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Klimawandel im Hochgebirge: Was
heisst das für Schnee und Lawinen in
Zukunft?
w
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Gian bleibt im Gras stecken…
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Es ist schon wärmer ...

ca. 2.5 °C wärmer !

Jahrestemperatur  – Schweiz  – 1864-2022
Abweichung vom Durchschnitt der Jahre 1961-1990
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Es ist schon wärmer …

Abweichung vom Durchschnitt der Jahre 1961-1990
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Die Niederschläge sind schon intensiver …
Trends des stärksten Eintagesniederschlags im Jahr
Beobachtungen 1901 bis 2015
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Es hat schon weniger Schnee …
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Abweichung der Anzahl Schneetage: 1300-1800 m ü.M.

updated nach 
Marty (2008)

Mittlere Anzahl Schneetage: 89 
Schneetag: > 50 cm 
Schneehöhe Abweichung 
vom Mittelwert 1961-1990

https://www.slf.ch/de/schnee/schnee-und-klimawandel/

https://www.slf.ch/de/schnee/schnee-und-klimawandel/


Weniger Schnee  Weniger Lawinen ?
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Es gibt noch weniger Schnee …
Änderung Anzahl Neuschneetage
um 2060 (vs. Norm 1981-2010)

Schneebedeckung (SWE) 
um 2060, in Prozent der Norm

Davos
49  27–35 
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Es gibt noch weniger Schnee … weniger Lawinen ?
Änderung Anzahl Neuschneetage Schneebedeckung (SWE)
um 2060 (vs. Norm 1981-2010) um 2060, in Prozent der Norm
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Lawinen  – Januar 2018, 2019, 2021

Photo: SAC Sektion Bern Photo: B. Jelk

«Très très grande avalanche, l’aérosole a traversé tout le 
village et a fait beaucoup de dégâts à la forêt!» 
«… welcher von einer Lawine historischen Ausmasses spricht» 
«Für diese rund 400 m breite Lawine ist in den letzten 100 
Jahren kein Ereignis bekannt.»



Lawinen   – Veränderungen 
– Lufttemperatur nimmt zu
– Niederschlag und -intensität 

nehmen zu  (∼20 %)

 Erwärmung führt in 
höheren Lagen zu höherer 
Intensität  Mehr Schnee ?

Frei et al. (2018)



Lawinen   – Veränderungen 
– Lufttemperatur nimmt zu
– Niederschlag und -intensität 

nehmen zu  (∼20 %)

 Erwärmung führt in 
höheren Lagen zu höherer 
Intensität  Mehr Schnee ?

Frei et al. (2018)

Durch die Erwärmung kommt die Temperatur in höheren Lagen 
in den Bereich (∼ 2 °C), in dem der Schneefall am intensivsten ist.



Lawinen   – Veränderungen im Anrissgebiet 
– Lufttemperatur nimmt zu
– Niederschlag und -intensität 

nehmen zu  (∼20 %)

 Erwärmung führt in 
höheren Lagen zu höherer 
Intensität  Mehr Schnee ?
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Ein 100-jähriges Ereignis 
könnte zu einem 30-jährigen 
Ereignis werden.



Lawinen   – Veränderungen im Anrissgebiet 
– Lufttemperatur nimmt zu
– Niederschlag und -intensität 

nehmen zu  (∼20 %)

 Erwärmung führt in 
höheren Lagen zu höherer 
Intensität  Mehr Schnee ?

• Instationären Zustand, Unsicherheit
 Business as usual?

• Modellierung Niederschlag mit 
Stundenwerten und «Weather
generator» zeigt, dass beim Abfluss 
höhere Werte bei gleicher Wieder-
kehrdauer zu erwarten sind.Ragettli et al. (2019)

Modellierung

Messungen



Lawinen   – Veränderungen im Fliessverhalten

2018 2019
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Steinkogler et al. (2015)

kalt

«warm»
> -1 °C

Lawinen   – Veränderungen im Fliessverhalten



Einfluss Schnee-
temperatur

kalt
50 m/s
Powder cloud

warm
25 m/s
levees, 
flow-fingers

#509

#917

Steinkogler et al. (2014)

Lawinen   – Veränderungen im Fliessverhalten



Lawinen   – Veränderungen Schneedeckenaufbau 
– Lufttemperatur nimmt zu
– Niederschlag und -intensität 

nehmen zu (∼20 %)
 Schwachschichten ?

Van d'En Haut, Salvan VS,  8. März 2017
(Photo: Raphaël Poncioni, RTS)

8.-10. März 2017
Sehr hohe Lawinenaktivität bei 
«mittlerem» Schneefall aufgrund des 
schlechten Schneedeckenaufbaus

Reuter et al. (2020)



Lawinen   – Veränderungen «Lawinenprobleme» 
– Lufttemperatur nimmt zu
– Niederschlag und -intensität 

nehmen zu (∼20 %)
 Lawinenprobleme ?
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Schneedeckensimulation Weissfluhjoch 2000-2017

Reuter et al. (2020)

Von unten nach oben:
• Neuschnee
• Triebschnee
• Altschnee (persistent, 

aging persistent)
• Nassschnee
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Lawinen   – Veränderungen «Lawinenprobleme» 

S2M reanalysis, Crocus Simulation
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Photo: J. Schweizer

Lawinen – Schichtung der Schneedecke

Schwache Schicht unter 
zumindest leicht verfestigten 
Schichten.

1

Harvey et al. (2003)
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Lawinen – Schichtung der Schneedecke modellieren
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Schneedecken-
stabilität

Photo: J. Schweizer

IMIS  Schneedeckenmodell SNOWPACK

1 Okt 1 Dez 1 Feb 1 Apr



SNOWPACK

Für ein bestimmtes, simuliertes Schneeprofil wird die Wahrscheinlichkeit 
berechnet, dass die Kombination einer bestimmten Schicht und des 
darüberliegenden Schneebretts eine potenzielle Instabilität darstellen könnte. 

Punstable

Lawinen   – Veränderungen Schneedeckenstabilität
Random Forest Instabilitäts-Modell

Mayer et al. (2022)
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Veränderungen der Anzahl Lawinentage
40 Features: Schneedecken-

und Wetterparameter

Wahrscheinlichkeit für Lawinen-
tag (nasse Lawinen)

(Hendrick et al., 2023)

6 Features: Schicht und 
darüberliegendes Schneebrett

Wahrscheinlichkeit für Lawinen-
tag (trockene Lawinen)

(Mayer et al., 2022, 2023)



Veränderungen der Anzahl Lawinentage

Altschnee

Neuschnee

Nassschnee
Ziel Modellierung der zukünftigen Veränderung 
der Anzahl Lawinentage oberhalb von 1800 m ü.M. 
basierend auf Schneedeckensimulation

Mayer et al. (2023) 

Höhenlage (m ü.M.)



Veränderungen der Anzahl Lawinentage: trocken

Mayer et al. (2023)

Anzahl 
Lawinentage
(1991-2020)
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Ortstock Klosters Schilthorn Vallée de la Sionne Weissfluhjoch Zermatt Arolla

Jahr JahrJahr

Relative Änderung in der Anzahl Lawinentage verglichen mit 1991-2020
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 Abnahme der Anzahl Lawinentage mit 
trockenen Lawinen



Veränderungen der Anzahl Lawinentage: nass

Mayer et al. (2023)
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Ortstock Klosters Schilthorn Vallée de la Sionne Weissfluhjoch Zermatt Arolla

Jahr JahrJahr

Relative Änderung in der Anzahl Lawinentage verglichen mit 1991-2020
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 Zumeist eine Zunahme der Anzahl 
Lawinentage mit Nassschneelawinen



Veränderungen der Anzahl Lawinentage: insgesamt

Mayer et al. (2023)

Anzahl 
Lawinentage
(1991-2020)

N
as

se
 L

aw
in

en

Ortstock Klosters Schilthorn Vallée de la Sionne Weissfluhjoch Zermatt Arolla

Jahr JahrJahr

Relative Änderung in der Anzahl Lawinentage verglichen mit 1991-2020

R
el

at
iv

e 
Än

de
ru

ng

Tr
oc

ke
ne

 &
 n

as
se

 
La

w
in

en

R
el

at
iv

e 
Än

de
ru

ng

 Insgesamt eine (geringe) Abnahme 
der Anzahl der Lawinentage

bis Ende des 21. Jahrhunderts



Lawinen  – Schichtung der Schneedecke

Neuschnee
Kleine Runde

Schmelzformen
Kantige Kristalle

Kornformen

Projektion für Jahr 2092

Jahr 2002

Weissfluhjoch, 2540 m ü.M.

Frühere Schmelze, Regen auf Schnee
 Früherer Beginn der  

Nassschneelawinenaktivität

Weniger kritische Schwachschichten
Weniger trockene Lawinen

Mayer et al. (2023)
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Es gibt noch weniger Schnee … weniger Lawinen ?
Änderung Anzahl Neuschneetage Schneebedeckung (SWE)
um 2060 (vs. Norm 1981-2010) um 2060, in Prozent der Norm

Photo: F. MontiPhoto: J. Schweizer

Fazit: Komplexe Interaktion, Wetter wichtiger als Klima
 Ungewisse, (eher geringe?) Veränderungen (bis 2060), 

weiter Grossschneefallsituationen möglich, danach Abnahme
 Veränderungen in Frequenz eher geringer als 

Veränderungen in Bezug auf Lawinenart und Fliessverhalten
 Risikomanagement: gut vorbereitet, Flexibilität wichtig
 «Weniger Schnee ≠ weniger Lawinen»
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