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Schneller Gletseherschwund wirft Fragen auf

Die Gletscherschmelze steht fiir
die KlimaAnderung schlechthin.
Doch die alpine Vergletscherung
war schon kleiner als in den
letzten Jahrzehnten.

Von Oliver Stebler

Die Bilder sind eindriicklich und unmiss-
verstindlich. Die Ausstellung «Gletscher
im Treibhaus» an der Universitat Zirich-
Irchel gibt eine klare Botschaft: Die Klima-
erwarmung hat den Alpengletschern arg
zugesetzt. «Die Generation der heutigen
Studierenden wird wohl das Verschwin-
den der meisten Alpengletscher miterle-
benw, sagt Wiltried Haeberli, Professor am
Geographischen Institut der Universitit
Zirich.

Zwischen 1850 und 1980 haben die Al-
pengletscher ein Drittel threr Fliche ver-
loren, die Hilfte ihrer Masse. Seit 1980
sind die Fispanzer nochmals um 2o biz 20
Prozent geschmolzen Allein im Extrem-
sommer 2003 haben die Alpengletscher
weitere s bis 10 Prozent an Masse einge-
bidast. Tatsache ist: Auf der Alpennord-
seite sind die Temperaturen im letzten
Jahrhundert um 1,2 Grad Celsius angestie-
gen. Doppelt so stark wie im Durchschnitt
autf der gesamten Erde. Und die Zukunft?
Bis 2050 rechnet das Beratende Organ des
Bundes fUr Fragen der Klimainderung
(0cGC) fir die Schweiz mit einer Tempe-
raturdnderung von 1,8 Grad Celsius im
Winter und 2,8 Grad Celsius im Sommer.

Trotzdem stellt sich die Frage: Ist der
gegenwirtige Gletscherschwund ausser-
gewdhnlich? Seit Ende der letzten Eiszeit
vor il soo Jahren, seit Beginn des Holozins
also, zogen sich die Gletscher immer wie-
der zurick, stiessen mitunter aber auch
vor. Bei einem Vorstoss schichteten sie
mitgefOhrtes Gerdll und Gestein kranztor-
mig zu Morinen auf. Diese sind heute Zeu-
gen maximaler Gletschervorstiizsse. Wie
weit sich aber die Eismassen zwischen den
Vorstéssen zurdckgezogen hatten, blieb
bislang unklar.

Im Eis konservierte Geschichte

Mehr wissen nun Forscher um Protfes-
sor Christian Schlichter vom Geologi-
schen Institut der Universitit Bern: Seit
zehn Jahren untersuchen sie Holz- und
Torfsticke, die sie in den Schwemm-
ebenen im Vorfeld mehrerer Alpenglet-
scher gefunden haben. Dieses organische
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Morteratsehgletsecher sehmilzt: Simulation des Geographischen Instituts der Universitit Zijrich fiir verschiedene Erwirmungsannahmen.

Material wird - hnlich wie der Bismann
0tzi - entweder vom Eis freigegeben, oder
Schmelzwasser lagert diese Relikte im
Gletschervorfeld ab. «Daraus schliessen
wir, dass an diesen Stellen, also unter dem
heutigen Gletschereis, einmal Biume und
andere Pflanzen gewachsen sind», sagt
Schliichter. Dies wirde bedeuten: Die
Gletscherausdehnung war wesentlich klei-
ner als heute, und die Baumgrenze lag
deutlich hither.

Mit Hilfe der so genannten Radiocar-
bonmethode haben die Forscher das Alter
von mehr als hundert Holzproben be-
stimmit, die sie in den Gletschervorfeldern

Die Erwirmung der Erde hat einschnei-
dende Folgen fir den Wasserkreislauf-
besonders in Regionen, wo Schnee- und
Eisschmelze die Griisse des Wasseran-
gebots diktieren. Klimaforscher erwar-
ten in wirmeren Gebieten weniger
Schneefall und eine frihere Schnee-
schmelze. Das tOhrt auch ohne Ver-
dgnderung der Niederschlagsstirke zu
Abrlussspitzen in Flissen im Winter
und Anfang Frohling. Also nicht mehr
im Sommer und Herbst, wenn die Was-
sernachfrage vor allem wegen der Be-
wisserung der Felder gross ist. Beson-
ders prekar wird es, so amerikanische
Forscher in der heutigen «Science»-
Ausgabe (Bd. 428, S 202), wenn ein

Fatale Folgen fiir Wasserkreislauf

grosser Teil des Regen- und Schmelz-
wassers beispielsweise nicht in Reser-
voirs gespeichert werden kann und un-
genutzt zum Meer abtliesst. Das kiinnte,
so zeigen hydrologische Modelle, fiir
ein Sechstel der Welthevalkerung zu ei-
ner Wasserknappheit im Sommer fih-
ren. Auch das «Wasserschloss» Alpen
fst betroffen. Simulationen ergeben:
Wird es gegenitber heute um 1 bis 2,4
Grad Celsius warmer, haufen sich im
Sommer zum Beispiel im Rhein die Pe-
rioden mit Wassertiefstand. Eine Kon-
sequenz: Es gibt mehr Tage, an denen
die Schitfe nicht voll beladen fahren
kinnen, was letztlich die Transportkos-
ten erhéht. (ml)

fanden. Die Altersverteilung ist nicht zu-
fallig, sondern definiert mindestens zehn
Warmezeitfenster innerhalb des Holozéns.
Schlichter geht noch weiter: « Wihrend
der Hilfte der letzten 11 sco Jahre waren
die Alpengletscher kirzer als heutex»
Doch die Frage, um wie viel kleiner die
Vergletscherung wihrend dieser Wirme-
perioden tatsachlich gewesen ist, kbnnen
die Forscher mit ihrer Methode nicht be-
antworten. Auch nicht, ob esinden Alpen
zwischendurch gar zu einem vollstindi-
gen Gletscherschwund gekommen ist.

Waldgrenze nicht natiirlich

Denn ein Haken bleibt: Sind die gefun-
denen Holzer tatsichlich dort gewachsern,
wo sie gefunden wurden? Bekannt ist, dass
die Waldgrenze zu Beginn des Holozans
ohnehin hither gelegen hat als heute. So
tief wie heute lag sie wihrend der letzten
11500 Jahre nie. Dies ist vor allem eine
Folge der Waldbewirtschaftung durch den
Menschen. Eine natirliche Waldgrenze
existiert in den Alpen kaum noch.

Mehr Klarheir bringen auch nicht die
seit dem Sommer 2002 geborgenen ar-
chiologischen Funde am Schnidejoch im
Berner Oberland (TA vom 12.11. 05). Der
markante Rickgang eines Eisfeldes zwi-
schen dem Hauptgletscher des Wildhorns
und dem Schnidejoch hat =zahlreiche
Kleider und Ausristungsgegenstinde aus
der Jungsteinzeit/Bronzezeit, der Romer-
zeit und dem Mittelalter freigegeben. Sie
stammen aus den gleichen Wirmeperi-
oden wie die Holzfunde der Berner For-
scher. Sensationell seien die fast sooo

Jahre alten Funde, sagt Peter Suter vom
Archiologischen Dienst des Kantons
Bern. Lederfundsticke aus der Jungstein-
zeit seien dusserst selten. Die Entdeckun-
gen am Schnidejoch belegen, dass der 27756
Meter hohe Pass damals als eine der kir-
zesten Verbindungen zwischen Oberita-
lien und Mittelland genutzt wurde. Doch
auch sie sagen nichts dariber aus, wie
klein die Vergletscherung damals tatséich-
lich gewesen ist. Denn die fast soo00 Jahre
alten Lederfunde blieben nur deshalb so
lange konserviert, weil sie offenbar sehr
schnell vor dem Zerfall geschiitzt wurden.
Deshalb kitnnen Sehnee und Eis zu jener
Zeit nicht weit gewesen sein.

Die Erkenntnis, dass solche Wirmeperi-
oden innerhalb des Holoziing existiert ha-
ben, ist nicht neu. Solche Indizien haben
Forscher auch in anderen Klimaarchiven
wie beispielsweise in Eisbohrkernen, in
Ablagerungen von Seesedimenten, in den
Jahrringen von Baumen und bei der Ana-
lyse von Pollen in Torfmooren gefunden.
Eine wichtige Frage bleibt aber nach wie
vor offer: Wie schnell haben diese Klima-
wechsel stattgefunden? Alpengletscher
reagieren auf sich idndernde Umweltbe-
dingungen #usserst komplex. Hithere
Temperaturen bedeuten nicht zwangsliu-
fig kiirzere Gletscher. Grob gesagt, beniti-
gen grossere Alpengletscher einige Jahr-
zehnte, um sich neuen Umweltbedingun-
gen anzupassen.

Die Linge des Tschiervagletschers im
Oberengadin etwa reprisentiert heute die
Umweltbedingungen der 198cer-Jahre.
«Hitte er sich bereits an heutige Verhilt-
nisse angepasst, wire er etwa ein bis zwel

Kilometer kirzer», sagt Wilfried Haeberli
vom Geographischen Institut. «Unter Be-
dingungen, wie sie im Extremsommer
2002 geherrscht haben, wire er schlicht
verschwunden.»

Sicher ist: Wihrend des Holozidns war
die klimatische Bestindigkeit eher die
Ausnahme als die Regel. Aber das Aus-
mass und die Geschwindigkeit des heute
beobachtbaren Gletscherschwundes sefen
mit hoher Wahrscheinlichkeit im Holozén
so eben noch nie aufgetreten, sagt Hae-
berli. Und Christian Schlilchter erginzt:
«Unzere Holzrelikte sagen nichts aus Gber
die Griinde fridherer oder gar heutiger Kli-
mainderungen.» Es gibt also vorerst keine
Hinweise, dass die Geschwindigkeit des
heutigen Gletscherschwundes und zo0, wie
er fiir die Zukunft postuliert wird, in den
letzten 11 so0 Jahren schon einmal stattge-
funden hat.

Keine griinen Alpen

Dafir gibt es eine Antwort zum roman-
tischen Bild der grinen Alpen, wenn denn
die Gletscher einmal verschwunden wia-
ren. Das ist eine trigerische Vorstellung:
Denn der Wald reagiert auf Klimawechsel
vermutlich noch triger als die Gletscher.
Sollten die Alpengletscher tatsachlich ver-
schwinden, entstinden erst mal keine saf-
tig grinen Wiesen und Wilder, sondern
graue Schutt- und Gerdllhalden. Und wo
durch den Gletscherriickzug Gleichge-
wichte aus dem Lot kommen, werden sich
die Wissenschatt und die Gesellschaft mit
Ungleichgewichten wie Berg- und Fels-
stirzen oder Murgingen befassen missen.

Das spektakulire Ende einer Kooperation

LErmeut wird diskutiert, woher die
Lizellen stammten, mit denen
der Siidkoreaner Woo Suk

Hwang erstmals menschliche
Stammzellen klonte.

Von Anke Fossgreen

«Ich bedaure, ankindigen zu missen, dass
ich meine zo-monatige Kollaboration mit
Profeszor Woo Suk Hwang unterbrechey,
erklirte Gerald Schatten von der Univer-
sity of Pittsburgh Antang der Woche in ei-
ner offiziellen Mitteilung der Universitat.
Die Begriindung: «Meine Entscheidung
beruht einzig auf den Fizellspenden, die
fir die Verdffentlichung im Februar 2004
gemacht worden waren.»

Mit dieser Verditentlichung im ange-
sehenen Fachmagazin «Science» wurde
Woo Suk Hwang von der Nationaluniver-

sitit von Seoul weltberdhmt. Er beschreibt
darin, wie es ihm mit seinem Team erst-
mals gelang, menschliche Embryonen zu
klonen und daraus Stammzellen zu gewin-
nen. Doch bereits kurz nach der Veraitent-
lichung gab es Zweifel, ob die ethischen
Standards bei den Eizellspenden eingehal-
ten worden waren. For die Klonversuche
hatte Hwangs Team 242 Eizellen von 16
Spenderinnen verwendet. Diesen Eizellen
wurde dann das Erbgut entfernt und dafir
fremdes Erbgut eingesetzt.

Spendeten die Mitarbeiterinnen?

Die Prozedur, Eizellen zu entmehmen,
ist jedoch heikel: Die Frauen werden zu-
nichst mit Hormonen Oberstimuliert, da-
mit statt einer bis zu 20 Eizellen heran-
reifen. Die Behandlung, die auch bei der
kinstlichen Befruchtung durchgefihrt
wird, kann psychische und physische
Nebenwirkungen hervorrufen.

Der Asienkorrespondent der Fachzeit-

schrift «Nature», David Cyranoski, hatte
im Mai zo04 berichtet, eine Mitarbeiterin
von Hwang habe ihm telefonisch erklirt,
dass sie und eine weitere Frau aus dem
Forscherteam selbst Eizellen zur Ver-
fiigung gestellt hitten. Spiter dementierte
sie {hre Aussage: Das sei ein sprachliches
Missverstindnis  gewe-
sen. Sie hitte gemeint, sie

For den Klonexperten Schatten steht
viel auf dem Spiel. Die Kooperation mit
seinem Kollegen Hwang war truchtbar.
Zusammen haben die beiden Forschungs-
gruppen aus Seoul und Pittsburgh zum
Beispiel den ersten Hund gellont. Zudem
ist Gerald Schatten Ko-Autor einer Verdi-
fentlichung von Hwang
vom Mal diesen Jahres.

kiénne sich vorstellen, .. . Hwang gelang es erst-
einmal in Zukunit zu Di€ Prozedur zur mals, Stammzellen von
spenden. \ Patienten zu klonen.
Hwang beteuerte, alle Entnahme von Woher die 185 Bizellen
Spenderinnen hitten frei- .. . tir diese neuen Versuche
w%llig und unentgeltlich Eizellen belastet die stammen, wefss Schatten
ihre Eizellen zur Verfi- . nicht. Er gibt an, er sei an
gung gestellt, keine seiner Spﬁ'[ldﬁ'l’lllllﬁ'll. der Rekrutierung der

Mitarbeiterinnen sei da-

runter. Gerald Schatten

scheint am Wochenende jedoch «streng
vertrauliche Informationen» erhalten zu
haben, die Hwangs Darstellung als falsch
entlarven. Was genau er erfahren hat,
fohrt er nicht aus.

Spenderinnen nicht betei-
ligt gewesen.

Die wissenschattlichen Durchbriiche
von Woo Suk Hwang zweifelt Schatten
nicht an. Doch das Vertrauen zwischen
ihm und seinem stdkoreanischen Kolle-
gen sei zerstort.

Saturnmonde im Duett

Pasadena. - Die beiden Monde Dione
(links) und Tethys (rechts) scheinen
Ober dem Ringsystem des Saturns zu
schweben. Aufgenommen hat dieses
Bild die amerikanische Raumsonde
Cassini im sichtbaren Bereich des
Lichtspektrums. Tethys hat einen

Durchmesser von lo7. Kilometern,
Dione ist etwas grivsser. Zum Zeit-
punkt der Aufnahme war Tethys 1,5
Millionen Kilometer von der Raum-
sonde entfernt, Dione 8Go coo Kilo-
meter. Saturn hat Dutzende Monde,
34 davon tragen einen offiziellen Na-
men. (bic)



