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1. Einleitung

Die Alpen gelten als das ,Herz Europas®, da sie sich mit ihrer immensen Grol3e durch
viele Lander erstrecken: Frankreich, Monaco, lItalien, Schweiz, Deutschland, Lichten-
stein, Osterreich und Slowenien (vgl. Wikipedia: Alpen).

Mit einer Lange von 1200 Kilometern und einem breiten Bogen, der sich vom Mittelmeer
bis an das Pannonische Becken ausdehnt, sind die Alpen das grof3te innereuropéische
Gebirge (vgl. Wikipedia: Alpen). Sie werden in naher Zukunft an Aufmerksamkeit ge-
winnen, da sie als Klimawarnsystem bezeichnet werden. An ihnen kann man die Folgen
der rapide zunehmenden, globalen Erwarmung erkennen.

Uns fasziniert die enorme Grol3e der Alpen und die Vielfalt an Aktivitaten, die man dort
erleben kann.

Wir haben uns das Thema ,Die Alpen im Klimawandel“ ausgewahlt, da uns die Frage
interessiert, welche Folgen die globale Erwarmung fur die Alpen in den kommenden 50
Jahren haben werden.

2. Klimaanderungen und Lawinen in den Alpen
2.1. Temperaturen

Die Jahresdurchschnittstemperaturen steigen global nach oben, in den Alpen beson-
ders stark. Dabei ist die Zunahme der Wintertemperaturen bedeutend hdher als der
weltweite Ganzjahrestemperaturanstieg. Der Alpentemperaturanstieg liegt ca. bei 1,3
C°; damit liegt er weltweit tber dem Durchschnitt. Bei einer Verdoppelung des Kohlen-
dioxids in der Atmosphére erwartet man in dem Alpenraum eine Erwdrmung von ca.
2,5¢° in der Zukunft (vgl. Zimmerl 2001).

2.2. Niederschlag

Die Regen produzierenden Wettersysteme bringen immer mehr Feuchtigkeit in die Al-
pen. Eine Erklarung dafir ist die Erwarmung des Meerwassers im Nordatlantik. Ein
Grund fur den vermehrten Feuchtigkeitstransport gegen die Alpen kdnnte die verstark-
te Westwindzirkulation sein. Durch diesen Transport steigt der Niederschlag in den
Alpen mehr als anderswo. Die Winterniederschlage haben im 20. Jahrhundert deutlich
zugenommen, an der Alpennordseite starker als an der Alpenstdseite (vgl. Histori-
sches Lexikon der Schweiz). Im Schweizer Alpenraum wurde in den Wintermonaten
ein Zuwachs an Niederschlagen von ca. 10% festgestellt, nérdlich der Alpen um 20%
und in kleinen Teilen des Alpenraum um ca. 30- 40%. Da die Alpen die Regionen auf
der Sudseite vor den Westwinden abschirmen, kommt es auf der Alpensiudseite zu
weniger Niederschlagen.

2.2.1. Was ist in der Zukunft zu erwarten?



Fur die Zukunft wird vorhergesagt, dass es zu mehr Niederschlagen im Alpenraum
kommen wird. Nicht nur an der Alpennordseite sondern auch auf der Alpensudseite
wird es zu einer deutlichen Zunahme an Niederschlagen kommen. Nach Untersuchun-
gen werden die globalen Temperaturen weiter steigen, dadurch gibt es eine hohere
Verdunstung und das hat mehr Niederschlage zur Folge.

2.3. Niederschlagsveranderungen in den Alpen

Die folgenden zwei Klimadiagramme fur die Alpen haben wir selbst entworfen; dafir
nutzten wir Daten vom Max-Planck-Institut. Sie sind in der Anzahl mit einem Nieder-
schlag von tber 20 mm dargestellt und in der Einheit (Tage) angegeben. Sie zeigen
eine mogliche Entwicklung der Tage mit Niederschlag im Bereich der Alpen.

Die erste und zweite Karte (Abb. 1 und 2) zeigen die ermittelten Niederschlagsdurch-
schnittswerte fur die Alpen aus den Jahren 2021 bis 2050 und 1961 bis 1990. Die dritte
Klimakarte (Abb. 3) ist ebenso in der Anzahl der Tage mit Niederschlagen tber 20 mm
angegeben. Sie stellt die Differenzwerte der ersten Karte (Abb. 1) von 1961-1990 und
der zweiten Karte (Abb. 2) von 2021-2050 dar. An der rechten Seite der Diagramme
befindet sich die Skala der Tage mit Niederschlag. Der unterschiedlichen Anzahl an
Tagen sind Farben zugeordnet, so dass die Tage mit Niederschlag gut ablesbar sind.
Wenn man die erste und die zweite Karte betrachtet, ist fir die Zukunft der Alpen zu
erwarten, dass sich die Anzahl der Tage mit Niederschlag deutlich vermehrt. Gut zu
erkennen ist, dass auf Abb. 1 besonders die Alpennordseiten von den starken Nieder-
schlagen betroffen gezeigt wird. Das lasst sich durch die vermehrten Westwinde erkla-
ren, welche mehr Feuchtigkeit gegen die Alpen transportieren. Auf Abb. 2 erkennt
man, dass sich die Niederschlage vermehren werden und auch die Alpensudseite
mehr betroffen sein wird von Niederschlagen. Das lasst sich erklaren durch die Vor-
hersage weiter steigender Temperaturen, welche eine héhere Verdunstung und somit
mehr Niederschlage verursachen werden. Wenn man die Differenzkarte (Abb. 3) be-
trachtet, ist deutlich zu erkennen, dass es eine Zunahme der Niederschlage nicht nur
auf der Alpennordseite, sondern auch auf der Alpenstdseite geben wird. Jenes wird
eine immer mehr werdende Bildung und Entstehung von Lawinen verursachen (vgl.
Broschiire Greenpeace Osterreich: Klimawandel und Lawinen).
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Abb. 1: selbst erstellte Klimakarte der Alpen von 1961-1990
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Abb. 2: selbst erstellte Klimakarte der Alpen von 2021-2050
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Abb. 3: selbst erstellte Klimakarte: Differenzwerte von Abubl und 2

2.4 Lawinen
2.4.1. Entstehung und Bildung von Lawinen

Die verschiedenen Lawinen werden beeinflusst von Masse, Steilheit, Schneeart und
Untergrund. Schnee ist nicht gleich Schnee, er unterscheidet sich nach Schneeart und
Schichtbildung.

Folgende Ausfiihrungen zum gesamten Kapitel 2.4 Lawinen stammen aus einer Bro-
schire von Greenpeace Osterreich (vgl. Broschiire Greenpeace Osterreich: Klima-
wandel und Lawinen). In den Schneekristallen und Schneekdérnern sind Poren vorhan-
den, die mit Luft (Pulverschnee) oder mit Wasser (Frihjahrssulz) gefillt sind. Wahrend
der Niederschlage und im Anschluss an diese verandert sich die Schneedecke dauer-
haft. Die Metamorphose (die Verwandlung und Verbindung des Schnees) ist abhangig
von der Temperatur, Luftfeuchtigkeit und der Strahlung. Dadurch verandern sich Dichte
und Struktur und damit die Festigkeit und die Verformbarkeit. Die Festigung des
Schnees entsteht durch den Neuschnee, der sich mit einzelnen Kristallen verkeilt und
sich durch Gefrieren fest zu Eiskristallen verbindet. Je nach Beanspruchung der
Schneedecke wird von Zugfestigkeit, Druckfestigkeit und Scherfestigkeit gesprochen.
Die innere Festigkeit und die Verbindung mit dem Boden, durch das Anfrieren oder der
Verzahnung, halt die Schneedecke im Gleichgewicht.



Extremer Neuschneezuwachs, Wind oder schnell steigende Temperaturen tragen dazu
bei, das Geflge instabil zu machen. Schichtbildung und Schneemetamorphose beein-
flussen das Lawinenrisiko.

Abb. 4: Lawine in Bewegung
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/98/Lawine.jpg/300px-Lawine.jpg
(03.05.08))

2.4.2. Hauptfaktoren zur Bildung von Lawinen

Es gibt verschiedene Faktoren, die eine grof3e Rolle zur Bildung von Lawinen spielen.
Ein Faktor sind Starkniederschlage, welche immer haufiger vorkommen. In den Win-
termonaten besteht eine grofe Lawinengefahr, wenn es Uber mehrere Tage Neu-
schnee gibt. Dazu tragt der Wind eine Menge bei. Er bewegt den Neuschnee standig,
so lagert er sich immer wieder um. Es entstehen extreme Schneemassen, die durch
die kleinste Erschitterung zu einer riesigen Lawine werden kénnen. Ebenso wird durch
den Wind die Verzahnung der Schneekristalle deutlich reduziert, die Folge ist eine we-
niger stabile Schneedecke. Ein weiterer Faktor zur Bildung von Lawinen ist die
Schwachschichtbildung. Entscheidend dabei ist das Einschneien einer Schwach-
schicht, denn wenn die unteren Schichten eine geringe Festigkeit aufweisen, entstehen
sogenannte Schneebrett-Lawinen (Abb. 5). Es kann auch schnell zu Lawinen kommen,
wenn die alte Schneedecke so enorm ist, dass sie die Unebenheiten im Boden (Fel-
sen, Rippen, Mulden...) ausgleichen kann und keinen Halt mehr findet. Aber der durch
den Klimawandel am meisten gefundene Faktor ist die schnell ansteigende Tempera-
tur. Sie fihrt zum Verlust der Schneebindung beziehungsweise Eisbindung.
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- Abb. 5: Schneebrett-Lawine
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ab/Schneebrett.jpg/300px-

Schneebrett.jpg (03.04.08))

2.4.3. Schutzmalinahmen zur Vorbeugung von Lawinen

Um die Einwohner und die Skitouristen vor Lawinen zu schitzen, gibt es zwei ver-
schiedene SchutzmalRnahmen: lang- und kurzfristige Lawinenschutzmafnahmen.
Beim kurzfristigen Schutz werden Lawinen von Fachleuten gezielt ausgel6st. So wollen
sie verhindern, dass eine Riesenlawine entsteht, die beim Lawinenrutsch besiedelte
Gebiete gefahrdet. Beim langfristigen Lawinenschutz werden Schutzvorrichtungen er-
stellt, um die Lawinen beim Niedergehen zu bremsen. Es werden massive Barrikaden
aus Holz, Beton, Stahlstangen, Netzen oder aus Drahtseilen aufgestellt, um die Lawi-
nen abzulenken oder zu stoppen (Abb. 6). Solche Schutzbauten sind sehr teuer. Den
besten Schutz bieten die nattrlichen Bergwalder. Wenn sich oberhalb der Siedlungen
gesunde Walder befinden, brauchen die Menschen kaum Sorgen vor Lawinenver-
schittungen zu haben (vgl. Medienwerkstatt Wissenskarten: Schneelawinen).
Bergwacht und Lawinenwarndienste raten den Skitouristen, auf den markierten Pisten
zu bleiben, da die Wahrscheinlichkeit, auf einer praparierten Piste von einer Lawine
Uberrollt zu werden, geringer ist, als aul3erhalb der abgesperrten Hange. Durch das
Ignorieren dieser Warnungen gefahrden sie nicht nur sich selbst, sondern auch das
Leben anderer oder die tiefer gelegenen Dorfer.



Abb. 6: Schutzbau gegen Lawinen
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d5/Picswiss_VS-66-48.jpg/180px-
Picswiss_VS-66-48.jpg (27.01.08))

3. Permafrost
3.1 Was ist Permafrost?

Folgende Informationen entstammen dem Education Bildungsprotal zum Thema Per-
mafrost. Wenn in einem Gebiet die Temperatur mehrere Jahre unter 0°C liegt, spricht
man von Permafrost. Bei diesem Prozess entsteht dauerhaft gefrorener Boden (vgl.
Education Bildungsportal®).

In den Alpen gibt es Permafrost ab Hohen von 2500m Uber dem Meeresspiegel. Im
Sommer kann der Oberboden oberflachlich auftauen, der Boden darunter bleibt weiter
gefroren (vgl. Education Bildungsportal').

Permafrost verklebt Lockermaterial und Felsstiicke zu einem grof3en Brocken und so
entsteht ein begehbares Stiick Gestein. Dadurch werden die Alpen stabilisiert (vgl. E-
ducation Bildungsportal®).

In den alpinen Regionen wird gibt es diskontinuierlichen und sporadischen Permafrost.

3.1.1 Temperaturen im Permafrost

In den letzten 100 Jahren hat die Temperatur im Permafrost um 0,5C° zugenommen
(vgl. Greenpeace Schweiz: Permafrost). Die Temperaturen im Permafrost sind stark
vom Schneefall abhangig. Je friher der Schnee fallt (also schon im Spatsommer oder
Frihherbst), desto langer bleibt die Warme darunter gespeichert, weil der Schnee die
Warme isoliert und so eine Schutzschicht aufbaut. L&sst der Schnee hingegen lange
auf sich warten, so kuhlt der Boden im Herbst und Frihwinter starker ab und der Per-
mafrost hat Uber die Wintermonate kihlere Temperaturen. Zusatzlich bedeutet ein spa-
tes Abtauen des Schnees im Fruhjahr fir den Permafrost langere und kiihlere Tempe-
raturen, da so die Sonne erst spater intensiver auf den Boden einstrahlen kann. Die
Sonnenwéarme bendtigt im Schnitt sechs Monate fur 10m Tiefe (vgl. Greenpeace
Schweiz: Permafrost). Um diese Erkenntnisse zu bekommen, wurde die Wirkung des



Schnees auf dem Boden vom WSL (Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft) anhand eines Schneedeckenmodells ,SNOWPACK*" unter-
sucht. Das Modell wurde um Bodenschichten erweitert, um so den Einfluss verschie-
dener Schneedeckenparameter (Schneedichte, Schneehthe, Dauer der Schneebede-
ckung etc.) zu ermitteln. Danach hat man die Temperatur ermittelt und so herausge-
funden, welcher Schnee wann am besten ist. Die Simulationsergebnisse werden mit
Feldmessungen verglichen, um das Model so am besten konstruieren zu kdnnen.
Durch dieses Model kdnnen die Wechselwirkungen der Schneedecke unter verschie-
denen klimatischen Bedingungen simuliert werden. Das bedeutet, dass einfache Kili-
maszenarien, wie etwa eine Erwarmung der mittleren Jahrestemperatur um 2°C, simu-
liert werden kdénnen. Dabei kénnen die Auswirkungen auf die Schneedecke und die
Bodentemperatur untersucht werden (vgl. WSLY).

Seit 1997 stieg die Temperatur in 10 Meter Tiefe bis heute kontinuierlich an. Eine ein-
zige Ausnahme gab es im Winter 2001/02, als die Temperatur konstant blieb. Im Re-
kordsommer 2003 mussten etliche Bergsteiger evakuiert werden, da es durch Per-
mafrost-Schmelzungen zu Bergstirzen kam. Deswegen sind seit dem Jahr 2003 auch
einige Wander- und Bergsteiger-Routen fir die Benutzung gesperrt worden (vgl. Edu-
cation Bildungsportal?).

3.1.2 Maximale Tiefe der Auftauschicht des Permafrostes im Sommer
im Vergleich zur Jahresdurchschnittstemperatur

Das Thema dieses selbst erstellten Kurvendiagramms in Abb. 7 ist die maximale Tiefe
der Auftauschicht (m) des Permafrostes im Sommer und die Jahresdurchschnittstem-
peratur (°C) im Vergleich (vgl. Wissenschaft und Bergwelt). Dargestellt wird die Grafik
in einem Kurvendiagramm und durch eine Tabelle darunter erganzt. Das Kurvendia-
gramm hat eine rote und eine blaue Kurve, die rote Kurve steht fur die Temperatur (in
Grad Celsius), die blaue Kurve stellt die Auftauschicht der Permafrostes (in Metern)
dar. Die Kurven werden durch eine Tabelle unter der Grafik erganzt, auf welcher man
die Werte genauer ablesen kann.

Grob gesehen hat die Grafik einen gleichen Verlauf, welchen man aber wegen des
kurzen Zeitraums nicht genau interpretieren kann, da dafir mehr Daten bendtigt wer-
den warden.
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Abb. 7: Maximale Tiefe der Auftauschicht des Permafrostes im Sommer und Jahres-
durchschnittstemperatur (erstellt nach Angaben des PERMOS, nachzulesen in Wis-
senschaft und Bergwelt)

3.1.3 Alpen-Frosttage anhand von Klimakarten

Fir die folgenden Klimakarten haben wir ebenfalls Daten vom Max-Planck-Institut be-
kommen. Auf den ersten beiden selbst erstellten Klimakarten (Abb. 8 und 9) sind die
durchschnittlichen Frosttage in den Alpen zu erkennen. Die Werte lassen sich an der
Skala am rechten Rand ablesen. Die erste Karte (Abb. 8) zeigt die Frosttage von 1961
bis 1990 an. Auf ihr I&sst sich gut erkennen, dass es auf dem Bergkamm 30 Frosttage
sind. Der Rest der Alpen hat 24 Frosttage und mehr.

Bei der darauffolgenden Karte (Abb. 9) lasst sich erkennen, dass die Frosttage ab-
nehmen. Auf dem Bergkamm gibt es nicht mehr so viele Gebiete, in denen es 30
Frosttage gibt. Es gibt auf dem Bergkamm vermehrt auch nur noch 27 Frosttage. Auch
gibt es jetzt in den Alpen Bereiche, welche nur noch 18-21 Frosttage haben.

Bei der Vergleichskarte auf der ibernachsten Seite (Abb. 10) sind die Werte von 2021-
0250 und 1961-1990 angezeigt. Dargestellt wird dieses in Abnahme der Frosttage. Auf
der Vergleichskarte lasst sich erkennen, dass die Tage gleich gebliebenen sind oder
sogar abgenommen haben. Aul3er auf dem Bergkamm, wo es Uberwiegend keine Ver-
anderung gab, haben die Frosttage im Schnitt um 0,6 Tage abgenommen.
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Frosttage 1961-1990
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Abb. 8: Alpen-Frosttage von 1961-1990 (selbst erstellte Karte)

Frosttage 2021-2050
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Abb. 9: Alpen-Frosttage von 2021-2050 (selbst erstellte Karte)
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Frostage 2021-2050 im Vergl. zu 1961-13950

16E

BraDS: SOLA/IGES 2007-11-20-16:21

Abb. 10: Alpen-Frosttage von 2021-2050 im Vergleich zu 1961-1990 (selbst erstellte
Karte)

3.2 Was sind die Auswirkungen der Verdnderung des Permafrostes?
3.2.1 Steinschlag, Bergsturz und Murgénge

Bergsturz: Es l6sen sich gleichzeitig mehrere Gesteinsbrocken und fallen/rollen in die
Tiefe. Bei diesem Prozess erreicht das Material oft Geschwindigkeiten von 40 m/s
(145km/h). Durch die Reibung kann feinstes Gesteinsmehl entstehen oder aber das
Gestein schmilzt (vgl. Wikipedia: Bergsturz).

Steinschlag: Es féllt ein einziger Gesteinsbrocken runter. Dieser kann springen, rollen
oder fallen (vgl. Kanton Bern).

Murgang: Eine schnell flieRende Masse aus Wasser und viel Felsgestein, die sich wie
ein Fluss einen Weg talabwarts sucht, nennt man Murgang (vgl. WSL?).

Durch die immer weiter andauernde globale Erw&rmung nimmt die Wahrscheinlichkeit
von Felsstirzen in den Alpen zu. Durch Locher im Gestein, welche von schmelzendem
Permafrost gebildet werden, sammelt sich Wasser. Wenn dieses wieder gefriert, wer-
den ganze Felstiicke vom Felsen abgesprengt (vgl. WWF Schweiz 2006). Schon 1987
waren 30% der Murgange in der Schweiz auf den Permafrost zurtick zu fuhren, da der
Permafrost aufgeschmolzen ist und das sich dabei lI6sende Gestein einen Murgang
ausgeldst hat (vgl. Wissenschaft und Bergwelt).

Dass es so schnell zu einem Bergsturz oder Murgang kommen kann liegt daran, dass
die oberste Schicht von 0,3 m bis zu 6,0 m schon bei einer Neigung von 3° ins Rut-
schen kommt (vgl. Kanton Bern).

3.2.2 Bebauung auf Permafrostb6den

In den Alpen sind viele Lifte und Skihitten auf Permafrostbdden gebaut. Durch die Ge-
fahr des Abschmelzens des Permafrostes kann es passieren, dass ganze Hauser oder
Lifte samt Gondeln mit einem Bergrutsch ins Tal gerissen werden (vgl. WSLY). In der
Schweiz sind allein 300 Bergbahnen im Permafrost verankert (vgl. Kanton Bern). Die
Gebéaude und Skilifte werden in den warmen Sommermonaten mit Stahltrdgern in den
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zu dieser Zeit aufgetauten Permafrostboden verankert. Als weitere SchutzmalRnahme
wird fur den Bau spezieller Mértel benutzt und das Gebaude wird noch mit speziellen
Ankertypen befestigt (vgl. Wissenschaft und Bergwelt).

4. Auswirkungen des Klimawandels auf den Skitourismus
4.1 Schneesicherheit

Viele Forscher sind sich dartber einig, dass die Schneesicherheit in vielen Regionen
abgenommen hat und auch weiterhin abnehmen wird. Gerade in den Alpen macht sich
der Klimawandel deutlich bemerkbar, da dort die Folgen der zunehmenden Erwarmung
durch die verschiedenen Hohenlagen sehr gut nachvollziehbar sind. In Gebieten, wo
frher in allen Hohenlagen Uber mehrere Wintermonate Schneesicherheit garantiert
war, zeigen sich heute zunehmend schneefreie, griine Regionen. Am starksten sicht-
bar macht sich dieses in den tieferen Lagen. Statt dicker Schneeflocken fallt immer
haufiger Regen, der auch den letzten Schnee schneller schmelzen lasst. In den hohe-
ren Lagen hingegen ist durch die bisher noch niedrigeren Temperaturen Schneesi-
cherheit gegeben. Durch die Verschiebung des Skitourismus in diese Gebiete nehmen
Pistenbesitzer bisher geschiitzte Gletschergebiete ein und verdrangen somit Tiere und
Pflanzen (vgl. BMU 2008).

Die Temperaturen der vergangenen Jahre betrugen in den Alpen durchschnittlich -4
bis -10°C. In den kommenden 100 Jahren wird eine Steigerung der Temperaturen um
4-6°C erwartet. Doch schon bei einer Erwarmung um 1°C waren die Folgen fur diese
Gebiete betrachtlich. Anhand von Klimakarten lasst sich erklaren, was die steigende
Schneeschmelze vorantreibt: Es ist nicht der Mangel an Schnee, denn Tabellen, die
Werte flr die ndchsten 50 Jahre liefern, zeigen, dass der Schneefall sich kaum andern
wird. Doch die Schneedicke weist vor allem in den am Rand liegenden niedrigeren
Schneegebieten einen starken Verlust auf. Dieser liegt bei bis zu -0.24 m, was bedeu-
tet, dass einige Gebiete, die zuvor Uber die Wintermonate 0.6-1.0 m Schneedicke auf-
gewiesen haben, in den nachsten Jahren mit einem starken Verlust rechnen missen,
da die Werte fur die kommenden 50 Jahre nur noch 0.4-0.6 m aufzeigen. Der Haupt-
grund liegt, wie schon angedeutet, an der steigenden Temperatur. Diese gibt auf den
Klimakarten in den kommenden Jahren nur noch in den hoch liegenden Gebieten eine
Temperatur von -10°C an, wéhrend in vielen anderen Gebieten die Erwarmung so weit
fuhren wird, dass 0 bis -2°C normale Temperaturwerte sein werden. Doch ein Ver-
gleich ergab, dass die hoheren Gebiete den grof3ten Temperaturenverlust haben wer-
den, diese aber durch die schon vorher sehr niedrigen Temperaturen gerade noch ein
zu schnelles Abschmelzen der Gletscher verhindern kénnten (vgl. BMU 2008).

4.2 Skifahren

Die Wintersaison wird immer kirzer, die Grinzeiten immer langer. Friher waren die
Wintersportangebote, wie wir sie heute kennen, noch nicht sehr weit verbreitet. Daher
stellten sie eine Besonderheit fur die Menschheit dar. Diese Exklusivitat nahm jedoch
mit der Zeit ab, ein Massensport fir alle entstand und die Wintersportangebote wurden
vielfaltiger und auch popularer. Heutzutage ist der Skiurlaub ein Ereignis, welches viele
Menschen schon erlebt haben, wahrend das Skifahren in damaligen Zeiten ein selte-
ner Luxus war fur diejenigen, welche die unberihrte Natur entdecken wollten oder das
Skifahren der taglichen Fortbewegung diente. Doch auch in Zukunft wird das Skifahr-
angebot durch sinkende Skigebiete wieder eingeschrankt werden, da die Schneesi-
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cherheit immer geringer und die schneesicheren Monate immer kirzer werden. Die
steigende Erderwarmung fuhrt dazu, dass das Wintersportangebot verringert wird, so-
mit auch die Preise wieder in die Hohe steigen und diese Sportart wieder zum Luxus
werden konnte.

Eine Schneegarantie anzubieten wird fur die Pistenbetreiber immer schwieriger. Die
Anzahl der schneesicheren Skigebiete reduziert sich von Jahr zu Jahr und auch wei-
terhin wechseln viele Gaste ihren Urlaubsort, wenn dieser keine Schneegarantie mehr
bieten kann. Doch gerade die Skigebiete, in denen noch die Mdglichkeit besteht, mo-
mentan weiterhin Wintersport zu betreiben, hoffen durch viele angestrebte MalRnah-
men auf eine Besserung und Rettung der Skigebiete. Um weiterhin Skisicherheit an-
bieten zu kénnen, werden die Pisten mit kiinstlicher Beschneiung winterfest gemacht.
Mit Kunststoffabdeckungen auf den Gletschern, wie sie in einigen Regionen verwendet
werden, will man einen weiteren Verlust der Gletschermassen im Sommer verhindern.
Durch diese und weitere Mal3nhahmen hoffen Skigebiete in den nachsten Jahren, trotz
der Erwarmung, auf reichlichen Tourismus. Denn schon ein Jahr ohne Schneesicher-
heit und damit ausfallende Buchungen wirden fiir viele Anbieter starke Einbul3en bis
zum Ruin bedeuten. Die Informationen zu diesem Kapitel enthnahmen wir aus Klima-
wandel Global (2007).

4.3 Verhalten der Urlauber auf die momentane und zukinftige Klimaveranderung

Fur die Wintersport-Regionen sieht es duster aus, denn der Tourismus wird in den
nachsten Jahren immer mehr ausbleiben. Momentan wechseln viele Skigaste noch
ihren angestammten Urlaubsort, wenn dieser keine Schneesicherheit mehr bieten
kann. Sie planen ihren Urlaub in den hdheren Lagen, wo man noch eine grolie
Schneesicherheit hat. Hierdurch kurbeln auch sie den Klimawandel an, denn durch
neue Gaste in den héheren Lagen greifen Pistenbesitzer immer weiter in die Natur ein,
um ihnen eine Schneesicherheit gewahrleisten zu kdnnen. Dieses Verhalten von Pis-
tenbesitzern und Skitouristen zeigt, dass beide Seiten die Problematik des Klimawan-
dels noch nicht ausreichend begriffen haben. Hier muss eine Aufklarung stattfinden.
Nur so kann ein verandertes Verhalten entstehen, damit beide Seiten gemeinsam et-
was gegen die Folgen des Klimawandels tun kdnnen. Doch selbst bei einer Einsicht
wirden auch die hoher liegenden Gebiete ihre Schneesicherheit durch die steigenden
Temperaturen in den kommenden 50 Jahren nicht halten kénnen. Die Wintersportler
werden sich also auf lange Sicht vom Skifahren verabschieden missen, wenn sie es
nicht schon getan haben (vgl. BMU).

4.4 Malinahmen der Skipistenbesitzer und ihre Folgen

Der Kampf um zahlende Wintersportgaste ist grof3. Aus diesem Grund wenden Pisten-
besitzer verschiedene Malinahmen an, um ihre bisherige Gé&stezahl zu halten und
neue hinzuzugewinnen. Die MalRBnahmen, die hier Anwendung finden, werden zukinf-
tig negative Folgen haben, wie das Eindringen in geschuitzte Gletschergebiete, welcher
das Leben vieler Pflanzen und Tiere bedroht. Derzeit wird von Seiten der Pistenbesit-
zer zu viel auf Technologie gesetzt und damit zu wenig auf eine eventuell zu &ndernde
Strategie geachtet. MalBhahmen wie kinstliche Beschneiung, Schneekanonen und
Abdeckung der Gletscher durch Folien, welche die Schneedicke erhéhen oder halten
sollen, mégen vorerst hilfreich erscheinen, fordern jedoch die Erwarmung in Zukunft
umso mehr, denn durch erh6hten Energieverbrauch wird wieder uUberflissiges CO;
produziert, was eine weitere Erderwarmung nur vorantreibt. Au3erdem misste man bei
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einem weiteren Temperaturanstieg die kunstliche Beschneiung vermehrt einsetzen,
was zu einem weiteren Kostenanstieg fuhren wirde. Daher scheinen strategische
Maflinahmen sinnvoll, die eine Umwandlung des Freizeitangebotes nach sich ziehen.
Statt einer Erweiterung des Skiangebotes kénnte eine Umorientierung zu anderen Ak-
tivititen wie dem Wandern, Mountainbiking, Klettern oder Ahnlichem, die Existenz-
grundlage der von der Freizeit lebenden Skiindustrie sichern, ohne dass diese weiter in
die Natur eingreifen musste (vgl. Bund Naturschutz in Bayern e.V. 1999).

5. Fazit

Bei unserer Projektarbeit zum Thema ,Klimawandel in den Alpen“ sind wir auf Ergeb-
nisse gestol3en, die uns vorher in den Ausmafien nicht bewusst waren.

Wir beschatftigten uns damit, was fir Auswirkungen eine geringfigige Erwarmung fir
die Alpen haben wird, aber auch, was fir Gefahren durch Lawinen und andere Naturka-
tastrophen fur uns Menschen entstehen kénnten. Doch auch fur die Natur wird eine Er-
warmung starke Folgen haben, da Pflanzen und Tiere durch den Eingriff des Men-
schen, welcher die Alpen durch negative Eingriffe in die Natur schneesicher halten will,
verdrangt werden.

All diese uns vorher nicht bewussten Katastrophen haben unser Interesse zu diesem
Thema im Laufe der Projektarbeit immer weiter steigen lassen. Da das Thema Skifah-
ren auch viele von uns betrifft, ist es sehr interessant, nach Werten zu forschen, um
herauszufinden, inwieweit das Skifahren in den kommenden 50 Jahren noch maoglich
sein wird.
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