
p. 1

Symposium Alm- und Berglandwirtschaft

Klimawandelbedingte Auswirkungen

auf alpine Naturgefahren

Dr. Roland Kaitna

Universität für Bodenkultur

Department Bautechnik und Naturgefahren

Institut für Alpine Naturgefahren 

Peter Jordan-Strasse 82 

A-1190 Wien

roland.kaitna@boku.ac.at

Symposium Alm- und Berglandwirtschaft

Inhalt

 Naturgefahrenprozesse

 Klimawandel: Beobachtungen und Prognosen

 Mögliche Auswirkungen des Klimawandels auf 
Naturgefahrenprozesse

 Rezente Studien

 Erwartungen

 Probleme

 Zusammenfassung

06.09.2019 2



p. 2

Symposium Alm- und Berglandwirtschaft

Welche Naturgefahren?
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Alpine Naturgefahren!
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Tschafellwiesen, Grins
(Lattenbach)
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Naturraum Lebensraum

Risiken

Chancen
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Natürliche Prozesse - Naturgefahren

Smith, 1996, p. 12-13
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Grundkonzept für viele 
Naturgefahrenprozesse
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Grunddisposition

Variable 
Disposition

Auslöser

Prozess

nach Kienholz, 1995
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Beobachtungen

IPCC, 2013
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Beobachtungen

IPCC, 2013
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Beobachtungen

Bolch et al. (2012) Science

Cumulative net mass balance of selected 
Himalayan glaciers Keiler et al. (2010) 
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Prognosen

IPCC (2013)
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Prognosen

Gobiet et al. (2013)

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 
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Prognosen (Schneebedeckung)

Gobiet et al. (2013)
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Auswirkungen auf 
Naturgefahrenprozesse
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Erwartung für Schnee und Lawinen

 Abhängigkeit von der Höhenlage
 Tiefe Lagen: Abnahme der Schneedeckendauer, Regen auf 

Schnee, Vermehrte Nassschnee-Lawinen und Gleitschnee-
Lawinen (Perzl & Walter, 2012)

 Anstieg der Lawinengefahr (Häufigkeit, Reichweite) bei stärkeren 
Schneefälle in mittleren und hohen Lagen (Naturgefahren.at, Projekt 
ClimChAlp; Castelbrunet et al., 2014)

 Saisonal
 (Gleitschnee-)Lawinen früher in mittleren und höheren Lagen 

(Castelbrunet et al. 2014)

 Indiz für größere Auslauflängen (Ballesteros-Cánovas et al., 2019, 
Himalaya Studie)
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Auswirkungen des Klimawandels auf Hochwasser

Blöschl et al. (2019)

Klimawandel erhöht
und vemindert
Hochwässern in 
Europa!
(in Flüssen)

Wildbäche ? 
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Ö: Regionale
Hydrologische
Modellierung

Prenner et al. (2018, 2019, in prep.)

David Prenner
Markus Hrachowitz (TU Delft)

Matt Switanek (Uni Graz)
Douglas Maraun (Uni Graz) 
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Klimaprognose (Wegener Center, Uni Graz)
near future (2021-2050) 
far future (2071-2100) 



p. 11

Symposium Alm- und Berglandwirtschaft

Hydrologische Auswirkungen
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Auswirkung auf kritische Auslösebedingungen 
von Muren
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Montafon Gailtal

Saisonal & regional unterschiedlich!
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Saisonal & regional unterschiedlich!
Paltental Feistritztal
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Erwartungen für die Auswirkung auf den Abfluss

 Von pluvial/nival zu pluvialen Abflussregime

 Reduktion der Schneebedeckung und -dauer

 Tendenziell Erhöhung des Winterabflusses, weniger 
Abfluss im Sommer

 Niederwasserperiode: Winter  Spätsommer/Herbst 

 Anteil des Gletscherabflusses nimmt ab (Huss et al., 2011)

 Mehr Starkregen, höhere Schneegrenze, rain-on-snow
 vermehrte HW in kleinen EZGs

 Vorsicht: regional unterschiedlich!
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Steinschlag/Felssturz und Temperatur
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Steinschlag/Felssturz und Temperatur

 Die Anzahl der 
Felssturzereignisse ist in den 
Zentralalpen während der 
letzten Dekaden gestiegen. 

 Viele dieser Ereignisse 
(besonders die mit wenig 
Volumen) treten bei extrem 
warmen Temperaturen auf

Allen und Huggel 2013

Felssturz Südliche Finsterkarspitze (Jamtal)
vom 26.08.2003 ausgelöst durch das
vollkommene Auftauen des Permafrosts
(siehe abrinnendes Wasser im vom
Sturzereignis freigelegten Felsbereich)
(Quelle: http://www.geoforum-umhausen.at/)

Symposium Alm- und Berglandwirtschaft
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Sattelkar, Obersulzbachtal (2014)

Video: Daniel Breuer, Quelle: youtube.com

Sattelkar, Sbg. (Foto: Ludwig 
Fegerl, Landesgeologischer 
Dienst Salzburg)
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Hübl J. et al. (2015)

Sattelkar, Sbg. (Foto: Ludwig 
Fegerl, Landesgeologischer 
Dienst Salzburg)

170.000 m³ Ablagerung, 100.000 m³ Erosion
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Muren und Permafrost in Ö

Huber & Kaitna (2016)
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Muren und Permafrost in Ö

Muren seit 1900 Anzahl der EZGs Muren pro EZG

total 4510 1907 2,4

≥ 5 % permafrost 415 139 3,0

w/o permafrost 2224 1254 1,8

Huber & Kaitna (2016)
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Erwartungen für Massenbewegungen

 Erhöhte physikalische Verwitterung in hohen Lagen (Extreme 
Temperaturen, Frost-Tau Wechsel)

 Höhere Verfügbarkeit von glazialen und peri-glazialen Sediment

 Erhöhte Stabilisierung durch Vegetation?

 Möglichkeit von großen Ereignissen in Regionen die bisher stabil 
waren 

 Veränderungen: 
 Direkt  Auslöser

 Indirekt  Disposition (kurzfristig – langfristig)

Symposium Alm- und Berglandwirtschaft

Almen im Zusammenhang mit 
Naturgefahren und CC

 Mehr Bio-Masse, bei Verbuschung: 

ungünstiger Untergrund für Schneestabilität (z.B. Borstgras)

verstärkter Oberflächenabfluss (Quelle: https://tirol.orf.at/v2/news/stories/2976847/)

 Wald statt Alm:

Erhöhte Interzeption und EP (bis 50% bei RCP 8.5), Verminderter 
jährlicher Abfluss (Strasser et al. 2019; Stella Projekt) Trockenheit

 Mehr Starkniederschläge (Blöschl et al., 2019): 

Muren, Hochwasser/Geschiebe, Erosion (Prenner et al., 2018, 2019, in prep.)

 Höhere Temperaturen, häufigere Frost/Tau Zyklen in hohen Lagen

Steinschlag / Bergsturz
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Hauptprobleme bezüglich einer quantitativen Aussage

 Entstehungsmechanismen oft recht komplex, Vorhersagen für heute 
Situation mit vielen Unsicherheiten

 Alpine NatGef Prozesse oft von Vielzahl kleinräumiger Gegebenheiten 
abhängig – Modelle vereinfacht  auf größerer Skala

 NS Auslöser meist intensive NS kurzer Dauer – Projektionen auf 
Tagesbasis / Probleme mit Vorhersagen für konvektive Ereignisse

 Direkte (Auslösung) und indirekte (Disposition) Auswirkungen 

 Auswirkung auf Häufigkeit und/oder Magnitude? 

 mehr Monitoring und Dokumentation (Prozessverständnis)

 Messung und Homogenisierung von Daten in entlegenen hochalpinen 
Regionen
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Zusammenfassung

 Glaziale und periglaziale Prozesse werden deutlich vom 
Klimawandel geprägt (APCC, 2014)

 Der Einfluss des Klimawandels auf gravitative
Massenbewegungen ist sichtbar (APCC, 2014)

 Der Einfluss des Klimawandels auf Hochwasser ist sichtbar (Blöschl
et al., 2019)

 Einflüsse des Klimawandels auf Lawinen sind in vor allem 
tieferen Lagen erkennbar (APCC, 2014), möglicherweise Zunahme in 
mittleren und hohen Lagen

 Große Ereignisse ohne vergleichbare Beobachtungen in der 
Vergangenheit möglich.

 Viele qualitative Indikatoren, wenig quantitative Resultate.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Unterschiedliche Auslösebedingungen!

Prenner et al. (2018), STOTEN


