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höhlen stellen das Eis der Erde (die Kryosphäre) dar. Da Eis festes Was-
ser ist, wird die Kryosphäre zur Hydrosphäre gezählt. Die größten Eis-
massen sind die Eisschilde, deren Abschmelzen den Meeresspiegel um 
fast 70 m steigen lassen würde. Das Eis der Erde konzentriert sich vor 
allem in den polaren und subpolaren Regionen sowie in den Hochgebir-
gen. Dies sind teilweise abgelegene Gebiete; dennoch ist ihre globale 
Bedeutung für das Klima, die Gesellschaft sowie Pflanzen und Tiere 
groß. Durch seine helle Oberfläche reflektiert das Eis einen großen Teil 
der Sonnenstrahlung; schmilzt das Eis, so absorbiert die Erdoberfläche 
mehr Energie. Daher ist die Erwärmung in den Polar- und Gebirgsregi-
onen deutlich stärker als der globale Durchschnitt.
     Mit der Erderwärmung schmilzt das Eis fast überall. Besonders 
stark schrumpfen die Gebirgsgletscher; sie verlieren fast weltweit an 
Masse. Auch Europa ist betroffen. Die Alpengletscher verloren zwi-
schen 1850 und 1975 fast die Hälfte ihres Volumens. Seit 2000 be-
tragen die jährlichen Verluste 2-3% des verbliebenen Eisvolumens. 
Die Alpengletscher dürften innerhalb weniger Jahrzehnte bis auf  
Reste hauptsächlich an den Viertausendern verschwunden sein. Die 
Gebirgsgletscher spielen in einigen Regionen der Erde eine wichtige  
Rolle für die Wasserversorgung in Städten, Industrie und Landwirt-
schaft. Auch für den Transport auf Flüssen  und den Tourismus sind 
sie von Bedeutung.
     Auch die Ausdehnung des Arktischen Meereises nimmt  stark ab. 
Im September 2012 waren  nur noch ca. 3,4 Mio. km² mit Meereis 
bedeckt; verglichen mit der mittleren Ausdehnung von 1950-1980 
mit  rund 8 Mio. km² hat sich seine Fläche praktisch halbiert. Der 
Klimawandel wird in den nächsten Jahrzehnten die Eisschmelze be-
schleunigen und zunehmend auch die großen Eisschilde einbezie-
hen. Die  Folgen für den Meeresspiegel sind erheblich. Der mittlere 
globale Meeresspiegelanstieg ist von 1,7 mm/Jahr im 20. Jahrhun-
dert auf im Mittel über 3 mm/Jahr seit 1992 angestiegen, wobei etwa 
die Hälfte durch das Schmelzen von Eis  und die andere Hälfte durch 
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Tafel 1: Änderung der Rückstreu-
fähigkeit für Sonnenstrahlung  des 
Inlandeises in Grönland während 
der Sommermonate (JJA = Juni, 
Juli, August) 2014 im Vergleich zum 
Mittelwert von 2000 bis 2011. Je in-
tensiver das Blau, umso stärker war 
die Abnahme. Man beachte auch die 
erhöhte Rückstreuung für einige we-
nige Auslassgletscher.

Tafel 2: Rückgang der Helligkeit des 
Inlandeises in Grönland seit 2000.  
Dargestellt ist die sogenannte Albe-
do, das Verhältnis zwischen zurück-
gestreutem und an der Oberfläche 
einfallendem Strahlungsfluss der 
Sonne in Prozent. So besitzt frisch 
gefallener Pulverschnee eine Albe-
do bis zu 90%, so dass nur 10% der 
Sonnenenergie absorbiert werden. 
Durch Veränderung der Kristall-
struktur des Schnees infolge der Al-
terung, aber insbesondere durch das 
Antauen der Schneeoberfläche so-
wie durch Ablagerung von Schwebe-
teilchen aus der Luft (z.B. Rußparti-
kel) sinkt die Albedo ab. Die mittlere 
sommerliche Albedo ist von ca. 75%  
im Jahre 2000 auf jetzt etwa 70% 
abgesunken. Ein Minimum trat mit 
68% im Jahr 2012 auf.
Quelle: Tedesco, M, J. E. Box, J. 
Cappelen, X. Fettweis, T. Mote, R. S. 
W. van de Wal, C. J. P. P. Smeets & J. 
Wahr (2014): Greenland Ice Sheet. 
In: Arctic Report Card. Update for 
2014. http://www.arctic.noaa.gov/ 
reportcard/greenland_ice_sheet. 
html. 



Tafel 3: Monatsmittel der Meereisausdehnung in der Arktis im März 2014 (links) und im September 2014 
(rechts) zum Zeitpunkt maximaler und minimaler Ausdehnung. Die Kurve in Magenta zeigt den Mittelwert (Me-
dian) der Jahre 1981 bis 2010. Quelle:www.nsidc.org/data/seaice_index 

Tafel 4: Trend der arktischen Meereisausdehnung von 1978-2014. Nach dem National Snow and Ice Data Cen-
ter der USA waren am 17. September 2014 nur noch 5,02 Mio. km² mit Meereis bedeckt um damit 80.000 km² 
weniger als die geringste Fläche im Jahr 2013, aber deutlich mehr (1,61 Mio. km²) als beim Rekordminimum 
von 3.410.000 km² im September 2012. Pro Jahrzehnt ist das Meereis im März um -2,6% geschrumpft und im 
September sogar um -13,3%. Neben der Fläche sind auch die Eisdicke und das Alter des Eises von großer Be-
deutung (für Details dazu siehe Kap.5 in diesem Band).



Tafeln 5 und 6: Rhonegletscher. Talgletscher im Quellgebiet der Rhone im äußersten Nordosten des Kantons Wallis in den 
Schweizer Zentralalpen. Links: 1900. Rechts: 2005. Quelle für 5: Photoglob AG, Zürich, Switzerland or Detroit Publishing 
Company, Detroit, Michigan. Lizenz: Photographs in this collection were published before 1923 and are therefore in the 
public domain. Quelle für 6: »Rhonegletscher 2005« Quelle: German Wikipedia, original upload 30. Mai 2005 by Oliver S. 
(selfmade 28.5.05). Lizenz: This file is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license.

Tafel 8: Änderungen der Gletscherzunge des Garibal-
di-Gletschers (Südamerika, Feuerland). Quelle: Melkonian 
et al. (2013), © Author(s) 2013. CC Attribution 3.0 License 
(Details dazu in Kap. 4.10 in diesem Band).

Tafeln 9 und 10: Beobachtungen von Gletschern und ihren Veränderungen aus dem Weltraum mit Satellitensensoren.  
Links: Stark schuttbedeckte Gletscher im westlichen Himalaya in der Region des Bagra Shigri Gletschers. Rechts: Nahezu 
schuttfreie Gletscher und Eiskappen in Norwegen (Jostedalsbreen) (für weitere Details siehe Kap. 4.1 in diesem Band).

Tafel 7: Moschusochsen (Ovibos moschatus), auch Bisamoch-
sen genannt, sind Bewohner der arktischen Tundren. Sie leben 
fast nur noch in Grönland, Kanada und Alaskas. Seit 1974 auch 
in Nordsibirien (Foto: H. Bäsemann. www.polarfoto.com).
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