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Strategien zur Geschiebebewirtschaftung
im Zusammenhang mit dem Klimawandel

Thomas Scheuner, Barbara Wegmann, Severin Schwab, Adrian Schertenleib

Zusammenfassung

In der Schweiz sind die Jahresdurchschnittstemperaturen in den letzten 150 Jahren
deutlich angestiegen. Je nach Klimaszenario ist bis 2060 mit einem weiteren Tempe-
raturanstieg von bis zu 4 °C zu rechnen. Gleichzeitig wird eine tendenzielle Zunahme
von Starkniederschlédgen erwartet. Diese Verdnderungen haben fiir die Schweiz unter
anderem aufgrund der grossfldchigen glazialen und periglazialen Gebiete spezifische
| Konsequenzen. So resultiert beispielsweise aus Gletscherriickzug, Auftauprozessen
in Permafrostgebieten sowie vermehrten Unwetterereignissen eine erhéhte Mobili-
sierung von Geschiebemassen, welche zu vielféltigen Auswirkungen in den Talbéden
fahrt.

Im Rahmen des hier vorgestellten Projekts werden praxistaugliche Lésungs-
konzepte zur Geschiebebewirtschaftung im Rahmen eines sich &ndernden Klimas
présentiert.

In drei Fallstudiengebieten wurde in einem ersten Schritt das zu erwartende
Geschiebeaufkommen unter Einfluss der Klimaerwdrmung quantifiziert. In einem
zweiten Schritt wurden die relevanten Akteure identifiziert und in den Lésungsfin-
dungsprozess miteinbezogen. Daraufaufbauend, wurden integrale Lésungskonzepte
in den Kategorien «Organisation», «Vermeiden», «\Verwerten» und «Entsorgen» erar-
beitet.

Verschiedene Bestandteile einer méglichen neuen Strategie zur Geschiebebe-
wirtschaftung liegen in den Bereichen prospektive Gefahrenanalyse, Raumplanung,
Massnahmen- und Interventionskonzepte sowie Kommunikation. Diese sollen Bund,
Kantonen und Gemeinden auf der Ebene der strategischen Planung sowie bei der
operativen Umsetzung von entsprechenden Massnahmen unterstitzen.

1. Einleitung

eines sich andernden Klimas bis ins Jahr

In der Schweiz sind die Jahresdurch-
schnittstemperaturen in den letzten 150
Jahren um rund 1.8 °C angestiegen; je
nach Emissionsszenario ist bis 2060 mit
einem weiteren Anstieg um bis zu 4 °C zu
rechnen [1]. Gleichzeitig wird eine tenden-
zielle Zunahme von Starkniederschlagen
erwartet [2]. Die Schweiz ist aufgrund der
ausgepragten Topographie sowie der
grossflachigen glazialen und periglazialen
Gebiete besonders sensibel gegentiber
solchen Veranderungen. Gletscherrick-
zug, Auftauprozesse in Permafrostgebie-
ten sowie vermehrte Unwetterereignisse
koénnen zu Felsstlirzen und Aktivierung von
Rutschungenbzw. generell zu einer erhoh-
ten Mobilisierung von Geschiebemassen
fUhren, woraus in den Talbdden vielfaltige
Auswirkungen resultieren.

Die vorliegende Studie hatte das
Ziel, praxistaugliche Lésungskonzepte zur
Geschiebebewirtschaftung im Rahmen

2060 aufzuzeigen, die gesamtschweize-
risch und lithologielbergreifend anwend-
bar sind. Die Lésungskonzepte wurden in
drei Fallstudiengebieten erarbeitet.

Die vorliegende Studie ist Bestand-
teil des Pilotprogrammes «Anpassung an
den Klimawandel» unter der Leitung des
Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU). Es soll
die Kantone, Regionen und Gemeinden
beim Umgang mit den neuen Herausfor-
derungenim Zusammenhang mit dem Kili-
mawandel unterstitzen.

2. Methodik

21 Ablauf der Arbeiten

In einem ersten Schritt wurde, basierend
auf bestehenden Unterlagen (Gefahren-
karten, Ereigniskataster, Verbauungspro-
jekte, regionale Klimastudien usw.), eine
prospektive Geschiebeabschatzung flr
die drei Fallstudiengebiete unter Berlick-

sichtigung des Klimawandels durchge-
fuhrt. Die Resultate dienten als Grundlage
fur die Planung von Massnahmen zur Ge-
schiebebewirtschaftung der Zukunft.

In einem zweiten Schritt wurde flr
die Fallstudiengebiete eine Kontext- und
Akteursanalyse durchgefihrt. Ziel war die
Identifizierung der relevanten Akteure und
deren Miteinbezug ins Projekt.

In einem dritten Schritt wurden die
Lésungskonzepte erarbeitet und in Mass-
nahmenblattern dokumentiert.

In einem vierten Schritt wurden Ele-
mente einer mdglichen neuen Strategie zur
Geschiebebewirtschaftung konkretisiert.

Nachfolgend werden die methodi-
schen Grundlagen der ersten drei Schritte
naher erlautert.

2.2 Prospektive Geschiebe-
abschatzung

Im Rahmen der prospektiven Geschiebe-

abschatzung wird auf Stufe Gefahrenhin-

weiskarte dargelegt, wie sich der Geschie-

behaushalt in den Fallstudiengebieten bis

2060 entwickeln kann.

Die Geschiebeverfligbarkeit steht
am Ende einer komplexen Prozesskette.
So wird beispielsweise berlcksichtigt,
dass in den Gletscherrlickzugsgebieten
oder in Gebieten mit auftauendem Per-
mafrost neue Schuttdepots fiir Erosions-
prozesse zuganglich werden und Mur-
gang- und Geschiebeprozesse zusatzlich
speisen. Auch wird betrachtet, ob grosse
Massenbewegungen  (Fels-/Bergsturz,
spontane Rutschungen) in den Gletscher-
rickzugsgebieten infolge Hangentlastung
oder Reaktivierungen von Rutschungen
mdglich sind und neue, heute noch nicht
bekannte, geschieberelevante Prozess-
ketten auslésen konnen.

Das Vorgehen ist in Bild 1 skizziert
und stitzt sich auf die Methodik der GHK
periGlazial-Studie ab [3], welche anhand
von Klimaszenarien die Entwicklung von
Einzugsgebieten im Berner Oberland bis
ins Jahr 2060 abschéatzt. Durch eine sys-
tematische Analyse der Einzugsgebiete

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 1, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft 25
Eau énergie air

Acqua energia aria ~aw



wurde das Zusammenspiel der Verande-
rung der Gletscherausdehnung und des
Permafrosts mit den Sturz- und Rutsch-
prozessen, der Murgangauslésung, den
Gletschergefahren (Stlrze und Seen)
sowie moglichen Folgeprozessen (z. B.
Flutwelle) untersucht und modelliert. Die
resultierenden  Gefahrenhinweiskarten
zeigen auf, welche Raume zukinftig durch
die verschiedenen Gefahrenprozesse tan-
giert werden konnen.

Fur die vorliegende Studie wurden
in einem ersten Schritt die Klimaszenarien
fur die regionalen Untersuchungsgebiete
aufbereitet sowie die zu erwartenden Glet-
scher- und Permafrostflachen sowie die
Topographie in den eisfrei werdenden Ge-
bieten hergeleitet. Auf dieser Basis wurde
das Geschiebepotenzial im Jahr 2060
abgeschatzt, wobei die Geschiebeliefe-
rungen aus primaren Gefahrenprozessen
(grosse Rutsch- und Sturzprozesse, Mur-
gange, Geschiebetransport) beriicksich-
tigt werden. Sekundéare Folgeprozesse
(z. B. Flutwellen infolge eines Eissturzes in
stehende Gewasser) wurden in der vorlie-
genden Studie nicht untersucht. Schliess-
lich wurde fur die Gefahrenprozesse Mur-
gang und Geschiebetrieb der maximal zu
erwartende Geschiebetransport in den
Talbéden berechnet.

2.3 Kontext- und Akteursanalyse
Im Rahmen der Studie wurden je Fallstu-
diengebiet eine Kontext- und Akteursana-
lyse durchgefuhrt. Eine Kontextanalyse
dient dazu, die kritischen Rahmenbedin-
gungen, in welchen die Akteure agieren,
zu beschreiben und diese zu identifizie-
ren. Das Ziel der Akteursanalyse ist es, alle
frlihzeitig in einer angemessenen Form in
das Projekt einzubeziehen. Dadurch sollen
potenzielle Konflikte verhindert werden.

Zur Durchfiihrung der Kontext-
analyse wurden anhand der vorhandenen
schriftlichen Grundlagen die ersten Infor-
mationen zum historischen, rechtlichen
und politischen/sozialen Kontext zusam-
mengetragen. Der historische Kontext
beleuchtet insbesondere jene Ereignisse
inden Fallstudiengebieten, welche die Ak-
teure dazu bewegten, Lésungsmassnah-
men zur Geschiebebewirtschaftung zu er-
arbeiten. Derrechtliche Kontext beschreibt
die spezifischen gesetzlichen Grundlagen,
welche im jeweiligen Fallstudiengebiet bei
der Lésungsfindung berticksichtigt wer-
den mussen. Der politische/soziale Kon-
text zeigt die Verantwortlichkeiten bezug-
lich der Geschiebebewirtschaftung sowie
die Kommunikation und den bisherigen
Miteinbezug der Akteure auf.

Gleichzeitig konnten durch diese
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Bild 1. Verschiedene primére und sekundére Naturgefahrenprozesse welche durch
den Klimawandel im alpinen Raum verstéarkt werden kénnen. Die Figur zeigt die
generelle Verkniipfung der einzelnen Prozesse (GLOF = Glacier Lake Outburst Flood/

Arbeit die ersten Akteure, die Mitglieder
der Begleitgruppe, identifiziert werden.
Die Begleitgruppe, bestehend aus Ver-
tretern der Verwaltung der drei Fallstu-
diengebiete, unterstitzte die gesamte
Projektarbeit und diente der Projektleitung
als Ansprechpartner.

Im Rahmen der Akteursanalyse
wurden schliesslich alle relevanten Perso-
nen identifiziert und und deren Einbezug
ins Projekt—in Form von Interviews, Work-
shops oder Information mittels Zeitungsar-
tikeln — zusammen mit der Begleitgruppe
definiert.

2.4  Losungskonzepte

Aufbau und Inhalt der Lésungskonzepte
fur die Geschiebebewirtschaftung unter
Bertcksichtigung des Klimawandels wur-
den in drei Stufen entwickelt.

Zunachst wurde eine erste Auswabhl
an Anséatzen zur Geschiebebewirtschaf-
tung im Projektteam erarbeitet und beur-
teilt, wobei auf das Wissen der Expertinnen
und Experten aus unterschiedlichen Fach-
bereichen (Deponieplanung, Wasserbau,
Geotechnik usw.) der beauftragten Unter-
nehmen zurlickgegriffen werden konnte.
Zudem wurde eine Literaturrecherche
durchgefihrt, wobei der Fokus insbeson-
dere auf aktuelle Forschungs- sowie Pra-
xisprojekte gelegt wurde. Zu ausgewahlten
Lésungskonzepten fand zudem ein Wis-
senstransfer durch Expertinnen- und Ex-
pertengesprache mit Forschungsinstituten
und weiteren Planungsburos statt.

In einem zweiten Schritt wurden
diese ersten Massnahmenvarianten an-
lasslich eines Workshops mit der Begleit-
gruppe sowie ausgewahlten Akteuren aus
den Fallstudiengebieten weiterentwickelt
und beurteilt. In einem letzten Schritt wur-
den mit Expertinnen und Experten pro Fall-
studienregion relevante Fragen zu ausge-
wahlten Losungskonzepten vertieft disku-
tiert und in die Beurteilung aufgenommen
(Expertinnen- und Expertengesprache).

3. Fallstudiengebiete

Die Arbeiten konzentrierten sich auf die
drei Fallstudiengebiete Schwarze Lut-
schine/Oberer Grindelwaldgletscher im
Kanton Bern, das Val Parghera im Kanton
Graubinden sowie den Alpbach im Kan-
ton Uri.
3.1 Schwarze Litschine/Oberer
Grindelwaldgletscher

Im Jahr 2011 erfolgte im Einzugsgebiet
der Schwarzen Lutschine ein System-
wechsel in der Geschiebelieferung, d. h.
vom Geschiebetrieb durch Hochwasser

Gletscherseeausbruch) [3].
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Bild 2. Geschiebeentnahmen an der Schwarzen Liitschine im

Bereich Mattenbergbriicke in Grindelwald nach den Flutwellen

im Jahr 2011 (Foto: Nils Hahlen).

(ausgelost durch Niederschlag und/oder
Schneeschmelze) zur Flutwellenaktivitat
durch Wasserausbriiche im Oberen Grin-
delwaldgletscher. Innerhalb eines Jahres
wurden dadurch (iber 100000 m® Ge-
schiebein den Talboden verfrachtet (siehe
Bild 2), was rund der dreifachen Menge
eines 300-jahrlichen Hochwasserereig-
nisses gemass Gefahrenkarte entspricht.
Die aktuelle Geschiebebewirt-
schaftungsstrategie verfolgt einen In-
terventionsansatz mit einem Alarm- und
Frihwarnsystem flir den Oberen Grindel-
waldgletscher sowie der Mdglichkeit einer
temporaren Kiesentnahme und einer De-
ponie. Die Entsorgung des Geschiebes
und nach Moglichkeit dessen Verwertung
stehen im Zentrum. Zudem wurden ver-
schiedene Massnahmen umgesetzt, um
den Hochwasserschutz zu verbessern.

3.2 Val Parghera, Domat/Ems

Im Einzugsgebiet der Val Parghera besteht
eine aktive Rutschung, an deren Ubersteil-
ter Front bei starken Niederschlagsereig-
nissen und Schneeschmelze Geschiebe-
pakete mobilisiert werden und abgleiten.
Das Geschiebe wird in Form von feinkor-
nigen Murgangen ins Tal transportiert.
Dank rechtzeitiger Warnung und Interven-
tion konnten die Schaden bisher begrenzt
werden. In der Folge wurden Schutzbau-
ten (Geschiebertickhalt, Schutzdamme)
sowie eine Deponie zur Entsorgung des
Geschiebes geplant (siehe Bild 3).

3.3 Alpbach, Erstfeld

Bereits heute besteht im Einzugsgebiet
desAlpbaches ein erhebliches Geschiebe-
potenzial, welches unter anderem von ver-
schiedenen murfahigen Runsen herrihrt.
Aufgrund der vorhandenen Flachstellenim
Gerinne wird ein Grossteil des Geschiebes
im oberen Einzugsgebiet (Alpwirtschaften)
abgelagert, was aufgrund der Abgelegen-

heit eine Heraus-
forderung fur die
Geschiebebewirt-
schaftung darstellt
(siehe Bild 4). Auf
dem Kegel im Tal-
boden besteht
aufgrund der limi-
tierten Geschiebe-
transportkapazitat
bereits heute ein
Schutzdefizit.

Zur Vermei-
dung von Schéaden
im Siedlungsgebiet
stehen zurzeit Ge-

Bild 3. Deponie Plarenga bei Domat/Ems GR zur Entsorgung

des Geschiebes aus der Val Parghera (Bild: Amt fiir Wald und
Naturgefahren Graubiinden).

Bild 4. Geschiebeablagerungen durch den Alpbach im Gebiet
Bodenberg nach dem Unwetter im Jahr 2010 (Foto: Baudirek-
tion Kanton Uri).

schiebesammler

zur Diskussion, wobei je nach Projektva-
riante ein Konfliktpotenzial mit allfalligen
Kraftwerkprojekten besteht.

4. Resultate

4.1 Erkenntnisse zu
Geschiebefrachten

Die prospektiven Geschiebeabschatzun-
gen zeigten auf, dass sich das potenziell
mobilisierbare Geschiebe in allen drei un-
tersuchten Gebieten in Zukunft mit grosser
Wabhrscheinlichkeit erhéhen und sich
somit die Geschiebeproblematik tenden-
ziell verscharfen wird.

In Grindelwald ist davon auszuge-
hen, dass sich die Gletscher im Einzugs-
gebiet der Schwarzen Lutschine stark
zurlickziehen und grosse Schuttdepots
freigelegt werden. Die durch den Glet-
scherrlickzug auftretenden Hangentlas-
tungen sowie das Auftauen des Perma-
frostes kénnen zu vermehrter Felssturz-
aktivitat fihren. Das Geschiebepotenzial
wird also in Zukunft markant zunehmen
und kann durch Hochwasserereignisse
und insbesondere durch die weiterhin zu
erwartenden Flutwellen ins Tal transpor-

tiert werden. Die Geschiebemobilisierung
kann bis zu rund 1 Mio. m® betragen.

Im Einzugsgebiet der Val Parg-
hera ist davon auszugehen, dass ein
Grossteil der aktiven Rutschung von rund
400000 m® in den nachsten Jahren als
Murgangin den Talboden verfrachtet wird.
Die Analysen zeigen, dass die Disposition
fur die Aktivierung zuséatzlicher Rutschkor-
per von rund 650 000 m®im Einzugsgebiet
der Val Parghera besteht.

Das Geschiebepotenzial im Ein-
zugsgebiet des Alpbaches kann sich bis
ins Jahr 2060 infolge Gletscherrlickzug
sowie durch die zunehmenden Starknie-
derschlage verbunden mit einer Zu-
nahme von Murgangereignissen auf rund
160000 m?® verdoppeln. Das zusétzliche
Geschiebe lagert sich einerseits auf den
Flachstrecken oberhalb des Siedlungsge-
bietes bzw. in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten ab, flihrt andererseits aber auch
im Siedlungsgebiet zu einer Akzentuierung
der Geschiebeproblematik.

Die bisherigen, im Wesentlichen
retrospektiven Methoden zur Festlegung
der Geschiebefrachten in Fliessgewas-
sern reichen deshalb aus Sicht der Auto-
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rinnen und Autoren nicht mehr aus, um die
Gefahren- und Wirkungsbereiche der Ge-
schiebeverlagerungsprozesse auch unter
dem Aspekt eines sich verandernden Kii-
mas abschatzen zu kdnnen.

4.2  Erkenntnisse zum Kontext

und zu den Akteuren

Die Kontextanalyse in dendreiverschiede-
nen Fallstudiengebieten macht deutlich,
wie stark die lokalen naturrdumlichen, aber
auchdie historischen, rechtlichen und poli-
tischen/sozialen Rahmenbedingungendie
Méglichkeiten zur Planung und Implemen-
tierung von konkreten Ldsungsansatzen
zur Geschiebebewirtschaftung beeinflus-
sen. Dennoch kdnnen bei den betrachte-
ten Fallstudiengebieten gewisse Paralle-
len identifiziert werden: Es zeigt sich, dass
insbesondere im Zusammenhang mit ge-
planten Deponien ein Konfliktpotenzial
mit Landbesitzern und -bewirtschaftern
besteht, wobei dieses im Zusammenhang
mit nicht lokal verankerten Akteuren gro-
sser scheint als mit Ortsanséassigen. Ein
moglicher Grund daflr kénnte ein grésse-
res Problemverstéandnis der ansassigen
Bevdlkerung sein, beispielsweise durch
das Erfahren friherer Unwetterereignisse
oder durch die aktive Sensibilisierung hin-
sichtlich der Geschiebeproblematik durch
die Gemeinde.

Weiter ergibt die Kontextanalyse,
dass die bestehenden Massnahmen je-
weils reaktiv, im Anschluss an ein Unwet-
terereignis, umgesetzt wurden. Zudem
wird fur die Dimensionierung der Schutz-
massnahmen stets die aktuelle Geschie-
besituation beigezogen, ohne Berlicksich-
tigung maoglicher zuklnftiger Entwicklun-
gen unter dem Aspekt des Klimawandels.
Fdr eine langfristig nachhaltige Lésung
empfiehlt sich jedoch ein prospektiver An-
satz mit flexiblen Massnahmenkombinati-
onen, um den Unsicherheiten im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel so gut wie
mdglich begegnen zu kénnen.

Die Kontextanalyse dient zudem
der ldentifizierung der beteiligten Per-
sonen. Durch die Analyse bisheriger Na-
turereignisse, die Identifizierung der vor-
herrschenden  regionalwirtschaftlichen
Sektoren (z. B. Tourismus, Industrie, Land-
wirtschaft), das Aufzeigen rechtlicher
Rahmenbedingungen sowie durch das
Skizzieren der kantonalen und kommuna-
len Organisation ergibt sich ein Gesamt-
bild der involvierten Akteure. Die Zusam-
mensetzung zeigt sich in allen drei Fall-
studiengebieten &hnlich und beinhaltet
Vertreter von Bund und kantonalen Am-
tern, den betroffenen Gemeinden sowie

Eigentimerinnen und Eigentimer von
betroffenem Land, Gebauden oder Infra-
struktur. Weiter zeigt sich, dass es zwei
unterschiedliche Kategorien von Akteuren
gibt: die von den Ereignissen direkt oder
indirekt negativ Betroffenen und die flir das
Monitoring, die Massnahmenplanung und
die Intervention Verantwortlichen.

Die Analyse ergibt, dass die Land-
wirtschaft Uber alle drei Fallstudienge-
biete besonders haufig von Ereignissen
betroffen ist, und zwar direkt, beispiels-
weise durch Ubersarung von Landwirt-
schaftsland, wie auch indirekt durch die
Umsetzung von Massnahmen, beispiels-
weise Geschiebedeponien. Eine weitere
Gemeinsamekeit zeigt sich in der zentralen
Rolle der Gemeindepréasidentinnen und
-prasidenten bei der Kommunikation. Die
transparente und fachlich kompetente In-
formation sowie der persénliche Kontakt
mit der betroffenen Bevdlkerung erwei-
sen sich als wichtige Voraussetzung zum
Schaffen von Vertrauen zwischen allen
Beteiligten.

Die Bedeutung von Schllsselak-
teuren zeigt sich insbesondere im Fallstu-
diengebiet Val Parghera. Durch die aktiven
Bemiihungen eines betroffenen Landwir-
tes konnte das gegenseitige Vertrauen
zwischen den Landwirten und der fir die
Massnahmenumsetzung verantwortlichen
Behorden gestarkt werden. Ebenso wich-
tig ist, dass der Bodenschutzbeauftragte
das Vertrauen der Landbesitzer und Be-
wirtschafter besitzt. Die friihzeitige Iden-
tifikation und der aktive Einbezug solcher
SchlUsselakteure zur Pravention von Kon-
flikten sind grundsatzlich hilfreich.

4.3 Erkenntnisse zu
Lésungsansatzen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wur-
den 14 Lésungsansatze erarbeitet und in
Massnahmenblattern dokumentiert (siehe
Bild 5). Darin enthalten sind unter anderem
die Wirkung und die Anwendungsbereiche
der jeweiligen Massnahme, deren Vor-und
Nachteile sowie die Flexibilitat hinsichtlich
der Auswirkungen des Klimawandels. Die
Ansétze sind grundséatzlich in die Katego-
rien «Vermeiden», «Verwerten», «Entsor-
gen» und «Organisation» eingeteilt. Die in
den Massnahmenblattern beschriebenen
Lésungsansatze dienen den Behorden als
Hilfestellung zur Erarbeitung einer Strate-
gie zur Geschiebebewirtschaftung unter
Bertcksichtigung der erwarteten Klimaan-
derung. Zudem kdnnen die Massnahmen-
blatter von den Behdrden wie auch von
spezialisierten Planungsburos als Hilfs-
mittel flr die Projektkommunikation mit

Gemeindevertretern und der Bevélkerung

verwendet werden.

Folgende Erkenntnisse bestehenin
Bezug auf die Loésungsansatze:

e Die Losungsansatze (Vor- und Nach-
teile) kdnnen je nach Einzugsgebiet
bzw. Kontext und Akteuren unter-
schiedlich beurteilt werden. Dasselbe
giltauch fuir die Akzeptanzin der Bevol-
kerung.

e Ein Grossteil der moglichen Mass-
nahmen zur Geschiebebewirtschaf-
tung weist praventiven Charakter auf.
Kenntnisse Uber Einzugsgebiete, wel-
che hinsichtlich Geschiebelieferung
sensitiv auf den Klimawandel rea-
gieren, sind daher entscheidend, um
die vorhandenen Ressourcen effi-
zient fUr organisatorische, raumpla-
nerische oder bauliche Massnahmen
einzusetzen.

e Um den bestehenden Unsicherheiten
im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel zu begegnen, empfiehlt es
sich, flexible wie auch robuste L6-
sungsansatze zu wahlen, die man mit
geringen Zusatzinvestitionen an ein
sich veranderndes Klima anpassen
kann.

e Die Losungsansatze sind oft nur in
Kombination und nicht als Einzell6-
sung einsetzbar. So ist beispielsweise
bei einem Geschiebesammler eine
Massnahmenkombination zwingend
(z. B. Deponierung, Verwertung oder
Gewasserzugabe des Geschiebes).
Grundsatzlich sind aber bei Gross-
ereignissen bzw. bei Einzugsgebieten,
in welchen die Geschiebelieferung in-
folge Klimawandel erheblich zunimmt,
Massnahmenkombinationen notwen-
dig, da mit Einzelmassnahmen die
grossen Geschiebemengen haufig
nicht bewaltigt werden kénnen.

Die beschriebenen Massnahmen
zur Geschiebebewirtschaftung werden
bewusst allgemein gehalten, um deren
Ubertragbarkeit auf andere Gebiete zu
ermoglichen. Dies vor dem Hintergrund,
dass das Pilotprogramm «Anpassung an
den Klimawandel» das Ubertragen der Er-
fahrungen in andere Gebiete der Schweiz
zum Ziel hat.

5. Auf dem Weg zu einer
Strategie zur Geschiebe-
bewirtschaftung

Fur eine Strategie zur Geschiebebewirt-

schaftung unter Berlcksichtigung der

erwarteten Klimaénderung sind nachfol-
gende Massnahmen und Handlungsfel-
der zentral. Sie kénnen Bund, Kantonen
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und Gemeinden auf der Ebene der strate-

gischen Planung, aber auch bei der ope-

rativen Umsetzung von entsprechenden

Massnahmen hilfreich sein.

e Prospektive Gefahrenanalyse: Eine
Abschéatzung der Naturgefahrenpro-
zessraume sowie deren Prozessinten-
sitaten (u. a. Geschiebefrachten) unter
Beriicksichtigung des Klimawandels
stellt fir die Behdrden eine erganzen-
de Planungsgrundlage zu den bereits
bestehenden Gefahrenkarten dar. Sie
kann bei der Planung von grossen In-
vestitionen, der Projektierung und Pri-
orisierung von Schutzmassnahmen
wie auch beim Monitoring bzw. der
Friherkennung von kritischen Gefah-
renquellen dienen.

e Raumplanungskonzept: Die prospek-
tive Gefahren- bzw. Geschiebebeur-
teilung soll raumplanerisch berlick-
sichtigt werden, beispielsweise in kan-
tonalen oder regionalen Richt- und
Nutzungsplanungen. So sollen bei-
spielsweise die Deponiereserven unter
Berlcksichtigung der zukiinftig zu er-
wartenden Geschiebemengen lang-
fristig sichergestellt werden, die Ge-
fahrenflachen im Sinne eines Hinweis-
prozesses in die Planung von grossen
Bau- und Infrastrukturprojekten ein-
fliessen sowie der Raumbedarf der
Fliessgewasser zur schadlosen Ge-
schiebeablagerung bzw. -umlagerung
gewabhrleistet werden.

e Massnahmen- und Interventionskon-
zept: Fur Einzugsgebiete, in welchen
die klimabedingten Risiken gemaéss
prospektiver Gefahrenanalyse mit
hoher Wahrscheinlichkeit zunehmen,
sollen vorsorglich Massnahmenkon-
zepte erarbeitet werden, um im Ereig-
nisfall vorbereitet zu sein. Dazu ge-
héren die Uberwachung von Gefah-
renquellen, die vorkehrende Erarbei-
tung von Massnahmenkombinationen
inklusive Interventionsplan, die -Kla-
rung der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen sowie die Identifikation und
der Einbezug der Schltsselakteure.

¢ Kommunikation: Ein Kommunikations-
konzept soll die Bevolkerung und ins-

Bild 5. Ubersicht
der Massnahmen-
blétter zu den Ka-
tegorien «Vermei-
den», «\Verwerten»,
«Entsorgen» und
«Organisation».

besondere die betroffenen Akteure
Uber die Thematik der Geschiebebe-
wirtschaftung unter Berticksichtigung
der erwarteten Klimaénderung infor-
mieren und sensibilisieren. Darin kdn-
nen u. a. Zielgruppe, Ansprechperso-
nen, Kommunikationsform und -inhalt
sowie Periodizitat festgelegt werden.
6. Ausblick
6.1 Entwicklung und Etablierung
eines prospektiven Gefahren-
managements
Ein Teilziel der Studie war die Geschie-
beabschatzung unter Berlicksichtigung
des Klimawandels in den drei Fallstu-
diengebieten. Dabei hat sich gezeigt, dass
sich das Geschiebepotenzial in allen Ge-
bieten erheblich vergréssert und zu ent-
sprechenden Auswirkungen in Siedlungs-
und Bewirtschaftungsgebieten fihrt. Es
scheint daher naheliegend, dass kuinftig
die Ausscheidung von Naturgefahrenbe-
reichen, aber auch die Dimensionierung
von Schutzbauwerken den verdanderten
Rahmenbedingungen infolge Klimawan-
del Rechnung tragen sollte. Um die mog-
lichen Auswirkungen durch den Klima-
wandel mitbertcksichtigen zu kénnen,
ist die Entwicklung und Etablierung eines
prospektiven Gefahrenmanagements
(Gefahrenabkldrungen, Systemanalysen,
Uberwachungen, Massnahmenkonzepte,
usw.) notwendig. Die prospektive Gefah-
renabklarung soll dabei als Erganzung zu
den bestehenden Gefahrenkarten und
Gefahrenhinweiskarten dienen. Mit einer
Abschatzung der klinftig zu erwartenden
Geschiebefrachten kdnnen, sind auch die
notwendigen Gebiete flr die Geschiebe-
bewirtschaftung (Deponien, Geschiebezu-
gabestellen, Kieswerke usw.) in regiona-
len oder kantonalen Planungen festgelegt
werden.
6.2 Verfolgen von unkonven-
tionellen Losungsansatzen
Neben denin der Studie prasentierten Ge-
schiebebewirtschaftungsansatzen wird
den zustandigen Stellen von Bund und
Kanton empfohlen, auch unkonventionelle

Lésungsansétze zu verfolgen und gegebe-
nenfalls die Rahmenbedingung flir die An-
wendung derselben zu schaffen. Zu sol-
chen Lésungsansétzen kénnen beispiels-
weise eine Geschiebeverwertungspflicht
in Kombination mit einem finanziellen
Unterstitzungssystem, die fortlaufende
Schittung von Geschiebe in stehende
Gewaésser oder Terrainanpassungen inder
Grossenordnung von mehreren Zehntau-
send Kubikmetern gehéren.
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