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Gian bleibt im Gras stecken...

Die Winter sind deutlich warmer %eworden.
Extreme Niederschlage sind nun§Easss +2 °C bis +3.5 °C i 8
del,__ltliCh héuiger und inteiver. y Temperatur im Winter ¢
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(Besonders in tiefen Lagen gibt es weniger
und seltener Schnee.

N Stattdessen regnet es oft.




Es ist schon warmer ...

Jahrestemperatur — Schweiz — 1864-2022
Abweichung vom Durchschnitt der Jahre 1961-1990
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Die Niederschlage sind schon intensiver ...

Trends des starksten Eintagesniederschlags im Jahr
Beobachtungen 1901 bis 2015
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Es hat schon weniger Schnee ...
Abweichung der Anzahl Schneetage: 1300-1800 m u.M.
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Ulrichen 1350m, Grindelwald 1560m  Mittlere Anzahl Schneetage: 89

Andermatt 1440m,  Murren 1650m _
St.Anténien 1510m,  Tribsee 1770m Schneetag: > 50 cm

Davos 1540m Schneehohe Abweichung
vom Mittelwert 1961-1990
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Marty (2008)

https://www.slf.ch/de/schnee/schnee-und-klimawandel/
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Es gibt noch weniger Schnee ...

Anderung Anzahl Neuschneetage
um 2060 (vs. Norm 1981-2010)
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weniger Lawinen ?

bt noch weniger Schnee .
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Lawinen - Januar 2018, 2019, 2021

£

~  «Trés tres grande avalanche, I'aérosole a traverseé tout le
village et a fait beaucoup de dégats a la forét!»
«... welcher von einer Lawine historischen Ausmasses spricht»
«Fur diese rund 400 m breite Lawine ist in den letzten 100

Jahren kein Ereignis bekannt.»
ﬁ Photo: SAC Sektion Bern i
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Lawinen — Veranderungen

— Lufttemperatur nimmt zu
—Niederschlag und -intensitat

nehmen zu (~20 %)

Mean snowfall

Heavy snowfall
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Frei et al. (2018)




Lawinen — Veranderungen

— Lufttemperatur nimmt zu - Erwarmung fuhrt in
—Niederschlag und -intensitat hoheren Lagen zu hoherer
nehmen zu (~20 %) Intensitat > Mehr Schnee ?
() (b) (c)
£ g g
&
-2 +|2 -2 +|2 -2 +|2
Temperature at snowfall [°C] Temperature [°C] Temperature [°C]

Frei et al. (2018)

smms CTEL period = SCEN period

Durch die Erwarmung kommt die Temperatur in
in den Bereich (~ 2 °C), in dem der Schneefall am intensivsten ist.



Lawinen - Veranderungen im Anrissgebiet

— Lufttemperatur nimmt zu
—Niederschlag und -intensitat
nehmen zu (~20 %)

Schneeh6henzuwachs 3 Tage (cm)
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p=79.31

Wiederkehrperiode (Jahre)

EVA+ — Extreme value analysis, © ZAMG Innsbruck

- Erwarmung fuhrt in
hoheren Lagen zu hoherer
Intensitat > Mehr Schnee ?

T (Jahre) dHS (cm) %
30 147

Ein 100-jahriges Ereignis
konnte zu einem 30-jahrigen
Ereignis werden.



Lawinen - Veranderungen im Anrissgebiet

— Lufttemperatur nimmt zu

—Niederschlag und -intensitat

nehmen zu (~20 %)
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Ragettli et al. (2019)

Modellierung
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- Erwarmung fuhrt in
hoheren Lagen zu hoherer
Intensitat > Mehr Schnee ?

* |nstationaren Zustand, Unsicherheit
- Business as usual ?

* Modellierung Niederschlag mit
Stundenwerten und «Weather
generator» zeigt, dass beim Abfluss
hohere Werte bei gleicher Wieder-
kehrdauer zu erwarten sind.
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Lawinen — Veranderungen im Fliessverhalten
kalt

«warmpm»
B .-

Steinkogler et al. (2015)



Lawinen — Veranderungen im Fliessverhalten
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Lawinen - Veranderungen Schneedeckenaufbau

— Lufttemperatur nimmt zu

— Niederschlag und -intensitat
nehmen zu (~20 %)
- Schwachschichten ?

Van d' En aut SdlvamVS 8. arz 2017
: 4 °  (Photo: Raphaél Poncioni, RTS)
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Reuter et al. (2020)

Sehr hohe Lawinenaktivitat bei
«mittlerem» Schneefall aufgrund des
schlechten Schneedeckenaufbaus



Lawinen - Veranderungen «Lawinenprobleme»

— Lufttemperatur nimmt zu
— Niederschlag und -intensitat

nehmen zu (~20 %) Schneedeckensimulation Weissflunjoch 2000-2017
- Lawinenprobleme ? g —— 5 —
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Lawinen - Veranderungen «Lawinenprobleme»
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Lawinen — Schichtung der Schneedecke

Schwache Schicht unter
zumindest leicht verfestigten
Schichten.



Lawinen — Schichtung der Schneedecke modellieren

IMIS - Schneedeckenmodell SNOWPACK
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Lawinen - Veranderungen Schneedeckenstabilitat
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FUr ein bestimmtes, simuliertes Schneeprofil wird die Wahrscheinlichkeit
berechnet, dass die Kombination einer bestimmten Schicht und des

daruberliegenden Schneebretts eine potenzielle Instabilitat darstellen konnte. 0022)
Mayer et al. (2022



Veranderungen der Anzahl Lawinentage

6 Features: Schicht und
daruberliegendes Schneebrett

l (Mayer et al., 2022, 2023)

Wahrscheinlichkeit fur Lawinen-
tag (trockene Lawinen)

40 Features: Schneedecken-
und Wetterparameter

l (Hendrick et al., 2023)

Wahrscheinlichkeit fur Lawinen-
tag (nasse Lawinen)



Veranderungen der Anzahl Lawinentage

Hohenlage (m U.M.)
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Mayer et al. (2023)

L I ] 80 km

a5 &«,3 Ziel - Modellierung der zukunftigen Veranderung
~ Nassschnee der Anzahl Lawinentage oberhalb von 1800 m 4.M.

basierend auf Schneedeckensimulation



Veranderungen der Anzahl Lawinentage: trocken

Anzahl Relative Anderung in der Anzahl Lawinentage verglichen mit 1991-2020
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(1991-2020)
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Veranderungen der Anzahl Lawinentage: nass

Anzahl Relative Anderung in der Anzahl Lawinentage verglichen mit 1991-2020
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(1991-2020) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
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Veranderungen der Anzahl Lawinentage: insgesamt

Anzahl Relative Anderung in der Anzahl Lawinentage verglichen mit 1991-2020
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Jahr 2002

Projektion fur Jahr 2092

| Weniger kritische Schwachschichten

Lawinen — Schichtung der Schneedecke

- Weniger trockene Lawinen

Kornformen

Neuschnee
Kleine Runde

B Kantige Kristalle
B Schmelzformen

i

- | Fruhere Schmelze, Regen auf Schnee

- Fruherer Beginn der
Nassschneelawinenaktivitat

Mayer et al. (2023)



Es gibt noch weniger Schnee . wenlger Lawinen ?

> UngeW|sse (eher gerlnge’?) Veranderungen (bis 2060),

Veranderungen in Frequenz eher geringer als
Veranderungen in Bezug auf Lawinenart und Fliessverhalten

Risikomanagement: gut vorbereitet, Flexibilitat wichtig
«Weniger Schnee # weniger Lawmen»
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