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Gletscher pragen die Schweizer Alpen. Ihr Rickgang beeinflusst das Landschaftsbild und den Tourismus, bringt
Naturgefahren mit sich, senkt die verfigbare Wassermenge im Sommer und wirkt sich bis zum Ozean aus. Wie weit
die Gletscher der Alpen zurickgehen und ob sie gar ganz verschwinden, hdngt vom Klimawandel und damit vom
weltweiten Klimaschutz ab. Das Faktenblatt fasst den Stand des Wissens zur Gletscherschmelze und die Auswir-
kungen auf die Gesellschaft zusammen und zeigt Handlungsoptionen auf.

Das «ewige Eis» ist verganglich

Gletscher reagieren empfindlich auf Klimaverdanderungen.
Niederschlag in Form von Schnee spielt eine entscheidende
Rolle fUr ihren Zustand. Schnee schitzt das darunterliegende
Eis und «ndhrt» die Gletscher. Bleibt der Schnee Uber das
ganze Jahr erhalten, wandelt er sich langsam in Eis um. Zu-
dem reflektiert Schnee die Sonnenstrahlung und verringert
damit die Schmelze.

Die Schmelze von Schnee und Eis hangt von den Sommer-
temperaturen ab. Im Vergleich zur vorindustriellen Referenz-
periode 1871-1900 sind die Sommermonate Juni bis August
im Mittel 3,3 Grad Celsius warmer geworden." Diese Erwar-

mung ist der Hauptgrund fUr den stark beschleunigten Glet-
scherrickgang.?

In der Schweiz wird die Veranderung der Gletscher seit fast
150 Jahren mit detaillierten Messungen dokumentiert (sie-
he Box 1). Derart lange Messreihen sind weltweit einzigar-
tig und fur die Forschung dusserst wertvoll. Die Messdaten
und fotografische Vergleiche zeigen den massiven Rickgang
deutlich: Seit 1850 ist eine Flache so gross wie der Kanton
Uri eisfrei geworden (rund 1000 km?). Gleichzeitig sind Gber
1000 kleine Gletscher verschwunden. Der Zerfall von Glet-
scherzungen verdndert das Landschaftsbild im alpinen
Raum stark (Abb. 1).
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Abbildung 1: Ruckgang des Vadret da Tschierva im Kanton Graubunden zwischen 1935 und 2022. Quelle: swisstopo, VAW-ETH Zirich

Vor ungefahr 170 Jahren begannen sich die Gletscher zu-
rickzuziehen. Anfangs geschah dies noch zaghaft. Jahre
mit Verlusten wechselten sich mit Perioden von einigen
Jahrzehnten ab, in denen sich Schneefall und Schmelze die
Waage hielten. Wie schnell die Zunge zurickgeht, hangt
auch von der Gletschergrésse ab. Kleine Gletscher reagieren
rasch auf jahrliche Witterungsschwankungen. Mittelgrosse
Gletscher zeigten neben dem generellen Ruckgang kurze
Vorstossphasen aufgrund zwischenzeitlich ginstigeren Kli-
mabedingungen, zum Beispiel in den 1970er Jahren. Grosse
Talgletscher hingegen wie der Aletschgletscher passen sich
am langsamsten an, spiegeln langfristige Klimatrends wi-
der und verlieren seit Messbeginn kontinuierlich an Lange.

Allein seit dem Jahr 2000 hat sich das Gletschervolumen in
der Schweiz um fast 40 Prozent verringert und jedes Jahr
verlieren die Gletscher weiter an Masse (Abb. 2). Der Verlust
entspricht im Mittel Uber einem Meter Eisdicke pro Jahr. Zu-
satzlich haufen sich nun Jahre mit aussergewdhnlich hohen
Abschmelzraten. So wurden im Jahr 2022 die bisherigen Re-
korde des Eisverlusts deutlich Ubertroffen, gefolgt von 2023
als Jahr mit dem zweitstarksten Verlust seit Beginn der Mes-
sungen. Allein in diesen beiden Extremjahren verschwan-
den zehn Prozent des gesamten Schweizer Gletschereises.?
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Abbildung 2: Veranderung des Eisvolumens aller Schweizer Gletscher zwischen 2000 und 2024 (oben).
Relative Veranderung des Eisvolumens von Jahr zu Jahr (unten). Quelle: GLAMOS
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Abbildung 3: Die Gletscherschmelze hat Auswirkungen
vom Gebirge Uber das Mittelland bis zum Ozean.
Quelle: Universitat Zorich, ZI, MELS/SIVIC, T. von Grebel

Auswirkungen der Gletscherschmelze

Was bedeutet das Abschmelzen der Gletscher? Welche Fol-
gen fur Mensch und Umwelt sind zu erwarten (Abb. 3)? Wel-
che Handlungsoptionen haben wir?

Landschaftsbild und Tourismus:
Gletscher und weisse Gipfel
gehdren zum heutigen Bild der
Alpen und ziehen Touristinnen
und Touristen aus der ganzen
Welt an. FUr viele Menschen in
der Schweiz bedeuten sie Hei-
mat. Wenn es keine Gletscher
mehr gibt, mUssen sich weltweit bekannte Destinationen
wie Zermatt oder das Jungfraujoch neu prasentieren. Die
Veranderungen konnen Ski- und Wandergebiete beeinflus-
sen, sowie Wege, Bergbahnen, Strassen und Siedlungen
gefahrden. In den Talern der sich zurUckziehenden Glet-
scher entstehen durch Geroll gepragte, raue Landschaften -
vielleicht mit neuen Seen und einer Pioniervegetation, die
sich langsam ausbreitet und neue Nischen der Biodiversitat
schaffen konnte. Die Herausforderung besteht darin, Glet-
scher so weit wie moglich zu erhalten, trotz des Wandels
ein unverkennbares Landschaftsbild zu bewahren und tou-
ristisch in Wert zu setzen.

Meeresspiegelanstieg

Naturgefahren: Die globale Er-
wdarmung destabilisiert Fels-
wande und Hange, welche bis-
her durch Gletscher oder ge-
frorenen Untergrund - soge-
nannten Permafrost - gestitzt
wurden. Dadurch steigt das
Risiko fUr Steinschlag oder gar
BergstUrze wie im August 2017 am Pizzo Cengalo (Bergell)
und im April 2024 im Val Roseg (Engadin). Dies betrifft oft
Orte, die bislang als sicher galten. Durch den Ruckzug des
Eises entstehen neue Seen, die bei plétzlicher Entleerung
zu Uberschwemmungen und Murgangen fohren kénnen. In
Zukunft ist eine feinmaschige Beobachtung der Veranderun-
gen notig, um notfalls rechtzeitig vor Gefahren warnen und
schitzen zu kénnen.

Wasserhaushalt: Gletscher spei-
chern Wasser im Winter und
geben es im Sommer frei, wo-
durch sie den Wasserhaushalt
ausgleichen. Das Schmelzen
des Gletschereises bringt zu-
nachst mehr Wasser, etwa fir
Landwirtschaft oder Wasser-
kraft. Sind die Reserven aber erschopft, entfallt die Spei-
cherwirkung des Eises. Besonders in heissen und trockenen
Sommerperioden wird der Wassermangel verstarkt. Dies
betrifft nicht nur die Alpentaler, sondern auch die grossen
Flisse Zentraleuropas (Rhein, Rhone, Po, Donau), die im
Sommer durch grosse Mengen an Schmelzwasser aus den
Alpen, dem Wasserschloss Europas, gespeist werden. In der
Rhone bei Genf stammen im Sommer etwa 30 Prozent des
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Abflusses von Gletschern - wdhrend DUrreperioden kann
dieser Anteil gar noch héher sein.® Der Gletscherrickgang
verandert die Wasserqualitat in Gebirgsbachen, was fir
Fauna und Flora herausfordernd ist. Auch ein Einfluss auf
das Grundwasser und damit die Trinkwasserversorgung ist
wahrscheinlich. Um mit verstdrkten Abflussschwankungen
umzugehen und Nutzungskonflikten vorzubeugen, ist eine
vorausschauende Anpassung der Wassernutzung unver-
zichtbar.

Wasserkraft: Die Wasserkraft
ist zentral fUr die Stromver-
sorgung der Schweiz und ge-
winnt mit der Energiewende
weiter an Bedeutung. Fast
alle Stauseen des Landes
beziehen ihr Wasser aus ver-
gletscherten Gebieten. Auch
kinftig kénnen diese Seen
durch Niederschlag gefullt werden. Durch den Gletscher-
schwund wird das Wasser jedoch eher im Frihling statt im
Hochsommer zufliessen und die Wassermenge langfristig
abnehmen. Die Bewirtschaftung der Stauseen muss diesem
veranderten Wasserhaushalt Rechnung tragen. Eine Mdg-
lichkeit ist, die Winterniederschldage statt auf Gletschern in
neuen Seen zu speichern.” Aspekte des Umwelt- und Land-
schaftsschutzes sind hier aber mit dem Nutzen abzuwagen.

Anstieg des Meeresspiegels:
Die Schmelze der Schweizer
Gletscher tragt einen sehr
kleinen Teil zum Anstieg des
Meeresspiegels bei. Die Glet-
scher gehen jedoch weltweit
zurGck und geben in den
nachsten Jahrzehnten viel
Wasser frei, das schliesslich in die Ozeane gelangt. Je nach
Klimaszenario kénnte der Meeresspiegel bis 2100 um 0,5 bis
1 Meter steigen, und im schlimmsten Fall sogar um bis zu
5 Meter bis ins Jahr 2300.°Bis anhin und in den kommenden
Jahrzehnten tragen Gebirgsgletscher weltweit rund einen
Viertel zum gesamten Meeresspiegelanstieg bei. Neben der
Ausdehnung des sich erwdarmenden Ozeanwassers werden
langfristig vor allem das Abschmelzen der Eisschilde von
Gronland und der Antarktis den Meeresspiegelanstieg do-
minieren. Wahrend die Schweiz als Binnenland nicht direkt
davon betroffen ist, sind weltweit viele KUstenregionen
bedroht und Millionen von Menschen werden migrieren
mussen.

Box 1: Gletscherbeobachtung in der Schweiz

Das Schweizerische Gletschermessnetz GLAMOS

wird getragen durch die ETH ZuUrich, die Universitaten
Freiburg und Zurich und wird unterstitzt durch das
BAFU, die MeteoSchweiz im Rahmen von GCOS-CH,
SCNAT und swisstopo.

Erhobene Messdaten

Massenbilanz:

20 Gletscher. Jahrliche Messungen im April und
September, teils seit Uber 100 Jahren (Abb. 4).
Langenanderung:

Ca. 100 Gletscher. Jahrliche Bestimmung der Position
der Gletscherzunge, vielerorts seit Ende des 19. Jahr-
hunderts.

Flachenanderung/Volumendnderung:

Alle 1400 Gletscher. Erhebungen im 6-Jahres-Rhythmus
basierend auf Luftbildern.

s Lo

L e

Abbildung 4: Messpegel zur Bestimmung der Schmelze
auf dem Konkordiaplatz (Aletschgletscher).
Im Jahr 2022 schmolzen hier sechs Meter Eis ab. Quelle: M. Huss


https://www.glamos.ch
https://ethz.ch/de.html
https://www.unifr.ch/home/de/
https://www.uzh.ch/de.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch
https://www.meteoswiss.admin.ch/about-us/research-and-cooperation/programmes-gaw-ch-and-gcos-ch.html
https://scnat.ch
https://www.swisstopo.admin.ch/de
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Abbildung 5: Verteilung der Gletscher, ihrer Flache und ihres Volumens (Stand 2024) auf die Kantone der Schweiz.
Die Eiswirfel illustrieren das Gletschervolumen aufgeteilt auf die Schweizer Kantone. Das Eisvolumen der Kantone SG, SZ und Al ist allerdings zu klein,

Das Gletscherland Schweiz

Gletscher pragen die Schweizer Alpen: Noch bedecken sie
knapp zwei Prozent der Landesflache. Um 1850 waren es
sogar Uber vier Prozent. Gemass dem jingsten Gletscher-
inventar gibt es schweizweit 1400 Gletscher, wobei die
meisten klein und teils sogar namenlos sind.® Rund 130
Gletscher haben eine Lange von mehr als zwei Kilometern.
Mit 80 km? ist der Grosse Aletschgletscher der machtigste
Eisstrom der Alpen. Seine Flache entspricht zweimal der-
jenigen des Kantons Basel-Stadt. Die Gletscher verteilen

Abbildung 6: Abdeckung eines kleinen Teils des Rhonegletschers im Jahr
2019 mit weissen Tuchern, welche die Schmelze lokal reduzieren.

Den starken RUckgang der Gletscherzunge konnte diese Massnahme
jedoch nicht verhindern. Quelle: M. Huss

um sichtbar als Eiswirfel dargestellt zu werden. Quelle: swisstopo, GLAMOS

sich auf elf Schweizer Kantone (Abb. 5). Das Wallis hat den
grossten Anteil an Gletscherflache und -volumen, gefolgt
von den Kantonen Bern, GraubUnden und Uri.

Aktuell wird das gesamte Gletschervolumen der Schweiz
auf 46,5 km? geschatzt (Stand 2024% 7). Mit dieser Was-
sermenge liesse sich der Bielersee 40 Mal fUllen, und sie
entspricht fast dem Volumen des Bodensees. Wahrend die
durchschnittliche Eisdicke rund 60 Meter betragt, liegt der-
zeit am Konkordiaplatz (Aletschgletscher) fast 800 Meter
dickes Eis.

Box 2: Gletscher mit Technologie retten?

Im Zusammenhang mit touristischer Infrastruktur auf
Gletschern werden in der Schweiz seit rund 20 Jahren
weisse Ticher, sogenannte Geotextilien, auf dem Eis
ausgelegt (Abb. 6). Diese Methode ist effizient und kann
lokal 50-70 Prozent der Schmelze verhindern.® Allerdings
ist die Anwendung sehr teuer und auf kleine Flachen von
wenigen 1000 m? beschrankt, bei denen ein wirtschaft-
licher Nutzen entsteht. Damit das Verschwinden eines
ganzen Gletschers oder gar aller Gletscher einer Region
aufzuhalten, ist nicht méglich und ware reine Symp-
tombekampfung. Zusatzlich leidet das Landschaftsbild
und die Umweltbelastung z.B. durch Mikroplastik ist be-
trachtlich. Was fir Methoden wie Geotextilien zutrifft, gilt
auch fir Ansatze zur grossskaligen, kinstlichen Verande-
rungen der Sonneneinstrahlung® - sie bilden langfristig
keine Lésung. Die weltweite Reduktion des Treibhausgas-
ausstosses ist die einzige Option, Gletscher in den Alpen
und weltweit zu bewahren. Neben dem positiven Effekt
fir die Gletscher kénnen damit auch andere Risiken des
Klimawandels minimiert werden, wie z.B. Extremereig-
nisse, Verlust der Biodiversitat, Versauerung der Ozeane,
DUrren und Ernteausfalle.®
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Zukunft der Schweizer Gletscher

Die internationale Staatengemeinschaft hat sich 2015 in Pa-
ris darauf geeinigt, den Anstieg der Temperaturen weltweit
auf deutlich unter zwei Grad Celsius gegeniber vorindustri-
ellen Verhaltnissen zu stabilisieren.” Dazu ware eine Reduk-
tion der globalen Treibhausgasemissionen auf Netto Null bis
ins Jahr 2050 notwendig. Aktuell befindet sich die Welt aber
noch auf einem Entwicklungspfad zu deutlich starkerer Er-
wdrmung. Was bedeuten diese Perspektiven fir die Schwei-
zer Gletscher, und wie viel Eis kénnte noch Gbrig bleiben?

Da Gletscher verzégert auf Klimaveranderungen reagieren,
sind Gletscher heute zu gross fUr das aktuell vorherrschen-
de Klima. Selbst wenn die Temperaturen ab sofort stabil
blieben, wdre innerhalb von 25 Jahren ein RiUckgang des
Eisvolumens um einen Drittel zu erwarten.” Viele kleine
Gletscher verschwinden. Der Handlungsspielraum und die
Auswirkungen sind dennoch betrdchtlich: In einer Welt
ohne Klimaschutz - ein Extremszenario - verschwinden
praktisch alle Gletscher der Schweizer Alpen bis ins Jahr
2100. Falls das Zwei-Grad-Ziel eingehalten werden kann,
bleibt rund ein Viertel des heute vorhandenen Eises erhal-
ten. Die Gletscherflache oberhalb von etwa 3100 m. 0. M.
wirde Ende des 21. Jahrhunderts noch zu einem grossen
Teil bestehen bleiben, was die negativen Auswirkungen der
Gletscherschmelze abschwadcht.

Der Grosse Aletschgletscher kénnte in einem Szenario ohne
Klimaschutz bis in 75 Jahren komplett verschwinden (Abb.
7). Selbst auf dem Jungfraujoch gabe es kein Eis mehr. Falls
bis 2050 hingegen weltweit das Ziel von Netto-Null-Emis-
sionen erreicht wird und die weltweite Erwarmung deutlich
weniger als zwei Grad betragt, wird der Aletschgletscher
zwar kiUrzer und didnner, bleibt jedoch mit seinen drei Eis-
stromen zum Teil erhalten.

In einer globalen Perspektive hat Klimaschutz ein noch
grosseres Potenzial, Gletscher zu bewahren. Drei Viertel des
weltweiten Volumens der Gebirgsgletscher kénnten im bes-
ten Fall erhalten™ und die Schmelze der Eisschilde in Grén-
land und der Antarktis eingeschrankt werden.” Dies kénnte
den bedrohlichen Meeresspiegelanstieg entscheidend min-
dern.

Jungfrau

Ménch
ungfraujoch)
s Y

Jahr 2100 mit starkem Klimaschutz (+1,5 °C) Eiger
V

Abbildung 7: Erwartete Ausdehnung des Grossen Aletschgletschers im
Jahr 2100 in einem Szenario mit starken, globalen Anstrengungen zum
Klimaschutz (oben) und einem Szenario ohne Klimaschutz (unten).

In beiden Fallen zieht sich die Gletscherzunge weit zurUck und gibt ein tief
eingeschnittenes Tal mit Gletscherseen frei.

Quelle: Tages-Anzeiger Interaktiv, VAW-ETHZ, UNIFR
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