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Schweiz, Deutschland, Osterreich: warmstes Jahr
seit Messbeginn, global das viertwarmste Jahr

18 der 20 warmsten Jahre
sind seit 1990 aufgetreten

Wie sieht unsere Klimazukunft aus?
Welche Folgen sind absehbar?
Wie konnen/miissen wir uns anpassen?
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¢ D-A-CH Expertenforum Klima.Schnee.Sport

Zwei Workshops 2018 und 2019 auf Einladung der SIS / Ralf Roth W& Ie

* Perspektiven des Schneesports im Zeichen des globalen

Klimawandels

®* Vergangene und zukiinftige Klimaentwicklung «

im Alpenraum und in den Mittelgebirgen
¢ Strategien zur Anpassung und zum Klimaschutz
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Was bisher geschah...




U Temperaturentwicklung Schweiz

Jahres-Temperatur - Schweiz - 1864-2018
Abweichung vom Durchschnitt 1981-2010

Durchschnitt
1981-2010
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—— Linearer Trend 1864-2018 (least squares): 1.34°C/A1 00y (p-val: 0)
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U Temperaturentwicklung Schweiz

Jahres-Temperatur - Schweiz - 1864-2018
Abweichung vom Durchschnitt 1981-2010

Durchschnitt
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U Temperaturentwicklung Osterreich

Abweichung zur Norm 1961-1990

Winter (Dezember, Januar, Februar) Sommer (Juni, Juli, August)
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Abweichung Temperatur [°C]

U Temperaturentwicklung Osterreich

4

Abweichung zur Norm 1961-1990

Winter (Dezember, Januar, Februar)

Grossere

Jahr-zu-Jahr Variationen,
die langfristige Trends

zum Teil Uberpragen

. ) .
Tiefland: +2.3 °C
: ) o
Gipfel: +1.7 °C
© @0 Q o ~ ©Q & [=] o = © ==} Q N
N~ N~ @ =} «©Q ce] e} o (2} (=} [} (&3] o o
- - - - - - - - - - - - 34 N

..;a-.“!aﬁ:;._b‘r ity PR Y e roes T %‘ . L 4t L3

Abweichung Temp@

Sommer (Juni, Juli, August)

Tiefland: +1.8 °C
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Daten: Deutscher Wetterdienst, Foto: www.foto-webcam.eu, Datenaufbereitung: ZAMG/ Riegler.
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— linearer Trend der letzten 90 Jahre (1927/28 — 2016/17)

Wintertemperaturen der letzten 90 Jahre auf der Zugspitze
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Wintertemperaturen der letzten 90 Jahre auf der Zugspitze: +2,4°C

(2964 m)

Daten: Deutscher Wetterdienst, Foto: www.foto-webcam.eu, Datenaufbereitung: ZAMG/ Riegler.
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Deutlicher positiver Trend, der durch starke kurzzeitige Variationen maskiert ist
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g Sonnenschein Hitzewellen

-15 % 1950-1980 : R haufiger
+20 % seit 1980 v \ P-4 Y t intensiver seit 1901
-— -— ‘
/O\ ”g
Starkregen !

12 % intensiver
30 % haufiger

seit 1901

Winterniederschlag
+ 20 bis 30 % seit 1864

(o]
+ ( ; .
Schneetage Q 2 ‘0- 9' Nullgradgrenze
-50 % unter 800 m ‘ seit 1864 +300 bis 400 M seit 1961

Y] Kalte
*.ﬂ ‘ bis -60 % Frosttage
seit 1961

‘i

-20 % iiber 2000 m o 2l
seit 1970
Vegetationsperiode t ‘Y‘ ﬁ ‘ Gletschervolumen
+ 2 bis 4 Wochen seit 1961 -60 % seit 1850
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Civil_Ensign_of_Switzerland.svg

g Sonnenschein Hitzewellen
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Civil_Ensign_of_Switzerland.svg

Klimaszenarien:

Wohin geht die Reise?

Wwas ware die (k Jmung

as weilternin unverminderten

IWie wurde sich das Alpenkiima beil deutlichen

palen Anstrengungen zur Emissionsreduktion entwickein?

Klimamodelle
Physikalisch basierte numerische Modelle des Klimasystems




© Emissionsszenarien

Werden den Klimamodellen vorgeschrieben: Was ware wenn?

CO,-Ausstoss (GtC / Jahr)
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Kein Klimaschutz

Was ware die (klimatische) Folge eines weiterhin

unverminderten Treibhausgasausstosses?

bisher

Konsequenter Klimaschutz
Wie wurde sich das Klima bei deutlichen globalen
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Anstrengungen zur Emissionsreduktion entwickeln?
«Paris»

2100

Ergebnis:
tschreitende Erwarmung
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U Zukiinftige Temperaturanderung Winter
Referenz: 1981-2010

Konsequenter Klimaschutz
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U Weitere Anderungen (auswani)

Zahlen: Szenario ohne Klimaschutz bis Ende Jahrhundert, mittlere Schatzung

* Zunahme Winterniederschlag (+15%)

* Abnahme Sommerniederschlag (-15%)

* Starke Zunahme der Maximaltemperaturen (Hitzebelastung!)
* Zunahme von Niederschlagsextremen (alle Jahreszeiten)

°* Abnhahme Schneefall
(hohe Lagen bis zu -20%, tiefe Lagen mehr als -80%)

* Anstieg der Nuligradgrenze (150 — 200 m pro °C Erwarmung)



U Konsequenzen fiir die natiirliche Schneedecke

Andauer einer geschlossenen Schneedecke im Alpenraum (> 2 cm WE), Szenario ohne Klimaschutz
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U Konsequenzen fiir die natiirliche Schneedecke

Andauer einer geschlossenen Schneedecke im Alpenraum (> 2 cm WE), Szenario ohne Klimaschutz
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U Riickzug Alpengletscher

® Grosser Aletschgletscher:

Derzeit grosster Alpengletscher
(Lange > 20 km, Eisdicke bis zu 800 m, ca. 20% des
Eisvolumens der Schweizer Alpen)

* Fast kompletter Ruckzug bis 2100

®* Ohne Klimaschutz: Massenverlust der
Alpengletscher bis 2100 von mehr als
90% (Zekollari et al., 2019)

VORSICHT

Temperatureffekt (Erwarmung) Uber das gesamte Jahr und

Verschwinden der Firnrlcklage sind entscheidend. Schneereiche
Winter (die in diesen Hohen auch in Zukunft auftreten werden,
jedoch seltener) kdnnen diesen Effekt nicht kompensieren.

(Jouvet and Huss, JOG, 2019)
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U Die kommenden Jahrzehnte

Temperaturentwicklung Zurich, Szenario ohne Klimaschutz
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” Variabilitat
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1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
* Trend: «forciert» durch Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen, prinzipiell
vorhersagbar

® Variabilitat: zufallig, bedingt durch chaotischen und nicht-linearen Charakter des
Klimasystems, NICHT (oder kaum) vorhersagbar

°* Trend >> Variabilitat: Aussagen sind robust (wenn Trend bekannt)

* Trend <= Variabilitat: grossere Unsicherheit durch zufallige Variabilitat, die einen
Trend maskieren kann (Wintertemperaturen, Projektionen fur die kommenden
Jahrzehnte, Niederschlag)
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U Die kommenden Jahrzehnte

Temperaturentwicklung Zurich, Szenario ohne Klimaschutz

[°C]
12 14
|

10
|

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
* Trend: «forciert» durch Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen, prinzipiell
vorhersagbar

® Variabilitat: zufallig, bedingt durch chaotischen und nicht-linearen Charakter des
Klimasystems, NICHT (oder kaum) vorhersagbar

°* Trend >> Variabilitat: Aussagen sind robust (wenn Trend bekannt)

* Trend <= Variabilitat: grossere Unsicherheit durch zufallige Variabilitat, die einen
Trend maskieren kann (Wintertemperaturen, Projektionen fur die kommenden
Jahrzehnte, Niederschlag)
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U Zusammenfassung

* Der Klimawandel findet statt, in den Alpen und global. Er ist zur Hauptsache
menschengemacht.

® Szenarien fur die Alpen: Weiterer Temperaturanstieg
(mindestens 2°C bis Ende Jahrhundert ohne konsequenten Klimaschutz).

®* Zunahme von Niederschlagsextremen, neue Temperaturextreme,
Sommertrockenheit, Riuckgang der naturlichen Schneedecke.

® Nicht alles ist geklart und eindeutig, es besteht weiterer Forschungsbedarf
(z.B. dekadische Vorhersagen, Extreme, lokale Skala).

® Regional birgt der Klimawandel sowohl Chancen als auch Risiken.
Anpassungen sind in vielen Bereichen notwendig.

P * Alarmismus hilft nicht. Prozessverstandnis und wissenschaftlich fundierte
g ' Einschatzung des zukinftigen Klimawandels aber schon.

\ * Globaler Klimaschutz wirkt! Bis Ende Jahrhundert liessen sich circa 2/3 der

moglichen Klimaanderungen vermeiden.
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U Weitere Informationen ...

https://www.stiftung.ski/sis-lab/expertenforum-klimaschneesport

Gemeinsames Positionspapier

W universitat
innsbruck
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SIS | Lab®
Gemeinsames Positionspapier

Expertenforum Klima.Schnee.Sport

D-A-CH | Perspektiven des Schneesports
im Zeichen globalen Klimawandels

DerKlimaschutz und dleAnpassung an den Klimawan-

el gehiren zu den groflen geselischaftlichen, wirt-
schafilichen und technologischen Herausforderungen
unserer Gesellschaft, Dabel Ist der Kiimawandel fur
en Wintersport in seiner touristischen und spizen-
Sportichen Auspragung unaufldslich varbunden mit
versnderten Rahmenbedingungen und Unsicherhel-
ton. Trotz Fortschritten bel dar

bl 2050) und ferme 2kt bl 210) rscl

Wis ifferarcirt sich rulich de 24 svarten
de Veranderung der Schneedeckenandauer und
S:hnuﬂduckknmach\\qks\( \n dun Mittelgebirgen
Deutschlands und Im Alper

Welcner Entlss 1ot e it dor tmo-

ben offene Fragen insbesondere bel den 2u enwarten-
an Entwicklungen auf regienaer Ebene.

Die Siftung Sicharheit im Skisport ISISL das Karlsru-
her Institute of Technolagy (Institute of Meteorology
and Elimate Research) und die Deutsche Sporthach-
schule (Instlute of Outdoar Sports and Enviranmental
Sclence] veranstaltete am 1./2. Okiober 2018 auf der

Walche Auswikungon s 10 o tochmische
Beschnelung2u erwarten?

Walche Strateglan und MaBnahman 2ur Anpas-
sung und zum Klmaschuiz konnen empiohlen
warden?

Insgesamt haben Uber 20 Autoren aus 14 wissen-
schalhen Elnichiungen milgavirkt und so dzzu

ze und am 15/16. Januar 2019 in Ruhpolding ein (an-
Geribergreifendes Expertenhearing _Klima.Schnee.
Sport” zu den Perspektiven des Scheesports im Zei-
chen des globalen Klimawandels.

Unter angerom wurden folgende Leitiragen diskutiert

| Wi stark Ist In dan mittaleuropaisehen Gabirgs-
Fauman dis Kimasrwarmung im Wintar im Ver-
glaich 2um globalen Trend ausgapragt?

| Mit welcher Sichrhalt kbnnen Klimaprognosen
fir das Winterklima In Mittaleuropa fur dis nahe

belgetragen.

In Form eines Positionspapiers und wissenschatli-
chen Bellragen In der Fachzeltschrift FdSnow Heft
53 1n elnem lesanswertan Ubarblick zu prasentiaren
Unser Dank gilt allen Kollaginnen und Kollegen fur die
Bereltschaftzur konstrukiven. offanen Diskusslon und
zur Formulierung von gemeinsamen Positionen ung
Handwngssirategien.

Prof, Dr. Ralf Roth
rof. Dr. Hans-Potar Schmld
Dr. Kart-Frigdrich Ziegahn

FdSnow, Heft 63, 2018

36. Jahrgang - 2018

End
NOETTEN

FACHZEITSCHRIFT FOR DEN SKISPORT

D-A-CH Perspektiven des
Schneesports im Zeichen
glnbal:n Klimawandels
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Expertenforum Klima.Schnee.Sport
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