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Mehr als die Hälfte der globalen Erwärmung seit 1950 ist menschengemacht und weiterhin steigend.

Seit Ende des 19. Jahrhunderts ist die Lufttemperatur in
Österreich und im Alpenraum um knapp 2 Grad angestiegen und
man rechnet mit einem weiteren Temperaturanstieg von + 1.3°C
unabhängig vom Emmissionsszenario bis 2050.

Olefs et al. (2021)



Best case (Umsetzung Abkommen Paris): Langfristig + < 2°C (RCP 2.6)
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Best case (Umsetzung Abkommen Paris): Langfristig + < 2°C (RCP 2.6)
Worse case: Langfristig + 4 °C (RCP8.5)

Es wird langfristig wärmer im Alpenraum
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Die fortschreitende Klimaerwärmung …

… lässt eine Zunahme der Verdunstung und daher häufigere und intensivere Dürreereignisse erwarten.
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einer schnelleren Schmelze bestehender Schneedecken -- überlagert durch starke Jahr-zu-Jahr und
multidekadische natürliche Klimaschwankungen!

Langfristige Trends: Niederschlag schwach signifikant positiv (also zunehmend) an der Alpennordseite und
leicht negative auf der Alpensüdseite. Diese langfristigen Trends werden jedoch von den zu erwarteten Jahr-
zu-Jahr Schwankungen übertroffen!
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gleichbleibender Gesamtanzahl der Niederschlagstage geführt.
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Aufgrund der fortschreitenden Klimaerwärmung …

… folgt eine Zunahme kritischer Auslöse-Niederschläge (z.B.: Starkregen)

…beobachtet man Gletscherrückgang, Erwärmung und Auftauen des Permafrosts oder Schneeschmelze.
Prozesse welche die Verfügbarkeit mobilisierbarer Sedimente im Alpenraum erhöhen.
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Auswirkung auf Naturgefahren?
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Wenn also Auslösekriterien, kritische Disposition und gefährdete Objekte im Alpenraum zunehmen …

… nehmen dann auch Beobachtungen von schadbringenden Wildbachereignisse zu?
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Wenn also Auslösekriterien, kritische Disposition und gefährdete Objekte im Alpenraum zunehmen …

… nehmen dann auch Beobachtungen von schadbringenden Wildbachereignisse zu?

Nicht so eindeutig wie man erwarten
würde!
Südtirol: Schlögel et al. (2020)
Österreich: Schlögl et al. (2021)
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Schutzbauwerke wirken momentan noch
den künftigen Auswirkungen des
Klimawandels und der zunehmenden
Nachfrage nach Bauland in gefährdeten
Gebieten entgegen.

KlimaWandel im Alpenraum
Auswirkung auf Naturgefahren?

Verändert nach Schlögl et al. (2021)
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durchschn. Lebensdauer inkl. 

Schwankungsbereich
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Alle Bauwerke

Bauwerke deren Lebensdauer
bereits überschritten ist.

Schutzbauwerke wirken momentan noch
den künftigen Auswirkungen des
Klimawandels und der zunehmenden
Nachfrage nach Bauland in gefährdeten
Gebieten entgegen.
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… etwas sehr wichtiges wurde in der
Studie nicht berücksichtigt:

Die Schutzwirkung von Wäldern!
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KlimaWandel im Alpenraum
Schutzwirkung von Wäldern

Seibald et al. (2019)

Analyse des Einflusses ausgewählter Einflussfaktoren auf das Auftreten und die Häufigkeit von 
Hochwasser- und Murenereignissen in Österreich den "letzten" 30 Jahren (Sebald et al., 2019).
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Waldbedeckung sowie Waldflächen-
verteilung haben eine starke negative
Auswirkung auf das Auftreten und die
Häufigkeit von schadbringenden
Wildbachereignissen.

25% Erhöhung der Waldbedeckung
reduziert die Wahrscheinlichkeit schad-
bringender Wildbachereignisse um mehr
als 8%.
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Klimawandel führt zu höheren Stressfaktoren und damit unweigerlich zu Adaptierungen von 
Bergwaldökosystemen. Beispiel Studie im Stubaital (Albrich et al., 2020):

Schutzwirkung des Waldes vor Naturgefahrenprozessen ist abhängig von der Anzahl der Bäume (BHD > 
30cm) pro ha. 
Studie für das gesamte bewaldete Stubaital (900 m – 2000 m):
• Bewaldete Fläche: ~ 4.800 ha
• Mittlere Jahrestemperatur (1961-2014): 4,1 °C (↑ 0,6 °C, ↓ 7,2 °C).
• Mittlerer Jahresniederschlag: 998 mm (↑ 1163 mm, ↓ 826 mm).

KlimaWandel im Alpenraum - Adaptierung
Schutzwirkung von Wäldern

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anzahl der großen Bäume (BHD>30cm) nimmt mit dem Klimawandel ab. Durchmesserklassen <20cm nehmen hingegen stark zu. Bei + 6 °C Erwärmung kommt es zu einer Reduzierung von 175 Bäumen/ha (BHD>30cm) zu 50 Bäumen/ha (BHD>30cm).
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Erwärmung führt dazu, dass die derzeitige Dominanz von Nadelbäumen und dem Vorhandensein vieler
großer Bäume in einen alternativen stabilen, durch Laubbäume höherer Stammzahl dominierten Zustand
übergeht.
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Klimawandel führt zu höheren Stressfaktoren und damit unweigerlich zu Adaptierungen von 
Bergwaldökosystemen. Beispiel Steinschlagschutzwald Südschweiz (Moos et al., 2021).

Schutzwirkung des Waldes vor Steinschlag ist abhängig von der Baumart, -durchmesser und -höhe. 
Studie für Schutzwald oberhalb Martigny (500 m – 1000 m) - Südhang:
• Bewaldete Fläche: ~ 77 ha
• Mittlere Jahrestemperatur: ~ 5 °C (Sommer), ~ -6 °C (Winter).
• Mittlerer Jahresniederschlag: 880 mm.
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Klimawandel führt zu höheren Stressfaktoren und damit unweigerlich zu Adaptierungen von 
Bergwaldökosystemen. Beispiel Steinschlagschutzwald Südschweiz (Moos et al., 2021).

Schutzwirkung des Waldes vor Steinschlag ist abhängig von der Baumart, -durchmesser und -höhe. 
Studie für Schutzwald oberhalb Martigny (500 m – 1000 m) - Südhang:
• Bewaldete Fläche: ~ 77 ha
• Mittlere Jahrestemperatur: ~ 5 °C (Sommer), ~ -6 °C (Winter).
• Mittlerer Jahresniederschlag: 880 mm.

Für beide Klimaszenarien (RCP 4.5; RCP 8.5) prognostizierten die Simulationen eine Verschiebung hin zu
einem von Flaumeiche (Quercus pubescens) dominierten Wald, gemischt mit Waldkiefer (Pinus sylvestris),
was zu einer deutlichen Abnahme der Baumdurchmesser führt, teilweise auch einer reduzierten Stammzahl
unter dem extremen Klimaszenario Szenario (RCP 8.5).

Bewertung der Schutzwirkung von Bergwäldern gegen Steinschlag auf regionaler Ebene (Scheidl et al., 2020).

Die Steinschlag-Schutzwirkung ist regional betrachtet für Mischwälder am höchsten und erhöht sich im
Durchschnitt um 7 % bei einer Erhöhung der Stammzahl um 100 Stämme pro Hektar (Baumhöhe >20m).

KlimaWandel im Alpenraum - Adaptierung
Schutzwirkung von Wäldern
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Für Europa ist eine klimabedingte Zunahme von Waldstörungen wie Waldbrand, Wind und 
Insektenausbrüchen in den kommenden Jahrzehnten sehr wahrscheinlich (Seidl et al., 2014).

KlimaWandel im Alpenraum - Störungen
Schutzwirkung von Wäldern

Verhältnis zum Spitzenabfluss mit/ohne
Störungen, gewichtet nach
Bewirtschaftung und ohne Bewirtschaftung
für 50, 100, 150 und 200 Jahre.

Gestörte Fläche im Verhältnis zur
Gesamtfläche des Waldes in jedem Jahr.

Beispiel Stubaital Äußerer Lehnertalbach, Einfluss von Störungen auf Spitzenabflüsse 
aufgrund von extremen Niederschlagsereignissen (Scheidl et al., 2020):

Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Art von Metastudie basierte auf 200 Jahren Simulationszeit, basierend auf 4 cc und 1 hist. Wir simulierten 42 verschiedene Landschaftsszenarien mit iLand als Landbedeckungsinput für hydrologische Simulationen mit Hilfe von Zemokost und Geotop. Insgesamt haben wir für jedes Einzugsgebiet 2520 Simulationen durchgeführt und die Ergebnisse nach 50, 100, 150 und 200 Jahren Simulationszeit verglichen. Die Projektionen des Klimawandels lassen sich durch ein moderates, warmes, warmes und feuchtes sowie warmes und trockenes Szenario charakterisieren.Übersetzt mit www.DeepL.com/Translator (kostenlose Version)



KlimaWandel im Alpenraum
Schutzwirkung von Wäldern –Fazit
Schutzwälder reagieren sensibel auf Systemveränderungen wie:
• Klima,
• Störungen,
• intensive Erholungsnutzung,
• verstärkte Nutzung von Primärressourcen,
• etc.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anzahl der großen Bäume (BHD>30cm) nimmt mit dem Klimawandel ab. Durchmesserklassen <20cm nehmen hingegen stark zu. Bei + 6 °C Erwärmung kommt es zu einer Reduzierung von 175 Bäumen/ha (BHD>30cm) zu 50 Bäumen/ha (BHD>30cm).




KlimaWandel im Alpenraum
Schutzwirkung von Wäldern –Fazit

mit lang anhaltenden Auswirkungen auf die unterschiedlichsten Ökosystemleistungen (neben
Schutzleistung):
• biologische Vielfalt,
• Wasserverfügbarkeit und Wasserqualität,
• Klimaregulation,
• Kohlenstoffspeicher,
• Luftqualität,
• etc.

Schutzwälder reagieren sensibel auf Systemveränderungen wie:
• Klima,
• Störungen,
• intensive Erholungsnutzung,
• verstärkte Nutzung von Primärressourcen,
• etc.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anzahl der großen Bäume (BHD>30cm) nimmt mit dem Klimawandel ab. Durchmesserklassen <20cm nehmen hingegen stark zu. Bei + 6 °C Erwärmung kommt es zu einer Reduzierung von 175 Bäumen/ha (BHD>30cm) zu 50 Bäumen/ha (BHD>30cm).
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Schutzwirkung von Wäldern –Fazit
Schutzwälder reagieren sensibel auf Systemveränderungen wie:
• Klima,
• Störungen,
• intensive Erholungsnutzung,
• verstärkte Nutzung von Primärressourcen,
• etc.

mit lang anhaltenden Auswirkungen auf die unterschiedlichsten Ökosystemleistungen (neben
Schutzleistung):
• biologische Vielfalt,
• Wasserverfügbarkeit und Wasserqualität,
• Klimaregulation,
• Kohlenstoffspeicher,
• Luftqualität,
• etc.

… die in alpinen Einzugsgebieten als zunehmend wichtig erachtet („Green-Deal“) werden.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anzahl der großen Bäume (BHD>30cm) nimmt mit dem Klimawandel ab. Durchmesserklassen <20cm nehmen hingegen stark zu. Bei + 6 °C Erwärmung kommt es zu einer Reduzierung von 175 Bäumen/ha (BHD>30cm) zu 50 Bäumen/ha (BHD>30cm).




KlimaWandel im Alpenraum
Schutzwirkung von Wäldern – vorläufiges Fazit
Daher müssen Empfehlungen von gezielten Eingriffen oder Maßnahmen sowie
Anpassungsstrategien auf evidenzbasierten (quantifizierbaren) Erkenntnissen beruhen, die
nachvollziehbare und damit nachhaltige Antworten bieten.

BLÖSSEN ist hier richtungsweisend!

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anzahl der großen Bäume (BHD>30cm) nimmt mit dem Klimawandel ab. Durchmesserklassen <20cm nehmen hingegen stark zu. Bei + 6 °C Erwärmung kommt es zu einer Reduzierung von 175 Bäumen/ha (BHD>30cm) zu 50 Bäumen/ha (BHD>30cm).




KlimaWandel im Alpenraum
Schutzwirkung von Wäldern – vorläufiges Fazit
Daher müssen Empfehlungen von gezielten Eingriffen oder Maßnahmen sowie
Anpassungsstrategien auf evidenzbasierten (quantifizierbaren) Erkenntnissen beruhen, die
nachvollziehbare und damit nachhaltige Antworten bieten.

BLÖSSEN ist hier richtungsweisend!

Ich bedanke mich für die Einladung!

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anzahl der großen Bäume (BHD>30cm) nimmt mit dem Klimawandel ab. Durchmesserklassen <20cm nehmen hingegen stark zu. Bei + 6 °C Erwärmung kommt es zu einer Reduzierung von 175 Bäumen/ha (BHD>30cm) zu 50 Bäumen/ha (BHD>30cm).
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