GLETSCHERSEE-AUSBRUCHE
IN NEPAL UND DER SCHWEIZ
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Gletschersee-Ausbriiche in Nepal und der Schweiz -
Neue Gefahren durch den Klimawandel

Der spektakulare weltweite Riickgang von Gebirgs-
gletschern ist eines der sichersten Anzeichen fir
den globalen Klimawandel, der seit Mitte des 19.
Jahrhunderts zu beobachten ist. Gebirgsgletscher
gelten deshalb als Schlisselindikatoren fir Klima-
anderungen und dienen als eine Art ,globales Fieber-
thermometer” (Haeberli et al. 1998, IPCC 2001,
OcCC 2002). Und obwohl der Temperaturanstieg
von 0,6°C im letzten Jahrhundert auf den ersten
Blick gering erscheinen mag, sind seine Auswirkun-
gen gewaltig. Alleine die Alpengletscher haben bis
in die 1970er Jahre etwa ein Drittel ihrer Flache und
die Halfte ihrer Masse eingebiifst. Von den ge-
schitzten 130 km3 Eisreserven sind seit den 1980er
Jahren nochmals 10-20% verloren gegangen
(Maisch/ Haeberli 2003).

In Landern mit Hochgebirgsregionen liefert eine
solche Entwicklung Grund zur Sorge, weil mit dem
Abschmelzen von Gletschern das Risiko durch gla-
zial bedingte Gefahren steigt. Eines dieser Risiken
stellen Gletschersee-Ausbriiche (Glacial Lake Out-
burst Floods) dar. Durch das Abschmelzen von Glet-
schern bilden sich glaziale Seen hinter Moranen
oder Eisdammen. Diese Damme sind vergleichs-
weise instabil und kénnen plétzlich durchbrechen,
wodurch oftmals riesige Wasser- und Schuttmen-
gen abflieBen. Innerhalb weniger Stunden kdnnen
Millionen Kubikmeter Wasser freigesetzt werden
und katastrophale Uberflutungen talabwirts her-
vorrufen, mit schwerwiegenden Schaden fiir Men-

schen, Besitztimer, Wald, Landwirtschaft und
Infrastruktur. Die Schdden kénnen sogar hunderte
von Kilometern entfernt auftreten.

Das Phanomen der Gletschersee-Ausbriiche veran-
schaulicht auf dramatische Weise die mdglichen
Folgen der globalen Klimadanderung auf lokaler
Ebene. Zugleich wird anhand dieses Indiz des an-
thropogen verursachten Treibhauseffektes deut-
lich, wie verschieden die Ausgangslagen in Indus-
trie- und Entwicklungslandern sind, auf derartige
Folgen zu reagieren, wie die Beispiele aus der
Schweiz und Nepal zeigen. Beide Lander werden in
zunehmendem Maf3e mit glazialen Gefahren kon-
frontiert, ihre Moglichkeiten darauf zu reagieren,
unterscheiden sich jedoch erheblich.
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Gletschersee-Ausbriiche kénnen gewaltige Massen transpor-
tieren, wie diesen Fels in Nepal, der ca. 200 Tonnen wiegt
(Foto: Richardson /Reynolds).

Gletschersee-Ausbriiche - Glacial Lake Outburst Floods (GLOFs)

Die Abkiirzung GLOFs steht fir Fluten, die durch
den Ausbruch von Gletscherseen entstehen, welche
hinter natirlichen Dammen innerhalb, auf, oder am
Rande von Gletschern aufgestaut werden. GLOFs
sind kein neues Phanomen, jedoch hat sich mit dem
weltweiten Riickzug der Gletscher und den stei-
genden Temperaturen die Wahrscheinlichkeit ihres
Auftretens in vielen Gebirgsregionen erhdht.

Fluten von Gletschern stellen generell das grof3te
und weitreichendste glaziale Risiko mit dem hoch-
sten Katastrophen- und Schadenspotential dar”
(Richard/Gay 2003).

Glaziale Seen sind wie natiirliche Wasserreser-
voire, die durch Eis oder Moranen gestaut werden.

Ein Ausbruch eines solchen Sees kann durch ver-
schiedene Faktoren ausgeldst werden: Eis- oder
Steinlawinen, das Brechen des Moranendamms
aufgrund des Abschmelzens von eingelagertem
Eis, das Auswaschen von Feinmaterial durch Quel-
len, die durch den Damm flieBen (piping), Erd-
beben oder plotzlichen Zufluss von Wasser in den
See, beispielsweise durch starken Regen oder das
AbflieBen von Wasser aus hdherliegenden Glet-
scherseen.

»,Die héchste Konzentration von Ausbriichen aus
Moranen-gestauten Seen ist im mittleren Hima-
laya um Mount Everest zu beobachten” (Singh/
Singh 2001).



Der Fall Nepal

Nepal hat in seiner Geschichte mehrere Gletscher-
see-Ausbriiche aus einer Vielzahl von Gletscher-
seen erlebt, von denen einige sogar auflerhalb des
eigenen Territoriums liegen. Obwohl andere Na-
turkatastrophen wie Uberflutungen in Folge von
Regenfallen, Erdbeben, Erdrutschen oder Flachen-
branden in den letzten Jahrzehnten das Leben tau-
sender Nepalesen gefordert haben, werden Glet-
schersee-Ausbriiche aufgrund ihres Zerstérungs-
potenzials, das einem einzigen Ereignis innewohnt,
gefiirchtet (Kattelmann 2003).

Besonders der Ausbruch des Dig Tsho Gletscher-
sees am 4. August 1985, in einem Tal in der Nahe
des Mount Everest, erregte sowohl national als
auch international Aufsehen und richtete die Auf-
merksamkeit auf potenziell gefdhrliche Gletscher-
seen im Hoch-Himalaya. Eine Eislawine war in den
See gestirzt und erzeugte eine finf Meter hohe
Flutwelle, die den Mordanendamm Uberflutete. Der
etwa 1500m lange, 300m breite und 18m tiefe See
floss innerhalb von 4-6 Stunden fast vollstéandig
aus. Die Flut zerstorte Briicken, Hauser, landwirt-
schaftliche Nutzflachen sowie das fast fertigge-
stellte Namche Kleinwasserkraftwerk, das zwei
Wochen vor seiner Einweihung stand und verursach-
te einen geschitzten Schaden von 1,5 Mio. US#$.
Bemerkenswerterweise kamen nur 4-5 Menschen in
den Fluten ums Leben, weil gleichzeitig ein Sherpa-
Festival stattfand und deshalb nur wenige Men-
schen auf den Wegen unterwegs waren (ICIMOD/
UNEP 2002; Kattelmann 2003).

Durch die ansteigenden Temperaturen sind viele
grof3e Gletscher rapide geschmolzen, was zum Ent-
stehen einer grofRen Anzahl von Gletscherseen fiihr-
te. Im Durchschnitt ist die Lufttemperatur im Hima-
laya heute um ein Grad Celsius hdher als in den
1970er Jahren und steigt pro Jahr um 0,06°C an
(Shrestha et al. 1999). Vor zwei Jahren haben Wis-
senschaftler des Umweltprogramms der Vereinten
Nationen (UNEP) und des International Centre for
Integrated Mountain Development (ICIMOD) in
Nepal 3.252 Gletscher und 2.323 Gletscherseen
identifiziert, von denen etwa 20 als potenziell ge-
fahrlich eingestuft wurden.

Einer der als kritisch eingestuften Seen ist der Tsho
Rolpa-See. Tsho Rolpa ist der See der Superlative:
auf dem Gebiet Nepals ist er der gréf3te proglaziale
Mordnen-gestaute See, der am besten erforschte
und bekannt als der gefahrlichste Gletschersee. Er
liegt auf einer Hohe von 4.580m liber dem Meeres-

spiegel und wird durch den Tradkarding-Gletscher
gespeist, der sich mit einer Geschwindigkeit von
Gber 20 m jahrlich zuriickzieht, in einigen Jahren der
letzten Dekade sogar mit 100m pro Jahr (Rana et al.
2000; UNEP 2002). Untersuchungen haben gezeigt,
dass der See aufgrund des Abschmelzens des Glet-
schers auf das sechsfache seiner urspriinglichen
GréRe angewachsen ist - von 0,23 km?2 in den spa-
ten 1950er Jahren auf ca. 1,5 km?2 heute. Diese Ent-
wicklung stellt ein hohes Risiko fiir die talabwarts
lebende Bevdlkerung dar. Die Wassermenge, die
bei einem Ausbruch freigesetzt wiirde, beliefe sich
auf rund 30 Mio. m3 (Rana et al. 2000). ,Eine Flut
aus diesem See kdnnte schwere Schaden im 108 km

Tsho Rolpa ist bekannt als der gefdhrlichste Gletschersee in
Nepal. Er liegt auf einer Héhe von 4.580m iiber NN an der
Quelle des Rolwaling Khola Flusses im Tama Koshi Becken.
Im Moment ist er 3,3 km lang und 0,5 km breit, bedeckt eine
Fliche von ca. 1,5 km?2 und fasst nahezu 100 Millionen m3
Wasser. Er ist im Durchschnitt 55m tief, an seiner tiefsten
Stelle ca. 132m (Quelle: Rana et al.2000, RGSL 2003; Foto:
RGSL)

flussabwiérts liegenden Dorf Tribeni anrichten.
Etwa 10.000 Menschenleben, tausende von Vieh-
bestanden, landwirtschaftliche Nutzflachen, Briicken
und andere Infrastrukturobjekte sind hierdurch be-
droht”, so Pradeep Mool, Fernerkundungs-Spezia-
list bei ICIMOD. Ahnlich wie der Dig Tsho Ausbruch
von 1985 bedroht der Tsho Rolpa auch ein grofSes
Wasserkraft-Projekt, das Khimti Wasserkraftwerk,
einen 60 Megawatt-Komplex, der etwa 80km
unterhalb des Sees liegt. Seine Zerstdrung wiirde
Wiederaufbaukosten von rund 22 Mio. US$ zuziig-
lich der Verluste in der Stromerzeugung verur-
sachen (Richardson 2004).
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Ubersichtskarte des Tsho Rolpa Gletschersees und des Rolwaling Himal (Grafik: Richardson, 2004)
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Aufgrund des Abschmelzens des angrenzenden Gletschers
ist der Tsho Rolpa See auf mehr als das sechsfache angewach-
sen, von einer Fliche von 0,23 km2 in den spaten 1950er
Jahren auf auf ca. 1,5km2 im Jahr 2003 (Grafik: RGSL)

Kostspielige Anpassungs-Malfs-
nahmen am Tsho Rolpa See

Um das Risiko zu mindern, wurde im Mai 1998 das
erste Flut-Frihwarnsystem in Nepal installiert, das
die Menschen flussabwarts vom Tsho Rolpa See bei
einem Ausbruch warnt. Zusatzlich ist seit dem Jahr
2000 ein offen liegender Kanal in Betrieb, wodurch
der Wasserspiegel um 3m abgesenkt wurde. Man
geht davon aus, dass sich hierdurch die Wahrschein-
lichkeit eines Ausbruchs um rund 20% verringert
(Rana et al. 2000). Allerdings ist dies keine dauer-
hafte Losung. ,Es gibt Beflirchtungen, dass der See
nach wie vor den Moranen-Damm durchbrechen
konnte, weil das darin eingelagerte Eis schmilzt, wo-
durch die Stabilitat des Dammes weiter abnimmt”,
erklart Dr. Shaun Richardson, leitender Geologe von
Reynolds Geo-Sciences Ltd (RGSL). Die Firma war an
der Beurteilung und den Absicherungsmaf3nahmen
des Tscho Rolpa Sees seit 1994 im Auftrag der nepa-
lesischen Regierung beteiligt. Vorlaufige Einschat-
zungen ergaben, dass eine weitere Absenkung des
Sees um 17m notwendig ist, um dauerhaft einen
Ausbruch zu verhindern (s. Rana et al. 2000).

Die zustandige Regierungsbehoérde, das Ministe-
rium flr Hydrologie und Meteorologie (DHM), erar-
beitet momentan entsprechende Plane fiir eine
nachste Phase aus. Fiir deren Umsetzung ist Nepal
allerdings auf finanzielle Unterstiitzung der interna-
tionalen Gebergemeinschaft angewiesen, wie es be-



reits in frilheren Phasen der Fall gewesen ist. Das
Flut-Frihwarnsystem fiir Tsho Rolpa kostete etwa
eine Million US$, die von der Weltbank finanziert
wurden. Zur Absenkung des Wasserspiegels stellte
die niederlandische Regierung Mittel von fast
3 Mio. US$ zur Verfligung. Nepal konnte einen klei-
nen Anteil von 231.000 US$ zum Projekt beisteuern.

Tsho Rolpa ist nur ein Beispiel eines wachsenden
Risikos. Es werden dringend Finanzmittel bendtigt,
um Beobachtungs- und Frithwarnsysteme auch fiir
andere Gletscherseen zu entwickeln, wenn weitere
Katastrophen verhindert werden sollen. ,Was Nepal
betrifft, so wird sein Gefahrenpotenzial weiter an-

Bau des Kanals am Tsho Rolpa See, 2000 (Foto: RGSL).

steigen”, warnt Shaun Richardson. ,Die langen
flachen Gletscher, die sich bis in die Talsohlen er-
strecken, sind meistens mit Gesteinsschutt bedeckt.
Dieser Schutt dient als Puffer zwischen dem
Gletscher und den Auswirkungen des Klimawandels
auf die Gletscherzunge. Deshalb nimmt man als
Folge an, dass die Gletscher dem Klimawandel mit
einem Zeitabstand hinterher hinken. Dies bedeutet,
dass, wenn die Gletscher warmeren Bedingungen
ausgesetzt werden und sich auf ihnen Teiche bilden,
die Geschwindigkeit, mit der Gletscher schmelzen
und die Teiche anwachsen, sehr hoch und irrever-
sibel sein kann. Viele Gletscher befinden sich in
einem solchen Zustand."

Fiir einarmes Land wie Nepal, das nicht einmal in der
Lage ist, die Praventionskosten zu libernehmen,
sind dies schlechte Aussichten, ganz zu schweigen
von den potenziellen Verlusten, die mit einem wei-
teren Ausbruch verbunden waren. Eingehende Ana-
lysen der Wasserressourcen Nepals haben zudem
Gletschersee-Ausbriiche und Schwankungen der
Wassermengen in Fliissen als die beiden entschei-
denden Auswirkungen des Klimawandels identi-

fiziert, die einen erheblichen Einfluss auf die Was-
serkraft, die Existenzgrundlagen der landlichen Be-
vélkerung und die Landwirtschaft haben (Agrawala
et al. 2003). Betrachtet man z.B. Nepals Elektri-
zitdtssektor, so stammen 91% der Kraftwerksleis-
tung aus Wasserkraft. ,Ein verringertes Wasserkraft-
potenzial kénnte bedeuten, dass Nepal nach alterna-
tiven Energiequellen suchen muss, die auch fossile
Brennstoffe einschlieBen” erklart Agrawala, Haupt-
autor eines 2004 erschienenen OECD-Berichtes.

Die Erfassung von Gletschersee-Ausbriichen in
Nepal umfasst nur einen kleinen Ausschnitt eines
allgemeinen Problems in der Hindukush-Himalaya-

Region. Viele Fluten in Nepal finden ihren Aus-
gangspunkt in Tibet so wie andererseits Fluten aus
Nepal Auswirkungen in Indien oder sogar Bangla-
desch haben kdnnen. Trotz der wachsenden Gefahr
gibt es immer noch keine detaillierte Bestandsauf-
nahme der Gletscher und Gletscherseen in der
Region, geschweige denn der Auswirkungen auf die
flussabwarts lebende Bevolkerung und getatigte
Investitionen.

Abgesehen von der Minderung der Risiken auf loka-
ler Ebene kann nur die Reduktion der Treibhausgase
die globale Erwarmung und damit den Rickzug der
Gletscher auf lange Sicht verhindern. Dies ist zen-
tral, weil die Folgen nicht nur die direkten Gefahren
durch See-Ausbriiche fiir die Bevolkerung Nepals
umfassen. Die Wasserreserven fir fast 500 Millio-
nen Menschen flussabwarts sind durch den Riickzug
der Gletscher gefahrdet. Die Gletscher des Hindu-
kush-Himalaya dienen als erneuerbarer StSwasser-
Speicher und als ganzjahrige Wasserquelle der Flis-
se Indus, Brahmaputra, Mekong und Ganges - gera-
de dann, wenn es am ndtigsten ist - in der heil3en
Trockenzeit vor dem Monsun (Gustard/ Cole 2002).



Der Fall Schweiz

Steht man heute am Rande einer der schonsten
Gletscherrandseen der Schweizer Alpen, dem Mar-
jelensee, so erinnert seine bescheidene Ausdeh-
nung kaum an seine einstige Gefédhrlichkeit und sei-
ne zahlreichen Ausbriiche. Mit einem Volumen von
ca. 11 Millionen m3, dhnlich grof3 wie der Dig Tsho
See in Nepal vor seinem Ausbruch, versetzte er
noch im Jahr 1878 die naheliegende Bevdlkerung
von Fieschertal und Fiesch in Angst und Schrecken.
Bei diesem bedrohlichen Hochstand bedurfte es
lediglich eines kraftigen Unwetters, um den See ins
Fieschertal hinab ausbrechen zu lassen.

Die schwergepriifte Talbevolkerung lief3 sich da-
mals wiederholt zu kaum erfiillbaren Geliibden hin-
reifen, durch deren Einhaltung die verheerenden
Seeausbriiche vermieden werden sollten. Eines der
Gellbde sah zum Beispiel den Verzicht der kiinst-
lichen Bewasserung der Felder von Samstag bis
Sonntagabend vor. Da die Geliibde den Bauern auf
die Dauer schadeten, wurden sie auf Gesuch der
Bauern im Nachhinein vom Papst umgewandelt.
Eines der eigenartigsten Versprechen, mit denen
die Fiescher das Wasser des Marjelensees bannen
wollten, bestand jeweils in einem Bittgang am 31.
Juli in den Ernerwald am Nordosthang des Rhone-
tals, bei dem die Frauen keine farbige Unterwasche
tragen durften (Bachmann 1978).

Der Marjelensee ist heutzutage aufgrund des Riick-
zugs des angrenzenden Aletschgletschers nahezu
verschwunden. Mit ihm sind auch die alten 'Techni-
ken' im Umgang mit jenen glazialen Risiken ver-
schwunden - zum Gliick, denn die Gefahr von Glet-
scherseeausbriichen ist in der Schweiz nach wie vor
gegeben. ,Der Rickzug der Gletscher durch die
Erwarmung der Atmosphare kann Probleme hin-
sichtlich Eis-gestauter Seen an einigen Stellen
beseitigen, aber auch an anderen Orten neue schaf-
fen”, warnt Professor Wilfried Haeberli, internatio-
nal anerkannter Glaziologe und Leiter des Bereichs
Physische Geographie an der Universitat Zirich.
LIn vielen Fallen ist durch den deutlichen Riickzug
der Gletscher wahrend des 20. Jahrhunderts die
Situation weniger gefdhrlich geworden, aber ande-
rerseits haben sich neue Seen an Stellen gebildet,
an denen nie zuvor Seen gewesen waren”.

Eines dieser relativ neuen Probleme entstand am
Crubengletscher, der vom Gipfel des Fletschhorn in
3993 m lber NN in die stidlichen Taler des Kanton
Wallis flieBt. Im Verlauf des 20. Jahrhunderts sind

die Tiefsttemperaturen in der Schweiz um 2°C an-
gestiegen (Haeberli/ Beniston 1998), wobei der
Temperaturanstieg von 0,4 bis 0,6°C in den letzten
drei Jahrzehnten héher als im globalen Mittel war
(0,1-0,2°C; OcCC2002). Als Resultat des Gletscher-
riickzugs und des Auftauens des Permafrostbodens
sind sechs neue Seen entstanden.

Einer dieser Seen brach im Sommer 1968 auf katas-
trophale Weise und verursachte schwere Schaden
im Dorf Saas Balen. Der Seeausbruch erodierte
etwa 400.000 m3 Schutt (Haeberli et al. 2001), was
etwa 1000 Einfamilienhdusern entspricht. Ein wei-
terer ahnlicher Vorfall ereignete sich nur zwei Jahre
spater im Sommer 1970, als derselbe See ein zwei-
tes Mal ausbrach.

Der Ausbruch des Gletschersees Nummer drei 1968 und 1970
|16ste eine Gerélllawine aus und verursachte schwere Schiaden
im Dorf Saas Balen (Foto: Kaab).



Der Gruben Gletscher an seinem héchsten Punkt,
dem Fletschhorn (Foto: Kaab).

Gletschersee-Ausbriiche in der Schweiz

4 Seit dem Beginn der ,kleinen Eiszeit” wurden in
den Schweizer Alpen mehr als 100 ungewohnliche
(nicht regelmaRige) Gletscherfluten beobachtet,
wobei diese von weniger als 40 Gletschern bzw.
2-3 Prozent aller schweizer Gletscher ausgingen.
Gletschersee-Ausbriiche treten vermehrt in den
stdlichen Talern des Kanton Wallis auf, am haufig-
sten nach dem Einsetzen der Schneeschelze in den
Monaten Juni bis August (Haeberli, 1983;
www.glacierhazards.ch).

Gefahrliche Schonheit

Als Reaktion auf diese katastrophalen Ereignisse
wurden PraventionsmalBnahmen eingefiihrt. Die
Maflnahmen erwiesen sich in der Phase des Glet-
scherwachstums wahrend der 1970er und frihen
1980er Jahre als erfolgreich. Neue Probleme traten
jedoch auf, als sich das Abschmelzen der Gletscher
wieder beschleunigte. Erneut mussten Praventiv-
mafnahmen getroffen werden, um das wiederholte
Entstehen einer gefahrlichen Situation zu verhin-
dern. Ein Gefahrenabwehrplan wurde zusammen
mit den verantwortlichen Stellen, der Gemeinde
Saas Balen, dem Kanton Wallis und der Schweizer
Konfoéderation erstellt. ,Letztendlich mussten wir
einen der Seen komplett entleeren, da er zuneh-
mend gefdhrlich wurde”, erinnert sich Andreas
Kaab, Spezialist in der Beobachtung von glazialen
Gefahren und Vorsitzender der internationalen

Arbeitsgruppe Glacier and Permafrost Hazards in
Mountains. ,Der See war eine wahre Schonheit.
Sein Verschwinden hinterlief3 im Forschungsteam
eine Mischung aus Erleichterung und Bedauern.”

Momentan geht keine unmittelbare Gefahr von den
verbleibenden Seen fiir die tieferliegende Bevolke-
rung aus. Der Wasserstand der Seen wurde durch
Kanale, Graben und durch regulierbare Schleusen-
tore abgesenkt. Durch eine anhaltende oder sogar
beschleunigte Erwédrmung jedoch kdnnte die Zunge
des Grubengletschers auf ein bisher nicht bekann-
tes Mafs abschmelzen oder gar komplett verschwin-
den. Dadurch kdnnten sich wieder gréfBere Wasser-
mengen ansammeln. ,Die Entwicklung einer sol-
chen potenziell gefahrlichen Situation wére ohne

Generell sind die schweizer Seen kleiner als die-
jenigen in Nepal und Infrastrukturobjekte und
Siedlungen liegen weitaus néher an der Gefahren-
zone. Als Folge kdnnen selbst kleine Gletschersee-
Ausbriiche betrachtliche Schaden verursachen
(Huggel 2000). In einer der weltweit am dichtes-
ten besiedelten Gebirgsregionen hangt dies auch
damit zusammen, dass sich Infrastruktur und Sied-
lungen immer weiter in hochalpine Regionen hin-
ein ausbreiten.

historischen Prazedenzfall, konnte aber durch ein
angemessenes Beobachtungssystem
friihen Stadium erkannt werden”, sagt Haeberli.
.Insgesamt haben die durch den Grubengletscher
verursachten Schaden Kosten in H&he von rund
20 Mio. Schweizer Franken verursacht. Die Kosten
hingegen fiir eine Beobachtung, Felduntersuchun-
gen etc., lagen bei weniger als 10% der Schadens-
summe”.

in einem

Die durch den Menschen verursachte Kli-
maadnderung wird mehrere Jahrhunderte
andauern. Um die Veranderungen des Kli-
mas zu begrenzen, ist es notig, weltweit
die Emissionen von Treibhausgasen zu sen-

ken. Eine Stabilisierung des CO,-Gehaltes
in der Atmosphare erreicht man nur, wenn
die globalen Emissionen um mehr als die
Halfte unter den heutigen Wert gesenkt
werden.




Neue Gefahrenkarten
mussen erstellt werden

Die Seeausbriiche beim Grubengletscher verdeut-
lichen eines der Hauptprobleme, mit denen die
Schweiz durch das anhaltende Abtauen der Glet-
scher und des Permafrostes konfrontiert wird. Das
Gefahrenpotenzial bestehender und neu entstan-
dener Seen sowie glaziale Risiken generell kénnen
sich innerhalb kurzer Zeit andern, insbesondere,
weil in einigen Gebieten der Alpen Infrastruktur
und Siedlungen erst in jlingster Zeit entstanden
sind (Richard/Gay 2003). ,Die Gefahren liberstei-
gen den Erfahrungshorizont. Alte Chroniken und
Aufzeichungen erweisen sich plotzlich als ungiiltig
und neue Gefahren kénnen pldtzlich an Stellen auf-
treten, die friher als
sicher galten. Aufgrund
dieser Entwicklung mis-
sen neue Gefahrenkarten
erstellt werden, gekop-
pelt mit einer konstanten
Uberwachung, da Verén-
derungen sehr schnell
eintreten”, so Haeberli.

Die Vorhersage, wann
und wie ein Gletscher-
see-Ausbruch stattfindet,

Rhonegletscher,

Postkarte um das Jahr 1910
Quelle: Sammlung Gesell-
schaft fiir 6kologische
Forschung

ist schwierig und setzt detaillierte und multi-diszi-
plindre Untersuchungen der gesamten Umgebung
der Seen sowie der umliegenden naturraumlichen
Ausstattung voraus. Im Gegensatz zu Nepal hat die
Schweiz eines der am intensivsten untersuchten
Gebirge der Welt und ist nicht auf auswértige Hilfe
angewiesen, um Mafnahmen ergreifen zu konnen.
Aber ebenso wie in Nepal wird auch hier die Bedro-
hung durch die globale Erwarmung nicht mit den
Gletschern verschwinden.

Mit dem Riickgang der Gletscher geht eine wichtige
Grundlage der Bewiésserungskulturen z.B. an den
Flissen Rhein, Rhone oder Po verloren. ,Bereits im
sehr trockenen Jahr 2003 konnten Fliisse und
Béche, die nicht durch Gletscher gespeist wurden,
teilweise trockenen FulBes durchquert werden und

Gletscherschmelze - Spiegel des menschlichen Einflusses auf den Klimawandel

Seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges werden
alljahrlich Massenbilanzen fiir mehr als 50 Glet-
scher weltweit ermittelt. ,Mittelt man die jahr-
lichen Massenbilanzen der direkt gemessenen
Gletscher (...), so erhdlt man fir die Jahre seit
1980 einen mittleren jahrlichen Massenverlust
von etwa 30 cm. Das jahrliche Abschmelzen einer
solchen Eisschicht entspricht einer Leistung von

3 Watt/m?2. Die Gletscherschmelze ist also ein
quantitatives MaR fiir die Geschwindigkeit der
Klimaveranderung. Den lber die Gletscher-Mas-
senbilanz ermittelten Wert von rund 3 Watt/m?
kann man mit dem von den Klimatologen auf heu-
te etwa 1 bis 2 Watt/m?2 geschéatzten Einfluss des
Menschen auf den globalen Treibhauseffekt ver-
gleichen.” (Maisch/ Haeberli 2003).



der Rhein bestand fast ausschlief3lich nur noch aus
Gletscherwasser”, so Haeberli. Zusatzlich erfolgt
die Wiederbedeckung von ehemaligen Gletscher-
gebieten mit Vegetation unter den klimatischen
Bedingungen von Hochgebirgen nur sehr langsam.
Dies hat zur Folge, dass Gesteinsmaterial zurlick-
bleibt, welches lber Jahrzehnte oder Jahrhunderte
hinweg ungeschiitzt gegen Erosion ist (Haeberli/
Beniston 1998).

»Ein Stlick Heimat
geht verloren”

,Die Schweizer betrachten den Riickgang der Glet-
scher mit groBer Sorge. Nicht zuletzt geht auch ein

Stlick Heimat verloren” resumiert Haeberli. Die
Zeitfenster hierfir sind bereits skizziert: Vor allem
kleine Gletscher und schwach vereiste Gletscher-
regionen sind von der Eiszerfallstendenz zunachst
betroffen (Maisch et al. 2000). Die gréferen und
langeren Gletscher dirften aufgrund ihrer verzo-
gerten Reaktions- und Anpassungszeit der momen-
tanen Klimaentwicklung etliche Jahre oder gar Jahr-
zehnte hinterherlaufen (Maisch/ Haeberli, 2003).

Insgesamt geht man davon aus, dass bis 2035 etwa
die Halfte und nach Mitte des 21. Jahrhunderts be-
reits drei Viertel der heutigen schweizer Gletscher
verschwunden sein werden. ,Von diesem pessimis-
tischen aber nicht extremen Szenario ist als Folge
der auflerordentlich warmen 1980er und 1990er
Jahre bereits ein wesentlicher Teil Tatsache gewor-
den” (Maisch/ Haeberli
2003). ,Die Ausdehnung
des alpinen Eises ist heu-
te wahrscheinlich gerin-
ger als jemals zuvor in
den vergangenen 5000
Jahren” (Haeberli/ Benis-
ton 1998).

Der Rhonegletscher

im Jahr 2003

Quelle: Gesellschaft fiir
okologische Forschung,
Sylvia Hamberger

Nepal und die Schweiz im Vergleich Nepal Schweiz
CO, -Emissionen pro Kopf (2000) 0,13t 5,8t
BSP (US$) 5,5 Milliarden 267,4 Milliarden

Offentl. Entwicklungszusammenarbeit
(ODA) (US$, 2002)

empfangen: 365 Millionen

gegeben: 933 Millionen

Bevdlkerung (2002)

24,1 Millionen

7.3 Millionen

Flache

147.200 km?2

41.290 km?

(Quelle: Weltbank 2004; Deutsche Welthungerhilfe/ terre des hommes Deutschland 2003)
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