die Aktivitit der eiszeitlichen Gletscher hat aber nicht nur die Formung der Landschaft
durch den Gesteinsabtrag, sondern in vielen Gebieten auch die Ablagerung von zerkleinerten
und vom Gletscher mitgefithrten Gesteinsfragmenten zur Folge gehabt. Diese Lockersedi-
mente, die als Morinenablagerungen bezeichnet werden, besitzen in beiden Gemeinden weite
Verbreitung, Die Schuttablagerungen bestehen aus Material verschiedener Korngré3en, von
tonigen Partikeln bis hin zu groBen Blécken. Endmorinen, die am Gletscherende abgela-
gert wurden, treten im Landschaftsbild als typische Wallformen hervor und erméglichen die
Rekonstruktion der grofiten Gletscherausdehnungen. Grundmorinen, die aus dem an der
Gletscherbasis und innerhalb des Gletschers transportierten Material bestehen, verkleiden
dagegen schiirzenartig viele Hinge. Diese gewaltigen Schuttmassen sind deswegen von grofler
Bedeutung, weil Teile davon bei Starkniederschligen von den Wildbdchen immer wieder
in Form von Muren ins Tal transportiert werden. An den Finmiindungen der Seitentiler
haben sich durch diese Aktivitit der Wildbache teils michtige Schwemm- und Murenkegel
aufgebaut. Diese waren in der Vergangenheit trotz der Murengefahr bevorzugte Siedlungs-
plitze, da sie von den hiufig
auftretenden  Talhochwis-
sern nicht betroffen waren.

Abb. 4. Blick von Worth nach
Norden.  In  diesen  Abschnitt
ist das Raurisertal als  typisches
Trogtal, dessen Entstehung auf die
Aktivitit der eiszeitlichen Gletscher
guriickgufiihren ist, ansgebildet. Der
breite Talboden zwischen Waorth und
Rauris ist der Hauptsiedlungsranm
des  gesamten  Ranrisertals.  Die
Siedlungen  wurden  urspriinglich
bevorzugt anf den Schwemmikegeln
der Seitentdler errichtet.
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Nach dem Riickzug der eiszeitlichen Gletscher schwankten Klima und Gletscherausdeh-
nung mehrmals, aber im Vergleich zum pleistozinen Wechsel von Kalt- und Warmzeiten
mit deutlich geringerer Amplitude. Die Kare in den zentralen Teilen der Hohen Tauern
wurden am hiufigsten durch die vorstoBenden bzw. zuriickweichenden Gletscher tber-
formt. Daher sind dort teilweise auch sehr ausgeprigte und zu Karterrassen erweiterte
Formen zu finden.

Nach dem Gletscherriickzug fanden groBriumige und tiefgriindige Massenbewegungen
statt, die gebietsweise das Landschaftsbild prigen. Diese sind unter den Bezeichnungen
nwBergzerreiBung® oder ,, Talzuschub® bekannt. In dieser Hinsicht stellt die Ostflanke des
Hittwinkltals eine besonders aktive Region dar. Die Hinge sind durch zahlreiche Stufen und
Verebnungen gegliedert, im Kammbereich findet man Doppelgrate und Turmbildungen.
Die Ursachen fiir diese Prozesse sind im geologischen Bau und in der nacheiszeitlichen
Entwicklungsgeschichte zu finden. Im Molltal finden sich Bergzerreiungen und Talzu-
schiibe in erster Linie in der gegen das Molltal abfallenden Studost-Flanke der Sadniggruppe.
Die Bewegungen sind heute zwar tiberwiegend zum Stillstand gekommen, teilweise kdnnen
sie aber auch nach wie vor andauern.

Auch die Ablagerungen grof3er Bergstiirze fallen ins Auge. So ist etwa nach dem Riick-
gang der eiszeitlichen Gletscher aus der Ostflanke des Grieswies-Schwarzkogels westlich
von Kolm Saigurn ein gewaltiger Bergsturz abgegangen, dessen Ablagerungen die Gries-
wiesalm und an der gegeniiberliegenden Talflanke den GroB3teil des Durchgangwaldes
(Rauriser Urwald) aufbauen. Ostlich vom Mitterkarkopf ist die Abrisswand des Bergsturzes
von Bucheben zu finden, auf dessen Ablagerungen die Ortschaft Bucheben und die Unter-
steinalm liegen (Hellerschmidt-Alber 1998). Im Gemeindegebiet von Flattach prigt ein
postglazialer Granitgneis-Bergsturz vom Rubitschbichl mit seinen grobblockigen Ablage-
rungen das Landschaftsbild im Bereich der Siedlung Innerfragant.

Lockergesteinsablage-
rungen, die in manchen
Gebieten die Landschaft
prigen, sind schlief3lich
auch auf die Bergbauak-
tivititen des Menschen in
der Vergangenheit zuriick-
zufithren. Bergbauhalden
konzentrieren sich beson-
ders auf die Osthilfte
des Vogelmaier-Ochsen-
kars (Bergbaugebiet des
Hohen Goldberges) und
die GroBfragant.

Abb. 5. Rechte Randmorine
des Hochststandes von 1850 des
Goldbergkeeses
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B2. Naturgefabren in Vergangenheit und Zukunft — Auswirkungen aunf den
Lebensraum

Besonders spannend wird Geologie dann, wenn durch Interaktionen mit klimatischen
Faktoren Prozesse ausgel6st werden, die den menschlichen Lebensraum betreffen und in
vielen Fillen auch bedrohen. Besonders oft geschieht dies im hochalpinen Raum, der durch
hohe Reliefenergien, komplexe geologische Verhiltnisse und oft extreme Witterungsver-
hiltnisse charakterisiert ist.

Geomorphodynamische Prozesse, die in der weiter zuriick liegenden Vergangenheit, vor
allem im Anschluss an den Riickzug der Gletscher nach dem letzten eiszeitlichen Gletscher-
maximum, das Landschaftsbild geprigt haben, kbnnen heute vielfach noch auf Grund des
geomorphologischen Erscheinungsbildes in der Landschaft nachgewiesen werden. Beson-
ders eindrucksvoll sind die bereits im Kapitel B1 beschriebenen Ablagerungen zahlreicher
grof3er Bergstiirze sowohl im Hiittwinkltal als auch im Fraganttal. Diese Bergstiirze weisen
alle ein Alter von mindestens einigen 1000 Jahren auf.

Schwerpunkt dieses Abschnitts sollen aber Prozesse sein, die zwar kleinere Dimensionen
aufweisen, aber relativ hdufig und in Gebieten, die von Menschen genutzt werden, auftreten.
Damit stellen sie fir die Bevélkerung der Gemeinden Rauris und Flattach eine direkte
Bedrohung dar. In erster Linie handelt es sich dabei um gravitative Prozesse wie Lawinen,
Muren, Rutschungen, Fels- und Bergstiirze und Steinschlag sowie um Talhochwisser. Rein
meteorologische Gefahren wie Unwetter und Sturm wurden bereits im Klimakapitel A5
betrachtet.

Naturgefahren, die in den letzten ca. hundert Jahren von Bedeutung waren, kénnen an
Hand von Archivunterlagen detailliert erfasst werden. Besonders informativ sind in dieser
Hinsicht die bei der Wildbach- und Lawinenverbauung vorhandenen Unterlagen. Ergebnisse
von Gelindeerhebungen und Kartierungen sowie die Auswertung von Luftbildern erginzen
diese Archivangaben, um ein méglichst vollstindiges Bild iiber die derzeitige Situation zu
erhalten. Die Analyse vergangener Ereignisse auf Basis exakter Ereignisdokumentationen
sowie die detaillierte Erfassung der naturrdumlichen Verhiltnisse im Gelinde und mittels
moderner Werkzeuge der Fernerkundung bilden auch die Basis fiir einen vorsichtigen Blick
in die Zukunft.

Grundsitzlich sind fir die Beurteilung der Gefihrdung (GréBe und Wahrscheinlich-
keit) Kenntnisse tiber die Disposition und Auslésung von Prozessen, die den menschli-
chen Lebensraum gefihrden kénnen, notwendig, Mit dem Begriff |, Disposition® wird der
Systemzustand erfasst, der ganz allgemein die Anfilligkeit eines Gebietes fiir die Entste-
hung und Auslésung von Prozessen beschreibt. Er ist nicht konstant, sondern mehr oder
weniger grof3en zeitlichen Variationen unterworfen (Bollinger et al. 2000).

Im Allgemeinen werden zwei Arten von Dispositionen unterschieden:

Grunddisposition: Uber lingere Zeitriume (Jahrzehnte, Jahrhunderte) mehr oder weniger
konstante Anfilligkeit eines Gebietes fiir die Entstehung gewisser Prozesse. Dabei handelt
es sich um geologische und hydrogeologische Gegebenheiten (z.B. Schuttproduktion,
Materialeigenschaften in Abhingigkeit der Lithologie), Reliefeigenschaften (Exposition,
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Reliefenergie) klimatische Faktoren und die Landbedeckung. Durch einen lingerfristigen
Trend (Temperaturanstieg, Verinderung der Landbedeckung) kann sich die Grunddispo-
sition fur Naturgefahren veridndern.

Variable Disposition: Sie beschreibt kurzfristig (Tage, Wochen, Monate) variierende Zustands-
groBen (saisonale Unterschiede, z.B. hinsichtlich der Niederschlagsmengen, der Temperatur,
des Wasserhaushalts und der Vegetation).

Ausgel6st wird ein Prozess dann, wenn bei gegebener Disposition der Schwellenwert eines
relevanten auslésenden Einflussfaktors (z.B. Niederschlag) erreicht bzw. tiberschritten wird.
Je héher die aktuelle Disposition zur Auslésung eines Prozesses ist, umso grofer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass der Schwellenwert eines auslosenden Faktors erreicht wird.

Eine scharfe Trennung zwischen Grunddisposition, variabler Disposition und auslé-
sendem Ereignis ist zwar nicht immer moglich, trotzdem ist diese Gliederung vor allem
fir die Beurteilung des Verinderungspotenzials von Einflussgroflen hilfreich. Mdégliche
Entwicklungen in den Gemeinden Rauris und Flattach sollen im Folgenden fiir die Prozesse
Muren, Rutschungen, Steinschlag/Felssturz, Bergsturz, Lawinen und Hochwasser unter
Bezugnahme auf das beschriebene Dispositionskonzept aufgezeigt werden.

Muren

Durch Wildbiche koénnen nicht nur Hochwisser und Uberschwemmungen ausgelost
werden. Die Hauptgefahr von Wildbédchen stellt das durch das Wasser transportierte Geroll
(das ,,Geschiebe®) dar, das im Extremfall in Form von Muren grofB3e zerstorerische Krifte
entfalten kann.

Gemil der Definition des Forstgesetzes liegen im Gemeindegebiet von Rauris 17
Wildbacheinzugsgebiete, welche im Geillbach und im Vorsterbach je 7 Teileinzugsgebiete
aufweisen. Im Gemeindegebiet
von Flattach befinden sich 10
Wildbacheinzugsgebiete. Die
meisten dieser Wildbdche konnen
bei extremen Niederschlagsereig-
nissen und dadurch ausgel6-
sten Hochwissern und Mutren
Schiden im  Siedlungsraum
bewirken, so dass sie im Rahmen
der Erstellung der Gefahrenzo-
nenpline durch den Forsttechni-
schen Dienst der Wildbach- und
Lawinenverbauung im  Detail
untersucht wurden.

Wildbachkatastrophen werden
sowohl im Rauriser Tal als auch

in den Scitentilern des Molltals 4z, 4, Schwemmbegel des Wollinitzbachs in Kleindorf nach dem
vor allem dadurch ausgel6st, dass — Murenereignis vom 18./19.8.1966 (Foto: Archiv WI11)
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es im Zuge von meist kleinriumigen Starkniederschligen in den Wildbdchen zu Graben-
ausrdumungen und seitlichen Hangeinrutschungen kommt. Zusammen mit den oft grolen
Holzmengen bewirken diese Prozesse Aufstauungen und Verklausungen, wodurch sich
in weiterer Folge schwallartige Entladungen mit Murst6Ben bis tiber die Schwemmkegel
ergeben. Allerdings haben in der Vergangenheit auch lang anhaltende Landregen zu groflen
Schiden gefiihrt. Derartige Situationen treten besonders hdufig im Zusammenhang mit
Tiefdruckentwicklungen im westlichen Mittelmeer im Stdstau der Alpen auf. So wurden
etwa die katastrophalen Hochwisser und Muren im gesamten Molltal und damit auch in
der Gemeinde Flattach in den Jahren 1965 und 1966 durch solche lang anhaltenden Nieder-
schlige ausgel6st. Die stark vom Murgeschehen tiberformten Schwemm- bzw. Murkegel
belegen die starke Wildbachtitigkeit eindrucksvoll.

Als besonders gefihrlich
werden durch die Wildbach-
und Lawinenverbauung in
der Gemeinde Rauris der
Gstatter Bach, der Teufen-
bach, der Vorsterbach und
der GeiBlbach sowie in der
Gemeinde Flattach der Klau-
senkofelbach, der Wollinitz-
bach und der Reif3bach einge-
stuft. Fur diese Biche sind in
den ausgewerteten Aufzeich-
nungen und Archiven beson-
ders viele bzw. schwere Hoch-

Abb. 7. Schwemmikegel des Vorsterbachs nach der Wildbachkatastrophe im ~ WaSSEL und Murenereignisse
Aungust 1932 (Foto: Talpusenm Rauris) verzeichnet.

In der Gemeinde Rauris hatte die Katastrophe vom 29./30.8.1932 am Vorsterbach
besonders schwerwiegende Folgen. In einem Erhebungsbericht der Bauleitung der Wild-
bachverbauung fiir den Pongau heil3t es unter anderem:

W Um 11 Ubr nachts des 29. August, zu welcher Zeit der ganze Pinggan von Gewittern umszogen war,
ging diber dem 1 orsterbach ein lang andanernder Wolkenbruch nieder. Die anfSerordentlichen Niederschlige
sammelten sich in den grossen Alpsflachen seines Einzugsgebietes, gelangten infolge ihrer Menge rasch u
Tale, fanden in den lockeren durchnassten Lebneneinhdngen, sowie den locker iiberwachsenen Schutthalden
des Talbodens einen Geschiebezuwachs und entstand plitzlich eine ungebenre Mubre, welche je nach Konfi-
guration des Durchflussprofiles und des Tallaufes eine Hobe von 6 — 12 m (1) erreichte. Von den beden-
tenden, zu Lale geforderten Geschiebemassen macht der nun vollkonmen verwiistete S chuttkegel ein Bild, der
anf eine Lange von 900 m und eine Breite von ca. 400 m mit grobstem Geschiebe iiberlagert wurde. (...)
Der vormals gut mit Erlen verwachsene Grabenlanf wurde auf ca. 3 km Lange vollfommen verwiistet und
ist insbesondere eine Zusammenhangende Austiefung desselben von 3 — 6 m bemerkensiwert.
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Es erscheint begreiflich, dass der ungebeuren Wucht der aufSergewohnlichen Hochwasserwelle nichts stand-
halten konnte, was ibren Tallauf hinderte. Dem Hochwasser fielen samtliche Briicken, Webranlagen, im
Bache stebende Miiblen zum Opfer und wurden anch alle bisherigen 1V erbanungsanlagen, bis anf die im
rechten Lebnenbange bei hm 17,80 errichtete Entwdsserung vollfommen abgetragen oder gerstort. Ein im
Vorjabre bei hm 18,90 errichtetes hiberes Holzguerwerk wurde durch den Anprall eines ca. 15 n7’ grofsen
Felsblockes, der ca. 8O m tiefer liegen geblieben ist, bis zur Mitte abgebrochen. (...) Ein Haus am Schutt-
kegel, links bei him 5 gelegen, wurde zum Einsturge gebracht, ein dazu gehoriger newer Stall vollkonmen
abgeschwemmt. Aus diesem einsinkenden Hause wurden 4 Kinder und eine Frau niiibevoll gerettet, doch
ist trotz der um 1 Ubr nachts eingesetzten, dem Vernehmen nach anfSerordentlich wagemutigen Hilfelei-
stung der Nachbarn und herbeigeeilten Bewohner von Rauris bei dieser Katastrophe ein Menschenleben zu
beklagen.

Abb. 8 und 9. Schadensbilder aus 1 orstanddorf vom 30.8.1932 (Fotos: Archiv WII1/)

In der Gemeinde Flattach war bei den katastrophalen Hreignissen von 1965 und 19606, die
ilteren Einwohnern noch lebhaft in Erinnerung sind, das am Schwemmbkegel des Wolli-
nitzbachs gelegene Ortsgebiet von Kleindorf besonders betroffen. Uber die auslésenden
Niederschlige wurde auch bereits im Kapitel A5 berichtet. Ein Bericht im Archiv der
Wildbach- und Lawinenverbauung mit einem Interview des Feuerwehrkommandanten und
Birgermeisters der Gemeinde Flattach Michael Wallner tber die Ereignisse von August
1966 enthilt eine Reihe von interessanten Details:

oI der Nacht zum 16. August setzte ein Dauerregen, teilweise mit beftigen Gewittern begleitet, ein und
dauerte mit nur sebr kurzen Unterbrechungen bis zum Nachmittag des 18. Augnst an. Die Schneefallgrenze
sank am 17. August (2. Niederschlagstag) bis gegen 1.700 m ab, stieg aber bald wieder soweit an, daf§ der
gesanmte Neuschnee in den Hochlagen wieder weggeregnet wurde. (...) Am 18. August (3. Niederschlagstag)
vormittags brach der Bach zum ersten Mal ans. Bei diesem ersten grofien Murgang fanden drei Menschen
(-..), die bei der Flucht offensichtlich in die falsche Richtung gelanfen sind, den Tod. Ab diesem Zeitbunkt
erfolgte die Geschiebefiihrung in Schiiben mit Zeitabstanden von V2 bis 1 Stunde. Um die Mittagsstunden
horten die intensiven Danerniederschlage anf, die Hochwasser- und Geschiebefiibrung setzte sich jedoch
unvermindert fort. In der daraunffolgenden Nacht um ca. 2 Ubr ging die grifite Mure anf Kleindorf nieder.

91

Teil_B.indd 91 01.03.2010 13:58:59



Zwei Alpentaler im Klimawandel

Zuerst war ein starkes Zittern des Bodens und ein lautes Poltern u vernehmen. Anschliefend bewegte
sich die Mure, begleitet von Funfkenfliigen und Murengestank, iiber Kleindorf hinweg, wobei nacheinander
das Krachen der Dachstiible der weggerissenen Hduser zu hiren war. Die Ursache dieser Mure war der
Anbruch im Muckental, wo mebrere hunderttausend n’ Material in den Wollinitzbach gerieten. (...)

Durch die Gefahrenzonenplanung der Wildbach- und Lawinenverbauung soll sicher
gestellt werden, dass gefihrdete Flichen in Zukunft von sensiblen Nutzungen (Besied-
lung, Infrastruktur) frei gehalten werden bzw. dass bestehende Objekte durch technische
MafBnahmen geschiitzt werden. Verbauungsmalinahmen wie Staffelungen, Sperren, Muren-
brecher, usw haben in den vergangenen Jahrzehnten in vielen Bereichen zu einer wesentli-
chen Verbesserung der Gefahrenlage gefihrt.

Fir eine Abschitzung der zuklnftigen Entwicklung der Murganggefahr nach dem
Dispositionskonzept ist zu berticksichtigen, dass Murginge in ihrer Entstehung und in
threm Ablauf sehr komplexe Prozesse sind, bei denen eine groflie Zahl von Einflussfak-
toren zu berticksichtigen ist. Die Grunddisposition wird zum einen wesentlich vom Relief
bestimmt. Als zweiter entscheidender Faktor sind die geologischen und hydrogeologischen
Verhiltnisse, und zwar vor allem die vorherrschende Lithologie des Grundgebirges, der
Zetlegungsgrad und die Verwitterbarkeit der Gesteine sowie Art und Michtigkeit der quat-
tiren Lockersedimentauflage (z.B. eiszeitliche Moridnen) zu nennen. Auch die Lagerungs-
verhiltnisse der Gesteine und ihre Wasserdurchlissigkeit spielen eine wesentliche Rolle.
Eine erhéhte Grunddisposition fir Muren weisen hdufig geomorphologische Einheiten auf,
die durch groBriumige, bereits zum Stillstand gekommene BergzerreiBungen und Talzu-
schiibe geprigt sind, wie es etwa auf der Ostlichen Talseite des Huttwinkltales der Fall ist.
Die Ursache daftr liegt in der im Zusammenhang mit den Bewegungen hervorgerufenen
Gesteinszerlegung.

Die Menge des Oberflichenabflusses und die Mobilisierung von Feststoffen hingen
weiters stark von den Vegetationsverhiltnissen im Hinzugsgebiet ab. Durch die kontinu-
ierliche Waldzunahme im 20. Jahrhundert hat sich sicher eine Verbesserung im Hinblick
auf die Murengefahr ergeben. Auch die prognostizierte weitere Waldzunahme sollte sich
langfristig positiv auswirken. Wie Untersuchungen zeigen (z.B. Tasser & Tappeiner 2007),
ist allerdings gerade die Phase der Brachlegung von extensiv bewirtschafteten Flichen und
der allmihlichen Umwandlung in Wald durch ein erhéhtes Erosionsrisiko gekennzeichnet.
Erst wenn die Durchwurzelung mit dem Auftkommen von hochwiichsigen Zwergstrauch-
bestinden und Jungbdumen zunimmt, reduziert sich dieses Risiko wieder.

Auch der in den letzten Jahrzehnten beobachtbare rasche Riickgang der Gletscher kann
die Murganggefahr beeinflussen. Der Gletscherriickzug hat zur VergréBerung der Glet-
schervorfelder gefithrt, wo erosive Krifte verstirkt angreifen kénnen. Im Zusammenhang
mit dem Rickgang des alpinen Permafrosts kann eine Verinderung der Disposition fur
Muren dadurch eintreten, dass es durch das Abschmelzen des Fises in den Lockersedi-
menten zu einer leichteren Mobilisierbarkeit dieses Materials kommt (Krainer 2007). In den
Gemeinden Rauris und Flattach liegen die meisten potenziellen Permafrostgebiete allerdings
nicht in der Néhe von besiedelten oder intensiv genutzten Talabschnitten, so dass durch
ecine eventuell erhéhte Murgangaktivitit in Folge der erwihnten Prozesse keine gréfleren
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Schiden zu erwarten sind. Betroffen kénnten in erster Linie der Hochgebirgstourismus (vor
allem Wege und Steige) und einige almwirtschaftlich genutzte Gebiete sein.

Die variable Disposition fiir Murginge wird vor allem durch den unterirdischen Wasser-
haushalt, insbesondere die Wassersittigung der Béden bestimmt. Die hydro-meteorologi-
sche Vorgeschichte beeinflusst die relevanten Materialeigenschaften entscheidend. Lingere
Regenperioden oder die Schneeschmelze kdénnen einen Lockermaterialkdrper sittigen,
einen hohen Porenwasserdruck aufbauen und so die Stabilitit stark reduzieren. Hin weiterer
wesentlicher Faktor ist der aktuelle Zustand des Wildbachgerinnes. Dabei geht es vor
allem um die Verfiigharkeit von mobilisierbarem Geschiebe entlang der Gerinnesohle, um
groflere Geschiebeansammlungen und um die Méglichkeit von Verklausungen durch umge-
stiirzte Baume. Ob und wie sich die Niederschlagsmuster, welche die variable Disposition
fiir Murginge beeinflussen, in Zukunft verindern werden, ist auch auf Basis der neuesten
Klimamodellierungen nicht verldsslich vorhersagbar. Bei héheren Temperaturen und einem
damit verbundenem geringeren Schneeanteil am Niederschlag wird sich die aktuelle Dispo-
sition fir die Auslésung von Murgingen cher erhéhen.

Auslésende Ereignisse fiir Murgidnge sind in den Alpen fast immer hydrologischer
Natur. Bei niederschlagsabhingigen Ereignissen kénnen zwei Typen unterschieden werden:
Konvektive Starkniederschlige (Gewitter mit einer hohen Intensitit aber eciner relativ
kurzen Dauer) und lange Regenperioden (lang anhaltende Regenperioden mit mittleren
oder niedrigen Intensitdten und einer hohen Regensumme, teilweise mit einhergehender
Schneeschmelze).

Auch niederschlagsunabhingige Ereignisse kénnen zu Murgingen fithren, sie sind
von ihrer Zahl her aber von untergeordneter Bedeutung. So kénnen beim Ausbruch von
morinen- oder eisgestauten Seen oder von Wassertaschen in Gletschern durch die plétz-
liche Freisetzung grofler Wassermassen Murginge entstechen, welche von der Gréfle her
keine historische Parallele haben (Haeberli 1983). Sie ereignen sich vor allem wihrend der
Schnee- und Gletscherschmelze im Hochgebirge in den Sommermonaten. Die Entwicklung
von Gletscherseen im Zungenbereich der Gletscher sollte in diesem Zusammenhang im
Auge behalten werden. Auch das Kollabieren von Verklausungen (z.B. infolge von Uferrut-
schungen) kann einen Auslésemechanismus fiir Murginge darstellen.

Wie sich die Hiufigkeit von auslésenden Ereignissen in Zukunft entwickeln wird, ist
kaum vorhersagbar. Bisher hat die Haufigkeit von Extremniederschlagsereignissen trotz der
hoheren Temperaturen in den vergangenen Jahrzehnten jedenfalls noch nicht zugenommen
(Auer et al. 2007).

Rutschungen

Ahnlich komplex wie bei Muren stellt sich das Bild bei Rutschungen dar. Dazu kommt, dass
der Begriff ,,Rutschung eine grofie Zahl sehr unterschiedlicher Prozesse umfasst — von
oberflichennahem Bodenkriechen tiber meist rasch ablaufende Translationsrutschungen
und tiefgriindigere Rotationsrutschungen bis hin zu sehr langsam ablaufenden und tiefgriin-
digen GroBhangbewegungen.
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Rutschungen treten in den beiden Tilern immer wieder auf, wobei die aktivsten Hangbe-
wegungen oft im Zusammenhang mit Hangunterschneidungen durch Wildbéche zu sehen
sind. Besonders Hinge in den Blindner Schiefern, in den Gesteinen der Matreier Zone und
in der michtigen eiszeitlichen Morinenbedeckung neigen zu Rutschungen. Beispiele dafiir
finden sich in der Gemeinde Rauris unter anderem in den Einzugsgebieten des Geil3bachs,
des Vorsterbachs, des Teufenbachs und des Einédgrabens, in der Gemeinde Flattach in den
Einzugsgebieten des Klausenkofelbachs, des Grofifragantbachs, des Wollinitzbachs und des
ReiB3bachs. Dagegen sind die Hinge in den Zentralgneisen und in den Karbonatgesteinen
weitgehend stabil.

Generell wird die Grunddisposition fiir Rutschungen wieder hauptsichlich vom Relief
sowie von den geologischen und hydrogeologischen Verhiltnissen bestimmt. Beztiglich des
Reliefs sind die Stabilitits- und Gleichgewichtsbedingungen wesentlich, insbesondere im
Zusammenhang mit Hangunterschneidungen entlang von Wasserldufen oder durch tech-
nische Eingriffe. Zukiinftige intensive ErschlieBungsmalinahmen (z.B. Wegebau) kénnen
daher die Rutschungsdisposition erhéhen. Weitgehend die gleichen Faktoren wie bei Muren
kennzeichnen die geologische Grunddisposition. Schlief3lich beeinflussen auch wieder die
Vegetationsverhiltnisse die Grunddisposition, allerdings je nach Art der Massenbewegung
in unterschiedlichem Ausmaf. Positiv wirkt sich in allen Fillen der Wasserentzug aus dem
Untergrund durch Biume und andere Pflanzen aus. Tief wurzelnde Pflanzen und Biume
stabilisieren den Boden zusitzlich, wodurch die Gefahr von flachgriindigen Rutschungen
generell abnimmt. Je tiefgriindiger eine Rutschung ist, desto geringer wird dieser Effekt. Fiir
die zukiinftige Entwicklung der Grunddisposition fiir Rutschungen gilt trotzdem Ahnliches
wie fir Muren. So hat sich durch die kontinuierliche Waldzunahme im 20. Jahrhundert
sicher auch eine Verbesserung im Hinblick auf die Rutschungsgefahr ergeben. Auch die
wahrscheinliche weitere Waldzunahme sollte sich positiv auswirken. Auch hier ist allerdings
die Phase der Brachlegung von extensiv bewirtschafteten Flichen und der allmihlichen
Umwandlung in Wald durch ein Gber bis zu drei Jahrzehnte erhéhtes Risiko fiir flachgriin-
dige Rutschungen gekennzeichnet (Tasser & Tappeiner 2007).

Die wvariable Disposition fiir Rutschungen wird vor allem durch den unterirdischen
Wasserhaushalt, insbesondere die Wassersittigung der Boden bestimmt. Die hydro-meteo-
rologische Vorgeschichte beeinflusst die relevanten Materialeigenschaften potentieller
Rutschkérper entscheidend. Lingere Regenperioden oder die Schneeschmelze kénnen einen
Rutschkorper sittigen, einen hohen Porenwasserdruck aufbauen und so die Stabilitit stark
reduzieren. Da der Begriff ,,Rutschung® eine grofie Zahl sehr unterschiedlicher Prozesse
umfasst, kommen aber je nach Prozess im Detail unterschiedliche Einflussfaktoren und
Wirkmechanismen zum Tragen. Auch die Vegetation und insbesondere der Zustand des
Waldes sind fiir die variable Disposition von Bedeutung, Sehr viele Rutschungen entstehen
vor allem in Wildern, die durch Sturm oder Borkenkifer stark geschidigt sind (Rickli 2001).
Ahnlich wie fiir Muren wird auch die Disposition fiir Rutschungen durch héhere Tempera-
turen und einen geringeren Schneeanteil am Niederschlag in Zukunft eher ansteigen.

Die auslésenden Ereignisse fiir Rutschungen sind fast immer hydrologischer Natur.
Wie bei Muren miissen dabei zwei Typen unterschieden werden — konvektive Starknieder-
schlige und lange Regenperioden. Im Zusammenhang mit konvektiven Starkniederschligen
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entstehen Rutschungen in erster Linie durch Erosion des Hangfu3es durch ein Hochwasser
fithrendes FlieSgewisser. Meist handelt es sich dabei um seichtgriindige Translationsrut-
schungen in Lockergesteinen. Durch lange Regenperioden mit hohen Regensummen kénnen
dagegen alle Formen von Rutschungen ausgel6st werden. Vor allem grof3e und tiefgriindige
Rutschungen werden meist nur durch lingere niederschlagsreiche Phasen reaktiviert bzw. in
ithrer Aktivitit intensiviert. Wie sich die Haufigkeit von auslosenden Ereignissen in Zukunft
entwickeln wird, ist kaum vorhersagbar. Lange Regenperioden, die aufgrund hoherer
Temperaturen einen geringeren Schneeanteil haben werden als heute, kénnten jedenfalls
eher zu Rutschungen fiihren als entsprechende Ereignisse bei tieferen Temperaturen.
Erwihnt werden soll schlieSlich, dass auch Erdbeben Rutschungen auslésen kénnen.
Die Gemeinden Rauris und Flattach befinden sich zwar nicht in einer Zone mit einer hohen
Erdbebengefihrdung, allerdings wurden im Sonnblickgebiet bereits Erdbeben mit einer
Epizentralintensitit von 5 bis 6 registriert (Lenhardt & Hammerl 2007).

Steinschlag und Felssturs

Steinschlag- und Felssturzereignisse stellen aufgrund ihrer hohen zerstérerischen Energie
und meist kurzen Vorwarnzeit eine grofle Gefahr fiir Menschenleben und Sachwerte dar.
Sie kénnen in allen steilhangbildenden Festgesteinen auftreten. In den Gemeinden Rauris
und Flattach gibt es zahlreiche Steinschlagwinde, wobei aber in der Regel keine besiedelten
Flichen bedroht werden. Die Bedrohung beschrinkt sich in erster Linie auf Kletterrouten
und Wanderwege oberhalb der Waldgrenze. Teilweise konnen aber auch — wie etwa in der
Klausen im Seidlwinkltal — gewisse Stralenabschnitte betroffen sein. Beispiele fiir Bereiche
mit starker Steinschlagaktivitit finden sich in der Gemeinde Rauris unter anderem am Hohen
Sonnblick, wo besonders aus der zum Pilatuskees abfallenden Nordwand hiufig Steine und
Blocke abstiirzen, zwischen Neubau und dem Niedersachsenhaus und im oberen Seidl-
winkltal, wo die kliftigen Kalke und Dolomite aus der Triaszeit wandbildend auftreten. In
der Gemeinde Flattach ist beispielsweise der Gebirgskamm zwischen dem Schareck und der
Feldseescharte oberhalb des Duisburg-Hannovers-Wegs und der Stralle zum Weil3seehaus
oder die stidwestliche Begrenzung des Kleinfraganttals mit den Melenwinden verstirkt von
Steinschlagaktivitit betroffen.

Die Grunddisposition fiir Steinschlag und Felssturz wird maligeblich von topographi-
schen Faktoren (Hangneigung, Hangexposition, absolute Seeh6he) sowie von den geolo-
gischen und geotechnischen Verhiltnissen bestimmt. Die Hangexposition und die abso-
lute Seeh6he beeinflussen in starkem Mal3 die Haufigkeit von starken Temperaturwechseln,
insbesondere von Frost-Tau-Wechseln sowie die Durchfeuchtung, aber auch das Vorhan-
densein von alpinem Permafrost (Spaltenfrost). Unter Berticksichtigung méglicher zukinf-
tiger Entwicklungen ist der Spaltenfrost in den Permafrostgebieten von besonderer Bedeu-
tung, weil dieser durch das in den Spalten gefrierende Wasser Steinschlagwinde langfristig
stabilisieren kann. Ein mit einem Temperaturanstieg verbundener Anstieg der Untergrenze
des Permafrosts kann daher die Steinschlag- und Felssturzaktivitit generell intensivieren.

Aus Sicht der Geologie sind der Zerlegungsgrad und die Verwitterbarkeit der Gesteine
sowie die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine wesentlich. Das Vorhandensein von Verwer-
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fungen, Briichen, Kliften und anderen Diskontinuititen ist eine der wichtigsten Vorausset-
zungen fiir die Bereitschaft zu Sturzprozessen.

Die Wirkung der Vegetation betrifft vor allem oberflichennahe Gesteinszonen. Im
Entstehungsgebiet kann die Durchwurzelung zu einer Stabilisierung fithren, andererseits
kénnen durch Wurzelsprengung oder durch umkippende Bidume in steilen Lagen auch
Steine gelost werden. Fir die Ablésung grof3erer, durch tief greifende Klifte abgetrennte
Gesteinspakete hat der Bewuchs dagegen nur untergeordnete Bedeutung, Viel gréfer ist
aber der Einfluss der Vegetation auf die Vorginge in der Sturzbahn und im Ablagerungsge-
biet. Biume und Striucher stellen Hindernisse dar, die auf den Sturzprozess eine erhebliche
Wirkung haben kénnen.

v~ ‘ X 4"

Abb. 10. Das Pilatuskees ist in Folge
der starken Steinschlagtatigkeit ans
der Nordwand des Hoben Sonnblicks
stark schuttbedeckt. Die hobe Dispo-
sition fiir Steinschlag ans dieser Wand
ist einerseits geologisch bedingt, ander-
erseits vermutlich auch eine Folge des
anfgehenden Spaltenfrosts. I Bereich
der zuriickweichenden Gletscherzunge
kommt es dadurch zu bedeutenden
Lockermaterialakkumulationen. Sebr
dentlich sind anch die Morinenwille
verschiedener  historischer ~ Gletscher-
stiinde am Gletschervorfeld ansgebildet.
Der kleine Gletschersee im Bereich
der Gletscherzunge des Pilatuskeeses
entstand erst vor einigen Jahren.

Die hydro-meteorologische Vorgeschichte ist auch fiir die variable Disposition fir Stein-
schlag und Felsstiirze von ausschlaggebender Bedeutung. Durch erhéhten Kluftwasserdruck
bzw. Stromungsdruck kénnen sich Bewegungen von instabilen Felspaketen beschleunigen.
Zusitzlich erhdhen alle Faktoren, welche die Verwitterung und Auflockerung des Felsver-
bandes im Entstehungsgebiet férdern, die Disposition fiir Steinschlag.

Wiasser ist meist nicht nur ein treibender, sondern auch der auslosende Faktor von Sturz-
prozessen. Dabei wird allgemein dem Gefrieren eine hohe Bedeutung beigemessen. Eine
Frostsprengung ist jedoch nur fir kleinere Steinschlige von Bedeutung; sie dringt nicht
tief ins Gebirge ein, und der ausgeléste Gefrierdruck wirkt nur momentan. Wasser kann
dagegen in Kliiften je nach Hohe seiner Sdule sehr grofie und vor allem anhaltende Driicke
austiben. Durch die Kraft von Wasser kdnnen ganze Wandteile weggedriickt werden. Das
Wasser kann oberflichlich durch Regen oder Schneeschmelze zuflielen. Vor allem lang
anhaltende Niederschlige mit hohen Regensummen 16sen oft Steinschlag und Felsstiirze
aus. Wasser kann aber auch im Innern des Gebirges durch das Auftauen von Spaltenfrost
entstehen. Dieser Vorgang ist deshalb besonders gefihrlich, weil die Abflusswege noch
durch Eis verstopft oder behindert sein kdnnen, wodurch besonders hohe Wasserdriicke
aufgebaut werden (Keusen 20006). Bedingungen, welche die Auslésung von Steinschlag und
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Felsstiirzen begiinstigen, werden durch héhere Temperaturen im Hochgebirge aller Wahr-
scheinlichkeit nach in Zukunft 6fter herrschen als bisher.

Erwihnt werden soll schlieBlich wiederum, dass auch Erdbeben Felsstlirze auslésen
kénnen.

Bergstiirze

GrofBe Bergstlrze traten in den Alpen vor allem nach dem Riickzug der eiszeitlichen
Gletscher auf. In der Hiszeit wurden viele Talflanken tUbersteilt und waren nach Wegfallen
der Stitzung durch das Eis sowie nach dem Rickgang des Permafrosts nicht mehr
standfest. In der Gemeinde Rauris wird vor allem das Huttwinkltal iber weite Strecken von
Bergsturzablagerungen geprigt. Aus der Ostflanke des Grieswies-Schwarzkogels westlich
von Kolm Saigurn ist ein gewaltiger Bergsturz abgegangen, dessen Ablagerungen die
Grieswiesalm und an der gegeniiberliegenden Talflanke den Grof3teil des Durchgangwaldes
(Rauriser Urwald) aufbauen. Auch aus den Steilhidngen 6stlich des Bocksteinkars brach
eine Felsmasse ab, die iiber die Ritterkaralm ins Tal stiirzte. Auf den Ablagerungsmassen
stdlich von Bodenhaus liegen die Astenschmiede, die Pirchlalm und Niederastenalm. Von
der Bocksteinwand ist ein weiterer GroB3bergsturz abgegangen, wobei ein Grofiteil der
Felsmassen ins Tal stlirzte und am gegentiberliegenden Hang anbrandete. Die Blockmasse
reicht am gegeniiberliegenden Hang auf der Ostseite des Tales tiber 100 Hohenmeter hinauf.
Ostlich vom Mitterkarkopf ist zwischen 1.880 und 2.140 m Seehdhe die Abrisswand des
Bergsturzes von Bucheben zu finden, auf dessen Ablagerungen die Ortschaft Bucheben und
die Untersteinalm liegen. Der Bergsturz staute die Huttwinklache zwischen Bucheben und
Schreiberhiusl auf. Die Ache hat sich inzwischen 60 m tief in die Bergsturzablagerungen
eingeschnitten (Hellerschmidt-Alber 1998).

Im Gemeindegebiet von Flattach ereignete sich ein nacheizeitlicher Bergsturz an der
Stdwestflanke des Kammspitz. Seine grobblockigen Ablagerungen bedecken die Hinge des
Rubitschbichl und prigen das Landschaftsbild im Bereich der Siedlung Innerfragant. Noch
ilter sind die stidostlich anschlieBenden Bergsturzablagerungen, die aus dem Bereich der
Oscheniktiirme stammen und die Hinge des Laaser Bergs bedecken (Exner 1964).

Die Grunddisposition fiir Bergstiirze wird durch eine Kombination von Reliefparame-
tern und geologischen sowie hydrogeologischen Rahmenbedingungen bestimmt, welche die
Stabilititsverhiltnisse grof3riumig beeinflussen. Aus Sicht der Geologie und Hydrogeologie
sind die Lithologie des Gebirges, der Zerlegungsgrad der Gesteine, das Vorhandensein von
Wasserwegigkeiten sowie die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine wesentlich. Die Existenz
von Verwerfungen, Brichen, Kliften und anderen Diskontinuitdten ist eine der wichtigsten
Voraussetzungen fiir die Bereitschaft zu Bergstiirzen.

In manchen Fillen besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Disposition fiir ein Ereignis
durch die hydro-meteorologische Vorgeschichte beeinflusst wurde. Schneereiche Winter
und lingere niederschlagsreiche Phasen kénnen einen starken Wassereintrag in den Unter-
grund und damit einen hohen Hangwasser- bzw. Bergwasserspiegel bewirken (Bollinger
2000). Generell sind aber die grofriumigen geologisch bedingten Stabilititsverhiltnisse
bestimmend.
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Wo die Disposition durch niederschlagsreiche Phasen erhoht wurde, kommt auch ein
lang anhaltender Starkniederschlag fir die Auslésung der Massenbewegung in Frage. Eher
werden derartige Grof3ereignisse aber durch Erdbeben (auch im Zusammenwirken mit
starken Niederschligen) ausgelOst.

Aufgrund der gegeniiber der Zeit nach dem Ruckzug der eiszeitlichen Gletscher verin-
derten naturriumlichen Rahmenbedingungen und Stabilititsverhiltnisse sind grof3ere Berg-
stiirze in den Gemeinden Rauris und Flattach auch unter geidnderten Klimaverhiltnissen
heute und in naherer Zukunft dullerst unwahrscheinlich.

L awinen

Schneelawinen gehdren zu den am weitesten verbreiteten Formen von Naturgefahren im
alpinen Raum. Sie bedrohen Siedlungen und Verkehrsverbindungen, aber auch Touristen im
winterlichen Gebirge. Im langjihrigen Durchschnitt kommt es jahtlich zu rund einhundert
Lawinenopfern im Alpenraum. Grofle Anstrengungen beim Lawinenschutz — vor allem
in der zweiten Hailfte des 20. Jahrhunderts — haben aber dazu gefiihrt, dass verheerende
Lawinenabginge, die Opfer auf Verkehrswegen oder in Siedlungen fordern, nur mehr
relativ selten vorkommen.

Im Gemeindegebiet von Rauris sind nach dem Lawinenkataster 21 Lawineneinzugsge-
biete verzeichnet. Davon reichen finf in den sogenannten raumrelevanten Bereich, d.h.
sie bedrohen Siedlungsgebiete: die Leiterkarlawine, die Ritterkarlawinen (Nord und Sid),
die Schodenkopflawine und die Sprunglawine. Diese Lawinenziige wurden im Rahmen
der Erstellung des Gefahrenzonenplans fiir die Gemeinde Rauris durch die Wildbach- und
Lawinenverbauung im Detail untersucht. Das Ausmal3 moglicher zukinftiger Lawinenkata-
strophen wurde aus Informationen tiber bisher stattgefundene Lawineabginge unter Zuhil-
fenahme der Berechnung von Lawinenauslauflingen unter Berticksichtigung der Gelinde-
verhiltnisse abgeschitzt.

Die Lawinenstriche, die Siedlungsgebiete in der Gemeinde Flattach bedrohen, befinden
sich auBler den Lawinen Tuschentalbach und Reilgraben alle in der Innerfragant. Es sind
dies die Lawinen Ochsenkrautgraben, Schachwald, Zenger Zehr, Klammzehr, Kleiner
Fraganterbach, Astrombach, Irschisack, Matischg und Badmeisterrinne. Von diesen Lawinen
bedrohen die Lawine Zenger Zehr und die Lawine Klammzehr Teile der Ortschaft Inner-
fragant, die Lawinen Kleiner Fraganterbach, Irschisack und Badmeisterrinne gefihrden das
KELAG-Kraftwerk Innerfragant sowie das Hotel und Gasthaus Badmeister. Zu erwihnen
ist auch die Gefihrdung der Wurtenstral3e, die von der KELLAG zur Versorgung der Anlagen
KW Innerfragant, Wei3see und Oscheniksee beniitzt wird. Durch die Gefahrenzonenpla-
nung der Wildbach- und Lawinenverbauung soll sicher gestellt werden, dass durch Lawinen
gefihrdete Flichen in Zukunft von sensiblen Nutzungen (Besiedlung, Infrastruktur) frei
gehalten werden bzw. dass bestehende Objekte durch technische Mafinahmen geschiitzt
werden. VerbauungsmalBinahmen und gezielte Aufforstungen haben in den vergangenen
Jahrzehnten in vielen Bereichen zu einer wesentlichen Verbesserung der Gefahrenlage
gefiihrt.
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Die Grunddisposition fiir Lawinen wird vor allem von Reliefeigenschaften bestimmt.
Besonders die Hangneigung, die Hangexposition sowie die horizontale (Mulden und
Riicken) und vertikale Hangkriimmung spielen eine grof3e Rolle. Der zweite entscheidende
Faktor sind die Vegetationsverhiltnisse, vor allem die Bewaldung in den Anrissgebieten und
entlang der Sturzbahnen. In den Waldentwicklungsplinen sind daher grofie Waldgebicte als
Schutzwald ausgewiesen. Im Verlauf des 20. Jahrhunderts hat sich durch die kontinuierliche
Waldzunahme bereits eine wesentliche Verbesserung im Hinblick auf die Lawinengefahr
ergeben. Trotzdem liegt in manchen Lawineneinzugsgebieten die Waldgrenze noch weit
unterhalb der potentiellen Grenze. Da die Waldfliche auch in Zukunft zunehmen wird
und manche Anrissgebiete gezielt aufgeforstet werden, ist eine weitere Verbesserung der
Situation zu erwarten. Unkontrollierte Brachlegungen ehemals almwirtschaftlich genutzter
Gebiete konnen dagegen die Lawinengefahr vortibergehend erhéhen. Auf Brachflichen
wachsen nimlich bevorzugt langhalmige Grasbestinde und niedrigwiichsige Zwergstrauch-
bestinde, die das Schneegleiten und die damit verbundene Lawinenbildung férdern. Diese
Phase kann sich im Hochgebirge tiber zwei bis drei Jahrzehnte erstrecken. Erst mit dem
Aufkommen von hochwiichsigen Zwergstrauchbestinden und Jungbiumen nimmt dieses
Risiko wieder ab (Tasser & Tappeiner 2007). Positiv wird sich auch auswirken, dass sich
langfristig bei Anhalten des gegenwirtigen Klimatrends eine neue Baum- bzw. Waldgrenze
rund 100 bis 150 Hoéhenmeter tber jener zur Mitte des 19. Jahrhunderts einstellen wird
(Nicolussi & Patzelt 20006). Nicht zuletzt ist selbstverstindlich auch noch das Vorhanden-
sein einer Schneedecke ausreichender Michtigkeit ein Bestandteil der Grunddisposition von
Lawinen. Bei einer Erh6hung der Temperaturen im Winter wird sich die Dauer der Schnee-
bedeckung verkiirzen — und damit auch die zeitliche Periode, in der Lawinenabginge tiber-

haupt zu erwarten sind.

Die variable Disposition fiir
den Abgang von Lawinen ist
vor allem durch die Hohe der
Schneedecke und den saiso-
nalen Schneedeckenaufbau
charakterisiert. Dieser wird
durch die Temperatur- und
Niederschlagsverhiltnisse,
die Windverhaltnisse und die
Sonneneinstrahlung  wihrend
des Bestehens der Schneedecke
bestimmt.

Die auslésenden Faktoren
fur Lawinen sind stark vom
betrachteten Lawinentyp
abhingig. Dabei sollen die
durch Wintersportler ausgelo-
sten ,,Schifahrerlawinen® aus
dieser Betrachtung ausgeklam-

Abb. 11. Eine hobe Grunddisposition fiir Lawinen besteht anf den steilen

grasbewachsenen Hangen der Torleiten oberhalb des Wurtenspeichers.
Gefibrdet ist in erster Linie die Zufabrisstrafie zum Weifiseehans, die

siber weite Strecken durch Lawinengalerien gesichert ist.
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Abb. 12: Der  Siidostabfall -~ des
Schodenkopfs  wird  von  mebreren
Lawinenziigen ~ geprigt, von  denen
die fast jabrlich abgebende Schoden-
kopflawine bis  zur Hiithwinklache
vordringen kann. Dabei befinden sich
anch mebrere Héuser und Hife im
Gefibrdungsbereich. Die hobe Grund-
disposition fiir Lawinen ist neben
der Hangneigung vor allem durch die
Hangexposition  bedingt, da es im
Rammbereich zu bedentenden Einwe-
bungen aus Nordwesten kommt. Die
im Vergleich zum 19. Jabrbundert
wesentlich starkere Bewaldung ist nur
bedingt wirksam, da es sich auf grofien
Fléichen um Griinerlengebiisch handelt,
das den Lawinen keinen Widerstand
entgegenseten kann.

mertwerden. Entscheidend fiir die Auslésung von Grofilawinen sind die Temperatur-, Wind-
und Niederschlagsverhiltnisse wenige Tage bis Stunden vor dem Niedergang. Hauptausléser
fur spontane GrofBlawinen sind meist intensive, lang anhaltende und mit starken Schnee-
verfrachtungen verbundene Schneefille und die damit verbundene Schneedeckenbelastung,
Aussagen iber die Anderung solcher Wetterlagen sind aber nicht eindeutig. Die absehbaren
Klimaverinderungen werden nichts daran dndern, dass Lawinen auslésende, nur wenige
Tage andauernde extreme Wettersituationen auch kiinftig vorkommen kénnen. Bei erwir-
mungsbedingten Nassschneelawinen verursachen die Erhéhung des Wassergehalts und
der damit verbundene Verlust der Kohision zwischen den Schneekristallen eine Abnahme
der Festigkeit. Die meisten Nassschneelawinen ereignen sich aufgrund von Regenfillen im
Hochwinter bzw. in der ersten lang anhaltenden Schmelzperiode im Frithling (LaChapelle,
1977). Verstirkt wird die Gefidhrdung durch plétzliche und massive Erwidrmung, wie z.B.
durch Fohn.

Talhochwasser

Von Talhochwissern mit grof(riumigen Uberﬂutungen konnen in der Gemeinde Rautris
die Talboden des Huttwinkltals, des Seidlwinkltals und des Rauriser Tals, in der Gemeinde
Flattach der Talboden des Mélltales, eingeschrinkt auch jener des Fragantbachs im Gebiet
von Innerfragant betroffen sein.

Im Talraum der Moll zwischen AuBerfragant und Obervellach erreichen die Uberflu-
tungen Breiten zwischen 500 und 1.000 m. Dabei werden kurzzeitig groe Wassermengen
zurlckgehalten. Dies erhéht die Hochwassersicherheit in den Ortschaften flussabwirts.
Zahlreiche Berichte aus dem 19. und 20. Jahrhundert befassen sich mit Hochwasserereig-
nissen und katastrophalen Uberschwemmungen im Mélltal. Besonders schwere Folgen
hatten die Uberschwemmungen der Jahre 1840, 1851, 1875, 1882, 1935, 1945, 1965, 1966,
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1967, 1972 und 1981
(Demoser 2000). Gerade
in Flattach sind vor allem
die Hochwasserereignisse
der Jahre 1965 und 1966,
vondenendas vom August
1966 in der Region das
katastrophalste war, bei
vielen Menschen noch in
Erinnerung. Der August
1966 war im Hinblick
auf die Niederschlags-
mengen ein herausra-
gender Zeitraum. Die
beinahe 300 mm Monats-
niederschlag in Flattach
sind etwa 100 mm hoher
als die zweithochsten
Niederschlige zwischen
1800 und 2006 (Béhm et
al. 20006).

Die Landschaft der beiden Taler

Abb. 13. Innerfragant mit dem Schuttkegel der Klammszehr am rechten Bildrand
nach dem Hochwasser von 1965 (oder 1966), Blickrichtung: Siidosten (Foto:
Archiv WILI)

Sowohl 1965 als auch 1966 flihrten vor allem die Geschiebeeinstof3e aus den Seitenti-
lern zu verheerenden Schiden. Schon bei kleineren Hochwasserereignissen konnen aus den
Zubringerbichen grole Mengen an Ger6ll in die M6ll gelangen. Diese kénnen in weiterer
Folge das Flussbett absperren und zu Flussbettverwerfungen fiihren.

Im Zuge der Moll-
regulierung wurden ab
den 30er Jahren des 20.
Jahrhunderts die breiten
Gerollfelder entlang
der Moll nach und nach
eingeengt. Die Verbau-
ungsmalinahmen, die im
Anschluss an die Hoch-
wisser 1965/66 durchge-
fihrt wurden, haben sich
bewihrt. Sie bieten den
Menschen austreichenden
Schutz vor kleineren und
mittleren Hochwissern.

In Rauris wurden die
letzen schweren Hoch-

r
e g : =

Abb. 14. Auswirkungen des Hochwassers 1965 in Bereich Innerfragant (Foto:
Archiv WII)
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wisser in den Jahren 1965 und 1966 registriert, wobei diese nach Angabe des Salzburger
Hydrographischen Landesdienstes etwa 30-jahrlichen Ereignissen entsprachen. Im Sommer
flieBt in der Rauriser Ache rund 5 Mal soviel Wasser wie im Winter. Schadbringende extreme
Hochwisser sind daher vor allem im Sommerhalbjahr zu erwarten. Im Rahmen der Erstel-
lung eines ,,Schutzwasserwirtschaftlichen Grundsatzkonzeptes fiir die Rauriser Ache®
wurde unter anderem festgestellt, dass insbesondere zwischen den Ortsteilen Rauris und
Woérth Siedlungsgebiete sowie Wirtschafts- und Verkehrsanlagen bereits bei einem 30-jahr-
lichen Ereignis tberflutet sind. Durch die Gefahrenzonenausweisung der Bundeswasser-
bauverwaltung soll sicher gestellt werden, dass gefihrdete Flichen in Zukunft von sensiblen
Nutzungen (Besiedlung, Infrastruktur) frei gehalten werden bzw. dass bestehende Objekte
durch technische Mal3nahmen geschtitzt werden.

Im Jahr 1997 wurde mit der Projektierung fiir einen gesamtheitlichen Hochwasserschutz
im Raurisertal begonnen. Das Konzept sieht die Schaffung von Hochwasserriickhalteraum
in Riickhaltebecken kombiniert mit sogenannten linearen Malnahmen (z.B. Ufererho-
hungen und Sohleintiefungen) unter Beriicksichtigung der Zielsetzungen einer 6kologisch
orientierten Schutzwasserwirtschaft vor. Ziel ist das Erreichen eines Hochwasserschutzes
gegen ein 100-jahrliches Hochwasserereignis fiir bestehende Siedlungen. Der Abschluss des
Gesamtprojekts ist fiir 2010 geplant (Wasserwirtschaft Land Salzburg, Salzburger Landes-
korrespondenz 7.7.2006, Gemeindezeitung Rauris Juli 2000).

Die Grunddisposition fiir groBflichige Uberschwemmungen von Talbéden wird von
den topographischen Verhiltnissen im Einzugsgebiet und entlang der Wasserldufe, von
geologisch-hydrogeologischen Faktoren, welche die Durchlissigkeit des Untergrundes
beeinflussen und von den Eigenschaften des Boden-/Vegetationskomplexes bestimmt.
Dazu haben technische Eingriffe wie Bach- und Flussverbauungen oder Speicherseen einen
groBen Einfluss auf das Abflussgeschehen. Uber den Boden-/Vegetationskomplex kommt
auch die Bewirtschaftung
und  Landnutzung  im
Einzugsgebiet zum Tragen.
Je nach dem geologischen

Abb. 15. Gemeinde Ranris: Ostlich
des  Hiittwinkitals — (Silberpfennig,
Gasteiner Hohe, Riihrkiibel) liegt
die obere Waldgrenze in Folge der
Almwirtschaft derzeit noch dentlich
tiefer als es won den natiirlichen
Voraussetzungen her maglich ware.
Die  Beweidung  hat anf  vielen
Almfliichen zun Bodenverdichtungen
gefiibrt. Aufgrund des durch diese
Faktoren  erbihten  Oberflichen-
abflusses ist anch die Grunddispo-
sition fiir Hochwdsser in den kleinen
Bechen, die diese Hdnge entwissern,
erhibt.
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Untergrund, auf dem sich ein Boden entwickelt, iibt vor allem Wald eine mehr oder weniger
starke Wirkung auf die Speicherkapazitit aus (Hegg 2006). Im Verlauf des 20. Jahrhunderts
hat sich in den Gemeinden Rauris und Flattach in Folge der kontinuierlichen Waldzunahme
bereits ohne Zweifel eine wesentliche Verbesserung im Hinblick auf die Hochwassergefahr
ergeben. Trotzdem liegt in manchen Einzugsgebieten die Waldgrenze noch weit unterhalb
der potentiellen Grenze. Da die Waldfliche wahrscheinlich auch in Zukunft zunehmen wird,
ist bei entsprechender Bewirtschaftung und standortgerechten waldbaulichen Malnahmen
eine weitere Verbesserung der Situation zu erwarten.

Die hydro-meteorologische Vorgeschichte beeinflusst die variable Disposition fiir Hoch-
wasserereignisse ganz entscheidend. Sind die Béden durch hohe Vorberegnungssummen
oder durch die Schneeschmelze bereits weitgehend gesittigt und die Pegelstinde der
Wasserldufe relativ hoch, gentigt fiir die Hochwasserentstehung bereits ein vergleichsweise
kleines Niederschlagsereignis. Auch der aktuelle Zustand der Vegetation (Vegetations- oder
Ruheperiode), der aktuelle Deckungsgrad der Vegetation und die Vegetationsstruktur haben
Auswirkungen auf die aktuelle Disposition eines Einzugsgebiets.

Ausléser fiir Hochwisser sind in fast allen Fillen Niederschlagsereignisse. Dabei sind
fiir Hochwasserereignisse in mittleren und groBen Einzugsgebieten meist lange Regenpe-
rioden (lang anhaltende, oft advektive Regenperioden mit mittleren Intensititen und einer
hohen Regensumme, teilweise mit einhergehender Schneeschmelze) ausschlaggebend. Nach
schneereichen Wintern und plotzlich einsetzender massiver Schneeschmelze kann es auch
ohne auslésendes Niederschlagsereignis zu einem Hochwasser kommen.

Eine Aussage dariiber, ob und wie sich die Niederschlagsmuster, die als Ausléser von
Hochwasserereignissen fungieren, aufgrund des globalen und regionalen Temperaturan-
stiegs verandern, ist derzeit noch nicht méglich. In diesem Zusammenhang wire beson-
ders eine Zunahme von Starkniederschlagsereignissen eine kritische Gro3e. Diese Zunahme
ist aber aus dem vorliegenden Datenmaterial noch nicht nachweisbar (Auer et al. 2007).
Héhere Temperaturen und ein geringerer Schneeanteil am Niederschlag werden jedenfalls
die aktuelle Disposition fiir Hochwasserereignisse erhShen.

B3. Charakteristik der Landbedeckung und Analyse der Landnutzungsdynamitk;
Trends und Szenarien

Die Landbedeckung und die Landnutzung hingen von vielen Faktoren ab, wobei in
jedem Fall die topographischen und geomorphologischen Voraussetzungen eine entschei-
dende Rolle spielen. Fir die landwirtschaftliche Nutzung von Hochgebirgsregionen sind
vor allem die absolute Seehohe, die Hangneigung und die Hangexposition ausschlagge-
bende Kriterien. Diese beeinflussen nicht nur die Eignung eines Standorts fiir den Anbau
bestimmter Nutzpflanzen oder fiir die Versorgung von Nutztieren, sondern indirekt auch
Merkmale wie Erreichbarkeit, (maschinelle) Bearbeitbarkeit und Wirtschaftlichkeit.

Gerade im alpinen Gebiet war und ist aber auch die Sicherheit eines Standortes, die
ganz wesentlich von den topographischen Voraussetzungen mit beeinflusst wird, oft ein
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ausschlaggebender Faktor fiir eine bestimmte Nutzungsform. So wurden und werden
sowohl im Rauriser Tal als auch im Molltal die Schwemmkegel der groflen Wildbdche als
bevorzugte Siedlungsgebiete genutzt. Dies deshalb, da die weiten Talboden entweder land-
wirtschaftlich genutzt wurden oder mehr oder weniger regelmifigen Uberﬂutungen ausge-
setzt waren. Die Besiedlung der Schwemmbkegel hatte allerdings eine dauernde Gefihrdung
der Siedlungen durch Wildbachkatastrophen zur Folge, wie sie im Kapitel B2 beschrieben
wurde.

Dartiber hinaus werden Landbedeckung und Landnutzung von den wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen entscheidend beeinflusst. Dabei ist nicht nur die
gegenwirtige Situation von Bedeutung, auch die wirtschaftliche Entwicklung in der Vergan-
genheit kann iiber lange Zeitriume nachhaltige Auswirkungen haben. Ein derartiges Beispiel
in der Gemeinde Rauris war die Rodung grof3er Waldflichen im 16. Jahrhundert in Folge der
historischen Bergbauaktivititen. In diesem Gebiet ist daher die in vielen Fillen auch heute
noch auffallend tief liegende obere Waldgrenze nicht nur auf die Almwirtschaft, sondern
auch auf diese Rodungen zuriickzuftihren. Vor allem im Bereich der oberen Waldgrenze hat
sich der Wald nur langsam vom Raubbau vergangener Jahrhunderte erholen kénnen.

Auch Landschafts- und Umweltschutz und damit in Zusammenhang stehende Einschrin-
kungen bzw. Auflagen stellen heute zunehmend einen bestimmenden Faktor fiir Nutzungs-
tberlegungen dar. Durch die Einrichtung des Nationalparks Hohe Tauern sind derartige
Kriterien vor allem in der Nationalparkgemeinde Rauris oft von entscheidendem Einfluss.

Die Auswertung von historischen Karten und Fernerkundungsdaten (Luft- und Satel-
litenbilder) ermdglicht eine Analyse von Verdnderungen und deren Auswirkungen in der
Vergangenheit. GroBriumige Untersuchungen der Landnutzungsentwicklung der vergan-
genen 150 Jahre iber den gesamten Alpenraum zeigen einen recht einheitlichen Entwick-
lungstrend. Uberall hat die landwirtschaftliche Fliche abgenommen, wobei die traditionell
extensiven Nutzungsformen besonders stark brachgelegt wurden (z.B. Bergmihder). Der
massivste Brachlegungsschub erfolgte in den 50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts.
Dem gegeniiber steht eine deutliche Zunahme der Waldflichen und des Siedlungsraums. Die
Intensitit dieses Trends unterscheidet sich jedoch markant zwischen einzelnen Regionen.

Je ungiinstiger die Standortvoraussetzungen fiir die landwirtschaftliche Nutzung sind,
desto deutlicher wirkte sich die Brachlegungstendenz aus. In den landwirtschaftlich
genutzten Talbereichen, also in landwirtschaftlichen Gunstregionen, fanden oft keine
Brachlegungen statt. Der Verlust an landwirtschaftlicher Nutzfliche ist dort einzig und
allein auf die Siedlungsausdehnungen zurtickzufithren. Bereits auf den steileren Flichen an
den Talrindern wurden deutlich mehr Flichen aus der Bewirtschaftung genommen. Noch
hoher ist der Anteil der Brachlegungen im Almbereich. Dariiber hinaus kam es oft auch zu
einer signifikanten Anderung der Nutzungsform. Vor allem die Ackerflichen nahmen ab
Mitte des 20. Jahrhunderts massiv ab. An ihre Stelle trat vorwiegend Grunland (Tappeiner
et al. 20006).

Fir die Gemeinden Rauris und Flattach liegen rdumliche Daten, die eine ausreichende
Genauigkeit aufweisen, seit ca. 1871 mit den Karten der 3. Landesaufnahme vor.
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Fir die Auswertung kamen die folgenden Datengrundlagen zum Einsatz:

1. historische Kartenwerke
* Karten der 3. Landesaufnahme, aufgenommen und gezeichnet 1871/73
* Karten der 4. Landesaufnahme, aufgenommen 1930/32

2. Fernerkundungsdaten:
* Luftbilder des Waldstandsflugs 1953/1954 (BEV)
e Luftbilder aus dem Jahr 1983 (BEV)
* Satellitendaten EOS-ASTER (Juli 2005)
* Satellitendaten SPOT (September 2006)

Die Daten aus den Jahren 1871/73, 1930/32 und 2005/06 standen fiir den tberwiegenden
Teil der Gemeindegebiete zur Verfiigung. Lediglich der duBlerste Nordteil der Gemeinde
Rauris sowie der stdlich der M6l gelegene Teil der Gemeinde Flattach wurden von den
Datengrundlagen nicht abgedeckt.

Sechs Landbedeckungseinheiten konnten unter Zuhilfenahme von Zusatzinformationen
aus den Datengrundlagen (historische Karten und Fernerkundungsdaten) interpretiert
werden:

 Odland (inkl. Gletscher)

e Wald

* Almwirtschaftlich nutzbare Gebiete
* Grinland (und Acker)

e Verbaute Gebiete und Siedlungen

* Stehende Gewisser

Die Ausweisung der Landbedeckungseinheit ,,Odland* stiitzt sich im Wesentlichen auf
die semi-automatische Klassifikation der Satellitendaten. Die Klassen , Fis®“, ,,Schnee®,
,»Fels®, , Schutt®, ,,offene Flichen oberhalb 1.800 m Seehéhe® und ,,brach liegende Flichen
oberhalb 1.800 m Sechéhe® wurden dabei zusammengefasst.

Verinderungen im Hinblick auf die Odlandfliche gab es zwischen 1871 und heute vor
allem im Ubergangsbereich zum almwirtschaftlich genutzten Gebiet, wobei diese Flichen
aber generell nur geringe Ausmalle aufweisen und bei der Betrachtung der Gesamtfliche
kaum ins Gewicht fallen. Tendenziell ist bei der Odlandfliche in diesem Zeitraum aber von
einer geringfiigicen Abnahme auszugehen. Ausnahmen bestehen nur fiir Gebiete, in denen
es zu offensichtlichen Nutzungsinderungen gekommen ist, wie etwa bei der Umwandlung
von Griinland in Rohstoffabbaugebiete im Rauriser Tal (bedeutet Zunahme der Odland-
fliche) und bei der Anlage von kinstlichen Wasserflichen durch die Elektrizititswirtschaft
im Fraganter Tal (bedeutet Abnahme der Odlandfliche). Innerhalb der Odlandfliche haben
die Gletscherflichen zwischen 1871 und 2006 stark abgenommen. Detaillierte Daten dazu
wurden von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) erhoben. Sie
sind in diesem Buch im Kapitel A4 zu finden.
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Abb. 16.  Odlandfiiiche in ~ der
Gemeinde Flattach: Das Wurtenkees,
das seit den 80er Jabren des 20.
Jabrhunderts — als - Gletscherschigebiet
WMalltaler Gletscher™ genutzt wird,
war in den letzten Jabrzebnten durch
einen besonders starken Riickgang der
Gletscherfliiche geennzeichnet.

Die Auswertung der Landbedeckungseinheit ,,Wald* ist deshalb von besonderer Bedeu-
tung, weil die obere Wald- bzw. die Baumgrenze eine besondere dkologische und land-
schaftsprigende Grenze in Hochgebirgen ist. Die alpine Waldgrenze ist an sich eine klima-
sensitive Grenzzone. Im Alpenraum ist sie aber vom Menschen seit Jahrhunderten stark
beeinflusst. Durch land- und forstwirtschaftliche Nutzungen wurde sie oft weit unter ihre
natiirliche Position gedriickt.

In der Gemeinde Rauris ist 1871/73 der geringe Waldanteil besonders auffallend. Dieser
betrug lediglich ca. 17 %. Dies kann zum Teil auch noch darauf zurtckgefithrt werden, dass
vor allem im 16. Jahrhundert in Folge der historischen Bergbauaktivititen grof3e Waldfla-
chen gerodet wurden. Nach historischen Quellen waren um 1550 die Wilder im Rauriser
Tal bis zur Klammstufe praktisch kahl geschlagen. Der geringe Waldanteil ist daher nicht
nur auf die Almwirtschaft, sondern auch auf die damaligen Rodungen zur Deckung des
Holzbedarfs fiir die Gewinnung und die Verhiittung der Erze zurtickzufihren. Weil sogar
in die frither allgemein respektierten Schutzwilder eingegriffen wurde, entstanden neue
Lawinenstriche und auch die Gefahr von Muren aus den entwaldeten Seitengriben nahm
zu. Nach der Stilllegung der Schmelzen gegen Ende des 16. Jahrhunderts konnten sich die
Wailder nur teilweise erholen. Die Nachnutzung der gerodeten Flichen durch die Land-
und Almwirtschaft verhinderte vielfach die Wiederbewaldung, Steile Lagen blieben auch
infolge der anhaltenden Lawinentitigkeit unbewaldet. Manche Hinge zeigten sich im 19.
Jahrhundert groB3rdumig noch fast véllig unbewaldet, wie etwa die steile westliche Talflanke
des Hittwinkltals. In der Gemeinde Flattach war der Waldanteil mit knapp 25 % wesentlich
héher als in Rauris. Da die Bedeutung des mittelalterlichen und frithneuzeitlichen Bergbaus
bei weitem nicht jene des Gasteiner und des Rauriser Tals erreichte, war auch der Bedarf an
Holzkohle fiir die Verhiittung wesentlich geringer, so dass die Walder nicht flichendeckend
gerodet wurden. Die obere Waldgrenze war trotzdem vor allem durch die Berglandwirt-
schaft und die Almnutzung vielfach deutlich herabgedriickt.

Bis 1930/32 hatte der Waldanteil in Rauris bereits auf knapp 25 %, in Flattach auf
etwa 30 % des Gemeindegebiets zugenommen. Schwer erreichbare Midhwiesen und Berg-
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mihder, aber auch schr steile Lagen in Talnihe wurden bereits allméhlich aufgegeben und
verbuschten bzw. verwaldeten.

Im Zuge von Extensivierungen der Landwirtschaft dehnten sich die Walder in der
Gemeinde Rauris auch in weiterer Folge stark aus; heute betrigt die Waldfliche ca. 35 %,
womit es im betrachteten Zeitraum seit 1871/73 etwa zu einer Verdoppelung gekommen
ist. Auch in der Gemeinde Flattach nahm die Waldfliche weiter zu; 2006 betrug sie ca.
38 %. In beiden Gemeinden nihert sich die obere Waldgrenze in manchen Gebieten bereits
wieder ihrer natiirlichen Lage an.

Die Ergebnisse einer Detailanalyse, die auch topographische Faktoren mitberticksichtigt
hat, zeigen, dass die Waldfliche in beiden Tilern in allen Héhenstufen zugenommen hat.
Die relativ geschen stirkste Waldzunahme fand aber in der Héhenstufe unterhalb 1.200 m
statt. Hier spielt sicher eine grof3e Rolle, dass die talnahen Hangbereiche, die im 19. Jahr-
hundert und Anfang des 20. Jahrhunderts noch verbreitet als Griinland genutzt wurden,
heute vielfach bewaldet sind. Aber auch ecinige Flichen im Talboden, die nicht mehr land-
wirtschaftlich genutzt werden, sind heute mit Wald bedeckt.

In der Héhenstufe zwischen 1.200 und 1.500 m fiel die Waldzunahme relativ gesehen am
geringsten aus. Der Hauptgrund dafiir liegt wohl darin, dass diese Héhenstufe, in welche
die meisten der steilen und daher fiir eine landwirtschaftliche Nutzung ungeeigneten Hinge
fallen, auch frither schon einen relativ hohen Waldanteil aufgewiesen hat. Der Zuwachs
der Waldfliche war aber auch hier betrichtlich. Frither als Mahwiesen und Bergmihder
genutzte Flichen in dieser Hohenstufe sind heute ndmlich vielfach bewaldet.

Absolut gesehen war die Zunahme der Waldfliche in der HShenstufe oberhalb von
1.500 m Seehéhe am groBten. Gerade in dieser obersten Héhenstufe ist allerdings zu
berticksichtigen, dass die Interpretation und Klassifizierung von Waldflichen im Bereich
der oberen Waldgrenze schwierig ist und daher mit gréfleren Unsicherheiten zu rechnen
1st.

Bei der Verteilung der Waldfliche in Bezug auf die Hangneigung zeigt sich, dass die
Zunahme in maBig steilen (20 — 30°) und steilen Lagen (30 — 40°) in beiden T4alern am stirk-
sten war. In diesen Verinde-
rungen dullert sich die Aufgabe
zahlreicher Bergmihder und
Mihwiesen. Weniger stark war
der Zuwachs in den flachen
und gering geneigten Gunst-

Abb. 17. Waldflache in der Gemeinde
Ranris: Grofe Waldfldichen im Ranriser
Tal fielen dem Fohnsturn inr November
2002 zum Opfer. Diese in der Satel-
litenbildklassifikation als eigene Klasse
ansgewiesenen Flichen werden bei der
quantitativen  Auswertung  weiterhin
der  Landbedeckungseinbeit —,,Wald*
gugeordnet.
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lagen, deren Hauptverbreitungsgebiet in den Haupttilern zu finden ist und in den schr
steilen Lagen (> 40°). Letztere waren wegen ihrer Steilheit auch in der Vergangenheit nur
in Ausnahmefillen landwirtschaftlich genutzt, so dass hier auch weniger Flichen aus der
Bewirtschaftung genommen werden und verwalden konnten.

Als ,,almwirtschaftlich nutzbare Gebiete® wurden Griinlandflichen ausgewiesen,
deren Bewirtschaftung autonom von jener der Hauptbetriebsfliche erfolgte bzw. erfolgt.
Die untere Grenze des almwirtschaftlich nutzbaren Gebiets ist durch einen flieBenden Uber-
gang zu Grunlandnutzung im engeren Sinn gekennzeichnet. Die Grenze wurde auf Basis
der historischen Karten der 3. und 4. Landesaufnahme (1871/73 bzw. 1930/32), der Zeit
der gréBten Almausdehnung im betrachteten Zeitraum definiert. Dabei wurden die tiefst-
gelegenen Flichen, die zum damaligen Zeitpunkt eindeutig einer Alm zuordenbar waren,
unter Berticksichtigung der Gelindemorphologie miteinander verbunden. Unterhalb dieser
Linie findet man als vorherrschende Nutzungsform der Freiflichen Grinlandnutzung bzw.
vor ca. 1960 teilweise auch Ackerbau.

Es ist allerdings keine
Aussage dariiber moglich, ob
die oberhalb dieser Grenze gele-
genen Flichen auch tatsichlich
entsprechend als Almweiden,
Almanger und Bergmihder
genutzt wurden bzw. werden.
Almwirtschaftlich nutzbare Ge-
biete nehmen heute groB3flichig
in erster Linie die Ho6hen-
zone oberhalb der Waldgrenze
und unterhalb der klimatisch
bedingten Odlandgebiete ein.
Neben der Voraussetzung einer
geeigneten Vegetation ist die

' o Morphologie (nicht zu steile

Abb. 18. Almwirtschaftlich nutzbare Flache in der Gemeinde Flattach: Hiinge) das zweite wesentliche
Weite Alnbiden, die durch ein dichtes Kleingerinnenets, strukiuriert sind, - terium fiir die almwirtschaft
kennzeichnen den iiberwiegend von Kalkglimmerschiefern anfgebanten . .
Talschluss des Kleinfraganttals (Bogenitzen). liche Elgﬂung. Aus  geomor-
phologischer Sicht handelt es

sich bei den Almgebieten hiufig um die Trogschultern der glazial geprigten Tiler, um Kare
oder um die von tief reichenden Massenbewegungen betroffenen und damit abgeflachten
Hinge. Auch die héher gelegenen Talbéden der gréfieren Tiler werden zum Teil almwirt-
schaftlich genutzt.

Fir die Ausweisung der Landbedeckungseinheit ,,almwirtschaftlich nutzbare Gebiete®
fir 2005/06 wutrden die Klassen ,,alpine Matten®, ,,Wiese — dichter Bewuchs®, ,,Maget-
wiese®, ,,Zwergstrauchheiden und ,,spirlich bewachsene Flichen® aus der semi-automati-
schen Klassifikation der Satellitendaten zusammengefasst.

-
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1871/73 umfassten almwirtschaftlich nutzbare Flichen in Rauris etwa 50 % des
Gemeindegebietes, in Flattach dagegen nur ca. 35 %, wobei diese Zahlen auch Flichen
wie Mihwiesen, Almanger und Bergmihder einschlieBen. Bis 1930/32 resultierte aus der
Aufgabe schwer erreichbarer Midhwiesen und Bergmihder bereits ein deutlicher Riickgang
der almwirtschaftlich nutzbaren Flichen auf ca. 43 % in Rauris und knapp 30 % in Flattach.
Besonders stark beeinflusst von den tief greifenden Verinderungen der wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen wurde die Landbedeckungseinheit ,,almwirt-
schaftlich nutzbare Gebiete® schlief3lich wihrend der letzten Jahrzehnte. So kam es zu einem
weiteren deutlichen Rickgang auf etwa 34,5 % in Rauris und auf ca. 24 % in Flattach. Mit
der Zunahme der Industrialisierung dnderte sich die Bedeutung der Almwirtschaft allmah-
lich. Viele Hofe mussten die arbeitsintensiven Almen aufgeben. Heute wird die Alm immer
mehr vom Heimgut aus bewirtschaftet. Dabei werden Almflachen, die in Gunstlagen liegen,
tendenziell immer intensiver genutzt. Liegt eine Weidefliche oder eine ganze Alm aber sehr
abgelegen und ist nur schwer oder gar nicht mittels Kraftfahrzeugen erreichbar, kommt
es hiufig vor, dass diese Fliche nicht mehr oder nur noch extensiv genutzt wird. Seit den
70er Jahren des 20. Jahrhunderts wurden in Osterreich die 6ffentlichen Férdergelder fir die
Almwirtschaft immer wieder angehoben, wodurch fiir Bauern und Bauerinnen neue Anreize
geschaffen wurden, ihre Almen (wieder) zu bewirtschaften. Im letzten Viertel des 20. Jaht-
hunderts erlebte die Almwirtschaft sterreichweit dadurch sogar einen kleinen Aufschwung,
(Kirchengast 2006). Bergmihder stellten frither ebenfalls ein wesentliches Standbein der
traditionellen Berglandwirt-
schaft dar. Insbesondere seit
den 60er Jahren des 20. Jahrhun-
derts werden groB3e Bergmahd-
gebiete nicht mehr genutzt. Mit
einer gewissen zeitlichen Verzo-
gerung hat sich diese Aufgabe
ehemaliger Bergmihder auch
im Landschaftsbild deutlich
bemerkbar gemacht.

Eine starke Abnahme von
almwirtschaftlich nutzbaren
Flichen gab es vor allem in der
Hohenstufe  zwischen 1.200
und 2.000 m. Trotzdem liegen
auch heute noch tuber 60 % der

almwirtschaftlich ~ nutzbaren ' ) ' o
Fliche in der Gemeinde Rauris  Abb. 19. Alpwirtschaftlich nutzbare Fliche in der Gemeinde Rauris:
terhalb 2.00 hohe  Die Lachkendlalm siidéstlich von Bucheben ist hente wie ein GrofSteil
unterha’b vor 2.1 0 m Sechhe der Almgebiete in den Gemeinden Rauris und Flattach durch eine mit
und damit deutlich unterhalb : o
. Pkw befabrbare Strafie erschlossen. Die Waldgrenge ist bier durch
der naturhchen Waldgrenze. die intensive Alpwirtschaft enva 150 bis 200 m unter die klimatisch
1871/73 lag dieser Anteil sogar  bedingte natiirliche Grenge heruntergedriickt.
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noch bei ca. 75 %. Oberhalb von 2.000 m blieb die Almfliche annihernd konstant. In der
Gemeinde Flattach befinden sich die meisten almwirtschaftlich nutzbaren Flichen dagegen
oberhalb von 2.000 m Seeh6he und damit weitgehend oberhalb der natiirlichen Waldgrenze.
Bei der Entwicklung der Verteilung der almwirtschaftlich nutzbaren Fliche in Bezug auf
die Hangneigung ist der geringste Riickgang generell im Bereich der flachen und gering
geneigten Gunstlagen zu finden.

Trotz der allgemeinen Abnahme bedecken Almflichen (almwirtschaftlich nutzbare
Flichen) auch heute noch mehr als ein Drittel des Gemeindegebiets von Rauris und etwa
cin Viertel des Gemeindegebiets von Flattach und stellen damit einen wesentlichen Faktor
der landwirtschaftlichen Produktionsfliche dar.

Als Griinland wurden jene Flichen klassifiziert, die als Hauptbetriebsflichen im Nahbe-
reich der landwirtschaftlichen Betriebe dienten bzw. dienen. Die obere Grenze der Griin-
landgebiete ist durch einen flieBenden Ubergang zu almwirtschaftlich genutztem Gebiet
gekennzeichnet. Die Grenze wurde auf Basis der historischen Karten von 1871/73 und
1930/32, der Zeit der groBten Almausdehnung im betrachteten Zeitraum definiert (siche
oben). Unterhalb dieser Linie findet man als vorherrschende Nutzungsform der Freiflichen
Griinlandnutzung bzw. vor ca. 1960 teilweise auch Ackerbau.

1871/73 lag die Griinlandfliche im engeren Sinn noch bei etwa 9 % (Rauris) bzw. 8 %
(Flattach) der Gemeindeflichen. Bis 1930/32 fiel der Griinlandriickgang noch nicht so stark
ins Gewicht. Erstin den letzten Jahrzehnten gingen die in den Haupttilern gelegenen Griin-
landflichen verstirkt zurlick (auf heute 5,6 % in Rautis und 3,5 % in Flattach), wobei dies
einerseits auf die Verwaldung von frither landwirtschaftlich genutzten Flichen, andererseits
auf die Ausdehnung der Siedlungen und der verbauten Flichen zuriickzufithren ist.

Die Landbedeckungsklasse ,,Verbaute Fliche und Siedlungen* umfasst geschlossene
Siedlungen und Einzelgehofte inkl. zugehoriger bewirtschafteter Flichen (z.B. Hausgirten),
Industriebetriebe, versiegelte Flichen (Manipulationsflichen im Bereich von Betrieben,
Parkplitze) sowie Almdorfer. Die Ergebnisse aus der Klassifikation der Satellitendaten
wurden aufgrund der zu
geringen riumlichen Auflésung
der Daten und hiufiger Fehl-

Abb. 20.  Verbante  Fliche —und
Siedlungen in der Gemeinde Ranris:
Rund um den alten Kern des Marktes
Rauris entstanden vor allem seit den
70er  Jabren des  20.  Jabrhunderts
zablreiche nene Gebaude und Infrastruk-
tureinrichtungen. Diese Bautitigkeit im
Rauriser Zentralranm hdlt nach wie
vor an. Im Rabmen der Datenklassifi-
gerung wurden bewirtschaftete lichen
im  Nabbereich von Gebauden (3.B.
Hausgéirten) als Siedlungsgebiet definiert,
ebenso  Parkplatze und  Sportanlagen
(z.B. Tennisplitze).
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klassifikationen durch eine Digitalisierung aktueller Orthophotos (Quelle: Salzburger bzw.
Kirntner Landesinformationssystem) erginzt.

1871/73 umfasste die Siedlungsfliche lediglich 0,3 (Rautis) bzw. 0,4 % (Flattach). Bis
1930/32 blieb die Siedlungsfliche in Rauris fast unveridndert, wihrend sie in Flattach leicht
auf 0,5 % zunahm. Fir diese Zunahme war vor allem die Siedlungsentwicklung im Molltal
verantwortlich. Seit 1932 hat sich der Anteil der Siedlungsflichen in beiden Gemeinden
mehr als verdoppelt und betrdgt aktuell etwas mehr als 0,6 % in Rauris und 1,25 % in
Flattach. Dabei kam es in den Randlagen der Innerfragant sogar zu einer Abnahme der
Siedlungsfliche, wihrend die siidexponierten zum Mélltal hin abfallenden Hinge und der
Talboden heute verstirkt als Siedlungsraum genutzt werden.

Die Landbedeckungsklasse
»otehende Gewisser® wurde
nur in der Gemeinde Flattach
ausgewertet. In den Karen der
Béseckgruppe und der Gold-
berggruppe liegen mehrere
nattrliche Karseen (Osche-
niksee, Feldsee, Schwarzsee,
Mernigsee, Weillsee, Stibele-
seen). Im Zuge der Wasserkraft-
nutzung durch die KELAG
— Kirntner Elektrizitits-Akti-
engesellschaft — wurden die
meisten dieser Seen seit 1963
zu Speichern ausgebaut und
deren Fliche dadurch vergro-
Bert. Zusitzlich wurden weitere
Speicherseen im  Almgebiet
der Waurtenalm (Wurtenspei-
cher) bzw. im Odlandgebiet am

Abb. 22. Stebende Gewdsser in der
Gemeinde Flattach: Das grofie Wasser-
krafipotential  des  Fraganter  Tals
und  benachbarter Taler wird durch
die  Kraftwerksgruppe Fragant, — dem
Riickgrat der  Stromerzengung - durch
die. KELAG-Kdrntner Elektrizitits-
Aktiengesellschaft genutzt. Die meisten
der natiirlichen  Karseen wurden  zn
Speichern ausgebaut und deren Fliche
dadurch vergrofiert (etwa der WeifSsee,
im Bild links). Zusdtzlich wurden einige
neue Speicherseen aufgestaut (etwa der
Hochwnrtenspeicher, im Bild rechts).

Abb. 21: Stehende Gewdisser in der Gemeinde Flattach: In den Karen der
Goldberggruppe und der Biseckgruppe liegen einige natiirliche Karseen.
Nur wenige Seen blieben vom Ausban der Wasserkraft unberiibrt, wie

etwa der Obere Feldsee am Fuf§ der Feldseescharte.
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Ful3 des Wurtenkeeses (Hoch-
wurtenspeicher) errichtet. In
Innerfragant befinden sich der
kleine Speicher Haselstein und
das Ausgleichsbecken Inner-
fragant. In den Jahren 2008/09
wurde an einer zusitzlichen
Erweiterung der Kraftwerk-
gruppe durch die Errichtung
des  Pumpspeicherkraftwerks
Feldsee gearbeitet. Die Fliche
der stehenden Gewisser in der
Gemeinde Flattach betrug vor
dem Ausbau der Wasserkraft
etwa 0,6 %. Bis heute ist diese
Fliche auf 1,4 % des Gemein-
degebiets angestiegen.

. ﬂ_’ —l @ g

Abb. 23. Rauris: Die Fliche der stehenden Gewdsser in der Gemeinde
Rauris ist auf Grund der geringen Ausmafle der Wasserflachen
nicht auswertbar. Zablreiche Tiimpel befinden sich beispielsweise im

Bergsturzgebiet - des  Durchgangwaldes, den:  sogenannten ,,Rauriser
Urwald.

Abb. 24.  Landbedeckung in  der
Gemeinde  Rauris — um  1871/73
. o S ot ) PR, (Datengrundlage: Karten der 3. Lande-
Fulen. - ; : N G saufnabme 1871/73; © BEV 2009,

i v &7 | Vervielfiltigt - mit — Genehmigung
des BEV" — Bundesamtes fiir Eich
und  Vermessungswesen —in  Wien,
12009/ 53648, Hintergrund:  Satel-
litenbild ASTER 2005)

@ Odland

B Wald

oAlm

© Grinland/Acker
@ Siediung

Abb. 25. Verteilung der Landbedeck-
ungskategorien in der Gemeinde Ranris
Jiir 1871/73
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Abb. 26.  Landbedeckung in  der
Gemeinde  Rauris  um 1930/ 32
(Datengrundlage: Karten der 4. Lande-
saufnabme 1930/32; © BEL” 2009,
Vervielfiltigt — mit — Genehmigung
des BEV" — Bundesamtes fiir Eich
und  Vermessungswesen —in  Wien,
T2009/53648; Hintergrund: Satel-
litenbild ASTER 2005)

Fusch

0,28%

Abb. 27. Verteilung der Landbedeck-
ungskategorien in der Gemeinde Rauris
Jiir 1930/ 32

Abb. 28.  Landbedeckung in  der
Gemeinde Ranris um 2005/ 06 (Daten-
grundlage: ~ Satellitendaten  ASTER
2005 und SPOT 2006; Hintergrund:
Satellitenbild ASTER 2005)

m Odland

BWald

DAlm

B Grinland/Acker
B Sledlung

Abb. 29. Verteilung der Landbedeck-
ungskategorien in der Gemeinde Rauris
Jiir 2005/ 06
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In der Gemeinde Rauris findet man einige unterschiedliche Typen von stehenden Gewis-
sern, deren gemeinsames Merkmal ihre sehr geringe Gréf3e ist (z.B. Gletscherseen, Ttimpel
und Teiche auf den Bergsturzablagerungen des Durchgangswaldes, Speicherteiche fir die
Beschneiung der Skipisten im Skigebiet Hochalm). Aufgrund der durchwegs geringen Grof3e
dieser Wasserflichen konnten sie in die statistische Auswertung nicht einbezogen werden.

Die Hauptursache fur die festgestellten Verinderungen in der Landbedeckung in den
Gemeinden Rauris und Flattach war im Zeitraum zwischen 1870 und heute sicher die gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Entwicklung. Die klimatischen Verhiltnisse sind eindeutig
nur fir die signifikante Verdnderung der Landbedeckungseinheit ,,Gletscher mit dem
seit dem Maximum von 1850 nur durch kurze VorstoBphasen unterbrochenen Gletscher-
riickzug verantwortlich.

In Zukunft kénnten allerdings auch weitere Landbedeckungseinheiten (z.B. Wald- und
Almbereiche) stark von der Klimaentwicklung beeinflusst werden. Eine exakte Erhebung
des derzeitigen Zustands ist daher als Ausgangspunkt fiir das Monitoring von Verinde-
rungen infolge des prognostizierten Klimawandels von grof3er Bedeutung,

Abb. 30.  Landbedeckung in  der
Gemeinde  Flattach wm 1871/73
(Datengrundlage: Karten der 3. Lande-
sanfnabme 1871/73; © BE1 2009,
Vervielfaltigt — mut  Genebmigung
des BEV" — Bundesamtes fiir Eich
und  Vermessungswesen — in  Wien,
12009/ 53648, Hintergrund:  Satel-
litenbild ASTER 2005)

m Odland

|Wald

aAIm

@ Grinland/Acker
m Siediung

|Wasser

Flattach

Abb. 31. Verteilung der Landbedeck-
ungskategorien in der Gemeinde Flattach
Jiir1871/73
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Abb. 32. Landbedeckung in  der
Gemeinde  Flattach wm 1930/ 32
(Datengrundlage: Karten der 4. Lande-
sanfnabme 1930/32; © BE1” 2009,
Vervielfiltigt - mit  Genebmignng
des BEV" — Bundesamtes fiir Eich
und  Vermessungswesen —in  Wien,
12009/ 53648,  Hintergrund:  Satel-
litenbild ASTER 2005)

@ Odland

awWald

oAIm

@ Grinland/Acker
m Siediung

@ Wasser

Abl. 33. Verteilung der Landbedeck- i
ungskategorien in der Gemeinde Flattach

Jiir 1930/ 32

Abb. 34.  Landbedecknng in  der
Gemeinde  Flattach  wm  2005/06
(Datengrundlage: Satellitendaten
ASTER 2005 wund SPOT 2006,
Hintergrund: ~ Satellitenbild  ASTER
2005)

142%
1.28%

m Odland

mWald

oAlm

o Grintand/Acker
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m Wasser

Flattach

Abb. 35. Verteilung der Landbedeck-
ungskategorien in der Gemeinde Flattach
Jiir 2005/ 06
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Zwei Alpentaler im Klimawandel

Im Talmuseum Rauris befindet sich eine Sammlung von alten Ansichtskarten aus dem
Rauriser Tal, die den Zeitraum zwischen 1885 und 1952 abdeckt und interessante Vergleiche
mit der heutigen Situation ermdglicht. Einige Beispiele sollen abschlieSend die Entwicklung
der Landschaft und der Landbedeckung im Verlauf des 20. Jahrhunderts dokumentieren.

e

Abb. 36. Blick von der Strafse oberbalb des Schwimmbads nach Siiden iiber den Markt Rauris zum Platteck und
Schodenkopf (1910 und 2007).

Am flachen Schwemmbkegel des Gei3bachs am nérdlichen Ortsrand von Rauris im Vorder-
grund sind neue Wohnhiuser entstanden. Auch im weitgehend ebenen Talboden des Rauriser
Tals zwischen Rauris und Worth wurden zahlreiche Gebaude errichtet. Der Talboden und
die Schwemmbkegel der einmiindenden Seitenbiche sind heute wesentlich weniger durch
Hecken und Baumreihen gegliedert als im Jahr 1910. Die markanten Schwendflichen und
Mihwiesen am nordexponierten Riicken des Plattecks und an den ostexponierten bis 40°
steilen Hidngen westlich des Rauriser Tals sind heute weitgehend bewaldet.

Abb. 37. Markt Rauris von Westen gegen Neudegg, Grubereck (links) und Mooseckhobe (rechts) (ca. 1910 und
2007).
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Am flachen Schwemmkegel des Gei3bachs wurden neue Wohnhiuser errichtet. Die 1910
bewirtschafteten landwirtschaftlichen Nutzflichen (Wiesen und Acker) wurden stark
reduziert; Ackerbau wird heute nicht mehr betrieben. Die siidwestexponierten Hinge des
Grubereck sind etwas stirker bewaldet. Im unteren Teil des Neudegg entstanden ebenfalls
einige neue Wohnhiuser. Etwas groflere Ausdehnung besitzen auch die Waldflichen und
Buschreihen auf den westexponierten, mit Hangneigungen zwischen 20 und 30° mafBig
steilen Hingen des Neudegg, wobei aber noch immer grofle Flichen als Méhwiesen und
Weiden genutzt werden.

i
" "i’:‘,‘ %’h'-

T 2 o

&

(1930 und 2007).

Der Markt Rauris hat sich in alle Richtungen stark ausgedehnt und nimmt einen groffen
Teil des flachen Schwemmkegels des Geil3bachs ein. Die landwirtschaftlichen Nutzflichen
(Wiesen und Acker) wurden daher stark reduziert; Ackerbau wird 2007 nicht mehr
betrieben. Die um 1930 noch als Mihwiesen genutzten ostexponierten Hinge mit Hangnei-
gungen zwischen 25 und 35° an der westlichen Talflanke sind heute iberwiegend bewaldet
oder verbuscht. Auch im ostexponierten Hinzugsgebiet des Hundsdorfer Bachs hat die
Bewaldung zugenommen, wobei in Héhenlagen oberhalb von ca. 1.500 m Griinerlenge-
busch dominiert.

B4. I iteratur

Auer I, Bbhm R, Korus E, Proske H, 2007. Extremereignisse in den Gemeinden Flattach und Rau-
ris.- Zielvereinbarung 18 fiir den 2. Zwischenbericht im Rahmen des Projekts ,,A Tale of two
Valleys, Wien, Graz. http://www.zamg.ac.at/a-tale-of-two-valleys/documents/ZV_18.pdf.

Blimel W, 2008. , Tauernfenster, Microsoft® Encarta® Online-Enzyklopidie 2008 http://
de.encarta.msn.com © 1997-2008 Microsoft Corporation.
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C. Wirtschaft

C1. Soziookonomische Ausgangssitnation von Ranris und Flattach

Clemens Habsburg-Lothringen, Christine Aumayr, Franz Prettenthaler, Anna Kirchengast
Joanneum Research, Institut fir Technologie- und Regionalpolitik, Elisabethstr. 20, Graz

C1.1  Die NUTS 3-Regionen Pinzgan-Pongan (AT 322) und Oberkdrnten (AT
212) im enropaischen 1V ergleich

Zunichst sollen die beiden Gemeinden mit ihrer unmittelbaren Umgebung, mit der sie ja
jeweils strukturell verwandt sind, einem europiischen Vergleich zugefithrt werden. Daftr
werden die Regionen in ihren jeweiligen NUTS 3'-Regionen eingebettet. Fiir die Analyse
der Entwicklung beider NUTS 3-Regionen im europiischen Regionsvergleich wird in Folge
auf eine Clusteranalyse europiischer Regionstypen zurtickgegriffen, die iiber 1.100 europi-
ische NUTS 3-Regionen anhand wirtschaftsstruktureller® und raumlicher Gesichtspunkte
klassifiziert (Prettenthaler, 2007). Ziel dieser Analyse, welche acht nicht-stidtische und drei
stidtische Typen unter den oft sehr unterschiedlichen Regionen Europas identifizierte, war
es, eine Basis flir Vergleiche von ,,Gleichem mit Gleichem® zu schaffen, und nur solche
Regionen gegeneinander in einen Benchmark-Ranking-Vergleich treten zu lassen, die sich
in Hinblick auf ihre strukturellen und rdumlichen Gegebenheiten dhneln. Eine methodisch
verwandte Arbeit ist Prettenthaler (2004), in welcher eine Klassifikation von 77 std-osteu-
ropiischen Regionen vorgenommen wurde.

Vorweggenommen sei an dieser Stelle schon, dass die Region Pinzgau-Pongau in die
Gruppe der europiischen ,,intensiven Tourismusgebiete und Oberkirnten in jene der
europiischen ,, Tourismusgebiete fillt. Beide Gruppen zihlen mit nur 15 bzw. 44 Mitglie-
dern zu den kleineren Regionstypusclustern, wodurch die statistisch signifikante Aussage-
kraft bei Vergleichen innerhalb der Gruppe eingeschrinkt ist. Die weiter unten angefithrte
Graphik (Abbildung 6, VergréBerung siche Abbildung 2) gibt einen Uberblick iiber die
Ergebnisse dieser europaweiten Analyse. Viele der europiischen intensiven und ,,normalen®
Tourismusgebiete konzentrieren sich im (6sterreichischen) Alpenraum sowie auf den grie-
chischen Inseln und unterscheiden sich von anderen Regionen insbesondere durch ihre
hohe Bettenanzahl in Hotels je Einwohner sowie im Durchschnitt auch durch einen relativ
hohen Bruttowertschépfungsanteil im primiren Sektor (dieser ist jedoch gerade durch die
mediterranen Regionen in dieser Gruppe beeinflusst.)

1 LNUTS” ist die Abkiirzung fiir ,,Nomenclature des unités territoriales statistiques”, zu deutsch , Systematik der Ge-
bietseinheiten fiir die Statistik”. Es handelt sich um eine allgemeine, hierarchisch aufgebaute, dreistufige territoriale
Gliederung der EU-Staaten (NUTS 1,2,3), wobei die NUTS-Einheiten in der Regel aus einer Verwaltungseinheit oder
einer Gruppierung mehrerer Einheiten bestehen (Definition It. Statistik Austria, 2006). Die NUTS 3-Region Pinzgau-
Pongau umfasst die Bezirke St. Johann i. P. und Zell am See, die NUTS 3-Region Oberkirnten die Bezirke Feldkirchen,
Hermagor und Spittal an der Drau.

2 Anteil der Beschiftigten im primiaren (tertidren) Sektor, Anteil der Bruttowertschopfung im produzierenden Bereich,
Hotelbettendichte, Bevolkerungsdichte, Erreichbarkeit von Bevélkerung. Genau genommen wurden zwei getrennte
Clusteranalysen fiir stadtische und nichtstidtische Regionen durchgefiihrt.

alpine space - man & environment, vol. 11: Zwei Alpentéler im Klimawandel
© 2010 iup * innsbruck university press, ISBN 978-3-902719-44-7
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Fir die intensiven Tourismusgebiete bezeichnend ist die weit unterdurchschnittliche
Erreichbarkeit von Bevolkerung, die noch unter der durchschnittlichen Erreichbarkeit der
europiischen Randgebiete liegt. Die Erreichbarkeit von Bruttoregionalprodukt ist dabei
jedoch bedeutend hoher?. Intensive Tourismustregionen weisen im Durchschnitt eine duBerst
hohe Arbeitsproduktivitit (ndherungsweise gemessen als Bruttowertschépfung je sektoral
Beschiiftigten) im Dienstleistungssektor auf, die sogar tiber jener der meisten stidtischen
Regionstypen liegt. Die 6sterreichischen Regionen dieser Gruppe zeigen im europiischen
Vergleich hohe Produktivititen im produzierenden Bereich: Wihrend — wie auch Palme
(1995) auf Bezirksebene feststellt — viele Nebentiler in den jeweiligen Regionen touristisch
erschlossen sind, sind in den Haupttilern Industriezweige angesiedelt.

In der Gruppe der Tourismusgebiete befinden sich 44 Mitgliedsregionen, die im Durch-
schnitt iber 62 Betten in Hotels je 1000 Einwohner verfiigen. Gearbeitet wird noch zu
einem hohen Teil in der Landwirtschaft (6 %), bedeutendster Sektor ist jedoch der Dienst-
leistungssektor mit 75 % Wertschopfungsanteil und 71 % der Beschiftigten. Damit liegt der
Anteil dieses Sektors schon tiber dem Gesamtdurchschnitt, der auch stidtische Regionen
berticksichtigt. Geographisch besonders auffallend ist die Tatsache, dass nur westeuropi-
ische Regionen diesen Cluster besetzen. In Osteuropa scheinen sich noch keine derartigen
Tourismusgebiete ausgebildet zu haben.

Name Einheit Intensive Tourismus- AT322 AT212
Tourismus- gebiete Pinzgau- Ober-
gebiete Pongau karnten

Bevdlkerungsdichte  Einwohner je km? 95 110 37 32

Betten in Hotels je je Tausend Ein-

1000 Einwohner wohner 192 62 195 106

Erreichbarkeit® Distanzgewichtete

Bevélkerung Bevélkerung 11.535 19.905 17.194 23.444

Erreichbarkeit Bes-  Distanzgewichtete

chiftigung Beschiftigung 5.072 8.784 7.790 10.093

Erreichbarkeit von Distanzgewich-

Bruttoregionalprodukt tetes Bruttoregion- 241.583 445.208 374.042 443.406

alprodukt

Wertschépfungsan-  Prozent

teil des primaren 7 3 2 6

Sektors'

Wertschépfungsan-  Prozent

teil des sekundaren 20 22 29 33

Sektors?®

3 Die angegebenen Erreichbarkeitsmafle stammen von IRPUD Deutschland und wurden uns dankenswerterweise zur
Verfligung gestellt.
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Name Einheit Intensive Tourismus- AT322 AT212
Tourismus- gebiete Pinzgau- Ober-
gebiete Pongau karnten

Wertschépfungsan-  Prozent

teil des tertiaren 74 75 69 61

Sektors?

Beschaftigtenanteil Prozent

Primarer Sektor? 14 6 6 10

Beschaftigtenanteil Prozent

Sekundarer Sektor? 23 23 23 29

Beschaftigtenanteil Prozent

Tertiarer Sektor? 63 1 [ 61

Arbeitsproduktivitat ~ Euro je Beschaf-

Primarer Sektor tigten 22.626 23.602 17.826 26.444

Arbeitsp_roduktivitét Euro je Beschaf- 40 352 42.931 59 425 51 533

Sekundarer Sektor  tigten

Arbeitsproduktivitat ~ Euro je Beschaf- 53.439 46.771 46.229 45594

Tertidrer Sektor tigten

Abb. 1. Zusammenfassung wirtschaftlicher Kenngrifen der beiden Regionen und ibrer enropdischen Regionstypen
2002, Quelle: Robdaten: EUROS TAT, Regionalstatistiken, IRPUD Dortmundy; Berechnungen siebe Prettenthaler

2007

a

Bei den angegebenen Indikatoren fiir die beiden europdischen Regionstypen handelt es sich um die Gruppenmit-

telwerte der jeweiligen Merkmalsausprigungen. Die angegebenen Anteile summieren daber nicht notwendigerweise

anf 100 Progent.

Bei allen nun folgenden Analysen werden die Regionen Pinzgau-Pongau und Oberkirnten
nur mit dem jeweiligen europiischen Regionstypus verglichen. Wie Abbildung 3 zeigt, weist
die Region Pinzgau-Pongau in Bezug auf Wertschpfung und Beschiftigung geringere

Anteile im landwirtschaftlichen Sektor auf
als dhnliche europiische intensive Touris-
musgebiete, Oberkirnten jedoch in Bezug
auf beide Indikatoren héhere Anteile als die
europiischen Tourismusgebiete. Gleichzeitig
weisen beide Regionen uberdurchschnittlich
hohe Wertschépfungsanteile im industri-
ellen Sektor auf, der Beschiftigungsanteil
liegt jedoch nur in Oberkirnten tber dem
Gruppendurchschnitt. Bedingt durch die
komparativ hohe Wertschépfungs-Bedeutung
des industriellen Sektors fiir beide Regionen,
liegt der Anteil des Dienstleistungssektors in
beiden Regionen mit 69 % bzw. 61 % relativ
niedrig, und damit auch teilweise unter dem

Abb. 2. Detail ans Abbildung 6: Pinzgan-Pongan und

Oberkdrnten im enropdischen Vergleich,

Quelle: JR-InTeReg.
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Abb. 3. Die Regionen im enrgpaischen Vergleich: Differeng der sektoralen Wertschopfungs- und Beschdftigtenanteile
im Vergleich zum jeweiligen enropdischen Regionstypus.

160 147 %

:;’: e 1% Gruppendurchschnitt.  Bei der
oy - 7% Beschiftigtenstruktur weist jedoch
= 79% nur Oberkirnten einen geringeren
&0 Tertidrisierungsgrad auf als die
“ Vergleichsgruppe.

o Zusammen betrachtet ergibt sich

O et Porom Ve twsorssabiren | Coskimin lnvenieshzasosmsiree (25 Bild einer iiberdurchschnittlich
e o — hohen  Arbeitsproduktivitit im

W Arbeitsproduktivitdt Primarer Sektor Arbeitsproduktivitdat Sekundarer Sektor industriellen Sektor in beiden
Arbeitsproduktivitét Tertidrer Sektor Regionen, Pinzgau—Pongau hegt
Abb. 4. Die Regionen im enrgpdischen 1 ergleich: Sektorale Arbeit- mit einem Wert von 49.250 Euro
sproduktivititen (Wertschipfung je Beschaftigten in Euro) in Prozent je Beschiftigten jedoch sogar um

des jeveiligen Regionstypus 47 % deutlich Giber der Vergleichs-
o T gruppe (vgl. Abbil(fllung 4). Gemein
— ist sowohl Oberkirnten als auch

e | s tss% 1545 Pinzgau-Pongau die (leicht) unter-
e dutchschnittliche Arbeitsproduk-

il 100 % a tivitit im Dienstleistungssektor.
P Vor allem in Pinzgau-Pongau

50 wirkt sich der hohe Beschifti-
I gungsanteil im tertidren Sektor

0 ; : stark auf die derart definierte

R il il oty SRzl Arbeitsproduktivitit aus®. Beide

e W SR i s Regionen weisen gegeniiber ihrem
Tourismusgebieten

P il Bevblkerung ; e g ; von Brdioregh st 4 Anzumerken ist hier, dass die verwende-

ten Beschiftigungszahlen von Eurostat

Abb. 5. Die Regionen im enropdischen Vergleich: Erreichbarkeit nach dem Labour Force Konzept ermit-

telt wurden (mindestens eine bezahlte
Arbeitsstunde in diesem Sektor in der
Referenzwoche) und nicht nach Vollzeit-
Teilzeitbeschiftigung unterscheiden.

verschiedener Zielindikatoren in Progent des jeweiligen Regionstypus
und in Prozent der in der Clusteranalyse analysierten enropdischen
Regionen, Quelle: IRPUD, JR-InTeReg.
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Regionstypus in Bezug auf die Zielgréen Bevolkerung, Beschiftigung und Bruttoregional-
produkt iiberdurchschnittliche Erreichbarkeitswerte auf. Im gesamteuropiischen Vergleich
bleiben fiir beide Regionen tberdurchschnittliche Werte der Erreichbarkeit von Brutto-
regionalprodukt und Beschiftigung,
an Bevolkerung wird ausgehend von
beiden Regionen jedoch deutlich
weniger innerhalb derselben Reisezeit
erreicht als in der durchschnittlichen
europidischen NUTS 3-Region (vgl.
Abbildung 5).

Zusammenfassend betrachtet sind
beide Regionen, ausgehend von ihrer
(intensiv) touristischen Ausrichtung
im europdischen Vergleich doch relativ
stark industrialisiert und hochpro-
duktiv im produzierenden Bereich. In
Pinzgau-Pongau kommt dem tertidren
Sektor jedoch eine weit tberdurch-
schnittliche Bedeutung fiir die Beschif-
tigung zu. Die fiir beide Regionen
gegebene ,,Randlage” durch die im
europiischen Vergleich duflerst geringe
Erreichbarkeit von Bevolkerung im
Umbkreis konnte durch die Produktivitit
der Industrie und die Beschiftigungs-
intensitit des Dienstleistungssektors
(Tourismus) (auch der umliegenden
Regionen) vermindert werden: So wird
von beiden Regionen aus im europi-
ischen Vergleich insgesamt iiberdurch-

schnittlich viel an Bruttoregionalpro-  _4ph 6. Uberblick iiber die Ergebnisse der europaweiten
dukt und Beschiftigung erreicht. Clusteranalyse, Quelle: Aumayr (2006), JR-InTeReg.

C1.2 Die Projektgemeinden und die entsprechenden NUTS  3-Regionen im
Osterreichverglezch

Die in diesem Abschnitt in Folge ausfiihrlich dargestellten Ergebnisse quantitativer Analysen
werden, quasi als Einleitung in das Thema, durch Zitate aus qualitativen Analysen erginzt.
Die qualitativen Daten wurden im Rahmen des Projektes in qualitativen Interviews erhoben.
Sie befassen sich aus Oral-History-Perspektive (Erinnerungsinterviews) mit der soziodko-
nomischen Entwicklung der Tiler, dem Umgang mit Wetterextremen und Klimawandel
und sie beschiftigen sich mit Zukunftsperspektiven beider Tiler (vgl. Kirchengast 2007a,b).
In der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass es wesentliche Unterschiede
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zwischen quantitativen und qualitativen Daten und Methoden in der Sozial- und Wirtschafts-
forschung gibt (vgl. Kirchengast 2007a: 7). Ziel qualitativer Methoden ist es, das mensch-
liche Verhalten aus der subjektiven Perspektive des Akteurs bzw. der Akteurin zu verstehen
(idiografische Methode, Hermeneutik). Wihrend das Kriterium der Reprisentativitit im
Mittelpunkt methodologischer Uberlegungen steht, ist bei qualitativen Studien die Suche
nach dem Typischen ein zentrales Qualitdtskriterium. Qualitative Forschungen haben
stirker explorativen, hypothesengenerierenden Charakter (vgl. Lamnek 2005, Mayring 2002,
sowie kritisch Diekmann 2002: 443ff). In quantitativen Studien steht in der Datenanalyse
hingegen das Messen und Berechnen im Vordergrund. Ausfihtlicher werden die qualita-
tiven Daten in Kirchengast (2007a,b) ausgewertet und dort auch mit quantitativen Daten
verglichen. Durch den Vergleich qualitativer und quantitativer Daten werden quantitative
Statistiken ,,mit Leben geftllt (vgl. Kirchengast 2007a: 2) und werden andererseits die
qualitativen Daten auf ihre Validitit geprift (Triangulation, vgl. Flick 2006: 330£f., Mayring
2002: 147£).

Topographische Eckdaten, Siedlungswesen

Dichte Dichte
Kataster- Dauersied- See- Bevolke- EW/km? EW/km?

flache lungsraum héhe rung Kataster- Dauersied-

(in km?)  (in km?) (m) VZ2001 flache lungsraum
20607 Flattach 98,7 58 696 1.373 14 237
206 Bezirk Spittal 2.764,5 3264 771 81.719 30 250
203 Bezirk Hermagor 808,0 19,0 741 19.757 24 166
210 Bezirk Feldkirchen 558,6 150,8 719  30.273 54 201
N213 NUTS 3 Oberkarnten ~ 4.131,1 596,2 756 131.749 32 221
50617 Rauris 253,1 23,9 949 3.107 12 130
506 Bezirk Pinzgau 2.640,9 3545 800 84.124 32 237
504 Bezirk Pongau 1.755,4 270,3 833 77.872 44 288
N323 NUTS 3 Pinzgau/ 4.396,2 6249 816 161.996 37 259

Pongau

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

Die Gemeinde Flattach ist von der GroB3e der Katasterfliche her betrachtet die 144. grof3te
Gemeinde Osterreichs (98,7 km?), bezogen auf den Dauersiedlungsraum nimmt sie jedoch
nur den 1774. Rang ein. Mit einer SeehShe von knapp 700 m ist sie die 554. héchstgelegene
Gemeinde.

Dementsprechend unterschiedlich positioniert sie sich auch bei der Bevolkerungsdichte:
Die Betrachtung tber die gesamte Katasterfliche fithrt zu Rang 2224, bezogen auf den
Dauersiedlungsraum jedoch zu Rang 701. Das Gemeindegebiet umfasst neun Ortschaften,
wobei Flattach selbst 429 Einwohner zihlt, die Ortschaft Aullerfragant 301.
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Wirtschaft in Rauris und Flattach

Rauris hingegen ist bezogen auf die Katasterfliche (253,1 km?) die 7. grof3te Gemeinde
Osterreichs und hinsichtlich des Dauersiedlungsraumes auch noch die 306. grofite. Die
Seehohe liegt bei knapp 950 m und sie ist somit die 198. hchstgelegene Gemeinde.

Die Bevolkerungsdichte tiber die gesamte Katasterfliche fithrt zu Rang 2261, jenen
bezogen nur auf den Dauersiedlungsraum zu Rang 1342. Das Gemeindegebiet umfasst 12
Ortschaften mit Rauris (1.124 Einwohner) als eindeutigem Zentrum. Die nichstgroB3ten
Orte Seidlwinkl, Wo6rth und Vorstandstrevier zdhlen zwischen 309 und 361 Einwohner.

Insgesamt zeigt sich somit fir die Gemeinde Flattach auf Grund der wesentlich niedri-
geren Seehohe bei gleichzeitig anndhernd gleich hohen Maximalwerten des héchsten ausge-
wiesenen Ortes eine deutlich hohere Reliefenergie. Damit verbunden ist der Dauersiedlungs-
raum, aber auch der (land)wirtschaftliche Bewirtschaftungsraum sehr stark vermindert.

Tab. 1. Zahl der Gebdude mit Hauptwobnsitz- bzw. nur Nebenwobnsitzangabe 2001 und Verdnderungen gegeniiber

1981
Veranderung
Veranderung Gebaude mit gegenuber

Anzahl der Ge- 1981/2001, Nebenwohnsitz 1981 in %-
baude 2001 in % 2001, in % Punkten

Flattach 483 29,5 24,0 1,0

Bezirk Spittal 24.535 25,0 221 2,6

Bezirk Hermagor 7.217 29,6 28,7 9,3

Bezirk Feldkirchen 10.165 36,9 24,5 1,9

NUTS 3 Oberkarnten 41.917 28,5 23,8 3,6

Rauris 876 34,8 19,4 0,8

Bezirk Pinzgau 23.578 41,2 22,7 3,0

Bezirk Pongau 19.150 40,6 21,3 3,0

NUTS 3 Pinzgau/Pongau 42.728 41,0 22,1 3,0

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

Wie Tabelle 1 und Abbildung 7 sehr deutlich zeigen, war die Gemeinde Flattach in den
vergangenen 20 Jahren ausgehend von einem bereits hohem Niveau von 65 Gebiduden
pro km? Dauersiedlungsfliche einem weiteren starken Siedlungsdruck ausgesetzt, der zum
Grofiteil auf neue Hauptwohnsitze zurtickzuftihren ist. Mit nunmehr 84 Gebiuden weist
Flattach eine um 56 % héhere Dichte auf als die Gemeinde Rauris (37 Gebiude). Bezogen
auf die Nebenwohnsitze sind es sogar 65 %. (20 vs. 9 Gebidude).

Aber auch die Gemeinde Rauris war in diesem Zeitraum relativ betrachtet sogar einem
noch stirkeren Siedlungsdruck unterworfen, jedoch war das Ausgangsniveau mit nur 27
Gebiuden pro km? Dauersiedlungsfliche sehr gering. Der Anstieg der Gebidudeanzahl
um knapp 35 % in den Jahren 1981 bis 2001 ist dennoch im Vergleich zu den Salzburger
Vergleichsregionen eher moderat ausgefallen.
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Abb.7. Zabl der Gebande nit Hauptwobnsitz- bzaw. nur Nebenwohnsitzangabe pro kni? Danersiedlungsranm 1981
und 2001,
Quelle: ST AT (IS1S-Datenbank); Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

Abb. 8. Anteil der versiegelten Fliche
am  Danersiedlungsranm, — Quelle:
Unmnweltbundesamt 2006 (Regionalin-
Sformation der Grundstiicksdatenbank
smweltbundesam®  (BEV); Stand der Daten: 1.1.2005)

Bevilkerung

65jdhrige Rauriser Wirtin: ,, 55 war wunderschin, wir haben zusammengehalten wie Pech und Schwefel.
Bei uns (...) bat sich der ganze Markt abgespielt. Wir sind zwar arm anfgewachsen, nach der Kriegszeit,
das war glanbe ich iiberall so, aber schlimm war halt dann, wie mein Vater gestorben ist (...) und die
Mutter mit uns mebr als 15 Kindern allein dagestanden ist, das war eine schlimme Zeit. Aber wir haben
alle mitgebolfen. Die Mutter war recht stolz, dass sie mit uns Kindern die Heimat behalten hat kinnen,
dass sie nichts verkaufen hat branchen, dass wir alle Zusammengebolfen haben. Natiirlich haben wir
miissen, wie wir aus der Schule ‘anssi’ gekommen sind, sofort schauen, wie wir selbst was dazn verdienen
haben kinnen, Aushilfe im Gastgewerbe nsw.“ (Kirchengast 2007b: 82)

Interviewerin (I): ,,Wenn Sie an die Jugendlichen denken oder Schiiler denken, mit denen Sie Schule
gegangen sind in Rauris. Wohnen viele jetzt im Ort oder gibt es viele die weggezogen sind?*

30jdhriger Rauriser Handwerker (HRM30): ,,Ich glanbe wir waren ein fruchtharer Jabrgang, wir
waren wei Schulflassen mit je 30 Lenten. Ist fiir Ranris irrsinnig viel und in Rauris ist ein gang
kleiner Teil. Ich schatze von den 60, die wir insgesamt sind, vielleicht hichstens 15, 20, die in Ranris
geblieben sind. “
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1. ,,Die anderen 40, zwei Drittel.

Wirtschaft in Rauris und Flattach

HRM30: |, Die studiert haben, sind sowieso auswarts, was nur hie und da ,eina‘ kommen, wo man sich
dann beim Schi fabren triffl, 3.B. aber es ist zum Grofstedl ...

1 ,,Die dann komplett weggezogen sind.“ (Kirchengast 2007b, S. 103)

75jdhriger Flattacher Kraftwerksbauer (HEM75): ,, Mezne Kindheit, die ist natiirlich schwer gewesen.
In den 30er-Jahren, keine Arbeit, nichts zu essen. Wir sind nur mit gekochten Kartoffeln, sind wir den
ganzen Lag Schule gegangen. Was Schines, einmal waren wir jiberbaupt abgeschnitten, im 35er-Jabr ist
das Hochwasser ,aussa,, hat es die ganzen Briicken weggerissen. Was Schones ist?*

12, nichts gewesen.
HEMT75: | Nein, eine harte Zeit.”

Die Bevolkerungsentwick-
lung ausgehend vom Jahr
1869 zeigt einen mehr oder
weniger stetigen Anstieg fir
die Gemeinde Rauris, der
zwar deutlich abgeschwicht,
aber dennoch im Einklang
mit den Entwicklungen des
Bezirks Pinzgau sowie der
NUTS 3-Region Pinzgau-
Pongau steht. Demgegeniiber
verzeichnete die Gemeinde
Flattach bis 1900 einen deutli-
chen  Bevolkerungsriickgang,
derim Gegensatz zur regionalen
Entwicklung stand und der erst
nach dem zweiten Weltkrieg
wieder ausgeglichen werden
konnte. Von diesem Zeitpunkt
bis 1971 hat die Bevélkerung
uberdurchschnittlich stark
zugenommen, che es in den
Folgejahren zu neuerlichen
Rickgingen gekommen ist, die
wiederum gegen den regionalen
Trend gerichtet waren.

(Kirchengast 2007b, S. 51)

Abb. 9. Veranderung der Bevilkerung zwischen 1869 und 2001,
Quelle: STAT (IS1S-Datenbank); Berechnung und GIS-Darstellung
JOANNEUM RESEARCH — InTeReg.
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Abb. 10.  Bevilkerungsentwicklung 1869-2001, Qunelle: ST.AT
(IS1S-Datenbank);  Berechnung  und Darstellung JOANNEUM
RESEARCH - InTeReg.
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Zwei Alpentéler im Klimawandel

Bevaikerung I
Veranderue 2901 4u 1971, In %
[ P —

Fir den Zeitraum 1971-2001

—prietei werden nun folgende Kompo-
-:‘:'Ei nenten der Bevolkerungsent-
— ot wicklung zur genaueren Be-
— i trachtung herangezogen: die

Geburtenbilanz und die Wande-
rungsbilanz.

Fur die Gemeinde Flattach
errechnet sich fur diesen Zeit-
raum eine Geburtenbilanz von
b 221, der eine Wanderungsbi-

Abb. 11. Bevilkerungsentwicklung 1971-2001, Quelle: ST AT lanz von 260 gegeniibersteht.
(ISIS-Datenbank); Berechnung und GIS-Darstellung JOANNEUM Insgesamt ergibt sich somit
RESEARCH - InTeReg.
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[ [——
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eine negative Bevolkerungsent-
wicklung, die aber nicht so sehr

durch eine geringe Geburten-
- ot _ bilanz, sondern viel meht durch
— i N G 7 SRS, cine schr starke Abwanderung
\ besonders in den Jahren 1971-
1991  hervorgerufen wurde.
Ausgehend vom Bevélkerungs-
stand 1971 ist beinahe jeder
Funfte abgewandert, wihrend
es fir den Bezitk nur 7 %
s und die NUTS 3-Region 5 %

Abb. 12. Bevilkerungsentwicklung  2002-2007, Quelle: ST.AT  waren.
(ISIS-Datenbank); Berechnung und GLS-Darstellung JOANNEUM
RESEARCH - InTeReg
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Abb. 13. Lebendgeburten — Anzabl der lebendgeborenen Kinder je Mutter, Anteile 17 2001 und Anteilsverin-
dernngen  V'Z 1981/2001, Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und Darstellung JOANNEUM
RESEARCH - InTeReg

128

Teil_C.indd 128 01.03.2010 14:01:49



Wirtschaft in Rauris und Flattach

Die Gemeinde Rauris hingegen weist eine Uberdurchschnittlich hohe Geburtenbilanz
von 723 sowie eine im Vergleich zur Gemeinde Flattach niedrige Wanderungsbilanz von
160 auf. Nur knapp 6 % des Bevolkerungsstandes von 1971 sind abgewandert. Es muss
aber auch hier festgehalten werden, dass diese Entwicklung gegen den Bezirks- und iiberge-
ordneten NUTS 3-Trend erfolgt ist, die durchwegs Zuwanderungen verzeichnen konnten.

Sowohl die Betrachtung der
Daten zu den Lebendgeburten
(Anzahl der lebendgeborenen
Kinder der Mutter; diese Daten Bezirk Spittal
stehen erst ab der Volkszihlung
1981 zur Verfiigung) als auch die
Anzahl der Kinder pro Familie Bezirk Feldkirchen
zeigen sehr deutlich den allge-
mein giltigen Trend des Abge-
hens von der GrofB3familie hin zu
den Kleinfamilien mit maximal
zwei bis drei Kindern.

Die Gemeinde Rauris war
hinsichtlich ~ der  Kinderzahl
urspriinglich wesentlich traditio- Bezirk Pongau
neller geprigt als die Vergleichs-  nyrs 3pinegau-Pongau
regionen, so dass sie trotz
der starken Anteilsabnahmen

(zwischen _1981 lfmd 2001) beiden Abb. 14. Familien am Stichtag — Anzabl der Kinder, Anteile
Klassen vier Kinder und mehr 7z 2007, Quelle: STAT (ISIS-Datenbank); Berechnung und
nach wie vor den héchsten Wert  Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

aufweist (46 %; Flattach: 44 %).

Wihrend die Volkszihlungsergebnisse 1971 fiir beide Gemeinden sehr schéne pyrami-
denférmige Verteilungen der Altersgruppen auch nach Geschlechtern aufweisen, nur bei
den Frauen sind geringere Abweichungen von der Idealform feststellbar, zeigen die Ergeb-
nisse des Jahres 2001 ein davon deutlich abweichendes Bild.

Die Abbildungen 15 und 16 zeigen sehr deutlich eine Ausdiinnung der Pyramidenbasis,
betreffend die Alterklassen O bis 19 Jahre. Diese Riickginge in gerade jenen Altersklassen,
die eigentlich das Fundament eines nachhaltig funktionierenden Wirtschaftsraumes ausma-
chen, sind wiederum in der Gemeinde Flattach wesentlich stirker ausgeprigt. Demgegen-
iiber weisen beide Gemeinden fast durchgehend Anteilszunahmen bei den Klassen ab 25
Jahren auf und hier insbesondere bei den 30- bis 39-Jdhrigen. In diesen Altersklassen sind
jeweils auch die maximalen Anteilswerte zu finden (Flattach 30-34 Jahre 21,2 %; Rauris 35-
39 Jahre 19,1 %).

0% 20% 40% 80% 80% 00%
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Zwei Alpentéler im Klimawandel

VZ 1971 Flattach Rauris VZ 1971
95 Jahre und alter 95 Jahre und alter
90 bis 94 Jahre 90 bis 94 Jahre
B85bis 89 Jahre 85bis 89 Jahre
80 bis 84 Jahre 80 bis 84 Jahre
75bis 79 Jahre 75bis 79 Jabre
70 bis 74 Jahre 70 bis 74 Jahre
65bis 68 Jahre 85bis 69 Jahre
60 bis 64 Jabre 60 bis 64 Jahre
55bis 59 Jahre 55bis 59 Jahre
50 bis 54 Jahre 50 bis 54 Jahre
45bis 48 Jabve 45bis 49 Jahre
40 bis 44 Jahre 40 bis 44 Jahre
35bis 39 Jahre 35bls 39 Jahre
30 bis 34 Jahve 30 bis 34 Jalve
25bis 29 Jahre 25bis 29 Jahre
20 bis 24 Jahre 20 bis 24 Jahre
Bbis 19 Jahve Hbis 8 Jahre
10 bis ¥ Jahre 10 bis # Jahre
5bis 9 Jahre Sbis 9 Jahre
bis 4 Jahre bis 4 Jahve
20 B 0 5 1] 5 0 B 20 20 -] 10 5 0 5 0 B 20
Frauen Anteile in % Ménner Frauen Anteile in % Ménner
VZ 2001 Flattach Rauris VZ 2001
95 Jahre und lter 95 Jahre und alter
90 bis 94 Jahre 90 bis 94 Jahre
B5bis 89 Jahre B5bis 89 Jahre
80 bis 84 Jahre 80 bis 84 Jahre
T5bis 79 Jahre T5bis 79 Jahre
70 bis 74 Jahre 70 bis 74 Jahre
65bis 69 Jahre 65bis 69 Jahre
60 bis 64 Jahre 60 bis 64 Jahre
55bis 53 Jahre 55bis 59 Jahre
50 bis 54 Jahve 50 bis 54 Jahre
45bis 49 Jahre 45bis 49 Jahre
40 bis 44 Jahvre 40 bis 44 Jaive
35bis 39 Jahre 35bis 39 Jahre
30 bis 34 Jahre 30 bis 34 Jahre
25bis 29 Jahre 25bis 29 Jahre
20 bis 24 Jahre 20 bis 24 Jahre
Bbis B Jahve B bis B Jatre
10 bis ¥ Jahve 1 bis ¥ Jahre
5bis 9 Jahre 5bis 9 Jahre
bis 4 Jahre bis 4 Jahre
20 B 0 5 1} 5 0 B 20 20 B x: § 0 5 0 B 20
Frauen Anteile in % Méanner Frauen Anteile in % Ménner

Abb. 15. Wobnbevilkerung — Alter in 5-Jabresgruppen V'Z 1971 und 2001, Quelle: ST.AT (IS1S-Datenbank);
Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - In'TeReg
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Es zeigtsich, dass es zwischen
den beiden Projektgemeinden
hinsichtlich des Bildungsni-
veaus nur in den untersten
beiden Bildungsstufen zu deut-
lichen Unterschieden kommt.

In der Gemeinde Flattach
weist ein um 13 %-Punkte
hoherer Bevolkerungsan-
teil einen Lehrabschluss als
héchste abgeschlossene Schul-
bildung auf, wihrend hingegen
der Pflichtschulanteil in Rautis
um 14 %-Punkte héher ist. Ein
Vergleich mit den Ergebnissen
der Volkszihlung 1971 zeigt,
dass in beiden Gemeinden
der Anteil der Lehrabschlisse
um iber 25 %-Punkte zuge-
nommen hat, wobei zwischen
den Geschlechtern nur geringe
Unterschiede bestehen.

Weiters konnten in den
Projektgemeinden starke
Zuwichse bei den berufs-

bildenden mittleren Schulab-
schlissen und hier wiederum
besonders bei den Frauen
verzeichnet werden.

Betrachtet man die Vertei-
lung der Schiiler und Studenten
nach Schultypen—die Gemeinde
Flattach zihlte zur Volkszih-
lung 2001 genau 200, Rauris
hingegen 547 — so zeigt sich in
Flattach ein deutlich hoherer
Anteil an Volksschiilern (41 %
vs. 34 %).

Wirtschaft in Rauris und Flattach

Flattach Faurks
U5 Jabve und alter 5 Jabre und Ster

ki M Jabre Ok M Jatre
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Abb.16. Wobnbevilkernng— Alter in 5-Jabresgruppen, Anteilsverander-
ungen V'Z 1971/ 2001, Quelle: ST AT (IS1S-Datenbank); Berechnung
und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg
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Abb.17. Wobnbevilkerung— Anteile nach hichster abgeschlossener S chul-
bildung V'Z 2001. Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und
Darstellung JOANNEUM RESEARCH - In'TeReg

Universitat, (Fach-)Hochschule
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Abb. 18, Wobnbevilkerung — Anteile nach hichster - abgeschlos-
sener Schulbildung, Verindernng 1VZ 1971/2001, Quelle: ST.AT
(ISIS-Datenbank); Berechnung und Darstellung JOANNEUM
RESEARCH - InTeReg
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Wirtschaftsstruktur und Beschaftigung

Interviewerin: ,,Wirtschaftlich gesehen, in der Region ..., wie schatzen Sie die wirtschaftliche Lage ein fiir
Flattach?*

40jahriger Flattacher Unternehmer: ,,V7elleicht aufs Tal geantwortet, natiirlich sebr schwierig. Das
ist halt eine sehr abgelegene Randregion und in einem schmalen langgezogenen Tal, relativ weit weg
von irgendeiner Grofistadt oder von einem Ballungsranm, wo vielleicht die Beschdftigungsmaiglichkeiten
mebr waren. Also es ist bei uns alles wirklich sehr eingeschrankt und sebr begrengt. Auf der anderen
Seite ist Flattach an sich ja irgendwo ein bisser! ein berausstechendes Beispiel, weil sich einfach durch
das Gletscherschigebiet sebr viel verdandert und getan hat, was dieser Situation ja eher entgegen kommt.
Also, es ist sehr viel Beschaftignng geschaffen worden natiirlich durch die Erschlieffung am Gletscher und
durch die anderen, ebenfalls strukturellen Veranderungen und Verbesserungen in den letzten 10 bis 15
Jabren. Da hat sich sicher einiges getan auf dem Sektor. Aber dariiber hinaus halt leider anch nicht viel.
Vielleicht das Handwerk oder die kleineren Berufsgruppen, die da irgendwo mitprofitieren konnen.
(Kirchengast 2007b, S. 17)

,»00jdhriger Rauriser Lehrer: ,,Dadurch, dass Ranris fast ein reiner Touristenort ist, natiirlich mit
etlichen Bauern, ein bisschen Landwirtschaft auch, tut man sich finanziell schon schwer, so weit ich
informiert bin. Weil einfach fast keine Gewerbebetriebe da sind und Industriebetriebe iiberhaupt keine.*
(Kirchengast 2007b, S. 107)

»35jdhrige Rauriser Pidagogin: ,,Noch eine Sache, die auch relativ leicht gegangen ist, war eben das
JRauriser Gold', das ist eben diese Wertkarte, die in 64 Betrieben im gesamten Ranriser Tal eingelist
werden kann und der Abwanderung der Kaufkeraft entgegensetzen will und gleichzeitig aber auch mit
Jedem Gutschein, der verpackt ist, die Menschen darauf anfimerksam macht auf die Fiille und die
Qualitat des Angebotes im Tal. Da sind die groffen Gruppen von Gastronomie, Handel, Gewerbe,
Dienstleistung und Direktvermarkter zusammengefasst und es ist eine wirklich tolle Palette, was man in
Rauris machen fann.”“ (Kirchengast 2007b, S. 75)

Tab. 2. Erwerbspersonen und allgemeine Erwerbsquote 177 2001

Erwerbsquote

Erwerbspersonen = Erwerbspersonen/Bevolkerung

Gesamt Manner Frauen  Gesamt Manner Frauen

Flattach 651 403 248 47,4 58,9 36,0
Bezirk Spittal 36.984 21.896 15.088 45,3 54,8 36,1
Bezirk Hermagor 8.474 5.029 3.445 42,9 52,2 34,0
Bezirk Feldkirchen 13.765 8.026 5.739 45,5 53,7 37,5
NUTS 3 Oberkarnten 59.223 34.951 24.272 45,0 54,1 36,1
Rauris 1.396 833 563 44,9 54,3 35,8
Bezirk Pinzgau 41.375 23.462 17.913 49,2 57,0 41,7
Bezirk Pongau 39.249 21.821 17.428 50,4 57,3 43,8
NUTS 3 Pinzgau-Pongau 80.624 45.283 35.341 49,8 57,1 42,7
Osterreich 49,6 57,0 427

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg
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Wirtschaft in Rauris und Flattach

Beide Projektgemeinden weisen im Vergleich zu Osterreich niedrige Erwerbsquoten auf.
Dies gilt insbesondere fiir die Gemeinde Rauris und hier wiederum fur die Frauen. Die
Osterreichwerte werden durch die NUTS 3-Region Pinzgau-Pongau sehr exakt abgebildet.

Im Gemeindevergleich weist Flattach eine um 2,5 %-Punkte héhere Erwerbsquote als
Rauris auf. Dieser Unterschied ist fast ausschlief3lich auf eine deutlich héhere Erwerbsquote
bei den Minnern zuriickzuftihren (58,9 % vs. 54,3 %) wihrend die der Frauen annihernd
gleich sind (36,0 % vs. 35,8 %%).

Tab. 3. Land- und forstwirtschaftliche Betriebe (nur mit Fliche) sowie Erwerbstitige in LEW

Betriebe Anteilim [%] ] Er- Antelil Anteil Antell
mit Haupt-  Flache Flache  werbs- an Er- an Er- an Er-
Flache erwerb (ha)im (ha)im tatigein werbs- werbs-  werbs-
gesamt Haupt-  Neben- FLW tatigen  tatigen  tatigen
o .
Flattach 102 14,7 55,9 20,5 32 49 6,5 4,0
Rauris 195 26,2 58,2 48,4 104 7,4 55 8,8

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank) Agrarstrukturerbebung 1999,
Berechnung und Darstellung [OANNEUM RESEARCH - InTeReg

Der gegeniiber Flattach héhere Anteil an Erwerbspersonen in der Land- und Forst-
wirtschaft resultiert aus einem fast doppelt so hohen Anteil an Haupterwerbsbetrieben,
die vorwiegend von Minnern offiziell gefiihrt werden. Zudem ist die durchschnittliche
BetriebsgroBe der Nebenerwerbsbetriebe um etwa 140 % grofler, so dass damit verbunden
ein wesentlich héherer Ressourcenbedart gegeben ist. Weiters ergibt sich daraus auch eine
hohere Selbstindigenquote (Zahl der Selbstindigen in % der Erwerbspersonen, inkl. Land-
wirtschaft) von 11,6 % (Flattach: 10,0 %).

Fir die Wohnbevélkerung (einschlief3lich der Auspendler) in beiden Gemeinden sind das
Bauwesen gefolgt vom Beherbergungs- und Gaststittenwesen die dominierenden Beschif-
tigungsbranchen. Auch fiir jene Personen, die ihren Arbeitsplatz direkt vor Ort in der
Gemeinde haben, sind diese beiden zuvor genannten Branchen die wichtigsten, wobei sich
bei dieser Betrachtung vor allem in Rauris der Tourismus wesentlich stirker hervorhebt.

Tab. 4. Arbeitsstitten und Beschiftigte (ohne I.FW) AZ 1973 & 2001

Arbeits-
Verande- Verande- Beschaftig- statte pro
rung 1991- rung 1991- te proAr- 100 Ein-
Arbeitsstatten 1973 in %  Beschaftigte  1973in %  beitsstatte  wohner
2001 1973 2001 1973
Flattach 67 35 91,4 361 216 67,1 54 4,9
Rauris 161 109 47,7 729 564 29,3 4,5 52

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg
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| Insg_l % |mﬁnnl_

wei)I_| |

| Insg_| Yo |mi1nl_|wel:|l_|

Merkmal Merkmal

Erwerbspersonen 651 100,0 403 248 Wohnbevilkerung 1.373 100,0 684 689

Nach ONACE-95-Abschnitt Nach ONACE-95-Abschnitt

Land- u. Forstwirtschaft 32 449 16 16  Land- u. Forstwirtschaft 50 36 22 23

Fischerei u. Fischzucht 0 0.0 0 0  Fischersi u. Fischzucht 0 0,0 i} 0

Bergbau u. Gewinnung von Bergbau u. Gewinnung

Steinen u. Erde 0 0,0 0 0  von Steinen u. Erde 0 0,0 0 0

Sachgltererzeugung 67 10,3 43 24  Sachgitererzeugung 103 75 55 48

Energie- u. Energie- u.

Wasserversorgung a7 57 33 4 \Wasserversorgung 78 57 47 3

Bauwesen 170 261 162 8 Bauwesen 323 235 217 106

Handel; Reparatur v. Kfz u. Handel; Reparatur v. Kiz

Gebrauchsgiiter 75 15 29 46  u. Gebrauchsgiiter 108 79 35 73

Beherbergungs- u. Beherbergungs- u.

Gaststattenwesen 92 141 28 64  Gasistdttenwesen 133 9.7 46 a7

Verkehr u. Verkehr u.

Nachrichteniibermittiung 3 4.8 23 8  Nachrichtenibermittiung 49 36 28 |

Kredit- u. Kredit- u.

‘Versicherungswesen 12 18 8 4 Versicherungswesen 20 15 13 T

Realitatenwesen, Realitdtenwesen,

Unternehmensdienstl. 24 37 14 10  Unternehmensdienstl. 32 23 19 13

Offentl. Verwaltung, Offentl. Verwaltung,

Sozialversicherung 7 41 23 4  Sozialversicherung k] 28 28 10

Unterrichiswesen 24 37 6 18  Untemichtswesen 42 31 16 26

Gesundheits-, Veterinr- u. Gesundheits-, Veterinar- u.

Sozialwesen 24 37 3 21 Sozialwesen 27 20 G 21

Erbringung v. sonst. dffentl. Erbringung v. sonst.

u. pers. Dienstl. a0 46 13 17  offentl. u. pers. Dienstl. a7 27 18 19

Private Haushalte 3 05 0 3 Private Haushalte 4 03 0 4

Exterritoriale Exterritoriale

Organisationen 0 0,0 0 0  Organisationen 0 0,0 0 0

Erstmals Arbeit suchend 3 05 2 1  Erstmals Arbeit suchend 3 02 2 1
Nicht Erwerbsperson 326 237 132 154

Abb. 19. Flattach — Wobnbevilkerung bzw. Erwerbspersonen nach beruflichen und wirtschaftlichen Merkmalen V'Z
2001, Quelle: ST AT (ISI1S-Datenbank)

Die Entwicklung seit 1973 zeigt, dass es in der Gemeinde Flattach ausgehend von einer
sehr niedrigen Arbeitsstittendichte (Zahl der Arbeitsstitten je 100 Einwohner: 2,5) fast zu
einer Verdoppelung der Zahl der Arbeitsstitten gekommen ist, wihrend dieser Zuwachs
fir Rauris ,,nur ca. 50 % betrug. Damit verbunden hat auch die Zahl der Beschiftigten an
diesen Arbeitsstitten in Rauris deutlich stirker zugenommen (+67 vs. +29 %).
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| Insg_l % |mﬁnnl_

wei)I_| |

| Insg_| Yo |mi1nl_|wel:|l_|

Merkmal Merkmal

Erwerbspersonen 1.396 100,0 833 563 Wohnbevilkerung 3.107 100,0 1.534 1.573

Nach ONACE-95-Abschnitt Nach ONACE-95-Abschnitt

Land- u. Forstwirtschaft 104 T4 73 31 Land- u. Forstwirtschaft 195 6,3 107 88

Fischerei u. Fischzucht 0 0.0 0 0  Fischersi u. Fischzucht 0 0,0 i} 0

Bergbau u. Gewinnung von Bergbau u. Gewinnung

Steinen u. Erde 7 05 & 2 von Steinen u. Erde 14 0,5 7 7

Sachgltererzeugung 127 91 102 25  Sachgitererzeugung 226 73 139 ar

Energie- u. Energie- u.

Wasserversorgung 15 1,1 15 0  Wasserversorgung 449 1,6 7 22

Bauwesen 269 19,3 245 24 Bauwesen 53T 17,3 350 187

Handel; Reparatur v. Kfz u. Handel; Reparatur v. Kiz

Gebrauchsgiiter 162 11,6 69 93  u. Gebrauchsgiter 235 76 105 130

Beherbergungs- u. Beherbergungs- u.

Gaststattenwesen 294 211 a4 210  Gaststdttenwesen 393 126 129 264

Verkehr u. Verkehr u.

Nachrichteniibermittiung 102 73 a0 22 Nachrichtendbermittiung 208 6,7 116 9z

Kredit- u. Kredit- u.

ersicherungswesen 33 24 18 15  Versicherungswesen 63 20 29 M4

Realitatenwesen, Realitétenwesen,

Unternehmensdienstl. 54 39 35 19  Unternehmensdienstl. a5 27 48 v

Offentl. Verwaltung, Offentl. Verwaltung,

Sozialversicherung 65 4.7 53 12 Sozialversicherung 124 4.0 76 48

Unterrichiswesen 48 34 13 35  Untemichtswesen 84 27 30 54

Gesundheits-, Veterinr- u. Gesundheits-, Veterinar- u.

Sozialwesen 70 50 17 53  Sozialwesen 104 33 N 73

Erbringung v. sonst. dffentl. Erbringung v. sonst.

u. pers. Dienstl. e i} 27 20 18  offentl. u. pers. Dienstl. 75 24 40 35

Private Haushalte 2 01 0 2  Private Haushalte 2 01 0 2

Exterritoriale Exterritoriale

Organisationen 0 0,0 0 0  Organisationen 0 0,0 0 0

Erstmals Arbeit suchend [ 04 4 2 Ersimals Arbeit suchend ] 02 4 2
Nicht Erwerbsperson 707 28 296 411

Abb. 20. Ranris — Wohnbevilkernng bzmw. Erwerbspersonen nach beruflichen und wirtschaftlichen Merkmalen V'Z

2001, Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank)

Auch die Zahl der Beschiftigten pro Arbeitsstitte fillt in der Gemeinde Flattach mit 5,4
deutlich héher aus als in Rauris (4,5), hingegen liegt die Arbeitsstittendichte in Rauris mit
einem Wert von 5,2 geringfligig Giber jenem von Flattach (4,9).
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Insgesamt 67 E] 12 4 0 0 361 08
C Bergbau und Gewinnung von Steinen u.Erden 0 0 0 0 0 0 0 0
D Sachgiitererzeugung 4 1 2 1 0 0 62 58
E Energie- und Wasserversorgung 2 0 1 1 0 0 65 65
F Bauwesen 9 7 2 o 0 0 35 24
G Handel; Reparatur v Kfz u.Gebrauchsgtitern 6 6 0 0 0 0 13 8
H Beherbergungs- u. Gaststattenwesen 24 18 5 1 0 0 102 83
I Verkehr und Nachrichtenibermittiung 7 6 0 1 0 0 47 40
J  Kredit- und Versicherungswesen 3 3 0 0 0 0 4 3
K Realititenwesen, Untermehmensdienstl. 2 2 0 1] 0 0 2 0
L Offentl. Verwaltung, Sozialversicherung 2 1 1 0 0 0 1" 1
M Unterrichtswesen 2 1 1 1] 0 0 10 10
N Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen 0 0 0 1] 0 0 1] 0
O Erbring.v.sonst. &ffentl.u. pers. Dienstl. 6 6 0 0 0 0 10 6

Abb. 21. Flattach — Arbeitsstitten und Beschiftigte nach Abschnitten der ONACE 1995 und groben Beschiftig-
tengrofSengruppen, Quelle: ST.AT

Die Verteilung der Arbeitsstitten nach Beschiftigtengrof3enklassen zeigt fiir beide
Gemeinden ein sehr einheitliches Bild. Drei Viertel der Arbeitsstitten haben maximal
vier unselbstindig Beschiftigte und etwa jede fiinfte zwischen finf und 19. Es gibt keine
Arbeitsstitte mit mehr als 99 Beschiftigten. Insgesamt kann also in den beiden Projektge-
meinden von kleinbetrieblichen Strukturen gesprochen werden.

In Rauris konzentrieren sich diese ,,Kleinst“-Arbeitsstitten (bis vier unselbstindig
Beschiftigte) mit einem Anteil von knapp 40% aller Arbeitsstitten auf den Tourismus
(Flattach: 27 %) dem weiters auch 56% der Selbstindigen zugeordnet werden kénnen
(Flattach: 36 %).

Die sektorale Betrachtung der Beschiftigungsentwicklung zeigt, dass ausgehend von
einem anndhernd gleich hohen Niveau des Jahres 1973 (rund 55 %) sich der Beschiftigten-
anteil des Tertidrsektors an der Gesamtbeschiftigung in der Gemeinde Rauris auf nunmeh-
rige 66 % ausgeweitet hat. Demgegentiber steht eine scheinbare Stagnation in der Gemeinde
Flattach, die aber tatsichlich auf einen starken Einbruch im Jahr 1981 zuriickzufthren ist,
der erst 2001 wieder kompensiert werden konnte.

Eine Detailbetrachtung der Entwicklung Flattachs zeigt dabei folgendes Bild: Der anteils-
miBige Rickgang des Jahres 1981 ist zum einen auf den Bau und die Inbetriebnahme der
Kraftwerksgruppe Fragant, welche in den Jahren 1962 und 1984 errichtet wurde, zuriickzu-
tithren (Energie- und Wasserversorgung, Bauwesen). Zum anderen erfolgte in dieser Zeit
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Insgesamt

Cc

D
E
F
G
H

= =

Bergbau und Gewinnung von Steinen u.Erden
Sachgiitererzeugung

Energie- und Wasserversorgung

Bauwesen

Handel; Reparatur v.Kfz u_.Gebrauchsgitem
Beherbergungs- u. Gaststattenwesen
Verkehr und Nachrichtenibermittlung

Kredit- und Versicherungswesen

Realititenwesen, Untermehmensdienstl.

Offentl. Verwaltung, Sozialversicherung
Unterrichtswesen

Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen

o =z =

Erbring.v.sonst. 6ffentl.u. pers. Dienstl.

161 125 30 [ 0
1 0 1 0 0
11 10 0 1 0
2 2 0 0 0
17 7 7 3 0
22 19 3 0 0
71 63 7 1 0
8 6 2 0 0
3 1 2 0 0
6 5 1 0 0
2 0 2 0 0
4 0 3 1 0
6 4 2 0 0
8 8 0 0 0

729

188
72
221
39
20
14
22
46
25
19

Wirtschaft in Rauris und Flattach

573

43

169

133

Abb. 22. Rauris — Arbeitsstétten und Beschaftigte nach Abschnitten der ONACE 1995 und groben Beschéftigten-

grofsengruppen, Quelle: ST.AT

auch ein starker Beschiftigungsanstieg im Bereich ,,Gewerbe/Industrie” bei einem gleich-
zeitigen kriftigen Riickgang der Beschiftigung im Tourismus. Von 1981 an konnten dann die
Bereiche ,,Geld- und Kreditwesen® sowie ,, Tourismus® die weitere Beschiftigungsabnahme
in der ,,Energie- und Wasserversorgung® bei weitem kompensieren, so dass der Anteil der

Beschiftigten im Tertidrsektor
wieder gestiegen ist.

Wie Abb. 24 entnommen
werden kann, ist in der Periode
1973/2001 der Tourismus in
beiden Projektgemeinden der
wesentlichste  Dynamikmotor
gewesen. I'ir die Gemeinde
Rauris konnen weiters auch
die Bereiche der offentlichen
Verwaltung sowie das Bauwesen
als Beschiftigungsmotor
angeschen werden, wihrend
hingegen der Bergbau véllig
eingebrochen ist. Die bereits

110
Flattach - im
1004 e wm Flattach - im
Rauris - im
a0 L.y — == Raurs - im Tertid
\

an . ——
22 B0 \__//
=
@
270 ——
] = — —
2 i [

— i
50 . —
N g
-
40 ~ —
"
1973 1981 1891 2001

Abb. 23. Beschdftigte und Arbeitsstitten im Tertiarsektor AZ 1973-
2001, Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und Darstellung

JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

137

01.03.2010 14:02:05



Zwei Alpentéler im Klimawandel

Bergbau

Energie- und Wasserversorgung [
Bauwesen
Handal :

Beherbergungs-und b
Gaststattenwesen

Verkehr und Nachrichtenibermittiung

& Unternehmensdienst|,

affentliche Varsaltung

0 50 R B 200 250
Anzahl der Beschaftigten absolute Verinderung

Abb. 24. Beschdftigung nach Branchen 1973 wund 2001 und absolute Veranderungen, Quelle: ST AT (IS1S-
Datenbank); Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

zuvor erwihnte Inbetriebnahme der Kraftwerksgruppe Fragant war fiir die Gemeinde Flat-
tach neben dem Tourismus der zweite wichtige Beschiftigungsmotor, der zu einem krif-
tigen Beschiftigungszuwachs im Bereich der Energie- und Wasserversorgung gefithrt hat.

Insgesamt zeigt sich also fur Rauris eine leicht stirkere Fokussierung auf den Tourismus
als in Flattach bei gleichzeitig deutlich stirkerer Ausprigung der Bereiche Bauwesen und
Offentliche Verwaltung, Der hohe Anteil in der 6ffentlichen Verwaltung ergibt sich allein
schon aus dem Umstand, dass die Gemeinde Rauris neben der Volksschule auch tiber eine
eigene Hauptsschule verfiigt.

Flattach

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 00%

@ B eherbergungs- und Gaststattenwesen B Sachgiitererzeugung

OBauwesen  Energle- und W gung

@ &ffentliche Verwaltung | Verkehr und Nachrict bermittiung

o Handel O Kredit/\Versich [Realitat &l di
| Bergbau

Abb. 25. AnteilsmafSige |V erteilung der Beschaftigten nach Branchen AZ2001, Quelle: ST AT (IS1S-Datenbank);
Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg
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Wirtschaft in Rauris und Flattach

Die starke Fokussierung der Gemeinde Flattach auf die Bereiche Energie- und Wasser-
versorgung sowie Sachgiitererzeugung ist aufgrund der geringen Anzahl an Arbeitsstitten
insgesamt nur mit Vorsicht zu bewerten.

Inweiterer Folge wird nun aufgrund der Tatsache, dass der Tourismus fiir beide Gemeinden
das wichtigste Standbein darstellt, tiefer gehend sowohl auf die Beschiftigung (Ergebnisse
der Arbeitsstittenzihlung 2001) als auch in einem eigenen Teilkapitel ,, Tourismus/Winter-
tourismus als dominierende Wirtschaftsbranche® auf die touristischen Aktivititen im Sinne
von Angebot und Nachfrage (Bettenkapazitit und Nichtigungen) eingegangen.

Hoéhere Konzentration der Beschiftigten im Tourismussektor kann aufgrund der starken
Witterungsabhingigkeit des Tourismus als ein wesentlicher Faktor fiir zunehmende 6kono-
mische Vulnerabilitit im Hinblick auf Klimaverinderungen fiir eine Gemeinde im Vergleich
zum Osterreichdurchschnitt gewertet werden.

In Abbildung 26 ist der Anteil
derBeschiftigtenim Tourismus-
sektor an den Beschiftigten nur
im Tertidrsektor dargestellt. In
den verschiedenen Rotschattie-
rungen sind all jene Gemeinden
dargestellt, deren Beschiftigten-
anteil im Tourismus gemessen
an den Gesamtbeschiftigten
tber dem entsprechenden Wert
des Osterreichdurchschnitts
von rund 7 % liegt. In extremen
Fillen kann dieser Wert das ca.
12-Fache des Durchschnitts,
also bis zu 90 % der Gesamtbe-
schiftigung annehmen.

In Abbildung 27 wurde zur
Veranschaulichung etwaiger
touristischer Konzentrationen
im Bereich der Beschafti-
gung ein Konzentrationsmal3
(=Lokationskoeffizient)
errechnet, das den Anteil der
Beschiftigten im Tourismus-
sektor an der Beschiftigten im
tertidren Sektor in Bezug zum
korrespondierenden Ostet-
reichwert setzt. Da der entspre-
chende Osterreichwert auf ,,0%
nivelliert wurde, weisen all jene
Gemeinden mit einem Wert

Abb. 26. Anteil der Beschdftigten im Tonrismussektor an Beschdftigen
im Tertidrsektor. Quelle: ST AT (IS1S-Datenbank); Berechnung und

GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg.

&

¥

Abb. 27. Lokation Beschiftigte im Tourismussektor an Beschdftige
im Tertidrsektor, Qunelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und

GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg
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Zwei Alpentaler im Klimawandel

t0Ber ,,0 hohere Konzentrationen auf, die unter ,,0° niedrigere. In dieser Abbildun

g i) > » g g

werden nun nur jene Gemeinden mit Konzentrationsmal3en dargestellt, deren Wert tuber
] g )

dem jeweiligen Osterreichdurchschnitt liegt und somit grof3er als ,,0 ist.

Tab. 5. Beschdftigung und KonzentrationsmafSe im Tourisnus

Beschéftigte nach Sektoren  Tourismus
in % an in % an Lokation Lokation
Gesamt Tertiar Tourismus Gesamt Tertiar Gesamt Tertiar

Flattach 361 199 102 28 51 &8 4,6
Bezirk Spittal 26.575 17.622 3.993 15 23 1,3 1,5
Bezirk Hermagor 6.196 4.083 1.025 17 25 1,5 1,7
Bezirk Feldkirchen 8.882 5.546 1.100 12 20 0,9 1,1
NUTS 3 Oberkéarnten 41.653 27.251 6.118 15 22 1,2 1,4
Rauris 729 478 221 30 46 3,6 4,0
Bezirk Pinzgau 32.921 23.366 6.256 19 27 1,9 1,9
Bezirk Pongau 31.521 22.837 6.204 20 27 2,0 1,9
NUTS 3 Pinzgau-Pongau  64.442 46.203 12.460 19 27 1,9 1,9
Osterreich 7 9 0 0

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

Hinsichtlich der Beschiftigungsanteile des Tourismus an der Gesamtbeschiftigung
sowie jener nur am Tertidrsektor treten nur geringfigige Unterschiede zwischen den beiden
Gemeinden auf. Mit einem Beschiftigungsanteil von 28 % bzw. 30 % bezogen auf die
Gesamtbeschiiftigung liegen sie um 21%- bzw. 23%-Punkte iiber dem Osterreichdurch-
schnitt. Betrachtet man den
Tertidrsektor, so fallt diese
Konzentration noch wesentlich
stirker aus (51 % bzw. 46 %).

Die Tatsache, dass bei der
Betrachtung des Tertidrsektors
der Lokationskoeffizient in
Flattach hoher ist als in Rautis,
ist auf den Umstand zuriick-
zufuihren, dass der Dienstlei-
stungssektor in Flattach insge-
samt schwicher ausgeprigt ist,
dafiir aber stirker touristisch
dominiert wird als in Rautis.

i

Abb. 28. Uberblick hoberrangiges Strafiennetz in Salzburg und Kérnten,
Qunelle: geoland.at, OK © BEL", Amter der Landesregierungen
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Erreichbarkeit und Infrastruktur

Interviewerin: ,,Wie wiirdest du Flattach jemanden beschreiben, der noch nie hier war?

16jahriges Flattacher Lehrmadchen: , Klein. Jeder kennt jeden. Jeder weif§ alles von jedem. Es ist
nichts Besonderes (lacht), es ist halt nur Flattach, ganz, Rlein. Man fabrt balt eine halbe Stunde, bis man
in etwas Grofseres, zum Beispiel Spittal, kommt.* (Kirchengast 2007b, S. 11)

35jdhrige Rauriser Pidagogin: ,,Das war mein erster Eindruck von Rauris: idyllisch und gang weit
abgelegen.* (Kirchengast 2007b, S. 72)

Einen wichtigen Indikator
fir die Bedeutung des Winter-
tourismus stellt auch die beste-
hende Wintersportinfrastruktur
in Form von Aufstiegshilfen dar.
In den folgenden Abbildungen
ist sowohl die Anzahl (Abbil-
dung 29) als auch die maximale
Forderleistung (Abbildung
30) der Haupt- und Kleinseil-
bahnen und Schlepplifte fiir
das gesamte Bundesgebiet auf
Gemeindeebene dargestellt. Als
Datengrundlage wurden die
Teile II und IIT — ,,Seilbahnen®
und ,,Schlepplifte” — der Fisen-
bahn- und Seilbahnstatistik der
Republik Osterreich fir den
Berichtszeitraum  2001/2002,
herausgegeben vom Bundes-
ministerium flir Verkehr, Inno-
vation und Technologie (2003),
herangezogen’.

Betrachtung  der  jewei-
ligen NUTS 3-Regionen AT
213 Oberkirnten und AT 323
Pinzgau-Pongau und sowie der
beiden Gemeinden 20607 Flat-
tach und 50617 Rauris:

Lithapaitaten |
Schieppiitis e
ke 10 ) B &
M s 20 . [ _—
25 e 30 e e 1
I 30 i e 4 ok e s 3
e §
v S 4 r/‘-. 9
N, - AT
- e i
Fa s

jmugb;m B . s
o e NS
R s e 5

Abb. 29. Anzahl der Hanpt-, Kleinseilbahnen nnd Schlepplifte, Qnelle:
BMVIT (2003) Eisenbabn- und Seilbahnstatistik der Republik Oster-
reich fiir den Berichtszeitraum 2001/2002 (Tedl 11 Seilbahnen und
Teal 111 Schlepplifte; Berechnung und GIS-Darstellung JOANNEUM
RESEARCH — InTeReg.

5

Abb. 30. Maximale Forderleistung aller Haupt-, Kileinseilbahnen und
Schlepplifte (Personen pro Stunde), Quelle: BMVTT (2003) Eisenbahn-
und Seilbabnstatistik der Republik Osterreich fiir den Berichtseitranm
2001/2002 (Teil 1T Seilbabnen und Teil 111 Schlepplifte; Berechnung
und GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg

5 Die darin enthaltenen Informationen wurden dem Projektteam dankenswerterweise von Herrn Robert Wallner (BM-
VIT, Sektion II, Abteilung SCH3) in elektronischer Form zur Verfligung gestellt.
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ERREICHBARKEIT DER GEMEINDE RAURIS

Das Raurisertal ist Giber die L112, die Rauriser Landesstral3e, von der B311, der Pinzgauer
Bundesstral3e, von Taxenbach bzw. Lend aus erreichbar.

Nachster Autobahnanschluss Entfernung | Fahrzeit
Uber die B 311, die Pinzgauer Bundesstrale er- |40, 4 km 55 min
reicht man die Autobahnauffahrt Bischofshofen auf
die A10, die Tauernautobahn Richtung Salzburg
bzw. Karnten-Villach.
Nachster Bahnhof Entfernung | Fahrzeit
Bahnhof Taxenbach Rauris 11 km Auto Bus
21 min 22 min
Nachste grofRere Stadte
Zell am See (9.650 EW) Entfernung Fahrzeit
27 km Auto Bus Bus/Bahn
40 min ~50 min ~40 min
Saalfelden a. St. M. (15.100 EW) | Entfernung Fahrzeit
42 km Auto Bus/Bahn
57 min ~1h15min
St. Johann i. Pg. (10.300 EW) Entfernung Fahrzeit
30 km Auto Bus/Bahn
44 min ~55min
Bischofshofen (10.100 EW) Entfernung Fahrzeit
38 km Auto Bus/Bahn
55 min ~1h05min
Salzburg (142.700 EW) Entfernung Fahrzeit
87 km Auto Bus/Bahn
1h30min ~1h55min
Innsbruck (113.400 EW) Entfernung Fahrzeit
167 km Auto Bus/Bahn
2h59min ~2h 35min
Minchen (1.248.000 EW) Entfernung Fahrzeit
218 km Auto Bus/Bahn
2h45min ~4h 15min
Nachster internationaler Flughafen
2 Flughafen Salzburg W. A. Mozart | Entfernung Fahrzeit
<Dt 89 km Auto Bus Bahn/Bus
14 1h24min 2h40min | 2h14min
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ERREICHBARKEIT DER GEMEINDE FLATTACH

Bdckstein (Gasteinertal) erreichbar.

Die Gemeinde Flattach bzw. das Fragantertal sind tiber die B106, die Moélltal Bundesstralle,
erreichbar. Aus Richtung Norden ist Flattach neben der Anreise Uber die Tauernautobahn
bis Spittal/Drau auch Uber die OBB-Tauernschleuse (Autoverladung) zwischen Mallnitz und

Nachster Autobahnanschluss Entfernung | Fahrzeit
Uber die Mélital und die Drautal-Bundes- |29 km 34 min
strale gelangt man zur Autobahnauffahrt
Lendorf auf die A10, die Tauernautobahn, in
Richtung Salzburg bzw. Villach.
Nachste Bahnhofe Entfernung | Fahrzeit
Bahnhof Mallnitz-Obervellach 13 km Auto Bus
15 min -
Bahnhof Kolbnitz 19 km Auto Bus
23 min 29 min
Bahnhof Spittal-Millstattersee 36 km Auto Bus
43 min 56 min
Nachste groRere Stadte
Spittal a. d. Drau (16.050 Entfernung Fahrzeit
EW) 38 km Auto Bus
41 min ~50 min
Villach (57.500 EW) Entfernung Fahrzeit
73 km Auto Bus/Bahn
1h05min ~1h47min
Klagenfurt (90.150 EW) Entfernung Fahrzeit
110 km Auto Bus/Bahn
1h23min ~2h30min-3h
~1h25min (ab Bhf Mallnitz)
Udine (96.600 EW) Entfernung Fahrzeit
204 km Auto Bus/Bahn
2h23min ~3h (ab Bhf Mallnitz)
Laibach (270.500 EW) Entfernung Fahrzeit
169 km Auto Bus/Bahn
2h15min ~2h55min (ab Bhf Mallnitz)
Munchen (1.248.000 EW) | Entfernung Fahrzeit
255 km Auto Bus/Bahn
3h18min 3h30min (ab Bhf Mallnitz)
Nachster internationaler Flughafen
5 Flughafen Klagenfurt Entfernung Fahrzeit
E 115 km Auto Bus Bahn/Bus
< 1h 25min Shuttlebus | ~2h30min (ab/
TR an Bhf Mallnitz)
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Das Schigebiet Mélltaler Gletscher erstreckt sich von 1.200 m bis 3.122 m Seehohe,
wobei insgesamt 50 km Pisten zur Verfiigung stehen. Die Liftinfrastruktur umfasst 9 Lift-
anlagen, davon eine Standseilbahn, vier Sesselbahnen und drei Schlepplifte. Das Gletschet-
schigebiet kann zu rund 90 % beschneit werden, wofilir 21 Schneckanonen installiert sind
(Peck 2005).

In Rauris stehen insgesamt neun Liftanlagen, davon zwei Gondelbahnen und sieben
Schlepplifte und insgesamt rund 25 Pistenkilometer zur Verfigung. Das Schigebiet erstreckt
sich tber eine Seeh6he von 950 m bis 2.200 m.

Pendler

Der Vater der befragten 35jihrigen Flattacherin (HFW35) arbeitete jahrelang im Stra3en-
und Tunnelbau aulerhalb des Tales.

Interviewerin (I): ,, 1 der Schweiz?“

HEW35: ,,Nein, nein, Schweiz ist erst jetzt in den letzten Jabren akinell geworden. Zuerst war in Oster-
reich noch sebr viel, da war die Autobabn, Spittal, da war er viel arbeiten, Abschnitt bis 1 illach, und
so die verschiedenen StrafSen, die Tunnelbanten.

12 ,,87e sagen, da war der Tunnelbau so interessant, finanziell?*

HIV35: ,,Das ist viel Geld und fiinf Tage dabein. Da kann er einen Haufen von der Landwirtschaft
machen, wenn er fiinf Tage durchgehend dabeim ist, wenn man anf Nacht um 7.00 Ubr heinkommt,
gebt nicht mebr viel Zum Arbeiten. Ist heute anch noch nach wie vor der Grund, dass sie Tunnel geben,
dass sie ein Haus banen kinnen und dass sie in fiinf Tagen viel mebr leisten. Kann man nicht, wenn

s man normal bis 5.00, 6.00 Ubr

B e arbeitet.” (Kirchengast 2007b, S.
i _ e 12)

[ 40 e 40
T 0 e 00
[ 0 b rmer 800
I 150 b e 3001
[

Betrachtung im Kontext des
gesamten Bundesgebietes:

Abb. 31. Einpendler in % der Erwerbs-

tatigen am Wobnort V22001, Quelle:
y i 3 STAT (ISIS-Datenbank); Berechnung

J gt 1z

B Regercpol- ik e | und GIS-Darstellung JOANNEUM

—_— RESEARCH — InTeReg

Abb. 32. Anspendler in % der Erwerbs-
tatigen am Wobnort V22001, Quelle:
ST AT (S1S-Datenbank); Berechnung
und GIS-Darstellung J[OANNEUM
RESEARCH — InTeReg
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Wirtschaft in Rauris und Flattach

Betrachtung  der jeweiligen e
NUTS 3-Regionen AT 213
Oberkirnten und AT 323  Emeeeeemun
Pinzgau-Pongau sowie der —mmoii
beiden  Gemeinden 20607
Flattach und 50617 Rauris:

Abb. 33. Enverbsauspendler  nach
EntfernungskategorienV" 22001, Quelle:
STAT (ISIS-Datenbank); Berechnung — —
und GIS-Darstellung JOANNEUM =
RESEARCH - InTeReg =

Tab. 6. Erwerbsanspendler nach Entfernungskategorien 172001 (Anteile in %)

Zwischen  Zwischen Pend-
Nicht-  Gemein- politischen Zwischen leranteil
bzw. den des Bezirken  den (ohne
Binnen- politischen des Bun- Bundes- InsAus- Binnen-
Pendler Bezirkes deslandes landern land pendler)
Flattach 34,6 36,0 6,9 15,1 7,4 65,4
Bezirk Spittal 40,1 32,5 11,3 12,4 3,7 59,9
Bezirk Hermagor 53,8 20,5 17,4 5,6 2,7 46,2
Bezirk Feldkirchen 38,9 19,3 35,3 51 1,4 61,1
NUTS 3-Oberkarnten 41,8 27,7 17,8 9,7 3,0 58,2
Rauris 52,8 24,3 15,1 3,8 4.0 47,2
Bezirk Pinzgau 50,3 34,9 6,7 55 2,7 49,7
Bezirk Pongau 50,0 31,8 12,9 3,7 1,6 50,0
NUTS 3-Pinzgau-Pongau 50,1 33,4 9,7 4.6 2,1 49,9
Osterreich 36,9 18,6 31,6 11,3 1,6 63,1

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

Tab. 7. Erwerbsanspendler nach Entfernungskategorien V22001

Zwischen
Zwischen politischen
Inner- Gemein-  Bezirken Zwischen
Erwerbs- halb der den des des den
tatige Nicht- Gemei- Pendler politischen Bundes- Bundes- Ins Aus-
gesamt Pendler nde gesamt Bezirkes landes landern  land
Flattach 581 55 146 526 209 40 88 43
Rauris 1.228 198 450 1.030 298 186 47 49

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

145

Teil_C.indd 145 01.03.2010 14:02:13



Zwei Alpentaler im Klimawandel

Im Vergleich zu Gesamtosterreich liegt die Gemeinde Flattach mit einem Auspendler-
anteil von 65% (ohne Binnenpendler, also jene, die nur innerhalb der Gemeinde pendeln)
knapp tiber dem Osterreichdurchschnitt von 63 %.

Auf Grund der insgesamt recht guten Anschlussmoglichkeiten an die Verkehrsinfra-
struktur sind zwei Pendlerstrome hervorstechend. Zum einen sind berdurchschnittlich
hohe Pendlerbewegungen in die Bundeslinder und hier vor allem Tirol (Osttirol) und Salz-
burg feststellbar. Zum anderen ermdglicht dies auch ein verstirktes Pendeln ins Ausland,
was sich mit einem Anteil von 7%-Punkten sehr eindruckvoll zeigt (Tunnelbau in der
Schweiz, aber auch Montage in Deutschland).

Weiters kommt es auf Grund der geographischen Lage der Gemeinde Flattach inner-
halb des Bezirkes Spittal/Drau sowie dessen GroBe zu starken Bezirksbinnenpendlerakti-
vititen.

Der Pendlersaldo von 66 liegt deutlich unter dem Osterreichdurchschnitt von 98, was
sehr gut verdeutlicht, dass es in dieser Gemeinde kein ausreichendes Angebot an Arbeits-
plitzen gibt.

Der Index der Pendlermobilitit, der eine KenngrofB3e fiir die Mobilitdtsbereitschaft der
Regionsbevolkerung darstellt, liegt mit 97 weit iber dem Bundesdurchschnitt von 79. Neben
der Bereitschaft spielt noch eine Reihe weiterer Faktoren, wie z.B. die Qualitit der Verkehrs-
infrastruktur oder die Lage zu den hochrangigen Arbeitsplatzzentren, eine Rolle.

Fir die Gemeinde Rauris ldsst sich folgendes Bild erstellen. Der Pendleranteil liegt um
18 %-Punkte unter dem Wert der Gemeinde Flattach. Diese wesentlich glinstigere Ausgangs-
position spiegelt sich in allen Detailzahlen bis auf den Bereich der ,,Pendler zwischen den
politischen Bezirken des Bundeslandes* wider. Zwei Faktoren sind aber fiir diese Pendler-
gruppe bestimmend: Die Gemeinde Rauris grenzt unmittelbar an den Bezirk St. Johann
im Pongau an ud die GroBregion Salzburg hat eine wesentlich stirkere Anziehungskraft
hinsichtlich der Arbeitsmoglichkeiten. Der Pendlersaldo liegt bei 63, der Index der Pend-
lermobilitit bei 58.

Tab. 8. Erwerbsanspendler nach Entfernungskategorien V22001, Frauenanteil in %o

Zwischen Zwischen
Gemein-  politischen  Zwischen

Erwerbs- Innerhalb den des Bezirken den Ins
tatige Nicht- der Ge- Pendler politischen des Bundes- Bundes- Aus-
gesamt Pendler meinde gesamt Bezirkes landes landern  land
Flattach 35,6 40,0 42,5 32,4 40,7 35,0 19,3 16,3
Rauris 35,3 40,4 411 29,0 30,5 247 31,9 32,7

Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg
Die geschlechterspezifische Betrachtung fiihrt zu folgendem Ergebnis: Der Anteil der
Frauen an den Auspendlern liegt in Flattach mit 32% ein wenig héher als in Rauris (29 %).

Dies ist unter anderem darauf zuriickzufithren, dass die Méglichkeit des Pendelns zwischen
anderen Gemeinden des Bezirkes Spittal/Drau tberdurchschnittlich statk von Frauen in
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Wirtschaft in Rauris und Flattach

Anspruch genommen (41 %) wird. Hier ragt vor allem die Bezitkshauptstadt Spittal/Drau
mit seinen ca. 16.000 Einwohnern heraus. 53 % der Erwerbstitigen, die hier arbeiten und
deren Wohnsitz sich in Flattach befindet, sind Frauen. In der Gemeinde Obervellach sind
hingegen sind 2/3 der erwerbstitigen Bevolkerung Minner. Bei den Bundesland- und
Auslandspendlern liegt der Manneranteil bei rund 80 %.

Fir die Gemeinde Rauris zeigt die Auswertung der einzelnen Pendlertypen nach
Geschlechtern ein sehr homogenes Bild. Mit Ausnahme der Gruppe ,,Pendler zwischen
anderen politischen Bezirken des Bundeslandes® weisen alle Anteilswerte zwischen 31 und
33% auf. In dieser genannten Gruppe liegt der Frauenanteil nur bei 25 %, was jedoch auf
Grund der geringen Zellbesetzung (46 Frauen) mit Vorsicht zu interpretieren ist.

Der Pendlersaldo betreffend die Frauen ist mit rund 73 fiir beide Projektgemeinden
gleich. Hingegen weist der Index der Pendlermobilitit fiir die Gemeinde Flattach einen fast
doppelt so hohen Wert aus wie fiir Rauris (92 vs. 50).

Es kann somit festgehalten werden, dass es fiir die Frauen in der Gemeinde Rauris wesent-
lich weniger Anreizpunkte gibt, die Gemeindegrenzen zwecks Austibung ihrer Erwerbsti-
tigkeit zu verlassen, als fiir die Manner. Dies liegt zum einen am recht guten Arbeitsplatzan-
gebot fiir die Frauen, vorzugsweise im Beherbergungs- und Gaststittenwesenwesen sowie
im Handel. Zum andern sind jedoch die Faktoren wie Verkehrsinfrastruktur und tberre-
gionale Arbeitszentren nicht so stark ausgeprigt wie in Flattach und stellen somit noch
Hindernisse dar, um stirkere tiberregionale Pendlerstrome zu aktivieren.

C2. Tourismus/ Wintertourismus als dominierende Wirtschaftsbranche

Franz Prettenthaler, Clemens Habsburg-Lothringen, Nadja Vetters, Petra Amrusch
Joanneum Research, Institut fiir Technologie- und Regionalpolitik, Elisabethstr. 20, Graz

35jdhrige Rauriser Pddagogin und Privatzimmervermieterin: ,,Das kriege ich so bei den Tonris-
musversammilungen mit, was da oft schwierig ist, das sebr viel Negativ-Malen, dass sebr viele an dem
hdngen, wie es vor Jahren vielleicht einmal positiv gelaufen ist, gerade im Tourismus, so diese ewige
Jammerei, dass es halt damals so gut gelaufen ist und dass jetzt sowieso nichts mebr linft und dass jetzt
alles nur mebr den Berg runter gebt. Ich meine, die Zablen belegen es, es ist nicht nur so ein subjek-
tives Empfinden, die Zablen belegen es, dass der Tourismus riicklaufig ist und dass natiirlich alles
daran hangt, wirklich jeder Banernbof und ich glanbe, jeder Mensch inr Tal herinnen.* (Kirchengast
2007b, S. 79)

45jdhriger Flattacher Unternehmer: ,,Wie gesagt, im Winter das Schi fabren ist sicherlich, generell
Molltaler Gletscher, muss man positiv gegeniibersteben, ich als Unternehmer sowieso anch. Ich profitiere

genanso davon, mir tangt es, aber wie gesagt, man darf die Lente nicht vergessen. (Kirchengast
2007b, S. 48)
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C2.1 Kennzablen der Tourismusentwicklung

Nchtignngsentwicklung In Abbildung 34 werden die
durchschnittlichen Nichti-
gungszahlen der Jahre 20006-
2008 auf  Gemeindeebene
dargestellt, um einen Oster-
reichweiten Uberblick tiber die
Verteilung bzw. Konzentration
von touristischen Aktivititen
zu erlangen. Tourismusinten-
sititen sind im Westen Ostet-
reichs, das heil3t im Alpenraum,
im Bereich von Seen sowie in

—_ Stidten generell hoéher als im

Abb. 34. Durchschnittliche Zah! der Ndchtigungen 2006-08 (Kalen-  Qsten und Norden.

derjabr), Quelle: STAT (ISIS-Datenbank); Berechnung und GIS- ; ; : ;

Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg _ Die Gemeinde Rauris weist
im Vergleich zu Flattach mit

Hichiigungen
m Durchachnitt Ser Jahre 7004-00
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82 % hohere touristische Akti-
vitdt auf.

Abbildung 35 gibt ein sehr
heterogenes Bild der Entwick-
lung der Nichtigungszahlen
=20006-08 gegeniiber ¥1997-99
wieder. Starke Nichtigungszu-
nahmen kénnen vor allem die
] zentralalpinen Winterregionen

H aufweisen sowie zahlreiche

Abb. 35. Entwicklung der Néchtignngszahlen ©2006-08 zu ©1997- kleine Gemeinden im Alpenvor-
99 (Ralenderjabr), Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und  land, wihrend im Bereich der

GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg Nord- und Siidkalkalpen starke
Rickginge zu  verzeichnen
sind.

Fir Flattach errechnet sich
ein Anstieg um 127% und fur
Rauris ein Riuckgang um -18 %.

Abb. 36. Entwicklung der Ndchtigungs-
zablen in der Wintersaison ©2006-
08 zu ©1997-99, Quelle: ST.AT
(ISIS-Datenbank); ~ Berechnung — und
GIS-Darstellung JOANNEUM
RESEARCH - InTeReg.
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Abbildung 36 zeigt, dass im
Allgemeinen groflere Schwan-
kungen im Bereich der Ostaus-
ldufer der Nérdlichen Kalkalpen
beginnend bei den Ennstaler
Alpen sowie in den Mittelge-
birgs- und Higellagen und
eine stabilere Situation in den
alpinen Regionen im Westen
und teilweise auch im Suden _
vorzufinden sind. Dies ist wa. == "7
auch auf den Umstand zuriick- Abb. 37. Nchtigungsdichte ©2006-08 (Ndchtignngen pro Einwohner
zufthren, dass es sich in diesen 4. Kalenderjabr), Quelle: STAT (IS1S-Datenbank); Berechnnng und
Regionen eher um winterdo-  GIS-Darsteliung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg
minierte bzw. Ganzjahrestou-
rismusgemeinden handelt, die
wesentlich  hoéhere  absolute
Nichtigungszahlen aufweisen
(und  somit  mathematisch
gesehen nur schwer extreme
Veridnderungen zulassen).

Im Vergleich zur Gesamt-
entwicklung kann Rauris den
Rickgang im Wintertourismus
auf -4 % beschranken, wihrend

der Anstieg fur Flattach faktisch =~~~ ° o ) o
ident mit der Gesamtentwick- Abb. 38. Nchtigungsdichte im Winter ©2006-08 (Ndchtigungen pro
. o Einwobner n. Saison), Quelle: ST AT (IS1S-Datenbank); Berechnung
lung ist (126 %). wnd GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg.
. o 2] g
Abbildung 37 zeigt jenen

wesentlichen Parameter, der fur

¥

J"u_‘
. . . . . ! s B
die meisten regional6konomi- ] -l .
schen Charakterisierungen von e | X /
Gebieten zur Bestimmung der 7 A SR
Tourismusintensitit  herange- B 0N
. . . 3 i -
zogen wird: Nichtigungen pro Soadn ) k‘% g g R

Einwohner und Jahr. Dabei ist
zu erkennen, dass der Winter-
tourismus weitgehend nichti-
gungsintensiverals der Sommer- _
tourismus ist. Diese Tatsache — == 77
ergibt sich zum Teil aus der Abb. 39. Nchtignngsdichte im Sommer D2006-08 (Ndachtignngen pro

geringeren Bevélkerungszahl Einwobner n. Saison), Qunelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung
in den Berggemeinden. Aber wund GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg.
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cin Blick auf die Absolutzahlen in Abbildung 34 zeigt, dass mit Ausnahme der Stidtedesti-
nationen und der Seengemeinden im Salzkammergut und in Kirnten die Wintertourismus-
gemeinden insgesamt am stirksten frequentiert werden.

Die maximale Nichtigungs-
dichte fiir das Kalenderjahr liegt
bei 1.055 Nichtigungen pro
Einwohner. Fir die einzelnen
Saisonen liegt dieses Maxima
bei 385 im Sommer (Kirntner
Seengemeinden Ossiach und
WeiBlensee) und 951 im Winter
(Salzburger ~ Skigebiet Ober-
tauern mit den Gemeinden
Tweng und Untertauern). Fur
die  Top-Wintertourismusge-
meinden in Osterreich kann

Abb. 40. Durchschnittliche Aufenthaltsdaner 2006-08 (Kalenderjahr), — also von einer wesentlich inten-
Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und GIS-Darstellung  siveren touristischen Nutzung
JOANNEUM RESEARCH - InTeReg.

ausgegangen werden als in
erfolgreichen Sommerdestina-
tionen (siche Abbildung 37 bis
Abbildung 39).

Die Nichtigungsdichte
fir das Fremdenverkehrsjahr
2006-08 Dbetridgt in Rauris
100 und in Flattach 127. Dieser
Unterschied wird im Grof3en
und Ganzen durch den Winter-
tourismus hervorgerufen, wo
Flattach eine  Nichtigungs-
dichte von 76 erzielt, wihrend
Rauris bei 52 liegt. In der

Abb. 41. Anteil des Wintertourismus am Gesamttonrismus ©2006-08,  Sommetrsaison liegen die Werte
Qnelle: ST AT (1SIS-Datenbank); Berechnung und GIS-Darstellung — Jer beiden Gemeinden seht
JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

eng beisammen, mit Flattach 50
und Rautis 47.

Die Aufenthaltsdauer ist in den traditionellen Kur- und Seegemeinden, aber auch in
Gebieten mit sanftem Erholungstourismus mit Werten ab sechs Tagen am héchsten. Als
cin solches traditionelles Erholungsgebiet gibt auch Rauris mit seinen 6,3 Tagen durch-
schnittlicher Aufenthaltsdauer, wihrend die fast ausschlieSlich vom Skitourismus geprigte
Gemeinde Flattach nur 4,5 Tage aufweist.
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Abbildung 41 zeigt ganz klar die dominierende Stellung des Wintertourismus in den
Zentralalpen von West herein bis zum Schoberpass und in den Nérdlichen Kalkalpen
vom Osten Tirols bis hin zur Tauplitz. Im Bereich der Nordlichen Kalkalpen sticht weiter
im Osten noch die Wintersportregion um das Hochkar hervor, und im Siiden die zu den
Zentralalpen zihlende Koralpe.

Hinsichtlich sommertouristischer Dominanz zeigt sich fiir Kérnten eine sehr hohe
Konzentration um die zahlreichen Seen dieses Bundeslandes. Diese Dominanz infolge des
Badetourismus kann auch fir Gemeinden um den Attersee sowie den Neusiedlersee fest-
gehalten werden.

Der Anteil des Wintertourismus in der Gemeinde Flattach liegt mit 60 % um 8 %-Punkte
iber jenem von Rauris (52 %), was die bereits dargelegte Dominanz im Winter nochmals
bestitigt.

Abbildung 42 zeigt fir alle
Gemeinden Osterreichs mit
mindestens 500 Nichtigungen
pro Jahr den Anteil der Beher-
bergungsbetriebe, die im Winter
geoffnet haben. Neben eindeu-
tigen Ganzjahresdestinationen
(wie etwa den Thermenstand-
orten und den Stddten) sind
es vor allem Gemeinden, in
welchen der Wintertourismus

der Treiber fir touristische =

Entwicklung war, die hier mit Abb. 42. Anteil der Beherbergungsbetriebe, die im Winter 2007/08
gedffnet hatten, Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank); Berechnung und

GIS-Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg.

—— 4

hohen Prozentsitzen geoff-
neter  Beherbergungsbetriebe
hervorstechen und damit auch
wesentlich zur Sicherung von bestehenden Arbeitsplitzen beitragen.

Sowohl in der Gemeinde Flattach als auch in Rauris waren in den letzten Jahren simtliche
Hotelleriebetriebe in beiden Saisonen gedffnet.

Detailbetrachtung der beiden Gemeinden Flattach (20607) und Raunris (50617)

Wie aus Abbildung 43 und Abbildung 44 hervorgeht, fanden in den beiden Projektge-
meinden in der Periode 1973-2008 vollig unterschiedliche Entwicklungen im Bereich der
touristischen Nichtigungen statt.

Wihrend fur die Gemeinde Flattach der Tourismus im Jahr 1973 noch fast keine Rolle
spielte (Nichtigungsdichte = Nichtigungen pro Einwohner der Volkszihlung 2001: 25),
kam es in den Jahren 1988 und 1989 zu einem ersten deutlichen Anstieg, dem dann bis 1996
wieder kontinuierliche Riickgidnge folgten. Mit 1997 setzte ein Aufschwung ein, der bis heute
ungebrochen ist und zu einer Verdreifachung der Nichtigungszahlen fihrte. Gegentiber
1973 hat sich dieser Wert mehr als verfiinffacht. Rickgrat dieser extrem positiven Entwick-
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Abb. 43. Nchtignngsentwicklung 1973-2008, Flattach und Rauris, Quelle: ST AT (IS1S-Datenbank); Berechnung
und Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg
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Abb. 44. Ndchtigungsdichte 1973 und 2008, Flattach und Ranris,
Quelle: STAT (ISIS-Datenbank);  Berechnung und Darstellung
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lung ist der Wintertourismus.
Dieser ist wiederum in engem
Zusammenhang  mit  der
Errichtung des einzigen Glet-
scherskigebiets in  Kirnten
auf dem Molltaler Gletscher,
dessen Ausbau (Eroffnung der
Stollenbahn im Jahr 1997) und
der damit verbundenen touri-
stischen Neuausrichtung der
Gemeinde, zu sehen. Gegen-
tber 1973 hat sich dieser Wert
mehr als verfunffacht.
Mittlerweile ~ kann  die
Gemeinde Flattach in der
Wintersaison (92006-08) auf

die sechsthéchste Néchtigungsdichte (77) des Bundeslandes verweisen und liegt damit sogar
noch vor der Gemeinde Hermagor-Pressegger See, die sowohl fiir den Winter als auch den
Sommer ein umfangreiches Angebot anbieten kann (Skifahren, Wandern, Baden). Fir die
Sommersaison (92006-08) liegt die Nachtigungsdichte bei 50.

Flattach selbst zahlt nur acht Hotels mit ca. 570 Betten. Mit durchschnittlich 71 Betten
pro Hotel sind diese jedoch dafiir sehr groB3. Sie sind in beiden Saisonen gedffnet. Die rech-
nerische Vollauslastung liegt bei knapp 300 Tagen. Unter Berticksichtigung von zwei kurz-
fristigen Betriebssperren (je zwei Wochen zu den Saisoniibergingen) liegt die Auslastung
bei ca. 90 %. Daher ist davon auszugehen, dass in touristischen Spitzenzeiten die Nachfrage,
die vom Skigebiet Mélltaler Gletscher generiert wird, nur gemeinsam mit den umliegenden
Gemeinden gedeckt werden kann. Um diesen Bedarf besser decken zu kénnen, wurde die
Zahl der Betten innerhalb der letzten sechs Jahre um 7 % erhoht.
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Wirtschaft in Rauris und Flattach

Mit einer durchschnittlichen Aufenthaltsdauer von 4,5 Tagen liegt Flattach im unteren
Mittelfeld des fur stark an Skisport orientierte Regionen typischen Bereichs.

Hingegen war in der Gemeinde Rauris der Tourismus schon immer ein bedeutenderer
Wirtschaftsfaktor, was sich auch in der Nichtigungsdichte des Jahres 1973 mit einem Wert
von 68 ausdriickt. Nach einem teils rasanten Nachtigungsanstieg bis Anfang der 90er Jahre
folgte von 1995 bis 2000 ein starker Riickgang. Seit dem Jahre 2000 schwankt die Zahl der
touristischen Nichtigungen nun zwischen 293.000 und 324.000 pro Jahr. Gegeniiber dem
Jahre 1973 bleibt somit noch ein Nachtigungsplus von 53 %. Vergleicht man den aktuellen
Wert mit jenem des bisherigen Hochststandes 1991, so errechnet sich ein Rickgang von
-28%. Der Rickgang bis 2001 betraf dabei am stirksten die Sommersaison, wihrend die
Rickginge der Jahre 2006 und 2007 auf die schneedrmeren Winter zuriickzuftihren sind.

Die Nichtigungsdichte in der Wintersaison liegt bei 52, jene der Sommersaison bei 47
(beide ©¥2006-08).

Die Gemeinde Rauris ist mit 35 Hotelbetrieben um das mehr als Vierfache umfangrei-
cher ausgestattet als Flattach, diese sind dafiir jedoch auch wesentlich kleiner. Mit 1.880
Betten errechnet sich eine durchschnittliche Bettenanzahl von 53 pro Betrieb. Mit 163 Voll-
belegungstagen wird, trotz der Zweisaisonalitit, nur eine Auslastung von nicht ganz 50
% erreicht. Damit verbunden, ist in den letzten sechs Jahren sowohl die Zahl der Betten
(-28 %) als auch jene der Betriebe stark zuriickgegangen.

Als traditionelles Erholungsgebiet fiir sanften Tourismus kann Rauris mit 6,3 Tagen auf
eine Uberdurchschnittlich hohe Aufenthaltsdauer verweisen, wenngleich diese innerhalb der
letzten zehn Jahre um einen ganzen Tag zuriickgegangen ist.

Die touristische Prigung der beiden Gemeinden unterscheidet sich somit wie folgt: In
der Gemeinde Rauris kann von einem stagnierendem sanftem Ganzjahrestourismus mit nur
unterdurchschnittlicher Auslastung der Hotels (50 %) gesprochen werden. Hingegen wird
Flattach von stetig steigendem intensivem Wintertourismus geprigt, ca. 60 % der Nich-
tigungen fallen auf die Wintersaison, und weist zudem sehr hohe Auslastungszahlen der
Hotelbetriebe (90 %) auf.
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Abb. 45, Ndchtigungsentwicklung 1973-2008 nach Saisonen, Flattach und Ranris, Quelle: ST.AT (ISIS-
Datenbank); Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH — InTeReg
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Abb. 46. Nichtigungsdichte nach Saisonen O2006-08, Flattach und Rauris, Quelle: ST AT (ISIS-Datenbank);
Berechnung und Darstellung JOANNEUM RESEARCH - InTeReg

Dies ist auch das Ergebnis einer Clusteranalyse aller Osterreichischen Gemeinden in
Hinblick auf die unterschiedliche 6konomische Bedeutung des Tourismussektors, die Flat-
tach der Gruppe der Wintertourismusgemeinden und Rauris der Gruppe der Ganzjahres-
tourismusgemeinden zuordnet. (vgl. den folgenden Abschnitt C2.2). Der Nichtigungs-
schnitt lag in Rauris in den Jahren 2006 bis 2008 bei rund 306.000 Nichtigungen pro Jaht,
in Flattach lag dieser Wert bei durchschnittlich 168.000 Ubernachtungen. Gemessen an der
Einwohnerzahl (Volkszdhlung 2001) ergibt sich somit fir die Periode ©2006-08 fir die
Gemeinde Flattach eine Nichtigungsdichte von 135 und fiir Rauris von 104. Nur das Jahr
2008 betrachtet liegen diese beiden Werte bei 127 bzw. 100.

C2.2 Wetterabhingigkeit des Einkommens und Verwundbarkeit

So wie wir bereits die NUTS 3-Regionen unserer beiden Gemeinden mittels Clusteranalyse
mit anderen europiischen Regionen verglichen haben, so werden nun die beiden Gemeinden
im Hinblick auf ihre Charakteristik des Tourismus mit allen anderen Gemeinden Oster-
reichs verglichen. Ziel der Analyse ist die Einteilung der Gemeinden in Gruppen (Cluster),
die die unterschiedliche 6konomische Bedeutung des Tourismussektors widerspiegeln. Die
Gemeinden sollen dabei auf eine Weise zu Gruppen zusammengefasst werden, die die
groBtmégliche Ahnlichkeit der einzelnen Objekte innerhalb jeder Gruppe und die geringst-
mogliche Ahnlichkeit der Gruppen zueinander sicherstellt. Aus den so gebildeten Clustern
werden in weiterer Folge reprisentative Gemeinden fiir die weitere Analyse ausgewihlt.

In die Clusteranalyse flossen die in Tabelle 9 aufgelisteten Merkmale ein. Fir jede der
2357 Gemeinden wurden die Ausprigungen dieser fiinf Variablen erhoben und zu einer
2357 x 5 Datenmatrix zusammengefasst’. Die Ausprigungen der einzelnen Merkmale auf
Gemeindeebene sind zum Teil im vorigen Abschnitt als Karten dargestellt.

Der Anteil der Winterndchtigungen ist ein Indikator fiir die relative Bedeutung des Winter-
bzw. Sommertourismus in der jeweiligen Gemeinde. Die Konzentration der Beschiftigung
im Tourismussektor im Vergleich zur Konzentration im Osterreichschnitt informiert tiber

6 Wien wurde dabei als eine einzelne Gemeinde angesehen, da fiir Wien nicht alle interessierenden Variablen auf Bezirks-
ebene vorliegen.

154

Teil_C.indd 154 01.03.2010 14:02:22



Wirtschaft in Rauris und Flattach

die Bedeutung des Tourismussektors als Arbeitgeber, das heil3t auch tber die Abhingigkeit
des lokalen Arbeitsmarktes vom Tourismus’. Die Nichtigungsdichte soll die Intensitit der
touristischen Nutzung sowie die allgemeine Bedeutung des Ubernachtungstourismus far
die Gemeinden widerspiegeln. Die Hohenlage der Gemeinden ldsst Rickschliisse auf die
Art der méglichen touristischen Nutzungen zu und ist vor allem auch in Hinblick auf die
weiteren meteorologischen Analysen von Bedeutung, Die installierte maximale Forderlei-
stung gibt Auskunft Giber die Bedeutung dieser Wintersportinfrastruktur als Teil des touri-
stischen Angebots der Gemeinde bzw. der Region.

Tab.9. Variablen der Clusteranalyse: Abkiirzungen und Erliuternngen

Variablen Clusteranalyse

Abkirzung Erlduterung
AnteilWi Anteil der Winternachtigungen im Durchschnitt der Jahre 2000-2005
LokGes Lokation Tourismus an Gesamtbeschéftigung ®
(0=Konzentration entspricht dem O-Schnitt)

NaDiGes Nachtigungsdichte im Durchschnitt der Jahre 2000-2005
Z_max Hoéchster Siedlungspunkt im Gemeindegebiet
ForderGes Max. Forderleistung (Pers./h)

b BeschTour(Gemeinde) \ , wobei BeschTour = ,,Anzahl der Beschiftigten im Beherbergungs- und

BeschGes(Gemeinde ) = Gaststattenwesen” und BeschGes = ,,Gesamtzahl der Beschiftigten am
B{'.\'{'JJ’TG!H'((j.i‘!('i'i'{’f{'jr) Arbeitsort.

BeschGes(Usterreich))

Im Zuge des Gruppierungsvorgangs wurde die Anzahl der Cluster zunichst auf finf
bis zehn Gemeindegruppen eingeschrinkt. Nach Analyse und Interpretation dieser Cluste-
rergebnisse wurden schlieflich acht Gruppen als endgtiltiges Ergebnis festgelegt. Diese
Gruppenzahl ermdglicht eine sinnvolle Abgrenzung und Benennung der Cluster, wobei
die Zahl der Cluster auf einem tiberschaubaren Niveau bleibt. Dieses Ergebnis wird in den
folgenden beiden Abschnitten detailliert dargestellt und beschrieben.

In Tabelle 10 ist das Ergebnis der Clusteranalyse iiberblicksmif3ig dargestellt. Die Benen-
nung der acht Gruppen erfolgt in Anlehnung an die relative Bedeutung des Tourismus
im Allgemeinen sowie des Sommer- und Wintertourismus im Besonderen. Der Kategorie
,»Nicht-Tourismusgemeinden® wurden die Cluster 1 bis 3 zugeordnet. Diesen drei Clustern
gehort rund die Halfte der Osterreichischen Gemeinden an. Cluster 4 und 5 wurden zur
Kategorie ,Sommer- und Ganzjahrestourismus-Gemeinden® zusammengefasst. Die
kleinste Gruppe, bestehend aus den Clustern 6, 7 und 8, bilden die so genannten ,,winter-
touristisch geprigten Gemeinden®.

7 Betrachtet wird hierbei Abschnitt H — Beherbergungs- und Gaststittenwesen der ONACE Grundsystematik der
Wirtschaftstitigkeiten.
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Tab. 10. Einteilung und Benennung der Cluster und Anzabl der jeweils zugehirigen Gemeinden

EINTEILUNG UND BENENNUNG DER CLUSTER

NICHT-TOURISMUSGEMEINDEN Anzahl Gemeinden
Nr. 1 Nicht- und Tagestourismus 723

2 Nicht- und Tages- bzw. Stadtetourismus in niederen Lagen 616

3 Nicht- und Tages- bzw. Stadtetourismus in héheren Lagen 358
SOMMER- UND GANZJAHRESTOURISMUS-GEMEINDEN Anzahl Gemeinden
Nr. 4 Sommertourismus 292

5 Ganzjahrestourismus 255
WINTERTOURISTISCH GEPRAGTE GEMEINDEN Anzahl Gemeinden
Nr. 6 Tourismusabhangig 35

7 Wintertourismus 69

8 Top 9 Wintersportmetropolen 9

In Abbildung 47 wurde das Clusterergebnis visualisiert, womit die geographische Verteilung
der einzelnen Gruppen innerhalb von Osterreich auf einen Blick erfassbar wird. Zusitzlich
erlaubt diese Darstellung einen
Vergleich mit der rdumlich
unterschiedlichen Ausprigung
jener Merkmale, die in die
Clusteranalyse miteinbezogen
wurden. Wie bereits erwihnt,
wurde die Gemeinde Rauris
im Zuge dieser Analyse der
Gruppe der Ganzjahrestou-
rismusgemeinden (Cluster Nr.
5) zugeordnet, die Gemeinde
Flattach wurde als Wintertou-
rismusgemeinde  klassifiziert
(Cluster Nr. 7).

Abb. 47. Ergebnisse der Clusteranalyse — Zugehorigkert der Gemeinden
zu den acht Clustern

Diese beiden Cluster sind wie folgt charakterisiert:

Ganzjabrestourismus (Cluster 5 mit Ranris)

Zu diesem Cluster zdhlen insgesamt 255 Gemeinden, in denen beide Tourismussaisonen
eine Rolle spielen. Im Gruppenschnitt verzeichnen diese Gemeinden rund die Hilfte der
Nichtigungen wihrend der Wintersaison. Die Konzentration der Beschiftigung im Touris-
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mussektor liegt tiber dem Osterreichschnitt. Die Nichtigungsdichte liegt mit durchschnittlich
63 Nichtigungen pro Einwohner unter jener der Wintertourismusgemeinden, jedoch tiber
der durchschnittlichen Nichtigungsdichte der reinen Sommertourismusgemeinden. Der
hochste Siedlungspunkt im Gemeindegebiet liegt im Schnitt auf einer Seehéhe von tber
1.000m. Mit der vorhandenen Liftinfrastruktur kénnen im Gruppenschnitt rund 3.100
Personen pro Stunde beférdert werden.

In 130 der 255 Gemeinden liegt der Winteranteil bei den Nichtigungen zwischen 40 %
und 60%. Die 92 Gemeinden mit einem Sommeranteil von mehr als 60 % unterscheiden
sich von den Gemeinden in Cluster 4 durch ihre hohere Lage auf durchschnittlich tiber
850m Seehohe (Gemeindehauptort) und die groBtenteils vorhandene Wintersportinfra-
struktur. Die 33 Gemeinden mit einem Winteranteil von uber 60 % unterscheiden sich von
den typischen Wintersportorten in Cluster 7 durch die nicht so stark ausgebaute Winterspor-
tinfrastruktur und die etwas geringere Nachtigungsdichte. Zum Teil sind in diesem Cluster
auch noch Gemeinden enthalten, die besser zu den Gemeinden in Cluster 7 passen wiirden,
aber durch die Einschrinkungen bei der Verortung der Seilbahnen derzeit ohne oder mit zu
geringer Liftinfrastruktur ausgewiesen (beispielsweise als Teil einer Skiarena) und daher in
diesem Cluster zu finden sind. In Hinblick auf ihren Beschiftigtenanteil im Tourismus sind
die Gemeinden in diesem Cluster sehr heterogen. Dieser schwankt zwischen 4 % bis 70 %.
208 der 255 Gemeinden haben eine Nichtigungsdichte kleiner 100, 18 eine Nachtigungs-
dichte tiber 150 Nachtigungen pro Einwohner.

Wintertourismus (Cluster 7 mit Flattach)

In diesem Cluster sind 69 wintertouristisch geprigte Gemeinden zusammengefasst. Von
Cluster 8 unterscheiden diese Gemeinden der ausgeglichenere Saisonverlauf und die weniger
intensive touristische Nutzung. Im Schnitt werden in dieser Gruppe von Gemeinden 60 %
der Nichtigungen wihrend der Wintersaison verzeichnet. Die Beschiftigungskonzentration
liegt mit LokGes=1,46 iber dem Osterreichschnitt. Die Nichtigungsdichte erreicht knapp
100 Nichtigungen pro Einwohner. Der héchste Siedlungspunkt im Gemeindegebiet liegt
innerhalb dieses Clusters durchschnittlich auf tber 1.000 m. Mit der vorhandenen Liftinfra-
struktur kénnen im Schnitt knapp tber 20.000 Personen pro Stunde beférdert werden.
Mit einer Ausnahme (Innsbruck, das auf Grund der angrenzenden Schigebiete in diesen
Cluster eingeordnet wird) finden in allen Gemeinden mehr als die Hilfte der Nichtigungen
im Winter statt, wobei die Sommersaison in den meisten Fillen ebenso von Bedeutung
ist. Im Unterschied zu Cluster 6 konnen die Gemeinden in diesem Cluster auf Grund der
groftenteils stark ausgebauten Wintersportinfrastruktur als Wintertourismusgemeinden
bezeichnet werden. Im Durchschnitt gibt es in jeder dieser Gemeinden 16 Haupt- und Klein-
seilbahnen sowie Schlepplifte. Einige der Gemeinden zihlen in Hinblick auf die installierte
maximale Forderkapazitit zum Osterreichischen Spitzenfeld, unterscheiden sich jedoch von
den Gemeinden in Cluster 8 durch die ausgeglicheneren Saisonen und die geringere Néch-
tigungsdichte und Beschiftigungskonzentration. In 55 der 69 Gemeinden liegt die Nich-
tigungsdichte bei tiber 100 Nichtigungen pro Einwohner und Jahr, in 20 Gemeinden wird
eine Nichtigungsdichte tiber 200 erreicht. Durch die relativ geringe Anzahl von Gemeinden
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in diesem Cluster wird die durchschnittliche Beschiftigungskonzentration durch die Zuge-
horigkeit der Stadt Innsbruck gesenkt. Ohne Innsbruck ergibt sich fir diesen Cluster
LokGes=2,97. In 65 der 69 Gemeinden ist die Beschiftigungskonzentration zumindest so
hoch wie im Osterreichdurchschnitt, in 33 Gemeinden ist sie zumindest fiinf Mal so hoch.
Der hochste Siedlungspunkt im Gemeindegebiet befindet sich in 54 der 69 Gemeinden auf
mindestens 800 m Seeh6he. Mit wenigen Ausnahmen konzentrieren sich Gemeinden dieses
Typs in den Bundeslindern Vorarlberg, Tirol und Salzburg.

Wetterabhangigkeit der Einkonmmen aus dem Tourisnins

24000 Diese Unterteilung der
Gemeinden Osterreichs nach

200004 unterschiedlichen Tourismus-
typen dient einer groben

160004 Abschitzung der Verwund-
barkeit  dieser = Gemeinde-

120004 typen im Hinblick auf den
Klimawandel, d.h. wie sehr

30004 eine Gemeinde etwa von
klimabedingten Nachfrage-

4000 schwankungen nach Touris-
musdienstleistungen in dieser

0 : : : e, Region betroffen ist, wenn

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005  die Witterungslage Anlass zu

Abb. 48. Durchschmirtliche Ankiinfie in Flattach jo Saison  S0Ichen  Schwankungen - gibt.

(1973-2005) Damit ist noch nichts uber
die  Wahrscheinlichkeit  z.B.
35000 von klimawandelbedingtem
Schneemangel in den Gebieten
30000 ausgesagt. Fiir ndhere Untersu-
chungen zu dieser Frage sieche

25000 4 Prettenthaler et. al. 2007.
Wie sehr die Nachfrage nach
20000 4 touristischen Dienstleistungen
und damit das Einkommen in
15000 den beiden Gemeinden vom
Wetter, aber auch von andetren
10000 Faktoren wie der Konjunktur
in den  Hetkunftslandern
5000 etc. abhidngt, wurde eben-

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005  falls intensiv untersucht und

Abb. 49. Durchschnittliche Ankiinfte in Rauris pro Saison soll in der Folge kurz darge—
(1973-2005) stellt werden. Da der Winter-

158

Teil_C.indd 158 01.03.2010 14:02:23



Wirtschaft in Rauris und Flattach

tourismus stark schneeabhingig ist, stellt die monetire Bewertung von Anderungen von
Wettermustern insbesondere fir die addquate Setzung von 6konomischen und marketing-
technischen Mallnahmen eine relevante Entscheidungsgrundlage fiir Tourismusregionen
und deren Entscheidungstriger dar. Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, zunichst die
bereits analysierten Tourismusdaten noch einmal genauer — in héherer zeitlicher Auflésung
— anzuschauen.

Eine besondere Rolle spielen bei solchen Untersuchungen sogenannte Strukturbriiche.
Seit 1997 gibt es in Flattach eine Stollenbahn, durch welche der Zugang zum Gletscherschi-
gebiet verbessert wurde und somit der Tourismus in Flattach schneesicherer geworden ist.
Ungefihr seit 1997 ist in Flattach auch ein Anstieg der saisonalen Anktnfte® (Mai-Oktober;
November-April) zu erkennen, wie Abbildung 48 zeigt.

In den saisonalen Ankiinften’ in Rautis hingegen ist der ebenfalls vorhandene Aufwirts-
trend ab 1997 schwicher ausgeprigt, wie in Abbildung 49 erkennbar ist.

Es wird allgemein vermutet, dass die Wetterabhingigkeit der Tourismusbetriebe in
Flattach aufgrund des Gletscherschigebietes reduziert ist, wihrend Rauris durch zusitzli-
ches Einkommen aufgrund des verstirkten Sommertourismus im Gegensatz zu Flattach
Einkommenseinbuf3en in schneearmen Wintern potentiell ausgleichen kann.

Ob die Touristenzahlen tatsichlich mit Temperaturschwankungen bzw. Niederschligen
zusammenhingen, ist mittels eines Zeitrethenmodells feststellbar. Um herauszufinden,
wie sich das Wetter (Niederschlige und Temperatur)'’ auf das Einkommen bzw. die saiso-
nalen Nichtigungen in der Vergangenheit ausgewirkt hat, wurden mehrere 6konometrische
Modelle aufgestellt und getestet.

Um den reinen Einfluss der Temperatur bzw. der Niederschlige auf die Nichtigungs-
zahlen herauszufiltern, wurden auch andere mogliche Einflussvariablen berticksichtigt, wie
z.B. das Bruttoinlandsprodukt (GDP) der Herkunftslinder der Touristen, die Kaufkraft
von Touristen, die nach den Touristenanteilen nach Herkunftsland gewichtet wurde, sowie
die Preisdifferenzen zu Konkurrenzdestinationen (Schweiz, Italien und Frankreich). Da im
Schigebiet Flattach 1997 eine zusitzliche Stollenbahn die Infrastruktur fiir den Schitou-
rismus verbesserte und die Mdglichkeit des Schifahrens auf dem Gletscher erleichterte,
wurde der Effekt von Wettervariablen fir beide Taler vor und nach 1997 gesondert unter-
sucht. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass Wettervariablen in Flattach und Rauris
im Untersuchungszeitraum 1973-2005 grundsitzlich einen signifikanten Einfluss auf die
saisonalen Nichtigungszahlen aufwiesen. Jedoch hatte in Flattach der Bau einer Stollenbahn
einen bedeutenden Einfluss auf die Wetterunabhingigkeit des Schigebiets: Die Ergebnisse
deuten auf einen negativen Zusammenhang zwischen der Temperatur und den Nichti-

8 Zur Verfugung gestellt von Statistik Austria.
9 Zur Verfugung gestellt von Statistik Austria.
10 Zur Verfiigung gestellt von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG).

11 Dabei wurde generell das Vector-Error-Correction-Modell (VECM), jeweils fur die Sommer- und Wintersaison, an-
gewendet. Im Gegensatz zu den Nichtigungen im Winter und Sommer in Flattach sowie im Sommer in Rauris ist die
Reihe der Nichtigungen im Winter in Rauris stationdr, d.h., dass der Erwartungswert und die Varianz der Reihe konstant
sind. Daher wurden die sommerlichen Nichtigungen in Rauris mittels eines MA (Moving Average)-Modells erklirt, wo-
bei stationdre Vatiablen aus Griinden der verbesserten Vergleichbarkeit der Regressionsergebnisse differenziert wurden.
Fur weitere methodische Fragen siche Prettenthaler und Amrusch, 2009.
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gungen in der Winterperiode vor der Verfiigbarkeit der Stollenbahn in Flattach (1997) hin,
der nach 1997 insignifikant wird. Ahnlich sind die Ergebnisse in der Sommersaison: Vor
1997 ist ein negativer Einfluss von Niederschligen festzustellen, der nach 1997 nicht mehr
signifikant ist. Wihrend vor 1997 im Winter ein Temperaturanstieg um + 1 °C einen Nich-
tigungsrickgang von 900 implizierte und ein Anstieg der Niederschlige um 1 mm einen
Nichtigungsriickgang von 100 bedeutete, hat der Bau der Stollenbahn nach 1997 in Flattach
eine Wetterunabhingigkeit des Tourismusgebietes bewirkt.

In der Wintersaison vor 1997 fielen in Rauris die saisonalen Nichtigungen durchschnitt-
lich um 350 im Vergleich zur vorherigen Wintersaison bei einem Anstieg der Niederschlige
um 1 mm, wihrend nach 1997 der Nichtigungsriickgang von 450 aufgrund des Anstiegs
der saisonalen Niederschlige (um 1mm) deutlich héher war. In der Sommersaison ist die
Auswirkung von Niederschligen noch dramatischer: Vor 1997 haben sich die Nichtigungen
bei einem Anstieg der Niederschlige um 1 mm um 400 reduziert, wihrend nach 1997 die
Reduktion der Nichtigungen 500 betrug.

Die Veridnderungen der Nichtigungen von einer Saison auf die andere bei einem Tempe-
raturanstieg von 1 °C bzw. einem Anstieg der Niederschlige um 1 mm sind in der folgenden
Tabelle angeftihrt (inklusive die entsprechenden Einkommensverinderungen bei Tagesaus-
gaben pro Kopf (It. T-MONA = Tourismus Monitor Austria) von 128,-- € (inkl. Anreise
im Winter 2004, 2005) sowie bei Tagesausgaben pro Kopf 97,-- € im Sommer (Tagesaus-
gaben/Kopf inkl. Anreise, Sommer 2006, T-MONA). Zusammenfassend ist zu erkennen,
dass Flattach aufgrund des geringeren Einflusses von Wettervariablen auf die Nichtigungen
wetterunabhingiger ist.

Tab.11. Zusammenfassung des Einflusses von Wettervariablen auf die Einkommen in den beiden Gemeinden

Klimavariabilitat Saisonale Einkommensveranderung und Veranderung der

Nachtigungen/des Einkommens im Vergleich zum Vorjahr

Wetter- Veranderung: Flattach Rauris
variable Wettervariable yor 1997 nach 1997 vor 1997 nach 1997

-115.200 €/ L
Temperatur o . insignifi-
im Winter e -900 Nachtigun- - ¢

gen/Saison
Temperatur o
im Sommer +H°C
Nieder- -9.700 €/ insianifi- -38.800 €/ -48.500 €/
schlag im +1mm -100 Nachtigun- 9 -400 Nachti- -500 Nachti-

; kant . )
Sommer gen/Saison gungen/Saison gungen/Saison
Nieder- -34.000 €/ -43.700 €/
schlag im +1mm -350 Nachti- -450 Nachti-
Winter gungen/Saison gungen/Saison
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D. Regionale Zukunftsperspektiven fur Rauris & Flattach

Franz Prettenthaler, Nicole Palan, Thomas Schinko, Anna Kirchengast
Joanneum Research, Institut fiir Technologie- und Regionalpolitik, Elisabethstr. 20, Graz

D1 Zur Methodik der Erstellung von Znkunftssgenarien

Fir die beiden touristisch geprigten Gemeinden Rauris und Flattach, die aufgrund ihrer
geringen GréBe nur einen eingeschrinkten eigenstindigen Entscheidungsspielraum besitzen,
ist der Einfluss globaler und europiischer Dynamiken auf ihre zukiinftige Entwicklung
von zentraler Relevanz. Daher wurden ausgehend von globalen Modellgeschichten — den
bereits im Kapitel A6 vorgestellten SRES-Szenarienfamilien des Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC 2000) — zunichst drei europiische Rahmenszenarien entwickelt,
welche wiederum als eine wichtige Grundlage fir die Erstellung regionaler Zukunfts-
perspektiven gedient haben. Die im Folgenden dargestellten méglichen europiischen
Zukunfttsbilder ,, Triumph der globalen Markte™, ,,Kulturerbe Enropa™ und ,,Zeitalter der Nachhal-
tigkeir decken hierbei eine groB3e Bandbreite potentiell méglicher politischer, wirtschaft-
licher und 6kologischer Entwicklungstendenzen ab. Sie basieren auf einer ausfithrlichen
Literaturrecherche (Prettenthaler, Schinko 2007), mittels derer zunichst treibende Faktoren
der zukunftigen Entwicklung Europas sowie deren mogliche Entwicklungspfade identifi-
ziert wurden. In einem weiteren Schritt wurden die Wirkzusammenhinge zwischen den
einzelnen Faktoren analysiert.

Die determinierenden Kernthemen fiir die Entwicklung der europiischen Rahmensze-
narien werden in drei inhaltliche Dimensionen eingeteilt — die Blickrichtung aus der Wech-
selwirkung von Mensch (und Politik), die wirtschaftliche Betrachtungsweise sowie der Blick-
winkel der Umwelt (und Energie).

o Im Zeitalter der Nachbaltigke:t SRES B1) wird die Nutzung erneuerbarer Energietriger sowie bio-
logischer Rohstoffe forciert, beispielsweise durch die starke Verteuerung fossiler Energie durch
hohe Emissionssteuern. Durch eine stirkere Fokussierung der Forschungsausgaben auf den Um-
welttechnologiebereich gelingt die Entwicklung von Technologien, mittels derer das Wirtschafts-
wachstum vom Energieverbrauch entkoppelt wird.

* Im Szenario Triumph der globalen Mdrkte (SRES A1) werden die Leistungen des Sozialstaates weitge-
hend reduziert und die Liberalisierung der Markte weiter vorangetrieben. Europa weist aufgrund
der hohen Wettbewerbsfihigkeit im Hochtechnologiebereich hohe Wirtschaftswachstumsraten
auf, die Nachhaltigkeit in der Produktion wird jedoch sehr stark vernachlissigt, wodurch Umwelt-
probleme weiter zunchmen.

e Im Kulturerbe Europa (SRES A2) liegt das Hauptaugenmerk der Wirtschaftspolitik auf dem Er-
halt des Wohlfahrtsstaates und auf dem Vorantreiben der sozialen Kohision innerhalb Europas.
Die Wirtschaft reagiert auf die verdnderte Alters- und Nachfragestruktur durch die Spezialisie-
rung auf Kultur-, Medizin- und Freizeitdienstleistungen. Weite Teile der Produktion wandern ab
— insbesondere nach Asien —, wihrend die Beschiftigungszahlen im Dienstleistungssektor anstei-
gen.

alpine space - man & environment, vol. 11: Zwei Alpentéler im Klimawandel
© 2010 iup * innsbruck university press, ISBN 978-3-902719-44-7
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Die drei dargestellten europiischen Rahmenszenarien geben mdégliche Entwicklungen
Europas bis zum Jahr 2030 wieder. Wirtschaftlich ist die Entwicklung in allen drei Szenarien
positiy, sie unterscheiden sich jedoch stark im Hinblick auf den Grad an technologischer
Neuerung, die Spezialisierungsfelder der europiischen Wirtschaft, das Nachfrageverhalten
der Konsumenten, das Umweltbewusstsein der Gesellschaft sowie den Grad an sozialer
Kohision. In allen drei Szenarien sind Herausforderungen zu meistern, sei es die ,,Duali-
sierung'* der Gesellschaft, die geringen Forschungs- und Entwicklungsausgaben oder eine
vollkommene Neuausrichtung der Wirtschaft in Richtung Nachhaltigkeit. Es gelingt Europa
jedoch auf sehr unterschiedlichen Wegen die Wettbewerbsfihigkeit der Wirtschaft (zumin-
dest in Teilbereichen) zu sichern.

Obwohl die Entwicklung der europdischen Rahmenbedingungen fiir zwei lindliche
Gemeinden von hochster Relevanz sein mag, so macht dieser Sachverhalt bei der Formu-
lierung von regionalen Zukunftsperspektiven die genaue Analyse der entscheidenden
Einflussfaktoren der zukiinftigen Entwicklung lingst nicht tiberflissig. Daher wurde ein
umfassendes Wirkmodell entwickelt und in der sozio6konomischen, klimatologischen sowie
der landnutzungsspezifischen Deskriptorenklasse insgesamt 16 Schliisselfaktoren identifi-
ziert, welche die kiinftige Entwicklung in den Gemeinden am stirksten beeinflussen.

Fir diese hochsignifikanten 16 Schliisseldeskriptoren der zukiinftigen Entwicklungs-
moglichkeiten der beiden Regionen, wurden sodann jeweils drei Projektionen fiir die
mogliche Entwicklung eines jeden Deskriptors bestimmt und diese mit Wahrscheinlich-
keiten fiir deren Eintritt gewichtet. Auf Basis dieser a priori Wahrscheinlichkeiten und auf
Basis von 2160 Einzelkonsistenzanalysen dieser Projektionen konnten schlieSlich mithilfe
statistischer Verfahren die drei wahrscheinlichsten bzw. konsistentesten Zukunftsszenarien
fiir die Region ermittelt werden. In Kapitel D2 werden diese drei Szenarien Authentischer
Nachhaltigkeitsstandort, Seitengang des globalen Supermarktes und Kulturbabitat im Hinblick auf die
konkreten regionalen Auswirkungen analysiert werden.

Ein Hauptaugenmerk galt dabei auch dem bereits ausfiihrlich diskutierten Schlissel-
deskriptor ,,Europdisches Rahmenszenario®, der sich im Zuge der Einflussanalyse fur
die Schliisseldeskriptoren — wie bereits erwartet — als der einflussreichste Schlisselfaktor
herauskristallisierte; nicht zuletzt deshalb, weil sich die Klimaszenatien bis zum Zeitraum
2030 noch kaum unterscheiden und somit die klimatologischen Deskriptoren noch keinen
so starken Hinfluss auf die Zukunftsentwicklung der Regionen aufweisen. Die gewihlten
europiischen Rahmenszenarien sind jedoch eindeutig mit IPCC-SRES Emissionsszenarien
(Familien A1, A2 bzw. B1) verkniipft, wodurch diese zumindest fiir die weitere Zukunft
auch klar mit den darauf aufbauenden regionalen Klimamodellliufen in Zusammenhang
gebracht werden kénnen.

1 Darunter wird die Polarisierung in gut verdienende Facharbeitskrifte in sicheren Positionen und niedrig entlohnte Rand-
belegschaften in gefihrdeten Arbeitsverhaltnissen verstanden.
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D1.1  Die Szenariotechnik

Szenarien sind umfassende Bilder einer wahrscheinlich méglichen Zukunft eines Systems,
dargestellt anhand ausgewihlter Schliisselfaktoren, die fiir dieses System bestimmend sind.
Uber so genannte Projektionen — welche jeweils unterschiedliche Eintrittswahrscheinlich-
keiten aufweisen — wird die kiinftige Entwicklung dieser Schliisseldeskriptoren dargestellt.
Diese Projektionen sind definitorisch klar von Prognosen abzugrenzen, da Letztere eine
Vorhersage der zukiinftigen Entwicklung aufgrund kritischer Beurteilung des Gegenwir-
tigen sowie des Vergangenen darstellen und von einer allgemeinen Stabilititshypothese
ausgehen (gewisse Grundstrukturen wirken zu jeder Zeit unverindert, Gausemeier et al.
1996). Obwohl diese kritische Betrachtung des Vergangenen und das Wissen um den Status
quo der Regionen unumginglich und fundamental sind, miissen im Falle eines langfristigen
Analysezeitraums — wie es in diesem speziellen Fall zutreffend ist — bei der Erstellung von
Szenarien mégliche Trendbriiche und deren Auswirkungen auf das gesamte System analy-
siert werden und in Form von unterschiedlichen Entwicklungspfaden Ausdruck finden.
Da die Szenariotechnik Gestaltungsmdéglichkeiten in wahrscheinlichen Zukunftsbildern zu
analysieren versucht, sind naturgemil3 jene Biindel an Projektionen von Schlisseldeskrip-
toren — die Szenarien — relevant, die am besten miteinander kompatibel sind und insgesamt
eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit aufweisen. Ein Szenario stellt somit keine Vorhersage
im herkémmlichen Sinn dar, sondern versucht vielmehr durch die Darstellung einer episo-
dischen Abfolge gewisser Projektionen von Schlisselfaktoren moglichst realistische und
widerspruchsfreie Zukunftsbilder anzubieten und das Interesse auf kausale Zusammen-
hinge und Bifurkationspunkte, an denen zukiinftige Pfadabhingigkeiten entstehen kénnen,
zu lenken.

Der Prozess der Szenarienentwicklung fir die besagten Regionen Rauris und Flattach
orientiert sich im Allgemeinen an der Einteilung in mehrere Prozessphasen (vgl. Abb. 1,
Gausemeier (Hrsg.) 1995; Geschka, Reibnitz 1983; Godet et al. 2004; Van der Heijden 1996,
Prettenthaler, Héhenberger 2007 und Kirschner et al. 2007).

Zunichst muss im Rahmen der Szenariovorbereitung die Problemstellung klar defi-
niert werden, was unter anderem Aufgaben wie die geografische Abgrenzung der Untersu-
chungsregionen, die Festlegung des Analysehorizonts, die Festsetzung der zu verfolgenden
Ziele oder die Berticksichtigung der regionsspezifischen Rahmenbedingungen umfasst
(Gausemeier et al. 1996). AnschlieSend wird fir die Regionen eine Analyse des Status quo
durchgefiihrt sowie auf die regionalen Stirken und Schwichen eingegangen. Dies geschieht
durch die synthetische Anwendung des in der Szenarioliteratur als ,,annahmengestiitzt®
bezeichneten Ansatzes (z.B. Auswertung bereits bestehender Prognosen sowie eingehende
Analyse der institutionellen und politischen Rahmenbedingungen) und des ,,expertenge-
stlitzten* Ansatzes, welcher in einem partizipativen Verfahren auch Stakeholder zu Wort
kommen ldsst. Das Produkt dieser Analyse ist ein erster Verbund an qualitativen sowie
quantitativen Indikatoren zur Darstellung méglicher Zukunftsbilder, welche sodann den
drei Klassen an Deskriptoren — der sozioSkonomischen, der klimatologischen sowie der
landnutzungsspezifischen Dimension — zugeordnet werden.
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Analyse zu Status quo [ In der darauf folgenden
Phase — der Einflussanalyse

s e E;epmn- — wird auf Basis der vorange-
i Rabmenbedlogung gangenen Analyse versucht, die

I | [ | | | treibenden Variablen fur die

zukiinftige Entwicklung der

Aufgaben- und Problemanalyse

= on Reg19n zu erm1ttelp. Ziel ist
| 34 Einflussfaktoren || es, die externen, nicht beein-
Sl flussbaren, globalen sowie die
| st ” R | | il H Gk [ internen, durch die Regionen
selbst steuerbaren Schlussel-
| 16 Schiusselfaktoren/Deskriptoren | faktoren zu identifizieren. Im
e Einflussanalyse | Rahmen dieser Arbeit wird
e impliziteinkausaler Zusammen-
| Entwicklung von Trendprojek fur die Deskriptoren | hgng zwischen den einzelnen
Cross-Impact- Analyse und Konsistenzanalyse Einflussfaktoren angenomimen.

. 55 S

Diese direkten Wechselbezie-
| Szenario 1 | | Szenarlo 2 | | Szenario 3 | hungen der Variablen werden
mit Hilfe einer Vernetzungs-

Abb. 1. Der Szenariobildungsprozess .
Quelle: Eigene Darstellung, JR-InTeReg matrix, der. SO genannten
Einflussmatrix  oder  Cross-

FINFLUSS- | g | AxTIv- Imp.act—Matrix, . unFersucht.
FAKTOR SUMME Darin werden die Indikatoren
.l I T I A s O T 1 30 paarweise auf einer vierstufigen
| x|3|z|lo0|2 2 15 Skala [0 bis 3] bewertet, wobei
- S - e W 18 die Vergabe einer Null von
AEIEAEAETEIEEE 18 keiner Wirkung des Faktors A
HAEIEAFEE AR TIME a7 auf B ausgeht, die Bewertungs-
g0 % 0] % 5. 3 45 stufe 3 hingegen einen sehr
x| statken Einfluss beschreibt.
% 3212 %] 1 [1 % 5" Abb. 2 stellt einen Ausschnitt
einer  beispielhaften  Cross-
phim o 47149 (45| 35147 (40 .., - Impact-Matrix dar.

Als ein erstes Auswahlkri-
terium fur die Schlusselfak-
toren aus dem ersten, groBeren
Verbund an Einflussvariablen kdnnen folgende Maf3zahlen aus der Einflussmatrix generiert
werden (Kirschner et al. 2007).

e Die Aktivsumme (AS) wird durch die Zeilensumme eines Einflussfaktors gebildet und spiegelt
dessen Einflussstirke auf alle anderen Systemgréien im Gesamtsystem wider. Eine hohe Aktiv-
summe deutet auf einen weit reichenden Einfluss eines Faktors auf das gesamte System hin.

Abb. 2: Einflussmatrix
Qunelle: Eidgene Darstellung, JR-InTeReg
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+ Die Passivsumme (PS) errechnet sich aus der Spaltensumme eines Einflussfaktors und ist ein
Maf fir die Abhingigkeitsintensitit des jeweiligen Faktors vom restlichen System. Eine hohe
Passivsumme steht fiir ein hohes Mall an Abhingigkeit eines Faktors von der Entwicklung des
gesamten Systems.

* Der Dynamikindex wird durch die Multiplikation von Aktiv- und Passivsumme erstellt und
misst den Grad der Vernetzung eines Einflussfaktors mit dem Gesamtsystem.

*  Der Impulsindex ergibt sich aus der Division der Aktivsumme durch die Passivsumme und misst
die Stirke der Aktivsumme in Relation zur Passivsumme.

Auf Grundlage dieser Maf3zahlen kénnen die Einflussfaktoren folgenden finf Gruppen
zugeteilt werden (Prettenthaler, Hohenberger 2007):

+ Impulsive Einflussfaktoren haben hohe Aktiv- und geringe Passivsummen sowie einen hohen
Impulsindex. Sie haben einen groBen Einfluss auf die weitere Entwicklung aller anderen System-
variablen und sind deshalb besonders geeignet als Ansatzpunkt fiir lenkende Eingriffe.

+ Dynamische Einflussfaktoren weisen sowohl hohe Aktiv- als auch Passivsummen auf und
verfiigen somit auch tiber einen tberdurchschnittlich hohen Dynamikindex. Aufgrund des hohen
Vernetzungsgrades und der damit verbundenen Wechselwirkungen und Riickkoppelungseffekten
gelten sie auch als kritische Faktoren, an welchen nur mit Bedacht gedreht werden sollte.

+ Puffernde Einflussfaktoren verfiigen iiber geringe Aktiv- und Passivsummen und sind dadurch
nicht stark im Gesamtsystem verankert. Sie spielen bei der weiteren Analyse keine wesentliche
Rolle.

+ Reaktive Einflussfaktoren dienen oft als Indikator fiir die Weiterentwicklung eines Systems, da
sie aufgrund ihrer hohen Passivsummen, einem starken Einfluss von den impulsiven und dynami-
schen Faktoren unterliegen.

* Neutrale Einflussfaktoren weisen sowohl durchschnittlich hohe Aktiv- als auch Passivsummen
auf. Da sie auf der Schnittfliche der bisher beschriebenen Faktorgruppen liegen, kann tiber die
Bedeutung dieser Variablen fiir die zukunftige Entwicklung des Systems a priori keine Aussage
getroffen werden.

Die Auswahl der fiir die weitere Entwicklung des Gesamtsystems signifikantesten Faktoren
erfolgt nun auf Basis der Auswertung der Maf3zahlen fir die einzelnen Einflussfaktoren.
Von vorrangiger Bedeutung fiir die weitere Analyse sind jene Faktoren, denen im Zuge
der Einflussanalyse die hochste Bedeutung im System zugeordnet werden konnte. Dies
spiegelt sich in hohen Werten fir den Dynamikindex bzw. den Impulsindex wider. Diese
so genannten kritischen Faktoren stellen in weiterer Folge unsere Schlisselfaktoren bzw.
-deskriptoren — wiederum eingeteilt in die drei zuvor erwihnten Deskriptorenklassen — fir
die bevorstehende Erstellung von Zukunftsszenarien fir die beiden Regionen Rauris und
Flattach dar (vgl. Tab. 1).
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Tab. 1: Schliisseldeskriptoren in drei Dimensionen. Quelle: Figene Darstellung, JR-InTeReg

Soziodkonomische Klimatologische Landnutzungsspezifische
Deskriptoren Deskriptoren Deskriptoren
Entwicklung der Einwohnerzahl ~ Schonwetterlage im Som- Waldflache

mer
Beschaftigungsentwicklung im Natirlicher Schneereichtum  Technische Natureingriffe
Tourismus im Winter
Frauenerwerbsquote Sommerliche Trockenheit Bebaute Flache
Bildungsjahre der Wohnbe- Extreme Wetterereignisse
volkerung im Winter
Anzahl der beférderten Ski- Extreme Wetterereignisse
fahrer pro Saison im Sommer

Nachtigungsanteil im Winter

Nettodurschnittseinkommen

AnschlieBend werden in der Phase der Deskriptorenanalyse fiir diese treibenden
Faktoren der Zukunftsentwicklung in den beiden Regionen jeweils drei Projektionen — unter
Berticksichtigung alternativer exogener Rahmenbedingungen — fiir die mégliche Entwick-
lung jedes Schliisselfaktors erstellt und mit a priori Eintrittswahrscheinlichkeiten gewichtet.
Um die Hochwertigkeit eines Szenarios sicherzustellen, ist es mit der Darstellung der unter-
schiedlichen Entwicklungsendpunkte aus der Projektion eines Deskriptors noch nicht getan
— vielmehr ist es notwendig, die einzelnen Entwicklungspfade der Schliisselfaktoren genau
zu beschreiben.

Da die Szenarienentwicklung bereits ab etwa zwolf Faktoren mit je drei unterschiedlichen
Ausprigungen mit einem erheblichen Rechenaufwand und einer zu groBen Zahl an mégli-
chen Szenarien verbunden ist, wird mit Hilfe geeigneter statistischer Verfahren versucht, die
wahrscheinlichsten Szenatien zu extrahieren. In dieser Phase der Szenarienkomposition
und -interpretation wird etwa die Konsistenzanalyse eingesetzt, um alle Szenarien, die auf
inkonsistenten Deskriptorenausprigungen beruhen, zu eliminieren. Im vorliegenden Fall
etwa, der Szenarienerstellung fir die beiden Gemeinden Rauris und Flattach, wurden 2160
Einzelkonsistenzanalysen dieser Projektionen durchgefiihrt. Eine anschlieBende Sensitivi-
titsanalyse testet die Robustheit der Szenarien und eine Plausibilititsanalyse erklirt zusitz-
lich, wie hoch die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten von Biindeln an Faktorprojektionen
ist. Auf Basis dieser umfangreichen Analysen und der zuvor vergebenen a priori-Eintritts-
wahrscheinlichkeiten werden schlussendlich die drei konsistentesten bzw. wahtscheinlich-
sten Zukunftsbilder fiir die Regionen ermittelt (Prettenthaler, Héhenberger 2007).
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Wie bereits erwihnt, galt bei der Erstellung der drei Zukunftsbilder fiir Rauris und Flat-
tach dem Deskriptor ,,BEuropiisches Rahmenszenario® besonderes Augenmerk, da dieser
sich im Rahmen der zuvor erlduterten Analyse als der treibende Faktor herauskristallisierte.
Die Entwicklung dieses Schliisselfaktors soll nun im Folgenden kurz erldutert werden.

D1.2 Europdische Rabmenszenarien

Die Gewichtigkeit des Schlisseldeskriptors ,,Europiisches Rahmenszenario® beruht nicht
nur darauf, dass die wirtschaftliche, soziale, kulturelle und politische Zukunft zweier kleiner
Osterreichischer Landgemeinden mal3geblich von den auf europiischer Ebene stattfin-
denden Entwicklungen geprigt ist, sondern auch auf der Tatsache, dass sich die mittel-
bis langfristig als sehr kritisch zu erachtenden Klimaszenarien bis in das Jahr 2025 kaum
unterscheiden und somit von den Auswirkungen des Klimawandels her in der kurzen
Frist einen noch relativ geringen Stellenwert als Kriterium zur Differenzierung regionaler
Zukunftsbilder einnehmen. Dennoch wird in den in weiterer Folge entwickelten regionalen
Zukunftsszenarien auf die sich mittel- bis langfristig verzweigenden Klimaszenarien einge-
gangen, um somit den Sachverhalt eines sich wandelnden klimatischen Systems zu stili-
sieren. Denn Faktum ist, obwohl gewisse klimatologische Verinderungen bereits durch die
historisch verursachten anthropogenen Kohlenstoffemissionen und aufgrund der Trigheit
des Klimasystems fiir die nichsten Jahrzehnte vorprogrammiert sind — egal welcher Weg bei
der Reduktion des anthropogenen Treibhausgasaussto3es im Hinblick auf den Klimaschutz
heute eingeschlagen wird —, werden sich diese heutigen Entscheidungen nach 2030 sehr
wohl unterschiedlich gravierend auf das Klimasystem auswirken. Somit stellen die europi-
ischen Rahmenszenarien als Konglomerat zahlreicher sozio6konomischer Faktoren, zu
denen auch die unterschiedlichen méglichen Klimapolitiken der Union gehéren, im vorlie-
genden Szenarienbildungsprozess fir das Jahr 2030 den wichtigsten Deskriptor dar, ohne
allerdings dabei auch die zukiinftigen klimatologischen Verdnderungen auf regionaler Eben
auBer Acht zu lassen.

Die drei in weiterer Folge dargestellten Europiischen Rahmenszenarien beruhen jeweils
auf einer IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Szenarienfamilie und sind
somit implizit mit einem Emissionsszenario verknipft, wodurch zumindest die weitere
Zukunft der beiden Regionen auch eindeutig mit auf den IPCC Szenarien aufbauenden
regionalen Klimamodellliufen in Zusammenhang gebracht werden kann.

In dem im Jahr 2000 erschienenen Special Report on Emissions Scenarios (SRES)
(IPCC, 2000) prasentiert das IPCC mehr als 40 verschiedene Emissionsszenarien, welche
eine dullerst detaillierte Differenzierung der méglichen Entwicklungspfade resultierend aus
O6konomischen, sozialen, technologischen und 6kologischen Verdnderungen im 21. Jahr-
hundert darstellen. Je nach Ausprigung der einzelnen Merkmale wurden die zahlreichen
Szenarien in die vier bereits in Kapitel A6 eingefithrten Szenarien-Hauptgruppen Al, A2,
B1 und B2 unterteilt, wie Abb. 3 illustriert (Prettenthaler, Schinko 2007).

Die Szenarienfamilie A1 beschreibt eine Welt, die vordergriindig auf rasches wirtschaft-
liches Wachstum ausgerichtet ist. Im Rahmen dieser Modellgeschichte kommt es zu einer
Konvergenz der heutzutage als ,arm® bzw. ,reich® deklarierten Nationen. Die Weltbe-
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volkerung wird sich im Jahr 2100 auf etwa sieben Milliarden Menschen einpendeln und
Themen wie die internationale Mobilitit von Arbeitskriften, Ideen und Technologien sind
ein Schlisselfaktor fiir die starke wirtschaftliche Performance in dieser Szenarienfamilie.
Diese Gruppe Al unterteilt sich ihrerseits wiederum in drei Subszenarien, welche jeweils
durch eine unterschiedliche Ausprigung in der technologischen Entwicklung charakterisiert
sind. Das in Kapitel A6 verwendete ,,Leitszenario A1B* geht dabei bei den Energietrigern
von einem ausgewogenen Mix aus nachhaltigen und fossilen Quellen aus.

Die Szenarienfamilie A2 legt den Schwerpunkt auf regionale Autarkie und Bewahrung
der nationalen Identitit. Das globale Wirtschaftswachstum, welches starke regionale Unter-
schiede aufweist, fillt eher bescheiden aus. Die Kluft zwischen Industrie- und Entwick-
lungslindern kann nicht iiberwunden werden und technologische Innovationen finden
aufgrund der Immobilitit von Menschen, Ideen und Kapital kaum statt. Die Umlegung
der A2-Entwicklung auf das Klima fiihrt gegen Ende des 21. Jahrhunderts zu den stirk-
sten Treibhausgasemissionen (vgl. Abb. 47 in Kapitel A) und damit zum stirksten globalen
anthropogenen Klimawandel (vgl. Abb. 48 und 49 in Kapitel A).

Die Szenarienfamilien B1 sowie B2 beschreiben jeweils eine umweltbewusste, sich dem
Nachbhaltigkeitsprinzip verpflichtet fiihlende Welt, in welcher ein Strukturwandel hin zu einer
Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft stattfindet. Der gravierende Unterschied der
beiden Modellgeschichten liegt in der stark internationalen Ausrichtung der Gruppe Bl
sowie der verstirkt auf lokaler und regionaler Ebene agierenden Szenarienfamilie B2. In den
B-Welten entwickeln sich die Treibhausgaspegel der Erdatmosphire am moderatesten und
erreichen gegen Ende des 21. Jahrhunderts eine Stabilisierung, allerdings auf beinahe dem
doppelten Wert des ,,vorindustriellen Niveaus®, weshalb auch in den B-Welten mit einem
globalen Temperaturanstieg gerechnet werden muss.

Neben diesen vier globalen IPCC-SRES Zukunftsszenarien IPCC 2000) wurden im Zuge
zahlreicher anderer Szenarioprojekte ebenso unterschiedliche Entwicklungspfade etabliert.
SO Diese Vielfalt an Projektionen

« X SZENARIEN bilden eine #uBerst wich-

ey tige Erginzung zu den IPCC
B1SC. . .

Szenarien fir die Erstellung

der europiischen Rahmensze-

narien. Vor allem deshalb, weil
sich durch die Verkntipfung der
globalen IPCC Szenarien mit
Zukunftsprojektionen weniger
breit gefasster geografischer
Regionen (z.B. auf EU-Ebene)

Bevilkerung andwi ein  wichtiges Downscaling
bewerkstelligen ldsst, das ein

Suone weiteres Verlagern auf regio-

Antriebskrifte nale Ebene — im Kontext der

Abb. 3: Die Sxenarienfamilie des IPCC. Quelle: IPCC (2000), mir  Regionen Rauris und Flattach —
Sfreundlicher Genehmigung erleichtert. Dadurch wird dem
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Faktum einer sich im Generellen nicht homogen entwickelnden Welt Rechnung getragen.
Im Folgenden wird ein kleiner, jedoch reprisentativer Auszug aus der rezenten Szenarienli-
teratur dargestellt (Prettenthaler, Schinko 2007):

+ Eine breite Palette an Projektionsgrof3en wertet eine Studie der Eurgpean Environment Agency aus
(EEA, 2000) und bietet demzufolge eine umfangreiche Szenariensammlung, welche von einem
hochgradig globalisierten und diversifizierten Zukunftsbild mit stark ausgeprigtem Arm-Reich-
Gefille und klimawandelbedingten Krisen bis zu einer Zukunft mit einer sehr umweltbewussten
Gesellschaft reicht.

+ Ringland, 2004 geht in seinen Szenarien vor allem auf die unterschiedlichen Ausprigungen der
Forschungsaktivititen ein, die schlussendlich die Wirtschaftsstruktur und den Technologieeinsatz
bestimmen. In dieser Szenariengruppe wird auch der Akzeptanz der Bevolkerung hinsichtlich der
Etablierung neuer Technologien eine wesentliche Rolle zugesprochen.

* In zwei Studien des Institute for Prospective Technological Studies (IPTS, 2003a und 2003b) wird auf
europiischer Ebene einerseits die Rolle der Informationstechnologien fiir die Entwicklung des
Transportaufkommens sowie die Arbeitsteilung in der Produktion und andererseits die Auswir-
kung des Nachfrageverhaltens von Konsumenten auf die Gewichtung der einzelnen Wirtschafts-
sektoren sowie die méglichen Effizienzsteigerungen in den Produktionsprozessen betrachtet.

+ Eine vom International Centre for Integrative Studies (ICIS, 2003) in Auftrag gegebene Studie unter-
scheidet die entwickelten Zukunftsszenatien vor allem anhand unterschiedlich stark eintretender
klimawandelbedingter Phinomene und Katastrophen sowie deren Auswirkungen auf den sozi-
alen, 6kologischen und 6konomischen Handlungsspielraum der Menschheit.

+ Komplementir zu der eben erwihnten Szenatiengruppe entwickelten die Ewropean Environment
Agency (EEA, 2005) sowie das E3M Lab (2005) langfristige Zukunftsszenarien fir die Europi-
ische Union, die sich eher den energiepolitischen Fragestellungen widmen. Diese beiden Arbeiten
kénnen je nach Ausprigung des zugrunde liegenden Energiesystems grob in fossil ausgerichtete,
Nukleartechnologie basierte und tiberwiegend regenerativ ausgeprigte Szenarienfamilien zusam-
mengefihrt werden.

+ Ein Modellierungsteam des European Spatial Planning Observation Network (2006) geht in seinen
Szenarien primir auf die Alterspyramide innerhalb der EU ein und streift dabei auch das Thema
Migration.

+ Die Szenarienstudien des Centrum fiir angewandte Politikforschung (CAP, 2003) sowie des National
Intelligence Council (2004) werden reprisentativ fur politikwissenschaftliche Modellierungsversuche
erwihnt und befassen sich iberwiegend mit politischen Vorgingen auf Ebene der EU und im
internationalen Konnex.

Im Zuge der Aufarbeitung dieser umfangreichen Literatursammlung kristallisierten
sich drei reprisentative Rahmenszenarien fiir die weitere Entwicklung Europas heraus,
welche sich im Allgemeinen an einzelnen IPCC-SRES Szenarienfamilien und im Speziellen
an kleinrdumigeren, regionalen Modellgeschichten orientieren. Um die Vergleichbarkeit
der drei Zukunftsprojektionen zu gewihtleisten, werden diese jeweils anhand derselben
Schliisselthemen, welche sich im Laufe der Literaturrecherche als am aussagekriftigsten
erwiesen haben, erldutert. Abb. 4 illustriert, wie sich diese Schlisselthemen fiir europdische
Zukunftsprojektionen in die drei Dimensionen Mensch, Wirtschaft sowie Umwelt und
Energie einteilen lassen.
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Die 3 Dimensionen der Szenarien

Mensch Wirtschaft Umwelt/Energie
Demographische Entwicklung Pro-Kopf-Einkommen Treibhausgasemissionen
Arbeitsmarkt Wirtschaftswachstum Energieverbrauchswachstum

% Bildungspolitik Forschung & Entwicklung  Primdrenergietriger

fa}

o

%n Sozialstaat Globalisierung Mobilitét —

E Infrastruktur/Verkehr

=
Européische Integration Energieverbrauch in der Raumordnung

Wirtschaft

Wertehaltung/Umweltbewusstsein ~~ Wirtschaftsstruktur

Abb. 4: Die drei Dimensionen der europdischen Rabmenszgenarien. Quelle: Eigene Darstellung, JR-InTeReg

Die Dimension Mensch gibt ihrerseits Aufschluss tiber Kernthemen wie die demogra-
phische Entwicklung, insbesondere tber die Altersstruktur sowie auch die Rolle der Migra-
tion und die méglichen Entwicklungen am Arbeitsmarkt. Weiters werden die Schwerpunkte
Bildungspolitik, Wertewandel der Gesellschaft und hier vor allem das Umweltbewusstsein
der europiischen Bevolkerung, die Zukunft des Sozialstaates sowie das Thema europi-
ische Integration behandelt. Im Kernbereich Wirtschaft werden die kiinftigen Tendenzen
der wirtschaftlichen Entwicklung, der Globalisierung und des weltweiten Handels, des
technologischen Fortschrittes sowie der Energieintensitit eines zukinftigen Wirtschafts-
systems beschrieben. Im Bereich Umwelt und Energie wird hauptsichlich auf die Kenn-
groBe Entwicklung der Treibbausgasemissionen eingegangen, welche wiederum unweigerlich an
Themen wie Energieverbrauch und Ressourceneinsatz auf der Energiebereitstellungsseite sowie
auf der Anwendungsseite gekoppelt sind.

Anhand dieser dreidimensional strukturierten Kernthemengebiete wurden schlussendlich
drei konsistente Zukunftsbilder fir Europa entwickelt — Zeitalter der Nachhaltigkeit, Trinmph
der Globalen Mdrkte und Kulturerbe Europa, welche wiederum, wie bereits im vorangegangenen
Abschnitt erwihnt, als der prigendste Deskriptor ,,Buropiisches Rahmenszenario® in die
Szenarienentwicklung fiir die beiden Gemeinden Rauris und Flattach miteinbezogen wurden.
Diese europiischen Modellgeschichten werden im nun folgenden Kapitel im Rahmen der
Prisentation der drei regionalen Zukunftsprojektionen fiir die beiden Gemeinden vorge-
stellt. In diese Darstellungen werden wieder — wie schon in anderen Kapiteln des Buches —
Zitate aus den von Anna Kirchengast gefithrten Interviews eingebaut.
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D2 Die drei Zukunfisperspektiven im Detail?

Basierend auf dem im vorigen Kapitel erlduterten, umfangreichen Szenarioprozess,
in welchem fiir die in der Einflussanalyse ermittelten 16 Schliisselfaktoren jeweils drei
Projektionen erstellt wurden und diese mit a priori-Eintrittswahrscheinlichkeiten gewich-
teten Deskriptoren einer umfangreichen Konsistenzanalyse unterzogen wurden, konnten
schlieBlich folgende drei wahrscheinlichste bzw. konsistenteste Zukunftsszenarien fiir die
Regionen Rauris und Flattach extrahiert werden. Abb. 5, 6 und 7 illustrieren jeweils die
konkreten Ausprigungen der 16 Deskriptoren, anhand derer sich schlussendlich die drei
regionalen Modellgeschichten bilden lassen. Ebenfalls werden diese drei Szenarien mit
Aussagen zu den gegenwirtig als Chancen bzw. Gefahren wahrgenommenen Entwicklung-
stendenzen der Region verkntpft. Diese Analyse basiert auf qualitativen Interviews mit der
lokalen Bevolkerung, welche véllig unbeeinflusst von der Szenariengenerierung durchge-
fithrt wurden. Aullerdem wurden diese drei Zukunftsbilder nach deren Erstellung im April
2008 einer Gruppe von Biirgern, sowohl in Rauris (N=21) als auch in Flattach (N=17),
zu einer kurzen schriftlichen Bewertung vorgelegt. Auch diese Ergebnisse werden in die
folgenden Abschnitte einflieen (siche Abbildungen 5, 6 und 7) .

D2.1  _Authentischer Nachhaltigkeitsstandort

Das BEuropiische Rahmenszenario Zeitalter der Nachhaltigkert, das die Voraussetzung dafiir
ist, dass die beiden Orte als authentische Nachhaltigkeitsstandorte prosperieren kénnen,
bettet sich in eine globale Zukunftsstruktur ein, welche schwerpunktmailBig durch die IPCC
Szenarienfamilie B1 charakterisiert wird. Europa findet sich somit in einer sich rasch verin-
dernden Welt — hin zu einer Informations- und Dienstleistungsgesellschaft — wieder, in
der das Hauptaugenmerk auf Losungen fiir soziale, wirtschaftliche und umweltgerechte
Nachbhaltigkeit gelegt wird. Maligeblich geprigt ist dieses europiische Rahmenszenario
durch die Umsetzung der Géteborgstrategie — die Entkoppelung des Ressourcenverbrauchs
vom Wirtschaftswachstum in Verbindung mit der sozialen Kohision der europiischen
Gesellschaft. Fundamental fir diesen Erfolg ist eine dezidierte Férderung der Nutzung
erneuerbarer Energietriger, eine Steigerung der Energieeffizienz von simtlichen Energie
Umwandlungs- bzw. Anwendungstechnologien und vor allem ein stark ausgeprigter Nachhal-
tigkeitsgedanke innerhalb der europdischen Bevolkerung. Dies manifestiert sich ebenfalls in
einer ehrgeizigen europiischen Umwelt- und Klimapolitik, welche unter anderem durch
den Ausbau des Emissionshandels die Internalisierung von externen Umwelteffekten der
Wirtschaft ermdglicht. Bewusst wird dadurch ein etwas geringeres Wirtschaftswachstum
als etwa im Zukunftsbild Triumph der Globalen Mdrkte in Kauf genommen. Aus der globalen

2 Intensiv an der Deskriptorenauswahl und der Projektionsentwicklung mitgewirkt haben im klimatologischen Bereich
Ingeborg Auer und Reinhard B6hm sowie im Bereich Landnutzung Herwig Proske und Rainer Priller, bei denen wir
uns ebenso wie bei Nicole Héhenberger und Alexandra Kulmer fiir ihre Mitarbeit bei der Cross Impact-Analyse herzlich
bedanken.
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Wirtschaftskrise in den 2010er Jahren kann sich der europiische Wirtschaftsraum sogar
gestirkt emporheben. Die Europiische Union hat den Zeitgeist richtig gedeutet und ihr
Wirtschaftssystem ganz in Richtung Green Technologies ausgerichtet. Der europiische
Wirtschaftsraum entwickelt sich somit in diesem Zukunftsmodell iiberaus positiv und die
Europiische Union konnte die eigene Zielvorgabe, die Technologiefihrerschaft in der
Umwelttechnikbranche zu erlangen, erfillen. Diese Vorreiterrolle im weltweiten Handel
mit nachhaltigen Technologien kann Europa dank einer Bildungsoffensive im technischen
Hochschulsektor sowie durch die Fokussierung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
auf den Umwelttechnologiebereich einnehmen. Weiters verschafft sich dieser szenarioin-
hirente Nachhaltigkeitsgedanke durch eine europiische Verkehrspolitik Ausdruck, welche
dem Ausbau der Schiene gegentiber der Stralle Prioritit gibt und dabei vor allem auch den
Anschluss der peripheren Gebiete an das 6ffentliche Verkehrsnetz vorantreibt. Allerdings
entsteht durch die intensive Nutzung regenerativer Energietrdger in manchen Regionen
Europas eine gewisse Flichen-Konkurrenz zwischen der Bioenergie- und Lebensmittelpro-
duktion.

Aunthentischer Nachbaltigkeitsstandort

Durch die Einfithrung einer ehrgeizigen internationalen Umwelt- und Klimapolitik in
den Nachwehen der schwerwiegenden Wirtschaftskrise zu Beginn des 21. Jahrhunderts
gelingt es sowohl auf globaler als auch auf regionaler Ebene, das Wirtschaftswachstum
vom Energieverbrauch zu entkoppeln. Die Nutzung erneuerbarer Energietridger und
biologischer Rohstoffe in der Produktion wird forciert. Europa kann durch gezielte
Investitionen in die Forschung und Entwicklung von Umwelttechnologien zur Energie-
gewinnung aus erneuerbaren Energietrigern sowie zur Reduktion des Ressourcenver-
brauchs die Technologiefiihrerschaft in diesem kritischen Exportmarkt einnehmen. In
der europiischen Verkehrspolitik wird dem Ausbau der Schiene gegeniiber der Straf3e
Prioritdt gegeben; vor allem wird dabei in die bessere Erreichbarkeit der Peripherien
investiert. Sowohl Rauris als auch Flattach profitieren von dem stark ausgeprigten,
globalen Nachhaltigkeitsgedanken in diesem Zukunftsszenario — der in Zaum gehaltene
Klimawandel stellt kein Existenz gefihrdendes Problem fiir den Skitourismus der beiden
Regionen dar, es muss zwar beschneit werden, aber immerhin ist es dafiir noch nicht zu
warm. Ein bewusster Umgang mit den regionalen Ressourcen, die Senkung der Umwelt-
belastung und eine Reduktion des Individualverkehrs steigern die Lebensqualitit in
den beiden Gemeinden und wirken sich positiv auf deren Attraktivitit als Wohn- und
Utlaubsort aus.

Europdisches Rabmenszgenario: Zeitalter der Nachhaltigkeit

Rauris als anthentischer Nachhaltigkeitsstandort?

Die Gemeinde Rauris kann sich im Umfeld dieses europdischen Zukunftsbildes glaubhaft
als nachhaltige Tourismusregion prisentieren und sich somit iberaus gut entwickeln. Die
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Rauriser Bevolkerung kommuniziert ihre ausgeprigte umweltbewusste Lebensweise tiber
ihr nachhaltiges Konsum- und Mobilititsverhalten sowie ihre grofle Akzeptanz gegentiber
neuen ressourcen- und klimaschonenden Technologien nach auflen. Im europiischen
Zukunftsbild Zeitalter der Nachhaltigkeit kommt es zu einer massiven Anderung der (energie-)
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen — Europa setzt zunehmend auf erneuerbare Energien
und nachhaltiges Wirtschaften wird propagiert. Weitere technische Natureingriffe — die
sich allerdings selbstverstindlich im Rahmen der 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeit
bewegen — lassen somit auch in Rauris nicht lange auf sich warten. Neue Kleinwasserkraft-
werke werden gebaut und immer mehr Landflichen werden auf den Anbau von Bioenergie-
pflanzen umgestellt, welche trotz der steigenden sommerlichen Trockenheit gut gedeihen.
Damit einher geht allerdings auch eine Abnahme der Waldfliche, welche zusitzlich durch
eine Revitalisierung bereits stillgelegter Almen — jetzt jedoch erfolgreich als Bioalmenland
vermarktet — verstarkt wird.

Pro Biolandwirtschaft

Interviewerin: ,,Was macht es so lebenswert in Rauris, was ist reizpoll?*

70jéhriger Rauriser: ,,Schon der Tourisnus, die Landwirtschaft. Es gibt auch gute landwirtschaftliche
Betriebe dal

Kirchengast 2007, S. 112

Vor allem der Tourismussektor profitiert von den positiven klimatologischen ,,post-2030-
Entwicklungen® in dieser Modellgeschichte. Da durch die Einfihrung strikter klimapoliti-
scher Mechanismen auf globaler Ebene das von zahlreichen Experten angestrebte Ziel,
den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf +2C° zu begrenzen (IPCC, 2007,
bzw. Abb.48 in Kapitel A dieses Buches), erreicht werden kann, bleiben viele gravierende
klimatische Verinderungen weitgehend aus. Die Befunde aus den Analysen der regionalen
Klimareihen lassen darauf schlieflen, dass in solch einem ,,Low-Climate-Change* Szenario
auch die Anzahl und Intensitit der Extremwetterereignisse sowohl im Sommer als auch
im Winter nicht zunehmen werden und der natiirliche Schneereichtum, vor allem aber die
Beschneibarkeit, eher als gegeben angesehen werden kann. Rauris bleibt nach wie vor eine
beliebte Wintersportregion und auch im Sommer wird die Region aufgrund einer Abnahme
von extremen Niederschligen bei abnehmenden Gesamtniederschligen in Begleitung

Pro Nationalpark:

Interviewerin: ,,Ezn Tei von Rauris gehort zum Nationalpark (...) Wie passt das in den derzeitigen
Tourismus oder iiberhanpt zu Ranris dazu?

25jdhrige Rauriserin: ,,Das ist Rauris. Also, wir sagen jetzt nicht, ein Teil von Rauris ist im Natio-
nalpark, Rauris ist Nationalpark!

Mutter der 25]ahrigen: ,,Sanfter Tourismus. (...) Konzentration auf das Standbein.*
Kirchengast 2007b, S. 72

175

Teil_D.indd 175 01.03.2010 14:03:19



Zwei Alpentaler im Klimawandel

von zunehmenden Schonwetterlagen stetig attraktiver. Diese touristische Attraktivitit der
Region schligt sich in steigenden Nichtigungszahlen sowohl im Sommer als auch im Winter
nieder, wobei jedoch der Wintertourismus den relativ hdheren Zuwachs verzeichnen kann
— Rauris kann vor allem durch attraktive Zusatzangebote wie z.B. im Qualititstourismus
gegeniiber anderen Osterreichischen Skiressorts punkten. AuBlerdem kann das geschiitzte
Nationalpark-Gebiet ausgeweitet werden und die Region wird zum Ziel vieler 6kologisch
nachhaltig Reisender.

Basierend auf diesem Boom der Tourismusbranche unterliegt in Folge dessen auch der
Deskriptor Beschiftigungsentwicklung im Tourismus einem positiven Trend. Vor allem
wird in der Region Rauris in diesem Szenario auch dezidiert darauf geachtet, die Frauener-
werbsquote dem Osterreichischen Durchschnitt anzunihern, und somit werden gezielt auch
qualitativ hochwertige Jobs fiir Frauen im Tourismussektor geschaffen. Der prosperierende
Tourismussektor veranlasst auch ein Steigen des Nettodurchschnittseinkommens in dieser
Branche und im Konglomerat mit zunehmenden Infrastrukturinvestitionen wird die Region
aufgrund der zunehmenden allgemeinen Lebensqualitit auch immer mehr als Wohnort bzw.
Nebenwohnsitz fur Personen in Hochlohnsektoren beliebt. Somit nimmt die Einwohnet-
zahl — vor allem die der Ubervierzigjéhrigen — der Gemeinde Rauris in diesem regionalen
Zukunftsbild zu.

Gefabr: Vernachldssignng der Jugend

15jahriger Rauriser: ,,Fiir Jugendliche ist halt nicht so viel da. (...) Ich finde Ranris ist fiir Jugend-
liche sebr konservativ. Wir haben kein Jugendtreff und nix, nur ein paar Lokale, aber die niissten
anch schon ein bisschen renoviert werden. (. ..) Mir kommt vor, sie bauen lieber ein paar Wanderwege
mehr.t

Interviewerin: ,,Und ein Wanderweg ist nicht so interessant?*

15jdhriger Rauriser (lacht): ,,Nein, da gibt es eh schon genngl
Kirchengast 2007, S. 100

Dieser Bevolkerungszuwachs sowie der Trend zu immer mehr Einfamilienhdusern und
der weitere Zubau touristischer Betriebe, jeweils verbunden mit den notwendigen Infra-
struktur-Investitionen, manifestiert sich vor allem in den Haupttilern in einer Zunahme der
bebauten Flichen.

Flattach als anthentischer Nachbaltigkeitsstandort?

Auch der Kirntner Region Flattach ist es im Umfeld des Europdischen Zukunftsbildes
Zeitalter der Nachhaltigkeit méglich, sich positiv zu entwickeln. Ebenso wie zuvor fiir Rauris
basiert dies vor allem auf einem aullerordentlich guten Abschneiden des Tourismussektors in
Verbindung mit einem authentischen nachhaltigen Auftreten. Ganz in diesem Sinne basiert
die wirtschaftliche Prosperitit der Region im Allgemeinen auf dem starken Wachstumspo-
tential im Tourismus und hier im Speziellen auf dem stark an Bedeutung gewinnenden
Wander- und Sommertourismus. Das Nettolohneinkommen kann somit auch in der Region
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Flattach in diesem nachhaltigen Zukunftsszenario ansteigen — basierend auf dem hoheren
Einkommen im nunmehr hochqualitativ ausgerichteten Tourismussektor, aber auch auf der
steigenden Anzahl gut verdienender neu zugezogener FlattacherInnen. Als besonderer Gag
hat sich die Werbelinie ,,erstes CO -neutrales, ganzjihriges Gletscherschigebiet der Welt*
erwiesen, der auch der GroBwasserkraft vor Ort ein besseres Image verschafft hat.

Pro Wander- und Sommertourismus

40jdhriger Flattacher: ,,Ich denke balt nur, man kinnte sicherlich im Sommer viel mebr machen.
Also man sollte sich nicht nur anf den Winter spezialisieren, weil man einen Gletscher am Ort hat,
wo man bis in den Sommer hinein Skifabren kann, wenn man Lust und Laune hat. Sondern es
gibt viele Lente, die speziell im Sommer gang gern in die Berge fabren, um der ganz, grofien Hitze zu
entgeben, wegen der Kiihle der Berge. (...) man muss nach anfsen mebr Werbung machen, viellezcht
speziell leichtere Wanderwege, es gibt sebr viel, was man bier machen kann, aber vielleicht eben anch
spezell fiir Familien, wo leichtere Wanderwege miglich sind und nicht nur die Raggaschlucht, die eine
echte Attraktion bier am Ort ist.*

Kirchengast 2007, S. 22

Ein nicht unwesentlicher Anteil an dem steigenden Nettodurchschnittseinkommen der
Bevolkerung geht auf den Landwirtschaftssektor zuriick, der sich im Bereich der Direktver-
marktung von Lebensmitteln in den lokal belieferten ,,Regional Food Stores™ ein hoheres
Einkommen sichern kann. Dieses Angebot wird von der duflerst bewusst und nachhaltig
konsumierenden Flattacher Gemeinde bereitwillig angenommen. In diesem Szenario kann
Flattach ein Einwohnerplus verzeichnen. Wie bereits erwihnt, wird die Region als Wohnort
immer attraktiver, und da sich nun auch viele junge Familien hier ansiedeln, ist die Gebur-
tenrate im Vergleich zu strukturdhnlichen Gsterreichischen Gemeinden relativ hoch. Auch
die Abwanderung aus der Region hilt sich im Awuthentischen Nachhaltigkeitsstandort in Grenzen,
obwohl die Anzahl der Bildungsjahre der Bevolkerung im gleichen Atemzug zuriickgeht.
Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass in Flattach kaum Arbeitsplitze fiir hochqualifizierte
Arbeitskrifte geschaffen werden kénnen — das Hauptaugenmerk liegt nach wie vor auf dem
Tourismus. Hier ergeben sich allerdings zahlreiche neue Beschiftigungsmoglichkeiten fiir
die duBerst naturbewusste und sportliche Flattacher Jugend: Viele lassen sich zum Moun-
tainbike- oder Ski-Guide ausbilden und es wird in der Region auch bewusst Marketing fiir
das umfangreiche Angebot an Extremsportarten gemacht. Einzig in der Gender-Frage kann
sich die Region Flattach nicht sonderlich modern prisentieren: Immer noch nimmt die
weibliche Bevolkerung Flattachs ein eher traditionelles Rollenbild ein und somit befinden
sich die meisten Biirgerinnen in einem informellen Anstellungsverhiltnis, ein Sinken des
Schlisselfaktors Frauenerwerbsquote ist die Folge.

Durch die von der EU intensiv propagierte FErschlieBung erncuerbarer Energietriger
sowie einen Ausbau der touristischen, aber auch der fiir die Nutzung schwieriger zuging-
licher Biomasse notwendigen Erweiterung der forstwirtschaftlichen Infrastruktur kommt
es zu einer Zunahme an technischen Natureingriffen in der Region. Selbstverstindlich hilt
auch die nachhaltig agierende Gemeinde Flattach simtliche Umweltstandards bei diesen
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Bauvorhaben ein und versucht zum Beispiel auch beim weiteren Ausbau der Kleinwasser-
kraft eine Vorreiterrolle im Bereich der 6kologischen und sozial nachhaltigen Errichtung
von Kraftwerken einzunehmen.

Kontra Nationalpark

Interviewerin: ,,Gibt es Lente, die sagen: ,Es wiire toll, wenn wir anch zum Nationalpark gebiren
wiirden 7

18jdhriger Flattacher: ,,Nein, ich glanbe nicht. Ich glanbe, das branchen wir nicht. Ich finde,
rundherum ist Nationalpark. Da kann man anch nach Mallnitz fabren. Dass nicht alles da ist
anf einmal, das passt schon sof

Kirchengast 2007, S. 46

Dennoch wird das Nationalparkgebiet nicht auf die Gemeinde Flattach ausgeweitet, da
dieses Vorhaben nicht die nétige Resonanz in der Bevolkerung — hauptsichlich bei den
jungen FlattacherInnen — findet. Durch die verstirkte Nutzung der Flichen fiir den Anbau
von Energiepflanzen und die intensive touristische Nutzung haben die Waldflichen abge-
nommen, wihrend gleichzeitig die bebauten Flichen zugenommen haben.

Extreme klimawandelbedingte ,,Post-2030-Wetterereignisse® bleiben sowohl im Sommer
als auch im Winter aus und auch eine Verschiebung regionaler Klimazonen tritt in diesem
nachhaltigen Zukunftsbild der Region Flattach nicht ein. Trotz — bzw. vielmehr gerade
aufgrund — der leicht steigenden Tendenz bei den Wintertemperaturen kann der natiirliche
Schneereichtum am Gletscher in Zukunft noch als gegeben angenommen werden bzw. sogar
noch zunehmen. Fir hoher gelegene Gebiete gilt nimlich der Effekt, dass wirmere Luft
mehr Feuchtigkeit transportieren kann und somit mehr Schneeniederschlag moglich ist. Das
hoch gelegene Skigebiet Flattachs profitiert von diesem physikalischen Grundprinzip und
kann durch den schneesicheren Gletscherskilauf im Winter und im Sommer ein nicht zu
verachtendes Nichtigungsplus vorweisen. Aber auch im Sommer wirken die zunehmenden
Schonwetterlagen verbunden mit abnehmenden Niederschligen anziehend fir Wanderer
und Erholungssuchende.

Vergleich der Regionen

Die gravierendsten Unterschiede der sich im Zukunftsszenario Authentischer Nachhaltigkeits-
standort relativ dhnlich entwickelnden Gemeinden Rautis und Flattach finden sich in den
sozialen und gesellschaftlichen Strukturen wieder. Wihrend sich Rauris in allen Belangen
zu einer sehr weltoffenen und modernen Region entwickeln kann, ist dieser Effekt nicht
ganzheitlich auf Flattach Ubertragbar. In dieser Gemeinde herrschen nach wie vor eher
traditionelle Sichtweisen, was vor allem die Rolle der Frau innerhalb der Gesellschaft betrifft.
Dafur ist Flattach viel stirker als Familienort — zu etkennen an detr hohen Geburtenrate
— identifizierbar. Dennoch gab jeweils ein Grof3teil der nach dem persénlich favorisierten
Zukunftsszenario fiir die beiden Regionen befragten FlattacherInnen und Rauriserlnnen
dieses Zukunftsbild ,,Authentischer Nachhaltigkeitsstandort™ als das ihnen persénlich
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Tab. 2. Projektionen der Deskriptoren im Szenario Authentischer Nachhaltigkeitsstandort
Quelle: Eigene Darstellung, JR-InTeReg

: Rauris Flattach
Deskriptor e — -
APrioiWK |  Projektion A Posterior] WK
Entwickiung der Eimwohnarzahien 0,20 0,72
Frauenerwerbsquote 0,40 0,72
Beschiftigungsentwickiung Im Tourismus 0,50 0,72

Nettodurchschnittseinkommen 0,40 0,72

Anzahl der baforderten Skifahrerinnen pro Salson 0,20 - 0,72

Nichtigungsanteil im Winter 0,30 : 0,72

Bildungsjahre der Wohnbevolkerung 0,60
Netiricher Schneersichtum im Winter 0,10
Schomwetterlage Im Sommer 0,50
Extrema Wetterereignisss im Sommer 0,20
Extrome Wetterersignisse Im Winter 0,80
Sommerliche Trockanheit 0,30
Waldftiche -‘ 0,10
Technische Naturelngriffe

Babaute Flache

winschenswerteste an (vgl. Abb. 5). Allerdings soll an dieser Stelle auch darauf hingewiesen
werden, dass dieses nachhaltige Zukunftsbild als einziges keine Gegenstimme bei der
Befragung in der Gemeinde Flattach erhalten hat (vgl. Abb. 6) und dass niemand in Rauris
dieses als das wahrscheinlichste Zukunftsbild erachtet (vgl. Abb. 7).

Abb. 5: Welches Szenario wire Ihnen 14
persinlich das 1iebste?

Quelle: Befragung nach S zenarienprésen- L

tation, 10

Szenario 1: Zeitalter der Nachhaltigkeit g
(Authentischer Nachhaltig-
keitsstandor?), 6

Szenario 2: Trinmph  der  Globalen 4
Mdirkte  (Seitengang  des  globalen
Supermarktes), 2

Szenario  3: Kulturerbe  Europa 04
(Kulturhabitat) FEigene Darstellung,
JR-InTeReg

Flattarh Raiiris
O Szenario 1 OSzenario 2 OSzenario 3
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D 2.2 Seitengang des globalen Supermarktes

Seitengang des globalen Supermartktes

Die weltweite Liberalisierung und Deregulierung der Mirkte setzt sich auch nach der
iberstandenen Wirtschafts- und Finanzkrise in den 2010er Jahren weiter fort — der
freie Wettbewerb ist oberstes Dogma des Welthandels. Die Institutionen der Europi-
ischen Union beschrinken sich auf die Unterstltzung wirtschaftlicher Interessen und
die Leistungen des Sozialstaates werden weitgehend reduziert. Europa weist in dieser
Zukunftsgeschichte aufgrund der hohen Wettbewerbsfihigkeit im Hochtechnologie-
bereich hohe Wirtschaftswachstumsraten auf und kann sich auch weiterhin gegen die
starke asiatische Konkurrenz behaupten. Diese wirtschaftliche Prosperitit ist allerdings
sowohl innerhalb Europas als auch auf regionaler Ebene sehr heterogen verteilt — durch
die kaum vorhandenen Anstrengungen zur Anbindung peripherer Gebiete an urbane
Zentren profitieren stidtische Region iiberproportional stark vom groflen Wirtschafts-
wachstum. Die Vernachlissigung von Nachhaltigkeit fihrt zu stirker werdenden
Umweltproblemen und einer Beschleunigung der klimatologischen Verinderungen, von
denen auch die beiden Gemeinden Rauris und Flattach nicht verschont bleiben. Der
fir die beiden Wintertourismus-Orte so wichtige natiitliche Schneereichtum kann kaum
noch als gegeben angenommen werden — Flattach hat zwar den Vorteil des hochgele-
genen Gletschergebiets, muss aber auf immer kostenintensivere Beschneiungsvolumina
zuriickgreifen. Beide Regionen kdmpfen damit, sich Alternativen fiir die Aufrechter-
haltung wirtschaftlicher Prosperitit iiberlegen zu missen weil Transfers zurtickgehen.

Europdisches Rabmenszenario: Trinmph der Globalen Mrfkte

Die umfassendste und schwerwiegendste Wirtschaftskrise seit den 1930er Jahren kann
am Ende des ersten Jahrzehnts des 21. Jahrhunderts mit groBen Anstrengungen und hohem
offentlichen Mitteleinsatz Giberwunden werden. Dennoch findet sowohl auf europiischer
Ebene als auch global kein grundlegender Wertewandel in diesem Zukunftsbild statt. Die
Beftirwortung einer bestindigen Ausweitung des Welthandels als Hauptwachstumsmotor ist
weiterhin unumstritten, was sich in einer fortlaufenden Liberalisierung und Deregulierung
der Mirkte manifestiert. Das Rahmenszenario Triumph der Globalen Mdrkte ist konsistent mit
der IPCC-SRES Szenarienfamilie Al. Die Entwicklung des Treibhausgasgehalts der Erdat-
mosphire ist fiir den ,,Ast“ A1B (ausgeglichenes Verhiltnis zwischen fossilen und nach-
haltigen Energiequellen) in Abb. 47 des Kapitels A dargestellt. Europa findet sich somit in
einer nach der iberwundenen Wirtschaftskrise erneut wirtschaftlich prosperierenden Welt
wieder, in welcher zwar ein rascher technologischer Fortschritt vonstattengeht, Umwelt- und
Klimathemen aber dennoch nur eine untergeordnete Rolle spielen. Eine Entkoppelung des
Ressourcenverbrauchs vom starken Wirtschaftswachstum, wie es in der Modellgeschichte
Zeitalter der Nachhaltigkeit erreicht werden kann, findet in dieser Modellgeschichte nicht statt.
Aufgrund des Scheiterns verbindlicher internationaler Reduktionsziele werden umweltscho-
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nendes Wirtschaften sowie nachhaltiger Konsum vernachlissigt. Die Institutionen der Euro-
péischen Union beschrinken sich auf die Unterstiitzung der wirtschaftlichen Interessen,
durch eine Fokussierung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben auf den Hochtechno-
logiesektor kann sich Europa Wettbewerbsvorteile gegeniiber den Konkurrenten aus Asien
sichern. Vom hohen Wirtschaftswachstum in Europa profitieren allerdings hauptsichlich die
urbanen Regionen, die peripheren Gebiete bleiben aufgrund ihrer schlechten Erreichbarkeit
auflen vor. Auch vor den Leistungen des Sozialstaates — welche nahezu unisono eliminiert
werden — macht die voranschreitende Liberalisierungswelle nicht halt, nicht zuletzt wegen
der durch die Krisenprogramme aus dem Ruder gelaufenen 6ffentlichen Haushalte. Dies
geschieht allerdings nicht ohne Zustimmung der von der Gewinn- und Leistungsmaxime
geleiteten Gesellschaft — sie ist nicht bereit, eine weitere Kohidsion der europiischen Bevél-
kerung politisch oder finanziell zu unterstiitzen. Das Sinken der Arbeitslosenzahl ist somit
einerseits auf die massive Kiirzung der Arbeitslosenunterstiitzung — wodurch das Phinomen
der ,,Working Poor* nach den USA nun auch in Europa hiufiger auftritt — zurtickzufihren,
andererseits ist aber auch die steigende Arbeitskriftemobilitit ausschlaggebend. Die Libe-
ralisierung der Mirkte greift auch auf den gemeinsamen europiischen Agrarsektor iiber,
wodurch die Férderungen des Agrarsektors stark abnehmen.

Rauris als Seitengang des globalen Supermarktes?

Rauris sieht sich mit einer duferst schwierigen Situation im Zukunftsszenario Sezfengang des
globalen Supermarktes konfrontiert. Die Region hat mit sehr angespannten klimatologischen
Rahmenbedingungen zu kimpfen, welche auf die zunehmenden klimawandelbedingten
Extremwetterereignisse — sowohl im Sommer als auch im Winter — und auf die generelle
Verschiebung der Klimazonen zurlckzufithren sind. Diese unvorteilhaften Rahmenbedin-
gungen driicken sich in den klimatologischen Deskriptoren dieses Szenarios aus. Der nattir-
liche Schneereichtum ist aufgrund steigender Wintertemperaturen nicht mehr gesichert—der
Schneeanteil der winterlichen Niederschldge sinkt und auch ein stirkeres und auch frither
einsetzendes Abtauen des kinstlich unter steigendem Kostenaufwand erzeugten Schnees
ist erkennbar. Diese Entwicklungen wirken sich negativ auf die touristische Attraktivitit
der Skiregion Rauris aus. Der Schltsselfaktor beforderte SkifabrerInnen pro Saison unterliegt
somit einem stark negativen Trend. Dadurch entsteht auch eine negative Rickkoppelung
auf den Arbeitsmarkt — die Beschiftigungsentwicklung im Wintertourismussektor stagniert
bzw. ist sogar leicht negativ. Auffillig ist auch eine Verschiebung der Beschiftigungsstruktur
in der Tourismusbranche — aufgrund steigenden Kostendrucks und geringerer Auslastung
der Betriebe wird Teilzeitarbeit immer attraktiver. Den einzigen Lichtblick der Wintertou-
rismusbranche verkorpert die schon knapp bevorstehende ErschlieBung des Gletscherge-
bietes im Rauriser Talschluss.
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Pro Erschliefiung Gletschergebiet

Eine 65jdhrige befragte Rauriserin plidiert fiir die Verwirklichung der bereits seit
Jahrzehnten bestehenden Pline fir ein Skigebiet in Kolm-Saigurn im Rauriser Talschluss
bzw. eine Verbindung zu den Skigebieten im Gasteiner Tal und dem ,,Molltaler
Gletscher™:

»Was da drinnen noch in Kol wire, da beim Stanz, da erwischt es einen Wald, ein Almgebiet, nicht
so schlimm. (...) Und da drinnen haben wir Schnee en masse. Unser Tal stirbt und ich bin todun-
gliicklich. Das Stiickl, was wir da ,aufi brauchen. Wir sind das grifSte und lingste Seitental vom
Land Salzburg, also das tite ibm doch iiberbaupt nichts. Und wenn sie etwas branchen fiir den
Nationalpark — wir haben ein Krumital, wo du nichts erschliefen kannst, wir haben ein Seidhin-
keltal, wir haben ein Forsterbachital, iiberall. ..\

Kirchengast 2007, S. 91

Da im regionalen Zukunftsbild Seitengang des globalen Supermarktes der Nachhaltigkeitsge-
danke in der Bevolkerung keineswegs so stark ausgeprigt ist wie in der Modellgeschichte
Authentischer Nachbaltigkeitsstandort, wird trotz zahlreicher Gegenstimmen einem Skigebiet im
Nationalparkgebiet Kolm Saigurn nichts mehr im Wege stehen.

Kontra GletscherschliefSung

Interviewerin: ,,Gletschererschlieffung, ist das etwas, was diskutiert wird im Ort?

30jdhriger Rauriser: ,,Es wird nach wie vor diskutiert, weil einfach, wenn ein schlechter Winter ist,
wenn u Weihnachten kein Schnee ist, dann wird sicher diskutiert iiber ein Gletscherskigebiet (... ).
Ist sicher eine schwierige Sache. Rauris ist ein richtiges Fohntal — ist anch vom Wind ber irrsinnig
belastet (....). Deswegen, glanbe ich, ist das irrsinnig schwierig, weil wenn es der Wind nicht zuldsst
(-..). Oder dass man oft gar nicht ,eini* kommt, wenn es vom Schnee, von den Lawinen ber nicht
miglich ist (...) die Investition da drinnen [am Talschluss in Kolm Saigurn, Anm. AK.] ist
schwierig. (...) also was ich gehort habe, hat man anscheinend sowieso keine Mdglichkeit, im Natio-
nalpark so was zumachen. Fiir Ranris glaube ich nicht so richtig, dass das das ist, was uns nach
vorne bringt. (...) es sind anch iiber zehn Kilometer, was man da eini* fabren muss, dass man da
Jaulfi’ kommt ins Gletschergebiet. Bin ich nicht so recht siberzeugt. Weil der S kifabrer gleich irgendwo

hbinfabren will, wo er glezch zn Fuf§ zu den Liften hingeben kann (...).*
Kirchengast 2007, S. 105

Durch die gestiegenen sommerlichen Lufttemperaturen und die hiufigeren Schénwet-
terlagen konnte zwar der Sommertourismus profitieren, dennoch waren die Nichtigungen
insgesamt riickldufig. Diese im Allgemeinen eher negativen Entwicklungen der Touris-
mussparte — vor allem der Einbruch des Wintertourismus und die Umstrukturierung hin
zu mehr Teilzeitjobs —, spiegeln sich sodann auch in einem abnehmenden Nettodurch-
schnittseinkommen der Region Rauris wider. Weiters driickt sich diese schwierige Situation
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im Tourismus in der abnehmenden Einwohnerzahl der Gemeinde aus. Dieser Effekt wird
verstirkt durch eine starke Anziehungskraft urbaner Zentren — hauptsichlich fir die hoch-
gebildete Bevolkerungsschicht — sowie durch abnehmende Geburtenzahlen.

Gefahr: Wenig regionale Arbeitsplitze; Pendeln fiibrt zu Verarmung des
Ortslebens

60jahriger Rauriser: ,,(...) dass Rauris teilweise nur mebr Schlafgemeinde ist fiir viele, die kommen
nur noch gum Schlafen ber und unter der Woche sind sie in Salzburg oder in Schwargach oder in St.
Johann oder auch in Dentschland, in der Arbeit. (...)"

Interviewerin: ,,Hat es friiber mehr Beschdftigungsmaiglichkeiten gegeben?*

60jihriger Rauriser: ,,Die Gewerbebetriebe sind uriickgegangen. Es waren frither zwei Bdacker da,
Einheimische. (...) Oder es hat frither zwei Metzger gegeben, es gibt keine einbeimischen Metzger
mebr. Es hat friiber drei oder vier Tischler gegeben, es ist heute noch mit Ach und Krach einer da
und anch Bereiche wie Baumeister — ist zwar noch da, anch Zimmermeister, aber die Anzah! der
Beschdftigten war friiber viel, viel grifSer (...).*

Kirchengast 2007, S. 108

Dartber hinaus unterliegt die Frauenerwerbsquote in Rauris im Szenario Seitengang des
globalen Supermarktes einem negativen Entwicklungstrend. Die traditionell grof3teils im Haus-
halt titigen Rauriserinnen hatten im Angesicht der schlechten europiischen Konjunkturlage
nach der Wirtschaftskrise der 2010er Jahre eine denkbar schlechte Ausgangslage fiir den
Umstieg in ein formelles Anstellungsverhiltnis, vor allem auch in Anbetracht der schlechten
Situation im Tourismussektor, welcher aus Erfahrung besonders pridestiniert fiir die Schaf-
fung von Arbeitsplitzen fiir Frauen wire. Dieser nahezu als wirtschaftlicher Stillstand zu
bezeichnende Zustand der Region Rauris fithrt sodann auch dazu, den bereits seit einigen
Jahrzehnten stillgelegten Goldbergbau mithilfe neuer Abbaumethoden zu revitalisieren.

Gefabr: Ummweltschédliche Abbaumethoden internationaler Bergbaufirmen

Interviewerin: ,,Was haben Sie mit dem Goldbergbau sagen wollen, dass sie wieder abbanen
konnten?

80jihrige Rauriserin: ,,Eben mit Zyanid.(...). Das haben sie eb schon einmal wollen und das haben
sie in Rauris nicht zugelassen, aber in Amerika hidtten sie das gern getan. Haben sie gesagt. Da ist
gang Rauris vergifter

Interviewerin: ,,Wenn da was passiert und das kommt ins Grundwasser. ..

80jdhrige Rauriserin: ,,Damals haben sie es abgeblasen und jetzt fangen sie wieder an mit dem. Ob
sie es wieder abwebren kinnen??7"

Kirchengast 2007, S. 94 f.
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Die Rauriser Bevolkerung versucht sich allerdings mit allen Kriften gegen diese neuer-
lich aufflammende Diskussion zu wehren — die lokale Bevolkerung hat Angst vor irrever-
siblen Schiden — nicht so sehr an der Natur selbst als vielmehr an den uberlebensnot-
wendigen Dienstleistungen einer intakten Umwelt wie z.B. die Versorgung mit sauberem
Trinkwasser, aber der Widerstand schwindet zunehmend. Die technischen Natureingriffe
betreffen zunichst die Erweiterung von Schutzbauten gegen die erwarteten immer hiufiger
werdenden und in ihrer Intensitit zunehmenden Extremwetterereignisse. Diese Erwartung
der Zunahme der Extremereignisse ist zwar in den tatsichlichen physikalischen Modell-
rechnungen eines der am schwichsten abgesicherten ,,Fakten® (vgl. etwa Bo6hm 2008), in
der 6ffentlichen Meinung rangiert ,,das Verriickter-Werden des Wetters und des Klimas
trotzdem ganz oben. Sie wird von uns daher in der Folge als ,,real* im Sinn von ,,in der
offentlichen Meinung real existierend® eingestuft. In der mittleren Frist sind durch Erschlie-
Bung der Gletscherpassage und/oder das Wiederaufleben des Goldbergbaus umfangrei-
chere Natureingriffe notwendig. Durch den bereits erwihnten Riickgang der Bevolkerung
und einen nicht unbedeutenden Beitrag der sinkenden landwirtschaftlich genutzten Flichen
— zurlickzufiihren auf weitere Liberalisierungen im Agrarsektor und in weiterer Folge
substantielle Kirzungen von EU-Forderungen fiir die regionale Landwirtschaft — kann die
Waldfliche in diesem Zukunftsbild einen Zuwachs verbuchen.

Flattach als Seitengang des globalen Supermarfktes?

Flattach kann in diesem Szenario einen Gewinn aus den tendenziell stirker werdenden
klimawandelbedingten Verinderungen der regionalen klimatischen Bedingungen ziehen.
Aufgrund des hoch gelegenen Skigebietes kann die Region ihren Gisten immer noch sehr
zufrieden stellende Schneeverhiltnisse offerieren, da gerade in héheren Lagen bei einer
Temperaturzunahme die wirmer gewordene Luft mehr Feuchtigkeit transportieren kann
und somit auch mehr Schneeniederschlag erwartet werden kann. Vor allem im bereits seit
lingerer Zeit erschlossenen Skigebiet des Molltaler Gletschers kann nach wie vor Schneesi-
cherheit von Oktober bis Mai garantiert werden und insgesamt kann somit eine Zunahme
der beforderten Skifahrer pro Saison verzeichnet werden.

Pro Gletscher:

70jahrige Flattacherin: ,,Und was ist, wenn ein schneearmer Winter ist, die eb schon alleweil wieder
da gewesen sind und allweil wieder kommen werden? Gang Kdrnten ist frob, sogar von der Salzburger
Seite haben sie uns die Leute gebracht! Zu Weibnachten hat bald wer Lente, aber nachber konmen
die Sportler und im Herbst haben wir alle Nationen oben. (...) Und ganz Kérnten soll frob sein,
dass der Gletscher ansgebant ist, ganzg Kérnten soll frob sein! Wir Molltaler sind sowieso frob und
wir Flattacher sind ja doppelt frob!

Kirchengast 2007, S. 34
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Da Extremwetterereignisse sowohl im Winter als auch im Sommer kaum zunehmen — in
den Sommermonaten ist sogar eine Abnahme zu erwarten — und in der warmen Jahreszeit
immer hiufiger Schonwetterlagen in Verbindung mit geringeren sommerlichen Nieder-
schlidgen auftreten, prosperiert auch die Sommertourismusbranche in diesem regionalen
Zukunftsbild. Die Region Flattach kann sowohl im Winter als auch im Sommer ein Nich-
tigungsplus verzeichnen, sodass der Schlisselfaktor Nichtigungsanteil im Winter tber den
Projektionshorizont relativ stabil bleibt. Die Gemeinde ist sich der Gefahren bewusst,
welche eine zu einseitige Konzentration der Investitionstitigkeit auf den Wintertourismus
birgt, und treibt in Folge dessen auch andere Infrastruktur-Ausbaumalinahmen, wie etwa
die Errichtung von wetterunabhingigen Attraktionen im Wellnessbereich, voran.

Gefahr: Zu starke Kongentration der Investitionen auf das Gletschergebiet

45jdhriger Flattacher: ,,Es muss unten anch was gescheben, im Tal selbst, also sprich (...) nicht
immer an den Tourismus denken, jetzt einmal weg von dem und fiir die Einbeimischen auch was
machen. Wobei das die Gdste genanso nutzen konnen. Man sollte da sicher weiterdenken, einmal ein

Hallenbad zum Beispiel, weil wir haben oft ein Samwetter, wo oben nichts gebt (...).
Kirchengast 2007, S. 50

Das Nettodurchschnittseinkommen in der Region Flattach unterliegt in dieser Modell-
geschichte einem leicht positiven Trend, was hauptsichlich auf die erfreulichen Entwick-
lungen im Tourismus und die frihzeitige starke internationale Orientierung zurtickzufithren
ist. Es gibt wieder mehr Vollzeitbeschiftigte und vor allem fur Frauen, die ehemals keine
Anstellung in der formellen Wirtschaft finden konnten, kénnen zahlreiche neue Arbeits-
plitze geschatfen werden — die Frauenerwerbsquote steigt leicht an. Trotzdem kann Flattach
die Einwohnerzahl tiber den Szenarienzeitraum hinweg gerade einmal konstant halten — es
koénnen kaum Arbeitsplitze fiir Hochqualifizierte geschaffen werden, wodurch Personen
mit héherem Bildungsgrad verstirkt abwandern. Dies fithrt unweigerlich zu einer Abnahme
der durchschnittlichen Bildungsjahre der lokalen Bevolkerung, Die verbliebenen Flattache-
rInnen mit Anstellungsverhiltnissen aul3erhalb der Tourismussparte miissen oftmals tiber
weite Strecken pendeln — in diesem Zukunftsbild tiberwiegend mit dem privaten PKW, da
dem Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs bzw. der Anbindung peripherer Regionen an urbane
Zentren in diesem Szenario wenig Beachtung geschenkt wird.

Verkehrsprobleme sind sowohl im Pendlerverkehr als auch im touristischen Verkehr,
welcher mangels Angebot an 6ffentlichen Verkehrsmitteln, aber auch der Bereitschaft der
Touristen, auf diese zurlickzugreifen, vorprogrammiert.

Im Zukunftsbild Seitengang des globalen Supermarktes wird dariiber hinaus intensiv
in die wirtschaftliche und somit technische ErschlieBung der Region, hier vor allem in die
Beschneiung der Pisten sowie die Errichtung von Schutzbauten investiert. Durch die starke
touristische Nutzung der Flichen hat die Waldfliche abgenommen und es kommt auch zu
einer Zunahme der bebauten Fliche der Region Flattach.
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Gefabr: Wenig regionale Arbeitsplitze abseits vom Tourismus

Interviewerin: ,,Waren da viele Mdnner in Ihrer Nachbarschaft oder in Ihrer Bekanntschafl, bei
denen es so war, dass die auch gependelt sind, dass die lange weg waren?*

75jahriger Flattacher: ,,Friiher eigentlich... Jetzt auch noch. (...) in der Schweiz dranfSen beim
Bergbau sind die Stellen gewesen, weil man so viele Stollen hat. (...) da durch die Kelag, die migen
nicht mebr. ..

Interviewerin: ,,Die hdtten dann bei anderen Arbeiten viel weniger verdient. Die sind schon gewobnt,
dass sie ein hoberes Einkommen haben?*

75jahriger Flattacher: ,,Freilich, sind das schon gewihnt.*
Interviewerin: ,,Und die sind dann wieder Bergarbeiter rundbernm

75jdhriger Flattacher: ,,Dranfen in der Schweiz, Dentschland, jiberall sind sie herum. Der eine Sobn

ist jetzt unten in Griechenland (...).*
Kirchengast 2007, S. 53

Gefabr: Verkehrsiiberlastung

45;jdhriger Flattacher: ,,Wie gesagt, im Winter das S kifabren — generell Milltaler Gletscher — dem
muss man positiv gegeniber stehen, ich als Unternehmer sowieso auch. Ich profitiere genanso davon,
mir taugt es, aber wie gesagt, (...) das muss man immer mit Zwei Augen seben, weil das bringt
natiirlich Nachteile auch: wir haben da ,anfi* einen Mordsverkebr!

Kirchengast 2007, S. 49

Veergleich der Regionen

In keinem anderen der drei regionalen Zukunftsbilder entwickeln sich die beiden Regionen
Rauris und Flattach so unterschiedlich voneinander wie im Falle des Triumphs der Globalen
Medrkte. Wihrend Flattach, von den klimatologischen Verdnderungen herbeigefithrt, durch
eine quasi nicht vorhandene europiische — geschweige denn globale — Umwelt- und Klima-
politik sogar profitieren kann, sicht sich Rauris mit immensen Schwierigkeiten konfron-
tiert. Fiir beide Gemeinden ist der Sektor Tourismus der am stirksten treibende Faktor fiir
wirtschaftliche Prosperitit und nur in Flattach gelingt es, aufgrund der wiinschenswerten
klimatologischen Bedingungen sowie der Investitionsbereitschaft in den Winter- und
auch Sommertourismus, diesen weiter zu forcieren. Rauris hingegen kommt mit dem auf
anthropogenes Zutun zuriickzufiihrenden Klimawandel und den damit einhergehenden
zunechmenden Extremwetterereignissen nur schwer klar — die mégliche ErschlieBung des
Gletschergebiets als Skiressort wird zum Ende des Projektionszeitraums erst diskutiert,
wihrend dieses Vorhaben in Flattach bereits vor 2010 in die Tat umgesetzt wurde.
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Tab. 3. Projektionen der Deskriptoren im Szenario Seitengang des globalen Supermarfktes

Quelle: Eigene Darstellung, JR-InTeReg

Deskriptor

Entwickiung der Einwohnerzahlen

Frauenerwerbsquote

Beschaftigungsantwickiung im Tourismus
Nettodurchschnittssinkommen

Anzahl der beforderten Skdfahrerinnen pro Salson
Nachtigungsantell im Winter

Bildungs|ahre der Wohnbevalkerung

Natirlicher Schnearsichtum im Winter

. Schonwetterlage Im Sommer

.[ xtrame Wetterarsignisse Im Somme

Extrame Wetterarsignisse im Winter
Sommerlche Trockenhell
WaldNache

Technische Natursingriffe

Babaute Flache

Demnach ist es keines-
wegs verwunderlich, dass die
befragten RauriserInnen mehr-
heitlich postulieren, dass gerade
eine Entwicklung wie im regio-
nalen Zukunftsszenario Seiten-
gang des globalen Supermarktes
angedeutet um jeden Preis
verhindert werden soll (vgl.
Abb. 6). Allerdings hilt auch
ein Grofiteil der an der Befra-
gung teilgenommenen Raurise-
rlnnen diese Modellgeschichte
personlich fiir die wahrschein-
lichste, wihrend niemand eine
Entwicklung wie im Authenti-
schen Nachhaltigkeitsstandort
als wahrscheinlich erachtet (vgl.
Abb. 7). Die Biirger und Biirge-
rinnen Flattachs wiirden zwar
auch eine nachhaltige Zukunft

Rauris Flattach
| A Priori WK Projektion A Posterior]l WK A Prion WK Projoktion A Posterior] WK
050 Q&_\ | ez | o3 - | o004

0,10 A 0,19 0,40 4 0,80
0,50 = 0,28 0,50 &7 0,81
0,40 A 0,72 0,30 b 0,81
0,20 A 0,18 0,60 b4 0,52
0,30 IS 0,27 0,30 = 0,20
0,40 ESN 0,28 0,60 SN 020
0,70 S | oz | o020 A 0,78
0,10 4 os0 | 0,85
0,10 7 N 0,86
o10 |  wp | o
0,10 SN A 0,71
0,70 4 A 0,79
0,10 = b 0,78
0,10 = 7 0,80
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Flattach Rauris
O Szenario 1 OSzenario 2 OSzenario 3

Abb. 6: Welches Szenario sollte Threr Meinung nach anf jeden Fall

verhindert werden?

Quelle: Befragung nach Szenarienprésentation,

Szenario 1: Zeitalter der Nachbaltigkeit (Authentischer Nachhaltig-
keitsstandort),

Szenario 2: Triumph der Globalen Mdrkte (Seitengang des globalen
Supermarktes),

Szenario 3: Kulturerbe Europa (Kulturhabitat).

Eigene Darstellung, JR-InTeReg
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priferieren, stehen allerdings einem Szenario a la Seitengang des globalen Supermarktes
nicht vollig abgeneigt gegeniiber, was auch aus der geringen Beteiligung an der in Abb.6
ausgewerteten Frage geschlossen werden kann.

D 2.3. Kulturhabitat

Kulturhabitat

Das Vorantreiben der sozialen und wirtschaftlichen Kohision sowie die Aufrechter-
haltung des Sozialstaates stellen innerhalb Europas das vorrangige wirtschaftspolitische
Ziel dar. Nach den Schwierigkeiten des auf weltweite Deregulierung und Liberalisierung
der Mirkte setzenden, liberalen Wirtschaftssystems zu Beginn des 21. Jahrhunderts kam
es zu diesem fundamentalen Wertewandel hin zu einer solidarischen, regionalen Autarkie
anstrebenden europdischen Gesellschaft. Die Entwicklung des lindlichen Raums und
die dafiir notwendigen Infrastrukturausgaben stehen im Mittelpunkt der strategischen
Uberlegungen der Union. Insgesamt ist ein Strukturwandel zu beobachten, aus dem
Europa als Dienstleistungs-, Tourismus- und Kulturstandort hervorgeht und massive
Produktionsverlagerungen nach Asien in Kauf nimmt. Die europiische Wirtschaft hat
damit auf die durch die Uberalterung der europiischen Gesellschaft verinderte Nachfra-
gestruktur reagiert. Auch Rauris und Flattach haben diese Tendenzen korrekt antizipiert
und setzen gezielt auf Urlaubsangebote fiir iltere Personen. Somit sind auch die klima-
wandelbedingten Auswirkungen auf den natiirlichen Schneereichtum der Regionen in
diesem Zukunftsbild von untergeordneter Bedeutung, da iltere Giste im Allgemeinen
die wirmeren Sommermonate zum Utrlauben priferieren und fir diese Jahreszeit progno-
stizieren Klimamodelle sogar eine zukinftige Zunahme der Schonwetterlagen.

Europdisches Rabmenszenario: Kulturerbe Europa

Vollig andere Rahmenbedingungen fiir die zukiinftige Entwicklung Europas als die Modell-
geschichten Al und B1 bietet die IPCC-SRES Szenarienfamilie A2. Wihrend die Europi-
ischen Zukunftsbilder Zeitalter der Nachbaltigkeit und Trinmph der Globalen Markte jeweils eine
stark ausgeprigte Internationalitit aufweisen, nimmt Europa in diesem Zukunftsszenario
seinen Platz in einer dullerst heterogenen Welt ein, in welcher die Bewahrung der lokalen
Identitit sowie die Autarkie der Regionen von primirer Bedeutung sind. Diese regionale
Ausrichtung, welche sich in simtlichen Ausprigungen des Konnexes von Mensch, Politik
und Wirtschaft widerspiegelt, basiert auf den globalen strukturellen Verdnderungen nach
der Wirtschaftskrise zu Beginn des 21. Jahrhunderts. Das bis 2010 von Bemiithungen um
wirtschaftliche Liberalisierung geprigte Welthandelsregime als bestidndiger Wachstums-
motor, wurde nach einem weiteren Finanzcrash im Jahr 2010 stark in Frage gestellt. Es
kommt zu einer Abschottung der einzelnen Weltregionen. Die europiische Wirtschaftspo-
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litik konzentriert sich im europiischen Rahmenszenario Kulturerbe Enropa auf die Aufrecht-
erhaltung bzw. die Ausweitung des Sozialstaates und die Entwicklung des lindlichen
Raumes, was durch eine — im regionalen Kontext — tief sitzende Solidaritit der europi-
ischen Bevolkerung unterstiitzt wird. Ein Produkt der starken Abschottung der Europi-
ischen Union und der damit verbundenen geringen Faktormobilitit stellt die zunehmende
Uberalterung der Gesellschaft dar. Dass sich die europidische Wirtschaft auch in diesem
Szenario positiv entwickeln kann — jedoch auf niedrigerem Niveau als in den beiden voran-
gegangenen, global orientierten Zukunftsprojektionen —, liegt hauptsichlich daran, dass
die europiische Wirtschaft auf die verinderte Nachfragestruktur einer alternden Gesell-
schaft rechtzeitig reagiert. Eine Tertidrisierung der Wirtschaftsstruktur findet statt, wobei
sich nun die neuen Kernkompetenzen Europas in den Bereichen Tourismus, Kultur und
Gesundheit ansiedeln. Da sich auch die Innovationspolitik darauf beschrinkt, die Bediirf-
nisse der alternden Bevolkerung zu erfiillen und im Generellen keine allzu grof3e Risiko-
bereitschaft nach dem durch die Wirtschaftskrise erlittenen Schock prisent ist, finden
keine radikalen technologischen Durchbriiche statt. Dartiber hinaus stellt Europa in dieser
Modellgeschichte kein fruchtbares Umfeld fiir multinationale Konzerne dar, welche auch
vermehrt nach Asien abzuwandern beginnen. Alleine schon deshalb gelingt es der Europi-
ischen Union, den anthropogenen Treibhausgasausstof3 zu reduzieren und die im Kyoto-
Protokoll festgelegten Ziele zu erreichen. Allerdings ist auch das Umweltbewusstsein der
sich wieder stark mit regionalen Traditionen und den natiirlichen Lebensriumen identifizie-
renden Europierlnnen im Zukunftsbild Ku/turerbe Eurogpa generell als tiberdurchschnittlich
grof3 zu beurteilen. Zum Ende des Jahrhunderts hin fithrt die A2-Entwicklung allerdings
zur stirksten globalen Erwirmung (vgl. Abb. 48 in Kapitel A), was vor allem auf den rasant
fortschreitenden Zuwachs der Erdbevélkerung zuriickzuftihren ist, die gegen Ende des 21.
Jahrhunderts 15 Milliarden erreicht (gegeniiber 7 Milliarden sowohl in den Al- als auch in
den B1-Welten.

Rauris als Kulturhabitat?

In diesem sehr auf regionale Autarkie ausgerichteten europdischen Rahmenszenario
versucht sich Rauris mit der Besinnung auf Tradition und Geschichtsbewusstsein im
Tourismus-Sektor tiber Wasser zu halten. Obwohl zwar auf EU Ebene die Minderungsziele
fiir den anthropogenen Treibhausgasausstof3 wie im Kyoto Protokoll vorgesehen erreicht
werden koénnen, steigen die weltweiten Emissionen dennoch tber den kritischen Wert
von etwa 550ppm CO,, welcher laut IPPC (2007) als Schwellwert einiger klimawandelbe-
dingter negativer Effekte gehandelt wird. Somit ist die Gemeinde Rauris auch im regio-
nalen Zukunftsszenario Kulturhabitat mit steigenden Temperaturen sowohl im Sommer als
auch im Winter konfrontiert. Wahrend sich die Abnahme der sommerlichen Niederschlags-
mengen in Verbindung mit hidufiger prisenten Schonwetterlagen positiv auf den Sommer-
tourismus auswirkt, so nehmen die Néchtigungszahlen in den immer wirmer werdenden
und auch mit kiinstlicher Beschneiung kaum mehr schneesicheren Wintermonaten stark
ab. Die Region konzentriert sich auf den Ausbau des Angebotes im Sommertourismus und
wie bereits erwihnt wird ein Hauptaugenmerk auf regionales Kultur- und Geschichtsbe-
wusstsein gelegt.
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Pro Geschichtsbewusstsein Berghan:

60jihriger Rauriser: ,,(...) den Bereich Goldbergban, diese historische Substang, das geschlossene
Ortsbild, das hat kaum eine andere Gemeinde zu bieten. Aber das ist zu wenig bewusst und das
wird noch gu wenig hervorgestrichen in der ganzen Werbung und anch eben im Bewnsstsein der Bevil-
kerung. (...) Rauris kinnte noch viel mebr punkten mit seinen bistorischen Substanzen (.. .)*

Interviewerin: ,,Ja, da kommen wir schon auf die Zunkunftschancen fiir Rauris.*

60jdhriger Rauriser: ,,Meiner Meinung ware das Um und Auf, dass man sagt, was baben wir, was
die anderen nicht haben. Dass man natiirlich das wunderschone Tal, soweit es geht, hervor streicht
und eben anch auf verschiedenen Wegen durch dieses Tal fiibrt. (...) Dieser historische Bergbanort,
der Rauris ist, ist viel zu wenig bekannt (.. .)

Kirchengast 2007, S. 108 f.

Durch die Eréffnung zahlreicher neuer Themenwanderwege — wie etwa den Goldweg,
den Mineralienweg oder den Sagenweg — in Kombination mit gefithrten Touren kénnen
zahlreiche neue Arbeitsplitze fiir die Jobsuchenden aus der Wintertourismus-Branche
geschaffen werden. Rauris erkennt auBlerdem die Tendenz der dlter werdenden Bevélke-
rung und setzt somit gezielt auf ein touristisches Angebot, welches besonders auf diese
Altersschicht ausgerichtet ist.

Zur Altersstruktur der Gdste

30jdhriger Raurtiser: ,,[m Winter, glanbe ich, fibrt ein Senior nicht so gern irgendwo hin, weil es
einfach umistandlich ist fiir ihn und im Sommer haben wir irrsinnig viele da. (.. .) der Senior brancht
das ,Ramidammi’ sicher nicht mebr, der sucht sich einen rubigen Ort (... )¢

Kirchengast 2007, S. 102 f.

Bewusst entscheidet man sich in der Region, Infrastruktur fiir dltere Giste zu errichten
und einen gewissen Einbruch in der ohnehin nicht als Stammgiste zu bezeichnenden
Gruppe der jungen Giste hinzunehmen.

Gefabr: Zn ,fad' fiir Junge

30jdhriger Rauriser: ,,Stammgiste (...) das ist bei uns sicher der Grofsteil, der einfache Gast, der
Kinder mit hat, dass die allweil wieder fommen, so lange die Kinder berfabren wollen. (...) Wo der
Gast hinfabrt, dass entscheidet sicher die Jugend. Weil die einfach sagen, wir wollen dahin und sonst
fabren wir nicht mit, sonst fabren wir allein!

Kirchengast 2007, S. 102

Da diese neu geschaffenen Arbeitsplitze tendenziell deutlich schlechter bezahlt sind als
die chemaligen Beschiftigungsverhiltnisse im Wintertourismus — was auch darauf zuriick-
zufithren ist, dass héhere Abgaben zur Aufrechterhaltung des Sozialstaates abgefiihrt
werden mussen —, sinkt in der Region Rauris in dieser Zukunftsprojektion das Nettodurch-
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schnittseinkommen, aber es steigen die Selbstversorgung und auch der informelle Sektor. Da
die meisten weiblichen Arbeitskrifte wieder einen Job in den neuen Tourismus-Betrieben
finden konnten, kann die Frauenerwerbsquote den Status quo vom Beginn der Projektions-
phase beibehalten. Da in einem stark abgeschotteten Europa der Zukunft die Migrations-
strome erheblich eingeschrinkt sind, kann Rauris die Anziehungskraft fiir neue Bewohner
nicht ausbauen — die Einwohnerzahl bleibt nahezu tiber den gesamten Projektionshorizont
konstant. Positive Tendenzen kann man allerdings dem Schliisseldeskriptor Bildungsjahre der
Wobnbevilkernng beimessen — das neue umfangreiche, zielgruppenspezifische touristische
Angebot in den Sommermonaten setzt bessere Management-Fihigkeiten voraus als dies im
auf altbewihrten Strukturen basierenden Wintertourismus der Fall war. Durch eine entspre-
chende Forderpolitik der Union kann dartiber hinaus die Bewirtschaftung der Almen wieder
ausgebaut werden, was auch als einer der Hauptfaktoren fiir die Abnahme der Waldfliche
in diesem regionalen Zukunftsszenario betrachtet werden kann. Die meisten touristischen
Betriebe kénnen erfolgreich von einem Winter- auf einen Sommerbetrieb umriisten, was
eine zusitzliche Bebauung der Gemeindefliche groBteils tiberfliissig macht.

Flattach als Kulturhabitat?

Auch die Urlaubsregion Flattach setzt im Rahmen des Zukunftsszenarios Kulturhabitat
verstirkt auf ein traditionsbewusstes Angebot mit dem Schwerpunkt auf der Bergbauver-
gangenheit der Ortschaft. In einem neu errichteten Museum werden sowohl Themenfelder
wie der Gold- und Silberbergbau als auch die Zeit des Kupferbergbaus in Flattach wihrend
des Ersten Weltkriegs aufbereitet und anhand von Fithrungen in den alten Bergwerken den
Gisten niher gebracht.

Pro Geschichtsbewusstsein Bergbau

Interviewerin: ,,Was sagen Sie gur wirtschaftlichen Zukunft von Flattach?*

80jahriger Flattacher: ,, Zukunft?! Es liuft ja eigentlich ganz gut. Aber es wird die Gegend zu wenig
verkanft. Ich bhab das Gefiibl, der eine oder andere schaut wobhl anf sein Geschaft, anf sein Hotel
usw., ist nichts vorzuwerfen, das muss er machen, (...) aber ich glanbe, man muss uneigenniitzig die
Natur den Lenten zeigen (...) die Leute wollen ja was sehen! Ich mache die Reiseleitung, wenn wir
50 Busse haben (...). Da zeig ich ibnen und rede, wie das war mit dem Bergban, wie das erschlossen
worden ist, wie die ersten Leute da geblieben sind (...), die Slowenen, die haben da gearbeitet im
Bergban.(...)*

Kirchengast 2007, S. 58

Obwohl auch in Flattach der natirliche Schneereichtum aufgrund der klimawandelbe-
dingten Erhohung der regionalen Durchschnittstemperatur gesunken ist, kann sich der
Wintertourismus dennoch positiv entwickeln. Eine Zunahme der beférderten Skifahrer kann
vor allem im hochgelegen Gletschergebiet verzeichnet werden, da die Region dort vermehrt
in die Errichtung von Beschneiungsanlagen investiert. Weitere technische Naturreingriffe
finden noch im weiteren Ausbau der touristischen Infrastruktur sowie einer allgemeinen
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Aufwertung des Ortbildes statt. Die zunehmend trockener werdenden Sommermonate
steigern die Attraktivitit der Region auch unter Wanderern und anderen Erholungssu-
chenden. Weiters kann Flattach nach dem Ausbau des Radwegnetzes auch einen signifi-
kanten Zuwachs an Radsportlern unterschiedlichster Disziplinen und Leistungsgruppen
verzeichnen. Im Allgemeinen erkennt Flattach die Gunst der Stunde richtig und macht
nicht den Fehler, die Investitionen exklusiv auf den weiteren Ausbau des Gletschergebietes
zu konzentrieren und die Etablierung einer gewissen Infrastruktur fir den Tourismus in der
warmen Jahreszeit zu vernachlissigen.

Pro Ortsbildverschonerung und Radnetz

Interviewerin: ,,Da baben wir einen Zukunftsausblick, was meinen Stie, ware toll, wenn es das geben
tate oder wenn das anfgebaut wird in Flattach.

35jdhrige Flattacherin: ,,Wie gesagt, das Radwegnetz. Dann die Tafeln von der Wegbeschreibung
vielleicht ein bisser! grofser, dass die Brillentrager nicht unbedingt 5 e vor dem Tafer! steben nriissen,
umt das lesen u konnen. Ortsbildverschonerung (...) Wenn du (...) in einen Ort hinein fihrst und
du siebst die Ortstafeln und darunter Blumen und es schaut schon einfach schiner aus (...). Aber
die Gemeinde sagt, sie hat kein Geld, weil einfach viel u viel fiir den Gletscher aufgegangen ist und
die Schulden zu hoch sind.*

Kirchengast 2007, S. 14 f.

Die Beschiftigungsentwicklung im Tourismus kann daher im Allgemeinen als sehr positiv
beurteilt werden und auch das Nettodurchschnittseinkommen der FlattacherInnen steigt im
Zukunftsmodell Kulturhabitat an. Da sich Flattach, so wie viele andere Gemeinden auch
in diesem regional stark abgeschotteten europiischen Rahmenszenario sehr intensiv auf
traditionelle Werte beruft, kann die Frauenerwerbsquote nicht gesteigert werden — nach wie
vor geht der weibliche Teil der Flattacher Bevolkerung cher informellen Titigkeiten nach.
Dieses stark ausgeprigte Traditionsbewusstsein spiegelt sich auch in der wichtigen Rolle,
die die Familie in diesem Zukunftsbild spielt, wider. Die Geburtenrate ist weit héher als in
den beiden anderen Zukunftsszenarien fiir Flattach und generell kann sich die Gemeinde als
attraktiver Wohnort fiir Altere bewihren — die Entwicklung der Einwohnerzahl weist somit
tber die Projektionsphase hinaus eine leicht positive Tendenz auf. Der gemeinschaftliche
Zusammenhalt der Bevolkerung ist in Anbetracht der schwierigen europdischen Rahmen-
bedingungen nach der Wirtschaftskrise sehr stark ausgeprigt — die Bevolkerung ist bereit
fir die Aufrechterhaltung des Sozialstaates so manchen Einschnitt in Kauf zu nehmen.

Pro Gemeinschaft und Brauchtumspflege

Interviewerin: ,,Was gefillt dir in Flattach besonders gnt¢*

14jihrige Flattacherin: ,,Die Gemeinschaft!* [und erzablt von ihrer Mitgliedschaft in der Perchten-
gruppe, bei der fast alle in threr Nachbarschaft — sie selbst als Engerl — Mitglied sind.]

Kirchengast 2007b, S. 5
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Auch in der landwirtschaftlichen Produktion wird in der Modellgeschichte Ku/turhabitat
wieder vermehrt auf kleinere, dezentrale Strukturen gesetzt, um die regionale Autarkie zu
stirken und die Europiische Union férdert wieder gezielt die Bewirtschaftung oftmals
schon vor langer Zeit stillgelegter Almen. Da einhergehend mit der hohen Lebensqualitit,
die Region auch als Zweit- bzw. Alterswohnsitz immer beliebter wird und diese ihre Appart-
ments am Rande der Gemeinde Flattach zu errichten beginnen, steigt auch der Anteil der
bebauten Fliche an der gesamten Nutzfliche.

Vergleich der Regionen

Tab. 4. Projektionen der Deskriptoren im Szenario Kulturbabitat Quelle: Eigene Darstellung, JR-InTeReg

ETTTH Flattach

Deskriptor

Entwicklung dar Elnwohnerzahlen
Frauenerwarbsguote
Beschaftigungsentwicklung im Tourismus
Nettodurchschnittssinkommen

Anzahl der beforderten Skifahrerinnen pro Saison

Nachtigungsantell Im Winter
Bildungsjahre der Wohnbevilkerung
Natiirlicher Schneereichtum im Winter
_SI:hEnwatTwlags im Sommer

Extreme Wetterereignisse im Sommar
Extrame Wetterarelgnissa Im Winter
Sommerliche Trockenhalt

Waldfiiche

Technlsche Naturelngriffe

Babaute Fliche

Sowohl Rauris als auch Flattach realisieren eingebettet in das Zukunftsbild Kulturerbe
Europa, dass regionale, dezentrale Strukturen unerlisslich sind, um wirtschaftlich zu prospe-
rieren. Flattach hat im Gegensatz zu Rauris das Gliick, einen Gutteil des Skitourismus mittels
intensiver Investitionstitigkeiten in Beschneiungsanlagen fiir das Gletschergebiet halten zu
konnen. Rauris verzeichnet drastische Einbuf3en im Wintertourismus, kann aber im Sommer-
tourismus wieder Ful3 fassen und sich auch tiber die Landesgrenzen hinaus einen Namen als
Themenwanderregion mit Schwerpunkt auf dem historischen Bergbau machen. Dennoch
kann Flattach mit den schwierigen Rahmenbedingungen besser umgehen und kann aufgrund
des immer noch schneesicheren Gletscherressorts und einer Radsport- sowie Kulturinitiative
zahlreiche Giste anziehen. Beide Regionen kénnen allerdings durch das stark ausgeprigte
Zusammengehorigkeitsgefiithl der Rauriserlnnen bzw. FlattacherInnen die soziale Kohision
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vorantreiben und ihren Bewohnerlnnen eine sehr gute Lebensqualitit bieten. Im Rahmen
der Bewertung der drei Szenarien durch die Rauriser bzw. Flattacher Bevolkerung, stellte sich
heraus, dass vor allem die RauriserInnen dieses Szenario als relativ wahrscheinlich erachten
(vel. Abb. 7) und ihnen personlich auch als wiinschenswert erscheint (vgl. Abb. 5). Obwohl
die Flattacher Befragten dieses Zukunftsbild auch nicht als sehr unwahrscheinlich erachten,
haben 5 Personen gegen dieses Szenario ihr Veto eingelegt (vgl. Abb. 6).

Abb. 7. Welches Szenario balten Sie
persinlich fiir das wabrscheinlichste?
Qumelle:  Befragung  nach  Szenarien-

prdsentation,
Szenario 1: Zeitalter der Nachhaltigkeit
¥ (Authentischer Nachhaltig-
keitsstandort),

Szenario 2: Trinmph  der Globalen
Mdrkte (Seitengang des  globalen

2 Supermarktes),
Szenario  3: Kulturerbe  Europa
. T (Kulturbabitat)
e s FEigene Darstellung, JR-InTeReg

DO Szenario 1 OSzenario 2 O Szenario 3

D24 ResUmee

Im Rahmen dieses Szenariobildungsprozesses wurde versucht, mogliche Entwicklungsten-
denzen durch den Konnex kausaler Zusammenhinge fir die zukiinftige Entwicklung der
beiden lindlichen, stark vom Tourismus geprigten Gemeinden Rauris und Flattach aufzu-
zeigen. Es sel nun noch einmal in diesen abschlieBenden Bemerkungen darauf hingewiesen,
dass die drei hier entwickelten regionalen Zukunftsbilder .Auzhentischer Nachbaltigkeitsstandort,
Seitengang des globalen Supermarktes sowie das Kulturhabitat lediglich drei mégliche, wenn auch
die wahrscheinlichsten und in sich konsistenten Pfadabhingigkeiten widerspiegeln. Diese
dirfen jedoch keinesfalls als die konkrete Ausprigung der Zukunft angesehen werden. Die
tatsdchliche Entwicklung der beiden Regionen hingt schlussendlich davon ab, wie auf die
im Rahmen dieser Arbeit prisentierten Entwicklungstendenzen des jeweiligen Zukunfts-
modells, vor allem aber auf die szenarioinhirenten Warnungen seitens der regionalen
Entscheidungstriger reagiert bzw. mit externen, nicht beeinflussbaren Rahmenbedingungen
— wie etwa die europdische Dynamik, welche ausgedriickt durch die Formulierung dreier
europiischer Rahmenszenarien von fundamentaler Wichtigkeit fir die Zukunft zweier
kleiner, 6sterreichischer Gemeinden ist — umgegangen wird.
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Tab. 5. Hauptentwicklungstendenzen und Warnungen.

Regionale Zukunftsperspektiven

Quelle: Eigene Darstellung JR-InTeReg

Authentischer Nachhaltigkeits-
standort

Kulturhabitat

Seitengang des globalen
Supermarktes

Hauptentwicklungstendenzen

Hohe Lebensqualitét

Dienstleistungsorientierung

Liberalisierung der Markte

Bessere Anbindung peripherer Re-
gionen > Ausbau OV

Natiirlicher Schneereichtum und
trockene Sommermonate
Umweltschutzgedanke
Dynamische Wachstumsraten

Entkoppelung Wirtschaftswachstum
u.. Ressourcenverbrauch

Warnungen

Schwierige Umstellung auf nach-
haltigen Wirtschaftsstil

Verteuerung fossiler Energie

Finanzielle Belastung durch Emis-
sionssteuern

Tourismus-, Wellness- und
Kulturregion

Soziale und wirtschaftliche
Kohision = Wohlfahrtsstaat
Regionale Autarkie; starkes
Gemeinschaftsgefiihl

Integration peripherer Gebiete

Produktionsabwanderung
Geringe F&E-Anstrengungen

Zunehmende Uberalterung

Restriktive Migrationspolitik
Umweltprobleme

Energieimportabhangigkeit

F&E Standort Europa >
Boomender Hochtechnologie-
sektor

Dynamische Wachstumsraten
auf europdischer Ebene
Zunehmende Relevanz des
Sommertourismus

Erschlieung der Geltscherge-
biete

Abbau des Sozialstaates

Steigende raumliche Dis-
paritaten

Energieimportabhangigkeit

Keine nachhaltige
Wirtschaftspolitik

Umwelt- und Congestion-
probleme
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Anhang
Zitate von Rauriserlnnen und Flattacherlnnen

Anna Kirchengast
Joanneum Research, Institut fir Technologie- und Regionalpolitik, Elisabethstralie 20,
Graz

Eingestreut in die Kapitel dieses Buches finden Sie immer wieder Zitate von Rauri-
serlnnen und FlattacherInnen. Diese Zitate stimmen auf das jeweilige Thema ein
oder veranschaulichen es, sie fiillen es quasi ,,mit Leben®. Sie sind Ausschnitte aus
Interviews, die im Rahmen des Projektes durchgefiihrt wurden. 25 Frauen und
Minner aus Rauris und Flattach wurden anhand eines Leitfadens zur sozialen,
wirtschaftlichen und klimatologischen Entwicklung und zu ihren Einstellungen
zu Genderrollen und Klimawandel befragt. Ausfiihrlich werden die Interviews in
Kirchengast (2007a, 2007b, 2008a) ausgewertet. RauriserInnen und FlattacherInnen
erzihlten in diesen qualitativen Interviews von eigenen geschichtlichen Ereignissen
in threm Tal. Solche Erzihlungen sammeln Wissen, das aus anderen historischen
Quellen gar nicht verfiigbar ist. Es ist,,Geschichte von unten®, mindliche Geschichte
(Oral History, vgl. Wierling 2003). In den Interviews schitzen die Befragten auch die
gegenwirtige Lage ihrer Tiler ein und duf3ern sich tiber ihre Zukunftsvorstellungen
fir die Tdler (siche Tabelle 1).

Zu beachten ist, dass die ausgewihlten Zitate aus diesen erzihlenden (qualitativen)
Interviews eine andere Datenqualitit aufweisen als z.B. die meisten anderen im Buch
verwendeten quantitativen Daten. In den qualitativen Interviews regen die Fragen
die Interviewten dazu an, ihre Meinung und Erinnerung zum jeweiligen Thema in
ithren eigenen Formulierungen zu aullern. Ziel der in den Interviews verwendeten
qualitativen Methoden ist es, das menschliche Verhalten aus der subjektiven Perspe-
ktive des Akteurs bzw. der Akteurin zu verstehen (idiografische Methode, Herme-
neutik). In der Auswertung dieser Interviews war die Suche nach dem Typischen
ein zentrales Qualititskriterium. Qualitative Forschungen haben also stirker explor-
ativen, hypothesengenerierenden Charakter (vgl. Lamnek, 2005).

Hingegen sind in quantitativen Befragungen die Antwortmdglichkeiten
vorgegeben, die Interviewten kreuzen die fur sie zutreffende Antwortmdoglichkeit
an. In quantitativen Studien der Sozialforschung steht in der Datenanalyse das
Messen und Berechnen im Vordergrund. Im Rahmen des Projektes wurden auch
zwei solche quantitativen Umfragen durchgefihrt: eine Jugendumfrage (BG/ BRG
Zell am See et al., 2007) und eine Telefonumfrage (vgl. Kirchengast, 2008b). Durch

alpine space - man & environment, vol. 11: Zwei Alpentéler im Klimawandel
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den Vergleich qualitativer und quantitativer Daten werden quantitative Statistiken
,»-mit Leben gefillt™ (vgl. Kirchengast, 2007a: 2) und werden andererseits die qualita-
tiven Daten auf ihre Validitdt geprift (Triangulation, vgl. Flick, 2006: 330ff).

Tab. 1. Eckdaten der qualitativen Interviews mit Oral-History-Schwerpunkt

Befragungsthemen: Sozialisation im Ort, Erinnerung an besonders schéne und
schwierige personliche Kindheits- und Jugenderlebnisse

Wendepunkte und markante Ereignisse (Wetterextreme, Krisen,
Aufschwiinge)
Praktische Risikobewiltigung

Wahrnehmung und FEinstellungen gegentber Langfristtrends,
insbesondere Einschitzung der wirtschaftlichen und sozialen
Entwicklung des Tales von der Vergangenheit zur Gegenwart,
Zukunftsszenarien fiir das Tal

Klimawandel
Umgang mit Unsicherheiten
Genderrollen
Befragungszeitraum: 6.- 9.7.2006 (Rauris), 27.- 29.8.2006 (Flattach)
Befragte Personen: 25, davon 12 in Rauris und 13 in Flattach zwischen 14 und 90
Jahren (13 Frauen, 12 Minner)
Interviewdauer: 20 bis 90 Minuten
Befragungsart: Offene qualitative Interviews mit Oral-History-Schwerpunkt

anhand eines Leitfadens

Analyseschwerpunkte: ~ Gendervergleich (Minner — Frauen)
Tilervergleich (Rauris — Flattach)
Altersvergleich (Jugendliche bis sehr alte Bewohnerlnnen)
Zeitvergleich (Vergangenheit — Gegenwart — Zukunft)
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