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1.1. Klimawandel Alpen:
Entwicklung & Vorausschau

Es wird warmer

Im Jahr 1880 begannen die flichendeckenden Tempe-
raturaufzeichnungen. Was der Vergleich mit den vor-
industriellen Werten zeigt? Es wird warmer. Die mittle-
re globale Jahrestemperatur stieg um rund 1 °C, wobei
die zehn wiarmsten Jahre in den letzten zwei Jahrzehn-
ten zu verorten sind." Der Trend setzt sich fort. Nach
einem Bericht des Weltklimarates wird die globale Er-
warmung zwischen 2030 und 2052 wahrscheinlich
1,5 °C erreichen, gesetzt, sie nimmt mit der aktuellen
Geschwindigkeit zu.> Weil die Erwdrmung iiber Land-
massen generell starker ausfillt, vollzieht sich der Kli-
mawandel in den Alpen noch rascher. Diese haben sich
in den letzten 150 Jahren um rund 2 °C erwédrmt - also
doppelt so viel wie der weltweite Durchschnitt.® War-
um das so ist, erldutern wir unter anderem im Artikel
~Warum die Alpen besonders betroffen sind".

Weitere Erwdarmung prognostiziert

Welche Einschédtzung gibt es fiir die Zukunft? Der Al-
penzustandsbericht geht davon aus, dass die Tempera-
tur im Alpenraum bis Mitte des 21. Jahrhunderts um

weitere 0,25 °C ansteigen wird. Ab dann diirfte sich
die Erwdrmung sogar beschleunigen, die Tempera-
tur kdnnte um weitere 0,36 °C pro Jahrzehnt steigen.’
In den alpinen Regionen wird der Temperaturanstieg
moglicherweise hoher ausfallen als in den mittleren La-
gen. Dabei kénnte sich das Winterhalbjahr starker ver-
dndern als das Sommerhalbjahr, wobei regional erhebli-
che Unterschiede zum Tragen kommen.® Was man nach
einer Analyse der Zentralanstalt fiilr Meteorologie und
Geodynamik aus dem Jahr 2017 schon heute vorher-
sagen kann, ist: Die kommenden 30 Winter werden im
Hochgebirge im Mittel mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit warmer ausfallen als die 30 Winter davor. Diese
Erwirmung ist nicht automatisch in allen Regionen mit
einem Riickgang der Schneebedeckung gleichzusetzen,
weil die Schneedecke nicht nur von der Temperatur,
sondern auch von der Niederschlagsmenge abhingt.®
Was die Verdnderungen der Schneedecke fiir die Zu-
kunft des Wintersports bedeuten, ist in unserem Arti-
kel , Aktuelle Prognose fiir den Winter: Expertenforum
Klima.Sport.Schnee” nachzulesen.

Kann der Klimawandel gestoppt werden?

Auch wenn viel von der 6kologischen Wende gespro-
chen wird: Zuriickdrehen lasst sich das Rad nicht mehr.
Wegen der Trédgheit des Klimasystems und der Lang-

1 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/157755/umfrage/klimawandel---die-weltweit-waermsten-jahre-seit-1880/

2 Weltklimarat: Intergovernmental Panel on Climate Change. 1,5 °C GLOBALE ERWARMUNG. IPCC Sonderbericht 30.11.2018, Seite 8

3 Klimawandel in den Alpen - Leben mit Naturgefahren. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW),
Abt. Wildbach- und Lawinenverbauung, Franz RoBnagl, 2014, S39 und https://www.br.de/klimawandel/gletscher-bayern-alpen-schmelzen-klimawan-

del-100.html

4 NATURGEFAHREN RISIKO-GOVERNANCE Alpenzustandsbericht ALPENKONVENTION, Alpensignale - Sonderserie 7 Sténdiges Sekretariat der

Alpenkonvention, Innsbruck, 2019, Seite 30

5 Klimaeinfluss und Seilbahnen, Skigebietsmanagement, Internationaler Seilbahnverband O.I.T.A.F. 2008, Seite 1
6 Eine Analyse der langfristigen Entwicklung der hochalpinen Wintertemperaturen der Ostalpen nérdlich des Alpenhauptkammes. Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik. A. Gobiet, K. Ulreich, M. Hofstétter, A. Podesser, M. Olefs, J. Vergeiner, G. Zenkl, Dezember 2017, S10
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lebigkeit der Treibhausgase ist auch bei grolen Einspa-
rungen ein weiterer Temperaturanstieg unausweich-
lich.” Die European Geosciences Union stellt mit Blick
auf eines der sichtbarsten Zeichen des Klimawandels,
die Gletscherschmelze, klar: Selbst wenn es uns geldnge,
das Level der letzten zehn Jahre zu halten und eine wei-
tere Erderwdrmung aufzuhalten, so wiirden die Glet-
scher dennoch 40 % ihres jetzigen Volumens verlieren.?
Somit geht es nicht mehr um die Frage, ob es wirmer
wird, sondern wie hoch der Temperaturanstieg aus-
fallen wird. Darauf kann die menschliche Zivilisation
sehr wohl Einfluss nehmen. Nach dem Klimaforscher
Dr. Marc Olefs entscheiden wir mit unserem heutigen
Handeln, ob sich die Temperatur bis Ende des Jahrhun-
derts um 2 oder um weitere 4 °C erhoht.” Gelingt es,
die Treibhausgas-Emissionen bis zur Mitte des Jahr-
hunderts zu halbieren, kdnnte man den Riickgang des
Schnees bis 2100 auf ein Drittel reduzieren (statt 70 %).
Gelangt dagegen weiter ungebremst Kohlendioxid in die
Atmosphire, konnte es nach einer Studie des Schwei-
zer Schneeforschungsinstituts bis 2100 unterhalb von
1.200 m praktisch keinen Schnee mehr geben. Selbst
auf 1.500 m wiirde sich die Anzahl der Schneetage im
Vergleich zu heute halbieren.’® Was das fiir Regionen
bedeutet, die vom Wintertourismus abhangig sind, be-
schreibt unser Artikel ,Der Klimawandel verindert
Tourismusdestinationen®, sowie der Bereich ,Winter
konkret. Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wintertourismus®.

Wusstest du schon?

» Fiir eine Einhaltung der 1,5 °C-Grenze miisste Oster-
reich bereits im Jahr 2030 Treibhausgasneutralitat
erreichen. Um nur die 2 °C-Grenze zu unterschrei-
ten ist die Erreichung der Treibhausgasneutralitdt bis
Ende der 2040er Jahre notwendig.**

» Pro Kopf verbraucht man in den Alpen etwa 10 %
mehr Energie als im europdischen Durchschnitt.*?

» Der Bausektor ist der Bereich mit dem gréfiten CO2-
Einsparpotenzial und ist folglich einer der Schliissel
zur Losung des Klimaproblems.*®

» Der Verkehr ist die Hauptursache, dass die EU die Zie-
le zur Reduktion der Treibhausgasemissionen nicht
erreicht hat.**

» Die Alpen verzeichnen einen hohen Anteil an Frei-
zeit- und Tourismusverkehr. Durchschnittlich 84 %
der Urlaubsreisen in die Alpen werden mit dem Pkw
unternommen.*®

1.2. Warum die Alpen besonders be-
troffen sind

Klimatische und wirtschaftliche Griinde, warum die
Alpen besonders vom Klimawandel betroffen sind

Wie alle Gebirge sind die Alpen besonders vom Klima-
wandel betroffen. Warum das so ist, hat klimatische
und wirtschaftliche Griinde. In den Studien werden be-
sonders folgende drei herausgestellt:

1) Der Klimawandel schreitet {iber Landmassen schnel-
ler voran, was sich an den Alpen klar illustrieren lasst.
Mit einer Steigerung von fast 2 °C schritt die Erwar-
mung seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen in
den Alpen doppelt so schnell voran wie in der nord-
lichen Hemisphire.®

2) Der Alpentourismus ist ein bedeutender Wirtschafts-
faktor, der besonders klimasensibel reagiert, weil sich
der Klimawandel sowohl auf das Tourismusangebot als
auch auf die Tourismusnachfrage auswirkt. So weisen
mehrere Studien darauf hin, dass Klima- und Wetterbe-
dingungen das Freizeitverhalten und insbesondere das

7 Zwélfter Umweltkontrollbericht - Klima im Wandel. Umweltbundesamt n REP-0684, Wien 2019. Seite 2

8 More than 90% of glacier volume in the Alps could be lost by 2100. European Geosciences Union (EGU), 09.04.2019. Please mention the name of the
publication (The Cryosphere) and the General Assembly of the European Geosciences Union if reporting on this story. If reporting online, please include
a link to the paper (https://www.the-cryosphere.net/13/1125/2019/) or to the journal website (https://www.the-cryosphere.net).

9 Dr. Marc Olefs Interview. Klimaforscher Zukunft des Wintertourismus im Alpenraum.

10 Der Schnee von morgen. Siiddeutsche Zeitung. Christoph von Eichhorn. 29.12.2018

11 ENERGIE- UND KLIMAZUKUNFT OSTERREICH Szenario fiir 2030 und 2050 Autor: Andreas Veigl

Im Auftrag von GLOBAL 2000, Greenpeace und WWF Reviewing: Johannes WahImiiller, Adam Pawloff, Karl Schellmann Wien, Marz 2017Marz 2017
12 Die Alpen im Klimawandel: Die Fakten. CIPRA 2009, 3 seitige CIPRA-Liste

Die Alpen im Klimawandel: Die Fakten. CIPRA 2009, 3 seitige CIPRA-Liste

14 Die Alpen im Klimawandel: Die Fakten. CIPRA 2009, 3 seitige CIPRA-Liste

15 Die Alpen im Klimawandel: Die Fakten. CIPRA 2009, 3 seitige CIPRA-Liste

16 Klimawandel - Auswirkungen auf die Alpen und was wir tun kénnen. Stédndiges Sekretariat der Alpenkonvention. 2017
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touristische Reiseverhalten in vielerlei Hinsicht beein-
flussen.”” Konkret wirken sich &kologische Parameter
wie Schneesicherheit, Wetterabhdngigkeit, Gletscher-
rliickgdnge, Auftauen des Permafrosts, Landschaftsver-
dnderungen und zunehmende Naturgefahren unmittel-
bar auf die touristische Nachfrage aus.’® Die seltener
werdende Winteratmosphdre schlagt sich im Buchungs-
verhalten nieder.” Gastebefragungen zu diesem Thema
behandeln wir in unserem Artikel ,Buchungsverhalten
bei weniger Schnee”. Weil Wetter und Klima als «Push-
und Pull-Faktoren» im Tourismus wirken, erhoht der
Klimawandel die Verletzlichkeit der Branche.?®

3) Da die Klimadnderung beinahe alle Wirtschafts- und
Lebensbereiche betrifft, ist der Tourismus als Quer-
schnittsphdnomen auch in vielfiltiger Weise indirekt
betroffen. Vereinfacht ausgedriickt kdnnten die Gefah-
ren zunehmen und die Attraktivitdt schwinden. Sei es
durch klimainduzierte Umweltverdnderungen wie den
Gletscherschwund, sei es durch Verdnderungen in der
Vegetationszusammensetzung, der Landwirtschaft oder
im Wasserhaushalt.?? Wasserbedingte Naturgefahren
oder ein verdndertes Wasserangebot (geringe Wasser-
stinde beispielsweise fiir die Beschneiung) haben einen
direkten Einfluss auf den Tourismus. Verdnderun-
gen in der Berglandwirtschaft kénnen wiederum zur
einer Verwaldung und Verbuschung fithren und sich
nachtraglich auf die Attraktivitit der Landschaft aus-
wirken.?? Auch das bekommt der Tourismus zu spiiren.
Die Folgen des Klimawandels haben wir in dem Artikel
,Experten: Folgen des Klimawandels im Detail” zusam-
mengefasst.

1.3. Globale Erwdarmung - gab es die
nicht immer schon? Expertinnensicht

Klimawandel: ein alter Hut?

Das Klima war immer schon Anderungen unterwor-
fen - erdgeschichtlich auch solchen von gréflerem Aus-
maf als die derzeit beobachteten. Auch der Mensch hat
schon mehrere Wechsel von Eiszeiten zu Zwischeneis-
zeiten iiberlebt. Aber nie war die Erde von iiber sechs
Milliarden Menschen besiedelt, so dass praktisch kein
Raum mehr fiir Riickzug vor steigendem Meeresspiegel,
Trockenheit, Hitze etc. bleibt. Und noch nie waren es
die Menschen selbst, die Verantwortung fiir Klimaan-
derungen dieses Ausmafes und deren Folgen trugen.??

Neuland fiir die Menschheit

Der gegenwartige, menschengemachte Klimawandel ist
beispiellos in der Menschheitsgeschichte. Er bringt Le-
bensbedingungen, mit denen die Menschheit noch nie
konfrontiert war. Das verkennt jedoch die Geschwin-
digkeit und die Dimension des kiinstlichen Klimawan-
dels, mit der die menschliche Zivilisation noch nie kon-
frontiert war.*

Die Folgen werden auch zukiinftig Geschichte
schreiben

Die Erwarmung durch anthropogene Emissionen seit
vorindustrieller Zeit bis heute wird fiir Jahrhunderte
bis Jahrtausende bestehen bleiben und wird weiterhin
zusitzliche langfristige Anderungen im Klimasystem
bewirken, wie zum Beispiel einen Meeresspiegelan-
stieg und damit verbundene Folgen, aber es ist unwahr-

17 AUSTRIAN CLIMATE RESEARCH PROGRAMME in ESSENCE. BERICHTE ZUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG. 2017 - Seite 13
18 Prof. Dr. Hansruedi Miiller, Therese Lehmann Friedli: Der Schweizer Tourismus im Klimawandel - Auswirkungen und Anpassungsstrategien. Universitat

Bern: Forschungsinstitut fiir Freizeit und Tourismus (FIF), 29.07.2011, Seite 18

19 Anpassung an den Klimawandel im Tourismus: Identifikation von Wissensliicken und Defiziten bei

der Wissensdiffusion. Schlussbericht Dezember 2015, Staatssekretariat fiir Wirtschaft SECO, Direktion fiir Standortférderung, Tourismuspolitik.

20 Quelle: Herausforderung Klimawandel - Chancen und Risiken fiir den Tourismus in Graubilinden. Amt fiir Wirtschaft und Tourismus Graubiinden. Bru-
no Abegg, HTW Chur | Universitat Innsbruck | alpS - Centre for Climate Change Adaptation, Robert Steiger, MCl Management Center Innsbruck, Roger

Walser, HTW Chur. Schweiz 2013

21 Herausforderung Klimawandel - Chancen und Risiken fiir den Tourismus in Graubiinden. Amt fiir Wirtschaft und Tourismus Graubilinden. Bruno Abegg,
HTW Chur | Universitét Innsbruck | alpS - Centre for Climate Change Adaptation, Robert Steiger, MCl Management Center Innsbruck, Roger Walser,

HTW Chur. Schweiz 2013, Seite 25

22 Anpassungsstrategien, Universitat Bern, Forschungsinstitut fiir Freizeit und Tourismus (FIF), Prof. Dr. Hansruedi Miiller, Therese Lehmann Friedli,

29.07.2011, Seite 31

23 Quelle: Klimawandel. Osterreichischer Alpenverein, Magazin Bergauf. Univ.-Prof. Dr. Helga Kromp-Kolb, Institut fiir Meteorologie, Universitat fiir

Bodenkultur, Wien. Februar 2009

24 Quelle: https://www.klimafakten.de/; 15 Fakten zum Klimawandel: Vier Wissenschafts-Institutionen veréffentlichen gemeinsames Papier: Deutsches
Klima-Konsortium, die Klima-Initiative der Helmholtz-Gemeinschaft und die Organisation ,,Scientists for Future“ und klimafakten.de
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scheinlich, dass diese Emissionen allein eine globale Er- ~ Regionen sind unterschiedlich betroffen

warmung von 1,5 °C verursachen.* Art und Geschwindigkeit des Klimawandels unterschei-

den sich in den Alpen von Gebirgszug zu Gebirgszug.*!
97 % der Klimaforschenden sind sich dariiber einig,  GemiR BMLFUW werden einige Gebiete stirker von
dass der Mensch durch die Treibhausgasemissionen Unwettern und Naturkatastrophen bedroht sein als an-
hauptverantwortlich fiir die derzeitige globale Erwir-  jere. Manche Gegenden werden in sehr trockenen Som-
mung ist.** mern mit Wasserknappheit zu kdmpfen haben. Andere

Gebiete der Alpen erfahren eine Mediterranisierung.

1.4. Klimawandel A]Pen; Was wir heu- Das Anpflanzen von Wein oder Getreide wird moglich.*?

te schon spuren In den Voralpen nimmt die Schneesicherheit im Winter

ab - tief gelegene Skigebiete werden zu wenig Schnee
haben, um den Betrieb ohne intensive Beschneiung auf-

.. . . . . recht erhalten zu kénnen, wie wir in unserem Artikel
Bei einigen wenigen ist der Klimawandel noch nicht o ) : . .
im Bewusstsein angekommen, andere befassen sich »Skigebiete: Verlierer und Gewinner” darlegen. In héhe-
bereits intensiv mit seinen Auswirkungen. ,Die Folgen ren Regionen wird der Klimawandel Auswirkungen auf
des Klimawandels sind im Alpenraum deutlich spiir-  die Gletscher, den Permafrost und moglicherweise auf

“«

bar®, schreibt beispielsweise das Standige Sekretariat die Lawinengefahr haben, was zusitzliche Schutz- und
der Alpenkonvention in seinem Alpenzustandsbericht Umbaumafnahmen an bestehenden Infrastrukturen

,Naturgefahren Risiko-Governance“?” Auch der Oster- . . .
s erfordert.®® In unserem Artikel ,Gemeinsam den Klima-

reichische Sachstandsbericht hilt fest, dass sich Tempe- o . ) ) o
raturextreme markant verindert haben. ,Kalte Nichte wandel eindimmen” beschreiben wir, wie die Branche

seien seltener, heifle Tage aber hiufiger geworden.“? reagieren kann.

Folgen des Klimawandels in den Alpen
spiirbar

Bei den Hitzetagen ist in den letzten Jahren ebenfalls
eine Zunahme zu verzeichnen.?* Zahlreiche Naturge-
fahrenereignisse werden von Experten mit dem Klima-
wandel in Verbindung gebracht. 2018 waren dies bei-
spielsweise die Hochwasserkatastrophe im Saalachtal in
Salzburg oder der Orkan Vaia in Kérnten und Osttirol. 3°

25 Quelle: Weltklimarat: Intergovernmental Panel on Climate Change. 1,5 °C GLOBALE ERWARMUNG. IPCC Sonderbericht 30.11.2018

26 Quelle: Irrtimer iber den Klimawandel. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus. Astrid Felderer, Maria Balas (Umweltbundesamt
GmbH) in enger Abstimmung mit Barbara Kronberger-KieBwetter (Abt. IVV/1 - Koordinierung Klimapolitik). 05.09.2018, Seite 6

27 NATURGEFAHREN RISIKO-GOVERNANCE Alpenzustandsbericht ALPENKONVENTION, Alpensignale - Sonderserie 7

Sténdiges Sekretariat der Alpenkonvention, Innsbruck, 2019, Seite 8

28 Osterreichischer Sachstandsbericht: Klimawandel 2014 Zusammenfassung fiir Entscheidungstragende. Osterreichische Akademie der Wissenschaf-
ten, Wien. Helga Kromp-Kolb, Nebojsa Nakicenovic, Karl Steininger 2014, S30+31

29 Zwélfter Umweltkontrollbericht - Klima im Wandel. Umweltbundesamt n REP-0684, Wien 2019, Seite 4

30 NATURGEFAHREN RISIKO-GOVERNANCE Alpenzustandsbericht ALPENKONVENTION, Alpensignale - Sonderserie 7, Sténdiges Sekretariat der
Alpenkonvention, Innsbruck, 2019, Seite 8

31 Klimawandel in den Alpen - Leben mit Naturgefahren. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW),
Abt. Wildbach- und Lawinenverbauung, Franz Rof3nagl, 2014

32 Klimawandel in den Alpen - Leben mit Naturgefahren. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW),
Abt. Wildbach- und Lawinenverbauung, Franz Ro3nagl, 2014

33 Anpassung an den Klimawandel in der Schweiz. Ziele, Herausforderungen und Handlungsfelder. Erster Teil der Strategie des Bundesrates vom 2. Marz
2012, Seite 61
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