5.1 Das Verhaltnis der Bergbevolkerung zu den
Gletschern

Q geomorphologie-montagne.ch/de/5-1-das-verhaeltnis-der-bergbevoelkerung-zu-den-gletscher

Die Beziehung von Gesellschaften zu Gletschern variiert je nach Interesse, das sie
ihnen entgegenbringen, je nach Geschwindigkeit und Intensitat der Veranderungen
der Gletscherumwelt und je nach Griunden, denen die Gesellschaften diese
Veranderungen zuschreiben.

Die Beziehungen zwischen den Menschen und Gletschern waren schon immer
ambivalent. Heute sind Gletscher eines der Wahrzeichen der alpinen Umwelt,
insbesondere im Hinblick auf die touristische Nutzung. Doch die Beziehung zu den
Gletschern war lange Zeit von Vorbehalten gepragt. Das Hochmittelalter (1000-1250 n.
Chr.) war durch ein Klimaoptimum gekennzeichnet, in dem die Gletscher eine dhnliche
Flache einnahmen wie heute. In einigen Regionen, wie z. B. im Wallis, waren die
Gletscher zu dieser Zeit eine wichtige Ressource fur die Bewasserung.

Die klimatische Verschlechterung in der Kleinen Eiszeit (sieche Factsheet Gletscher 4.6)
fuhrte zu einem betrachtlichen Vorstossen der Alpengletscher. Weiden und Almen
werden vom Eis Uberstromt und einige Wasserfassungen von Bewasserungskanalen
werden zerstort. Bei einigen Gletschern kommt es zur Bildung von Eislawinen oder
Gletscherseeausbruchen (siehe Factsheet Gletscher 6.2). Dies tragt dazu bei, dass mit
den Gletschern etwas Teuflisches in Verbindung gebracht wird, was die Bergbevolkerung
tendenziell als Strafe ansieht. Die zahlreichen Legenden rund um die Gletscher seit
dem Spatmittelalter zeugen von diesem Wandel, sowohl im Klima als auch in der
Mentalitat der in der Nahe von Gletschern lebenden Bevolkerung.Besonders
interessant ist die Legende von der weissen Kuh (Abb. 1). Sie findet sich in den
verschiedenen indoeuropaischen Bergregionen von Tibet bis zu den Pyrenaen wieder, so
zum Beispiel auch im Lotschental im Wallis. Die weisse Kuh steht fur die damalige
zwiespaltige Bedeutung des Gletschers, der Wasser spendet aber gleichzeitig mit seinem
Vorstossen Bergweiden bedroht, der Quelle des Lebens und Todesbringer zugleich ist. In
der christlichen Tradition sind Naturkatastrophen gleichbedeutend mit géttlicher Strafe.
Der Gletscher wird so zu einer «Reinigungsmaschiney, einer Art Allegorie fur das
Fegefeuer (Abb. 2). Die Hochgebirgslandschaften verandern sich mit der
Klimaverschlechterung wahrend der Kleinen Eiszeit drastisch. Die Erinnerung an das
verlorene Paradies findet sich daher in alpinen Sagen und in einigen Ortsnamen wieder.
So bedeutet beispielsweise der Flurname Tsanfleuron, nach dem der Gletscher westlich
des Sanetschpasses (VS) zwischen dem Wallis und dem Kanton Bern benannt ist,
«blihendes Feld». Ein weiteres Beispiel ist der Flurname Prafleuri (Blumenwiese), nach
dem ein Gletscher im Val des Dix (VS) benannt ist. Der Verlust des Paradieses mobilisiert
Ubernatirliche Wesen, wie den strafenden Gott, den Teufel oder die Hexen (Abb. 3).
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Gegen Ende des 18. Jahrhunderts entwickelt sich der Tourismus in den Alpen. Vor
dem Alpinismus im modernen Sinne, der sich erst spater entwickelt, kommen die
Touristen vor allem, um die Gletscher von den Talboden aus zu bewundern. Ab 1780
stromten zahlreiche Touristen nach Chamonix, darunter Beruhmtheiten wie Goethe,
Chateaubriand, Madame de Staél, Byron, Hugo, Lamartine und Dumas. In diesem
kleinen Dorf am Fusse des Mont Blanc wurden 1829 zwischen 3000 und 4000 Besucher
gezahlt. Diese Zahl stieg allmahlich auf 5000 im Jahr 1850, 12.000 im Jahr 1865 und
24.000 im Jahr 1892. Die ikonografische Produktion der damaligen Zeit (Abb. 4)
betont die erhabene und beeindruckende Seite der Gletscher.

Heute sind die Gletscher zum Sinnbild des Klimawandels geworden. Klimaszenarien
sagen fur die Schweizer Alpen bis 2050 eine Erwarmung von +2°C im Winter und +3°C
im Sommer voraus. Dieser Temperaturanstieg wird die alpine Landschaft erheblich
verandern. So wird die eisbedeckte Flache im Vergleich zu 1971-1990 schatzungsweise
um 75% abnehmen. Viele Gletscher werden komplett verschwinden und an ihrer Stelle
kahle Fels- und Schuttflachen hinterlassen, die auf eine langsame Besiedlung durch die
Vegetation warten. Der Ruckgang der Gletscher wird heute von einem Grossteil der
Gesellschaft als sichtbarer Indikator fur den vom Menschen verursachten Klimawandel
angesehen. Daher werden in Kampagnen zur Sensibilisierung fur das Thema
Klimawandel haufig Gletscher — sowohl polare als auch Alpengletscher — als Botschafter
eingesetzt (Abb. 5 & 6).

égende de la Vache blanche (Létschental)

idis, cette belle vallée était si chaude que les gens s'y plaignaient ameérement d
eresse qui grillait les alpages. Un "étranger” (le diable 7) entendit ces plainte
na un conseil qui par la suite se révéla gros de conséquences...

Faites rassembiler d la Létschenliicke (une étroiture) par une jeune vierge .
ceaqux de glace provenant de sept glaciers différents. Vous ne manguerez |
u, ni pour boire, ni pour arroser les terres. Mais guand la Vache blanche descen
attendez pas et fuyez ! -

n comprit plus tard, trop tard, ce qull voulait dire, car, hélas ! les blocs rassemblé
lirent jamais, donnérent naissance a un vral glacier qui s'allongea d'annde
ge et commenca d'avaler les alpages. C'était la fameuse "Vache blanc
ellement le Langgletscher.

Samivel (2005, p. 243-.

Abb. 1: Die Legende der weissen Kuh

Die Legende der weissen Kuh.
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Le glacier "machine a purifier"

Le glacier est d'une nature si chaste quil ne souffre rien dimpur dans son sein, mais
il rejette tout ce qui luf est étranger... Quoi de surprenant que, dans limagination des
populations simples et pleuses de notre Valals, cette mervellleuse mer de glace (le
glacier d'Aletsch) ait été desting & servir de séjour aux dmes gui ont encare besoin

détre purifiées,

Bowvier (1931}, In Samivel (2005, p. 136)

= 81 vous pouviez voir ce que fe vois, dit un religieux & ses éléves qui voudralent
s‘aventurer sur ce méme glacler d'Aletsch, vous n'oseriez pas faire un pas en avant.
Les jeunes gens écarquillent les yeux ef manifestent leur scepticisme. Alars le maitre dit
 un d'ewx : - Place-tol derriére moi, pose ton pled droif sur mon propre pled, et regarde
par-dessus mon dpale... -
Mais aussitét le jeune hamme recula d'épouvante. La crevasse azurée étaif remplie de
tant de téres gue l'on n'auralt pu y découvrir le molndre vide.

Mario (1893, p. 42)

Abb. 2: Der Gletscher als religiose «Reinigungsmaschine»

Der Gletscher als religidse «Reinigungsmaschine».

£€gende paysanne du Val Blenio (Tessin)

Una volta vi era una strega assal famosa che sail alla Greina con un sua
narmocchio di 4-5 anni, ed aveva con se un sacco di miglio. Giunti sull'alpe, mentre
hiedeva un poco di latte per ristorarsi, | pastori, che erano dei malvagi, gettarono nei
rosso caldaio ove bolliva il siero per la ricotta, il ragazzetio, naturaimente
iecidendolo. Allora la megera uscl irata dalla cascina e preso il sacco di miglio, a piene
nani lo getto nella direzione dei guattro punti cardinali facende il rituale spergiuro:

- Sia che, per tanti anni quanti sono | granelli di rmighio, quassd non nasca pid
un solo file d'erba... -

Irbene, (..}, ove una volta era tutto prato fiorito, con lerba che giungeva fino al ventre
fefle vacche pascolanti, ora non si vede che una maledizioni di sassi e ghiaccio.

Taddei (1937, p. 40}

Abb. 3: Bauernlegende aus dem Bleniotal (TI).

Bauernlegende aus dem Bleniotal (TI). Ubersetzung: Es war einmal eine ziemlich bekannte Hexe, die mit ihrem
vier- bis fuinfjdhrigen Kind auf die Greina ging. Sie hatte einen Sack Hirse bei sich. Als sie auf der Alp ankam und
um Milch fiir ihr Essen bat, warfen die bosen Hirten das Kind in den grossen Topf, in dem die Molke kochte, und
toteten es so. Da kam die Hexe witend aus der Hitte, nahm den Sack mit Hirse, warf ihn in alle vier
Himmelsrichtungen und sprach folgenden Zauberspruch: “Dass fur die Anzahl dieser Hirsekérner so viele Jahre
kein Grashalm mehr dort oben wachst.” Und dann (...) sah man dort, wo man friiher eine blihende Wiese mit
Gras so hoch wie der Bauch einer Kuh auf der Weide antraf, nur noch verwiistetes Odland aus Felsblécken und
Eis.
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Abb. 4: Darstellung der Quelle des Arveyron und der Mer de Glace

Darstellung der Quelle des Arveyron, im Hintergrund das talwarts fliessende Mer de Glace. (Quelle: Voyage
pittoresque aux Alpes Pennines, 1787, 12 lllustrationen).
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Abb. 5: Gesellschaftlicher Umgang mit dem Riickzug der Gletscher

Ausdruck des Verhaltnisses der heutigen Gesellschaft zum Ruickzug der Gletscher. © Herrmann (Quelle).

-

Abb. 6: Ausdruck des Verhéltnisses der heutigen Gesellschaft zum Ruckzug der
Gletscher

Ausdruck des Verhaltnisses der heutigen Gesellschaft zum Rickzug der Gletscher. © Chapatte (Quelle).
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5.2 Gletscherarchaologie

‘3 geomorphologie-montagne.ch/de/5-2-gletscherarchaeologie

Die Besiedlung der grossen Alpentaler wie des Wallis erfolgte nach dem Ende der
letzten grossen Eiszeit, ab etwa 12.000 Jahren vor heute. Ab 15’000 Jahren vor heute
war das Walliser Eisstromnetz bereits weitgehend in einzelne Gletscher in den
Seitentalern zerfallen. Die Rhoneebene war jedoch wahrscheinlich aufgrund der hohen
geomorphologischen Dynamik und Aktivitat der Wildbache und Gebirgsflusse in deren
Einzugsgebiet bis ins Holozan nicht bewohnbar. Die ersten Spuren menschlicher
Siedlungen im Wallis werden von Archaologen dem Praboreal (Felsunterstand von
Vionnaz, datiert auf ca. 7°500 bis 8’500 v. Chr.) zugeschrieben (Abb. 1). Hoch gelegene
Unterstande, wie oberhalb von Zermatt auf 2600 m 4. M. entdeckt, fuhrten zur Erkenntnis,
dass die Besiedlung des Rhonetals nicht nur iber das Genferseebecken, sondern auch
tiber die Passe erfolgte. Die bekanntesten sind der Col d’Hérens zwischen dem Val
d’Hérens und dem Mattertal, der Theodulpass, der von Zermatt nach Cervinia fuhrt, der
Col Collon zwischen dem Val d’Hérens und dem Aostatal, und das Fenétre-de-Durand,
das das obere Val de Bagnes mit dem Valpelline (Aostatal) verbindet. Die Begehbarkeit
der Passe wahrend des Holozans hing mit der Ausdehnung der verschiedenen
Gletscher zusammen.

Im September 1991 kam es zu einer in diesem Zusammenhang wichtigen Entdeckung:
Wahrend eines Ausflugs in die Similaun-Region in Sudtirol (Italien) entdeckten zwei
deutsche Touristen den mumifizierten Korper eines Mannes, der neben dem Hauslabjoch
auf einer Hohe von uber 3200 m u. M. halb im Eis eingefroren war. Spater stellte sich
heraus, dass der Mann mit Spitznamen Otzi am Ende des Neolithikums, wahrend der
Bronzezeit, gelebt hatte. Massenbeschleunigungsdatierungen mit Kohlenstoff-14 weisen
der Mumie ein Alter von 4550 + 20 '4C BP. (= 5320-5270 / 5190-5060 cal BP) zu (Abb. 2),
das in die Warmzeit 4, die langste des Holozans (siehe Factsheet Gletscher 4.5), fallt. Zu
dieser Zeit muss das Hauslabjoch also begehbar gewesen sein.

Ein weiterer wichtiger Fund wurde im Herbst 2003 in der Schweiz gemacht. Der Schwund
eines namenlosen Eisfeldes auf 2800 m u. M. zwischen dem Wildhorngletscher und dem
Schnidejoch (Pass, der das Wallis mit dem Berner Oberland verbindet) brachte zahlreiche
Artefakte aus prahistorischer und frihgeschichtlicher Zeit ans Tageslicht. Die Datierung
der durch Eis und Schnee konservierten organischen Uberreste ermdglichte es, die
Zeitraume zu bestimmen, in denen Menschen den Pass Uberqueren konnten: Neolithikum
und Bronzezeit (hauptsachlich zwischen dem 3. Jahrtausend v. Chr. und 1750 v. Chr.),
Roémerzeit (von 15 v. Chr. bis 400 n. Chr.) und Spatmittelalter (hauptsachlich zwischen
dem 14. und 15. Jahrhundert).

Es gibt noch mehr solche Funde in der Schweiz. Zwischen 1984 und den frihen 1990er
Jahren wurden die verstreuten Knochen des «Sdldners» vom Theodulpass mitsamt
seiner Ausrustung, die neben Waffen auch seltene Gegenstande des taglichen Lebens
umfasste, vom Eis befreit: eine Taschenpistole, ein zusammenklappbares Rasiermesser,
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ein Schuh unbekannter Form und Minzen aus den Jahren 1578 und 1588. Die
gefundenen Gegenstande und die an ihnen durchgefiihrten Analysen ergaben, dass der
Mann um 1600 beim Uberqueren des 3296 m hohen Passes gestorben ist.

Im selben Zeitraum (1988-1992) weisen archaologische Uberreste im Albulagebiet auf ein
ahnliches Schicksal hin: «Porchabella«, eine Frau im Alter zwischen 20 und 30 Jahren,
starb wahrscheinlich im 17. Jahrhundert auf 2680 m t. M. am Fusse des Piz Kesch. Zu
den Fundstiicken gehéren menschliche Uberreste sowie Kleidung (Wollmantel, Filzhut,
Bluse und Lederschuhe) und verschiedene Holzgegenstande (Schussel, Loffel, Kamm
und Rosenkranz).

Anhand dieser Beispiele kdnnen wir sehen, wie glaziologische Studien der
Palaogeographie zusammen mit archaologischen Untersuchungen die Orte
hervorheben kénnen, durch die die Besiedlung der Alpentaler stattfand.

Vor wenigen Jahren (2017) wurden die Uberreste eines Walliser Paares geborgen, das
75 Jahre lang im Diablerets-Massiv vermisst wurde. Das Paar, das am 15. August 1942 in
Chandolin (Saviése, VS) losgegangen war, kam bei der Uberquerung des Tsanfleuron-
Gletschers ums Leben. Mit der anhaltenden Gletscherschmelze — die Schweizer
Gletscher haben in den letzten 10 Jahren ein Funftel ihnres Volumens verloren — werden
immer wieder Gegenstande von kulturhistorischem Wert freigegeben. Da es unmaoglich
ist, alle Gletscher auf der Suche nach archéologischen Uberresten systematisch zu
begehen, ist es wichtig, dass Wanderer, Skifahrer oder Bergsteiger inre Funde den
kantonalen Archaologiedmtern melden, damit diese unter optimalen Bedingungen
geborgen und konserviert werden kdnnen.

Abb. 1: La Pierre du Meurtrier (Morderstein)

La Pierre du Meurtrier (Mérderstein), ein Sturzblock im Pfynwald (VS), diente frihen Bewohnern des Wallis als
Felsunterschlupf, wie die von Archdologen ausgegrabene Fundstelle beweist.
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Abb. 2: Kalibrationskurve

Eichkurve der Kohlenstoff-14-Datierung der im September 1991 in der Region Similaun (Sudtirol, Italien)
gefundenen Mumie.

O Musdes cantonaux du Vaiais, Sion. Michel Matinez

Abb. 3: Fund des «Soldners»

Die wichtigsten Fundstiicke aus dem Fund des «Sdéldners».
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5.3 Gletscher und Wirtschaft: Wasserkraft

‘3 geomorphologie-montagne.ch/de/5-3-gletscher-und-wirtschaft-wasserkraft

Wasserkraft macht Uber 55% der Schweizer Stromproduktion aus; 2019 stammten 31.2%
aus Speicherkraftwerken. Die in den Bergen gelegenen Stauseen sammeln und
speichern Schmelzwasser von Schnee und grossen Gletschern (Abb. 1), insbesondere
im Wallis (Abb. 2).

Die Anlagen Grande Dixence (VS), Gries (VS), Haslital (BE), Robiei oder Zo6tt (T1), um nur
einige Beispiele zu nennen, fassen ihr Wasser im Vorfeld der grossen Alpengletscher. Der
Mauvoisin-Stausee (VS) fasst Wasser aus einem Einzugsgebiet von 167 km?, wovon 44
% vergletschert ist (die grosseren Gletscher des Einzugsgebiets sind: Giétro, Otemma,
Corbassiere, Brenay und Mont Durand (insgesamt ca. 73 km?)) (Abb. 3).

Der Anteil Gletscher-Schmelzwasser, der die Stauseen fullt, ist in heissen oder
niederschlagsarmen Perioden besonders hoch. Im Hitzesommer 2003 war beispielsweise
der Wasserstand in Stauseen wie dem Lac d’Emosson, dem Lac de Mauvoisin, dem Lac
des Dix, dem Lac de Moiry oder dem Mattmarksee besonders hoch, wahrend bei
Stauseen, die nicht oder nur unbedeutend von Gletschern gespeist werden, die Situation
kritisch war (Abb. 4). Im Tessin und in Graubunden sind die Schwankungen der
Flllstande der Speicherbecken besonders gross und hangen stark von den
Niederschlagen ab (siehe z. B. die Jahre 2005, 2011 und 2017 in Abb. 4).

Die meisten Wasserkraftanlagen wurden in der Zeit zwischen Ende der 1950er und
Anfang der 1970er Jahre in Betrieb genommen, einer Zeit, die durch einen relativ
stationaren Zustand der Schweizer Gletscher gekennzeichnet war (vgl. Factsheet
Gletscher 4.6).

Der allgemeine Ruckgang der Schweizer Gletscher seit den 1980er Jahren fuhrt
zwischenzeitlich zu einer zusatzlichen Wasserversorgung der Stauseen. Eine kurzlich
durchgefuhrte Studie quantifizierte den durch den Gletscherschwund bedingten
Produktionsiberschuss auf durchschnittlich 1,4 TWh pro Jahr, was 4% der gesamten
Wasserkraftproduktion des Landes entspricht. Der Wasserzufluss in die Stauseen durch
Gletscher-Schmelzwasser durfte sich jedoch bis 2070-2090 stark verringern (Abb. 5). Wie
sich der Gletscherrickgang im Laufe der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts entwickeln
wird, bleibt ungewiss. Bis dahin werden die kleineren Gletscher wahrscheinlich komplett
verschwunden sein, und die grosseren werden sich weiter in die Hohe zurtickgezogen
haben, wo sie vergleichsweise weniger schmelzen. Dies durfte die durch
Gletscherschmelze bedingte Stromproduktion auf etwa 0,4 TWh jahrlich reduzieren,
beziffert die Studie. Der prognostizierte Rlickgang, rund 1 TWh, entspricht 2,5 % des
gesamten Stroms aus Wasserkraft, der in der Energiestrategie 2050 vorgesehen ist.
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Fur die Kraftwerke im Wallis, die 9 % ihres Stroms durch die Gletscherschmelze
produzieren, prognostiziert die zitierte Studie einen Rickgang um die Halfte, allerdings
spater als fur die anderen Regionen des Landes, was auf die grosse Hohe der Stauseen
und die Grdsse der betroffenen Gletscher zurtickzufihren ist (Abb. 5).

Die Studie zeigt, dass der Gletscherschwund zu einem leichten Riickgang der
Produktivitat von Stauseen fuhren wird, und dass andere Faktoren, wie die Umsetzung
des Gewasserschutzgesetzes bei der Erneuerung von Konzessionen, ebenfalls
berticksichtigt werden mussen. Letztere liegt in der gleichen Grossenordnung wie die mit
dem Gletscherschwund verbundenen Produktionseinbussen. Der in der Energiestrategie
2050 vorgesehene Ausbau der Wasserkraftkapazitat durfte jedoch den erwarteten
Produktionsrickgang ausgleichen.

Phota : €. Seapozza

Abb. 1: Stausee Gries

Der Griessee mit dem gleichnamigen Gletscher im Hintergrund (Nufenenpass, VS). Der Stausee befindet sich
zwar auf Walliser Gebiet, versorgt aber die Kraftwerke der Ofima (Officine Idroelettriche della Maggia) im Tessin.
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Abb. 2: Haupteinzugsgebiete der Schweiz, die Stauseen speise

Haupteinzugsgebiete der Schweiz, die Stauseen speisen. Unterschieden nach Anteil Vergletscherung (Quelle:
Schaefli et al., 2018).
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Abb. 3: Einzugsgebiet des Mauvoisin-Stauseess

Der Mauvoisin-Stausee fasst Wasser aus einem Einzugsgebiet von 167 km?, wovon 44 % vergletschert ist
(Quelle: swisstopo).
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Abb. 4: Fullstand der Speicherbecken

Maximaler Fllstand der Speicherbecken zur Wasserkraftnutzung fir die Kantone Wallis, Graubiinden, Tessin
und die Ubrige Schweiz. *Der Riickgang der Werte fur die «ibrige Schweiz» im Jahr 2013 ist teilweise auf
Bauarbeiten an einem der Staudamme zuriickzufiihren.
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Abb. 5: Enwicklung der jahrliche Stromproduktion durch Gletscherschmelze

Jahrliche Stromproduktion durch Gletscherschmelze und ihre voraussichtliche Entwicklung bis zur Mitte des 21.
Jahrhunderts (Quelle: Schaefli et al., 2018).
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5.4 Gletscher und Tourismus: Akteur:innen alpiner
Landschaften

Q geomorphologie-montagne.ch/de/5-4-gletscher-und-tourismus-akteurinnen-alpiner-landschaft

Gletscher uben eine starke Anziehungskraft auf Touristen aus. Sie kommen in
Scharen, um Gletscher zu sehen und zu beriihren, auf ihren Hangen Ski zu fahren
oder einfach nur die alpine Landschaft zu bewundern. Der allgemeine Trend der
schwindenden Alpengletscher bleibt nicht ohne Folgen fiir die Landschaft und den
Tourismus.

Ob fur den sanften Tourismus, zum Sommerskifahren oder als Wahrzeichen der alpinen
Landschaft — Gletscher sind eine der wichtigsten Ressourcen fiir den Tourismus in
der Schweiz. Seit dem 18. Jahrhundert locken sie Touristen an und in ihrer unmittelbaren
Nahe wurden einige der ersten Hotels der Schweiz errichtet (vgl. Factsheet Gletscher
5.1). Es ist kein Zufall, dass die Kantone Graubtinden und Wallis zu den meistbesuchten
Tourismusregionen des Landes gehdren. Gletscher sind die Hauptattraktion vieler
Touristenorte. Im Jahr 2017 erreichten 425’000 Personen das Matterhorn Glacier
Paradise auf 3’883 m u. M.). oberhalb von Zermatt, und das Jungfraujoch, der hochste
mit dem &V erreichbare Punkt des UNESCO-Welterbes Swiss Alps Jungfrau-Aletsch,
wurde im selben Jahr von 1.04 Mio. Personen besucht.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Gletscher hangt auch mit dem Wintersport
zusammen. Denn sie ermdoglichen es, die Folgen schlechter Schneeverhaltnisse
abzuschwachen und die Skisaison manchmal bis in den Hochsommer zu verlangern. In
den 1980er Jahren ermoglichten Anlagen auf den Gletschern von Saas Fee, Klein
Matterhorn (Zermatt), Plaine Morte, Tortin (Mont-Fort, Abb. 2) und Tsanfleuron
(Diablerets) das Skifahren im Sommer (Abb. 1). Derzeit (2020er Jahre) ist
Sommerskifahren nur noch in Zermatt und Saas Fee moglich. Um der Gletscherschmelze
entgegenzuwirken und Eis und Schnee fur das Skifahren im Winter zu erhalten,
verwenden einige Skigebiete Textilplanen aus weissem Vlies. 2005 war der Gurschenfirn
(UR) am Nordhang des Gemsstocks (2.961 m u. M.) im Gebiet der heutigen Skiarena
Andermatt-Sedrun der erste Gletscher in der Schweiz, auf dem kleinere Flachen mit
solcher Schutzfolie abgedeckt wurden (Abb. 4). In der Folge wurden weitere Pisten auf
Gletschern auf die gleiche Weise geschutzt: Vorabgletscher in Flims/Laax (GR),
Milibachgletscher in der Region Lauchernalp/Létschental (VS), Langfluhgletscher
oberhalb von Saas Fee (VS), Glacier de Tortin in Verbier (VS), Titlisgletscher (OW). Seit
2017 experimentieren Wissenschaftler mit einem neuen Ansatz: Sie wollen Gletscher
mithilfe kinstlicher Beschneiung vor der Sonne und heissen Temperaturen schutzen.
Testprojekte laufen auf dem Morteratsch-Gletscher (GR) und auf dem Titlisgletscher
(OW).

Die globale Erwarmung hat auch Auswirkungen auf das Bergsteigen im Sommer.
Zum einen ist die alpine Landschaft durch den Rickzug der Gletscher drastischen
Veranderungen unterworfen (Abb. 5, 6, 7). Die von den Gletschern freigegebenen
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Flachen sind vor allem durch Lockergesteine und Fels gekennzeichnet, bevor die
Vegetation die neuen Flachen nach und nach besiedelt. Die Intensivierung von
Verwitterungsprozessen (insbesondere Frostsprengung) sowie die Destabilisierung von
Felswanden durch Gletscherschwund und Permafrostdegradation fuhrt dazu, dass die
Gletscherflachen zusatzlich — zumindest scheinbar — schrumpfen, da viele Gletscher
zunehmend mit Schutt bedeckt sind. Der Miage-Gletscher (Aostatal, Italien), dessen
Schuttbedeckung in den letzten 150 Jahren stark angewachsen ist, ist ein gutes Beispiel
daflr (Abb. 8 und 9). Das bei Touristen beliebte Bild einer Alpenlandschaft, die aus
Bergen und Gletschern besteht, andert sich also langsam. Die Auswirkungen dieses
Wandels auf die Attraktivitat von Tourismusorten im Berggebiet sind derzeit nur
schwer abzuschatzen.

Andererseits flhrt die Destabilisierung von Felswanden, Blockgletschern und Moranen zu
einer Erhohung des Risikos durch Stein- und Blockschlag (vgl. Kapitel 3 Permafrost und
Factsheet Permafrost 4.6). Auf bestimmten Abschnitten von Wanderwegen kann das
Risiko zeitweise erhoht sein oder eine voriibergehende oder dauerhafte Sperrung
erfordern. Zwischen 2006 und 2009 |6sten sich etwa 2 Mio. m? Fels aufgrund der
Destabilisierung einer Felswand, die durch den Ruckzug des Unteren
Grindelwaldgletschers (BE) freigesetzt wurde. Der Weg zur Baregg (Baregghutte) wurde
zunachst gesperrt und verschwand nach dem Einsturz der Schlossplatte vollstandig.

Schliesslich kann der beschleunigte Riickzug der Gletscher auch zu einer
plotzlichen Entleerung von proglazialen oder supraglazialen Seen fihren (siehe
Factsheet Gletscher 6.3). Um spontane Entleerungen zu verhindern, die nicht nur
Wanderer, sondern vor allem die Bevolkerung und Infrastruktur im Tal hatten gefahrden
kénnen, wurden an mehreren Seen praventive Entleerungsarbeiten durchgefuhrt,
darunter am Lac d’Arsine (Franzosische Alpen, Pelvoux-Massiv, 1985-1986), am
Belvedere-Gletscher (Italien, Monte Rosa, 2001-2002), am Lac de Rochemelon
(Italienische Alpen, Massif des Alpes Grées, 2004-2005), beim supraglazialen See beim
Unteren Grindelwaldgletscher (Berner Oberland, 2009-2010) und aufgrund der
Wassertasche des Téte-Rousse-Gletschers (franzdsische Alpen, Mont-Blanc-Massiv,
Sommer 2010).

Phali | E. Reynard
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Abb. 1: Skilifte am Tsanfleurongletscher

Skilifte am Tsanfleuron-Gletscher (Sanetschpass, VS).

Abb. 2: Mittelstation der Mont Fort Seilbahn (Verbier, VS)

Mittelstation der Mont Fort Seilbahn (Skigebiet Verbier) auf der linken Seitenmorane des Tortin-Gletschers, am
Col des Gentianes (Val de Bagnes, Val de Nendaz, VS).

O\

Abb. 3: Langenanderungen des Feegletschers

Langenanderungen einiger Gletscher, auf denen Sommerskifahren praktiziert wird (Feegletscher) oder
praktiziert wurde (Tortin-Gletscher, Plaine Morte und Tsanfleuron-Gletscher). Interaktive Grafiken zu den
einzelnen Gletschern ansehen.

3/6


https://map.geo.admin.ch/?lang=fr&E=2584525&N=1129368&zoom=8
https://geomorphologie-montagne.ch/wp-content/uploads/2020/09/2.5.4.2__ski-tortin.jpg
https://geomorphologie-montagne.ch/wp-content/uploads/2020/09/2.5.4.2__ski-tortin.jpg
https://map.geo.admin.ch/?lang=fr&E=2589429&N=1103736&zoom=8
https://geomorphologie-montagne.ch/wp-content/uploads/2025/11/2.5.4.3_Langenanderungen_Gletscher_Sommerski.jpg
https://geomorphologie-montagne.ch/wp-content/uploads/2025/11/2.5.4.3_Langenanderungen_Gletscher_Sommerski.jpg
https://www.glamos.ch/fr/factsheet#/A51e%2F12
https://www.glamos.ch/fr/factsheet#/A51e%2F12

Abb. 4: Schutzplanen auf dem Gurschenfirn (UR)

Schutzplanen auf dem Gurschenfirn (UR), in der heutigen Skiarena Andermatt-Sedrun (Quelle).

Kumulative Lingeninderung (m)

Abb. 5: Langenanderungen der grossten Gletscher in der Region Zermatt

Langenanderungen der gréssten Gletscher in der Region Zermatt (Mattertal, VS). Interaktive Grafiken zu den
einzelnen Gletschern ansehen.

Gornergletscher | Glacier du Gorner

Abb. 6: Rekonstruktion der Gletscherausdehnung in der Region Zermatt

Abb. 6: Rekonstruktion der Gletscherausdehnung in der Region Zermatt seit dem Ende des 19. Jahrhunderts.
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Abb. 7: Zungenbereich des Grossen Aargletschers

Zungenbereich des Grossen Aletschgletschers (VS) in den friihen 1990er Jahren. Beachten Sie die Abnahme
der Eisdicke seit dem Ende der Kleinen Eiszeit, die durch das hellgraue Felsband seitlich des Gletschers sehr
gut ersichtlich ist.

Abb. 8: Der Miage-Gletscher

Der Miage-Gletscher ist fast vollstandig mit Schutt bedeckt.
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Abb. 9: Uberquerung des Miage-Gletschers

Eine Gruppe von Student:innen tberquert den Miage-Gletscher. Das Eis ist unter einer Decke aus Schutt
vergraben.
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5.5 Nutzung von Gletschereis

‘3 geomorphologie-montagne.ch/de/5-5-nutzung-von-gletschereis

Bevor der Kiihlschrank erfunden und auf den Markt gebracht wurde, wurden
Lebensmittel durch nattirliches Eis, Schnee und die Nutzung kiihler Standorte
haltbar gemacht. Am Ende des 19. Jahrhunderts wurde das Eis von einigen
Schweizer Gletschern und Seen bis in die Grossstadte der Nachbarlander
transportiert.

Gletschereis wurde lange Zeit als Rohstoff genutzt. Vor der Erfindung des
Kuihlschranks stellten natirliches Eis, Schnee und die Nutzung kiihler Orte
(Hohlen) die einzigen Modglichkeiten dar, um Lebensmittel kiihl zu halten. Nach dem
Aufkommen der Eisenbahn entwickelte sich die Eisindustrie und versorgte einen Grossteil
Europas. Diese Jahre entsprechen dem Ende der Kleinen Eiszeit, als der Rohstoff noch
zuganglich war. Die Nutzung von Gletschereis war am Trient-Gletscher besonders
ausgepragt (Abb. 1). Gegen Ende der 1880er Jahre fuhren im Sommer taglich 10 bis 15
grosse Wagen vom Col de la Forclaz ab, die 20 bis 30 Tonnen Eisblocke auf der Strasse
nach Martigny transportierten. Ein Zug pro Woche transportierte das Eis in die
franzosischen Grossstadte Paris, Lyon und Marseille. Die Erfindung von Maschinen zur
kinstlichen Eisproduktion fliihrte 1893 zum Zusammenbruch dieser industriellen Tatigkeit
auf dem Trient-Gletscher (Abb. 2). Im Tessin hielt sich dieser Industriezweig langer. Die
Stadte Mailand und Turin wurden bis Ende der 1910er Jahre von der Aktiengesellschaft
«La Cristallina» mit Eis versorgt. Letztere war am 11. Juli 1897 in Biasca gegrundet
worden und nutzte das Eis des sudlichsten Gletschers des Tessins, des Ghiacciaio di
Basso im Val Pontirone. Auch in den Waadtlander Alpen gab es Plane zur Ausbeutung
von Gletschereis, insbesondere beim Martinets-Gletscher am Fusse der Dents de
Morcles und beim Plan Névé-Gletscher an der Flanke des Grand Muveran. Trotz ihrer
Lage, die als leicht zuganglich galt und nicht weit von der Strasse, die von Bex nach Les
Plans fuhrt, lag, wurden die im Conteur Vaudois am 28. November 1863 erwahnten
Projekte nicht verwirklicht. Am Ende des Ersten Weltkriegs fihrte der industrielle
Aufschwung zur Entwicklung der Produktion von Kiihlschranken und Maschinen zur
Eisherstellung, was das Ende der Nutzung von naturlichem Eis zur Folge hatte.
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Abb. 1: Langenanderungen des Trient-Gletschers (Vallée du Trient, VS)

Langenanderungen des Trient-Gletschers (Vallée du Trient, VS). Siehe interaktive Grafik.

P Photo | E. Reynar

Abb. 2: Der Zungenbereich des Trient-Gletschers

Der Zungenbereich des Trient-Gletschers im Jahr 1996.
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