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2 Management Summary

Diese Arbeit befasst sich Uber die Auswirkung des Klimawandels in den Alpen.
Ausgangslage

Der Klimawandel hat weitreichende Folgen nicht nur fir uns, sondern auch fur die Alpen. Mit
dieser Diplomarbeit mdchte ich aufzeigen, wie fortgeschritten der Klimawandel in den Alpen ist.
Ich habe 4 Fallbeispiele in den Alpen ausgewahlt und diese ausgewertet. Das Ziel dieser Arbeit,
aufzeigen zu kdnnen wie weit die Ortschaften betroffen sind und welche Massnahmen schon
getroffen wurden.

Ziele:

¢ Klimawandel Folgen aufzeigen

¢ Naturgefahren aufzeigen und bildlich darstellen

e Analysen erstellen zu jedem der 4 Fallbeispiele

e Massnahmen zusammenfassen

e Faktor Klimawandel aufzeigen zu jedem der 4 Fallbeispiele

Vorgehen

Klimawandel Folgen werden aufgezeigt. Naturgefahren in den Alpen werden aufgezeigt. Zudem
werden die Faktoren, die dazu filhren und die Schadenswirkung aufgezeigt. 4 Fallbeispiele wer-
den detailliert beschrieben, welchen Gefahren sie ausgesetzt sind, welche Massnahmen getrof-
fen wurden und welche Risiken der Klimawandel mitfiihrt. Und zuletzt wird zu jedem ein Fazit
gezogen.

Ergebnis

Der Klimawandel ist schon heutzutage sptirbar. Ich konnte mich selbst davon Gberzeugen und 3
Ortschaften zudem besuchen. Die Auswirkungen sind unterschiedlich von den 4 Fallbeispielen,
jedoch werden diese Naturgefahren durch den Klimawandel geférdert. Die 4 Gefahren in den 4
Ortschaften, Uber die ich detaillierter geschrieben habe (Murgang, Lawine; Bergsturz und Glet-
scherabbruch). Diese Gefahren kdnnen im ganzen Alpenraum bestehen. In den Ortschaften
wurden die Optimalen Schutz- und Sicherheitsmassnahmen getroffen. Durch die Risikoanalyse
wurde jedoch aufgezeigt, dass der Klimawandel die Risiken verscharft. Hitzeperioden, stark und
langanhaltender Niederschlag, Permafrostboden der auftaut, Erosionen usw. Diese und weitere

fuhren eben dazu, dass diese Naturgefahren vermehrt auftauchen werden.

Jan Brunner Teko Olten Seite 4
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Die Ereignisse konnten in Zukunft grosser ausfallen und zu grossen Einschrankungen fuhren in

den Alpen. Jahrhundert oder Jahrtausendereignisse konnten durch den haufiger auftreten, mit

fatalen Auswirkungen im Alpenraum.

Der lligraben in Susten ist ein Paradebeispiel, mit den passenden Schutzmassnahmen konnte
sich die Ortschaft seit Jahren vor Murgangen schiitzen. Mit den Uberwachungssystemen konn-
ten sie jede Menge an Informationen sammeln und auswerten und die optimalen Schutzmass-

nahmen treffen.

In Bondo gab es im Jahr 2017 einen schweren Bergsturz. Der Schaden war immens im Dorf.
Bondo konnte daraus lernen. Mit Schutzmassnahmen und neuen Verbauungen wollen sie sich
fur die Zukunft wappnen. Die Bauzonen und Gefahrenzonen wurden analysiert und ausgebes-

sert. All diese Massnahmen sollen Bondo in Zukunft schtitzen.

In Galtlr ging im Jahr 1999 eine Lawine nieder, mit tragischem Ende. Daraus beschloss man
Schutzmassnahmen zu errichten fir die kommenden Wintern. Nicht nur Schutzbauten wurden
errichtet, sondern auch die Gefahrenzone/Bauzone wurde Uberarbeitet. Diese sollen fir die

kommenden Lawinenniedergange, die Folgen mindern.

Randa ist umzingelt von 4000m Bergen. An einem dieser liegt der Bisgletscher. Die Gefahr liegt
hier bei einem Gletscherabbruch. Mit optimalen Schutzmassnahmen, Uberwachungssystemen
soll Randa vor einem Gletscherabbruch gewarnt werden. Dies sind die einzigen Massnahmen,

die man in den vergangenen Jahren getroffen hat.

Alle Ortschaften konnten mit Schutzmassnahmen die Folgen, das Ausmass mindern. Die
Schutzmassnahmen dienen nur zum Schutz und kénnen die Risiken nicht mindern. Es besteht
eine Moglichkeit damit bei allen 4 Ortschaften die Risiken gemindert werden. Wir miissen unse-

ren Ausstoss an Treibhausgase (CO2) mindern und dies so schnell wie mdglich.
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3  Kurzer beruflicher Lebenslauf

Lebenslauf

Persdnliche Daten

Name
Adresse

Ort

E-Mail
Geburtsdatum

Beruflicher Werdegang

Seit 08/2012

Ausbildung

10/2020-10/2023

08/2016-08/2018

08/2012-07/2016

08/2009-07/2012

Jan Brunner
Mulhlemattstrasse 27

4625 Oberbuchsiten
jan.brunner95@bluewin.ch
18.10.1995

Volvo Trucks Center Egerkingen, Industriestrasse 26

Tatigkeiten:

Stoérungen diagnostizieren, Ursachen suchen und behe-
ben, elektrisch/mechanisch

Wartungsarbeiten durchftihren

Durchfiihrung von Inspektionen

Ablaufe planen und stetig verbessern

Umwelt- und Arbeitssicherheitsvorschriften einhalten Ab-
falle umweltgerecht entsorgen

Programmierung und Parametrierung der Fahrzeugsteuer-
gerate

Diplomierter Techniker HF Energie und Umwelt
Teko Olten Belchenstrasse 9

Weiterbildung Automobil Mechatroniker
Volvo Truck Center Egerkingen, Industriestr. 26

Berufslehre Automobil Fachmann
Volvo Truck Center Egerkingen, Industriestr. 26

Sekundarschule
Egerkingen

Jan Brunner
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Kenntnisse

Fremdsprachen

IT-Kenntnisse

Interessen

Hobbys

Deutsch (Muttersprache)
Englisch (Grundkenntnisse)
Franzdsisch (Grundkenntnisse)

Microsoft Office (gute)

Motorradfahren
Skifahren

Jan Brunner
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Jan Brunner

Dipl. Techniker HF
Muhlemattstrasse 27
4625 Oberbuchsiten

Menschen fihren
Prozess 1

Entscheidungen féllen
Prozess 2

Sich sprachlich verstandigen
Prozess 4

Wirkungsvoll prasentieren und

Kommunizieren
Prozess 5

Umfeld berticksichtigen
Prozess 8

Probleme analysieren und l6sen

Prozess 9

3.1 Qualifikationsprofil
Dipl. Techniker HF, Energie und Umwelt

Lehrlinge eingearbeitet. Teamkollegen motiviert um Tagesziel
zu erreichen. Neue Mitarbeiter eingearbeitet und mein Wissen weitergeben.

Vorgesetzten mitgeteilt, welche Massnahmen getroffen werden miissen um die Arbeit
fertig zu stellen. Anhand des Problems, die richtigen Teile bestellt.

Arbeitsberichte verstandlich, professionell verfassen. Damit Mitarbeiter und Kunde die
Zusammenhange verstehen. Fremdsprache angewandt, um Kunde die Situation
zu erklaren und welche weiteren Schritte folgen.

Mehrere Prasentationen vorgestellt, klar und verstandlich artikuliert. Geeignete
Methoden und Hilfsmittel professionell ausgewahlt und genutzt. Interesse der
zuhorenden gewonnen und sachlich miteinander kommuniziert.

Bei verschiedenen Arbeiten sich an die Sicherheitsvorschriften halten. Bei
Gefahrlichen Materialien und Arbeiten das Umwelt- und Klimaschutzgesetzt
bertcksichtigen und fachlich damit umzugehen (Klimaanlage, Batterien).

Bei Stérungen an den Fahrzeugen, moglichst schnell das Problem lokalisieren,
analysieren und zu beheben. Zu den unterschiedlichen Stérungen, die passende
Lésung angewandt.
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Sich persdnlich weiter entwickeln
Prozess 10

Daten erfassen und auswerten
Prozess 13

Analgen aufbauen und in Betrieb setzen
Prozess 14

Anlagen warten und erneuern

Sich von Zeit zu Zeit weiterentwickeln, neues erlernen und dies professionell
anzuwenden. Gelerntes aus dem Studiengang anwenden. Persdnliche
Weiterentwicklung standig anstreben.

Interpretieren die ermittelten Daten und leiten geeignete Massanahmen ab.
Daten werden ausgelesen, analysiert, leiten geeignete Massnahme, um das Problem
zu l6sen.

Zusatzbauten an den Fahrzeugen anbauen, anschliessen und testen.
Mechanische, pneumatische und elektrische Funktionen, testen und falls
erforderlich konfigurieren.

Finden Stérungen oder Defekte an Komponenten durch logisches und

Prozess 15 systematisches Eingrenzen an den Fahrzeugen. Diese werden notiert
und wenn es mdglich ist, wird die Stérung oder Defekt behoben. Wenn
eine Kalibrierung oder eine Programmierung nétig sind, werden diese
fachgerecht durchgefiihrt und geprdft.
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4  Projektinitialisierung

4.1 Themeneingabe

Name Brunner

Vorname Jan

Adresse. Ort Mihlemattstrasse 27, 4625 Oberbuchsiten

Tel: P. G 07981104 94

e-mail jan.brunner95@bluewin.ch

Klasse O-TEU-20-T-a

Abteilung Energie und Umwelt

Thema Klimawandel: Auswirkungen in den Alpenregionen
Fachgebiet Umwelt

Firma Dozent Giovanni Danielli

Vorschlag Diplomarbeit

Thema

Beschreibung des Themas. Weshalb mache ich diese Problemstellung zum Thema?

Ich habe mich fir die Problemstellung «Auswirkungen in den Alpenregionen
durch den Klimawandel entschieden». Da der Klimawandel weitreichende Fol-
gen hat fir uns Menschen und der Umwelt, mdchte ich dies aufzeigen. Dabei
mochte ich durch 4 Fallbeispiele aufzeigen, alle Aspekte, die das Leben und die
Umwelt beeinflussen (Gletscher Schwund, Murgénge, Bergstlrze, Biodiversitat)
usw. und deren Folgen-Einschrankungen und welche Massnahmen man schon
getroffen hat aufzuzeigen.

Ziel

Welches Ziel will ich erreichen (Richtziel)?

Ich mdchte mit dieser Arbeit aufzeigen, welchen Einfluss der Klimawandel hat
und wie weit fortgeschritten er ist. Welche Massnahmen man schon umgesetzt
hat und welche noch kommen. Ich méchte dadurch die Bevdlkerung aufklaren,
wie stark unsere Alpenregionen davon betroffen sind. Und dass wir schnellst-
moglich Handeln, bevor es zu gravierenden Schaden fihrt (Mensch und Natur).

= Kunde

Fir wen arbeite ich? Wer ist eigentlich der Abnehmer?
Ist der Dozent, Giovanni Danielli

= Sinn und Zweck

Wozu mache ich das? Fur was soll dieser Auftrag dienen?

Die Bevolkerung aufklaren, welch gravierender Einfluss der Klimawandel hat in
den Alpenregionen und dass dies weit reichende Folgen hat auch fir die Ge-
samte Schweiz. Ich méchte mir selbst vor Ort ein Bild dazu machen, dadurch die
Folgen des Klimawandels wahrnehmen und mein Wissen erweitern.

= Endergebnis

Wie soll das Ergebnis der Arbeit konkret aussehen? Was liegt bei Auftragende vor?

Das Ergebnis meiner Arbeit wird eine umfangreiche Abschlussarbeit sein, die
den Klimawandel in den Alpenregionen aufzeigt. Welche Einfliisse auf die Alpen-
regionen auswirken und wie Sie damit umgehen (Massnahmen). Und wie die Zu-
kunft aussieht, auf welche Naturereignisse man sich vorbereiten misste.

= Erfolgskriterien

Woran messen wir am Ende, ob ich erfolgreich gearbeitet habe?

Die Arbeit wird eine umfassende Analyse der Auswirkungen des Klimawandels
in den Alpenregionen in der Schweiz aufzeigen. Meine Arbeit wird anhand mei-
ner griindlichen Forschung, Analysen, Beispielen und meiner griindlichen Heran-
gehensweise qualitativ bewertet.
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4.2 Pflichtenheft

Diplomarbeit Pflichtenheft

Inhalt Beschreibung

1.Einleitung Uber das Thema, Einfluss des Klimawandels in den Bergregionen gibt es
verschiedenste Studien, von denen ich dadurch mein Wissen erweitern
kann und meine Ideen dazu schreiben kann. Die Arbeit soll realisiert wer-
den, damit wir diesen Einfluss nicht aus unseren Kopfen verbannen, da
wir nicht jeden Tag Kontakt haben. Zusatzlich hat es einen grossen Ein-
fluss, in unserem zukinftigen Leben. Meine Arbeit unterscheidet sich zu
anderen Arbeiten, da ich moglichst detailliert iber verschiedene Einfliisse
in den Bergregionen aufschreiben, berichten méchte.

2.Fachex- Auftraggeber / Diplomlehrer / Fachexperte
perte Giovanni Danielli

Dozent Teko

Lehnfeldstrasse 44 / 4702 Oensingen

079 67090 12

3.Inhalt Das Ziel dieser Arbeit ist, dass ich zuerst Uber den Einfluss des Klima-
wandels im ganzen Alpenraum beschreiben werde und dann von 3-4 Ge-
bieten in den Bergregionen detailliert beschreiben méchte, welchen Ein-
fluss der Klimawandel hat oder in Zukunft werden wird. Welche Massnah-
men man schon vorgenommen hat und welche noch in Planung sind und
welche Ideen man noch zusatzlich Gberdenken kdnnte. Dies wird auch
bildlich aufgezeigt.

Gebiete: Bondo Felssturz

Randa Gletschersturz

Galtlir Lawine

lllgraben VS Murgange

Freigabe / Genehmigung

Datum Giovanni Danielli

24.8.2023 Qovemne olocdl)

Jan Brunner
Projektleiter / Diplomand

NP

RNt < 3
24.8.2023 W\
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5 Projektplanung

5.1 Projektstrukturplanung

Diplomarbeit: Auswirkung des Klimawandels in den Alpen

: Projektinitialisierung

Projektauftrag
Auftragserklarung

Analyse der Ausgangslage
Themeneingabe
Pflichtenheft

i Projektplanung

e Projektablaufplan
e Strukturplan
¢ Risikoanalyse

[ Projektrealisierung

4 Fallbeispiele aussuchen

Naturereignisse beschreiben (Alpen)
Sammlung der Informationen

Ortschaften detailliert beschreiben

Risiken und Faktoren auflisten und beschreiben

Projektabschluss

e Projekt abschliessen
e Abgabe Diplomarbeit
e Prasentation erstellen und durchfiihren

Faktor Klimawandel erlautern, zu den 4 Fallbeispielen

Jan Brunner

Teko Olten
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5.2 Projektablaufplanung
Erledigt bis KW 12 KW 13 KW 14 KW 15 KW 16 KW 17 KW 18
Stunden 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140
Soll-Wert
Ist-Wert
Tatigkeiten

Projektrealisierung

Eingabe der Diplomarbeit

Analyse der Ausgangslage

Projektvertrag/Bericht

Projektplanung/Struktur

Projektablaufplan

Projektrealisierung

Naturereignisse erlautern

Klimawandel Folgen erklaren

Ausarbeitung der 4 Fallbeispiele

Analysen und Risiken erarbeiten

Schutzmassnahmen erarbeiten

Fazit erstellen

Gesamtfazit erstellen

Projektabschluss

Projektabschluss

Lessons Learnt

Management Summary

Endkontrolle

Abgabe Diplomarbeit

Abbildung 1 Ablaufplanung (eigene Darstellung)
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6 Projektinitialisierung

Der Klimawandel ist heut schon all gegenwaértig. Diverse Ereignisse spielten sich in den letzten
10 Jahren in den Alpen und der ganzen Welt ab. Viele Menschen verstanden dadurch, welche
Konsequenzen der Klimawandel mit sich fhrt. Das Ziel mit dieser Arbeit ist, den Klimawandel
in den Alpen aufzuzeigen. Durch den Klimawandel verandern sich die Alpen und ihre Bio-
sphére. Naturereignisse wie: Murgénge oder Bergstlrze usw. Diese Ereignisse werden sich in
Zukunft vermehren. Hitzeperioden und starke und langanhaltende Niederschlage oder auftau-
ender Permafrostboden, diese Gefahren steigern die Anzahl an Naturereignisse in den Alpen

mit verehrenden Folgen.

In dieser Arbeit werden 4 Ortschaften vorgestellt. Jeder dieser ist oder war mal betroffen von
einem Naturereignis. lligraben der in Susten liegt und die Problematik besteht von den Murgén-
gen. Bondo in Graubiinden, hier fand der Bergsturz statt, mit schweren Folgen. Galtir in Oster-
reich, im Jahr 1999 ging eine Lawine nieder, mit schweren Folgen. Und zuletzt mochte ich Gber
Randa im Wallis berichten, hier liegt das Problem beim Bisgletscher, der zum Teil an gewissen
Stellen abbrechen kénnte. Diese 4 Ortschaften mit ihnren Problematiken werde ich vorstellen
und Uber die letzten Ereignisse berichten. Zudem wird zu jedem dieser Naturgefahren eine Ana-
lyse durchgefihrt, dazu werden alle Schutzmassnahmen vorgestellt. Zum Schluss wird ein Fazit

gezogen, wies um die aktuelle Lage steht und welch Einfluss der Klimawandel besitzt.
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7 Klimawandel im Alpenraum

Der Klimawandel trifft den Alpenraum besonders stark. Anhand von Satellitenbildern sah man
deutlich, dass in den Alpen die Vegetation oberhalb der Baumgrenze stark zu genommen hat.
Diese nahm fast 80 Prozent zu. Dazu kommt, dass die Schneeflachen sich in den letzten Jah-
ren enorm sichtbar zuriickgebildet haben. Wie wir jetzt schon sehen, hat der Klimawandel
enorme Auswirkungen auf unsere Alpen. Eines den bekanntesten Symbolen des Klimawandels
im Alpenraum, sind die Schmelzenden Gletscher. Die wir jeden Sommer sehen, wenn man in

den Bergen ist. Dies hat nicht nur zur Folge, dass sich die Landschaft und Vegetation veran-

Abbildung 2 Alpen (unibas.ch)

dert, sondern auch fir uns Menschen. Da die Gletscher unsere Stisswasser Speicher sind und
wichtige Fliisse von ihrem Wasser gespiesen werden. Dies hat zur Folge, dass der Rhein auf
ein Rekordtief gesunken war. Eine Studie analysierte die Vegetation im Alpenraum, um die Fol-
gen und Einflisse aufzeigen zu kénnen. Durch den Klimawandel werden die neuen Gebiete von
Pflanzen begrint. Die Vegetation nimmt zu, wird dichter und steigt weiter auf, bis zu den Alpen
Gipfeln. Dies geschieht nur, weil der Klimawandel unseren Planeten aufwarmt. Die Baumgrenze
steigt an und die Landschaft verdndert sich, von Schneeflachen im Winter und Sommer, kahle
Landschaften, zu Grinflachen. Die Alpenpflanzen sind an solche harschen Bedienungen ange-
passt, sind aber dadurch nicht sehr konkurrenzstark. Da sich die Umweltbedienungen rasch
verandern verlieren die Alpenpflanzen, die sich Uber Jahre sich an die Umwelt spezialisiert ha-
ben, ihren Vorteil und wirden von den neuen Arten verdrangt. Die Artenvielfalt in den Alpen

steht unter hohem Druck.

Die Klimaerwarmung schreitet voran, die schneefreien Flachen werden in den Alpen zunehmen.
Dabei entsteht ein Teufelskreis: Wenn die Bergwelt griiner wird, kann weniger Sonnenlicht re-

flektiert werden und somit erwarmt sich die Landschaft schneller. Dies férdert den Klimawandel
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und die vorhandenen Schneeflachen werden schneller schwinden. Dabei bleibt es nicht nur an
den Schneeflachen, sondern auch die Gletscher tauen schneller ab und der Permafrost taut
auf. Diese haben weitreichende Folgen, fur Mensch und Natur. Dies waren: Haufigere Bergrut-
sche und Murgéange sowie die Trinkwasserversorgung die knapper wird und auch der Touris-
mus wirde mit den Folgen stark sichtbar sein.

7.1 Klimawandel Folgen

Der Lebensalltag wird in den Alpen immer wie starker beeinflusst, durch den Klimawandel.
Durch den deutlichen Temperaturanstieg und mit den extremen Niederschlagen zeigen sich
heute die verbundenen Naturgefahren auf. Die unsere Okosysteme, Infrastrukturen, Existenz-
grundlagen und unsere Gesundheit bedrohen und an lhre Grenzen bringen. Daher ist ein
schnelles Handeln gefragt, um diese Gefahren zu bewaltigen und eindammen zu kdnnen.
Bereits heute sind die Klimafolgen weltweit spirbar. Dies wird durch den Ausschuss zum Klima-
wandel der Vereinten Nationen belegt. Laut dem Klimawandeldienst war das Jahr 2020 das
heisseste gemessene in ganz Europa 0,4 Grad warmer als die letzten 5 Rekordjahre. Diese 5
Rekordjahre wurden alle nach 2010 gemessen. Ein weiterer Nachteil haben Binnenregionen, da
sie sich schneller erwarmen kdnnen als Kistenregionen. Der Grund dafur ist das ihnen die kiih-
lende Wirkung fehlt vom Meer (Wasser). Hinweise haufen sich auf, dass die htheren gelegenen
Gebiete sich schneller aufwérmen als tiefer gelegene Gebiete. Deswegen sollten wir die Alpen
gut unter Beobachtung halten, wegen weit reichenden Auswirkungen auf unser Leben und der
Natur. Seit der industriellen Revolution stieg die Jahresdurchschnittstemperatur um fast 2 Grad

an in der Schweiz.

Wetterereignisse werden extremer und haufiger auftreten und deren Schwankungen grosser.
Intensiverer Regenfalle bis zu langanhaltende dirre Perioden, die uns betreffen werden. Wenn
die Treibhausgasemissionen statig ansteigen, ohne dass wir diese verringern, wirde sich die
Durchschnittstemperatur um weitere 2-3 Grad erhdhen. Folgen waren extreme Hitzewellen im
Sommer, diese bis zu 4,5 Grad warmer waren als heute. Des Weiteren werden die Nieder-
schlage in den Sommermonaten abnehmen und die Anzahl an Regentagen wird sich verrin-
gern. Dadurch das es warmer wird, nimmt die Verdunstung zu und die Gewasser und der Bo-
den trocknen schneller aus. Der zweite Effekt durch die Verdunstung ist, die Luft kann mehr
Feuchtigkeit aufnehmen und es dadurch vermehrt zu Starkniederschlagen fiihren kann. Das
beste Beispiel, Sommer 2023, in gewissen Regionen in Europa kam es zu extremen Hitzeperio-

den und zugleich auch zu Starkniederschlagen. Ein weiteres Beispiel ware auch diesen
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Sommer 2023, extreme Niederschlage in den Ostalpen, fiihrten zu starken Uberschwemmun-
gen und mehreren Murgangen, die enorme Mengen an Gerdll, Dreck und Holz mitgefiihrt ha-
ben und enorme Schaden angerichtet hatten. Diese extremen Schwankungen zeigen uns auf,
dass wir schon heute stark betroffen sind vom Klimawandel. Nicht vergessen dirfen wir unsere
Wintermonate, die Durchschnittlich bis zu 3,5 Grad warmer werden kdnnten als es heutzutage
ist. Die Folgen waren, die Nullgradgrenze klettert weitere 650 Meter hinauf. Die Schneefélle
werden abnehmen, Anzahl Tage oder auch die Intensivitat wird kleiner und die Schneedecken
Dicke nimmt in bedrohlicher kurzer Zeit enorm ab. Wegen den warmeren Temperaturen durch
das ganze Jahr, schwinden die Gletscher und der Permafrostboden taut auf. Unsere Alpen wer-
den instabiler und es wird vermehrt zu Bergstirzen fiihren. Dies hat weitreichende Folgen fur
unser Leben im Alpenraum. Darum ist es wichtig, dass wir schnellstméglich Handeln, um den
Klimawandel einzudammen. Den Klimawandel ganz zu stoppen, wird nicht machbar sein, aber

wir kdnnen die Folgen verringern.

BEKANNTE UND MITEINANDER
VERKNUPFTE FOLGEN DES
KLIMAWANDELS

Gréssere Hitzebelastung PROGNOSTIZIERTE VERANDERUNGEN BIS 2060 Steigende Schneegrenze
2.B. erhhte Sterblichkeit OHNE REDUZIERUNG DER CO*-EMISSIONEN 2. B, Gletscherriickgang
und erhohter und Auftauen des Permafrosts

Kihlenergiebedarf

bt BEOBACHTETE Scimmstige Ty, No¥-Crad-Usie o Winter
5 ":d PSPt VERANDERUNGEN SEIT DER  —50% <800m und 10 Nt
(derzeit durchschnittlic VORINDUSTRIELLEN ZEIT —20% >2000m
ein Tag pro Sommer) seit 1970
Sonnenschein
-15% 19501980
- Null-Grad-Linie
und +20% selt 1950 Durchschnittliche  300m bis +a0om
Beeintrichtigung der Jahrestemperatur st 1961 Verdnderung der
Wasser- und Luftqualitat +2.0°C Lebensrdume und der
z. B. Fischsterben und . Artenzusammensetzung
Rauchbeeintrachtigung 4 seit1864 2.B. Abnahme
Hitzewelin der Biodiversitat
+200% Hiufigkeit und Volumen der Gletscher
Temperaturen G —60% Temperaturen im Winter
i Intensitat seit 1901 ¥ .
m Sommer <eit 1850 +2°C bis 43.5°C
+2.5°Chis +4.5°C Starke Regenfille
+12% Intensitat und
+30% Haufigkel Niederschlag im Winter
<eit 1901 +20% bis 30%
Zunehmende seit 1864
Diirreperioden
2.B. Wasserknappheit
und Waldbrinde Niederschlag im Sommer Niederschlag im Winter
—~25% bis +10% —3% bis +21%
Abnehmende Hangstabilitat gmbvelltung v:n s;:ﬁc:tlldnen
z.B. Bodenbewegungen, die die rzan ;men’, m:e -
Infrastruktur destabilisieren und gebietsfremden Arten
2.B. Auswirkungen auf
die Gesundheit und
= e Ernteverluste
....... gserelg
z.B. Uberschwemmungen, Sturm-
Quellen: NCCS, BAFU und Hagelschaden

Abbildung 3 Klimawandel Auswirkung (BAFU)
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8 Gefahrenprozesse in den Alpen

8.1 Waldbrand

Der Klimawandel in den Alpen der Schweiz, macht sich jedes Jahr starker bemerkbar. Durch
den Wandel wird sich die Intensivitat und Haufigkeit der Naturgefahren in den Alpen stark be-
einflussen. Nicht nur die Naturgefahren werden fiir uns weitreichende Folgen haben, auch die
gesellschaftliche Entwicklung und deren Wirtschaftlichen Entwicklung. Die Boden und Vegetati-
onen trocknen schneller aus, da das Klima trockener und warmer wird. Dies hat weitreichende
Folgen, Knappheit von Wasser, Brandgefahr nimmt zu und die Saison der Waldbrande dauern
l&nger an. Dies betrifft nicht nur die Alpensidseite, wo es seit jeher ofter zu Waldbranden
kommt, sondern auch die Alpennordseite wird es vermehrt zu solchen Waldbr&dnden kommen.
Im Frihjahr finden typischerweise in den Sidalpen die Brande an, dies wahrend der Vegetati-
onsruhe. In dieser Zeit herrscht die grosste Trockenheit und die Laubb&ume tragen kein Blatter-
dach, ohne diesen Schutz trocknet der Boden schneller aus und erhoht das Risiko. Das Risiko
an unkontrollierbaren Waldbranden, die Folgen fur unser Leben, Wirtschaftlichkeit und unserer

Lebensgrundlage zerstéren kdnnen.

Abbildung 4 Naturgefahr Waldbrand (BAFU)

- | F

Abb. 1: Abb. 2:
Waldbrand oberhalb von Visp (VS) Waldbrand oberhalb von Visp (VS)
(Quelle: Feuerwehr Visp, Apnil 2011) (Quelle: Feuerwehr Visp, April 2011)

Abb. 3: Abb. 4:
Waldbrandfidche oberhalb von Leuk (VS) Waldbrandrénder und Kronenfeuer, Visp (VS)
(Quelle: Ulrich Wasem, November 2009) (Quelle: Ulrich Wasem, Juni 2011)
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Schadenwirkung

Der Wald selber ist hier am gréssten betroffen, dies betrifft die Flora und Fauna, die zerstort
und reduziert wird auf vorriibergehender Zeit. Jedoch kann ein Waldbrand das Okosystem un-
terstlitzen und fordern, auch die Ausbreitung von Arten. Wenn der Brand erloschen ist und der
Wald lichter ist, kdnnen kurzfristig die Nahrstoffbedienungen fiir viele Tiere und Pflanzen ver-
bessert werden. Bei Branden in den Schutzwaldern kénne auch negative Auswirkungen Folgen.
Dies waren, wenn die Wurzeln der Pflanzen fehlen wiirden und somit die Stabilisierung und Zu-
sammenhalt des Bodens fehlen oder vermindert waren. Bodenerosion und Rutschungen wéren
die Folgen, wie auch erhohtes Risiko fur Lawinenniedergange, Berg- Steinstlitze und Mur-
gange. Zudem koénnen die Brande deren Flammen und Rauch fir Mensch geféahrlich werden

und auch die Infrastruktur beschadigen.

Jan Brunner Teko Olten Seite 19



TEKO =™

8.2 Rutschungen

Unter Rutschungen versteht man an Hangteilen die aus festem Gestein und / oder aus locke-

rem auf einer Gleitflache sich hangabwarts bewegen.

Die Entstehung von solchen Rutschungen kdnnen an unterschiedlichen Hangen vorkommen,
von flacherem bis zu steilem Gefélle. Sie sind sehr unterschiedlich von Ihrer Art (Form der Gleit-
flache, Tiefe und Grdsse) und bewegen sich je nach Gesteinsbeschaffenheit, Beteiligung mit
Wasser und von der Untergrundstruktur unterschiedlich ab. Grundsatzlich will die Bodenmasse
hangabwarts rutschen, da aber Kréfte entgegenwirken (Kohésion und Scherfestigkeit) die gros-
ser sind als die Schwerkraft, bleibt der Hang in einer sicheren Lage. Die Stabilitat eines Hanges

wird mit verschieden Faktoren bestimmt. Dies wéren:

¢ Hangneigung

e Wasserhaushalt: hoher Wassergehalt vermindert die Scherfestigkeit im Boden, erhoht
das Gewicht samt Boden und kann zu einem héheren Wasserdruck fiihren (bei ge-
spannten Porenwasser)

e Erosion: Durch die Verwitterungsprozesse kann mehr Wasser in den Untergrund gelan-
gen und dadurch kann der Hangfuss geschwacht, instabiler werden

e Boden / Gestein: Zusammensetzung, Tonmineralien, Krénung und Schichtung beein-
flussen die Scherfestigkeit und den Wassergehalt im Boden

e Vegetation: Wurzeln von Baumen und Stréauchern sorgen fir einen sicheren Zusammen-
halt der Bodenteile und besseren Aggregatbildung im Boden

o Menschliche Einflisse: Zusatzgewichte von Bauten und Anlagen, Bewéasserungen,
Waldrodungen, Anschneiden eines Hangfusses

Ausgeldst wird eine Rutschbewegung, wenn sich das Verhaltnis von den Kraften zwischen der
Scherfestigkeit und der treibenden Kraft, in einen kritischen Wert gelangen. Zu den wichtigen
Auslésemechanismen gehdrt ausgiebiger Stark- oder Dauerniederschlage und die Schnee-
schmelze, Erschitterungen durch ein Erdbeben und durch das Auftauen des Permafrostes. Bei
der Auslosung kommt es zu einem Bruch zwischen den Gesteins- oder Bodenschichten und
eine Ruschtschungsscholle gleitet ab. Dabei kann sie zerfallen und in eine fliessende Bewe-
gung hangabwarts Gbergehen, dies wird dann Murgang genannt. Diese Vorgange kdénnen in-
nert Sekunden geschehen oder auch tber einen langeren Zeitraum, dabei variiert die Ge-

schwindigkeit, die eine fliessgeschwindgeit, bis zu mehreren Metern pro Sekunden aufweisen.
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Verschiedene Rutschungstypen Tabelle

Rutschungstyp Gleitflache Rutschungstyp Rutschungsgeschwindigkeit
Oberfléchlich 02 m aktiv, sehr langsam 0-2 cmiJ
Mitteltief 2-10 m aktiv, langsam 2-10 cmiJ

Aktiv, schnell (oder =10 cmid
Tief 10-30 m langsam mit schnellen

Phasen)
Sehr tief >30m
Tab. 1: Kiassifikation nach Tiefe der Tab. 2: Klassifikation nach Akfivitét in cm pro Jahr*

Gleitfidche in m unter Terrain®

Abb. 1: Abb. 2:

Rutschung Feldweid (LU), 2005 Hangmuren bei Oberrickenbach (NW), 2005
(Quelle: Schweizer Luftwaffe) (Quelle: Kantone Fihrungsstab Nidwaiden)

Abbildung 5 Naturgefahr Rutschung (BAFU)

Schadenwirkung

Bei uns in der Schweiz sind rund 6% der Landflachen von Rutschprozessen betroffen. Die Ge-
fahrlichkeit wird nicht nur von der Geschwindigkeit, Volumen und der bewegten Masse be-
stimmt, sondern durch die Differentialbewegung der einzelnen auftretenden Schollen. Die Be-
wegung eines Rutschkorpers erfolgt nicht tGiberall gleich schnell, tief und auch nicht in die glei-
che Richtung. Dies hat zur Folge, dass Bauwerke an Stabilitat verlieren und stark beeintrachtigt
werden kénnen und fuhrt zu Mauerrissen sowie Absenkungen oder gar zu geféhrlichen Kippun-
gen. Dies kann im schlimmsten Fall bis zu einem Einsturz fihren. Wenn sich die Masse bis zu
einem Fliessgewasser vordringen kann, kdnnte dies ein Murgang auslésen und eine Flutwelle
bilden. Dabei kbnnen Gebaude zerstort werden und Menschen verletzt oder sogar getotet wer-
den. Am haufigsten werden Verkehrswege durch Hangmuren unterbrochen oder auch besché-
digt. Dies hat zur Folge, dass gewisse Regionen in den Alpen abgeschnitten sind oder er-
schwert erreichbar sind, langere und nicht optimale Ausweichrouten.
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8.3 Hochwasser und Murgang

Der Wasserstand in einem Fleissgewasser oder See bei einem Hochwasser, muss deutlich
Uber dem langjéhrigen Mittelwert liegen. Ein Murgang ist ein Gemisch aus Wasser und Feststof-
fen zum Beispiel: Ger6ll, Holz usw. das schnell oder langsam fliessen kann. Dies entsteht h&u-
fig in steilen Gerinnen und kann mehrmals nacheinander niedergehen.

Ausgel6st werden Hochwasser durch Gewitter oder langanhaltende intensive Niederschlage.
Hinzukommen koénnte auch durch eine starke Schneeschmelze in den verschiedenen Gebieten
des Gewassers, hier spielt dann die Lage eine wichtige Rolle. Vor allem in den Alpenregionen.

Folgende Faktoren:

¢ Beschaffenheit der Bodenflache (Vegetationsbewuchs, Rauigkeit)

e Dauer und Intensitat des Starkniederschlages

¢ Hangneigung, Anordnung, Dichte des Gerinn Netzes im Einzugsgebiet
e Speicherkapazitat, Durchlassigkeit und Vorfeuchte des Bodens

Bei Hochwasser steigen die Pegel in den Seen an, in den Fliessgewassern erhoht sich der Ab-
fluss. Diese kbnnen Schwemmbholz transportieren und Lagen aus der Sohle und den Bdschun-
gen mit sich fihren. Ein Hochwasser dauert wenige Stunden bis zu wenigen Tagen.

Murgénge entstehen an steilen Gewdassern ab 20% Gefélle, in denen Lagen es an grossen
Mengen von lockerem Material vorhanden ist und eine gentigend grosse Abflusszufuhr erfolgt.
Dies Auslosung erfolgt Uber Starkniederschlage.

Unterschieden werden 3 Auslosemechanismen:

e Weiterfliessen einer Hangmure als Murgang im Gerinne

o Verflissigung der Gerinnesohle aufgrund einer Wasserubersattigung

e Durchbruch einer Aufstauung im Gerinne verursacht (Verstopfung durch Schwemmholz
oder grobe Gesteinsblocke)

Aufgrund des hohen Feststoffanteils (30-60%) haben Murgénge eine sehr hohe Dichte. Oft tre-
ten sie in Schiben auf, an der mehreren Kubikmeter grossen Blocke transportiert werden, die
sich an der Front auftirmen. Bei einem Gefélle unter 10% kommt ein Murgang zum Stillstand.
Die Ablagerungen eines Murganges bleiben sichtbar und verandern jedes Mal das Landschafts-
bild.
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Abbildung zeigt einmal eine statische - und dynamische Uberschwemmung.

Abb. 1: Abb. 2:
Uberschwemmung in Schattdorf (UR) durch Reuss, Ubermurung durch den Glyssibach in Brienz (BE) im August 2005
Schachenbach und Gangbach, August 2005 (Quelle: Beo-News)

(Quelle: Kanton Uri)

Abbildung 6 Naturgefahr Hochwasser/Murgang (BAFU)

Schadenwirkung

Mit Abstand am meisten an Schaden verursachten Naturgefahren gehéren Hochwasser, Ober-
flachenabfluss und Murgange in der Schweiz. Hochwasser treten oft grossflachig auf, Siedlun-
gen und Infrastrukturen werden haufig nur mit schwacher oder mittlerer Intensitat getroffen. Da-
fur auf grossen ausgedehnten Flachen. Schon nur minimale Uberschwemmungshohen konnen
zu grosseren Sachschaden fuhren, an Gebauden, Industriegebieten und Infrastrukturen (Uber-
flutete Keller, Lagerraume, Strassen und Bahnlinien usw.).

Murgange sind hingegen extreme Prozesse, da sie mit hoher Geschwindigkeit und Intensivitat
grosse Zerstorungskraft aufweisen. Dabei werden Gebauden und Infrastruktur stark beschadigt.
Verschiedene Krafte wirken in einem Murgang, erstens die Erosionskraft, zweitens die Stoss-
wirkung an der Front, die mit mitgefuhrten Einzelblocke verstarkt wird und drittens in den Abla-
gerungen von Blocken, Gerdll und Schutt. Vorwarnungen sind aussert schwierig zu treffen, da
von der Auslésung bis zum gefahrdeten Gebiet nur wenige Minute vergehen. Deshalb verursa-

chen Murgdnge immense Sachschaden an und Uberraschen Menschen und gefahrden sie.
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8.4 Sturzprozesse

Darunter versteht man, das aus dem Gebirge abgebrochene Fest und/oder Lockergesteine in
einer Massenbewegung zum grossten Teil in der Luft, Thal abwarts bewegen. Dieses Material
fallt mehrheitlich frei, rollend oder springend in die Tiefe / ins Thal.

Entstehen vor allem in Felsgebieten sowie auch bei Lockergesteinszonen, die mehr als 30 Grad
Neigung vorweisen. Wenn sich die Neigung unter der 30 Grad befindet, kommen die Steine und
Blocke meistens zum Stillstand. Dabei entstehen, bilden sich in den Auslaufbereichen oft
Schutthalden und Schuttkegeln. Dadurch veréndert sich jedes Mal das Landschaftsbild bei ei-
nem Sturzprozess. Bei grosseren Ereignissen wie bei Berg- und Felsstirzen, kdnnen die Abla-
gerungen viel Flacher sein. Der Unterscheid zu Murgangen bei der Ablagerung liegt darin, dass
die Sturzmassen viel kantiger sind und durch den Sturzprozess sich nach lhrem Volumen sor-
tiert haben. Verschiedenste Faktoren beeinflussen die Entstehung und deren Ablaufe. Dies wa-
ren vor allem die geologischen Bedienungen, Gesteinsbeschaffenheit, verlauf von Schnittfla-
chen und Kluften. An solchen Trennflachen bricht oft die abstiirzende Masse ab, diese sogleich
die Blockgrésse und Form bestimmen. Die Hangneigung ist ein entscheidender Faktor, da die
Schwerkraft anliegt. Ein weiterer wichtiger Faktor ist Wasser, gefriert Wasser dehnt es sich aus,
daraus entstehen Spalten und Gesteine fallen ab. Zudem ist auch der Wasserdruck, der auf
den Felsen anliegt, hier spielt das Volumen keine Rolle, sondern die Wassersaule ist massge-
bend dafir. Nicht zu vergessen sind, Verwitterung, Wind (Hebelwirkung von Baumstdmmen),
Vegetation (Druck durch Wurzelwachstum) und Erschitterung, dies sind alles Mdgliche Auslo-

ser und Vorbereitungsfaktoren.
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Abbildung 7 Naturgefahr Felssturz (BAFU)

Prozess Dt':(?r:r:::::: :'or Volumen Geschwindigkeit Bemerkungen
Steinschlag <50 cm - <30 m/s i.d.R. Einzelsteine pro Ereignis
Blockschlag 250 cm <100 m* <30 m/s i.d.R. Einzelbldcke pro Ereignis
Felssturzmasse, i.d.R. Absturz einer Vielzahl von
100 m* bis Fels- und Gesteinsblécken, anschliessend
Folsasurz . 1 Mio. m* 10:40 mis Fragmentierung. Felsstirze kénnen sich in
verschiedenen Phasen ereignen (Teilabbriiche).
Initialphase mit kompakter Bergsturzmasse.
Bergsturz - >1 Mio. m* >40 m/s Prozessraum inkl. Ablagerungszone kann grosse
Flachen betreffen.
Tab. 1:

Definition der verschiedenen Sturzprozesse nach Komponentengrésse, Volumen und Geschwindigkeit

Abb. 1: Abb. 2: Abb. 3:

Durch ein Schutznetz zurlick-  Durch den Schutzwald angehaltener Block oberhalb Felssturz am Eiger (BE) im
gehaltene Steine und Blocke Gurtnellen (UR), Juni 2006 Juni 2006
(Quelle: Bernard Loup) (Quelle: Tiefbauamt Kanton Uri) (Quelle: Eva Gertsch)

Schadenwirkung

Bei schwachen Intensitaten von Sturzprozessen kdnnen in den Mauerwerken von Gebauden
Locher, Risse entstehen. Mensch und Tier innerhalb eines Gebaudes bei dieser Situation sind
grundsatzlich nicht gefahrdet, jedoch ausserhalb kann ein Treffer am Korper, vor allem am Kopf
todliche Folgen haben.

Bei mittleren Intensitaten entstehen beim Aufprall je nach dem der Grosse der Steine grébere

Schéden, dies sollte aber die Gebaudestabilitdt nicht beeinflussen. Dafir sollte das Gebaude

entsprechend konzipiert und gepruft worden sein, vor allem wenn sich das Gebaude entspre-

chend in einer eingegrenzten Wohnzone liegt. Reparaturen sind in den meisten Fallen bei den
Gebauden vom Aufwand her, verhaltnismassig realisierbar. Die Strassen und Strommasten

kdnnen beschéadigt werden oder auch unterbrochen werden, dies aber nur kurzfristig.

Bei starken Intensitaten entstehen an Gebauden erhebliche Schaden. Diese kénnen dazu fuh-
ren, das Gebaude einstirzen oder mit grossem Aufwand repariert werden missen. Mensch und
Tier innerhalb eines Gebaudes besteht akute Lebensgefahr. Dazu gehoren oft in solch einer
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Situation eine Evakuation der Bewohner/innen, da ein Einsturz nicht mehr abzuwenden ist.
Durch die grossen Mengen an Ablagerungen und Sturzmaterialien konnen D&mme entstehen,
die aber keine Stabilitdt aufweisen. Dies kann zu einem Dammbruch fihren, Hochwasser ent-
stehen und gréssere Murgange gehen nieder und gefahrden unten liegende Gebiete. Infrastruk-
turen wie Strassen und Strommasten kénnen dadurch beschadigt und sogar unterbrochen wer-

den.

8.5 Lawinen

Bei diesem Vorgang I6st sich Schnee oder Eis an |hrer Abrisskante ab und stiirzt schnell als
gleitende Masse oder Staubwolke (Schneewolke) Thal abwarts und stoppt in den flachen La-
gen.

Entstehen wenn sich die Spannungsverhaltnisse in den Schneedecken andern, so dass die
Schneepartikeln aufbrechen zwischen lhrer Verbindung. Damit eine Lawine entsteht, bendtigt
es eine kritische Schicht, die oberhalb einer Schneedecke liegt oder bei einem Ubergang vom
Boden zum Schnee. Schneebrettlawinen I0sen bei steilem Gelande dies auch unter 30 Grad
schon, dafir muss gebundener Schnee feste Masse darlUber liegen und eine auslésende Kraft,
die den Initialbruch erzeugt. Dies kann schon das geringe Gewicht von einem Skifahrer sein,
der eine Lawine ausldst. Die Grésse der Lawine variiert, ausschlaggebend ist die Schneedicke
und das Gelande.

Folgende Faktoren beeinflussen eine Lawine:

¢ Niederschlag (je mehr Neuschnee desto gefahrlicher, Regen, Erwarmung und Schwa-
chung der Schneedecke und Zusatzgewicht des Wassers)

¢ Wind (Windverfrachtungen, Bildung von auslésefreudigen Treibschneesammlung)

e Gelande (Hangneigung, je steiler, desto gefahrlicher, Exposition und Gelandeform)

e Schneedecke (Schneedicke, gunstiger oder unglnstiger Aufbau)

o Temperatur (Erwarmung der Schneedecke erhéht Risiko und kalte hilft fur die Stabilisie-
rung)

¢ Mensch (Risikobereitschaft und falsche Wahrnehmung)
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Abb. 1: Abb. 2: Abb. 3:
Schneebrettlawine Lockerschneelawine Staublawine

Abb. 4: Abb. 5:
Nassschneelawine Gleitschneelawine mit
Fischmaul

Abbildung 8 Naturgefahr Lawine (BAFU)

Schadenwirkung

Im dicht besiedelten Alpenraum gehdren Lawinen im Winter zu den gefahrlichsten Naturgefah-
ren. Die Krafte sind so gewaltig, dass sie Baume und Felsbrocken ohne grosse Mihe mitreisen
koénnen. Siedlungen, Verkehrsstrassen und Menschen, die sich im offenen Gelande befinden
sind bei einem Lawinenniedergang betroffen. Die Meschen im Alpenraum haben in den vergan-
genen Jahrhunderten, um sich gegen diese Naturbedrohung zu schitzen, erfolgreiche Schutz-
massnahmen erstellt und ergriffen.

Vor allem Ende des 20. Jahrhundert wurden viele Massnahmen erstellt und ausgefihrt.
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9 Ausgewahlte Ortschaften

Mit dieser Arbeit mochte ich den Einfluss des Klimawandels aufzeigen, in den Alpenregionen.
Ich habe mich fur 4 Ortschaften in den Alpen entschieden. Von den 4, konnte ich 3 selbst besu-
chen, um mir selbst ein Bild von der Lage zu machen.

Alle diese Orte haben eines gemeinsam, dass sie schon vom Klimawandel betroffen sind oder
in naher Zukunft es werden. Mit dieser Arbeit mdchte ich aufzeigen, welche Massnahmen man
schon getroffen hat und welche in Zukunft geplant sind. Dazu werde ich mir selbst Gedanken

machen und eigene Vorschlage/ldeen aufzahlen.

Die 1 Region, wortliber ich schreiben werde, ist der lligraben in Susten im Kanton Wallis. In die-
sem Fall ist die Ortschaft von Murgangen betroffen.

Die 2 Region, wortliber ich schreiben werde, ist Bondo im Kanton Graubtinden. In diesem Fall
war und ist die Ortschaft von Felsstiirzen betroffen.

Die 3 Region, worliber ich schreiben werde, ist Galtir in Osterreich. In diesem Fall war und ist
die Ortschaft von Lawinen betroffen.

Die 4 Region, woriber ich schreiben werde, ist Randa im Kanton Wallis. In diesem Fall ist die
Ortschaft von einem Gletschersturz betroffen.

Das sind meine 4 ausgewahlten Ortschaften in den Alpen. Das Erste, worliber man ins Gribeln
kommt, was fir einen Zusammenhang haben diese Naturgefahren mit dem Klimawandel. Wenn
man an den Klimawandel denkt, kommt als erstes immer das es warmer und trockner wird. Was
aber viele vergessen ist, dass sich das Klima in vielen Bereichen verandert. Nicht nur warmer
und trockener, sondern auch nasser und kalter, in gewissen Gebieten in den Alpen. Und vor al-
lem werden unsere Unwetter ob im Sommer oder Winter starker. Dies weil die Luft mehr Feuch-
tigkeit aufnehmen kann und dadurch mehr Energie besitzt und diese wieder schlagartig freige-
ben kann. Bedeutet starke und lang anhaltendende Niederschlage, nicht nur im Sommer, son-
dern auch im Winter. Im Winter kann dies Regen oder auch Schnee sein. Das hat auch zur
Folge, dass es vermehrt Jahrhundert- wie auch Jahrtausend Ereignisse Niedergehen kdnnten.
Bedeutet, diese Ereignisse kénnen mehrmals in diesem Zeitraum entstehen und wirden

dadurch unser jetziges Leben stark pragen.
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10 Illgraben Susten Wallis

Situationsplan

Abbildung 9 lligraben Situatiosplan (BAFU)
Murgénge sind Extremereignisse. Sie treten am haufigsten bei heftigem oder nach langanhal-
tendem Niederschlag, intensiver Schneeschmelze oder auch nach einem Erdbeben auf. Der llI-
graben im Wallis z&hlt mit drei bis 8 Murgéngen jahrlich zu den aktivsten Murgangrinnen in den
Alpen. Die WSL fihrt seit tber 20 Jahren Messungen hier durch. Das Herzstiick dieser Anlage
ist die neue und weltweit grosste Murgang Waage. Die verbauten Sensoren in der Waage mes-
sen die Kréafte, die durch das Gemisch aus Wasser und Gesteinsmaterial auf den Untergrund
wirken. Uber den Graben an Kabeln hangen Laser — und Radarmessgerate, sowie Beschleuni-
gungssensoren und Videokameras. Diese ermdglichen zusatzliche Analysen Uber Abfluss-
menge, Wassergehalt, Dichte und Fliessgeschwindigkeit des Materials. Darunter befinden sich
auch Seismometer, die Erschutterungen aufzeichnen durch den Murgang. Am haufigsten treten
Murgéange im Juli nach heftigen Gewittern auf. Jedoch entscheidend ist nicht nur wie stark der
Niederschlag ist, sondern wie viel Wasser der Boden bereits enthélt. Je starker der Boden mit
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Wasser aufgezogen ist, desto hoher ist das Risiko eines Murgangs. Bislang fuihrte der Mai am
meisten Material mit, dies weil zuséatzliches Wasser von der Schneeschmelze zu Thal fliest. Der
Grund fir solch viele Murgange, ist die Geologische Gesteinsformation und Strukturen und das
steile Hangen im oberen Gebiet. Diese Faktoren beguinstigen die vielen Murgange.

Einfluss Klimawandel

Was erwartet uns in Zukunft, wie und was verandert sich durch den Klimawandel.

Wie wirken sich die kirzeren Wintermonate an und den trocknen Sommermonaten auf die Mur-
gange? Die WSL hat mit einem Forschungsprogramm «Climate Change Impacts on Alpine
Mass Movements» (CCAMM) erforscht, welche Auswirkung der Klimawandel hat, bei der Mas-
senbewegungen im Gebirge. Man geht davon aus, dass es in den Sommermonaten an weniger
Tagen regnet und die Niederschlage dafir aber stéarker sein werden. Die Analyse zeigt auf,
dass Murgange im Frihling und Herbst vermehrt niedergehen kénnten, da es voraussichtlich
mehr regnet als heute. Man miisste fir jedes betroffene Gebiet, Analysen erstellen, um zu ver-
stehen welch Einfluss der Klimawandel in den Alpenregionen hat. Durch die Abnahme an Frost-
tagen kdnnte die Anzahl an Murgangen reduziert werden, da weniger Fels verwittert. Bei einem
extremen Klimaszenario gegen Ende des Jahrhunderts, gabe es nur noch im Frihling Mur-
gange, da im Sommer bereits all vorhandenen mobilisierten Gesteinsmaterial im Thal ware. Je-
doch in hoheren gelegten Gebieten, konnte der auftauende Permafrost zu mehr losem Gestein
fuhren. Dies héatte zur Folge, dass haufigere und grossere Murgange niedergehen. Somit kon-
nen wir davon ausgehen, dass jede Region in den Alpen unterschiedlich betroffen ist. Die einen
Regionen werden von den Murgangen verschont bleiben, die anderen werden deutlich mehr

betroffen sein.
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10.1 lligraben Bilddokumentation Ausmass, Schutzmassnahmen?

Wie man schon erkennen kann, ist die Entstehung eines Murganges. Bei dem linken Berghang
sieht man, wie das Gestein brécklig und lose rumliegt. Was auch zusatzlich eine Begunstigung
fur eine Entstehung eines Murgangs ist, die sehr steilen Hange. Diese Gebiete sind meistens
stark erodiert und kdnnen fast kein Wasser aufnehmen. Bei stark und langanhaltenden Nieder-
schlagen, liegt das Risiko in diesen Bergregionen sehr hoch. Der Ausblick zeigt uns nur einen
kleinen Einblick in den lligraben, der grosste Teil befindet sich hinter der rechten Bergflanke.
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Gut erkennbar ist die enorme Kraft eines Murgangs. Bei jedem neuen Murgang weitet sich die

Rinne aus, tiefer und breiter. Gut sichtbar ist auch die Begriinung um die Murgangrinne. Was

hier noch dazu kommt ist die steigende warme von dem Gestein, dass sich aufheizt.

IR L SR N R

Abbildung 11 lligraben Richtung Susten (eigene Darstellung)

Dieses heizt sich im Sommer auf und die Umgebung wird schneller erwarmt. Dadurch vertrock-
nen die Pflanzen an der Kante zur Rinne, dies hat zur Folge das Boden nicht mehr von den
Wurzeln festgehalten wird und kann bei einem erneuten Murgang mitgespiilt werden. Rinne
verbreitert sich und die Begrinung nimmt ab, es entsteht ein Teufelskreis.

In diesem Abschnitt befindet sich noch keine Schutzmassnahme.
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Diese Tafel mit Informationen ist sehr wichtig. Hier wird auf den lligraben hingewiesen. Hier

handelt es sich um eine Naturgefahr.
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Abbildung 12 Gefahrenhinweis lligraben (eigene Darstellung)

Diese Schutzmassnahme dient vor allem den Wanderern, wenn sie sich im Gebiet aufhalten
und wie sie sich verhalten muissen in dieser Situation. Solche Informationstafeln sind wichtig
und kdnnen ohne grossen Aufwand an gewéhlte Positionen an den verschiedenen Wanderwe-

gen aufgestellt werden. Auch wenn dies nur eine kleine Massnahme ist, kann sie viele Men-

schenleben retten.
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Eine weitere Massnahme ist eine Schutzmauer. Diese sind meistens aus Beton oder Blécken

gebaut. Vor diesen Mauern wurden grosse Sammelbecken gebaut, die das Gemisch aus Waser
und Gerdll stoppen, ablenken oder zu verlangsamen. Das Wasser und Ger6ll kénnen dann nur

noch Uber eine verengte Stelle hinabfliessen.

. . o Abbildung 14 Schutzmassnahme lligraben (eigene Darstellun
Abbildung 13 Schutzmassnahme lligraben (eigene Darstellung) g g (eig 9

Von diesen Mauern und Sammelbecken, wurden mehrere in diesem Graben verbaut. Um die
Kraft des Murgangs zu schwéchen. Diese Schutzmassnahmen dienen hier vor allem fiir eine
sichere Verkehrsbindung. Dies ist von Region zu Region unterschiedlich.
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Abbildung 15 Schutzmassnahme lligraben (eigene Darstellung)  Abbildung 16 Schutzmassnahme lligraben (eigene Darstellung)

Hier sieht man die Uberwachung der Murganrinne. Diese wird 24 Sunden an 365 Tagen
Uberwacht. Um die Sicherheit zu gewéhrleisten. Verschiedene Systeme werden hier fir die
Uberwachung genutzt. Mit Videoskameras, Radarmessgeraten und Sensoren und einer
Waage, wird ein Murgang aufgenommen und analysiert. Diese Daten werden verarbeitet und
analysiert. Dadurch kénnen Modelle erstellt werden um heruaszufinden, wie es in der Zukunft
aussieht. Des weiteren kann man daraus Schlussfolgern, in welchen Jahreszeiten und unter
welchen Bedienungen es vermehrt zu Murgangen kommen kdnnte. Wenn der Klimawandel

weiter vorschreitet.
Abbildung 17 Waage lligraben (eigene Darstellung)
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10.2 Auswertung

10.2.1 Praferenzmatrix und Nutzwertanalyse

Praferenzmatrix

Die mit dieser Farbe hinterlegten Zellen werden automatisch berechnet

Bewertung 1 bedeutet im Beispiel Kriterium 1 ist wichtiger als Kriterium 2

Abbildung 18 Praferenzmatrix lligraben (eigene Darstellung)

o c
N
als 2= 3 s El § o
E 2 £ g S a . € o
IS 4 a T g o [<) [<) o o £ 8
gg E £ e 5 £
. . RS o N E = o
wichtiger ko] = 5 g S
5 3
a o
Okonomisch (Kosten) 1 1 1 1
4 31%
Tourismus i 1 1 0
3 23%
Schutzmassnahmen 0 1 1 1
3 23%
Klimaschutz 0 0 0 1
1 8%
Betroffene(Bewohner) 1 0 0 1
2 15%
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 i i i i i
i i i i i i i i
il il il il i il i i i
Prifsumme 100%

Abbildung 19 Nutzwertanalyse lligraben (eigene Darstellung)

Nutzwertanalyse

Bewertungszahl von 0 - 10

Schutzmassnahmen Landschaft
=4 =) =)
c
E; E " 5 -
= = o = O
o [ [
H H * : g
<53
1) o 0
Okonomisch (Kosten) 31% 8 2.46 5 1.54
Tourismus 23% 8 1.85 5 1.15
Schutzmassnahmen 23% 10 231 5 1.15
Klimaschutz 8% 7 0.54 10 0.77
Betroffene(Bewohner) 15% 7 1.08 10 154
0
0
0
0
0
Summe 8.23 6.15

Bewertungszahl 0 entspricht Alternative erfiillt das Kriterium nicht
Bewertungszahl 10 entspricht Alternative erfillt das Kriterium vollstandig
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10.2.2 Risikoanalyse

In der Risikoanalyse wird aufgezeigt, welche Faktoren ein Risiko haben. Darunter wird dann

noch Unterschieden, wie stark diese Risiken die Variante beeinflussen kann oder sogar verun-

moglichen.

Gefahrenkarte
Legende

Erosion

Murgang
mafrost
Hangmuren

. = 2 v 1

o A/ AR T

VAL oy A7 ——
e S

Abbildung 21 Gefahrenkarte (BAFU)

Mit der Gefahrenkarte kénnen wir Optimal arbeiten. Gut ersichtbar sind, welche Risiken, Gefah-
ren in diesem Gebiet herrschen. Das ganze Gebiet ist stark von Hangmuren und Murgéngen
betroffen. In den oberen Lagen des Gebietes, sind vor allem der Permafrost, der auftaut und die

Erosionen die grosste Gefahr.
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Risikofaktoren

Vegetation

Niederschlag (Stark und langanhaltende)
Erosion

Permafrost

VV VY

Bewertung der Risikofaktoren

Nr. | Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit Auswirkung Folgen
1 |Vegetation Wahrscheinlich Boden verliert an Sta- | Schwer
bilitat
2 | Niederschlag Wahrscheinlich Auslésung von Mur- Schwer
gangen
3 | Erosion Sicher Instabile Berghange Schwer
4 | Permafrost Sicher Instabile Berge Schwer

Visualisierung der Risiken

Sicher

Wahrscheinlich

Eher unwahrschein-
lich

Unwahrscheinlich

Schwer
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Fazit Risikoanalyse

Die Risiken Vegetation, Niederschlag werden durch den Klimawandel beeinflusst, jedoch ist
dies Standortabhangig und kann sich von Jahr zu Jahr variieren. Die Folgen der beiden Risiken
sind dennoch schwer und kénnen grossen Schaden anrichten. Durch die verlorene Vegetation
verliert der Boden seine Stabilitat, die Wurzeln halten ihn zusammen. Durch den Regen wird
der Boden ohne grossen Widerstand weggespult. Mit gut ausgewdahlten Schutzmassnahmen
wie, Aufforstung und Begrinung kann dies verhindert werden. Die 2 weiteren Risiken Erosion
und Permatfrost werden durch den Klimawandel stark beeinflusst, ohne ihn waren die Gefahren
tiefer eingestuft. Die beiden sind heute schon gut sichtbar und die Folgen daraus sind schwer.
Damit wir das Risiko von diesen 2 schwachen kénnen, missen wir unsere Treibhausgase (CO,)
reduzieren. Auch hier helfen Schutzmassnahmen an den Standorten, diese dienen jedoch nur

zum Schutz, kénnen aber den Prozess deren 2 Gefahren nicht stoppen.

10.3 Analyse des lligraben Susten Wallis

10.3.1 Naturgefahr
Die bestehende Naturgefahr hier ist der Murgang. Murgéange kénnen sich schnell bilden, wenn

verschiedene Gegebenheiten zusammenpassen.

10.3.2 Faktor Klimawandel

Murgénge gab es schon immer in den Alpen. Hier spielen vor allem die Gegebenheiten mit:
Steile Berghange, keine Vegetation und Erodierte Boden. Durch stark oder langanhaltendem
Regen kdnnen dann Murgange niedergehen. Jedoch muss man zugestehen, dass in den letz-
ten Jahren sich die Anzahl von Murgangen vermehrt haben. Der Klimawandel fordert diese Na-
turgefahr, in dem es trockener wird, stérkere Niederschlage fallen, vermehrt verlieren die Alpen
ihre Vegetation dadurch. Durch lange Hitzeperioden trocknen die Boden schneller aus, die Ve-
getation nimmt ab und der Boden erodiert starker. Durch den Abbau der Vegetation kann der
Boden schneller weggespult werden, denn die Wurzeln fehlen von den Pflanzen. Murgénge
konnen dadurch mehr Material mitfuhren und konnen enormen Schaden anrichten. Nicht zu
vergessen, durch die Hitze taut der Permafrostboden auf. Murgdnge werden dann vor allem in
Hochalpen niedergehen. All diese Faktoren begtinstigen einen Murgang, werden haufiger und
starker. Schluss folglich kann man sagen, Ja der Klimawandel spielt eine grosse Rolle und

verstarkt dieses Naturgefahr.
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10.3.3 Schutzmassnahmen

I.  Gefahrenhinweis Informationstafel fir Wanderer (Tourismus)
II.  Schutzmauern
.  Sammelbecken
IV.  Videokamera Uberwachung
V.  Sensoren Uberwachung
VI.  Meldung an die Bewohner

Abbildung 22 Sicherheitsmassnahme lligraben (BAFU)
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Zusétzliche Massnahmen / Vorschlage / Ideen

I.  Verbreiterung der Rinne
IIl.  Begrinung an den Berghangen
Ill.  Reisleine fiur die Uberwachung

10.3.4 Fazit

Bei den Schutzmassnahmen wurden alle Schutzvorkehrungen getroffen. Die Uberwachung ist
sehr gut gel6st. Der Schutz hier gilt vor allem fur die Briicke. Die Briicke ist ein wichtiger Ver-
kehrspunkt im Wallis, da es die einzige Hauptstrassenverbindung ist, von Ost nach West. Was
man aber versuchen kénnte, dass man die Rinne vergréssert, um die Kraft, Energie eines Mur-
ganges zu schwachen. Ein weiter Vorschlag wére, wenn man in den oberen Gebieten, an den
Berghangen die Vegetation, Begriinung anstrebt. Dadurch kann sich der Boden durch die Wur-
zeln besser am Berghang sichern. Durch eine Begriinung, vertrocknet der Boden nicht mehr so
schnell aus. Der Boden kann mehr Wasser aufnehmen und wird nicht weggesplilt.

Unser Primar Ziel: Die Risiken und die Folgen mindern. Um dieses Ziel zu erreichen,

mussen wir unseren Treibhausgasausstoss (CO,) reduzieren!
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11 Bergsturz Bondo Graubunden

Extremereignis vom 23 August 2017

Situationsplan

o 1
. LN R

o Do 7 N\, A ey 1
Abbildung 23 Bondo Situationsplan (BAFU)
Aufgrund der Beobachtungen und vor allem Messungen im Arge-Alp Projekt wurde klar, dass

es moglicherweise zu einem weiteren Bergsturz kommen kénnte. Da die Sturzaktivitat mit
Stein- und Blockschlag am Pizzo Cengalo ohnehin hoch war, erregten hauptsachlich grossere
Felsstiirze Aufmerksamkeit. Am Pizzo Cengalo wurde zwischen 2011 und 2017 jedes Jahr eine
Zunahme der Sturzaktivitdt wahrend der Sommermonate beobachtet, die dann jeweils in einen
grossen Felssturz mindete. Insbesondere beim ersten Bergsturz am 27. Dezember 2011 ereig-
neten sich nur Stunden vor dem Bergsturz zwei sehr grosse Felsstiirze. Man rechnete 2013
noch mit Jahrzehnten bis zu einem erneuten Bergsturz. Diese Zeitspanne wurde 2015 verkirzt
auf 1 bis 30 Jahre und mit den Messresultaten am 10. August 2017 auf Wochen bis Monate
korrigiert. Die Ungewissheit war gross einen genauen Absturzzeitpunkt konnte man nicht vo-
raussagen. Ein Ereignis, das man grundsétzlich kennt, aber dessen Eintritt nicht bestimmbar ist,
bezeichnet Taleb 2010, S. 396 ff. als «Grauen Schwan». Am 23. August 2017 stlrzte ein Fels-
volumen von ca. 3 Mio. m3 aus der Nordostflanke ab. Der Bergsturz erodierte am Wandfuss
rund 0,6 Mio. m3 Eis (ETH Zurich 2017) und kam nach 90 Sekunden in der hinteren Val Bon-

dasca kurzzeitig zum Stillstand. Acht Personen, die sich wahrend des Bergsturzes auf dem
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Abstieg von der Sciora-Hiitte befanden, werden seither in diesem Gebiet vermisst. Bereits 30
Sekunden nach Stillstand des Bergsturzes bewegte sich ein Schuttstrom (z&hflissiger Mur-
gang) talwarts und verlagerte rund 0,5 Mio. m3 Material mit rund 8 m pro Sekunde durch die Val
Bondasca. Rund 30000 m3 davon drangen mit rund 2 m pro Sekunde durch die enge Schlucht
bis nach Bondo vor. Nach dem Schuttstrom gelangten gleichentags und zwei Tage spéater ins-
gesamt mehr als 10 Murgénge — ebenfalls ohne Niederschldage — bis nach Bondo. Am 31. Au-
gust 2017 erreichte — ausgeldst durch Starkniederschlage, ein letzter, sehr grosser Murgang mit
ca. 0,26 Mio. m3 Bondo, womit insgesamt rund 0,5 Mio. m3 Material bis nach Bondo verfrachtet

wurden.

Die Prozessverkettung aus Bergsturz und unmittelbarem Schuttstrom ist in der Schweiz mit ver-
gleichbaren Rahmenbedingungen kaum beobachtet worden und gilt auch weltweit als sehr sel-
ten (Gruner et al. 2018). Die speziellen Rahmenbedingungen am Pizzo Cengalo mit Abbruch
von Felsmassen, sehr kurzer Transitstrecke Uber einen kleinen Gletscher, keiner Schneetiber-
deckung und geringer Wasseraufnahme entlang der Auslaufstrecke sind in mehreren Punkten
nicht vergleichbar mit den wenigen Beispielen, die weltweit schon beschrieben wurden (u.a.
Petrakov et al. 2008). Auch ein Vergleich der zwei Bergstiirze am Pizzo Cengalo zeigt markante
Unterschiede. Die Ursachen des Bergsturzes wurden mit einer unmittelbar einberufenen Exper-
tengruppe intensiv diskutiert und wie folgt beschrieben: «Als Ursachen des Bergsturzes vom 23.
August 2017 kommen unter anderem Kombinationen folgender Faktoren in Frage: Topografie,
geologische Disposition, Sprodbruchverhalten des Bergeller Granits, Kluftwasserdruck und da-
mit verringerte Stabilitdt aufgrund von Niederschlagswasser, Schmelzwasser aus Eis und
Schnee oder auftauendem Permafrost.» (AWN 2017, S. 3). Die Aufzahlung der vielen Ursachen
und der explizite Hinweis auf Kombinationen zeigt die Komplexitat des Zusammenspiels vieler
Faktoren, die in Untersuchung sind (Baer et al. 2017; Amann et al. 2019 in review). Auch knapp
zwei Jahre nach dem Ereignis bestehen erhebliche Unsicherheiten betreffend die Ursachen und
Verkettungen der Ereignisse. Antworten auf Fragen, wie sich der Klimawandel im Hochgebirge
auf die Haufigkeit und Intensitat von Massenbewegungen und insbesondere Prozessverkettun-

gen auswirken wird, sind von der Wissenschaft weiter zu erforschen.

Quelle: Quelle: Christian Wilhelm, Gian Cla Feuerstein, Andreas Huwiler und Roderick Kiihne
Amt fir Wald und Naturgefahren, Kanton Graubunden, Loestr. 14/16, CH-7000 Chur
WSL-Berichte, Heft 78, 2019
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11.1 Bondo Bilddokumentation Ausmass, Schutzmassnahmen?

Aud dem Bild ist das ganze Ausmass des Bergsturzes aus dem Jahr 2017 oberhalb von Bondo
Kanton Graubinden gut erkennbar. Diese Ablagerungen entstanden nicht nur durch den Berg-
sturz, sondern auch durch die mehreren unmittelbaren folgenden Schuttstrdomen und Murgén-
gen durch das Val Bondasca Thal.

Dieses Ereignis von den Schuttstrémen dauerte vom 23.August - 31.August 2017.

dy

ch)

Abbildung 24 Bergsturz Val Bondasa (or.

Bei diesem Abgang gingen etwa 3Mio m® Gestein nieder. Das spezielle an diesem Ereignis war,
das unmittelbar nach dem Bergsturz, sich ein Schuttstrom gebildet hat und Richtung Thal floss.
Dieses Ereignis ist sehr speziell, selten und wurde bis dato des Bergsturzes nie wirklich
dokumentiert. Die Schuttstrome und Murgange haben insgesamt 500°000m* Schuttmaterial bis
nach Bondo gefiihrt. Diese Schuttstrome zerstérten ein Teil des Dorfes Bondo. Seit dem Berg-
sturz werden immer noch 8 Personen vermisst, die sich in diesem Zeitpunkt auf einem Berg-

wanderweg aufhielten.
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Die Nordostflanke des Piz Cengalo, wo der Bergsturz angebrochen ist, hat eine Durchschnitts-

neigung von etwa 55°. Dies hatte zur Folge, dass die abstirzende Felsmasse sich sehr stark
Beschleunigen konnten. Nach dem Aufprall auf den Vadrec dal Cengalo Ost traf die Sturz-
masse auf die 150m hohe Felswand des Biigeleisens. Dadurch wurde die Sturzmasse in nordli-
cher Richtung abgelenkt. Je grosser die Abbruchmasse ist, desto kleiner ist die abgelenkte
Wirkung. Ohne diese Wirkung, ware die Umgebung der Sciora Hiitte starker geféahrdet gewe-

sen.

P. Cengalo (3369 m)

-

Bligeleisen

Gelandeterrasse

Steilstufe

Abbildung 25 Abbruchstelle Piz Cengalo (gr.ch)

Die rechte Seitenmorane des Vadrec dal Bondasca, hatte eine &hnliche Wirkung, sie lenkte ab
und bremste die Masse ab. Da die Morane nur rund 30 bis 40 m hoch ist und der Ablenkwinkel
rund 70° betragt, ist die Wirkung im Vergleich zum Bugeleisen viel kleiner. Unterhalb von 2000
m ist die Sturzbahn durch Seitenmoranen und die Topografie eingeengt. Dies fiihrte zusammen

mit dem aufsteigenden Geléande, zu einer Beschleunigung der Sturzmasse.
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Diese Situation in Bondo ist aus dem Jahr 2023. Nach tber 5 Jahren, wird immer noch in

Bondo an dem 42 Millionen Franken Projekt gearbeitet.

Abbildung 27 Schutzbauten Bondo (eigene Darstellung) Abbildung 26 Schutzbauten Bondo (eigene Darstellung)

Bei diesem Hochwasserschutzprojekt werden die Fliisse Bondasca und Maira mit Schutzdam-
men verbaut, Hochwasserschutzmauern erstellt und die Flusssohle gesichert. Des Weiteren
werden die Briicken der Maloja- und der Promontognostrasse erhéht und der zerstdrte Punt
zwischen Promontogno und Bondo wird durch eine neue, hohere liegende Brucke ersetzt. An
den Schutzmauern und Schutzdammen, werden die Flachen begrint und mit Weinreben
verschonert.

All diese baulichen Massanahmen werden mit grosser Sorgfalt in die Landschaft und an das

Ortsbild der Umgebung angepasst

Abbildung 29 Schutzbauten Bondo (espazium.ch)

-

e

Abbildung 28 Schutzbauten Bondo (epazium.ch)
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Zukunft Bondo 2.0
Dies ist das Model fur die baulichen Massnahmen in Bondo.
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Abbildung 30 Modell Bondo 2.0 (grheute.ch)

Dorfbild vor und nach dem Bergsturz

Bild Links von 2012 Bild Rechts von 2017

Abbildung 31 Bergsturz Bondo / vor und nach (gr.ch)
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11.2 Auswertung

11.2.1 Praferenzmatrix und Nutzwertanalyse

Praferenzmatrix

Die mit dieser Farbe hinterlegten Zellen werden automatisch berechnet

(] c
N
als 32 3 g 5 5 ©
I g 2 S S £ o
S @ 2 © < @ SR o o (=] o o £ X
< 3 £ g 5] >
. L Sx ° N £ i [
wichtiger z 2 B = s
S @
[ o0
Okonomisch (Kosten) 0 0 1 0
1 9%
Tourismus 1 0 1 0
2 18%
Schutzmassnahmen 1 1 1 1
4 36%
Klimaschutz 1 0 0 0
1 9%
Betroffene(Bewohner) 1 1 0 1
3 27%
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Priifsumme 100%

Bewertung 1 bedeutet im Beispiel Kriterium 1 ist wichtiger als Kriterium 2

Abbildung 33 Praferenzmatrix Bondo (eigene Darstellung)

Abbildung 32 Nutzwertanalyse Bondo (eigene Darstellung)

Nutzwertanalyse
Schutzmassanhmen Landschaft
8 o o
Okonomisch (Kosten) 9% 5 0.45 3 0.27
Tourismus 18% 8 1.45 8 1.45
Schutzmassnahmen 36% 8 291 5 1.82
Klimaschutz 9% 8 0.73 7 0.64
Betroffene(Bewohner) 27% 8 2.18 9 2.45
0
0
0
0
0
Summe s 6.64

Bewertungszahl von 0 - 10
Bewertungszahl 0 entspricht Alternative erfillt das Kriterium nicht
Bewertungszahl 10 entspricht Alternative erfillt das Kriterium vollstandig
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11.2.2 Risikoanalyse

In der Risikoanalyse wird aufgezeigt, welche Faktoren ein Risiko haben. Darunter wird dann
noch Unterschieden, wie stark diese Risiken die Variante beeinflussen kann oder sogar verun-

moglichen.

Gefahrenkarte
Legende

Felssturz
mafrost
Erosion
Murgang

wd | T WA W N AT A

Abbilduna 35 Gefahrenkarte (BAFU) Abbildung 34 Gefahrenkarte (BAFU)
Mit der Gefahrenkarte konnen wir Optimal arbeiten. Mit dieser Karte ist gut erkennbar, welche
Risiken, Gefahren in diesem Gebiet herrschen. Das ganze Gebiet ist stark von Berg-Felsstir-
zen betroffen. In den oberen Lagen des Gebietes, sind vor allem der Permafrost, der auftaut.
Dadurch verlieren die Berge ihre Stabilitdt und durch die Witterungen, die sie ausgesetzt sind,
bréckeln und fallen auseinander. Im unteren Teil kbnnen Murgange entstehen und mit einen
Fels-Bergstutzes immensen Schaden anrichten.
Diese Naturereignisse sind schwer aufzuhalten. Die Prioritat in diesen Gebieten besteht aus der
Uberwachung und aus ihnrem Warnsystem.
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Risikofaktoren

Erdbeben

Niederschlag (Stark und langanhaltende)
Temperaturschwankungen

Erosion

Permafrost

YV VVYY

Bewertung der Risikofaktoren

Nr. | Risiko Eintrittswahrschein- | Auswirkung
Folgen
1 | Erdbeben Eher wahrscheinlich | Gestein verliert an Sta- | Schwer
bilitat
2 | Niederschlag Sicher Fordert Risse im Ge- Méassig
stein
Temperatur-schwankungen | Sicher Instabile Berghange Schwer
4 | Erosion Sicher Instabile Berge Schwer
5 | Permafrost Sicher Instabile Berge Schwer

Visualisierung der Risiken

Sicher

Wahrscheinlich

Eher unwahrscheinlich

Unwahrscheinlich

Schwer
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Fazit Risikoanalyse

Der Faktor Erdbeben ist eher unwahrscheinlich, die Folgen waren schwer. Der Faktor stark und
langanhaltende Niederschlage werden in Zukunft vermehrt auftauchen, auch in den héheren
Lagen. Da die Null Grenze weiter nach oben steigt. Zusammen mit den Temperaturschwankun-
gen wird der Berg, Felsen von Zeit zurzeit bruchiger. Hinzukommt der Permafrost. Der Perma-
frost halt die Berge, das Gestein, den Felsen zusammen. Wenn dieser auftaut, werden unsere
Alpen noch briichiger und fallen leichter auseinander. Steinschlag und Felsstirze werden all
taglich sein. Hierflr kdnnen wir mit gut ausgedachten Schutzmassnahmen die Folgen, das
Ausmass verringern. Die Risiken bleiben erhalten, hierfir miissen wir unsere Treibhausgase
(CO>) reduzieren. Wenn wir unseren Ausstoss von COz nicht minimieren kénnen, mussen wir

mit den Risiken leben und hoffen das sich diese nicht noch weiter verschlimmern.

11.3 Analyse des Bergstutzes Bondo Graubtinden

11.3.1 Naturgefahr
Die Naturgefahr hier ist der Bergsturz. Bergstirze entstehen, wenn sich die Gesteinsschichten
nicht mehr zusammenhalten kénnen. Der Grund, Regen und Schnee gelangen in Risse und

driicken die Schichten auseinander.

11.3.2 Faktor Klimawandel

Bergstirze gab es schon immer in den Alpen. Hier spielen vor allem die Faktoren mit: Auftauen-
der Permafrost, Erosion, extreme Temperaturschwankungen, starke Niederschlage usw. Durch
die starken Niederschlage kann sich mehr Wasser in den Rissen verteilen. Eis dehnt sich aus
und der Riss wird grdsser. Dieser Ablauf wird immer wieder wiederholt, bis sich das Gestein
wegsprengt. Dazu kommen die Temperaturschwankungen, die diesen Effekt von Wasser von
flissig zu Eis und dasselbe umgekehrt férdern. Dadurch beschleunigt sich eine Rissbildung und
es kommt zu friherem Felsen — Bergstiurze. Wenn noch der Permafrostboden auftaut, verlieren
die Berge ihre ganze Stabilitat. Jahrzehnt oder Jahrhundertereignisse werden durch den
Klimawandel vermehrt niedergehen. Durch den Klimawandel werden diese Naturereignisse
vermehrt in den Alpen vorkommen. Hier spielt der Klimawandel eine grosse Rolle und hat einen
grossen Einfluss fur die Alpen.

Ja der Klimawandel spielt hier eine grosse Rolle und richtet immense Schéaden an.
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11.3.3 Schutzmassnahmen

I.  Gefahrenhinweis Informationstafel fir Wanderer (Tourismus)
II.  Schutzmauern
lll.  Auffangbecken
IV.  Diverse Bauten verstarken (Haus, Offentliche Bauten)
V.  Bachbett vergrossern
VI.  Videolberwachung
VIl.  Sensoren Uberwachung
VIIl.  Meldung an die Bewohner

Abbildung 36 Sicherheitsmassnahmen Bondo

Jan Brunner Teko Olten Seite 52



TEK

Schweizerische
Fachschule

Abbildung 37 Sicherheitsmassnahmen Bondo (BAFU)
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Zusatzliche Massnahmen / Vorschlage / Ideen

l. Schutzdamme bauen im oberen Teil des Thales
II.  Begrinung im oberen Teil des Thales

lll.  Fangnetze aufbauen an verschiedenen Orten Thal abwarts
V. Sammelbecken, Gruben bauen

Gefahrenzonen / Bauzonen

Legende
Wohnzonen

Arbeitszonen
Mischzonen
Zentrumszonen
Zonen fur o6ffentliche Nutzung eingeschrankte Bauzonen
Tourismus- und Freizeitzonen

Verkehrszonen innerhalb der Bauzonen
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Risiko Wasser
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Abblldung 39 Gefahrenkarte Hochwasser Bondo (geo.gr. ch)

Gefahrenzone Beurteilung

Erheblich
Mittel

Nicht gefahrdet

‘ Risiko Fels-/Bergsturz

843" i
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Abblldung 40 Gefahrenkarte Fels- /Bergsturz Bondo (geo gr.ch)
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Schutzmassnahmen Bauten

oL 77 ) : 14 1 ? 1
Abbildung 41 Schutzbauten Bondo (geo.gr.ch)
Das Orange Gebiet kennzeichnet, dass es sich um ein Verbauungsgebiet handelt. Die Blauen

Linien kennzeichnen die neuen Damme, die man gebaut hat.

11.3.4 Fazit

Bondo konnte aus diesem Naturereignis lernen und Optimale Schutzmassnahmen hinzufiigen
und optimieren. Dieses Ereignis gehdrt definitiv zu einem Jahrhundert oder sogar zu einem
Jahrtausendereignis. Jedoch muss man sich bewusst sein, dass dieser Fall sich wiederholen
koénnte, auch in diesem Jahrhundert. Nicht nur in Bondo, sondern tberall in den Alpen besteht
diese Gefahr. Daher kénnen wir von dem Bondo Ereignis viel dazu lernen. Mit den richtigen und
optimalen Warnsystemen und Schutzmassnahmen kénnen wir ein sicheres und Wohlfiihlendes
Leben fihren. Diese Gefahr ist sehr schwer zu bandigen. Umso wichtiger ist es, dass wir die
Gefahrenzonen verstehen und die Bauzonen anpassen. Durch diese Anpassung kénnen wir
Massanahmen ergreifen, um die Sicherheit zu erhéhen. Jedoch besteht immer ein Restrisiko,
vor allem bei solch einem Naturereignis.

Unser Primér Ziel: Die Risiken und die Folgen mindern. Um dieses Ziel zu erreichen,

mussen wir unseren Treibhausgasausstoss (CO.) reduzieren!
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12 Lawine Galtiir Arlberg Osterreich

Situationsplan
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Abbildung 42 Situationsplan Galtur (mapcarta)

Die starken Schneefalle hatten in Westosterreich zu zahlreichen Verkehrsbehinderungen ge-
fuhrt. Zwischen Ende Janner und dem 18. Februar mussten Hubschrauber des dsterreichischen
Bundesheers und des Innenministeriums rund 40 Versorgungs-, Wildfutterungs- und Erkun-
dungsflige mit Lawinenkommissionen durchfiihren. Ab dem 27./28. Janner herrschten im Raum
Paznaun Lawinenwarnstufen ab 3, immer wieder aber 4/5, und die Silvretta BundesstralRe (B
188) zwischen Pians und Galtir — die einzige Zufahrtsstral3e nach Galtir, da ab Wirl die weiter-
fuhrende Silvretta-Hochalpenstral3e im Winter prinzipiell gesperrt ist — wurde ab dem 6. Februar
immer wieder aus Sicherheitsgrinden geschlossen, sodass die Region nicht mehr erreichbar
war. Im Paznaun mussten ab dem 9. Februar wiederholt Versorgungsfliige mit einer

in Schwaz stationierten Alouette Il des Bundesheers geflogen werden, da die Stral3e Pians —
Galtir wieder gesperrt wurde. Zuletzt war sie eine ganze Woche lang gesperrt worden. Ledig-
lich am Samstag, dem 13., wurde sie fir einige Stunden geéffnet, um den Urlauber-Schicht-
wechsel zu ermdglichen. Zu dieser Zeit befanden sich neben den etwa 850 Einwohnern unge-

fahr 5.000 Urlaubsgaste im Tal. Zu den Kritikern, die sich nachdrticklich fur eine frihzeitige
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R&umung Galtirs ausgesprochen hatten, gehdrte auch der Experte Franz Fliri aus Tirol. Sein
Argument, dass es in Galtir in einem Zeitraum von 500 Jahren zu 13 Lawinenabgangen mit
insgesamt 57 Toten gekommen sei, wurde von der Gemeinde Galtur nicht akzeptiert. Alle diese
Lawinen seien vom mittlerweile gesicherten Osthang abgegangen und von der Nordseite, wo-
her diesmal die Lawinen kamen, hétte sich bisher noch keine einzige Lawine geltst. Ab dem
20. Februar 1999 boten zwei private ¢sterreichische Hubschrauber-Unternehmen den Einge-
schlossenen die Mdéglichkeit, diese gegen rund 180 Euro auszufliegen.

Am 23. Februar 1999 mussten wegen der schlechten Wetterverhdltnisse die Versorgungsfliige
mit Hubschraubern des 6sterreichischen Bundesheeres, die ab dem 20. Februar durchgeftihrt
worden waren, eingestellt werden. Da auch die Lifte wegen des starken Schneefalls an diesem
Tag geschlossen waren, veranstaltete man mitten im Ort ein Fassdauben-Skirennen. Dieses
endete nur wenige Minuten, bevor auch der Veranstaltungsort von der Lawine Uberrollt wurde.
Die erste Lawine mit etwa 400 Metern Breite ging am 23. Februar 1999 gegen 16 Uhr vom
nordlich von Galtlr gelegenen Hang unterhalb des Grates zwischen Grieskopf und Grieskogel
ab (Sonnberg). Die Abrissstelle lag in einer Hohe von ungefahr 2.700 Metern Seehdhe, die
Hangneigung betragt dort bis zu 125 %. Die Lawine, die sich mehrfach teilte, zerstorte zahlrei-
che Hauser vor allem im Ortsteil Winkl und verschittete tiber 50 Menschen, von denen etwa 20

relativ rasch geborgen werden konnten.

Gegen 16:30 Uhr traf die Meldung Uber eine groRe Lawine in der Pontlatz-Kaserne in Lan-
deck ein. Der Schneesturm verhinderte den Start von Bundesheerhubschraubern mit Hilfs-
mannschaften. In einer Krisensitzung wurde beschlossen, um 06:45 Uhr des nachsten Tages
mit den Hilfsfligen zu beginnen und wahrend der Nacht die notwendigen Vorbereitungen zu
treffen. Bei entsprechender Wetterlage sollten die Flige aber auch schon wahrend der Nacht-
stunden durchgefiihrt werden. Die Bewohner von Galtir und eingeschlossene Urlauber waren
deshalb in der Nacht auf sich allein gestellt, die Verschiitteten zu suchen und Verletzte zu ver-
sorgen. Unter anderem wurde in der Sporthalle ein Notlazarett eingerichtet, in dem der Gemein-
dearzt sowie Arzte und Krankenschwestern, die sich unter den Touristen befanden, die Lawi-
nenopfer betreuten. Ungefahr drei Stunden nach der ersten Lawine wurde die Tiroler Landes-
warnzentrale von Anrufen besorgter Angehoriger tGberrollt, die ebenso wie die Medien nach In-
formationen verlangten. Etwa 20 Kamerateams suchten wegen der verhangten Flugverbots-

zone um eine Genehmigung fir Hubschrauberfliige nach Galtir an. Wegen zahlloser
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Telefonate waren sowohl das Festnetz als auch die Mobiltelefonnetze dermal3en utberlastet,
dass eine Kontaktaufnahme mit den Verantwortlichen in Galtir fast nicht moglich war. Deshalb
wurde gegen 19:30 Uhr die Kurzwellengruppe des Rotkreuz-Landesverbands Tirol damit beauf-
tragt, eine Funkverbindung in die von der Aul3enwelt abgeschnittene Gemeinde herzustellen.
Ansprechpartner dort war der Arzt und Funkamateur Walter Kock, den man wenige Minuten
nach 21 Uhr schlieRlich erreichen konnte. Am 24. Februar gegen 21 Uhr wurde der erste Ernst-
falleinsatz einer Kurzwellengruppe des Roten Kreuzes beendet. Gegen Mitternacht ging eine
weitere Lawine Richtung Galtur ab, diese forderte aber keine Menschenleben. Da der Einsatz-
stab die Starke der eingesetzten Fliegerkrafte als nicht mehr ausreichend erachtete, richtete die
Osterreichische Bundesregierung in der Nacht vom 23. auf den 24. Februar 1999 ein Hilfeersu-
chen an die NATO sowie die Nachbarstaaten Osterreichs. Die Spitéler in der naheren Umge-
bung richteten sich fur die ndchsten Tage auf eine grofl3e Zahl Verletzter ein. Nicht dringend not-
wendige Operationen wurden verschoben. Fahrzeuge fiir den Krankentransport und Notarzte

wurden nach Landeck in die Pontlatz-Kaserne verlegt.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Lawinenkatastro-
phe_von_Galt%C3%BCr
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12.1 Galtir Bilddokumentation Ausmass, Schutzmassnahmen?

Wie kam es zu dieser Unglicklichen Situation. Im Jahr 1999 hatte sich eine Grosswetterlage
festgefahren, diese in den Alpen fir ergiebigen wiederkehrenden Schneefall verantwortlich war.
Uber dem Ostatlantik befand sich ein kraftiges Hoch und auf dessen Nordseite wurde ein
Tiefdruckgebiet nach Skandinavien gefiihrt. Besonders von Ende Januar 1999 an weg, staute
sich immer von Nordwesten her feuchte und kalte Luftmassen an die Alpen. Die Alpenregion
Arlberg war hier speziell stark betroffen. Es schneite Uber einen Monat hinweg ohne grosse
Unterbrechung, auch wenn es drei markante Staulagen gab. In diesem Zeitraum bis zum
23.02.1999 fielen etwa 4 Meter Neuschnee. Zum Vergleich, in gewissen Alpenregionen fiel die
gleiche Menge, nur Uber den ganzen Winter.

00 hPga Ceopo

Data: NOAA reanalysis 2,000
(C) Wettarzentrale
www.wetterzantrale.de AT0 400 484 454 492 40D 300 504 SOBS12 510 520 524 528 532 30 G40 548 562 555 500 694 S04 572 570 580 504 LAY 502 598 800

Abbildung 43 Wetterlage tUber Europa/Jahr 1999 (uwr.de)
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Vom Grieskopf aus ging damals die entscheidende Lawine ab, dieser mehr als 2700m hochragt
und direkt nordwestlich an Galtir liegt. Auf dem Bild zusehen, das markierte Hochplateau

(LUV — Seite), auf diesem konnte durch den bestandigen Nordwind grosse Mengen an Schnee
an den Kamm des Grieskopfes auf der windabgewandten (Lee-Seite) abgelagert werden. Mit
der Zeit konnte sich hier eine

enorme Menge an Treibschnee ansammeln.

(2= V=S = :
e
g -

Abbildung 44 Situationsplan Grieskopf (uwr.de)

Das ungewohnliche ist, vergleichbare Schneeanhaufungen I6sen meistens rasch und spontan.
Dadurch kdnnen nicht solch enorm grosse Lawinen entstehen, wie im Jahr 1999. In diesem Fall
war die Schneedicke sehr stabil aufgebaut. Durch Optimale Bedingungen konnte sich der
Schnee nach jeder angesprochenen Staulagen festsetzen, dies durch Temperaturschwankun-
gen. Dies fulhrte dazu, dass es keine ausgepragten Schwachstellen in der Schneeschicht
bildete. Am 23. Februar 1999 gab die Verbindung zum Altschnee schliesslich nach und es kam

zum einem Jahrhundertereignis.
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Man sieht auf dem Bild ein Teil des zerstorten Dorfes Galtiir. Die Lawine war 400m breit, mit

einer 100m hohen Staubwolke mit einer Geschwindigkeit von etwa 250Km/h. Man geht davon
aus das Schneemasse um die 300°000 Tonnen wog. Leider waren die Hauser fiir solch ein

Ereignis nicht ausgebaut und fielen ohne grossen Schutz fur den Menschen zusammen.

N . Pt ]

Abbildung 45 Friedhof Gedenkstatte
Lawinenungliick (Wikipedia)

Leider forderte dieses Ungliick insgesamt 38 Todesopfer.

Die meisten von lhnen waren Touristen.
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Das Ziel war so schnell wie mdglich einen Schutzdamm zu bauen. Dies tat man auch. Man

baute die 3 Schutzmauern. Die Schutzmauer Nummer 1 und 2 ist 360m lang und im Durch-
schnitt 6 — 8 Meter hoch. Die Hbéhe variiert in der gesamten Lange, dies wurde durch den Ge-
landeverlauf und der Gefahreneinstufung entschieden.

Die Schutzmauer Nummer 3 wurde optimiert und wurde auf insgesamt 12 Metern erhoht.

LAWINENSCHUTZMAUERN Galtiir (Landli - Winkl). 5
\ « . N Y~ >

‘id‘f "v “! 'g.’
! . f"{ ) .:
: f"ug; S 4
7z

Abbildung 48 Schutzverbauungen Grieskopf (Wikipedia) Abbildung 49 Schutzmauer unterhalb des Grieskogles (Wikipedia)

Auf dem linken Bild zusehen ist der Grieskopf und Grieskogel auf deren man Schutzdamme er-
baut hat. Auf dem rechten Bild zusehen ist eine Lawinenschutzmauer unterhalb des Griesko-

gels, mit Blick auf den Predigtberg.
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12.2.1 Préferenzmatrix und Nutzwertanalyse

Praferenzmatrix

12.2 Auswertung

Die mit dieser Farbe hinterlegten Zellen werden automatisch berechnet

i c
= £ g
N
als 2 4 g 5 3 o
= £ 173 S o £ °
5] 2 o @ o) o o o o £ X
5 5 = = 51 >
ichti S o 5] £ £ i
wichtiger o) = 3 S s
[53 153
(2] o
Okonomisch 0 0 1 0
1 10%
Tourismus 1 0 1 1
3 30%
Schutzmassnahmen 1 1 1 1
4 40%
Klimaschutz 0 0 0 1
1 10%
Betroffene(Bewohner) 1 0 0 0
1 10%
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
Prifsumme 100%
Bewertung 1 bedeutet im Beispiel Kriterium 1 ist wichtiger als Kriterium 2
Abbildung 50 Praferenzmatrix Galtir (eigene Darstellung)
Abbildung 51 Nutzwertanalyse Galtir (eigene Darstellung
Nutzwertanalyse
Schutzmassnahmen Landschaft
= = T b= ]
g g E g E
3
o o o
Okonomisch 10% 8 0.80 6 0.60
Tourismus 30% 8 2.40 6 1.80
Schutzmassnahmen 40% 9 3.60 5 2.00
Klimaschutz 10% 7 0.70 8 0.80
Betroffene(Bewohner) 10% 7 0.70 9 0.90
0
0
0
0
0
Summe 8.20 6.10
Bewertungszahl von 0 - 10
Bewertungszahl 0 entspricht Alternative erfiillt das Kriterium nicht
Bewertungszahl 10 entspricht Alternative erfiillt das Kriterium vollstandig
Jan Brunner Teko Olten Seite 64



TEKO s

12.2.2 Risikoanalyse

In der Risikoanalyse wird aufgezeigt, welche Faktoren ein Risiko haben. Darunter wird dann
noch Unterschieden, wie stark diese Risiken die Variante beeinflussen kann oder sogar verun-

moglichen.

Gefahrenkarte
Lawinen: Besiedlung nicht oder nur mit unverhaltnismafiig hohem Aufwand mdglich

Raumrelevante Bereiche (Gestrichelte Linien)

Abbildung 52 Gefahrenkarte Galtiir (hora.gv.at)

Die rot markierten Bereiche signalisieren, dass dieser nicht oder nur durch unverhaltméassigen
Aufwand mdglich ware. Man kann daraus schliessen, dass dieser Bereich nicht mehr bewohn-
bar ist. Im gelben Bereich missen die Vorgaben der Bauten eingehalten werden, sonst kann

die Sicherheit nicht gewahrleistet werden. Die Durchgezogene Linie markiert uns den Bereich,

an dem eine Lawine niedergehen kénnte und in welchem Ausmass.
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Risikofaktoren

Gelande

Niederschlag (Stark und langanhaltende)
Temperaturschwankungen

Wind

YV V VYV

Bewertung der Risikofaktoren

Nr. | Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit | Auswirkung Folgen

1 | Gelande Sicher Fordert Lawinennieder- | Schwer
gange

2 | Niederschlag Wahrscheinlich Ansammlung von enor- | Schwer

mer Schneemasse

3 | Temperatur- Sicher Instabile Schneedecken | Schwer
schwankungen
4 |Wind Sicher Verfrachtung von Schwer

Schnee, Ansammlung

Visualisierung der Risiken

Sicher

Wahrscheinlich

Eher unwahrscheinlich

Unwahrscheinlich
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Fazit Risikoanalyse

Der Faktor, Gelande ist fur eine Entstehung einer Lawine essenziell wichtig. Je steiler das Ge-
félle, je hoher das Risiko. Durch den 2 Faktor, stark und langanhaltende Niederschlage bilden
sich meistens grosse Lawinen. Je mehr Neuschnee, desto mehr Schnee kann sich an gewissen
Berglagen ansetzten. Mit dem Wind kommt ein weiters Risiko, dieser kann den Schnee an ge-
fahrliche Berghénge ablagern. Dadurch kdnnen grosse Mengen an Schnee aufgetirmt werden.
Mit den Temperaturschwankungen kann dann plotzlich eine Lawine ausgeltst werden. Dies
weil durch die Schwankungen ein Teil des Schneebrettes I6st. Diese Risiken werden in Zukunft
den Alpinen Winter beeinflussen. Das schwierige, diese Schneemengen richtig einzuschatzen
und somit die richtigen Massnahmen zu treffen. Was man sagen kann, dass wir viel Giber Lawi-
nen wissen und dieses auch in Schutzmassnahmen und Warnsystemen einbinden und umset-
zen konnen. Jedoch kénne die Folgen sehr schwer sein und das Leben in den betroffenen Ge-
bieten stark beeinflussen. Auch hier ist es wichtig, dass wir mit den Gefahrenkarten und Bauzo-
nen arbeiten, vergleichen, analysieren und die richtigen Schritte einleiten. Die Schutzmassah-
men die wir hier treffen, kdbnnen nur die Folgen, das Ausmass beeinflussen. Die Risiken bleiben

erhalten, hierfir missen wir unsere Treibhausgase (CO) reduzieren.
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12.3 Analyse der Lawine in Galtur Arlberg Osterreich

12.3.1 Naturgefahr

Die Naturgefahr hier ist die Lawine. Lawinen entstehen, wenn sich die Schneeschichten nicht
mehr zusammenhalten kdnnen und abreisen. Der Grund, enorme Schneemassen, zu schwer,

Windablagerungen an einer Krete, Temperaturschwankungen oder auch steile Gelande.

12.3.2 Faktor Klimawandel

Lawinen gab es schon immer in den Alpen. Hier spielen vor allem die Faktoren mit: Starke und
langanhaltende Niederschlage, extreme Temperaturschwankungen, Windablagerung, Verwe-
hungen, Neigung des Gelandes usw. Durch die starken und langanhaltenden Schneefalle kon-
nen enorme Mengen auf den Bergen sich auf tummeln. Diese sich durch das Gewicht nicht
mehr halten kdnnen und zu Thal gehen. Wenn jetzt noch die Temperaturen und der Wind mit-
spielt, kbnnen wieder enorme grosse Lawinen entstehen. Diese im ganzen Alpenraum ausge-
|6st werden konnten und diese zu immensen Schéaden fiihren konnte. Diese Trag0ddie in Galtur
war ein Jahrhundert oder sogar ein Jahrtausend Ereignis. Durch den Klimawandel solche
Monster Lawinen vermehrt bilden. Da sich das Klima die Gegebenheiten in den Alpen veran-
dert. Der Klimawandel fordert solch eine Grosswetterlage wie im Jahr 1999. Eines durfen wir
nicht vergessen, auch wenn die letzten Winter Schneearm waren, kdnnen die ndchsten zu den
Schneereichsten werden. Der Klimawandel besagt nicht nur, dass die Winter warmer und tro-
ckener werden, sondern kbnnen auch Schneereicher sein. Diese Extremen Schwankungen
werden nur durch den Klimawandel geférdert.

Ja der Klimafaktor hat einen grossen Einfluss fur die Bildung von Lawinen, die grosse

Auswirkungen haben.

12.3.3 Schutzmassnahmen

I.  Gefahrenhinweis Informationstafel fir Wintersportler (Tourismus)
Il.  Schutzmauern vor dem Dorf

. Verstarkung der Bauten (Wohn, Offentliche)

IV.  Stiltzverbauungen an den Berghangen

V.  Schutzdamme in héheren Lagen

VI.  Warnsystem
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Abbildung 53 Sicherheitsmassnahmen Galtir (BAFU)

Lawinenradar Geophone Infraschall Schneehohe
Seismik
Doppelradar de- Erschitterungs- Lawine erzeugt Detektion bei

tektiert sich bewe-
gende Schnee-
massen im gan-

zen Lawinenhang

messung. Lawine
wird erkannt an-
hand der erzeug-

ten Erschitterung

Infraschall, wel-
che von Sensoren
im Thal gemessen

wird

plotzlichem Abfall
der Schneehohe

im Anrissgebiet
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Zusétzliche Massnahmen / Vorschlage / Ideen

I.  Aufforstung Schutzwald
Il.  Auffangnetze
. Sprengmast

12.3.4 Fazit

Galtir konnte aus diesem tragischen Naturereignis lernen und Schutzmassnahmen hinzufligen
und optimieren. Jedoch musste Galtir noch mehr Schutzmassnahmen treffen, um das Risiko
und deren Folgen zu mindern. Dieses Ereignis gehdrt definitiv zu einem Jahrhundert oder sogar
zu einem Jahrtausendereignis. Jedoch muss man sich bewusst sein, dass dieser Fall sich wie-
derholen konnte, auch in diesem Jahrhundert. Nicht nur in Galtir, sondern tberall in den Alpen
besteht diese Gefahr. Daher kdnnen wir von dem Ereignis in Galtir viel dazu lernen. Mit den
richtigen und optimalen Warnsystemen und Schutzmassnahmen kdnnen wir ein sicheres und
Wohlfihlendes Leben fihren. Diese Gefahr ist sehr schwer zu béandigen. Umso wichtiger ist es,
dass wir die Gefahrenzonen verstehen und die Bauzonen anpassen. Durch diese Anpassung
kénnen wir Massanahmen ergreifen, um die Sicherheit zu erhéhen. Jedoch besteht immer ein
Restrisiko, vor allem bei solch einem Naturereignis.

Unser Primér Ziel: Die Risiken und die Folgen mindern. Um dieses Ziel zu erreichen,

mussen wir unseren Treibhausgasausstoss (CO.) reduzieren!
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13 Gletscher Randa Wallis

Lage

Seinen Ausgangspunkt nimmt der Bisgletscher in den steilen Felswéanden 6stlich des Nordgrats
des Weisshorns. Auf rund 3800 m U. M. vereinigen sich die vom Weisshorns und vom Ostgrat
des Bishorns kommenden Eismassen in einer Karmulde. Gegen Norden hat der Gletscher Gber
den firnbedeckten Passlibergang des Bisjochs (3549 m 0. M.) Verbindung mit dem Bruneggg-
letscher. Der Bisgletscher fliesst nach Osten Uber den stark abfallenden westlichen Talhang
des Mattertals hinunter und hat dabei ein Geféalle von zeitweise mehr als 60 %. In diesem Be-
reich ist er wild zerkllftet. Die Gletscherzunge befindet sich derzeit auf einer Hohe von etwa
2000 m U. M. Hier entspringt der Bisbach, der bei Randa in die Matter Vispa mindet.

Quelle: https://de.wikipe-

dia.org/wiki/Bisgletscher

Eislawinen

Wegen der starken Neigung des unteren Gletscherteils I6sten sich immer wieder gréssere Eis-
massen und stlirzten ins Tal. Die verheerendste bekannte Eislawine ereignete sich am 13. Ja-
nuar 1636. Sie forderte im Bergdorf Randa 37 Menschenleben. Zahlreiche Eisstiirze und Glet-
scherlawinen gab es aber auch im 19. und 20. Jahrhundert, diese forderten jedoch nur selten
Todesopfer. Oftmals blockierten die Eismassen den Abfluss der Vispa, wodurch ein See aufge-
staut wurde, der manchmal den unteren Dorfteil von Randa tberschwemmte. Bei der letzten
grossen Eislawine vom 5. Februar 1980 wurden Bahnlinie und Strasse im Mattertal verschuttet
und ein See mit einem Wasservolumen von 500.000 m3 aufgestaut. Dieser See entleerte sich

allmahlich wieder, so dass es nicht zur Ausbildung einer Flutwelle kam.

Quelle: https://de.wikipe-

dia.org/wiki/Bisgletscher
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13.1 Randa Bilddokumentation Ausmass, Schutzmassnahmen?

Abbildung 54 Gletscherzunge von Randa ausgesehen (eigene Darstellung)

Dieses Foto wurde von Randa aufgenommen. Was wir hier sehen, ist die Zunge des Bisglet-
scher. Dieser Teil wird Uberwacht jedoch besteht nicht nur an dieser Stelle grosse Gefahr fur
einen Gletscherabbruch, sondern weiter oben liegt ein Teil des Gletschers an einem sehr stei-
len Berghang. An dieser Stelle gab es schon mehrere Abbriiche des Gletschers. Der letzte
wurde im Jahr 2005 aufgezeichnet. Dieser verursachte jedoch keinen Schaden.
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Abbildung 55 Situationsplan Bisgletscher (Map Geo Admin)

Gut erkennbar auf dem Bild ist der Gletscher Teil am Weisshorns. Von diesem Teil konnten
grossere Massen ins Thal abstiirzen und enorme Schaden zufiigen. Daher ist hier die Uberwa-

chung des kompletten Gletschers sehr wichtig.

Abstlrze von der steilen Nordost-Flanke des Weisshorns 4505 m.u.M

Am 4.Februar 1986 verschittet eine Eislawine vom Bisgletscher die Strasse von Visp nhach
Tasch. Das Bahngleis wurde auf einer Lange von 200m verschittet.

Im Marz 1999 erreichte ein Eis und Schneelawine wieder das Ufer der Vispa im Talgrund von
Randa. Diese Gletscherabbriiche kdnnen sich tUber das ganze Jahr verteilen. Daher ist ein Ab-
bruch zu jeder Jahreszeit méglich und muss stehts Uberwacht werden
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Ende Marz 2005 ist der instabile Hangegletscher aus der Nordostflanke des 4505 Meter hohen

Weisshorns abgebrochen. Die Gemeinde Randa im Kanton Wallis liegt unterhalb des Bisglet-
schers. Forscher der ETH hatten den Abbruch vorhergesagt, jedoch hatten sie den Abbruch zu
einer spateren Zeit erwartet. Insgesamt wurden 460°000m? Eis in zwei Teilstlicken abgebro-
chen an dieser Stelle des Hangegletschers.

Weisshorn mit Bisgletscher
25. Marz 2005 1. April 2005

&, .,: :/ ";‘- o
Bilder: VAW 2005 :/ 2

Eisabbruch am Weisshorn

Abbildung 56 Weisshorn mit Bisgletscher (raonline)

Zu diesem Zeitpunkt bestand fur die Gemeinde Randa keine Gefahr aus. Dies weil in der 3000
Meter langen sturzbahn nur wenig Schnee lag. Dadurch konnte sich keine Eis-Schneelawine
bilden, die bis ins Thal gelangen konnte. Wegen der schlechten Witterung, Sicht, war fur eine

genaue Prognose erschwert.
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13.2 Auswertung

13.2.1 Préferenzmatrix und Nutzwertanalyse

Praferenzmatrix

Die mit dieser Farbe hinterlegten Zellen werden automatisch berechnet

Bewertung 1 bedeutet im Beispiel Kriterium 1 ist wichtiger als Kriterium 2

Abbildung 57 Nutzwertanalyse Randa (eigene Darstellung)

@ c
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als o | 8 | ¢ § |z o
=g £ 2 5 @ - £
S @ ] @ a TG o =} o o £ X
sS S £ S S
. . sx o N E L 7]
wichtiger 3 = 3 < 5
(=3 [
] [
Okonomisch (Kosten) 0 1 0 0
1 10%
Tourismus 1 0 1 0
2 20%
Schutzmassnahmen 0 1 1 0
2 20%
Klimaschutz 1 0 0 1
2 20%
Betroffene(Bewohner) 1 1 1 0
3 30%
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
Prifsumme 100%

Abbildung 58 Praferenzmatrix Randa (eigene Darstellung)

Nutzwertanalyse

Schutzmassnahmen Landschaft
= =) =)
<
E 5 < 5 <
= = o] = 9]
o [ [
s E 2 E 2
> ) ]
1) o o
Okonomisch (Kosten) 10% 8 0.80 4 0.40
Tourismus 20% 7 1.40 8 1.60
Schutzmassnahmen 20% 6 1.20 9 1.80
Klimaschutz 20% 9 1.80 9 1.80
Betroffene(Bewohner) 30% 7 2.10 9 2.70
0
0
0
0
0
Summe 7.30 8.30

Bewertungszahl von 0 - 10
Bewertungszahl 0 entspricht Alternative erfillt das Kriterium nicht
Bewertungszahl 10 entspricht Alternative erfullt das Kriterium vollstandig
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13.2.2 Risikoanalyse

In der Risikoanalyse wird aufgezeigt, welche Faktoren ein Risiko haben. Darunter wird dann
noch Unterschieden, wie stark diese Risiken die Variante beeinflussen kann oder sogar verun-

maoglichen.

Gefahrenkarte

Legende
Lawinen
rost
Erdbeben

Q

Abbildung 59 Gefahrenkarte (BAFU)

4 77D~ v B U SIS

Abbildung 60 Gefahrenkarte (BAFU)

Mit der Gefahrenkarte konnen wir Optimal arbeiten. Mit dieser Karte ist gut erkennbar, welche
Risiken, Gefahren in diesem Gebiet herrschen. Das ganze Gebiet ist stark von Lawinen und
Eislawinen betroffen. Auch wenn ein Erdbeben unwahrscheinlich ist, liegt Randa samt Bisglet-
scher in einer gefdhrdeten Zone. In den oberen Lagen des Gebietes, sind vor allem der Perma-
frost, der auftaut. Dadurch verlieren die Berge ihre Stabilitdt und durch die Witterungen, die sie
ausgesetzt sind, brockeln und fallen auseinander. Auch die Gletscher sind deren ausgesetzt
und verlieren ihre Standfestigkeit. Dies fuhrt zu Gletscherabbriichen, die enorme Schaden zufu-
gen konnten. Die Prioritat in diesen Gebieten besteht aus der Uberwachung und inrem Warn-

system.
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13.2.3 Risikofaktoren

YV V. V V V

Gelande

Niederschlag (Stark und langanhaltende Regen oder kein)
Temperaturschwankungen

Erdbeben

Langanhaltende Hitzeperiode

Bewertung der Risikofaktoren

Nr. | Risiko Eintrittswahrscheinlichkeit | Auswirkung Folgen
1 |Geléande Sicher Fordert Gletscherabbriiche | Schwer
2 | Niederschlag Wahrscheinlich Kein Aufbau des Eises Schwer
Durch Regen, fordert ab-
schmelzen des Eises

3 | Temperatur- Sicher Gletscher kann sich nicht Schwer

schwankungen erholen, Abbau des Eises

schreitet voran

4 | Erdbeben Eher unwahrscheinlich Rissbildung Schwer
Instabilitat
Abbruch

5 | Hitzeperioden Sicher Schmelzen des Eis Schwer
Schnellerer Abbau des
Eises
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Visualisierung der Risiken

Sicher

Wahrscheinlich

Eher unwahrscheinlich

Unwahrscheinlich

Fazit Risikoanalyse

Die Faktoren 1,2 und 5, diese haben enormen Einfluss auf den Gletscher. Das Gelande, Hitze-
perioden und extreme Temperaturschwankungen, die Folgen bei diesen 3 sind sehr schwer.
Das Gefélle des Berghanges an sich ware nicht das Problem, sondern der Einfluss des Klima-
wandels macht es zu einem Problem. Mit den weiteren 2 Risiken wird der Gletscherabbau und
daraus die Folge eines Abbruches erhdht. Je warmer, desto schneller schmilzt das Eis und das
Schmelzwasser erwarmt weiter das Eis. Es entsteht ein Teufelskreis. Zusammen mit den Tem-
peraturschwankungen kdnnen sich weitere Risse bilden oder ausdehnen. Diese kénnen dann
zu einem Abbruch fuhren des Gletschers. Der Niederschlag, vor allem in der Sommerzeit, wird
durch Regen fallen. Durch den gefallenen Regen erwéarmt sich das Eis und schmilzt schneller.
Mit Schutzmassnahmen vor allem bei der Uberwachung kénnen wir die Folgen, das Ausmass
mindern. Die Massnahmen hier dienen nur fur eine Evakuation der Bewohner. Durch den Kli-
mawandel werden diese Risiken noch einen grosseren Einfluss besitzen als ohne. Was wir aber
Wissen, mit dem Klimawandel werden diese Risiken zunehmen und unsere Gletscher werden

darunter leiden.
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13.3 Analyse des Bisgletschers in Randa Kanton Wallis

13.3.1 Naturgefahr
Die Naturgefahr hier ist ein Gletscherabbruch. Gletscherabbriiche entstehen, wenn sich zu
grossen Rissen bilden und ihre Stabilitéat, Festigkeit des Eises verloren geht. Verschiedene Fak-

toren kénnen diesen Prozess beschleunigen.

13.3.2 Faktor Klimawandel

Gletscherabbriiche gab es schon in den Alpen, aber nicht in dieser Anzahl und in deren Grésse,
die heutzutage stattfindet. Folgende Faktoren beschleunigen diesen Prozess: Starke und lang-
anhaltende Niederschlage in der Sommerzeit und auch in der Winterzeit. Wenn in der Winter-
zeit vermehrt Regen féllt als Schnee, kdnnen die Gletscher nicht mehr wachsen und kénnen
keine Schutzschicht bilden. Diese wére fir die Sommerzeit sehr bedeutsam, damit der Glet-
scher nicht zu schnell wegschmilzt. Zu hohe und langanhaltende Hitzeperioden sorgen in der
Sommerzeit, dass der Gletscher mit einer hohen Geschwindigkeit zurlickbildet. Dazu kommt
das Schmelzwasser das nicht nur oberirdisch fliesst und das Eis zum Schmelzen bringt, son-
dern auch unterirdisch. Dieses kann sich aufstauen und von unten den Gletscher aushohlen,
bis der Gletscher nachgibt. Die Temperaturschwankungen haben auch negative Auswirkungen
und verhelfen den schnellere abschmelzen.

Das Gelande des Gletschers speilt bei diesem eine grosse Rolle, dass sich ein Teil an einem
sehr steilen Berghang befindet.

Ja, der Klimawandel spielt bei einem Gletscherabbruch eine grosse Rolle.

Der Faktor Klimawandel beschleunigt ein Abschmelzen der Gletscher und die zu Abbri-
chen fihren kdnnen.

Daher ist es wichtig, dass wir den Klimawandel durch unsere Massnahmen schwachen

kénnen und auch mussen.
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13.3.3 Schutzmassnahmen

I.  Gefahrenhinweis Informationstafel fir (Tourismus)
Il.  Uberwachungssystem

. Warnsystem

|

Lawinenradar Deformationskamera

Doppelradar detektiert sich | Automatisierte Bildanalyse basie-
bewegende Schneemassen | rend auf hochaufgeldsten

im ganzen Lawinenhang Fotoaufnahmen

zur Erkennung von Deformationen
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Zusétzliche Massnahmen / Vorschlage / Ideen

I.  Aufforstung Schutzwald
II.  Auf fang Netze
lll.  Schutzmauer/Damm vor dem Dorf
IV.  Schutzverbauungen unterhalb der Gletscherzunge

V.  Erderwarmung, Klimawandel schwachen (Klimaziele)

13.3.4 Fazit

Die Massnahmen die Randa bis heute durchgefiihrt haben fur die Sicherheit, kénnen nur durch
eine dauernde Uberwachung gewahrleistet werden. Wie wir auf den Bildern gesehen haben,
wird der Gletscher gut Ubersichtlich Uberwacht. Jedoch wurden keine weiteren Schutzmassnah-
men durchgefihrt. Warum? Die Lage, in der sich Randa befindet, ist sehr schwierig. Da das
Thal schmal und von und lber 4000m Berge umzingelt ist. Wieder ist es schwierig, Schutzmas-
snahmen fiir einen Gletscherabbruch aufzustellen, herzustellen. Einen 100-prozentigen Schutz
gegen eine Eislawine gibt es nicht, sondern kann nur durch eine gute Uberwachung erfolgen.
Deswegen ist es wichtig, dass wir unser CO, Ausstoss verringern und das so schnell wie mog-
lich.

Unser Primar Ziel: Die Risiken und die Folgen mindern. Um dieses Ziel zu erreichen,

mussen wir unseren Treibhausgasausstoss (CO.) reduzieren!
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13.4 Gesamtfazit

Die vier Ortschaften in den Alpen konnten sich gut durch Schutzmassnahmen verhelfen. Jeder
dieser Orte ist von den Naturereignissen betroffen. Die einen mehr und die anderen weniger.
Grundsatzlich kann man sagen, dass diese aufgelisteten Gefahren in Zukunft vermehrt auftre-
ten. Durch die Optimalen Schutzmassnahmen, die man getroffen hat, ist man zur heutigen Zeit
gut abgesichert. Man darf jedoch nicht vergessen, dass es keine 100-prozentige Sicherheit in
den betroffenen Ortschaften gewéhrleistet werden kann. Da viele verschiedene Gegebenheiten
zusammenspielen, dies erschwert die Analysen und Auswertungen. Dadurch kénnen keine ge-

naue Prognose vorhergesagt werden. Dies kann wiederum zu geféhrlichen Situationen fuhren.

Meine Frage war, die ich mir anfangs dieser Arbeit gestellt habe:

Welche Auswirkung hat der Klimawandel in den Alpen?

Der Klimawandel fordert diese verschiedenen Naturereignisse in den verschiedenen Jahreszei-
ten. Die Ereignisse werden haufiger auftreten und die Ausmasse werden extremer. Jahrhundert
oder Jahrtausendereignisse werden vermehrt auftreten, da sich unser Klima verandert. Bedeu-
tet, langanhaltende Hitze- und Durreperioden, stark und langanhaltende Niederschlage usw.
Diese Faktoren fuhren eben dazu, dass die Naturereignisse in den Alpen vermehrt auftauchen
und die Ausmasse extremer werden. Haufigere Murgange, Bergstirze-Felsstlirze, Lawinen
usw. Gletscherabbriiche gab es noch nicht so oft, durch den Klimawandel wird sich dies an-
dern. Die Folgen dadurch sind katastrophal. Kostbares Trinkwasser geht verloren und die Berge
werden instabiler. Die Gletscher driicken an die Berghénge, ohne diesen Druck kénnen enorm
grosse Flachen ins Rutschen kommen mit fatalen Folgen. Lawinen werden unsere Wintertage
beeinflussen. Sind aber Wetterabhangig. Jeder kommende Winter kann unterschiedlich sein.
Der eine warmer mit Schneemangel und die anderen kalter und mit enormen Schneemassen.
Bergstirze und Felsstiirze werden in Zukunft zunehmen. Der Klimawandel setzt den Bergen zu.
Diese sind ihm schutzlos ausgeliefert. Murgange oder Hangrutsche werden auch haufiger nie-
dergehen. Diese Gefahr wir im ganzen Alpenraum stattfinden. Mit den richtigen oder optimier-
ten Schutzmassnahmen kénnen wir die Folgen vermindern. Um die Risiken zu senken, missen

wir den Ausstoss des CO; reduzieren. Das ist unser Primarziel!
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14 Projektabschluss

14.1 Weg zum Ziel

Zeitplan

Zu I:eginn meiner Arbeit musste ich 4 Fallbeispiele auswahlen, Uber die ich vertieft schreiben
mdochte. Diese 4 konnte ich schnell ausfindig machen, da jeder dieser Orte eines Naturereignis-
ses betroffen war. Der Fehler war aber, dass ich mir zu wenig Zeit genommen habe, um diese
fur langere Zeit auszukundschaften. Daher waren es nur Tagestouren. Danach fing ich mit der
Suche von Informationen an. Diese Zeit hatte ich etwas unterschéatzt und hatte dafiir etwas lan-
ger. Der kleine Fehler hier war, dass ich ohne Ablaufplan anfing zu schreiben. Dadurch verlor
etwas an Zeit, konnte jedoch bis zum Schluss mit dem Soll-Wert mithalten, mit einer kleinen
Verspéatung.

Hauptteil

Der Hauptkern dieser Arbeit besteht aus den 4 Fallbeispielen. Diese Analysiert wurden und
fachlich beschrieben wurden. Welche Gefahren sie ausgesetzt sind und welche Massnahmen
getroffen wurden. Zudem wurde bei allen ein Fazit gezogen, wie die aktuelle Lage aussieht.
Diese wurden auch bildlich dargestellt, damit man die Auswirkungen versteht. Uber den Faktor
Klimawandel wurde zu jedem Beispiel die Auswirkungen erlautert und wie die Zukunft aussieht.

Zum Ende wurde ein Gesamtfazit von der gesamten Arbeit gezogen, von den 4 Fallbeispielen.

Schluss

Ich bin mit meiner Arbeit und dem Ergebnis zufrieden. In diesen 6 Wochen konnte ich mich mit
dem Thema vertieft Befassen und vieles neues dazu erlernen. Nun ist mir umso klarer gewor-
den, wie stark und welch gravierende Folgen der Klimawandel besitzt. Daher sollten wir uns alle

bewusst sein, dass wir alle auf dem gleichen Planeten leben.
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