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Keine Erholung
fur Gletscher

Kryospharenbericht fir die Schweizer Alpen

In tiefen Lagen gab es im Winter 2019/20 aufgrund der Wérme

so wenig Schnee wie noch nie. Der Eisvolumenverlust der Schweizer
Gletscher setzte sich im Sommer 2020 fort, und im Permafrost
wurden neue Hochsttemperaturen gemessen. Der Einfluss des Klima-
wandels auf die Kryosphdire zeigt sich deutlich.

Text: Matthias Huss, Christoph Marty, Andreas Bauder und Jeannette Notzli

Witterung und Schnee

Schneearmer Winter in tiefen Lagen

Wir blicken zuriick auf den Winter 2019/20: Bereits Anfang
November gab es starke Schneefille, und das Gebirge wurde
rund zwei Wochen friiher eingeschneit als normal. Am
Alpensiidhang verzeichnete man teilweise neue Héchstwerte
der Neuschneesummen fiir November. Ein Rekordhoch in
Sachen Temperaturen gab es dann von Dezember bis Feb-
ruar: ein Plus von iiber 3 °C.

Auch der darauffolgende Friithling war deutlich zu warm
und von viel Sonnenschein geprigt. Unterhalbvon 1000 Me-
tern fielen die Niederschlige wihrend des ganzen Winter-
halbjahres grosstenteils als Regen. In Bezug auf die mittlere
Schneehdhe fiihrte dasin diesem Hohenbereich zum schnee-
drmsten Winter seit Messbeginn, knapp vor 1989/90 und
klar vor 2006/07. An mehreren Stationen, zum Beispiel in
Marsens/FR (718 m), Einsiedeln/SZ (910 m) oder Elm/GL
(965 m), wurden noch nie so wenige Schneetage (Tage mit
mindestens 1 cm Schnee) beobachtet. An einigen tief gele-
genen Stationen der Alpennordseite (z. B. Stans, Basel oder
Luzern) wurde erstmals gar kein Schnee registriert (Abb. 1).

Triubsee (1750 m)

Engelberg (1020 m)

Stans (438 m)

Abb. 1:

Jahrliche Anzahl Tage mit einer Schneehdhe
von mindestens 1 cm zwischen November
und April gemessen an drei Zentralschweizer
Stationen. In Stans wurde im Winter 2019/20
erstmals kein einziger Tag mit Schnee-
bedeckung registriert. Grafik: SLF
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Oberhalb von etwa 1700 Metern waren die Schneehdhen hin-
gegen durchschnittlich, im Nordtessin und im siidlichen
Wallis teilweise iiberdurchschnittlich, was vor allem auf die
grossen Schneefille Anfang Winter und im Februar zuriick-
zufiihren ist.

Juli bis September 2020 sehr warm

Mit Ausnahme der Messstationen im siidlichen Wallis ver-
schwand der Schnee iiberall ein bis vier Wochen friiher als
normal. Die Monate Juli bis September 2020 waren einmal
mehrvon iiberdurchschnittlichen Temperaturen geprigt. Im
Gegensatz zu den beiden Hitzesommern zuvor gab es im
Augustjedoch zweimal Schnee bis knapp unter 2000 Meter.
Am letzten Septemberwochenende fiel die Schneefallgrenze
aufder Alpennordseite gar gegen 1000 Meter. Dariiber wur-
den 20 bis 80 Zentimeter Neuschnee registriert, was fiir
diese Jahreszeit aussergewohnlich istund die Alpen in einem
dicken weissen Kleid erscheinen liess.

Berge und Umwelt Klima

Gletscher

Wiederum 2% des Gletschervolumens verloren

Zwischen Herbst 2019 und Herbst 2020 setzte sich der Ver-
lust der Gletscher unerbittlich fort, war aber verglichen mit
den drei vorangegangenen Messperioden 2016/17, 2017/18
und 2018/19 etwas weniger dramatisch. Nachdem Anfang
Mai durchschnittliche Schneemengen in der Héhenlage der
Gletscher gemessen worden waren, war die Schmelze im
Sommer einmal mehr betrichtlich. Uber das gesamte Jahr
zeigten tief liegende, flache Gletscher (z.B. der Glacier de
Tsanfleuron/VS) eine mittlere Reduktion der Eisdicke von
zwei Metern. Die Gletscher im siidlichen Wallis sowie im
Tessin und im Engadin (z.B. der Findelgletscher oder der
Ghiacciaio del Basodino) verloren nur rund einen halben
Meter an Dicke, was auf die grossen Schneemengen im Friih-

Wahrend die Schmelzwasserbdche auf dem Vadret Pers/GR
noch munter platschern, sind die Gipfelregionen im September 2020
bereits zugeschneit und glanzend weiss. Foto: M. Huss
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Abb. 2:
Tagesmittelwerte der Bohrloch-

temperaturen auf dem Schilthorn (BE,

2910 m) fir Tiefen zwischen 5 und

13 m. Die Erwarmung in allen Tiefen

ist deutlich zu erkennen.
Grafik: Permos
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Gemessenes Eisvolumen 2016:
58,7 km3

Veranderung im Vergleich zum Vorjahr in Prozent

Veranderung 2000-2020:
-31%

Abb. 3:

Schweizer Gletscher seit 1990 mit

relativer Anderung gegeniiber dem
Vorjahr in Prozent (unten).
Grafik: Glamos
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Eisdicke wird mit neuem Radarsystem ermittelt

Die Informationen zur aktuellen Glet-
scherausdehnung und zur Eisdicke sind
nicht nur interessant fiir Alpinisten,
sondern auch relevant fiir die Prognosen
tiber den kiinftigen Gletscherriickgang
und -abfluss sowie fiir die Einschatzung
gletscherbedingter Naturgefahren.

In enger Zusammenarbeit mit swisstopo
hat das Schweizer Gletschermessnetz
Glamos deshalb ein neues Inventar
erstellt, das die vergletscherten Flachen
detailliert erfasst. Im Jahr 2016 waren
demnach 961 Quadratkilometer oder
2,3% der Landesflache von Gletschereis
bedeckt.

Zusatzlich zum Inventar wurde in einem
mehrjahrigen Projekt an der ETH Ziirich
ein neuartiges helikoptergestiitztes
Radarsystem entwickelt, um die Eisdicke
aller grosseren Gletscher zu messen.
Insgesamt sind nun Eisdickenmessungen
entlang von mehr als 2000 Kilometern
Profildistanz verfiigbar, was eine
flachendeckende Bestimmung des Eis-
volumens erlaubt. Das Volumen aller
Schweizer Gletscher fiir das Bezugs-
jahr 2016 wird auf 58,7+ 2,5 Kubikkilo-
meter geschatzt (Abb. 3). Verteilt tiber
die Flache der ganzen Schweiz, ent-
spricht dies einer Wasserschicht von
1,3 Metern Hohe. Analog zur Gletscher-
ausdehnung breitet sich das Eisvolumen
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hauptsachlich in den Berner und
Walliser Alpen aus, aber auch in der
Zentral- und der Ostschweiz finden
sich betrachtliche Volumina. Auf den
Grossen Aletschgletscher - den mit
knapp 80 Quadratkilometern grossten
Alpengletscher - entfallen 11,7 Kubik-
kilometer Eis. Somit speichert er allein
rund 20% des Schweizer Gletscher-
eises.

Indem diese Ergebnisse mit den jahrli-
chen Messdaten kombiniert werden,
lasst sich bestimmen, welcher Anteil
des vorhandenen Eises verloren ge-
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gangen ist. Die Zahlen sind eindriick-
lich: Seit 2000 haben die Schweizer
Gletscher knapp einen Drittel der ver-
bliebenen Eismasse eingebiisst,

und in einem Extremjahr konnen es
tiber 3% sein.

Gletscherausdehnung und -machtigkeit
konnen nun direkt auf der Kartenplatt-
form des Bundes map.geo.admin.ch
betrachtet werden. Hier lassen sich die
wichtigsten Kenngrossen wie Flache,
Volumen oder die maximale und

die mittlere Eisdicke fiir den jeweiligen
Gletscher einblenden.
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Gletscherausdehnung und -méachtigkeit konnen nun direkt auf
der Kartenplattform des Bundes map.geo.admin.ch betrachtet werden.

Foto: swisstopo

Verdnderung des Eisvolumens aller

absolutem Volumen (blaue Kurve) und
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winter sowie den positiven Effekt der Sommerschneefille
zuriickzufiihren ist. Die Schneemenge auf dem Silvretta-
gletscher/GR lag fast wihrend des ganzen Jahres ungefihr
im Mittel des letzten Jahrzehnts. Dies zeigt, dass 2019/20 in
Bezug auf die aktuelle Situation kein Extremjahrwar — trotz
massiven Verlusten von schweizweit rund 2% des verblei-
benden Gletschervolumens.

Alle Gletscherzungen gehen zuriick

Der Riickgang der Gletscherzungen widerspiegelt die Wit-
terung iiber einen mehrjihrigen Zeitraum und nicht die
Bedingungen eines Einzeljahres. Die klimatischen Verhilt-
nisse wirken sich je nach Gletschergrdsse mit unterschied-
licher Verzégerung auf die Position der Zunge aus. Dass die
Messungen im Herbst wiederum bei nahezu allen Gletschern
eine weitere Einbusse an Linge ergeben haben, vermag des-
halb kaum zu erstaunen. Abgesehen von zwei Ausnahmen
wiesen die Gletscher einen Schwund von wenigen bis zu
25 Metern auf. Massive Riickginge von mehr als 50 Metern
wurden am Kanderfirn/BE und am Sankt Annafirn/UR
beobachtet. Bei beiden hatte sich die Zunge iiber die letzten
Jahre zunehmend ausgediinnt und ist nun regelrecht zer-
fallen.

Zum Weiterlesen

—

— www.kryosphare.ch
—> www.slf.ch

—> www.meteoschweiz.ch
— www.glamos.ch

| —> www.permos.ch |

Bei allen Permafrostmessstationen wurden die bisherigen Rekordwerte

erreicht oder libertroffen: Das Bohrloch mit Wetterstation auf dem
Stockhorn-Plateau oberhalb von Zermatt/VS auf 3400 Meter liber Meer.

Foto: A. Hasler
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Permafrost

Elf Meter Auftauschicht am Schilthorn

Zum 20-Jahr-Jubildium des Schweizer Permafrostmess-
netzes Permos haben alle Permafrostmessgrossen die Re-
kordwerte aus dem Jahr 2015 erreicht oder iibertroffen.
Durch das frithe Einschneien im Herbst 2019 wurde viel
Wirme im Permafrost gespeichert. Die Oberflichentempe-
raturen waren somit besonders im Winter {iberdurch-
schnittlich, wihrend die Jahresmittel im Bereich der extrem
warmen Jahre 2003, 2015 und 2018 lagen. Infolge der hohen
Temperaturen an der Oberfliche stieg die Michtigkeit der
Auftauschicht — der obersten Meter iiber dem Permafrost,
die im Sommer jeweils auftauen. Uberall wurden die bishe-
rigen Rekordwerte erreicht oder {ibertroffen, von 2,8 Metern
am Fliiela/GR bis zu 11 Metern am Schilthorn/BE. Letzteres
ist die michtigste je gemessene Auftauschicht im Schweizer
Permafrost. Seit Beginn der Messungen 1998 hat sich die
Maichtigkeit an diesem Standort mehr als verdoppelt.
Schweizweit reicht der Anstiegim Vergleich zum Vorjahrvon
wenigen Zentimetern bis zu einem halben Meter.

Ende der kurzen Erholung

Die kurze Erwidrmungspause nach dem schneearmen Winter
2017 ist definitiv vorbei. Auch die Permafrosttemperaturen in
grosseren Tiefen sind wieder dhnlich oder sogar hoher als im
bisherigen Rekordjahr 2015 (Abb. 2). Der Permafrost reagiert
mit grosser zeitlicher Verzégerung auf die Verinderungen
an der Oberfliche, und die warmen Bedingungen der letzten
Jahre sind noch nicht vollstindig in der Tiefe angekommen.
Die Kriechgeschwindigkeiten der Blockgletscher folgen im
Allgemeinen der Entwicklung der Permafrosttemperaturen.
Sie haben im Vergleich zum Vorjahrim Schnitt wiederum um
gut 20% zugenommen, wobei die bisherigen Rekordwerte aus
dem Jahr 2015 teilweise {ibertroffen wurden.
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