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Was hat das Welterbe mit dem Klima zu tun?

& An einem einzigen Tag kdnnen Reisende im Welterbe vom fast me-
diterran geprdgten Klima im Walliser Rhonetal in das arktische Klima des
Jungfraujochs gelangen — wie wenn man eine Reise tiber 3000 km nord-
warts unterndhme. Dies einfach darum, weil die Lufttemperatur pro 100
Hohenmeter um rund 0.6 °C absinkt. Da die Hochalpen eine Klima- und
Wetterscheide darstellen, sind die Verhiltnisse tiberdies auf der Nord- und
Sudseite des Welterbe-Gebiets von betrachtlichen Unterschieden gepragt.
Die Bewohner dieser Alpenregion mussten sich seit eh und je wechseln-
den Klimabedingungen anpassen. Historische Dokumente, archdologi-
sche Funde und Sagen berichten davon. Und heute sehen sie sich mit den
Auswirkungen der vom Menschen verursachten Klimadnderung konfron-
tiert, die sich im Gebirge starker als im Flachland auswirkt. Sie verdndert
das Antlitz der Hochalpen erheblich und rapide. Die rasch schmelzenden
Gletscher werden die Landschaft der Hochalpen in den nichsten Jahr-
zehnten stark verdandern.

Es gibt also viele gute Griinde, um zu einer virtuellen Klimareise durchs
Welterbe einzuladen. Zuerst stellen wir Klimazeugen der Vergangenheit
vor, lassen dann das heutige Klima und Wetter Revue passieren und zei-
gen auf, was die klimatische Zukunft bringen kénnte.



What has the heritage region to do with climate?

E& In a single day, visitors to the World Heritage Region can experience
the almost Mediterranean climate of the Rhone Valley in canton Valais and
the Arctic climate of the Jungfraujoch — as if they had travelled more than
3000km north. This is simply because the air temperature falls by about
0.6°C for every 100m of altitude gained. Since the high Alps are both a
climate divide and a watershed, there are also considerable differences
between the north and south side of the World Heritage Region. People
living in this alpine area have always had to adapt to changing climatic
conditions. Historical documents, archaeological finds and legends all tell
the same tale. And now they are confronted with the consequences of
man-made climate change, whose impact is greater in the mountains than

1 Auf der Stidseite des Welterbes
herrscht mediterranes Klima.
On the southern side of the World
Heritage Region the climate is
Mediterranean.

2 Und nur wenige Kilometer davon
entfernt wird es arktisch.

And only a few kilometres away
it is Arctic.

it is on the plateau. It is rapidly transforming the
face of the high Alps. The fast melting glaciers will
change the alpine landscape drastically in the next
few decades.

So there are many good reasons to invite you to
take a virtual climate journey through the heritage
region. First of all we will show you the evidence
left by the climate of the past, then review today's
climate and weather, and point out what the clima-
te may bring in the future.
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1 FEtwa so sah das Alpenvorland vor rund 25'000
Jahren aus — nur war das Weiss kein Nebel, sondern
Gletschereis.

This is what the alpine foothills looked like about
25,000 years ago — but the white was not clouds,
but glaciers.

2 Kurve des globalen Klimas fiir die letzten 60 Mio.
Jahre
Global climate curve for the last 60 million years

Das Klima im steten Wandel

& Waihrend der Hochblite des Romischen
Reiches und im Hochmittelalter war das Klima
im Alpenraum milder als heute. Davon zeugen
beispielsweise auf dem Theodulpass (3300m) ob
Zermatt gefundene rémische Miinzen und alte
Saumweganlagen, oder die auf dem 2756 m ho-
hen Schnidejoch im westlichen Berner Oberland
in den letzten Jahren vom Eis freigegebenen jung-
steinzeitlichen Funde. Im Hochmittelalter erlebte
die Alpwirtschaft eine Hochbliite. Die Neander-
taler vor rund 30'000 Jahren hétten jedoch gar nie

ins Welterbe-Gebiet gelangen konnen, weil ihnen gigantische Eiszeit-
gletscher schon im Vorland uniiberwindliche Hindernisse in den Weg
gestellt hatten.

Blickt man mittels geologischer Indizien weiter in die Erdgeschichte zu-
rtick, wird es noch abenteuerlicher. Vor rund 50—100 Mio. Jahren (Tertiar-
bis Kreidezeit) war es 8 bis 12°C warmer als heute. Es gab an beiden Pol-
kappen kein Eis, dafiir war der Meeresspiegel um 75 Meter héher. Gerade
gegenteilige Verhdltnisse waren vor rund 600 bis 750 Mio. Jahren gege-
ben. Es herrschte Eiszeit. Ein Teil der Geoforscher nimmt an, dass praktisch
der ganze Globus vereist war. Aus dem Weltall wire damals wohl kein
blauer Planet, sondern ein weisser «Schneeball Erde» zu sehen gewesen.



Tertidrzeit
Tertiary

Quartarzeit (Eiszeitalter)
Quaternary (period of
ice ages)

Globale Tiefozean-
Temperaturen °C
Global deep ocean
temperature °C

The climate in constant change

{& When the Roman empire was at its height,
and during the High Middle Ages, the climate
in the alpine area was milder than it is today.
We know this for example from Roman coins
and the traces of an old mule track found on the
Theodul pass (3300m) above Zermatt, or the
Neolithic finds exposed by the recent retreat of
the ice on the 2756 m high Schnidejoch in the
western Bernese Oberland. In the High Middle
Ages farming flourished in the mountains. On
the other hand, some 30'000 years ago the Ne-
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anderthals would never have been able to get to the World Heritage Region
at all, because even down in the foothills huge Ice Age glaciers would have
acted as insuperable obstacles.

Using geological evidence to look further back in the Earth's history, we see
even more extraordinary things. About 50-100 million years ago (the Terti-
ary and Cretaceous periods) it was 8° to 12° C warmer than it is today. There
was no ice at either pole, but the sea level was 75 metres higher. Exactly
the opposite conditions prevailed around 600 to 750 million years ago. This
was an lce Age. Some geologists believe that practically the entire globe
was covered in ice. The Earth seen from space at that time would certainly
not have been a “blue planet”, but a white “snowball”.
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Die Griinde furr natiirliche Klimaschwankungen sind vielféltig. Da
unser Klima in erster Linie von der Sonneneinstrahlung abhéngt, stehen
astronomische Griinde an erster Stelle. Dazu gehort die Sonnenaktivitat
selbst und die periodisch schwankenden Geometrien der Erdumlaufbahn
um die Sonne. Diese werden nach ihrem Entdecker vor bald 100 Jahren
«Milankovich-Zyklen» genannt. Aber auch geologische Griinde spielen
mit: gewaltige Vulkanaktivitdten, die Verteilung der stindig herumdriften-
den Kontinente, verdnderte Ozeanstrdmungen, Gebirgsbildungen, um
nur die wichtigsten zu nennen.

Das Klima der Erde ist ein extrem komplexes System, in dem Prozesse
in der Atmosphire, in den Ozeanen, der Vegetation und des Erdinnerns
eine Wechselwirkung erzeugen. Diese Prozesse zu verstehen, vergangene
Klimadnderungen zu erkldren und damit Grundlagen fir das Verstandnis
zukiinftiger Entwicklungen zu schaffen — das ist das anspruchsvolle Ar-
beitsgebiet der Klimaforscher.

Seit der extrem warmen Periode zu Beginn der Tertidrzeit vor 50—65 Mio.
Jahren kiihlte sich das Klima zusehends ab. Diese Entwicklung miindete vor
2,6 Mio. Jahren in das Eiszeitalter, welches die Geologen auch Quartarzeit
nennen. Seither wechseln sich Eiszeiten mit kurzen Warmzeiten ab. Diese
dramatischen Klimaschwankungen hatten einschneidende Auswirkungen
auf die Entwicklung des Menschen. Seit etwa 11'700 Jahren befinden wir
uns in der jlingsten Warmzeit. In wenigen 10'000 Jahren wire eigentlich
die nichste Eiszeit fdllig — wenn da nicht der Mensch seit kurzem heftig an
einem Hauptschalter des Klimasystems drehen wiirde....



There are many different reasons for the natural fluctuations of the
climate. Since our climate depends first and foremost on the sun's radi-
ation, the chief reasons are astronomic. They include solar activity itself,
and the periodic variations in the geometry of the earth's orbit round the
sun. These are known as Milankovich cycles after the man who discover-
ed them nearly 100 years ago. But geological reasons play a role as well:
powerful volcanic activity, the relative positions of the constantly drifting
continents, changes in ocean currents and the formation of mountains, to
name only the most important.

The Earth's climate is an extremely complex system, where processes
taking place in the atmosphere, the oceans, the vegetation and the depths
of the earth all influence each other. Understanding these processes, ex-
plaining past changes in climate in order to come up with the principles
for understanding future developments — that is the challenge facing cli-
mate scientists.

Since the extremely warm period at the beginning of the Tertiary 50—65
million years ago, the climate has grown noticeably cooler. This develop-
ment led 2,6 million years ago to the Ice Age, which geologists also call
the Quaternary. Since then icy periods have alternated with brief warm
periods. These dramatic fluctuations in climate had far-reaching effects
on the development of humans. For the last 11'700 years or so we have
been living in the latest warm period. In a few dozen millennia the next
Ice Age is in fact due — if human beings hadn't recently started fiddling
with one of the main switches in the climate system...

Milutin Milankovich (1879-1958),
jugoslavischer Geophysiker und Mathematiker
Milutin Milankovich (1879-1958), Yugoslav
geophysicist and mathematician

Skizze von Milankovich tiber die Erdbahnparameter
Sketch by Milankovich showing the Earth's orbital
parameters
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1 Blumlisalpgruppe

vom Petersgrat aus; im
Vordergrund gelbliches
Dolomitgestein
Blimlisalp group from
the Petersgrat; in the
foreground, yellowish
dolomite

Brocken von ockergel-
bem Dolomit, Lauter-

brunnental

Pieces of ochre-yellow
dolomite, Lauterbrun-

nen valley

Jungfrau vom hintersten
Lauterbrunnental aus,
mit Dolomitschichten
The Jungfrau from the
far end of the Lauter-
brunnen valley, showing
dolomite strata

Was Gesteine iiber das Klima erzihlen —
zum Beispiel Triasdolomit

g Gesteine, die urspriinglich im Meer abgelagert wurden, enthalten
bei ihrer Ablagerung viele Informationen Gber das Klima. So weisen etwa
Korallenreste in einem Kalkstein auf tropische Verhaltnisse hin. Aus be-
stimmten chemischen Eigenschaften kdnnen Geologen sogar konkrete
Temperaturen ablesen.

An einigen Orten des Welterbe-Gebietes findet man eine etliche Meter
madchtige Schicht eines recht auffdllig weisslich bis gelblich anwittern-
den Gesteins. So etwa unter den Felswdnden der Jungfrau oberhalb von
Stechelberg im Lauterbrunnental oder auf dem Petersgrat und dem L&t-
schenpass. Im Bachschutt der Weissen Liitschine kann man es aufsam-
meln. Das Gestein sieht aus wie ein Kalkstein, es handelt sich aber um
Dolomitgestein. Dieses ist dem Kalkstein verwandt, bildet sich jedoch nur
in weitldufigen subtropischen Kistenebenen, wo das Meerwasser lau-
fend eingedampft wird. Die Geologen kennen das Alter dieses Gesteins —
240 Mio. Jahre (Triaszeit) — anhand der darin vorkommenden Fossilien.
Daraus konnen wir ablesen, dass das Welterbe-Gebiet sich damals als
subtropische Flachmeerkiiste prisentierte, so wie wir das heute vom Per-
sischen Golf kennen. Sicher eine eigenartige Vorstellung, wenn man viel-
leicht gerade im winterlich-hochalpinen Welterbe unterwegs ist.



What rocks tell us about the climate -
for example, Triassic dolomite

ﬂ Rocks that were originally deposited in the sea contain a lot of infor-
mation about the climate at the time they were laid down. For example,
remains of coral in a limestone rock points to tropical conditions. Certain
chemical properties even enable geologists to determine actual tempera-
tures.

In some places in the World Heritage Region you can find a layer several
metres thick of a very striking rock, weathered whitish to yellowish — for
example below the steep face of the Jungfrau, above Stechelberg in the
Lauterbrunnen valley, on the Petersgrat and the Lotschen pass. It can be pi-
cked up among the stones brought down by the Weisse Liitschine. The rock
looks like limestone, but is in fact dolomite. It is related to limestone, but is
formed only in extensive sub-tropical coastal plains, where the seawater is
constantly evaporating. Geologists know how old this rock is — 240 million
years (Triassic period) — by the fossils found in it.

This tells us that at that time the World Heritage Region was the shore of a
shallow sub-tropical sea, similar to what we now have in the Persian/Ara-
bian Gulf. A strange idea, particularly if you happen to be visiting the high
Alps of the World Heritage Region in the winter time.
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Die Spuren der grossen Eiszeiten

E& Das Welterbe ist viel mehr als Eiger-Monch-Jungfrau und Jungfrau-
joch-Aletschgletscher-Konkordiaplatz! Das zeigt sich zum Beispiel auf einer
friihsommerlichen oder herbstlichen Wanderung am «Natischer Barg». Ober-
halb des Dorfes Naters taucht man in eine magische Welt ein, reich gegliedert
durch kleine Hiigel und Senken. Alles ist bucklig und rundlich; manchmal
erinnern diese rundlichen Buckel an dicht gedrdngte Schafriicken. Auf Fran-
z6sisch werden sie denn auch «roches moutonnées» genannt. Das trifft den
Kern: Die runden Formen zeugen vom hobelnden und schleifenden Wirken
von Gletschern. Gletscher bis nach Naters hinab — und noch viel weiter. Bis
weit ins Mittelland, Gber Bern hinaus bis nach Solothurn drang der Aletsch-
Rhone-Gletscher in den letzten 2,5 Mio. Jahren mehrmals vor, das letzte Mal
vor nur etwa 24'000 Jahren.

In der kargen Granitlandschaft am Ostrand des
Welterbes, auf der Grimsel, zeigt sich das
eindriicklich. Beim Blick von der Passhéhe
gegen den Lauteraargletscher fdllt sofort auf,
dass die granitenen Talflanken die typischen,
vom Gletscher gerundeten Formen aufweisen.
Auf ca. 2600 m U. M. horen diese unvermittelt
auf. Bis zu diesem Punkt fiillten die Eiszeit-Glet-
scher alles auf! Die darlber aufsteilenden Ber-
ge zeigen dann scharfe Grate und Kdmme. Sie
ragten wahrend den Eiszeiten als «Inselberge»
oder «Nunnatakker» aus dem Eis heraus.



Traces of the great Ice Ages

& The World Heritage Region is much more than the Eiger, Monch
and Jungfrau, Aletsch glacier and Konkordiaplatz! You can persuade your-
self of that if you go for a hike in the “Natischer Barg” in early summer or
autumn. Above the village of Naters the visitor enters an enchanted world,
made up of little hills and hollows. It is all rounded humps; some of these
humps look like the backs of huddled sheep. Indeed, in English they are
known as sheepbacks, from the French “roches moutonnées”. They form
the heart of the landscape: the rounded shapes are evidence of the smoo-
thing and grinding action of glaciers — glaciers that once reached as far as
Naters, and far beyond it too. Several times in the last 2,5 million years the
Aletsch-Rhone glacier advanced far into the Swiss plateau, beyond Bern
to Solothurn; the last time was only about 24'000 years ago.

1 Grimsel-Hochgebirgs-
landschaft
High mountain landsca-
pe in the Grimsel area

This can be seen clearly in the awe-inspiring bare
granite landscape at the eastern edge of the World
Heritage, at the Grimsel. Looking from the pass to-
wards the Lauteraar glacier, you notice immediately
that the granite flanks of the valley exhibit the typi-
cal rounded shapes left behind by the glacier. These
stop abruptly at about 2600m asl. The Ice Age gla-
ciers covered everything up to this point! By con-
trast, the mountains rising steeply above them are
characterised by their sharp ridges. During the ice
ages they jutted out of the ice as so-called “insel-
bergs” (literally “island mountains”) or “nunataks”.



ﬂ Klimaforscher und Geologen konnten bisher mindestens 14 Eiszei-
ten in den letzten 2,6 Mio. Jahren nachweisen. Die Mitteltemperaturen la-
gen im Vergleich zu heute jeweils um 4 bis 6°C tiefer. 14-mal stiessen die
Alpengletscher bis ins Mittelland vor, jedes Mal bearbeiteten sie die Land-
schaft intensiv und verfrachteten gewaltige Mengen von Mordanenmaterial
ins Vorland. Heute nimmt man an, dass die Hauptursache dieses stindigen
Wechsels von Kalt- und Warmzeiten mit den periodisch sich d@ndernden
Geometrien der Erdbahneigenschaften zusammenhédngen (Milankovich-
Zyklen).



1 Der Trog des Lauterbrunnentals wurde
von den Eiszeitgletschern geformt.
The U-shaped Lauterbrunnen valley
was shaped by ice age glaciers.

2 Die Landschaft Natersberg mit ihren
gletschergeschliffenen Rundbuckeln
The landscape of the Natersberg with
its round humps abraded by a glacier

g So far climate scientists and geologists have been able to show that
there have been at least 14 ice ages in the last 2,6 million years. Each
time average temperatures stood at 4° to 6°C lower than they do today.
Fourteen times the alpine glaciers advanced into the plateau, each time
they massively reshaped the landscape and transported huge amounts of
moraine material to the foothills. It is now believed that the main reason
for the repeated alternations of cold and warm periods have to do with
the periodic variations in the geometry of the earth's orbit (Milankovich
cycles).



Wenn die Gletscher
wieder wachsen

ﬂ Seit dem Ende der letzten Eiszeit vor ca.
11'500 Jahren blieb das Klima bis in die heutige
Zeit vergleichsweise stabil. Die natirlichen Klima-
schwankungen waren von geringem Ausmass.
Doch es gab auch einen «Vorgeschmack» auf die
ndchste Eiszeit. Fiir den Zeitraum zwischen 1350
und 1850 stellten die Glaziologen fest, dass die
Alpengletscher insgesamt ausgedehnter waren als
heute. Drei Mal sind sie sogar markant vorgestos-
sen. Die Fachwelt taufte diese Epoche «Kleine
Eiszeit». Diese ist klimatologisch nicht mit einer
der grossen Eiszeiten vergleichbar. Das Klima
schwankte in dieser Periode ziemlich stark, es
gab durchaus auch mildere Perioden. Drei Mal
aber hduften sich nasskalte Winter und kiihle und
feuchte Sommer, und das hatte auf die weitgehend
von der Landwirtschaft lebende Bevolkerung je-
weils tiefgreifende Einfllisse. Die «Kleine Eiszeit»
brachte Missernten und Hungersnote.



When the glaciers grow again

a Since the end of the last Ice Age about
11'500 years ago, the climate has remained
relatively stable to the present day. The natural
climate fluctuations have been minor ones.

But there has been a “foretaste” of the next Ice
Age. Glaciologists have determined that in the
period between 1350 and 1850 the alpine gla-
ciers as a whole extended further than they do
today. Three times they even made considerable
advances. The scientific world has named this
period the “Little Ice Age”. From a climate point
of view it cannot be compared with one of the
great Ice Ages. The climate fluctuated quite a lot
at this time, and during it there were also some
quite mild periods. But at three different times
there were a number of cold wet winters and
cool, damp summers, and each time that had
a far reaching impact on the population, who
lived chiefly from agriculture. The “Little Ice
Age” caused harvests to fail and led to famine.

1 Vorstossender Unterer
Grindelwaldgletscher
(G. Barnard, 1842/1843,
Scenes and incidents
of Travel in the Bernese
Oberland)

The advance of the
Lower Grindelwald
glacier (G. Barnard,
1842/1843, Scenes and
incidents of Travel in the
Bernese Oberland)



5& Der grosse Aletsch- und der Fiescherglet-
scher stiessen im 14., im 17. Jahrhundert und
dann nochmals gegen Mitte des 19. Jahrhun-
derts michtig vor. Sie tiberfuhren Bergwald und
Alpweiden. Dies bewog die einheimische Be-
volkerung, ab dem Jahr 1652 den Schutz Got-
tes vor den bedrohlichen Eismassen mit einer
jahrlichen Gletscherprozession zu erflehen.

Auch die Leute von Grindelwald verloren Wei-
denfldchen an die beiden zuweilen drohend bis
ins liebliche Tal vorstossenden Grindelwaldglet-
scher. Vom 18. Jahrhundert an zogen sie Nut-
zen aus dem gut erreichbaren Gletschereis. Sie

bauten es im Sommer in grosseren Mengen ab
und exportierten es als KiihImittel in die Stadte —
sogar bis nach Paris!

Als Besucher des Welterbe-Gebietes begegnet
man den Spuren der «Kleinen Eiszeit» immer
wieder: um alle Gletscher herum sind haufig
vollstandig erhaltene Mordnenziige sichtbar, die
jeweils den letzten Hochststand um 1850 her-
um dokumentieren. In einigen Fallen ist wenig
ausserhalb dieser Mordnenziige ein weiterer,
schon stiarker bewachsener Wall zu erkennen,
der in den meisten Fdllen den Hochststand des
17. Jahrhunderts anzeigt.



1 Eisabbau am Unteren Grindelwaldgletscher um 1912
Quarrying ice at the Lower Grindelwald glacier
around 1912

2 Charakteristischer Kamm der «1850er-Mordne» am

Tschingelgletscher im hintersten Lauterbrunnental.
Die kleinere Morane links davon stammt vom Vor-
stoss im 17.Jahrhundert.
Typical ridge of the “moraine of 1850” at the Tschin-
gel glacier at the far end of the Lauterbrunnen valley.
The smaller moraine to its left dates from the glacier
advance in the 17t century.

& In the 14th, 17th and then again around
the middle of the 19th century the great Aletsch
glacier and the Fiesch glacier advanced a long
way. They covered mountain forests and pastu-
res. This moved the local people to start holding
an annual glacier procession from 1652, where
they prayed to God to protect them from the
threatening mass of ice.

Similarly, the people of Grindelwald lost mea-
dows to the two Grindelwald glaciers which
sometimes advanced threateningly into the de-
lightful valley. From the 18th century onwards
they started exploiting the easily accessible

glacier ice. They quarried it in large quantities
during summer and exported it to the cities for
keeping items cold — even as far as Paris!
Visitors to the World Heritage Region keep co-
ming across traces of the “Little Ice Age”: around
all the glaciers many clearly preserved morai-
nes can be seen, reflecting the last maximum
in around 1850. In a some cases another wall
of debris, now much more overgrown, can be
distinguished a little further out: most of these
indicate the maximum reached in the 17th cen-
tury.



Der Marjelensee

& Der Mdrjelensee ist sozusagen die Erken-
nungsmarke des Grossen Aletschgletschers. Er
liegt zwischen Eggishorn und Strahlhorn etwa auf
halber Hohe der rund 15 km langen Gletscherzun-
ge. Kleine Bdche von den Strahlhornern fiihren
ihm das Wasser zu. Seine heutigen bescheidenen
Ausmasse erinnern kaum mehr an seine einstige
Gefahrlichkeit. Noch im Jahre 1878, als der Glet-
scher um einige Dutzend Meter machtiger war als
heute, hatte der Mérjelensee eine maximale Tiefe
von 78,55 m. Er mass in der Lange 1712 m und war
460 m breit. Sein Inhalt wurde auf rund 11 Mio. m3
geschdtzt. Er versetzte die Bevolkerung von Fie-
schertal und Fiesch immer wieder in Angst und

Schrecken; bei diesem Hochstand bedurfte es lediglich eines kraftigen
Unwetters, um den See ins Fieschertal ausbrechen zu lassen. Da das vom
Gletscher gestaute Wasser die Eisflanke angreift, 16st es grosse Teile der
vorgeschobenen Eismasse ab, die dann als Eisberge davonschwimmen.
Die schwergepriifte Talbevolkerung liess sich deshalb wiederholt zu
kaum erfiillbaren Geliibden hinreissen, durch deren Befolgung die ver-
heerenden Seeausbriiche vermieden werden sollten. Die Geliibde aber
brachten den Bauern auf die Dauer Schaden. Im Nachhinein wurden die
untauglichen Geliibde auf Gesuch der Bauern vom Papst umgewandelt.
Eines der eigenartigsten Versprechen, mit denen die Fiescher das Wasser
des Mérjelensees bannen wollten, entbehrte sogar nicht einer gewissen
Pikanterie. Es ging dahin, dass jeweils am 31. Juli ein Bittgang in den
Wald tiber dem Dorf Ernen getan werden musste. Dabei durften die Frau-
en keine farbige Unterwdsche tragen.



Der Mdrjelensee vom
Eggishorn aus gesehen
um 1900

The Mérjelen lake seen
from the Eggishorn around
1900

The Marjelen lake

& The Marjelen lake is part of the identity of the Great Aletsch gla-
cier. It is a lake lying between the Eggishorn and Strahlhorn about half
way up the 15km or so long glacier tongue. It is fed by small streams
flowing down from the Strahlhorn peaks. From its modest size today it
would be hard to guess how dangerous it once was. As recently as 1878,
when the glacier was several dozen metres thicker than it is today, the
Mérjelen lake was 78,55 m deep at its deepest point. It was 1712 m long
and 460m wide. It is estimated to have contained about 11 million m3
of water. It was a constant source of anxiety and fear to the populations
of the Fieschertal and Fiesch; being so deep, it needed only a powerful
storm and the lake would break out and pour into the Fieschertal. The
water being held in by the glacier eroded the icy flanks, loosening huge
lumps of ice which then floated off from it like icebergs. The hard-pressed
people of the valley kept allowing themselves to be persuaded to take dif-
ficult vows, in the hope that if they fulfilled them, this would prevent the
destructive outpourings of the lake. But in the long term the vows only
harmed the farmers. In the end, the unsuitable vows were commuted by
the Pope at the request of the locals. One of the strangest promises made
by the people of Fiesch in order to hold back the water of the Marjelen
lake had a certain quirkiness about it. They undertook to hold a proces-
sion with prayers every year on 31 July to the forest above the village of
Ernen. The women taking part were forbidden to wear coloured under-
wear.



1 Larchenholzbalken an einem
alten Walliser Haus in Birgisch
Larch beams from an old house
in Birgisch in the Valais

Vielfiltige und aufschlussreiche Klima-Archive

{& Um das regionale Klimageschehen vergangener Jahrhunderte zu
erforschen, gibt es unterschiedliche Quellen. Eine Vielzahl von Natur-
produkten bilden Klimaverdanderungen recht genau ab, etwa Baumrin-
ge, Hochmoor-Torfe, Seesedimente, Hohlen-Stalaktiten. Dazu kommen
schriftliche Aufzeichnungen und bildliche Darstellungen, welche direkt
oder indirekt Klimainformationen enthalten. Es war der Berner Klimahis-
toriker Prof. C. Pfister, welcher vor rund 40 Jahren begann, solche Daten
fir die Schweiz und Europa systematisch zu sammeln. Daraus entstand
eine neue Disziplin, die historische Klimaforschung.

Bdume zeigen je nach Klima unterschiedliche Entwicklungen ihrer An-
wachsringe. Der Klimaforscher Ulf Biintgen konnte anhand von Larchen-
holz aus Hausern der Welterbe-Region eine komplette Baumring-Klima-
reihe der Jahre 755-2004 rekonstruieren.

Im Dorf Binn, etwas stidlich des Welterbes, lebte von 1743 bis 1816 der
Bauer und Dorfweibel Johann Ignaz Inderschmitten. Uber 43 Jahre lang,
von 1770 bis 1812, vermerkte er alle fiir die Berglandwirtschaft relevanten
Ereignisse wie Schneeschmelze, Friih- und Spatfroste, Alpaufzug, som-
merliche Schneefille, Erntebeginn und Ertrage.

Etwa zur gleichen Zeit war auf der Berner Seite Pfarrer Johann Jakob
Spriingli als Wetterchronist titig. Von 1759 bis 1803 notierte er 44 Jahre
lang taglich Wetterbeobachtungen. Auch Bliitezeiten von Fruchtbaumen
und erste Tiersichtungen im Frithjahr hielt er fest.



Diverse and revealing climate archives

{& There are many different sources for researching how the regional
climate behaved during the past few hundred years. Firstly, a number
of natural items track changes in the climate very precisely: tree rings,
mountain peat, lake sediments, stalactites in caves. Then there are the
written records and pictorial representations which, directly or indirectly,
contain information about the climate. It was the Bernese climate histo-
rian Professor Christian Pfister who about 40 years ago started collecting
such data systematically for Switzerland and Europe. This gave rise to a
new discipline, historic climate research.

Depending on the climate, the growth rings of trees develop in different
ways. Climate researcher Ulf Biintgen has been able to use larch wood
from houses in the World Heritage Region to reconstruct a complete tree
ring climate record for the years 755-2004.

Johann Ignaz Inderschmitten, a farmer who also officiated as village clerk
in Binn, to the south of the heritage region, lived from 1743 to 1816. For
more than 43 years, from 1770 to 1812, he noted down all the events to do
with mountain farming such as the snow melt, early and late frosts, when
the cattle went up to pasture, any summer snowfall, the start of harvesting
and the yields. At around the same time on the Bernese side the pastor Jo-
hann Jakob Spriingli was chronicling the weather events. For 44 years, from
1759 to 1803 he made daily weather observations. He also recorded when
fruit trees came into flower, and the first sightings of animals in the spring.

2 Aufzeichnungen von J. 1. Inderschmitten, 1785
Notes written by J. 1. Inderschmitten, 1785



Sagen als Klimazeugen

!> Friiher waren die Menschen bei uns den Launen der Natur sehr
direkt ausgesetzt. Dramatische Naturereignisse oder stiarkere Verdnde-
rungen des Klimas setzten sich tief im kollektiven Gedachtnis fest und
konnten Jahrhunderte, ja Jahrtausende in Form von Mythen und Sagen
Uberdauern.

«Der Sagen gibt es unter dem Volke viele, welche erzdhlen, wie einst das
Klima im Lande viel warmer gewesen, wie von Gletschern kaum eine
Spur und auf hohen Bergen Obstbdume und Weinreben sich befunden
hatten. Dann kommen Andere und meinen, das ganze Wallis sei einst
ein grosser See gewesen. Am Ende sinds noch die gelehrten Geologen,
welche behaupten, grause Gletscher hétten einst alle Thaler, selbst den
Landesgrund ausgefiillt und seien weit tber unsere Wallisgrenzen hin-
ausgeschritten. — Wer mag nun Recht haben? — Ich glaube alle.» (Tschei-
nen und Ruppen in Walliser Sagen, 1989)

Es gibt auch im Welterbe-Gebiet Sagen und Geschichten, die Klimaver-
dnderungen aufgreifen oder von einem friiher besseren, weil warmeren
Klima erzdhlen. Dabei dirften sich diese Erinnerungen vor allem auf das
mittelalterliche Klimaoptimum beziehen, vielleicht aber sogar auf friihe-
re, milde Phasen. Die «Bliemlisalp-Sage» erzdhlt von saftigen Alpwei-
den, welche friiher bis auf die heute vereisten Berggipfel reichten und
dann aufgrund von Frevel der Leute verloren gingen. Diese Sage findet
sich in verschiedenen Varianten im ganzen Alpengebiet.



Legends as evidence of the climate

!> People here used to be at the direct mercy of the Nature's moods.
Dramatic natural events or noticeable changes in the climate sank deep
into the collective memory, and could endure for centuries, or even mil-
lennia, in the form of myths and legends.

“There are many legends among the people which tell how the climate
used to be much warmer, how there was scarcely a trace of any glaciers
and how orchards and vineyards grew high up in the mountains. Then
along come others who claim the whole of the Valais was once a huge
lake. And finally, learned geologists maintain that terrifying glaciers once
filled up all the valleys, right to the very bottom, and advanced far bey-
ond the borders of our Valais. Which is right? | believe them all.” (Tschei-
nen and Ruppen in “Walliser Sagen”, 1989)

The World Heritage Region is not without its legends and stories which
deal with changes in climate or tell of an earlier climate, better because
warmer. These memories are probably mainly rooted in the mediaeval
warm period, but perhaps also in even earlier mild phases. The legend of
the Bliemlisalp tells of lush alpine meadows which once stretched up as
far as what are now icy mountain peaks, but were destroyed as a result of
people's wicked behaviour. This legend is to be found in different varia-
tions throughout the alpine area.

1 Sieht dieser Schneefleck nicht aus
wie ein unheimlicher Drache?
Doesn't this patch of snow look
like a scary dragon?



Das Klima spielt verriickt

«Anfang 2012 hatten wir doch diese sibirische Kélte, und der Juli
2011 war feuchtkiihl — und da soll eine Klimadnderung stattfinden?» Sol-
che und dhnliche Aussagen horen die Klimaforscher immer wieder.

Es gibt regelmdssig extreme Wetterereignisse, die sich den Menschen stark
einprdgen und darum in Erinnerung bleiben. Sie haben mit den langfris-
tigen Klimaentwicklungen wenig zu tun. Eine «sibirische» Kélteperiode
kann es auch geben, wenn es warmer wird. Ein kalter Winter macht noch
keine Eiszeit.

Gut in Erinnerung ist uns allen der Hitzesommer 2003. Damals schmol-
zen die Alpengletscher massiv ab und verloren 3 bis 5 Prozent ihrer Eis-
masse — in einem einzigen Sommer! Noch extremer war allerdings das
Jahr 1540, wo es ein Jahr lang kaum regnete — mit dramatischen Folgen
fur die Bauern. Das Gegenstiick dazu bildete das «Jahr ohne Sommer»
von 1816, wahrenddem es im Juli bis ins Mittelland schneite. Die Ern-
ten fielen aus, die Alpweiden konnten nicht bestossen werden. Grund
war der Vulkan Tambora in Indonesien, der 1815 explodierte. Etliche der
historisch bekannten Kaltjahre kdnnen auf grosse Vulkaneruptionen mit
entsprechendem Aschenausstoss zurtickgefiihrt werden.

Stark eingeprdgt haben sich sodann extreme Niederschlagsereignisse,
wie etwa das von 1993, als Brig vom kleinen Bergfluss Saltina tberflutet
wurde, oder von 2005, als die Flisse auf der Alpennordseite hochgingen.
Die schwarze Litschine richtete im Tal von Grindelwald grosse Schaden
an. Fir die Bewohner der Welterbe-Region gehdren solche wetterbeding-
ten Naturereignisse zum Leben.



The climate goes mad

“At the beginning of 2012 it was as cold as Siberia, and July 2011
was cool and damp — and people talk about climate change?” That's the
kind of thing that climate scientists keep hearing. Extreme weather events
occur regularly, and they make a strong impression on people and there-
fore stick in the memory. But they do not have a lot to do with the long-
term evolution of the climate. It is possible to have a period of “Siberian”
cold, even when it is getting warmer. A cold winter doesn't make an Ice
Age.

Everyone still remembers the hot summer of 2003. Massive melting oc-
curred in the alpine glaciers, which lost between 3 and 5 per cent of their
mass — in a single summer! But the year 1540 was even more extreme,
when it hardly rained at all for a whole year, with dramatic consequences
for farmers. Just the opposite happened in the “year without a summer”,
1816, when it snowed in July even down in the plateau area. The crops
failed, the cattle could not go up to the pastures. The reason was the
Tambora volcano in Indonesia, which erupted in 1815. Quite a few of
the cold years known to have occurred in the past can be attributed to
volcanic eruptions and the ash that they spewed out.

Then extreme rainfall events have also left strong memories, like the one
in 1993, when Brig was flooded by the little mountain river Saltina, or in
2005, when rivers on the north of the Alps burst their banks. The Schwar-
ze Lutschine caused massive damage in the Grindelwald valley. For peo-
ple living in the World Heritage Region, such natural occurrences caused
by the weather are part of life.

1 ImJahre 1993 trat die Saltina (iber die Ufer.
In 1993 the Saltina broke its banks.



Alpentourismus und «Kleine Eiszeit»

!> «Ich habe die Ehre gehabt, Eurer Majestdt zu sagen, dass zwei Eislau-
en oder Eisglisse sich in das Tal von Grindelwald endigen. (...) Dieses ist das
Tal, welchem man wegen der unermesslichen Menge Eises, das es in sich
schliesst, nicht mit Unrecht den Namen des Eismeeres beigelegt hat. Man
sieht dasselbe seine gefrornen Wellen werfen, die in der Gestalt ungeheurer
aufeinander getiirmter Felsen da stehen, und davon die vordersten, die sich
von den (brigen entfernt haben, dem Zuschauer in der Ndhe drohen und
ihm einigen Begriff von der Quelle dieser erstaunlichen Ausflisse geben.»
(Jean-André de Luc, physisch-moralische Briefe tber die Berge und die Ge-
schichte der Erde und des Menschen, Leipzig 1778, S. 164)

Der Beginn des Alpentourismus im 19. Jahrhundert fiel mit der letzten Phase
der «Kleinen Eiszeit» zusammen. Die Gletscher waren viel gewaltiger als

heute. Bei Grindelwald stiessen die beiden Glet-
scher mit wild zerklifteten Eiszungen bis auf
die Alpweiden vor dem Dorf vor — daher der
Name «Gletscherdorf».

Die mdchtigen Alpengletscher waren eine der
Hauptattraktionen in der Friihzeit des Alpentou-
rismus. An ihrem Rande wurden Berghotels und
Alpenclubhiitten gebaut, in die Zungen wurden
Gletschergrotten gehauen, in denen die Besucher
im blaukalten Eis wohlige Schauer erleben konn-
ten. Die Kronung war eine Gletscherbegehung
am Seil mit einem einheimischen Bergfiihrer.



Alpine tourism and the “Little Ice Age”

l “I have had the honour to tell Your Majesty, that two ice torrents or
ice flows end in the Grindelwald valley. (...) This is the valley which has
been given the name, not incorrectly, of the Sea of Ice, because of the
immeasurable amount of ice that it contains. We see it hurling its frozen
waves, which stand transfixed like monstrous rocks piled one on top of
the other; those furthest forward, which have detached themselves from
the others, threaten the spectator from close to, and give him some idea
of the source of these astonishing effusions.” (Jean-André de Luc, physical
and moral letters about the Mountains and the History of the Earth and
Mankind Leipzig 1778, p. 164)

The beginning of alpine tourism in the 19th century coincided with the final
phase of the “Little Ice Age”. The glaciers were much bigger than they are

1 Jungfraujoch, Nostalgie Postkarte,
Station Eismeer Ausgang
Jungfraujoch, old post card, exit
of the Eismeer (Sea of Ice) station

2 Jungfraujoch, Nostalgie Postkarte, Eismeer
Jungfraujoch, old post card, Eismeer

3 Eigergletscher, im Hintergrund Ménch
Eiger glacier, with the M&nch in the background

4 Eismeer, Blick auf Schreckhorn, nach 1905
Eismeer, view of the Schreckhorn, 1905 or later

today. At Grindelwald the two glaciers with their
crazily fissured tongues of ice had advanced as far
as the meadows just before the village — giving it its
name of “Gletscherdorf” or “glacier village”.

The mighty glaciers were one of the main attractions
of the early age of alpine tourism. Mountain hotels
and alpine huts were built at the edge of them, ice
grottoes were carved in the tongues where visitors
could enjoy a pleasurable shudder in the cold blue
ice. The crowning experience was a walk along a
glacier, roped to a local mountain guide.



Klima abstrakt und Wetter konkret

Das Wetter beschaftigt uns taglich. Wetterberichte horen, schauen, le-
sen ist ein tdgliches Ritual. Viele unserer Tatigkeiten und Freizeitaktivitdten
hdngen vom Wetter ab. Auch fiir den Aufenthalt im Welterbe ist das Wetter
wichtig. Wetterkapriolen — eine starke Kalteperiode, ein heftiger Sturm, inten-
sive Regenglisse, eine lange Trockenheit — all das beschéftigt uns und auch die
Medien. Wetter findet nun einmal tiglich statt.

Klima verstehen wir eher als etwas, was uns bei unserer Ferienreise umtreibt:

Wie ist eigentlich das Klima in Thailand oder in Norwegen?

Das Klima gemdss der Definition der Klimaforschung, namlich der langfris-
tige Zustand und die langfristige Veranderung, iber mindestens Jahrzehnte,
ist fir uns recht abstrakt. Der Klimahistoriker Prof. C. Pfister sagt es pointiert:
«Klima wie es heute definiert wird, ist ein statistisches Abstraktum, das als
solches nicht wahrnehmbar ist. Gesellschaften nehmen Klimaveranderungen
nur aufgrund von Intensitdten und Haufigkeiten von Extremen wahr.»

Das Wetter fiihlen wir taglich, fiir die Wahrnehmung von Klimaverdnderun-
gen miissten wir tiber 30 Jahre und mehr in Betracht ziehen!



Abstract climate and concrete weather

The weather concerns us every day. Listening to, watching or read-
ing the weather forecast is a daily ritual. Many of our activities and leisure
occupations depend on the weather. And the weather is important for a vi-
sit to the World Heritage Region too. Weather caprices — a period of bitter
cold, a raging storm, heavy rain, long periods of drought — concern us all,
and the media as well. Weather occurs every day.

We tend to think of climate as something to worry about when we go
somewhere distant on holiday. What's the climate like in Thailand, or in
Norway? Climate as defined by climate research, that's to say, the state of
affairs over the long term and change over the long term, seems very ab-
stract to us. Climate historian Christian Pfister puts it bluntly: “Climate as it
is defined today is a statistical abstraction, and as such is not perceptible.
Societies are only aware of changes in the climate on the basis of the in-
tensity and frequency of extreme events.”

We feel the weather every day, but to be aware of climate changes we
would need to look at periods of 30 years and more!

~1 Nabht ein Gewitter? Panoramaweg Oberaletsch
Is a storm approaching? The Upper Aletsch
panorama path.

2 Auch bei Nebel und Regen kann man wandern.
Hiking is possible even when it is foggy and rainy.



Wetterlagen im Welterbe

& Die Alpen sind die wichtigste Wetterscheide
in Mitteleuropa. Zudem gibt es in den Alpen auf-
grund der topografischen Komplexitét eine Viel-
zahl von Mikroklimaten. Das Jungfraujoch kann
in einer Sturmwolkenwalze stecken, aber in Grin-
delwald scheint die Sonne.

André Henzen aus dem Lotschental ist Geologe,
Bergflihrer und Wetterspezialist. Er betreibt die
Wetterstation Wiler und bildet junge Bergfiihrer in
Wetterkunde aus. Zum Wetter im Welterbe sagt er:
— Die Walliser Seite ist Ubers Jahr trockener und
sonniger als die Berner Seite. Grindelwald hat
durchschnittlich 1500 Sonnenstunden pro Jahr,
Visp ca. 2000. Das Wallis und Lotschental sind
«inneralpine Trockentdler» mit viel Sonnenschein.
— Das Jungfraujoch erhdlt mit durchschnittlich
3000 bis 4000mm pro Jahr die meisten Nieder-
schldge der ganzen Schweiz. Der trockenste Ort
der Schweiz liegt nur 37 km stidlich bei Visp mit
521 mm pro Jahr.

— Die haufigsten Wetterlagen sind: Westlage
mit wechselhaftem Westwindwetter, stabile
Hochdrucklagen, Nordstau (Kaltfront) mit viel
Niederschlag auf der Berner Seite, und Stdstau
(Warmfront) mit Féhnlage auf der Berner Seite.
— Sind Sie bei Nordstau im Welterbe, gehen
Sie eher auf die Walliser Seite, bei Stidstau eher
auf die Berner Seite.

— Bei stabilen Hochdrucklagen im Winter gibt
es auf der Alpennordseite oft zahen Nebel: un-
ten grau — oben blau. In den héheren Alpenta-
lern und im Rhonetal bleibt es aber meistens
sonnig.

— Die Gegend von Fiesch kennt viele gross-
radumige thermische Aufwinde und gilt dar-
um als «Thermik-Paradies» und europdisches
Gleitschirm-Mekka.

— Sommergewitter ziehen oft vom westlichen
Mittelland ungefdhr parallel entlang des Alpen-
kammes gegen Osten — darum treten etwa am
Eiger so oft heftige Sommergewitter auf.



1 Der Ochs tiber dem Unte-
ren Grindelwaldgletscher
nach einem Sommerge-
witter
The Ochs above the Lower
Grindelwald glacier after a
summer storm

The weather in the World Heritage Region

@ The Alps are the most important weather
divide in central Europe. Furthermore, there is
a multitude of microclimates in the Alps be-
cause of their topographical complexity. The
Jungfraujoch can be shrouded in storm clouds
while the sun is shining in Grindelwald.

André Henzen from the Lotschental is a geo-
logist, mountain guide and weather expert. He
runs the Wiler weather station, and teaches me-
teorology to young mountain guides. About the
weather in the World Heritage Region he says:
— The Valais side is drier and sunnier over the
year than the Bernese side. Grindelwald has
an average of 1500 hours of sunshine a year,
while Visp has about 2000. The Valais and the
Lotschental are “inner alpine dry valleys” with
a lot of sunshine.

— With an average of 3000 to 4000 mm per
year, the Jungfraujoch receives more precipi-
tation than anywhere else in Switzerland. And
the driest place in Switzerland is near Visp only
37km to the south, with 521 mm per year.

— The commonest meteorological conditions are:
changeable wind from the west, stable high pres-
sure, “nordstau” (cold front) with a heavy precipi-
tation on the Bernese side and “stdstau” (warm
front) with fohn wind on the Bernese side.

— If you are in the heritage region during a
“nordstau”, it's best to go to the Valais side; if it's a
“stidstau”, choose the Bernese side.

— In conditions of stable high pressure in winter
there is often persistent fog on the north side of the
Alps — grey below, blue above. But in the high-
er alpine valleys and in the Rhone valley it stays
mainly sunny.

— The Fiesch region experiences many thermal
updraughts over a wide area, and is therefore re-
garded as a “thermal paradise” and is a European
mecca for paragliders.

— Summer storms often travel eastwards from the
western plateau more or less parallel to the alpine
ridge — that is why heavy summer storms occur so
often around the Eiger.



1 Auch Flugzeugabgase tragen zur

Verdnderung der Atmosphdre bei.

Plane exhaust also contributes to
changes in the atmosphere.

Der Mensch heizt ein

g Mit der Industrialisierung vor rund 200 Jahren begann der Mensch
zunehmend Kohle und Ol zu verbrennen. Dadurch gelangte vermehrt
COz in die Atmosphire. Mit der extremen Verbilligung des Ols ab den
1950er-Jahren nahm die Verbrennung fossiler Brennstoffe dramatisch zu.
In den letzten 60 Jahren haben wir so den CO2-Gehalt der Erdatmosphére
um einen Drittel erhtht und damit den Treibhauseffekt massiv verstarkt.
Ahnliches gilt fiir das ebenso wichtige Treibhausgas Methan. Wir sind also
daran, die Zusammensetzung unserer «globalen Lebenshaut» stark zu ver-
dndern. Das kann nicht ohne Folgen fiir das Energiegleichgewicht und
damit das Klima der Erde bleiben.

Weltweit weisen alle Messresultate darauf hin, dass die damit verbunde-
ne Erwdrmung immer ausgepragter ausfdllt. Sie kann mit den natiirlichen
Klimafaktoren nicht mehr erklart werden. Samtliche der pessimistischsten
Prognosen der letzten 20 Jahre wurden immer wieder Gbertroffen. In den
letzten 10 Jahren erlebten wir eine Haufung von viel zu warmen Jahren. In
der Schweiz war 2011 das warmste Jahr seit Messbeginn 1864.

Wie auch immer die Reaktionen des Klimasystems mit all seinen positiven
und negativen Riickkopplungen ausfallen werden: Allein die dramatische
Verdnderung der Atmosphére durch uns Menschen in so kurzer Zeit sollte
uns nachdenklich stimmen. Wir drehen seit den 50er-Jahren an einem der
Hauptregler unseres Klimasystems, ohne dass wir die Folgen verldsslich
tiberblicken.



Humans turn up the heat

ﬂ With the start of industrialisation around 200 years ago there was
more burning of coal and oil. As a result, more CO2 entered the atmosphe-
re. The plunge in the price of oil from the 1950s onwards led to a dramatic
rise in the amount of fossil fuel being burned. As a result, in the last 60
years we have increased the CO2 in the Earth's atmosphere by one third,
greatly amplifying the greenhouse effect. The same applies to the equally
important greenhouse gas methane. This means we are making huge chan-
ges to the composition of the “vital skin” of our Earth. That is bound to have
consequences for the balance of energy and thus the Earth's climate.

All measurements taken anywhere in the world indicate that the warming
associated with these changes is becoming more and more evident. It can
no longer be explained by natural climate factors. All the most pessimistic
forecasts of the last 20 years have been repeatedly exceeded. In the last
decade we have experienced a series of years that have been much too
warm. In Switzerland 2011 was the warmest year since measurements
started in 1864.

However the climate system copes with this in the end, as its positive and
negative effects interact with each other, the dramatic change in the cli-
mate caused by us human beings in such a short period of time should in
itself give us pause for thought. Since the 1950s we have been twiddling
with one of the main regulators of our climate system, without having any
reliable overview of the consequences.



Die «Grosse Warmzeit»?

u Steuern wir nach den grossen Eiszeiten und
der «Kleinen Eiszeit» nun in die «Grosse Warm-
zeit»? Prof. Thomas Stocker von der Uni Bern, ei-
ner der weltweit fiilhrenden Klimaforscher, erzahlt
im Interview vom 25.2.2012 im BUND:

«Die wissenschaftliche Evidenz tber den Klima-
wandel wird immer deutlicher. Die Erhéhung der
Temperatur, das Abschmelzen der Gletscher, das
Erwdrmen des Ozeans, das Versauern der Ozeane
wegen der hoheren CO,-Konzentration in der At-
mosphdre — das alles kann man messen. Das sind
erdriickende Indizien, und in diesem Licht wird
der Spielraum von Leuten, die den Status quo be-
wahren wollen, immer kleiner. Da wird jetzt mit
harteren Bandagen gekdampft. Wenn wir mit der
Treibhausgasproduktion weitermachen wie bisher,
ergeben die Klimaszenarien eine globale Erwér-
mung von 4°C (Unsicherheit 2.4 — 6.4°C).»
Gemdss dem 2012 erschienen Synthesebericht
«Auswirkungen der Klimadnderung auf Wasserres-
sourcen und Gewdsser» (CCHydro) des Bundes-
amts fir Umwelt BAFU wird auch in der Schweiz
bis Ende Jahrhundert mit einer Erwdrmung von

3 bis 4 Grad gerechnet. Die Erwdrmung findet
in allen Jahreszeiten statt, ist jedoch im Sommer
am grossten. Aufgrund von Rickkopplungsef-
fekten werden die grossten Temperaturzunah-
men in den Alpen erwartet.

Aus wissenschaftlicher Sicht gibt es keine se-
risen Zweifel mehr am grossen Anteil von
uns Menschen an der Erwdrmung. Debattiert
und geforscht wird tiber deren Ausmass und
die méglichen damit gekoppelten Effekte, wie
etwa das Ansteigen des Meeresspiegels, das
Abschmelzen des Polareises, das Auftauen des
Permafrosts.

Die Welterbe-Stadt Bern ist eine weltweit wich-
tige Klimaforschungsstdtte, und im Welterbe
Jungfrau-Aletsch wird in der Forschungsstation
des Jungfraujochs unter anderem Klimafor-
schung betrieben.

1 Forschungsstation auf dem Jungfraujoch
Research station on the Jungfraujoch



The Great Warm Period?

“ After the Great Ice Ages, and the “Little
Ice Age”, have we now set our course towards
a “Great Warm Period”? Professor Thomas
Stocker of the University of Bern, one of the
world's leading climate scientists, had this to
say in an interview in the Bernese paper DER
BUND on 25.2.2012:

“Scientific evidence for climate change is be-
coming clearer and clearer. The rise in tempe-
rature, the melting of the glaciers, the warming
of the ocean, the acidification of the oceans
because of the higher concentration of CO2
in the atmopshere — all this can be measured.
The signs are overwhelming, and in light of
this, people who want to preserve the status
quo have less and less room for manoeuvre. So
now they are fighting tougher. But if we go on
producing greenhouse gases as we have been
doing, the climate scenario points to a global
warming of 4°C (likely range: 2.4 — 6.4°C)
According to the synthesis report “Effects of

”

climate change on water resources and water-
courses” (CCHydro) published in 2012 by the

Swiss Federal Office for the Environment, Switzer-
land can also expect a temperature rise of three
to four degres by the end of the century. This war-
ming occurs in all seasons, but is at its greatest
in summer. The vicious circle of feedback effects
means that the greatest temperature rises are to be
expected in the Alps.

From a scientific point of view, there is no lon-
ger any serious doubt about the large part that we
human beings are playing in climate warming.
Debate and research focuses on its extent and the
possible knock-on effects such as a rise in sea le-
vels, the melting of the polar ice and thawing of
the permafrost.

Bern, itself a World Heritage site, is a world leader
in climate research, and in the Jungfrau-Aletsch
World Heritage Region the climate is one of the
topics studied at the research station on the Jung-
fraujoch.

2 Der Langgletscher hat sich in den
letzten Jahren stark zuriickgezogen.
The Lang glacier has retreated a
long way in the past few years.



1 Die zuriickgehenden Gletscher lassen
miihsames Tourengeldnde zuriick.
Retreating glaciers leave behind terrain
that is arduous to hike across.

Vom Eis- zum Steingebirge

g Wesentlicher Aspekt bei der touristischen Erschliessung der Alpen
waren die eindriicklichen Gletscher und die gleissenden Firne. Unsere
Enkel werden wohl ein ziemlich anderes Alpenantlitz erleben.

Die Alpen reagieren auf die globale Erwdrmung starker als das Umland.
Dies scheint besonders fiir Gebirgsziige zu gelten. Dafiir gibt es zahlrei-
che Griinde. Einer ist leicht zu verstehen und im Welterbe zu erkennen:
Gletscher, die abschmelzen, werden mehr und mehr sand- und schutt-
bedeckt und geben Felsflachen frei. Weisses Gletschereis reflektiert fast
90% des Sonnenlichts zuriick ins Weltall. Dunkle schuttbedeckte Glet-
scheroberflichen und Fels absorbieren einen Grossteil des Sonnenlichts
und wandeln es in Warme um. Durch diesen «Backofen-Effekt» wird das
Abschmelzen und damit der Riickgang laufend verstarkt. Solche Riick-
kopplungseffekte sind hdufig im Klimasystem.



2 Die Nordwand des Grosshorns war bis Ende der 80er-
Jahre eine bekannte Eistour — heute gibt es nur noch im
oberen Teil etwas Eis, der Rest ist briichiger Fels.

The north face of the Grosshorn was a well known ice
hike until the end of the 1980s — today there is only a bit
of ice in the upper part, while the rest is crumbly rock.

The mountains: from ice to rock

g When the Alps were opened up to tourism one important draw was
the impressive glaciers and the glistening snows. Our grandchildren are
likely to see the Alps looking rather different.

The Alps react more strongly to global warming than their surroundings
do. This seems to be characteristic of mountain ranges. There are a num-
ber of reasons for this. One is easy to understand and to see in the herita-
ge region: as glaciers melt, they get more and more covered in sand and
debris, and they leave large areas of rock bare. White glacier ice reflects
nearly 90% of the sunlight back into space. But dark surfaces covered
with debris, and also rock faces, absorb a large proportion of the sunlight
and change it into warmth. This “oven effect” continuously reinforces
the melting process, and thus speeds up the retreat of the glacier. Such
feedback effects are very common in the climate system.



“ Dr. David Volken ist Projektleiter des Projekts «Klimadnderung und
Hydrologie in der Schweiz» (CCHydro) beim Bundesamt fir Umwelt.
Diese Studie hat untersucht, wie sich die Gletscherflachen und -volumen
der Gletscher sowie die Schneeverteilung in der Schweiz bis Ende Jahr-
hundert verdndern. Zu den Veranderungen sagt er: «Mit der Temperatur-
erhéhung findet ein Anstieg der Schneefallgrenze um 500 m bis ins Jahr
2100 statt. Die im Mittel von Schnee bedeckte Fliche nimmt stetig ab,
gleichzeitig vermindern sich die Machtigkeit und die Dauer der Schnee-
decke bis Ende Jahrhundert um ca. 40 Prozent. Gleichzeitig werden die
Gletscher in den nachsten Jahrzehnten weiterhin stark schmelzen, so
dass bis Ende Jahrhundert nur noch 10 bis 20 Prozent der heutigen Eis-
masse zuriickbleibt. Dies vor allem in den héher gelegenen Gebieten des
Wallis, das heisst in den Regionen Saas-Fee, Zermatt und Aletsch.»
Nicht nur die Gletscher, Eiswande und Firne bilden sich zuriick, auch
der Permafrost, der viele steile Bergflanken und sogar ganze Berge im
Inneren zusammenhdlt, beginnt langsam aufzutauen. Dadurch kénnen
vermehrt grossere Felsstiirze abgehen oder hochalpine Bauten und Ins-
tallationen (z.B. Masten von Bergbahnen) instabil werden.



“ Dr David Volken is project leader of the “Climate Change and Hy-
drology in Switzerland” (CCHydro) project of the Swiss Federal Office for
the Environment. This study has investigated how the areas and volumes
of the glaciers and the distribution of snow in Switzerland will change up
to the end of the century. This is what he has to say about these changes:
“With the rise in temperature, the snow limit will have climbed 500 m by
the year 2100. The average area covered by snow will become smaller
and smaller, and at the same time the thickness and the duration of the
snow cover will decrease by about 40 per cent by the end of the century.
The glaciers will continue to melt drastically in the next decades, so that
by the end of the century only 10 to 20 per cent of the current ice masses
will remain. This will happen above all in the higher areas of the Valais,
in other words in the Saas-Fee, Zermatt and Aletsch regions.”

It is not only the glaciers, ice faces and firn — old compacted snow —
which are growing smaller; the permafrost, which holds together many
steep mountainsides and even the interiors of whole mountains, is slo-
wing starting to thaw. This could lead to more large rockfalls, and make
buildings and installations in the mountains unstable — eg the pylons of
mountain railways.

Entwicklung der Gletscher im Aletschgebiet

bis 2090 (VAW - Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydro-
logie und Glaziologie, 2011)

Evolution of glaciers in the Aletsch region

to 2090 (VAW - Laboratory of Hydraulics,

Hydrology and Glaciology, 2011)

Massenbilanzmessung auf dem Rhonegletscher
Measuring mass balance at the Rhone glacier



Alpentourismus: mehr Chancen als Risiken?

g Das Staatssekretariat flir Wirtschaft (SECO) hat 2011 die Bestandes-
aufnahme «Der Schweizer Tourismus im Klimawandel» publiziert. Zentrale
Schlussfolgerungen daraus sind:

— Es muss mit einem weiteren Anstieg der Schneegrenze gerechnet wer-
den. Zugleich gibt es mehr Niederschldge im Winter und im Friihling. Da-
von profitieren hoch gelegene Wintersportorte, gleichzeitig wird tendenziell
die Lawinen- und Hochwassergefahr steigen. In tieferen Lagen werden die
Schneetage abnehmen. Das fiihrt zu fehlender Winteratmosphére und damit
zu fehlender Lust auf alpinen Wintersport.

— Mit den schmelzenden Gletschern gehen touristische Attraktionen so-
wie Wasservorrite schleichend verloren. Gleichzeitig entstehen mit neuen
Gletscherseen auch neue Attraktionen. Das zunehmende Gefahrenpotenzial
steht jedoch im Vordergrund. Gletscherabbriiche und Gletscherhochwasser
sind mogliche Folgen.

— Die Einflisse des Klimawandels auf die Attraktivitdt der Landschaft fiir den
Tourismus lassen sich nur schwer beurteilen.

— Bei zunehmenden Extremereignissen kdnnen neue Risiken und Gefahren-
momente entstehen. Entsprechende Monitoring- und Friihwarnsysteme sowie
Risikomanagementansatze helfen, Gefahrenpotenzial vorzeitig zu erkennen
und zu reduzieren.

Viel Stoff zum Nachdenken — auch fiir den Welterbe-Besucher!

Immer mehr Skigebiete miissen mehr
und mehr kiinstlich beschneit werden.
More and more ski pistes require the
ever more frequent use of snow cannon.



Alpine tourism: more opportunities than risks?

ﬂ In 2011 the Swiss State Secretariat for Economic Affairs (SECO) pub-
lished a report entitled “Swiss Tourism in the Face of Climate Change”. The
main conclusions it drew were:

— The snow limit must be expected to rise further. At the same time, there
will be more precipitation in winter and in spring. High altitude winter sports
resorts will benefit from this, but there will be an increased likelihood of ava-
lanche and flooding. In lower lying resorts the number of days with snow will
decrease. As a result there will be less of a winter atmosphere, and people
will be less attracted to practising mountain winter sports.

— With the melting of the glaciers, tourist attractions as well as water reser-
ves will gradually disappear. At the same time, new glacier lakes will provide
new attractions. However, the increased potential for natural hazards is the
most important effect. Glacial ice avalanches and glacial floods are possible
consequences.

— The impact of climate change on the ability of the landscape to attract
tourists is hard to estimate.

— As extreme events become more frequent, new risks and hazardous situa-
tions may arise. Appropriate monitoring and early warning systems, plus risk
management policies, will help to recognise potential dangers in time and to
reduce them.

Plenty of food for thought — including for visitors to the heritage region!



Hochwasser und Hitzesommer?

ﬂ Gebirge sind «unfertige» Landschaften. Die Schwerkraft ldsst in
Kombination mit Temperatureinfliissen und Niederschldgen Felsen stiir-
zen, Hange rutschen, Wildbdche tber die Ufer treten und Lawinen ab-
gehen. Das war schon immer so. Die Klimadnderung wird einige dieser
Naturprozesse in den Alpen verstirken. Dazu noch einmal Dr. Volken:
«Die jahreszeitliche Verteilung der Abfliisse werden sich beinahe in der
ganzen Schweiz verschieben. Dies ist auf die temperaturbedingten Spei-
cherdnderungen (weniger Schnee, Eis) sowie auf eine erwartete saisonale
Umverteilung der Niederschldge zurlickzufiihren: Im Winter mehr Nie-
derschlédge in flssiger Form, im Sommer deutlich weniger Niederschlag
und stark reduzierte Schmelzwassermengen. Im Winter wird deshalb
deutlich mehr Abfluss, im Sommer jedoch weniger erwartet. Deshalb
wird sich im Mittelland und in den Alpen die Hochwassersaison verlan-
gern und die Haufigkeit von Hochwasserereignissen in den Alpen nimmt
zu. Zudem wird bis Ende Jahrhundert jeder zweite Sommer mindestens
so warm sein wie derjenige von 2003 und der Sommerniederschlag beid-
seits der Alpen stark zurlickgehen. Trockenperioden werden haufiger auf-
treten und langer anhalten.»



Floods and summer heatwaves?

“ Mountains are “unfinished” landscapes. In combination with tem-
perature and precipitation, gravity makes cliffs collapse, slopes slip and
mountain streams overflow their banks, and also triggers avalanches. This
has always been the case. Climate change will reinforce some of these
natural processes in the Alps. Here is Dr Volken again: “There will be a
shift in the seasonal water runoff almost everywhere in Switzerland. The
reason is not only that higher temperatures mean that less snow and ice
will be stored, but also that there is likely to be a change in the distribu-
tion of seasonal precipitations: in winter there will be more precipitation
in the form of rain, and in summer noticeably less rainfall and a consider-
able reduction in the amount of melt water. So in winter we can expect a
lot more runoff, and in summer less. That means that in the plateau and
in the Alps the flood season will last for longer, and the frequency of flood
events in the Alps will increase. Furthermore, by the end of the century
every second summer will be at least as warm as the one in 2003 and
summer rainfall will decrease sharply on both sides of the Alps. Periods of
drought will occur more frequently and last for longer.” The people living
in the World Heritage Region are also concerned about the changing
nature of natural hazards and their increasing number. They are already
aware of the consequences of climate change.

Im Mai 2010 brach der Gletschersee des Unteren
Grindelwaldgletschers aus — Uberschwemmungen in
Grindelwald waren die Folge.

In May 2010 the glacier lake of the Lower Grindelwald
glacier suddenly burst out — the result was floods in
Grindelwald.

Schmelzwasser vom Oberaletschgletscher
Meltwater from the Upper Aletsch glacier



Und Sie, was tun Sie?

“ «Wir, die Gemeinden, Mitglieder des Netzwerkes Jungfrau-Aletsch er-
klaren, dass wir Massnahmen zur Verbesserung des Klimas unterstiitzen und
uns fiir die Forderung von erneuerbaren Energiequellen als nachhaltige Alter-
nativen einsetzen.»

So steht es in der «Charta vom Konkordiaplatz» von 2005, welche von den 26
Gemeinden des Welterbes verabschiedet wurde. Wir haben aufgezeigt, welche
Spuren vergangener Klimate im Welterbe anzutreffen sind, und welche Aus-
wirkungen die von uns allen in Gang gesetzte Klimadnderung haben kann.

1-2 Unterwegs im Welterbe

Hiking in the World Heritage Region

3 Mit dem multimedialen Klimaguide auf
dem iPhone unterwegs in der Jungfrauregion
Hiking in the Jungfrau region with the
multimedia iPhone climate guide

Und Sie? Wie leisten Sie lhre personlichen Bei-
trage zur Reduktion der Treibhausgasemission?
Auch Ihr Beitrag zahlt! Reisen Sie mit den offent-
lichen Verkehrsmitteln ins Welterbe! Handeln
Sie klimaverantwortlich!

Wir wiinschen einen wunderbaren Aufenthalt!

Tipp: www.jungfrau-klimaguide.ch.



And you, what are you doing about it?

“ “We, members of the network of the Jungfrau-Aletsch communes,
hereby declare that we support measures to protect the climate and are
committed to the promotion of renewable sources of energy as sustainable
alternatives.”

The words of the 2005 “Charter of Konkordiaplatz”, approved by the 26
communes in the heritage region. We have shown you how you can find
the traces of past climates in the World Heritage Region, and the impact to
be expected from the climate change that we are all responsible for.

And you? What are you doing personally to redu-
ce greenhouse gas emissions? Your contribution
counts too! Use public transport to travel to the
World Heritage Region! Act responsibly towards
the climate!

We wish you a wonderful stay!

Tip: www.jungfrau-klimaguide.ch.
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Unser gemeinsames Erbe...

& Der Grosse Aletschgletscher und das welt-
beriihmte Dreigestirn Eiger, Monch und Jungfrau
reprasentieren das Herz des UNESCO-Welt-
erbes Schweizer Alpen. Spektakuldre Hochge-
birgslandschaften stehen in dynamischer Sym-
biose mit der umgebenden Kulturlandschaft.
Von mediterran anmutenden Steppenlandschaf-
ten bis zu Gletschern erstreckt sich das Gebiet
tber alle Vegetationsstufen. Es ist ein hervorra-
gendes Beispiel fiir die Entstehung der Gebirge
und Gletscher und den aktuellen Klimawandel.

Die vorliegende Broschiire ist Teil einer Serie,
welche zentrale Welterbe-Themen sowohl in
ihrer lokalen und regionalen als auch ihrer glo-
balen Bedeutung beleuchtet. Die Verbindung
von Wissen und Erlebnissen eréffnet einen
neuen Zugang zu den reichen Schitzen und
Geheimnissen des Welterbes und schafft Be-
wusstsein fiir unser gemeinsames Erbe. Es stellt
sich die zentrale Frage: Was trage ich person-
lich zur Forderung dieses Erbes bei und wie
geben wir dieses Erbe der nichsten Generation
weiter? Mehr Geheimnisse entdecken Sie unter
www.mySwissalps.ch oder m.mySwissalps.ch



Our common Heritage...

@ The Great Aletsch glacier and the three
world-famous peaks Eiger, Monch and Jungfrau
are the core of the UNESCO World Heritage
Swiss Alps. Impressive high mountains and the
surrounding cultural landscape have a dynamic
symbiotic relationship.The area stretches from
the rocky steppes with a mediterranean charac-
ter to the glaciers. It is a perfect example of the
mountain and glacier's formation and of the ac-
tual climatic changes.

This brochure is part of a series, shedding light
on central World Heritage themes and their
local, regional and global significance. In con-
necting knowledge and experience a new ac-
cess is given to the treasures and secrets of the
World Heritage and awareness of our common
heritage is created. An important question ari-
ses: How can | personally contribute to pro-
mote this heritage and transmit it to the next
generation? Discover more secrets under www.
mySwissalps.ch or m.mySwissalps.ch
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