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Klimawandel ist Realität 

Quelle: !
NASA 2011!

~ 0.9 °C 



TVN_Graz_20110930  | Department für Wasser-Atmosphäre-Umwelt | Institut f. Meteorologie  

Quelle: !
IPCC, 2007!

Klimaszenarien 
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    Temperaturverlauf 200-2000 

0,8°C 

Vorindustrieller 
Wert 

Temperaturverlauf:  
  200 – 2000 rekonstruiert 
2000 – 2100 Modellberechnung 

+3,6°C 

+1,8°C 
IPCC Szenarien 
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Quelle: !
IPCC, 2007!

Niederschlagsszenarien 
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Temperatur im Alpenraum 
 1760 – 2007 

Datenquelle: ZAMG 
Graphik: Formayer et al. 2008 

+ 2°C 
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Der Alpenraum ist sensitiver 

> 2 °C 

Quelle: !
ZAMG 2011!
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Hitzesommer 2010 

Quelle: !
Barriopedro et al.,  2011!
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Schöner  2004!

Schneeanteil am Niederschlag 
Hoher Sonnblick (3160 m) 
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Vernagt 
Ferner  

http://files.alpenverein.at/download/ 
1076670171156_18_gletscherberichte

2003.pdf 

1898 

1992 

Würthle & Sohn, August 1898 
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(Schöner 2006) 

Gletscherschwund / 
Goldberggruppe 
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Gletscheränderungen in der 
Vergangenheit 

aus Huss et al., 
GRL 2010 

à bei Alpengletscher dominieren die Abschmelzprozesse im Sommer die 
Schneeakkumulation im Winter. Auf Veränderungen im Sommer reagieren die den 
meisten Alpengletschern daher stärker. 
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Regionale Szenarien – Temperatur 
2021/2050 vs. 1971/2000  

Loibl et al., 2011  

ECHAM5/CCLM/A1B, 
ECHAM5/CCLM/B1, 
HADCM3/CCLM/A1B  

ca. +1.5°C  ca. +2°C  
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Regionale Szenarien 
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Regionale Szenarien – Niederschlag 
2021/2050 vs. 1971/2000 

Loibl et al., 2011  

ECHAM5/CCLM/A1B, 
ECHAM5/CCLM/B1, 
HADCM3/CCLM/A1B  
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Regionale Szenarien 
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Regionale Szenarien 
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Quelle: !
IPCC, 2007!

Tagesniederschläge im 
Alpenraum 
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90 % des Winterniederschlages 
als Schnee 

•  NÖ & OÖ     ab 1000 - 1100 m  
•  Westl. alpine Gebiete   ab 1300 m  
•  Südl. Alpenhptkamm   ab 1500 m 

      z.T. erst ab 1600 m.  
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Sibirische 
Luftmassen 

Mittelmeerluft 

Atlantikluft 
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Höhenlage der Schigebiete in den Bundesländern 2010
Median der Seehöhe der Talstationen der Seilbahnanlagen in den Schigebieten 

  Inbetriebnahme bis 
Jahr 1990 

  Inbetriebnahme 
2001- 2010 

 Seehöhe in m* 
(Anzahl) 

 Seehöhe in m* 
(Anzahl) 

Kärnten 1.507  (82) 1.412  (38) 1.652  (17)
Niederösterreich** 916  (91) 900  (71) 993  (13)
Oberösterreich 925  (40) 906  (24) 866  (9)
Salzburg 1.337  (262) 1.260  (90) 1.360  (81)
Steiermark 1.132  (76) 1.139  (20) 1.071  (20)
Tirol 1.524  (511)     1.426  (193) 1.623  (156)
Vorarlberg 1.491  (138) 1.447  (67) 1.655  (34)

Österreich 1.385  (1.200) 1.273  (503) 1.483  (331)

*) Median der Seehöhe der Talstationen der Haupt- und Kleinseilbahnen in m
**) Median der Seehöhe der Talstationen aller Seilbahnanlagen (inklusive Schlepplifte)
Quelle:BMVIT,Seilbahnstatistik; ITR-Datenbank und Berechnungen

Seilbahnbestand

 Stand 2010 
Seehöhe in m* 

(Anzahl) 
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Höhenlage und natürliche Schneesicherheit der 
Schigebiete in Österreich

Österreich
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Semmering:  
Ausfälle von Skitagen  

SEMMERING PASS: Median der Ausfälle an Skierdays im Winter (DJF), 
differenziert nach Regen bzw. Schneemangel,

heute und Szenarios (Grenzwert -4 °C)
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SEMMERING PASS: Ausfälle an Skierdays im Winter (DJF) mit denen man 
alle 5 Jahre rechnen muß, differenziert nach Regen bzw. Schneemangel, 

heute und Szenarios (Grenzwert -4 °C).
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Schladming: 
Schneeschmelze 

Szenarien des Medians der potenziellen Schneeschmelze 
[ mm Wasseräquivalent] im Mittelstationsbereich.
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Formayer et al. 2007 
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Ausfälle an 
Skitagen durch 
Regen, 
Schneemangel 
und Gesamt 

Heute 
2020 

2050 

Formayer et al. 2007 
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Winter Tourismus: 
Schneesicherheit 

Alpin-Skifahren 

     > 100 Tage Skibetrieb (7 von 10 Jahren)  

 > 20/25 cm Schneehöhe 

 < 0°/-2°C für Schneekanonen 
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Schneesicherheit in den Alpen 

OECD 
Studie 
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Gletscherveränderungen  
in der Zukunft 

Quelle: Zemp et al., 2006 
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Gletscher 
Hintertux 

StartClim 2008 

Pröbstl & Damm 
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Die Zukunft 
des Vernagt 
Ferners 

http://www.lrz-muenchen.de/~a2901ad/webserver/webdata/vernagt/animationen/Zukunft/
html/index.htm 

Weber KfG 2002!
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Gletscherfläche der Alpen 

OcCC 2008 - Daten und Extrapolationen nach Zemp et al. 2006 und Haeberli et al. 2007 
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Gletscherveränderungen 
Beim Abschmelzen ändert sich nicht nur die Fläche,  
sondern auch die Oberflächeneigenschaften 

Quelle: 
Webcam Sölden, 2011 
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Anpassungsmaßnahmen 
•  Höher hinauf 
•  Exposition berücksichtigen 
•  Hänge glätten  
•  Mehr Beschneiung 

–  Schneesicherheit erhöhen 
–  Wintersaison verlängern 

•  Schutz spezieller Gletscherteile 
•  Lawinenschutz und Hangbefestigung  
•  Alternative Attraktionen  
•  Aufstiegshilfen auch im Sommer nutzen 
•  Ganzjahrestourismus 

Scott et al. 2001; Todd 2003; Bürki et al 2003 
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Liftanlagen in Frankreich  
mit Beschneiungsanlagen 
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Hours per month suitable for artificial snow making  [threshold -3 °C] at Planai 
"Mittelbereich" (1300 m) for the  periode 1961- 1990 and 1988-2002 
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Beschneiungs
möglichkeiten 

Sibirische 
Luftmassen 

Mittelmeerluft 

Atlantikluft 
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Saalbach/Hinterglemm 
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Saisonverkürzungen Aktuelle Technologie Mit techn. Fortschritt 

2020  8 - 30% 3 - 17% 

2050  16 - 52%  10 - 32% 

2080  30 - 66%  22 - 49% 

Verlust von Skiflächen: 
Kanada 
•  Fortschritt der Beschneiungstechnologien 

reduzierten Vulnerabilität in 1980er, 1990er Jahren 
•  Verdoppelung des Kunstschneebedarfs bis 2050 

Scott et al. 2001 
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Beschneiungsanlagen 

Beschneiung 
braucht: 
     Energie 
     Wasser 
     Niedrige  
     Temperaturen 

Attraktiv? 
Schöne neue Alpen 1995 

Bestenfalls eine kurzfristige Übergangslösung 
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Gletscherabdeckung 
mit Folien 

Quelle: Bedrohte Alpengletscher 
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Quelle: Bedrohte Alpengletscher 
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Gletscheränderungen 
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Schweiz und Frankreich 
profitieren 

•  Alpen  
– Bedeutende Skigebiete liegen hoch 
– Schneemangel bis 2035 kein Thema oder 

durch Beschneiung ausgeglichen 
– Gletscherskigebiete noch ganzjährig 
– Zuzug von anderen Gebieten? 

•  Pyreneen 
– Schneesicherheit sinkt deutlich 
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Deutschland auf der Kippe 

•  In Mittelgebirgen bleibt Schnee aus 
•  Kürzere Saisonen, vielleicht schon ab 

2030 schneefrei? (Harz, Schwarzwald, 
Thüringer Wald, ..) 

•   Alpine Gebiete (außer eventz. 
Zugspitze) ähnlicher Trend 

•  Ausweichen der Touristen in die 
Schweiz? 
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Italien zählt zu den Verlierern 

•  Etwa 50% der Skigebiete unter 1300 m 
•  Südseite der Alpen auch weniger 

Schnee 

•  Sommertourismus profitiert 
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Höhenlage und natürliche Schneesicherheit der Schigebiete in Österreich
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Schigebiete 
Österreichs
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Österreich 
•  Zahl der  Schigebiete natürlicher 

Schneefallgrenze bis ca. 2030 von heute 101 
auf 145 erhöhen (+44 %). 

•  Von steigender Schneegrenze am stärksten 
tiefer gelegenen Schigebiete in 
Niederösterreich betroffen. Auch Salzburg 
und Kärnten. 

•  Weniger stark betroffen Vorarlberg, Tirol und 
Oberösterreich. 
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Ausblick Gletscherskigebiete 

•  Durchgängiger Sommerbetrieb immer 
aufwendiger  

•  Kann nicht jeden Sommer sichergestellt 
werden 

•  Beschneiung, Abdeckung, etc. mittelfristig  
für kleinere sensitive Bereiche geeignet 

•  Ganze Gletscher können nicht abgesichert 
werden. 

•  Bei Neuplanungen  Relief unter dem Eis 
mitberücksichtigen. 
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Künftiges Winter-Urlaubsreiseverhalten der Schiurlauber

Frage: Und wenn eine Abfolge von mehreren schneearmen Wintern bzw. Winter mit schlechten Schneebedingungen 
nacheinander gegeben sind. Was würden Sie in diesem Fall tun?
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Mit den Schifahren ganz aufhören

Häufigkeit des Schifahrens stark verringern

Fahre in mein Schigebiet, aber zu einem anderen Zeitpunkt

Mache Schiurlaub, wenn Schneelage gut ist

Nur mehr Tagesschiausflüge bei guten Schneebedingungen
unternehmen

Mache wie immer zur gleichen Zeit im gleichen Gebiet Urlaub

Besuche ein Gebiet mit zusätzlichen Attraktionen

Mache wie immer Schiurlaub, aber in schneesicherer Region
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Abbildung 

Datenbasis: Repräsentativauswahl von 185 österr. Schi-/Schneeurlaubern
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Nachsatz 

•  Es treffen Klimawandel …  
•  und Klimaschutz 
•  und Energieverknappung  
•  zusammen ….. 

•  ….. sorgfältige Planung lohnt sich! 
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Zusammenfassung Gletscher 

•  Temperaturbedingt viele Gletscher am 
Rückzug 

•  Erwärmung nur vereinzelt durch einen 
Niederschlagsanstieg kompensiert 

•  Alpine Gletscher reagieren stärker auf 
Witterung im Sommerhalbjahr 

•  Langanhaltende Schönwetterperioden im 
Sommer besonders negativ für 
Massenbilanz 
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Ausblick Gletscher 

•  Nach Szenarien Beschleunigung des 
Rückzugs zu erwarten 

•  Größere Gletscher noch nicht im 
Gleichgewicht mit Temperatur à 
jedenfalls weiteres Schmelzen 

•  fast vollständiges Ausapern der 
Gletscherflächen bis 3500 m immer 
häufiger 
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Gewinner - Verlierer 

Klimaschutz-
maßnahmen 

Klimafolgen 
Doppelte 
Gewinner 

Doppelte 
Verlierer 
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Auswirkungen des Permafrost 
 und Gletscherrückganges 

•  „Wasserschloss Europas“ 
–   kurzfristig erhöhte Gletscherspende 
–   langfristig Rückgang 

•  Gefahrenpotential  
–  Schuttareale freigelegt: Muren, Erdrutsche 
–  Steinschlaggefahr nimmt zu 
–  Alpine Wege /Übergänge überdenken 

•  Tourismus 
–  Optik verändert,  
–  Skigebiete wandern nach oben 
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Emissionsreduktionsszenarien 
Industriestaaten übernehmen 90%  

Business as usual 

2°C ZIel 
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DB 2008 
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Wege der Emissionsreduktion 
•  Bedarf für emissionsintensive Güter und 

Leistungen senken 
•  Erhöhte Ressourcen-Effizienz, die sowohl 

Geld und Emissionen einspart 
•  Maßnahmen bei Nicht-Energie Emissionen 

(Biolandbau, weniger Fleisch),  
•  Wechsel zu Technologien mit geringeren 

Kohlenstoffemissionen zur Energie- und 
Wärmeerzeugung und im Transport 
(erneuerbare Energien) Stern 2006 
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From: Steffen et al. 2004	

 Source: IGBP, 2004 IGBP 2001 
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Club of Rome 1972 

Meadows et al. 1972 

In einem begrenzten System  
führt exponentielles Wachstum  

zu Überschießen  
und anschließend zum  
Kollaps des Systems. 

Globales 
Ökosystem 
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Globaler  
Ökologischer Fußabdruck 

Kapazität eines Planeten 

Ökologischer Fußabdruck 

1960 1970 1990 1980 2000 

1.0 

1.4 

1.2 

0.8 
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•  Es bedarf eines grundlegenden 
Umdenkens.  

•  Die derzeitige Finanz- und die kommende 
Wirtschaftskrise stellen eine einzigartige 
Chance für das Überdenken der Werte dar. 

•  In den nächsten Monaten werden die 
Weichen gestellt: Nachhaltigkeit oder 
Kollaps? 
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Was kann ICH tun? 
•  Bewusster einkaufen (nur kaufen was gebraucht wird, 

regionale Produkte, klima-freundliche Produkte, z.B. Obst/
Gemüse der Saison, Bioprodukte,...) 

•  Sparsamer wohnen: kürzer heiß duschen, Heizung 
herunterdrehen, Stoßlüften, Licht abschalten, Stand-by 
abschalten, Investieren in Wärmedämmung, erneuerbare 
Energien, ...  

•  Gesünder bewegen: Gehen, Fahrrad, öffentliche Verkehrs-
mittel, Bahn/Bus benützen, Auto nur wenn nötig, Sprit-
sparend fahren, sparsameres Auto, Flüge vermeiden, ... 

•  Info verbreiten: in Schule, Kirche, Verein, Partei, Firma, 
Gemeinde, Land,... aktiv werden, bewusst wählen, ..... 

•  Heute beginnen ........... 
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Warum handeln die Politiker 
nicht?  
•  Sie verstehen die Dynamik des Klimawandels nicht 
•  Sie übersehen wichtige Tatsachen  
•  Sie scheuen Maßnahmen, die Verschlechterungen 

vor Verbesserungen bewirken.   
•  Sie verwenden falsche Kriterien. 
•  Sie beherrschen nicht mehr alle Faktoren. 
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ÖAV Gletscherstatistik Österreich  
(ca. 100 Gletscher) 

a)  Mittlere Längen-
änderung (m) 

b)  Anteil der  
zurück-
gehenden, 
gleichbleibenden, 
und 
vorstoßenden 
Gletscher 

http://files.alpenverein.at/download/
1076670171156_18_gletscherberichte2003.

pdf 

100 % 

50 

0 

-15 

+10 m 1960 1980 2000 
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•  Gefahrenpotential im Alpinen Raum steigt: 
–  Schuttareal freigelegt; Muren, Erdrutsche 

•  „Wasserschloss Europas“ beeinträchtigt: 
–  kurzfristig erhöhte Gletscherspende 
–  langfristig Rückgang 

•  Tourismus gefährdet und gefährdend:  
–  Optik verändert,  
–  Skigebiete wandern nach oben,  
–  Steinschlaggefahr für Touristen und Infrastruktur 
 

Auswirkungen des 
Gletscherrückganges 

Schöner 2006 
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„Massenbewegungen“  
•  Erhöhte und intensivere Niederschläge und 

Hagelfälle 
•  Erhöhte Schmelzwassermengen 
•  Auftauen des Permafrostes 
•  Schmelzen und Frieren in großer Höhe und 

an nordexponierten Steilhängen 
•  Rückgang der Gletscher 
•  Hochwasser und Überschwemmungen 
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Lawinenauslösung 

•  Lawinen werden an steilen, meist waldfreien 
Hängen ausgelöst, wenn die Belastung der 
Schneedecke ihre Festigkeit übersteigt. 
–  Zunahme der Belastung 

•  Schneefall, Regen, Wind, SkifahrerInnen oder 
Erschütterungen  

–  Abnahme der Festigkeit 
•  Schneeumwandlung wegen veränderter Temperatur- 

und/oder Feuchtigkeitsbedingungen. 
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Klimaauswirkungen auf 
den Tourismus 

•  Klimaabhängiger Tourismus 
– Lange Urlaube 
– push und pull Aspekte 

•  Wetterabhängiger Tourismus 
– Kurzurlaube: gutes Wetter stimuliert 
              schlechtes schreckt ab 

– Versuche wetterunabhängig zu werden  
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Charakterisierung von Systemen 
•  Empfindlichkeit (Sensibilität) 

–  Maß, in welchem ein System auf Änderungen des Klimas 
reagiert 

•  Anpassungsfähigkeit (Adaptivität) 
–  Maß, in welchem ein System sich an geänderte Klima-

bedingungen oder deren Konsequenzen anpassen kann 

•  Verletzlichkeit (Vulnerabilität) 
–  Maß, in welchem Klimawandel (direkt oder indirekt) ein 

System schädigt.  
–  Die Verletzlichkeit hängt von der Empfindlichkeit und der 

Anpassungsfähigkeit ab. 
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•  Die Schneelage im Winter wird sich zwar bis zu 
einem Temperaturanstieg von 1 bis 2 Grad noch 
n i c h t b e d r o h l i c h v e r ä n d e r n , d a d i e s e r 
Temperaturanstieg durch die Niederschlagszu-
nahme kompensiert wird und mit künstlicher 
Beschneiung die Unterschiede von Jahr zu Jahr 
ausgeglichen werden können. Längerfristig wird 
jedoch die Schneesicherheit stark zurück gehen. 
Sobald auch in Mittelgebirgslagen um 1500 m 
Seehöhe ein großer Teil des Winter-niederschlages 
als Regen fällt, wird die Niederschlagszunahme 
sogar kontraproduktiv.  
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•  Die Niederschlagszunahme im Winter birgt in näherer 
Zukunft durchaus das Risiko einer h klimasensitiver 
als das Pistenschifahren, da man auf den kleinen Teil 
ausmacht, sollen doch ndels auf die tourismus- 4.4 
Region: Vitalwelt Wellness/Gesundheitsbereich 
besonders wichtig. Während des  

•  höheren Lawinengefährdung. Das Winterwandern ist 
deutlic 

•  Pisten mit künstlicher Beschneiung nachhelfen kann. 
Die Wahrscheinlichkeit für eine tief ver-schneite 
Winterlandschaft wird zuerst in den 
Winterrandmonaten sukzessive abnehmen und im 
Laufe der Zeit auch den Hochwinter betreffen.  
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•  Eine Befragung von über 300 Bergtou-r is ten und 
Erholungssuchenden im Rahmen einer Studie von Pröbstl und 
Damm (2009) zur Risikowahrnehmung von Touristen im 
Hochgebirge ergab, dass 25% der Befragten sich als dem 
Risiko stark abgeneigt erwiesen, 71% als eher neutral und nur 
4% als Risiko suchend. Ein hoher Prozentsatz (knapp die Hälfte 
der Befragten) der Bergbesucher ist im Hinblick auf alpine 
Gefahren sehr unsicher. Verschlechterungen führen bei dieser 
erholungsorientierten Zielgruppe sehr rasch zu Abwanderungen. 
Dies ist um so mehr zu beachten, als es sich ü-berwiegend um 
regelmäßige Besucher der Bergwelt handelt und viele davon zur 
Wertschöp-fung durch Übernachtung beitragen.  


