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schen Gletscher auf die Hälfte der Mittelwerte der Periode von 
1985-2004 gesunken sein. Für den zukünftigen Massenverlust 
spielt das gewählte Klimaszenario eine relativ geringe Rolle, 
da ein substanzieller Teil des zukünftigen Massenverlustes 
als Anpassung auf die bereits vergangene Klimaänderung zu 
verstehen ist. Im Klimaszenario mit dem geringsten menschli-
chen Eingriff  (RCP2.6) stabilisieren sich die österreichischen 
Gletscher aber gegen Ende des 21. Jahrhunderts bei etwa 20 % 
des momentanen Eisvolumens, wogegen das andere Extrems-
zenario (RCP8.5) praktisch zum gänzlichen Abschmelzen der 
Gletscher in Österreich führt (Abbildung 2.9).

Auch ohne weitere Erwärmung gegenüber dem Zeitraum 
von 1985 bis 2004 würden die Gletscher ein weiteres Volumen 
von 14 ± 9 km3 Wasseräquivalent verlieren, ehe sich ein neues 
Gleichgewicht einstellen könnte.

Hinsichtlich des Gletscherabfl usses ist demzufolge da-
von auszugehen, dass der maximale jährliche Abfl uss schon 
erreicht, wenn nicht gar überschritten ist (Abbildung  2.9, 
Mitte). Die Wirkung der Flächenabnahme für den Gletscher-
abfl uss ist damit bedeutsamer geworden als die durch die Tem-
peraturzunahme bedingte gesteigert Schmelzrate. 

Detaillierte Untersuchungen zur zukünftigen Entwicklung 
einzelner Gletscher liegen aus den Ötztaler und Stubaier Alpen 
vor (Weber et al., 2009; Kuhn und Olefs, 2007). Am Beispiel 
des Vernagtferners modellierten Weber et al. (2009) die Ver-
änderungen unter Annahme eines A1B-Szenarios auf der Basis 
des REMO-Modells (Jacob et al., 2007) mit einer Zunahme 
der Lufttemperatur um 5,2 °C bis zum Jahre 2100 sowie einer 
Zunahme der Winterniederschläge um 7 % und einer Abnah-
me der Sommerniederschläge um 31 %. Ausgehend von der 

Abbildung 2.7 Die Zeitreihe der jährlichen mittleren spezifischen 
Massenbilanzen des Hintereisferners 1952 / 53 bis 2010 / 11 in mm 
Wasseräquivalent. Quelle: Fischer et al. (2012)

Figure 2.7 Time series of the annual mean specific mass balance 
of Hintereisferner 1952 / 53 to 2010 / 11 in mm of water equivalent. 
Source: Fischer et al. (2012)

anderer Alpengletscher weitgehend übereinstimmt (Hock, 
2005).

Extreme Ausmaße hat der Massenverlust im Bilanzjahr 
2002 / 2003 erreicht, in dem nach der traditionellen glaziolo-
gischen Methode (Schneehöhen und Dichten in ausgewählten 
Akkumulationsschächten, Eisverlust an Ablationspegeln) am 
Hintereisferner ein Volumsverlust von 0,018  km3 bestimmt 
wurde, was etwa 4 % seines Volumens entspricht (Kuhn und 
Olefs, 2007). Es ist davon auszugehen, dass im letzten Jahr-
zehnt der Gesamtverlust in etwa 0,10 km3 (das sind ca. 20 % 
des Volumens) betragen hat. Seit dem Jahr 2001 werden für 
den Hintereisferner parallel zu den glaziologischen Massen-
bilanzmessungen jährlich fl ugzeuggestützte Airborne Laser-
scanning (ALS)-Messungen durchgeführt (Geist und Stötter, 
2008; Bollmann et al., 2011).

Die wenigen Jahre mit positiver Massenbilanz in den 
1960er und 1970er Jahren waren typisch für die gesamten 
Alpen und führten zu beachtlichen Gletschervorstößen. Aus 
den vom Gletschermessdienst des Österreichischen Alpen-
vereins jährlich erhobenen Informationen ist abzuleiten, dass 
um 1980 75 % der ca. 110 der beobachteten Gletscher (z. B. 
Patzelt, 1985) einen Vorstoß zeigten, heute aber keiner mehr. 
Als klimatische Ursache für diesen Vorstoß in Zeiten ununter-
brochener Zunahme der Treibhausgase wird das sogenannte 
„Global dimming“, eine globale Abnahme der Sonnenein-
strahlung aufgrund zunehmender atmosphärischer Aerosole, 
angenommen. Ein weiterer Grund wird in der Häufi gkeit 
von kühlen, niederschlagsreichen Sommern gesehen, die die 
Alpengletscher mit Neuschnee bedeckten, der mehr Sonnen-
strahlung refl ektiert als das schneefreie, graue Gletschereis. Ein 
weiterer, wenn auch nicht so unmittelbar interpretierbarer, 
Hinweis auf das Verhalten der Gletscher sind deren Länge-
nänderungen, die eine individuelle, verzögerte und Tiefpass 
gefi lterte Reaktion jedes einzelnen Gletschers auf geänderte 
Klimabedingungen darstellen (Abbildung  2.8). Die Anzahl 
der vorstoßenden Zungen war zwischen 1975 und 1986 am 
größten, die mittlere Vorstoßlänge allerdings bescheiden. Seit 
1986 dominieren Rückzüge der Zungen mit mittleren jähr-
lichen Rückzugsbeträgen von bis zu über 20 m.

2.3.4 Zukünftige Entwicklung der Gletscher 
und der glazialen Abflüsse

Die einzigen fl ächendeckenden Aussagen zur Entwicklung der 
Gletscher in Österreich beruhen auf Modellierungen der Ände-
rung des Eisvolumens und der Gletscherfl äche aller einzelnen 
Gletscher weltweit von Marzeion et al. (2012). Demzufolge 
wird etwa um das Jahr 2030 das Eisvolumen der österreichi-
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