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o Seit dem Ende der kleinen Eiszeit (um
1850) hat das Volumen der Schweizer
Gletscher um gut die Halfte abgenommen.

o Steigt die Temperatur um 3°C an, werden
von der heutigen Gletscherfliche im Jahr
2100 nur noch 10 bis 20% Ubrigbleiben.
Bei einem Anstieg um 5°C werden die
Alpen génzlich eisfrei sein.

¢ Der Gletscherschwund vergrossert durch
vermehrte Eisabbriiche, Destabilisierung
von Felswdnden und Mordnen sowie
durch Gletscherseeausbriiche das
Naturgefahrenpotential.

e Der Maximalabfluss wird bis Ende des
21. Jahrhunderts um 30% abnehmen.
Pflanzen, Tiere und Menschen in der
Region werden lernen missen, in
Trockenperioden mit weniger Wasser
zu leben.

¢ Auch der Tourismus steht vor grossen
Herausforderungen, wenn kiinftig nicht
nur der Schnee im Winter ausbleibt,
sondern mit den Gletschern auch eine
Hauptattraktion im Sommer verschwindet.

¢ Mit der Erffnung neuer Lebensraume
und der damit verbundenen &kologi-
schen Sukzession hat der Gletscher-
riickzug auch positive Seiten: er tragt zur
Erhéhung der Artenvielfalt in den
betroffenen Regionen bei.
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Die Gletscher der Region Jungfrau-Aletsch und deren einzigartige
Schonheit waren wahrend Jahrhunderten nicht nur Inspiration fiir
Besucher und Einheimische, sondern auch entscheidende Kriterien
fiir die Auszeichnung des Gebietes mit dem UNESCO-Welterbe-Label.
Mit 167 kleinen und grossen Gletschern liegt die Region zu 42%
unter Eis und umfasst die grosste zusammenhangende Eisflache

der Alpen. Im Zuge der Klimaerwarmung ziehen sich die Gletscher
jedoch kontinuierlich zuriick und stellen die Menschen im Alpen-
raum vor vielfaltige Herausforderungen. Wie prasentiert sich die

Situation im Welterbe-Gebiet?

Gletscher reagieren sensibel auf Tempe-
ratur und Niederschlag, was sich in der
Verdnderung der Eismasse zeigt. Aussagen
zu Gletscherldngen und -volumen eignen
sich daher hervorragend als Indikatoren
fur den aktuellen Klimawandel, welcher in
den Alpen besonders ausgeprégt ist.

Von Eisgiganten zu
schrumpfenden Gletscherzungen:
Ein Blick in die Vergangenheit

Wihrend des Hohepunktes der Eiszeit
vor 24’000 Jahren lagen grosse Teile des
Welterbes unter einem teilweise 1400-
1500 m dicken Eispanzer. Zu Beginn der
Nacheiszeit (gegen 11700 Jahre vor heute)
erwarmte sich das Klima allmahlich, so-
dass sich die Gletscher in die Alpentdler

zuriickzogen und dabei Mordnenwille,
Schotterfluren und — wie im Lauterbrun-
nental eindrticklich sichtbar — tiefe U-Taler
hinterliessen. Der Riickzug geschah aller-
dings nicht kontinuierlich, sondern wurde
durch zahlreiche Vorstossphasen unterbro-
chen. Zwischen 1600 und 1850 zum Bei-
spiel herrschte die Kleine Eiszeit, wahrend
der die Eismassen wieder markant wuch-
sen. Dieses Gletscherwachstum versetzte
die Bewohner der Gemeinde Fiesch derart
in Angst und Schrecken, dass sie 1678 in
einem Geliibde schworen, tugendhafter zu
leben und gegen den Vorstoss zu beten.

Dynamiken seit dem letzten Hochstand

Die letzte maximale Ausdehnung der
Schweizer Alpengletscher geht auf das Jahr
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Da Gletschereis aus umgewandeltem und verdichte-
tem Schnee hervorgeht, gibt es Gletscher nur dort,
wo Schnee féllt und dieser mehrere Jahre iiberdauert.
Uber Jahrzehnte wird der Schnee durch den Druck der
iiberlagernden Massen in Eis umgewandelt und fliesst
dann der Schwerkraft folgend ins Tal. Dadurch fliesst
das Eis in Regionen mit héheren Temperaturen und
schmilzt ab. Durch das Eisfliessen wird Masse vom
Akkumulations- ins Ablationsgebiet transportiert, und
bei konstantem Klima stellt sich eine Gletschergrdsse
ein, bei der sich Akkumulation und Ablation ausglei-
chen. Fiir eine ausgeglichene Massenbilanz muss das
Akkumulationsgebiet im Mittel ungefdhr 60% der
gesamten Flache einnehmen. Ist es aufgrund veran-
derter klimatischer Bedingungen (z. B. gestiegener
Temperaturen) kleiner, schmilzt in der Regel mehr Eis
ab als an Schnee hinzugewonnen wird und der Glet-
scher verliert netto an Masse. Neben den jéhrlichen
Anderungen der Massenbilanz, welche die direkte
Folge der im jeweiligen Jahr vorherrschenden Witte-
rung (Temperatur, Niederschlag, Strahlung usw.) ist,
gibt es auch eine langfristige und sichtbare Reaktion,
iiber die sich die Ausdehnung des Gletschers an ein
verandertes Klima anpasst.

Abbildung 1: Riickgang der vergletscherten
Flache im Welterbe-Perimeter. Die Anderungen
im Klima zeigen sich nach einiger Verzégerung
in den Langen- und Volumenénderungen der
Gletscher. Im Welterbe-Perimeter kann an
allen Gletscherzungen ein Riickzug festgestellt
werden.
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1850 zuriick. Nach 1850 kam es zu einem
Temperaturanstieg und die Gletscher ver-
loren im Sommer hdufig mehr Masse durch
die Schmelze, als sie wahrend des Jahres
durch Schneefall hinzugewinnen konnten.
In der Folge kam es zu einem nachhaltigen
Riickzug der Gletscher, welcher in den
1890er, 1910er und 1970er Jahren durch
meist bescheidene Vorstosse flr einige
Jahre unterbrochen wurde. Der Riickzug
der Gletscher alleine ist nicht ausserge-
wohnlich, aber die Geschwindigkeit des
Abschmelzens gibt Anlass zur Sorge: Zwi-
schen 1850 und 2010 haben die Gletscher
in den Schweizer Alpen bereits mehr als
50% ihres Volumens verloren, was fiir ca.
100 Gletscher bereits das Ende bedeutete.
Seit 1998 hat sich die Gletscherschmelze
weiter beschleunigt.

Mit 81.7 km? Flache, 22.6 km Lange und
einem Gewicht von 28 Milliarden Tonnen
ist der Grosse Aletschgletscher der grosste
und langste Gletscher in den Alpen. Am
Konkordiaplatz, wo seine Nédhrgebiete zu-
sammenlaufen, betrdgt seine Dicke immer
noch mehr als 900 m. Auch dieser Eisriese
spiirt die Klimaverdnderung: Seit Messbe-
ginn im Jahr 1870 verkiirzte er sich jahrlich
um durchschnittlich 24.5 m, sodass er seit-

her gesamthaft 2.94 km, das heisst 11.5%
seiner Lange, eingebiisst hat.

Bei kleinen Gletschern sind die proporti-
onalen Eisverluste seit der letzten kleinen
Eiszeit tendenziell grosser, da sie kiirzere
Reaktionszeiten auf ein Klimasignal der
Vergangenheit haben als grossere Glet-
scher. Aufgrund der kihlen und nassen
Sommer in den 1970er Jahren sind kleinere
und mittlere Gletscher kurzzeitig vorgestos-
sen, so z.B. der Langgletscher im Lotschen-
tal. Im Unterschied dazu zeigt der Grosse
Aletschgletscher seit 1881 kein Jahr mehr
mit einer positiven Ldngendnderung. Bei
grossen Gletschern gehen solch kurzfristige
Witterungsfluktuationen unter, da sie erst
mit einer Verzégerung von 30 bis 40 Jahren
auf Klimadnderungen reagieren.

Auswirkungen des Eisriickgangs

Das Abschmelzen der Gletscher hat weit-
reichende Auswirkungen, zum Beispiel auf
das Mikroklima oder auf die Lebensraume
von Tieren und Pflanzen. Zieht sich ein
Gletscher zuriick, wird im sogenannten
Gletschervorfeld unfruchtbarer Boden frei,
der schon bald von Flechten und Moosen
und spéter von Pionierpflanzen wie dem

Veranderungen der vergletscherten Fliche im Welterbe-Perimeter zwischen 1973 und 2003
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Jahrliche und aufsummierte Langendanderung des Grossen Aletschgletschers
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Alpen-Leinkraut, dem Weider6schen oder
dem bewimperten Steinbrech besiedelt
wird. Die 06kologische Sukzession, wie
sie in den Gletschervorfeldern beobach-
tet werden kann, ist ein ausgezeich-
netes Schaufenster fiir die Entwicklung
der Okosysteme und auch fiir kiinftige
Generationen von unschdtzbarem Wert.
Der Riickzug gibt aber nicht nur neuen
Boden frei, sondern ldsst auch lange Ver-
misstes wieder zum Vorschein kommen.
Dies zeigte sich im Sommer 2012, als
ein britisches Paar auf dem Grossen Alet-
schgletscher Skelettteile entdeckte. Diese
konnten drei Briidern zugeordnet werden,
welche seit einem Aufbruch zu einer
Bergtour vor 86 Jahren verschollen waren.

Auch die Wasserverfiigharkeit verdndert
sich im Zuge der Eisschmelze. Gletscher
stellen riesige Wasserspeicher dar, die
im Winter den Niederschlag sammeln
und diesen in Trockenperioden kontinu-
ierlich freigeben. Diese Eigenschaft geht
mit dem Rickgang der Gletscher verloren,
was sich auf den Abfluss, den Wasser-
haushalt und die Pegelstinde von Flis-
sen und Grundwasser auswirkt. Wahrend
der Jahresabfluss in stark vergletscherten

Einzugsgebieten zumindest bis Mitte des
21.Jahrhunderts zunehmen wird, wird sich
der Maximalabfluss im Sommer bis Ende
Jahrhundert markant verkleinern (Abnah-
me gegeniiber 1980-2009 um rund 30%)
und um rund einen Monat vorverschie-
ben. Daraus ergeben sich nicht nur ein-
schneidende Konsequenzen fiir Tiere und
Pflanzen, sondern auch fiir den Menschen.
So wird sich die Landwirtschaft, welche
insbesondere in den trockenen Walliser
Téler stark von der Bewdsserung abhangig
ist, auf ein verdndertes Wasserdargebot
einstellen miissen. Gleiches gilt langfristig
auch fiir die Wasserkraftnutzung, auch
wenn diese flr einige Jahre vom erhohten
Jahresabfluss profitieren konnte. Gesellen
sich zu den erhohten Schmelzraten kiinf-
tig auch immer ofter Starkniederschlige,
erhoht sich die Hochwassergefahr. Auch
andere Folgen des Gletscherriickzugs wie
Eisstirze in Gletscherseen, Steinschlag
oder Ausbriiche von Gletscherrandseen
erhohen das Gefahrenpotential.

Dass in Zukunft ganzjahrig verschneite
Berggipfel und Gletscher immer seltener
werden, 16st auch in der Tourismusbranche
Unbehagen aus. Reisende waren schon

»© H. Holzhauser

Abbildung 2: Jahrliche und aufsummierte
Langenanderung des Grossen Aletschgletschers
von 1881 bis 2011. Seit Messbeginn verliert
der Grosse Aletschgletscher kontinuierlich an
Lange und Masse. In den letzten 20 Jahren hat
sich der Riickzug derart beschleunigt, dass der
Gletscher durchschnittlich 40 m pro Jahr verlor.
(Quelle: VAW/ETHZ und EKK/SCNAT 2010)

Abbildung 3: Der Grosse Aletschgletscher um
1856 und im Jahre 2011 von der Belalp aus
gesehen. (Foto links: F. Martens, Alpine Club
Library London; Foto rechts: H. Holzhauser)

Abbildung 4: Pionierpflanzen im Vorfeld des
Unteraargletschers. Flechten und Moose
bringen nach dem Abschmelzen des Gletschers
Nahrstoffe in den unfruchtbaren Boden und
schaffen die Grundlage fiir das Wachstum von
krautigen Pflanzen und Strauchern. (Foto: ©
natur-welten.ch)

Abbildung 5: Die Gletscher spielen seit
Jahrhunderten nicht nur in der Kunst, sondern
auch in der Sagenwelt eine grosse Rolle. Darin
widerspiegelt sich die grosse gesellschaftliche
Bedeutung der Eismassen fir die Lokalbevélke-
rung. (Bild: Wilderwurm-Gletscher; Quelle: H.G.
Willink 1892, in C.T. Tent 1892: Mounteneering)

Abbildung 6: Der Gletscherriickzug fihrt zur
Destabilisierung von Felswanden und Morénen.
Dies wurde bei der Stieregg im Bereich des
Unteren Grindelwaldgletschers, wo im Jahr
2005 (iber 650'000 m* Boden wegbrachen,
besonders deutlich. (Foto: H.R. Keusen)
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Abbildung 7: Die Schénheit der Gletscher
zieht Menschen aus aller Welt ins Welter-
be-Gebiet. Werden mit dem Riickzug der
Gletscher langfristig auch die Touristen
verschwinden oder kann sich der Touris-
mus der neuen Situation anpassen? (Foto:
© Aletscharena)

Abbildung 8: Eisdickenentwicklung des
Grossen Aletschgletschers auf der Basis
von 100 mdglichen Temperatur- und
Niederschlagsverlaufen im Jahr 2010
und flr 3 verschiedene Zeitperioden in
der Zukunft: 2030, 2060 und 2090 (A:
Gletscherflache, V: Gletschervolumen).
(Quelle: BAFU 2012)

DAS UNESCO-WELTERBE
SCHWEIZER ALPEN
JUNGFRAU-ALETSCH

Die Region des UNESCO-Welterbes Schweizer Alpen
Jungfrau-Aletsch umfasst nicht nur eine atemberauben-
de Hochgebirgslandschaft mit Gletschern, vielfaltigen
geologischen Formen und einem breiten Spektrum von
Habitaten, sondern auch eine vielfaltige Kulturland-
schaft. Diese einzigartige Kombination ist aus Sicht der
einheimischen Bevodlkerung, der kantonalen und natio-
nalen Akteure und der UNESCO wiirdig, fiir kommende
Generationen geschiitzt und erhalten zu werden. Um
die Veranderungen des Gebiets und die Gefahrdung
seiner Werte und Funktionen zu erfassen, werden im
Rahmen einer Gebietsiiberwachung unterschiedliche
Aspekte aus Umwelt und Gesellschaft und deren Ent-
wicklung regelmassig mittels Indikatoren tiberpriift und
bewertet. Basierend darauf konnen Massnahmen zum
Erhalt der Werte der Region erarbeitet werden. Die
vorliegende Broschiire ist Teil der Serie ,Einblicke —
Ausblicke”, welche dreimal pro Jahr iiber interessante
Entwicklungen in der Welterbe-Region informiert.

frih an den Gletschern interessiert und
machten Mitte des 19. Jahrhunderts mit
ihren sogenannten ,Gletscherfahrten” den
Ursprung der touristischen Entwicklung
der Welterbe-Region aus. Auch heute sind
die machtigen Gletscher beliebte Ausflugs-
ziele. So fuhren im Sommer 2011 mehr als
765’000 Menschen auf das Jungfraujoch,
um die imposante Aussicht auf die Glet-
scher zu geniessen. Mit dem Gletscher-
riickzug muss der Tourismus, der aufgrund
der abnehmenden Schneesicherheit ohne-
hin vor grossen Herausforderungen steht,
in Zukunft vielerorts auch auf seine heutige
Sommerattraktion verzichten.

Ein Blick in die Zukunft

Aus zahlreichen Berechnungen wurde
deutlich, dass die Temperatur bis Ende des
21. Jahrhunderts weiter ansteigen und die
Niederschlagsmenge insbesondere in den

Sommermonaten abnehmen wird. Bereits
bei einer Erwdarmung um 2°C werden in-
nerhalb der nidchsten Dekaden kleine und
mittelgrosse Gletscher wie zum Beispiel
der Joligletscher oberhalb der Sonnigen
Halden aus dem Landschaftsbild der Alpen
verschwinden. Steigt die Temperatur hin-
gegen um 3°C, wiirde bis zum Ende des
21. Jahrhunderts nur noch 10% der Glet-
scherausdehnung von 1950 verbleiben.
Diese Reste wiirden mitverschwinden,
wenn sich die Temperatur gar um 5°C
erhoht. Der majestatische Grosse Aletsch-
gletscher wird die ndchsten 50 bis 100
Jahre vermutlich (iberdauern, auch wenn
er bis ins Jahr 2100 nur noch ca. 10% des
Eisvolumens und weniger als einen Drittel
der Eisfliche der Referenzperiode 1980
bis 2009 aufweisen wird. Die Vereisung
wird sich dann wahrscheinlich auf kleine
Eisflichen in den Firngebieten begrenzen.
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