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»SEEN STATT
GLETSCHER«

EIN GESPRACH MIT WILFRIED HAEBERLI. Ende 2014 ist die umfassende Studie
des Nationalfonds tiber nachhaltige Wassernutzung »NFP 61« veroffentlicht worden.
Im Zentrum der Forschungen steht neben dem Wasserverbrauch die globale Erwarmung
mit ihren Folgen. Der grofdte Teil der Gletscher in den Hochalpen wird verschwinden.
Wilfried Haeberli hat schon vor 30 Jahren davor gewarnt
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WILFRIED HAEBERLI ist emeritierter Professor am Geographi-
schen Institut der Universitat Zirich. Seit iiber 40 Jahren erforscht er
Prozesse im Hochgebirge, vor allem hinsichtlich Schnee und Eis, Na-
turgefahren und Folgen des Klimawandels. Er war wesentlicher Initi-
ator der sich rasch entwickelnden Forschung zum Gebirgspermafrost
und von 1986 bis 2010 Direktor des World Glacier Monitoring Service
im Rahmen der globalen Klimabeobachtung des UN Environment
Programmes und anderer internationaler Organisationen. Im Natio-
nalen Forschungsprogramm 61 des Schweizerischen Nationalfonds
zu nachhaltiger Wassernutzung leitete er das interdisziplinare For-
schungsprojekt NELAK zu den in Gletschergebieten neu entstehen-
den Seen. Seit den 1990er Jahren arbeitete Haeberli in verschiedenen

Funktionen an den Berichten des UN-Klimarates (IPCC) mit.

Der Aletschgletscher als UNESCO-Welterbe mit Gletschern und als kiinftige
Seenlandschaft. Modelle nach Linsbauer et al. (2012), basierend auf dem swisstopo

Hohenmodell DHM25 in Kombination mit einem Landsatbild
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GEO: Herr Haeberli, konnen Sie sich
eine Schweiz ohne Gletscher vorstel-
len?

Ich werde das selber nicht mehr erle-
ben, aber schon meine Studierenden wer-
den eine Schweiz mit sehr viel weniger
Gletscher sehen.

Gab es die Alpen ohne Schnee und Eis
iiberhaupt einmal?

Die Gletscher waren auch schon so
klein wie etwa ums Jahr 2000. Ganz ver-
schwunden waren sie seit der Eiszeit wohl
nie. Wihrend der historischen Zeit, also
seit der intensiven ErschliefSung des Al-
penraums durch den Menschen, waren sie
ganz sicher wesentlich grofer als heute.

Gibt es Landschaften, die bereits erlebt
haben, was uns bevorsteht?

Die Gletscherresten in den Pyrenden
umfassen vielleicht noch zehn, 20 Prozent
der Ausmafie wie vor 150 Jahren. Es sind
immer noch schone Berge. Aber wo ein-
mal Gletscher waren, ist eine neue Land-
schaft mit Schutt und Fels, etwas Vegetati-
on und Seelein entstanden. In den Alpen
werden die hohen Gipfel wie Mont Blanc
oder Monte Rosa wahrscheinlich noch
sehr lange wahrend des lingsten Teils des
Jahres weif3 bleiben, dort werden sich Eis-
resten halten. Aber die grofden Eismassen
befinden sich in den flachen und tief hin-
unter reichenden Talgletschern wie
Aletsch-, Findelen- oder Gornergletscher.
Bereits beim heutigen Klima erleiden sie
weiter massive Verluste.

Wo Gletscher abschmelzen, entste-
hen riesige Wannen im Gelinde wie
einst bei den Gletschern im Mittelland
am Ende der Eiszeit?

Wir modellieren das Gletscherbett
mit Computern und digitaler Gelandein-
formation, die fiir unseren Fachbereich
eine regelrechte Revolution war. Glet-
scher liegen oft in tibertieften Wannen,
also geschlossenen topografischen De-
pressionen. Die Eiszeitgletscher haben in

—Anzeige
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»Die Gletscherin den
Alpen sind viel zu grof3
fir das Klima von heute«

der Schweiz bereits solche Wannen ge-
schaffen: Bodensee, Ziirichsee, Genfer-
see, Neuenburgersee. Das konnen nur
Gletscher. Beim Konkordiaplatz am Alet-
schgletscher wird wahrscheinlich ein tie-
fer See entstehen, moglich wiren 300
Meter. Das sind jedoch Modellrechnun-
gen, und Modelle haben immer ihre Unsi-
cherheiten.

Wie messen Sie die Tiefe des Eises?

Die hiufigste Methode ist heute das
Radar, also die Verwendung von elektro-
magnetischen Wellen. Uberpriifen kann
man solche Messungen mit Bohrungen.
Dabei spritzt man mit einem Feuerwehr-
schlauch unter Druck heifles Wasser
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durch eine Bohrspitze ins Eis. Zur Zeit
werden alle Gletscher der Schweiz beflo-
gen. Weltweit ist das einzigartig. Damit
kennt man das Gletscherbett besser,
wenn auch nicht perfekt. Die Gletscher-
spalten storen beispielsweise, man sieht
in stark zerspaltenen Zonen nicht mehr
genau, wo das Bett liegt.

Aber man kann sagen, da geht’s 50 Me-
ter in die Tiefe und dort 300?

Ja. Genau. Damit kann man auch ein-
schitzen, wo ein See entstehen kann,
wenn der Gletscher verschwindet. Ein See
kann sich allerdings auch schon vorher an
der Gletscheroberfliche bilden, vor allem
wo das Eis mit Gesteinsschutt bedeckt ist

oder an ausgeprigten Flachstellen. Das
kann dann plotzlich sehr schnell gehen. In
den Jahren 2002, 2003, 2004 war dies bei
einem italienischen Gletscher am Fufd des
Monte Rosa der Fall: Auf dem Ghiacciaio
del Belvedere im Valle Anzasca bildete
sich auf der schuttbedeckten Gletscher-
oberfliche ein See, der innerhalb von zwei
Jahren sehr gefahrlich wurde. Mit enor-
mem Einsatz musste man Mafinahmen
treffen wie Wasser abpumpen, ein Friih-
warnsystem einrichten.

Auf der Plaine Morte, dem flachen
Gletscher zwischen Wildstrubel und Wild-
horn, entsteht seit zwei, drei Jahren jeweils
im Frithsommer ein See, der Lac de Faver-
ge, und entleert sich Richtung Lenk. Dabei
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produziert er jedes Jahr ein Hochwasser,
im vergangenen Sommer hart an der Scha-
densgrenze. Komplizierter wire, wenn sich
auf dem Konkordiaplatz ein See bildet. Im
Tal unten liegt Brig, also nicht irgendein
Kuhstall sondern eine Stadt mit iiber
10000 Einwohnern.

Gibt es schon Anzeichen fiir die Seebil-
dung?

Vorerst nur einzelne Tiimpel. Eine ra-
sche Seebildung an der Gletscheroberfla-
che muss nicht stattfinden, kann aber auch
schon in wenigen Jahren beginnen.

Es gab in der Geschichte neben Eiszei-
ten auch wiarmere Perioden. Ist die
Schmelze Schicksal? Oder ein Werk des
Menschen?

Der derzeitige Gletscherschwund
hangt ganz sicher mit dem weltweiten
Temperaturanstieg zusammen. Wenn man
alle Evidenzen zusammennimmit, ist es mit
betrichtlicher ~Wahrscheinlichkeit der
Mensch, der diesen Temperaturanstieg
verursacht, primir mit den Treibhausga-
sen. Wenn das wirklich stimmt - was wir in
zehn, 20 Jahren genauer wissen werden -,
werden die Gletscher in den Alpen bis auf
ganz kleine Resten verschwinden. Diese
Wahrscheinlichkeit ist sicher hoher als so
Prozent, so dass man sie in Betracht ziehen
muss. Wenn Sie iiber die Strafde gehen und
die Wahrscheinlichkeit besteht, dass ein
Auto kommt, dann warten Sie doch auch?

Die Gletscher reagieren mit einer ge-
wissen Verzogerung auf die Klimainde-
rung. Das Abschmelzen von Eis braucht

enorm viel Energie. Die Gletscher in den
Alpen sind viel zu grof3 fiir das Klima, das
wir jetzt haben. Die grofieren Gletscher wi-
derspiegeln noch etwa die Klimaverhalt-
nisse am Ende des letzten Jahrhunderts.
Aber seither ist eine weitere Temperaturer-
hohung erfolgt, in der Schweiz seit den
1980er Jahren um rund ein Grad.

So wenig macht soviel aus?

Ja. In den 1970er bis anfangs 1980er
Jahren waren Klima und Gletschermasse
noch einigermafien in einem Gleichge-
wicht. Dann erfolgte bis 2000 ein Sprung
von fast einem Grad; seither ist der Tem-
peraturanstieg langsamer geworden.
Schaut man jedoch die letzten 30 Jahre
an, geht der Temperaturanstieg mit un-
verminderter Geschwindigkeit voran. Von
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heute an braucht es noch zwei bis drei
Grad, und die Gletscher sind fast ganz
weg. Die Modelle sind sich da seit Jahren
einig.

Sie haben das Bild mit der Stra3eniiber-
querung genannt. Es marschiert kaum
jemand freiwillig in einen fahrenden
Lastwagen hinein. Auf3er Selbstmorder.
Sind wir alle Selbstmorder?

Nicht gerade Selbstmorder, aber wir
beuten zukiinftige Generationen aus. Ich
bin seit iiber 40 Jahren in diesem Wissen-
schaftsbereich titig. In den 1970er Jahren
hat man das Problem eigentlich gesehen.
Die ersten Modelle zeigten bereits, dass
mit einer Verdoppelung des CO2-Aussto-
3es eine globale Erwarmung von etwa
drei Grad verursacht wird. Selbst wenn
man jetzt einschneidende Mafdnahmen
ergreift, keine Kohle mehr braucht, den
Erdolverbrauch massiv reduziert, wiirde
sich - unter idealen Voraussetzungen also
- der Effekt erst in der zweiten Halfte des
Jahrhunderts einstellen. Was bereits in
der Atmosphire ist, wirkt sich weiter aus.
Der grofste Teil der Gletscher verschwin-
det in der ersten Hilfte des Jahrhunderts.
Wir hitten es stoppen konnen, wenn wir
schnell reagiert hitten. Aber in den
1980er Jahren passierte das Gegenteil.
Der Energieverbrauch stieg gewaltig an,
heute verbrauchen wir mehr denn je.

Ist diese Gleichgiiltigkeit gegeniiber
derart einschneidenden Verdnderun-
gen nicht deprimierend?

Solange ich unterrichte, bin ich Be-
rufsoptimist. Wir machen Szenarien, weil
der Mensch eingreifen kann und muss. Im
Hochgebirge stellt sich die Frage, was ma-
chen wir mit diesen neuen Landschaften,
den neuen Seen? Die Kraftwerke haben
langst Projekte in der Schublade. Beim
Triftgletscher ist die geplante Mauer ho-
her als die bestehende Hangebriicke. Es
gibt Berechnungen fiir den Rhonesee, den
Gaulisee sowie fiir Seen, die noch gar
nicht existieren, etwa auf dem Glacier de
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»Die relevanten Grundwasserspeicher
miissen langfristig geschuitzt werden«

Corbassiére unter dem Grand Combin. In
der vergangenen Wintersession hat der
Nationalrat beschlossen, den Bau von
Kraftwerken in schiitzenswerten Land-
schaften zu erleichtern.

Was wird aus dem Wasserschloss
Schweiz, wenn die Gletscher ver-
schwunden sind?

Die Schweiz hat genligend Wasser,
aber nicht immer und nicht tberall. Sie
hat zudem eine Verantwortung gegeniiber
den Lindern, in die das Wasser abfliefdt.
Der Schweiz drohen vermehrt Perioden
der Wasserknappheit wie 2003. Da war
immerhin ein schneereicher Winter vor-
ausgegangen. Doch wenn das nicht der
Fall ist und dann noch ohne Gletscher?
Die Kraftwerke werden inskiinftig neben
der Energieproduktion auch der Wasser-
versorgung dienen miissen. Und dem
Hochwasserschutz.

Muss man Mauern bauen, um Trink-
wasser zu sammeln?

Die Trinkwasserversorgung wird zu
80 Prozent aus den Grundwissern im
Mittelland gespiesen. 20 Prozent sind
Seewasser. Das Problem liegt beim Sied-
lungsdruck in wichtigen Grundwasserge-
bieten. Die relevanten Grundwasserspei-
cher miissen langfristig geschiitzt werden.
Das ist eines der wichtigen Resultate des
nationalen Forschungsprogramms ,,Nach-
haltige Wassernutzung” NFP 61.

Wieviel Wasser bleibt in den kiinftigen
Seen vom urspriinglichen Volumen iib-
rig, wenn die Gletscher geschmolzen
sind?

Bei einer globalen Erwidrmung von
zwei Grad - das ist das optimistische politi-
sche Ziel - haben wir in der Schweiz bis

Ende 2100 eine Erwirmung von drei bis
vier Grad. Auf dem Kontinent ist die Erwér-
mung stirker als am Ozean. Bei diesem
Szenario bleiben noch etwa 20 bis 30 Pro-
zent der jetzigen Vergletscherung. In den
neuen Seen bleiben als Wasser circa drei
Prozent des jetzigen Gletschervolumens.

Was geschieht mit dem Eis im Boden,
dem Permafrost? Wird das Matterhorn
dereinst in sich zusammenkrachen?

Der Permafrost liegt unter der Ober-
flache. Im Berginnern geschieht das Ab-
tauen viel langsamer als an der Oberfla-
che. Ab der zweiten Halfte des
Jahrhunderts wird es in den Alpen wahr-
scheinlich mehr Eis unter der Oberfliache
geben als dariiber. Der Permafrost wird
noch fiir viele Generationen bleiben, aber
vollig aus dem Gleichgewicht geraten.
Das beeinflusst die Stabilitit der steilen
Flanken. Die Folge sind kleinere Stiirze
wie am Matterhorn Mitte Juli 2003, als
man die Bergsteiger oberhalb der Bruch-
stelle herausfliegen musste. Dieser Sturz
kam aus dem Permafrost und hat die gan-
ze Weltpresse beschiftigt.

Beunruhigender ist die Zunahme von
grofden Ereignissen. Laut Statistik gab es
in den Alpen bis 1980 pro 20 Jahre rund
einen Sturz mit mehr als einer Million Ku-
bikmeter Masse, seither alle vier, fiinf Jah-
re. Meistens rumpeln die Stiirze auf Glet-
scher oder Fels. Manchmal aber ent-
stehen weitreichende Murginge, Strome
aus Schlamm und Gerdll, besonders wenn
Stilirze Seen erreichen. Das sind seltene
Ereignisse, aber die Wahrscheinlichkeit
nimmt mit jedem neuen See zu, der sich
am Fufd eisiger Felswiande entwickelt.

Sind Felswidnde im Hochgebirge nicht
stabil?

—Anzeige
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Die Zunge des Triftgletschers im
Berner Oberland l6st sich in einem
wachsenden See auf (2002)
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In Ritzen und Rissen bildet sich Eis,
das Felsen sprengen kann. Zwischen total
massivem Granit und einem vollig aufge-
16sten Schieferhaufen gibt es alle mogli-
chen Varianten von zerriittetem und eis-
haltigem Gestein. Diese Systeme geraten
mit der globalen Erwarmung aus dem
Gleichgewicht.

Wie werden sich die Niederschlige
entwickeln?

Die meisten Klimamodelle weisen
auf die Zunahme von Extremsituationen
hin. Nordlich der Alpen wird im Sommer
weniger Regen fallen. Das Subtropen-
hoch, das wir von den Badeferien in Itali-
en her kennen, lappt vermehrt tiber die
Alpen heriiber und wir haben wie 2003
ein stabiles Hoch ohne Niederschlige.
Wenn es allerdings regnet, dann zuneh-
mend heftig. Wir erlebten im November
und Dezember 2014 schwere Nieder-
schliage im Siiden. Tessin, Italien, Std-
frankreich. Warmere Luftmassen ziehen
mehr Feuchtigkeit aus dem Meer. Wenn
diese Luftmassen gegen die Alpen anstro-
men, regnen sie die Last aus. In einer wir-
meren Atmosphire beginnt auch die
Schneeschmelze in den Bergen bereits im
Mairz statt im Mai. Gegen Ende des Jahr-
hundert kommt im Hoch- und Spatsom-
mer aus dem Hochgebirge kaum mehr
Wasser, weil die Gletscher verschwunden
sind.

Eine befremdliche Vorstellung.

Die Schweiz wird im Spiatsommer
vermehrt Trockenheit erleben. Und die
umliegenden Lander sind auf das Wasser
angewiesen, das aus der Schweiz kommt,
ganz besonders beim Rhein und bei der
Rhone etwa. Der Nutzungsdruck auf die
Seen wird stark zunehmen - nicht nur auf
die Seen im Unterland, sondern auch auf
die Seen im Hochgebirge, auch die neuen.
Die grofden dieser neuen Seen sind riesige
Badewannen iiber den Kopfen der Leute
-nicht so wie der Genfersee, der zu Fiiflen
der Menschen liegt.

Woraus bestehen die Fiif3e dieser Badewannen? Schutt? Per-
mafrost?

Der kritische Punkt sind die Schwellen, der Auslauf. Besteht
er aus Morine oder Fels? Entscheidend ist, wieviel Schutt {iber-
haupt auf einen Gletscher fallen kann, nach vorne transportiert
und am Bett abgelagert wird. Ein kleiner Gletscher unter einer
besonders hohen Felswand erhilt mehr Schutt, als der Gletscher-
bach mitfithren kann; sein Bett besteht aus lockerem Schutt. Auf
einer Gletscherebene wie der Plaine Morte liegt kein Schutt, das
Gletscherbett besteht aus Fels. Solche Seen im Fels sind sicherer
als Seen hinter einer Schuttbarriere. Aber auch eine Felsbarriere
ist nicht ungefahrlich. In Peru stiirzte 2010 eine Fels-Eislawine in
einen neuen Gletschersee und verursachte hohe Schwallwellen
und ein gefihrliches Schadenhochwasser im Tal. Schwallwellen
in Seen nach grofden Felsstiirzen konnen bis 100 Meter hoch wer-
den. Das sind im Extremfall Hochwasser, die man mit Damm-
bruchszenarien eines Stausees vergleichen muss.

Das sind seltene Fille, aber politisch heikel: kleine Wahr-
scheinlichkeit, grofdes Schadenpotential. Wie geht man mit so et-
was sinnvoll um? Diese Frage wird sich auch beim UNESCO-
Weltnaturerbe Jungfrau-Aletschgletscher stellen, denn dort
entstehen grofde Seen, die gefahrlich sind, aber auch interessant
fiir die Stromproduktion.

In der Politik wird von gewissen Kreisen immer wieder ver-
sucht, die Warnungen und Szenarien aus der Wissenschaft
in Zweifel oder ins Lacherliche zu ziehen.

Das Problem mit der Politik ist die Zeitdimension. Politiker
konnen durchaus langfristig denken, miissen aber auch kurzfris-
tig die Wahlen im Auge behalten. Die Entwicklungen, die wir
modellieren, betreffen vor allem die kommenden Generationen.
Die Politik braucht sehr gute Argumente, denn die Wirkung lang-
fristiger MafSnahmen wird nicht sofort sichtbar. Wir versuchen,
Grundlagen fiir die Entscheidungstrager auf der kommunalen
bis internationalen Ebene zu erarbeiten.

Vor 30, 40 Jahren hief3 es auch, man diirfe Atommiill nicht
den kommenden Generationen iiberlassen. Was macht
man? Man iiberldsst ihn den kommenden Generationen.

Das Bewusstsein im Klimabereich ist durchaus vorhanden,
die Bereitschaft fiir Mafinahmen jedoch klein. Das ist tatsiachlich
frustrierend.

Berge brechen nicht einfach zusammen, sie werden aber auf
lange Zeit weniger stabil sein als heute. Die heutige Situation in
den Bergen gab es fiir die Siedlungen in ihrer historischen Exis-
tenz noch nie. Im Berner Oberland wendet man unsere Modelle
bereits an, um Gefahrensituationen unter zukiinftigen Bedin-
gungen abzuschitzen. Man kann nicht mehr einfach einen Kata-
ster von vergangenen Felsstiirzen fiir die Gefahrenabschatzung
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Wilfried Haeberli am oberen Rand

des Aletschgletschers Mitte Dezember
2014. Der Fohnsturm erreicht
Windspitzen von 80 km/h

verwenden, sondern muss sich nach kiinf-
tigen Szenarien orientieren, Hotspots de-
finieren, um langfristig planen und friih-
zeitig Mafdnahmen treffen zu konnen.
Man muss nicht den ganzen Alpenraum
evakuieren, aber wenn einmal ein See zu
entstehen beginnt wie etwa der See des
Grindelwald- oder Triftgletschers, geht es
sehr schnell. So ein See ist in wenigen Jah-
ren da und die zustindigen Behodrden
konnen durch die Geschwindigkeit iiber-
fordert sein. Es braucht rasche Entschei-
de, und das ist keine Stirke unserer De-
mokratie.

Warum geht es schnell, wenn ein See
entsteht?

Eis schmilzt im Wasser schneller als
an der Luft. Der See ist dunkler als Eis, er
kann die Sonnenstrahlen besser absorbie-
ren. Er kann sich tiber Null Grad erwér-
men, das kann der Gletscher nicht. Der See
beginnt zu zirkulieren und funktioniert wie
eine Warmepumpe: Das Seewasser absor-
biert die Sonnenstrahlung und transpor-
tiert diese Energie iiber die Wasserzirkula-
tion effizient an den Gletscher.
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Und so wird aus ewigem Schnee eine
Land der Seelein und Bache ... ein her-
ber Verlust fiir das Landschaft der See-
lein der Viertausender.

Die weifde, vergletscherte Landschaft
war schon lange geradezu ein Teil der
Identitét der Schweiz. Zwar umfassen die
hochsten Zonen des Gebirges mit den
Gletschern nur noch knappe 1000 Quad-
ratkilometer, aber dieses Hochgebirge hat
eine wichtige Ausstrahlung. Stellen Sie
sich die Tourismuswerbung vor ohne das
»ewige”“ Eis, ohne dieses starke und er-
folgreich vermarktete Symbol einer unge-
storten Mensch-Natur-Beziehung! Gut,
zukiinftige Generationen werden Glet-
scher vielleicht gar nicht mehr kennen
und sie deshalb moglicherweise auch
nicht vermissen.

Ihr Fazit?

Fir die Gletscher ist das Rennen
wahrscheinlich verloren. Aber Resignati-
on oder Pessimismus niitzt niemandem.
Man muss gangbare Losungen suchen
und aus der Situation das Beste machen.

Was ist das Beste? Das Wasser retten?
Das Wasser als elementare Lebens-
grundlage kommt wohl an allererster Stel-
le. Die Szenarien und Modellrechnungen
werden heute langst nicht mehr - wie noch
in den 1990er Jahren - als ,,Panikmache"
oder ,,Alarmismus“ bezeichnet. Die von
uns im NFP 61 entwickelten Optionen fiir
einen sinnvollen Umgang mit der sich ra-
sant, aber auf lange Zeit hinaus verin-
dernden Hochgebirgslandschaft werden
teilweise bereits umgesetzt. Entscheidend
ist allerdings, dass die Erwarmung durch
international koordinierte Anstrengungen
wentschleunigt” wird, damit komplexe An-
passungsmafinahmen iiberhaupt erfolg-
reich sein konnen. Gerade die Gletscher
zeigen: Die Entwicklung ist dramatischer
als viele es wahrhaben wollen. Fiir wichti-
ge Optionen wie den Schutz der Gletscher
ist es bereits zu spat. V4

www.nfp61.ch
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