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m VORWORT

Liebe Leserinnen
und liebe Leser,

Michael Miiller

von Michael Miiller und Dr. Otmar Bernhard

Dr. Otmar Bernhard

die Diskussion iiber den Klima-
wandel ist in aller Munde, doch
was bedeutet dies konkret fiir den
Lebensraum Alpen? Welche Ver-
dnderungen werden erwartet?
Welche Anpassungen sind not-
wendig und realistisch?

Die Folgen des Klimawandels ge-
horen zu den grof3ten Bedrohun-
gen fur das Bergokosystem Alpen.
Hier reagiert die Natur besonders
empfindlich, da sich nirgendwo
sonst in Europa so viele sensible
Naturrdume auf vergleichsweise
kleiner Flache befinden. Beson-
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ders im Alpenraum wird auch
deutlich, dass bestimmte negative
Auswirkungen des Klimawandels
nicht mehr zu verhindern sind.

Nach neueren Modellrechnungen
ist im Alpenbereich mit einer dop-
pelt so hohen Erwdrmung wie im
Bundesdurchschnitt zu rechnen;
das Risiko von Extremwetterereig-
nissen wird zunehmen; die Alpen
werden von den Auswirkungen
des Klimawandels besonders be-
troffen sein:

» Zunahme der Wahrscheinlich-
keit von Hitzewellen wie im
Sommer 2003

» Ansteigende Tendenz von Stark-
niederschldgen und Hochwas-
sergefahr

» Aufwértsverschiebung der bio-
logischen Zonen; Gefdhrdung
vieler alpiner Pflanzen

» Enormer Rickgang der Glet-
scher

» Verdnderte Gefahrenpotenziale
von Naturgefahren wie Stein-
schlag

» Starker Riickgang der Schneesi-
cherheit fiir Wintersportgebiete



Vor diesem Hintergrund sehen die
Alpenstaaten die Klimapolitik und
die Entwicklung von Anpassungs-
strategien fir den Alpenraum als
Schwerpunkt der Zusammenarbeit
in den kommenden Jahren. Ihre
Umweltminister verabschiedeten
anlédsslich der IX. Alpenkonferenz
im November 2006 eine Deklara-
tion zum Klimawandel in den Al-
pen und erteilten den Auftrag, zur
Umsetzung der Deklaration bis zur
X. Alpenkonferenz 2009 einen Ak-
tionsplan mit alpenspezifischen
Handlungsempfehlungen auszuar-
beiten.

Kernpunkt der Klimaschutzkon-
zepte von Bund und Land ist die
vorsorgende Doppelstrategie ,Re-
duktion und Anpassung” - Vermin-
derung von Treibhausgasemissi-

onen auf der einen Seite, Erfor-
schung der regionalen Klimaén-
derung und Umsetzung von An-
passungsstrategien auf der an-
deren Seite. Der ortlichen Ebene
wird eine wichtige Rolle bei der
Losung der zukiinftigen Probleme
im Gebirgsraum zukommen.

Das Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit und das Bayerische
Staatsministerium fiir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucher-
schutz laden deshalb die Kommu-
nen des bayerischen Alpenraums
herzlich ein, diese komplexe und
immer akuter werdende Thema-
tik gemeinsam zu erdrtern.

Mit dieser Publikation werden die
aktuellsten Erkenntnisse iiber die

“I/Lis

Michael Miiller
Parlamentarischer Staatssekretar

Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
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zu erwartenden Klimaverédnde-
rungen und die geeigneten An-
passungsstrategien mit direktem
Bezug zum Alpenraum vorge-
stellt. Die Moglichkeiten der
Alpenkonvention, grenziiber-
schreitende Zusammenarbeit zu
dieser Thematik auf kommunaler
Ebene zu verstédrken, insbesonde-
re den Erfahrungsaustausch tiber
das alpenweite Gemeindenetz-
werk ,,Allianz in den Alpen®, sol-
len aufgezeigt werden.

Die Alpenregion verfiigt iiber viel-
féltige Potenziale, sich in der Zu-
kunft zu einer Modellregion fiir
den Klimaschutz zu profilieren.

Wir wollen dies zu unserem ge-
meinsamen Anliegen machen.

Dr. Otmar Bernhard

Bayerischer Staatsminister
Bayerisches Staatsministerium
fur Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz
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Liebe Leserinnen
und liebe Leser,

Wissenschaft und Politik erken-
nen inzwischen weitgehend an,
dass der Klimawandel durch
menschliches Handeln beschleu-
nigt wird. Dieses Bewusstsein ist
weit verbreitet, und maogliche Vor-
gehensweisen zur Vorbeugung
oder zur Anpassung an den Kli-
mawandel stehen in verschiede-
nen Entscheidungsgremien auf in-
ternationaler, nationaler und loka-
ler Ebene auf der Tagesordnung.

Dennoch sind die Auswirkungen
des Klimawandels nicht gleichmé-
Big auf die verschiedenen Regio-
nen unseres Planeten verteilt. Be-
stimmte Gebiete sind empfindli-
cher als andere, und zu den emp-
findlichsten Gebieten zdhlen si-
cher auch die Gebirgsregionen.
Die Folgen des Klimawandels sind
in Gebirgsregionen, einschlieflich
der Alpen, viel stdrker ausgepragt
und deutlicher sichtbar als in vie-
len anderen Bereichen. Gleichzei-
tig ist fast jede Aktivitat in den
Alpen enger mit der spezifischen
Landschaft verbunden, als dies an-
derswo der Fall ist: In den Berei-
chen Wintertourismus, Verkehr,
Energieproduktion, Wasserverfiig-
barkeit, Land- und Forstwirtschaft
und biologische Vielfalt — und die-
se Liste lieBe sich noch fortsetzen
- sind die Auswirkungen des Kli-
mawandels deutlich spiirbar, und

von Dr. Marco Onida

die damit verbundenen Kosten
steigen stetig.

Die Alpenkonvention als multilate-
rales Rahmeniibereinkommen der
acht Alpenanrainerstaaten kann
in diesem Zusammenhang eine
grundlegende Rolle spielen. Ihr
Hauptziel ist es, das Alpengebiet
zu schiitzen, die Interessen sei-
ner Bewohner zu wahren und da-
bei umweltrelevante, soziale und
wirtschaftliche Belange im wei-
testen Sinne zu berticksichtigen.
Um diese Ziele zu erreichen, wur-
den dem Rahmeniibereinkommen
im Laufe der Jahre eine Reihe von
Protokollen zu Themen wie Raum-
planung, Naturschutz, Bergland-

\ s

Dr. Marco Onida

wirtschaft, Bergwald, Energie, Ver-
kehr, Tourismus und Bodenschutz
hinzugefigt. Zwei dieser Protokol-
le, jene zu den Themen Bergwald
(aus dem Jahr 1996) und Energie
(aus dem Jahr 1998), befassen sich
direkt mit dem Klimawandel. An-
dere Protokolle, zum Beispiel das
Protokoll zum Thema Verkehr aus
dem Jahr 2000, erwdhnen den Kli-
mawandel zwar nicht direkt, ver-
folgen jedoch Ziele, die dazu bei-
tragen, Treibhausgasemissionen
Zu verringern.

>>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<<



Das Mehrjahres-Arbeitsprogramm
der Alpenkonferenz fiir die Jahre
2005-2010 benennt den Klima-
wandel als einen Schlisselaspekt
fir die Bereiche Tourismus, natur-
bezogene Gefahrenbewadltigung,
Siedlungsentwicklung, Land- und
Forstwirtschaft sowie Wasserwirt-
schaft. Um die politischen Zusa-
gen in die Praxis umzusetzen und
dem Klimawandel noch starkere
Beachtung im Rahmen aller Po-
litikbereiche der Alpenkonventi-
on zukommen zu lassen, hat die
IX. Alpenkonferenz im November
2006 in Alpbach eine Erkldrung
zum Klimawandel verabschiedet.
Es wurde beschlossen, dass bis zur
ndchsten Alpenkonferenz im Janu-
ar 2009 ein Aktionsplan mit Emp-
fehlungen zu alpenspezifischen
MaBnahmen und langfristig an-
gelegten Initiativen einschlieBlich
eines prézisen Zeitplans erarbei-
tet werden muss. Die Erarbeitung
des Aktionsplans ist daher zurzeit
eine der Aufgaben des Stdndigen
Sekretariats der Alpenkonvention
in Zusammenarbeit mit dem fran-
zosischen Vorsitz und den anderen
Vertragsparteien. Die Verabschie-
dung eines solchen Aktionsplans
stellt nicht nur eine gro8e Heraus-
forderung dar, sondern auch eine
Chance, den Beitrag der Alpenkon-
vention im Hinblick auf die Erhal-
tung und (falls erforderlich) die
Verbesserung des Zustands der Na-
tur in den Alpen und der Lebens-
qualitat der Bewohner des Alpen-
raumes konkret zu gestalten.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf
dem Beitrag, den regionale und
lokale Behorden zur Vermeidung
des Klimawandels oder zu Anpas-
sungsmafBnahmen leisten kdnnen,

vor allem durch die Identifizie-
rung und Weiterverbreitung von
best practices.

SchlieBlich befasst sich der Be-
richt zum Zustand der Alpen fiir
das Jahr 2008, der zurzeit erstellt
wird, mit dem Thema Wasser in
den Alpen und widmet sich in ei-
nem eigenen Kapitel dem Bereich
Klimawandel und Wasserwirt-
schaft. Wichtige Entscheidungen
liegen vor uns, insbesondere in
Bezug auf die Nutzung von Was-
serressourcen, mit Blick auf den
Bedarf in den Alpen und in an-
grenzenden Gebieten sowie in Be-
zug auf die Umweltauswirkungen
weiterer Investitionen in Wasser-
kraftwerke.

Der Erfolg der Alpenkonvention
im Bereich des Klimawandels ist
kein Selbstzweck, sondern wiirde
auch dazu beitragen, die durch
das Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen tiber Klima-
dnderungen und das Kyoto-Pro-
tokoll bestehenden internationa-
len Verpflichtungen einzuhalten.
Das Standige Sekretariat der Al-
penkonvention arbeitet daher eng
mit den europdischen Institutio-
nen zusammen. Die EU-Kommissi-
on hat kiirzlich ein Grunbuch zur
Anpassung an den Klimawandel
vorgelegt. Das Européische Par-
lament hat einen Ausschuss zum
Klimawandel eingerichtet. Die Al-
penkonvention arbeitet mit die-
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sen Institutionen zusammen, um
deutlich zu machen, dass die Al-
pengebiete angesichts ihrer spe-
zifischen Erfahrungen ein natir-
liches Frithwarnsystem fiir nega-
tive Verdnderungen und ein Ver-
suchsfeld fir die Umsetzung von
Anpassungsstrategien darstellen.
Es besteht auch die Hoffnung,
dass dies dazu beitragen wird, die
europdische Politik zu einer noch
starkeren Anerkennung der Rol-
le der Bergregionen zu fiihren,
sei es im Bereich Regionalpolitik,
Verkehr, Wasser oder in irgendei-
nem anderen europdischen Poli-
tikbereich.

Deutschland ist eines der weltweit
tonangebenden Lénder in der De-
batte um den Klimawandel. Ich
personlich freue mich sehr, dass
der Klimawandel als Thema der
Nationalen Alpentagung im Jahr
2007 ausgewdhlt wurde, und ich
bin iiberzeugt, dass dies einen po-
sitiven Beitrag zu den laufenden
Arbeiten im Hinblick auf die Ver-
abschiedung des Aktionsplans der
Alpenkonvention zum Klimawan-
del leisten wird.

Dr. Marco Onida

Generalsekretdr des Stédndigen
Sekretariats der Alpenkonvention









Die Fakten

o oo b Die Konzentrationen von treibhauswirksamen Gasen wie Kohlendioxid (CO0,),
| l'l KU FZG Methan (CH,) und anderen sind in der Atmosphdre seit ca. 1850 stark ange-
stiegen.

b~ Fiir diesen Anstieg ist der Mensch verantwortlich. Beim CO, in erster Linie
durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe, in zweiter Linie durch die Ro-
dung von Waldern. Beim Methan liegt die Ursache hauptséchlich im Reisan-
bau und in der Rinderhaltung.

» Das Klima hat sich im 20. Jahrhundert deutlich erwdrmt, global um ca.
0,6°C. EIf der letzten zw6lIf Jahre (1995-2006) zdhlen zu den global zwdlf
wdrmsten seit Beginn der instrumentellen Aufzeichnungen.

> Der iiberwiegende Teil dieser Erwdrmung ist auf die angestiegenen Konzen-
trationen von CO, und anderen anthropogenen Treibhausgasen zuriickzu-
fiihren.

> Folglich wiirde ein fortwdhrender Ausstof von Treibhausgasen in heutigem
oder dariiber hinausgehendem Ausmap sehr wahrscheinlich klimatische Ver-
dnderungen hervorrufen, die iiber die des 20. Jahrhunderts hinausgehen.

> Die Szenarien des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Zwi-
schenstaatlicher Ausschuss iiber Klimadnderungen) fiir den globalen Tempe-
raturanstieg bis zum Ende dieses Jahrhunderts variieren zwischen 1,8°C und
4°C, abhdngig von der Entwicklung der zukiinftigen Treibhausgasemissionen.

» Dem zukiinftigen Klima Europas wird, gemap aktueller Forschung, ein ausge-
pragter Anstieg der zwischenjahrlichen Variabilitat zugeschrieben, was sich
in erhohter Wahrscheinlichkeit von Uberschwemmungen und Diirren wider-
spiegeln kann.

» In Deutschland ist ein Trend zu einer starkeren Erwarmung im Winter als im
Sommer zu beobachten. Auch verlagern sich die Niederschldge in den Herbst
und Winter, bleiben jedoch iibers Jahr gerechnet vergleichsweise konstant.
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Die Beobachtung und Auswer-
tung von Trends sowie die zu er-
wartenden Auswirkungen sind
naturgemdf mit Unsicherheiten
behaftet, langfristige Messreihen
oft schlicht nicht vorhanden und
durch Messfehler und Standort-
dnderungen nicht einfach auszu-
werten. Ein so komplexes System
wie das Klima der Erde kann auch
nicht exakt abgebildet werden,
doch ermdoglichen hochmoderne
Computersysteme, das Klima an-
ndhernd zu beschreiben und zu
modellieren und so Voraussagen
tiiber mogliche zukiinftige Ent-
wicklungen zu treffen. Die Wis-
senschaft hat dabei in den letz-
ten Jahren mehr und mehr Klar-

heit gewonnen, dass klimatische
Verdnderungen stattfinden. So
besteht heute wissenschaftlicher
Konsens, dass ein Klimawandel
zu beobachten ist und dass des-
sen Ursachen zum gréBten Teil
auf den Menschen zuruckgefiihrt
werden kénnen. Bedauerlicher-
weise werden in den Medien oft
extreme Positionen, wie absurde
Katastrophenszenarien oder grobe
Verharmlosungen, zitiert, welche
in keiner Relation zu deren Ge-
wicht in der Wissenschaft stehen.

Das Phdnomen eines sich anbah-
nenden Klimawandels sei hier
nicht noch einmal in allen Einzel-
heiten erkladrt, sondern der Inte-
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ressent moge auf die zahlreiche
Fachliteratur im Anhang verwie-
sen sein.

Schon heute sind, auch in Europa,
weit reichende Folgen aufgrund
klimatischer Verdnderungen zu
beobachten. Der Erwdrmungs-
trend und die verdnderte rdumli-
che Variabilitédt des Niederschlags
zeigen bereits zahlreiche Auswir-
kungen, wie den Riickgang der
Gletscher und der Permafrostver-
breitung, die Verldngerung der
Vegetationsperiode sowie Verdn-
derungen der Artenzusammenset-
zung und Ausbreitung. Speziell in
den Alpen sind diese Auswirkun-
gen schon gut zu beobachten.

11>



Klimawandel
in den Alpen

Niemand nimmt eine Anderung
der globalen Mitteltemperatur
oder die durchschnittliche Fre-
quenz von Hurrikanen wabhr, viel-
mehr sind es die lokalen Erschei-
nungsformen des globalen Klimas
und deren Folgen, die von Men-
schen wahrgenommen werden.
Das Klima ist global kontrolliert,
wirkt aber lokal. So ist es das loka-
le Klima, das einen zentralen Fak-
tor fur Pflanzen, Tiere und Men-
schen darstellt. Bergregionen (ca.
20 bis 24 Prozent der gesamten
Landfldche) beherbergen die un-
terschiedlichsten Okosysteme und
weisen einen immensen Arten-

Badersee bei Grainau/Oberbayern
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reichtum auf. Gerade die Alpen,
im Herzen Europas, zeigen sich
uberdurchschnittlich sensitiv in
Bezug auf klimatische Verdnde-
rungen. In Deutschland stieg die
Jahresmitteltemperatur seit 1901
um 0,9°C, in den Alpen mit 1,5°C
sogar um fast das Doppelte. Dies
wird vermutlich auf eine redu-
zierte Schneedecke und andere
Riickkopplungseffekte zuriickge-
fiihrt. Auch Anderungen in den
grofiraumigen Stromungsverhalt-
nissen wiirden die Niederschlags-
verteilung in den Alpen nachhal-
tig verdandern.

Welche Prognosen kénnen Wis-
senschaftler nun fiir die klimati-
sche Zukunft der Alpen wagen?
Welche Anderungen werden er-
wartet?
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Da die Alpen im globalen Maf-
stab sehr klein sind, werden sie
von globalen Klimamodellen nur
sehr schlecht wiedergegeben. Die
komplexe Topographie und die
verschiedenen Mikroklimate ver-
schwinden in den 250 km Ras-
tern. Durch die Entwicklung regi-
onaler Klimamodelle, wie des
REMOs des Max-Planck-Instituts
fiur Meteorologie in Hamburg,
wird versucht, durch héhere Auf-
l6sung eine genauere Klimasimu-
lation zu erreichen. Doch sind Kli-
mamodelle generell mit Unsicher-
heiten behaftet und dementspre-
chend zeigen verschiedene Klima-
modelle teils sehr unterschiedli-
ches Verhalten, insbesondere in
schwieriger Topographie wie in
den Alpen.




Dufourspitze in den Walliser Alpen, mit
4.634 m der hochste Gipfel der Schweiz

Morteratsch-Gletscher in der Schweiz,
der flachenmapig gropte Gletscher der
Ostalpen

Ein Konsens der Ergebnisse ergibt folgendes Bild:

» Riickgang von Eis- und Frosttagen; starkerer Anstieg der Wintertemperatur als
der Sommertemperatur; mehr Regen statt Schneefall.

» Sommerliche Abnahme und winterliche Zunahme des Niederschlags. Ebenfalls
friihere Schneeschmelze, woraus eine Verschiebung des maximalen Wasserab-

flusses vom Friihling in den Winter zu beobachten sein wird.

> Grofere Variabilitat, sowohl der Temperatur als auch des Niederschlags. Infol-
gedessen steigendes Risiko von Extremwetterlagen.
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Niederschlage

Gegeniiber den Aussagen zur
Temperaturentwicklung sind die
Resultate der Modelle bei den Nie-
derschlagstrends fiir die Vergan-
genheit wie fiir die Zukunft noch
mit hohen Unsicherheiten belas-
tet. So sind die Unterschiede zwi-
schen den Modellen oft gréBer
als zwischen verschiedenen Emis-
sionsszenarien fiir den zukinfti-
gen Aussto3 von Treibhausgasen.
Es gilt jedoch als wahrscheinlich,
dass eine Verlagerung der Nie-
derschldage vom Sommer in den
Herbst und Winter stattfinden
konnte.

14>>

Modelle fiir die zukiinftige Ent-
wicklung der globalen Zirkulati-
on prognostizieren bei einer wei-
teren Erhéhung der Temperatur
eine Zunahme des Wassergehalts
der Atmosphére, was dazu fiihrt,
dass einerseits mehr Wasser-
dampf in der Atmosphére vorhan-
den sein wird, welcher als Treib-
hausgas wiederum weitere Erwar-
mung bewirken wird, aber auch
Verdnderungen in der Nieder-
schlagsintensitat und Verteilung
zur Folge haben koénnte. So wird
in mittleren und hohen Breiten
hoherer relativer Zuwachs in tota-
lem Niederschlag und speziell im
Winter erwartet. AuBerdem wird
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vermutet, dass gebirgiger Nieder-
schlag starker als der globale an-
wachsen wird. An Gebirgen wird
die feuchte Luft gezwungen auf-
zusteigen, kiihlt ab, kondensiert
und regnet schlieBlich aus. Die-
ser Prozess entfernt sehr effektiv
Wasserdampf aus der Atmosphé-
re, weshalb die Niederschlags-
mengen in Gebirgsregionen star-
ken ansteigen konnten - oder an-
ders gesagt, diese weniger stark
austrocknen konnten, als es an-
derswo der Fall ist.



Farben: Prozentuale Verénderungen pro 100 Jahre

Dicke Linie: 850 m Hohenlinie
Strich-Punkt-Linie: statistisch signifikant auf dem 10%-Niveau

Quelle: Schaer, C. und Frei, C. (2005)

Speziell im nordwestlichen Teil
der Alpen wurde im 20. Jahrhun-
dert eine Niederschlagszunahme
im Winter verzeichnet sowie ein
Riickgang im siidlichen und 6st-
lichen Teil im Herbst beobach-
tet. In den Schweizer Alpen kam

es teilweise zu einer Abnahme
der Regentage, die aber mit ei-
ner Zunahme der Intensitat ver-
bunden war. Auch die Resultate
des Kooperationsvorhabens Kli-
madnderung und Wasserwirt-
schaft KLIWA fiir Bayern und Ba-
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den-Wirttemberg deuten auf eine
Verdnderung der innerjéhrlichen
Niederschlagsverteilung seit 1931
hin. Das Sommerhalbjahr wurde
trockener, die Winter feuchter.
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Verdnderungen im saisonalen Niederschlag der Alpen 2071-2100 bei verschie-

denen Emissionsszenarien (A2, B2)

Verdnderungen im saisonalen Niederschlag in den Alpen
(HIRHAM Regional Circulation Model)

Saisonaler Niederschlag [mm]

Winter Friihling

B 1961-1990

Quelle: Beniston, M. (2006)

Ferner zeigen Studien nicht nur
einen Zuwachs der Winternieder-
schlédge bei iibers Jahr gleich blei-
benden Regenmengen, sondern
machen auch einen Anstieg der
Intensitdt von Niederschlagsereig-
nissen mit einer Rickkehrperiode
von einem Jahr fiir Europa deut-
lich. Trends fiir die Schweiz wéah-
rend des 20. Jahrhunderts offen-
baren einen signifikanten Anstieg
des Winterniederschlags in Starke
und Auftreten. Auch im Herbst ist
ein signifikanter Anstieg des Stark-
niederschlags zu beobachten.

Die veranderten Niederschlags-
muster bleiben fiir die Wasser-
wirtschaft nicht ohne Folgen. So
erkennt das IPCC bereits jetzt zu-
nehmende Anzeichen fiir einen
gesteigerten und fritheren Abfluss
im Frihjahr bei gletscher- und
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2071-2100 (B2)

jahrlich: 1605 mm

Sommer Herbst

2071-2100 (A2)

schneegespeisten Fliissen sowie
eine Erwdrmung von Seen und
Flissen in vielen Regionen - mit
Riickwirkungen auf die therma-
le Strukturierung und die Was-
serqualitét. Simulationen deuten

auf einen friheren Hohepunkt des
Abflusses, unter anderem in ei-
ner frither einsetzenden Schnee-
schmelze begriindet, und sehr
niedrige Abflusspegel in den Som-
mermonaten hin.

Verdnderungen im Abflussregime in den Alpen

Veranderungen im Abflussregime der Alpen
(HIRHAM RCM - A2 Szenario)

Verstarktes
Uberflutungsrisiko

Winter Friihling

2071-2100
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Quelle: Beniston, M. (2006)
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Verstarktes
Diirrerisiko

Sommer Herbst

181 211

Kalendertag




Schnee

Der Schneefall in den Alpen weist
eine starke Abhdngigkeit gegen-
uber klimatischen Stromungen
uiber dem Nordatlantik (North At
lantic Oszillation) und dadurch
hohe dekadische Schwankungen
auf. Somit spielen nicht lokale,
sondern grofirdumige Kréfte die
dominante Rolle in der Kontrol-
le der Schneemengen und deren
Verteilung. In den Schweizer Al-
pen haben die Ldnge der Schnee-
decke und deren Menge seit Mit-
te der 80er Jahre erheblich abge-
nommen. Trends fiir Hohenlagen
unter 650 m zeigen einen erkenn-
baren Riickgang der Schneede-
cke, was darauf hindeutet, dass
der Winterniederschlag zu einem
wachsenden Teil in Form von Re-

gen statt Schnee féllt. Die genann-
te Sensitivitat auf klimatische Stro-

mungen verschwindet hingegen
ab 1.750 m Hohe. Es wurde auch
eine Abnahme der Anzahl der
Schneetage von Schweizer Mess-
stationen unter 1.300 m im spd-
ten 20. Jahrhundert beobachtet,
was hauptsachlich auf den An-
stieg der saisonalen Mitteltempe-

Januar 2007 in Oberstdorf im Allgdu/Bayern:
Zu mildes Klima verhindert Skiwettkampfe.

ratur zuriickzufiihren ist. Doch
der Schneeriickgang in tieferen
Lagen ist starker als nur durch ei-
nen globalen Temperaturanstieg
erwartet.

Auch innerhalb des KLIWA-Pro-
jekts wurde die Entwicklung der
Schneedecke in Bayern und Ba-
den-Wirttemberg untersucht.
Fiir die zweite Hélfte des 20. Jahr-
hunderts war ein Riickgang der

S_ghneechaos im Ausseerland in der Steiermark
(Osterreich)

Schneedeckendauer in tiefen La-
gen (< 300 m) um 30 bis 40 Pro-
zent zu beobachten, welcher sich
in hoheren Gebieten auf weniger
als zehn Prozent verringerte, teil-
weise sogar eine Verldngerung zu
verzeichnen war. Dies deutet auf
eine Abschwéchung des negati-
ven Trends mit zunehmender Ge-
landehohe hin, teilweise ist auch
eine Trendumkehr in Kamm- und
Gipfellagen festzustellen.
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Die Entwicklungen sind oft nicht
signifikant, jedoch flachende-
ckend ubereinstimmend, sodass
man von generellen Verdnderun-
gen ausgehen kann. Es sei zwei-
felsfrei ein Trend zu milderen
schneedrmeren Wintern mit we-
niger dauerhaften Schneedecken
erkennbar.
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Allein diese Untersuchungen iiber
Trends des letzten Jahrhunderts
lassen Verdnderungen erkennen,
welche allerdings harmlos sind
gegeniiber den prognostizierten
Szenarien fir die kommenden
Jahrzehnte:

Einsatz einer Schneekanone in einem
Siidtiroler Skigebiet

» Hohere Temperaturen werden die Schneefallgrenze um ca. 150 m pro Grad
Erwdrmung anheben; auch die saisonale Verteilung des Schnees wird sich mdg-

licherweise verandern. (IPCC, 1997)

> Fiir die Dauer der Schneedecke wird erwartet, dass sie bei jedem Grad Erwar-
mung um mehrere Wochen zuriickgeht. (IPCC, 2007b)

> Bei einem Erwdrmungsszenario von 4°C, wie fiir den Zeitraum 1971-2100 erwar-
tet, kdnnte es im Vergleich zu heutigen Verhdltnissen zu einem Riickgang des
Schneevolumens um mindestens 90 % auf 1.000 m, 50 % auf 2.000 m und 35 %
auf 3.000 m kommen. Zusdtzlich wird die Dauer der Schneesaison auf 2.000 bis
2.500 m rund 50 bis 60 Tage friiher enden; auf 1.000 m Héhe sogar iiber
100 Tage friiher. Die Verdnderung wird eher das Ende der Saison (Friihling) be-
treffen als den Anfang (Herbst). Diese Projektionen haben also auch erheblichen
Einfluss auf die Vegetationsperiode wie auch auf den Schmelzwasserpegel, des-
sen Hohepunkt sich zum Winter hin verlagern wiirde. (Beniston et al., 2003)
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Extremereignisse

Die Vorhersagen fiir Niederschlag
und Windgeschwindigkeiten rea-
gieren sehr sensitiv auf die Wahl
des Modells und auf kleine Veran-
derungen der Vorgaben, wohin-
gegen die Entwicklung von Hit-
zewellen in Zukunft als robust
erachtet wird. Extrem warme
Jahreszeiten - vor allem sehr hei-
Be Sommer - treten in Deutsch-
land immer héufiger auf, au3er-

gewohnlich kalte Tage sind dage-
gen seltener geworden. Die Hitze-
welle iiber Europa im Jahre 2003,
welche drastische Auswirkungen
auf Natur und Gesellschaft hat-
te, ist statistisch extrem unwahr-
scheinlich unter einem Klima des
20. Jahrhunderts. Jedoch stimmt
sie mit einem kombinierten An-
stieg der Durchschnittstempera-
tur sowie der Temperaturvariabi-

litét iiberein. In einem wéarmeren
Klima des 21. Jahrhunderts, wie in
Klimamodellen errechnet, ist ein
solcher Sommer aber ein ziem-
lich héufiges Ereignis. Es wird ge-
schétzt, dass Mitteleuropa zukinf-
tig die gleiche Anzahl Hitzetage
erleben wird, wie heute in Siideu-
ropa ublich.

Ausgetrockneter Seegrund des Sylvenstein-
speichers im oberen Isartal/Bayern wahrend
der andauernden Trockenheit im April 2007

>>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<<
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Beim Niederschlag finden sich licher Anstieg der Starknieder- oder mit wenig Niederschlag. Zu

ausgeprdagte saisonale Unterschie- schlagshohen im Zeitraum 1931- beachten ist jedoch, dass Trends
de, wie eine Analyse im Auftrag 2000 wdhrend des Winterhalb- und Prognosen fiir Extreme von
des Umweltbundesamtes darlegt. jahres zu verzeichnen, aber auch Natur aus noch unsicherer sind als
Im Winter ist ein Trend zu erhoh- eine Zunahme von Tagen ohne Abschétzungen fur Mittelwerte.

ter Variabilitdt der Niederschlage
und deren Summe zu beobachten,
was verbreitet zu einer deutlichen

Zunahme von extrem hohen Nie- > Hitzewellen, wie die im Sommer 2003, werden mit hoher Wahrscheinlichkeit
derschlagssummen fithren kénn- zunehmen. Gegen Ende des 21. Jahrhunderts werden weite Gebiete in Mittel-
te. Fur die Sommermonate seit europa die gleiche Anzahl Hitzetage erleben, wie heute in Siideuropa iiblich.
1901 verzeichnet der Deutsche (Beniston, 2003)

Wetterdienst eine Zunahme von

Starkniederschldgen mit Nieder- » Eine warmere Atmosphdre fiihrt zu einer ansteigenden Frequenz von Starknie-
schlagsmengen von mehr als derschlagsereignissen (> 30 mm/Tag), bei einer Erwarmung von zwei Grad um
30 Litern pro Quadratmeter zu 20 Prozent. Daraus folgt eine substanzielle Reduktion der Wiederkehrzeiten
Lasten des typischen sommerli- von Extremereignissen. (Frei et al., 1998)

chen Landregens. Auch fiir Bay-

ern und Baden-Wiirttemberg ist > Die Wahrscheinlichkeit von extrem hohen saisonalen Niederschldgen wéchst
fir das 20. Jahrhundert ein deut- um den Faktor 2 bis 5 iiber die ndchsten 50 bis 100 Jahre. Hochwasser werden

wahrscheinlich in den meisten Regionen Europas zunehmen. Dabei haben
Variationen in Extremauspragungen des Klimas wahrscheinlich gropere
Auswirkungen auf die Gesellschaft als Verdnderungen der Mittelwerte.
(Eisenreich et al., 2005)

Starkregen iiber dem Spitzingseegebiet/
Bayern

20>> >>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<<



Literatur

Beniston, M. (2006) Mountain wea-
ther and climate: A general over-
view and a focus on climatic change
in the Alps, Hydrobiologia, 526,

S. 3-16.

Beniston, M. et al. (2007) Future
extreme events in European cli-
mate: an exploration of regional
climate model projections, Climatic
Change, in Druck.

Beniston, M. et al. (2003) Estimates
of snow accumulation and volume
in the Swiss Alps under changing
climatic conditions, Theoretical and
Applied Climatology, 76, S. 125-140.

Beniston, M. (2006) Climatic
Change in the Alps: perspectives
and impacts, Beitrag zum Wengen
2006 OECD Workshop - Adaptation
to the Impacts of Climate Change in
the European Alps, www.oecd.org/
dataoecd/1/13/37805798.pdf.

Beniston, M. (2005) Mountain Cli-
mates and Climatic Change: An
Overview of Processes Focusing on
the European Alps, Pure Applied Ge-
ophysics, 162, S. 1587-1606, Birkhdu-
ser Verlag, Basel.

Beniston, M. (2003) Climatic
Change in Mountain Regions: A Re-
view of possible Impacts, Climatic
Change, 59, S. 5-31.

Beniston, M. (1997) Variations of
snow depth and duration in the
Swiss Alps over the last 50 years:
Links to changes in large-scale cli-
matic forcings, Climatic Change, 36,
S. 281-300.

Bohm et al. (2001) Regional Tem-
perature Variablity in the European
Alps: 1760-1998 from homogenized
instrumental time series, Internatio-
nal Journal of Climatology, 21,

S. 1779-1801.

Casty, C. et al. (2005) Temperature
and precipitation Variability in the
European Alps since 1500, Internati-
onal Journal of Climatology, 25,

S. 1855-1880.

Cebon, P. et al. (Hrsg.) (1998) View
from the Alps: Regional Perspecti-
ves on Climate Change, MIT Press,
Cambridge.

Eisenreich et al. (2005) Climate
Change and the European Water Di-
mension, Joint Research Center, EU
Report 21553, S. 116-120.

Frei, C. et al. (1998) Heavy Precipi-
tation Processes in a Warmer Cli-

mate, Geophysical Research Letters,
25 (9), S. 1431-1434.

Frei, C. und Schar, C. (1998) A Pre-
cipitation Climatlogy of the Alps
from High-Resolution Rain-Gauge
observations, International Journal of
Climatology, 18, S. 873-900.

Haubner, E. (2002) Klimawandel
und Alpen: Ein Hintergrundbericht,
CIPRA International, www.alpmedia.
net/pdf/Klimawandel_Alpen_D.pdf

IPCC (Hrsg.) (2007a) Climate
Change 2007: The Physical Science
Basis, in Druck.

IPCC (Hrsg.) (2007b) Climate
Change 2007: Climate Change Im-
pacts, Adaption and Vulnerability,
in Druck.

IPCC (Hrsg.) (1997) The Regional
Impacts of Climate Change: An
Assessment of Vulnerability, Cam-
bridge University Press.

KLIWA (2006) Unser Klima veran-
dert sich: Folgen — Ausma@8 - Stra-
tegien: Auswirkungen auf die Was-
serwirtschft, Landesanstalt fiir Um-
welt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg (Hrsg.)

KLIWA (2006) Regionale Klima-
szenarien fiir Stiddeutschland: Ab-
schitzung der Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt, KLIWA-Berich-
te, Heft 9.

KLIWA (2006) Langzeitverhalten
der Starkniederschldge in Baden-
Wiirttemberg und Bayern, KLIWA-
Berichte, Heft 8.

KLIWA (2005) Langzeitverhalten
des Gebietsniederschlags in Baden-
Wiirttemberg und Bayern, KLIWA-
Berichte, Heft 7.

KLIWA (2005) Langzeitverhal-

ten der Schneedecke in in Baden-
Wiirttemberg und Bayern, KLIWA-
Berichte, Heft 6.

KLIWA (2005) Der Klimawandel in
Bayern fiir den Zeitraum 2021-2050,
Kurzbericht, www.kliwa.de

Laternser, M. und Schneebeli, M.
(2003), Long-term snow climate
trends of the Swiss Alps (1931-99),
International Journal of Climatology,
23 (7), S. 733-750.

Miiller-Westermeier, G. (2006) Kli-
mawandel in Deutschland - DWD
nennt neuste Zahlen und Fakten,
Pressekonferenz des Deutschen Wet-
terdienstes am 24.4.2007 in Berlin.

>>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<<

OcCC (2007) Klimadnderung und
die Schweiz 2050: Erwartete Aus-
wirkungen auf Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft, Organe consulta-
tif sur les changements climatiques,
Bern.

Rahmsdorf, S. und Schellnhuber,
H.-]. (2006) Der Klimawandel, Ver-
lag C.H. Beck, Miinchen.

Schar, C und Frei, C. (2005) Oro-
graphic Precipitation and Climate
Change, in Huber U. et al. (Hrsg.),
Global Change and Mountain Regi-
ons, Springer, Dordrecht, S. 255-266.

Schir, C. et al. (2004) The role of
increasing temperature variabili-
ty in European summer heatwaves,
Nature, 427, S. 333-336.

Scherrer, S. et al. (2004) Trends in
Swiss Alpine snow days: The role of
local- and large-scale climate varia-
bility, Geophysical Research Letters, 31.

Schmidli, J. (2002) Mesoscale preci-
pitation in the Alps during the 20™
century, International Journal of Cli-
matology, 22, S. 1049-1074.

Schmidli, J. und Frei, C. (2005)
Trends of heavy precipitation and
wet and dry spells in Switzerland du-
ring the 21th century, International
Journal of Climatology, 25, S. 753-771.

Theurillat, J.-P. und Guisan, A.
(2001) Potential Impact of Climate
Change on Vegetation in the Eu-
ropean Alps: A Review, Climatic
Change, 50, S. 77-109.

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2007)
Neuentwicklung von regional

hoch aufgelésten Wetterlagen fiir
Deutschland und Bereitstellung re-
gionaler Klimaszenarios auf der Ba-
sis von globalen Klimasimulationen
mit dem Regionalisierungsmodell
WETTREG, Umweltbundesamt For-
schungsbericht 000969.

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2005),
Klimawandel in Deutschland: Vul-
nerabilitdt und Anpassungsstrate-
gien klimasensitiver Systeme, Um-
weltbundesamt Forschungsbericht
000844.

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2003)
Berechnung der Wahrscheinlichkei-
ten fiir das Eintreten von Extremer-
eignissen durch Klimadnderungen,
Umweltbundesamt Forschungsbe-
richt 000845.

21>



Magliche Klimaanderungen im Alpenraum

von DI. Daniela Jacob, Holger Goéttel,
Sven Kotlarski und Philip Lorenz

Einleitung

Es ist unumstritten, dass sich das
Klima der Erde in den letzten De-
kaden gewandelt hat, wie zahlrei-
che Aufzeichnungen meteorologi-
scher und hydrologischer Dienste
weltweit zeigen. Auch der Alpen-
raum ist betroffen und es scheint,
dass gerade dort zukiinftige Ande-
rungen besonders gravierend sein
konnen.

Um mogliche Klimadnderungen in
der Zukunft zu untersuchen, wur-
den globale Klimamodelle entwi-
ckelt, die zusammen mit verschie-
denen Annahmen iiber die Treib-
hausgasentwicklung in der At-
mosphdre Klimaszenarien in den
ndchsten 100 Jahren berechnen.
Diese Computermodelle kénnen
als mathematische Abbilder des
Erdsystems gesehen werden, da
sie die physikalischen Prozesse im
Erdsystem numerisch beschreiben
und so real wie moglich berech-
nen. Um die Giite der Klimamodel-
le einschédtzen zu kénnen, werden
sie zundchst fir die Berechnung
vergangener Zeiten eingesetzt. Be-
vorzugt wird hierzu eine Zeitperi-
ode gewdhlt, in der zahlreiche Be-
obachtungen weltweit vorliegen.

Sollen nun Aussagen tiber mogli-
che regionale oder lokale Klima-
anderungen und ihre Auswirkun-
gen gemacht werden, so muss die
Briicke zwischen der globalen Kli-
madnderungsberechung und den
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Auswirkungen auf die Region ge-
schlagen werden. Hierzu werden
regionale Klimamodelle mit vielen
Detailinformation aus der Region
und ihrer Umgebung in die globa-
len Modelle eingebettet. Wie mit
einer Lupe kann dann das Klima
der Region untersucht werden.

Abb. 1: Jahresniederschlagsmenge iiber dem Alpenraum aus Beobachtungen
fiir den Zeitraum 1971 bis 1990 (oben; Frei et al. 2003) und einer REMO-Simu-
lation mit einer horizontalen Auflosung von ca. 10 km (unten)

|
500 600 700 800 900 100011001200 13001400 1600 180020002500 3000

[mm]
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Hochwasser eines
Gebirgsbachs in den
franzosischen Alpen

Regionale
Klimadnderungen

sich jedoch kaum zu verdandern,
allerdings kann es in den Som-

mermonaten zu einer Abnahme
der Niederschlagsmengen kom-

Im Auftrag des Umweltbundesam-
tes wurden am Max-Planck-Insti-
tut fiir Meteorologie (MPI-M) Sze-
narien fiir mogliche Klimadnde-
rungen in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz bis zum Jahr
2100 erarbeitet, die grob als IPCC
SRES Szenarien mit eher niedri-
gen (B1), mittleren (A1B) und ho-
hen Emissionsraten (A2) kategori-
siert werden konnen. Das MPI-M
wurde darin vom Deutschen Kli-
marechenzentrum Hamburg un-
terstiitzt. Das hierfiir eingesetzte
regionale Klimamodell REMO [2,3]
zeigt die Klimaentwicklung des
vergangenen Jahrhunderts recht
realitdtsnah (Abb. 1), wie der Ver-
gleich zu Beobachtungen — auch
in stark strukturiertem Geldnde
wie den Alpen [1] - ergibt. Diese
Uberpriifung ist notwendig, um
die Giite der Modellergebnisse

zu bewerten. Die Klimasimulatio-
nen mit REMO wurden mit einer
raumlichen Auflésung von 10 km
durchgefiihrt. Hierbei liefern die-
se Simulationen Erkenntnisse, die

men (bis ca. 30 Prozent). Fir die
Wintermonate wird eher eine Zu-
nahme um 5 bis 10 Prozent be-
rechnet (Abb. 2).

Abb. 2: Mogliche Anderungen der Niederschlagsmengen im Alpenraum fiir
die Sommermonate (oben) und die Wintermonate (unten), berechnet im A1B
Szenario fiir die Zeit 2071 bis 2100 im Vergleich zu 1961 zu 1990

A1B: 2071/2100 minus 1961/1990
Sommer: relative Niederschlagsanderung [%]

A1B: 2071/2100 minus 1961/1990
Winter: relative Niederschlagsanderung [%]

es bislang noch nicht in dieser
Detailliertheit gab.

Die Ergebnisse im Detail: Mehr
Treibhausgase konnen im Alpen-
raum zu einer mittleren Erwar-
mung fuhren, die im Jahr 2100

— abhdngig von der Hohe zukiinf-
tiger Treibhausgasemissionen —
zwischen 3°C und 4,5°C liegt. Die
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Abb. 3: Anderung der Schneefallmenge pro Jahr fiir verschiedene Hohenstufen (0-500 m, 1.000-1.500 m, > 2.000 m)
und die Klimaszenarien A1B (rot) und B1 (blau)
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Wegen gleichzeitig steigender
Wintertemperaturen in den Alpen
— bis zum Ende des Jahrhunderts
konnten es mehr als 4°C sein (A2,
A1B) — wird der Niederschlag héu-
figer als Regen denn als Schnee
fallen. Schon in den nachsten De-
kaden kann in niedrigen Hohen
deutlich weniger Schnee fallen, ab
Mitte dieses Jahrhunderts wird so-
gar eine Abnahme des Schneefalls
fur Hohen tiber 2.000 m berech-
net (Abb. 3).
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Eine Analyse der Temperaturen
zeigt, dass in den Wintermonaten
die Nullgradgrenze im Mittel um
155 m pro °C ansteigen kann, d.h.
bis zum Ende dieses Jahrhunderts
kann die Nullgradgrenze im Mit-
tel um ca. 650 m steigen, wenn
sich die Lufttemperaturen in 2 m
iber Grund um ca. 4,2°C gegen-
uber 1961 bis 1990 erwdrmen.

Diese Verdnderungen haben zur
Folge, dass sich die Zahl der Tage
mit mehr als 3 cm Schneehodhe
pro Jahr reduzieren, und zwar
stérker in niedrigen Regionen wie
z.B. Garmisch-Partenkirchen und
Mittenwald, fiir die Abnahmen
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um deutlich mehr als die Halfte
moglich sein kdénnen (Abb. 4).

In hoheren Regionen wird je-
doch nur eine Reduktion um ca.
ein Drittel berechnet. Bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts kénn-
ten daher die schneebedeckten
Flédchen im Alpenraum sehr stark
schrumpfen, wenn die Erwar-
mung stark zu nimmt (z.B. > 4°C).
Doch auch schon bei einer Tem-
peraturzunahme von 3°C, wie sie
bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
simuliert wird, konnen sehr gro-
Be schneebedeckte Flachen ver-
schwinden, die heute noch als
schneesicher gelten (Abb. 5).



Garmisch-Partenkirchen in Oberbayern

Abb. 4: Mogliche Anderung der Zahl der Schneetage (> 3 cm) pro Jahr im A1B Szenario fiir die Regionen Mittenwald und

Garmisch-Partenkirchen
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Abb. 5: Mittlere Schneehdhen > 2 mm Wasseraquivalent
(weip) als 30-jdhrige Mittel nach dem A1B-Szenario

CTRL 1960-1989 (weif: mittlere Schneehdhe > 2 mm w.e.)

Diese schnellen und tiefgreifen-
den Verdnderungen des Klimas
konnen gravierende Folgen fiir
die Menschen und die Umwelt
haben. Die Schadenspotenziale
extremer Wetterereignisse wie
Hitzewellen, Starkniederschlé-

ge und Stiirme sind oftmals noch
wesentlich groBer als jene der
schleichenden Klimadnderungen.
Deswegen sind zurzeit am Max-
Planck-Institut fiir Meteorologie
detaillierte Analysen der Klima-
szenarien in Arbeit, um Aussagen
zur Haufigkeit und Stérke kanfti-
ger Extremereignisse machen zu
konnen.

A1B 2020-2049 (weif: mittlere Schneehdhe > 2 mm w.e.)

-8

A1B 2070-2099 (weip: mittlere Schneehdhe > 2 mm w.e.)
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Schlusswort

Alle oben erwdhnten Ergebnisse
entstammen je einer Simulation
pro Emissionsszenario. Um die na-
tirliche Variabilitédt berticksichti-
gen zu konnen, miissten viele die-
ser moglichen Realisationen ei-
nes Emissionsszenarios berechnet
werden. Dies ist auch geplant und
wird dann verwendet, um die Ro-
bustheit der Klimadnderungsmus-
ter zu analysieren.

Weiterhin muss nun die Verbin-
dung zu den 6kologischen und so-
ziookonomischen Bereichen des
Erdsystems hergestellt werden. Re-
gionale Klimamodelle miissen zu
regionalen Systemmodellen aus-
geweitet werden, die die Vielzahl
von biogeochemischen Wechsel-
wirkungen ebenso berticksichti-
gen wie den Einfluss menschli-
chen Handelns.
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Im Nationalen Klimaschutzpro-
gramm 2005 beschloss die Bun-
desregierung, die Arbeiten an ei-
nem Konzept zur Anpassung an
den Klimawandel in Deutschland
aufzunehmen. Um dieses Konzept
zu unterstiitzen — einschlieBlich
einer fachlichen und umweltpo-
litischen Begleitung der Realisie-
rung - beauftragte das Bundesum-
weltministerium das Umweltbun-
desamt (UBA) mit der Einrichtung
eines Kompetenzzentrums Klima-
folgen und Anpassung (KomPass).

KomPass wird das Fachwissen zu
Klimafolgen und Anpassung ver-
netzen und an Entscheidungstré-
ger sowie die Offentlichkeit ver-
mitteln. Damit will das UBA die
Arbeit all derer vereinfachen, die
sich - sei es als Unternehmen,
Verwaltung sowie Wirtschafts-
und Umweltverbdnde — mit der
Anpassung an Klimadanderungen
befassen miissen. KomPass wird
dazu eigene Klimaszenarien ver-
schiedener Modelle verfiigbar ma-
chen und das vorhandene Wissen
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zur Anpassung an Klimadnderun-
gen biindeln.

KomPass wird fachlich-konzepti-
onelle Grundlagen fiir die Iden-
tifizierung und Umsetzung einer
deutschen Anpassungsstrategie
liefern. Eine maBgebliche Rolle
spielen dabei Fragen wie zum Bei-
spiel: Wie konnen verwundbare
Bereiche unserer Gesellschaft und
mogliche Anpassungsmafnah-
men identifiziert werden? Was
kostet die Anpassung, wo sind ihr
Grenzen gesetzt und welche po-
litischen Rahmenbedingungen
sind notwendig, um Anpassungs-
strategien umzusetzen?

Das Kompetenzzentrum Klimafol-
gen und Anpassung im Umwelt-

bundesamt (KomPass) wird - zeit-
lich gestaffelt bis Ende 2011 - fol-
gende Dienstleistungen anbieten:

KomPass unterstiitzt — unter
breiter Beteiligung weiterer po-
litischer Akteure auf Bundes-
und Léanderebene — das Bundes-



ministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit
bei den Arbeiten zur Nationa-
len Anpassungsstrategie wissen-
schaftlich.

KomPass liefert Daten zu regi-
onalen Klimadnderungen und
intensiviert so die regionale Kli-
mafolgenforschung fiir Deutsch-
land.

KomPass bewertet Informatio-
nen zu regionalen Klimaédnde-
rungen und Klimafolgen und
bereitet das Fachwissen fiir Ent-
scheidungstrager klar und ver-
standlich auf. Die Synthese-
ergebnisse publiziert KomPass
mittels eines recherchierbaren
Infokatalogs, anhand von Berich-
ten, Broschiiren, Themenblat-
tern und Hintergrundpapieren.

KomPass bietet eine Internet-
plattform an, die kiinftig durch
ein Fachinformationssystem er-
ganzt wird. Die Plattform liefert
neben den KomPass-Produkten
wie Infokatalog, Projekte koope-
rierender Netzwerke, Studien,
Hintergrundpapiere, Newsletter

und Fachinformationen in Zu-
kunft auch einen Kartendienst
zu regionalen Klimaédnderun-

gen und -folgen.

KomPass fordert die Netzwerk-
arbeit mit Akteuren aus Wis-
senschaft, Wirtschaft, Verwal-
tung und Nichtregierungsor-
ganisationen (NGOs), um den
Erfahrungsaustausch zur An-
passung voranzutreiben und
Erwartungen der Akteure an
eine Strategiebildung sowie an
KomPass aufzunehmen und

zu berticksichtigen. Dazu wird
KomPass Workshops und Fach-
gesprache durchfiithren.

KomPass liefert Beitrdge zur
Entwicklung eines europa-
ischen sowie internationalen
Rahmens zur Anpassung.

>>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<<



i el o

J.ﬂrﬁ.ﬂ; A“.f.lﬂl ﬁ'ﬂ




ﬁw‘ﬂh

g | b‘ n
TN ." L0




Alpenmurmeltier

32>

Was sind nun die Folgen der eingangs beschriebenen Klimaveran-
derungen? Geméaf3 dem Zwischenstaatlichen Ausschuss iiber
Klimadnderungen (IPCC) werden Bergregionen Gletscherriickzug,
reduzierter Schneebedeckung und extensivem Artensterben
gegeniiberstehen. Darauf soll im Folgenden ausfiihrlich eingegan-

gen werden.

Okosysteme

BergOkosysteme gehoren zu den
global artenreichsten Flecken auf
diesem Planeten, doch gerade sie
reagieren auch besonders sensi-
tiv auf klimatische Verdnderun-
gen. Einerseits ist das Leben in
den Alpen an die Kélte angepasst,
doch diese lasst spiirbar nach. Die
Alpen sind durch die hohe An-
zahl endemischer Tier- und Pflan-
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zenarten gepragt, denen sich im
Zuge des Klimawandels kaum Aus-
weichmaoglichkeiten bieten. Alpi-
ne Okosysteme sind durch eine
Vielzahl von Faktoren beeinflusst,
die anderswo unbedeutend sind.
Zum Beispiel die Steilheit des Ge-
landes, Stabilisierung der Hange
durch Wurzelwachstum, hohe to-
pografische Heterogenitét sowie
die Schutzfunktion des Waldes
vor Naturgefahren wie Lawinen
und Steinschlag. Zudem erhoht
die Vielzahl an kleinklimatischen
Sonderstandorten und extrazona-
len Biotopen die Verletzlichkeit
dieses einzigartigen Naturraumes.
Andererseits ist die Vulnerabilitat
gegeniiber dem globalen Wandel
stark von der Ausgangssituation
abhdngig. So stehen groBe Teile
des Okosystems Alpen, insbeson-
dere der Siedlungsraum und die
Almzonen, schon heute unter dem
Druck des menschlichen Einflus-
ses und unterliefen in den letz-
ten Jahrhunderten einen grund-
legenden Wandel. Projektionen
aufgrund des besseren Verstand-
nisses der globalen Klimasysteme
und der resultierenden regionalen



Aspekte zeigen, dass zukiinftige
Verdnderungen vergangene Ri-
siken tibertreffen werden. Wahr-
scheinlich wird auBerdem das
héufigere Auftreten von Extremen
mindestens so entscheidend sein,
wenn nicht bedeutender, als eine
allméhliche Klimaverdnderung
an sich.

Obwohl die Alpen mit Sicherheit
die am besten studierte Bergregi-
on der Welt sind, sind Langzeit-
studien tber Vegetation und Ar-
tenverbreitung immer noch sel-
ten. Besonders existieren keine
vergleichbaren Studien, die das
gesamte Alpengebiet abdecken.
Trotzdem ist es fast sicher, dass
die europdische Bergflora weit
reichenden Verdnderungen auf-
grund eines Klimawandels ausge-
setzt sein wird. Die Wissenschaft-
ler des IPCC haben sehr groBes
Vertrauen, dass die momentane

Erwdrmung die terrestrischen
Okosysteme stark beeinflusst. Ge-
nerelle Trends zeigen eine verldn-
gerte Vegetationszeit, fritheres
Knospen sowie eine Aufwartsver-
lagerung von Tier- und Pflanzen-
arten. So hat sich in Europa die
durchschnittliche jahrliche Vege-
tationszeit seit 1960 um 10,8 Tage
verldngert. Dementsprechend
konnte eine Erwdrmung einen
Vorteil fiir spatblithende Arten
bringen. Auch werden Verdnde-
rungen in der Dauer der Schnee-
bedeckung und der Vegetations-
phase vermutlich starkere Effekte
auf das Wachstum der Pflanzen
haben, als die alleinigen Einwir-
kungen der Temperaturverdnde-
rungen.

Es gibt im Prinzip drei Moglich-
keiten, wie Bergpflanzen auf ei-
nen Klimawandel reagieren kon-
nen: durch Persistenz im veran-
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derten Klima, Migration in ent-
sprechende Klimate oder Ausster-
ben. Es wird als wahrscheinlich
angesehen, dass Pflanzen gene-
rell eher durch Abwanderung als
durch Adaption reagieren wer-
den. Durchschnittlich kénnten
die meisten alpinen und nivalen
Spezies die direkten und indirek-
ten Folgen von ein bis zwei Grad
Erwdrmung tolerieren, aber kaum
eine viel gréBere Anderung. Da-
bei kdonnten viele alpine Spezies
grofe Teile ihres Habitats verlie-
ren. Denn jede Arealverschiebung
nach oben bedingt einen Netto-
flachenverlust, weil die Landfla-
che mit der Hohe abnimmt. Fir
die Schweiz wird - bei einer Er-
wdrmung von 3,3 Grad, was einer
Hohendnderung von 600 m ent-
spricht — ein Riickgang der alpi-
nen Vegetationszone um

63 Prozent geschatzt.
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Dariiber hinaus kénnte es ver-
mehrt zu einer Habitatfragmenta-
tion kommen, da sich nach oben
ausweichende Tier- und Pflanzen-
spezies auf isolierten Berggipfeln
wiederfinden. Au8erdem werden
in den hoheren Lagen nicht die
gleichen mikroklimatischen und
geomorphologischen Bedingun-
gen herrschen wie in den ur-
spriinglichen tieferen Lagen.

Uberdies konnte die Verdrén-
gung nivaler, d.h. vor allem von
Schnee beeinflusster Flora, folgen,
da diese nicht in die Hohe aus-
weichen kann. Neueste Studien
im Rahmen des GLORIA-Projekts
(Global Observation Research In-
itiative in Alpine Environments)
belegen in Ubereinstimmung mit
den Erwartungen und Modellen
einen Riickzug von nivalen und
subnivalen Spezies an deren un-
teren Verbreitungsgrenze sowie
die kongruente Ausbreitung alpi-
ner Spezies nach oben. So drin-

Enzian
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gen ferner auch Bdume iiber die
bestehende Baumgrenze hinaus
in die subalpine Zone vor. So er-
hohte sich der Artenreichtum von
Pflanzen auf 30 Gipfeln in den Al-
pen verglichen mit historischen
Aufzeichnungen um maximal 70
Prozent, vermutlich durch Héhen-
ausbreitung. Diese Entwicklung
ist jedoch durch die Verdrangung
der bisher vorhandenen Spezies
erkauft. Zudem bestehen Anzei-
chen, dass starke Selektion, wie
durch einen Klimawandel hervor-
gerufen, zu einer schnellen gene-
tischen Differenzierung innerhalb
der Pflanzenpopulationen fithren
kann. Daneben koénnten endemi-
sche Spezies der Bergregionen zu-
satzlich durch die Einwanderung
fremder Arten bedroht werden,
welche sich moglicherweise be-
schleunigen wird. Das Aussterben
von Arten an geografische Bar-
rieren, wie in hohen Lagen, wird
durch progressive Etablierung
neuer Spezies in zunehmendem
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MaSBe sichtbar werden. Speziell
Moore sind aufgrund der hoheren
Temperaturen und der ldngeren
Trockenperioden gefédhrdet, da
fur Hochmoore untypische Arten
in diese Lebensrdume eindringen
koénnen. Dementsprechend zeigen
viele Trends einen beschleunigten
Wandel in den letzten Jahrzehnten.

Das héufig verwendete Argument,
dass Pflanzen vom Diingeeffekt
einer hoheren CO,-Konzentration
profitieren, gilt fiir alpine Pflanzen
jedoch als widerlegt. Diese wer-
den wahrscheinlich nicht von der
CO,-angereicherten Atmosphére
profitieren. Die Erwdrmung der
ndchsten Dekaden konnte lokal
oder regional im Gegenteil auch
zur Schwachung dominanter Spe-
zies fuhren, verursacht durch
Krankheitsausbriiche. Nicht nur
die Pflanzen-, sondern auch die
Tierwelt wird sich den klima-
tischen Verdnderungen anpassen
missen. So scheinen Insekten




Alpensteinbock

noch sensitiver auf klimatische
Anderungen zu sein als Pflanzen,
da deren Verbreitung meist tem-
peraturlimitiert ist, weswegen sie
auch schneller reagieren.

Neuere Studien deuten trotz
raumlich grober Analyse einen
potenziellen Artenverlust von bis
zu 60 Prozent. Ahnliches gilt fiir
die Tierwelt, was die Bergregio-
nen zu den gefdhrdesten in Euro-
pa macht.

» Empirische Studien wie auch Modellsimulationen deuten an, dass Bergvegeta-
tion besonders empfindlich auf anthropogene Klimaverdnderungen reagiert.
(Bugmann et al., 2005)

» Eine Klimadnderung kdnnte kaum zu einem schlechteren Zeitpunkt stattfin-
den, da die Okosysteme durch menschliche Beanspruchung wie Landnutzung
und Diingung schon stark modifiziert und zerstort wurden. (Theurillat und
Guisan, 2001)

b Es bestehen kaum Zweifel, dass auch eine moderate Erwdrmung einen Migra-
tionsprozess in Gang setzt und dass dieser schon begonnen hat. (Grabherr et
al., 1994)

» Steigende Temperaturen kdnnten eine Aufwartsverlagerung von anpassungs-
fahigen und schnell wachsenden Pionierarten und andererseits eine Benach-
teiligung von langsam reagierenden Pflanzen hervorrufen oder Populationen
auf Bergkuppen isolieren. (Kdrner, 2005)

» In vielen Féllen werden die indirekten Auswirkungen wesentlich starkere Ef-
fekte zeigen, als die reine Temperaturerhdhung fiir sich genommen. Vor allem
die Konsequenzen der Anderungen in Schneefallmenge und -dauer haben ei-
nen Einfluss auf die alpine Vegetation. (Kérner, 2005)

» Alpine Pflanzenarten in Gebirgen mit begrenztem Lebensraum iiber der Baum-
grenze werden bei einem Temperaturzuwachs von 2°C oder mehr Biotopver-
lust und schwere Fragmentation erleiden. Denn eine Verschiebung in kiihle-
re Gefilde ist fiir Arten der kiihlen und isolierten Zonen nahe an Berggipfeln
kaum mdglich. (Dirnbdck et al., 2003)

Alpine Spezies scheinen also iiber-  rung von Wiesen und Weiden.

durchschnittlich sensitiv auf kli- So haben Verdnderungen in der
matische Verdnderungen zu rea- Berglandwirtschaft und der Forst-
gieren. Die Klimadnderung wird wirtschaft noch einschneidendere
allerdings durch Landnutzung Auswirkungen fur die Biodiversi-
uberlagert. In den letzten Jahr- tat der Alpen, welche die Einflis-
zehnten wurden beispielsweise se des Klimawandels verstarken
viele Bergheuwiesen aufgegeben oder abschwéchen kénnen.

oder es erfolgte eine Intensivie-
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Wald

Dank der Forstwirtschaft sind Er-
kenntnisse zusammengetragen
worden, wie sich klimatische Ver-
dnderungen auf die Verbreitung
und die Vielfalt der Arten sowie
die Holzwirtschaft auswirken
konnten. Ein Klimawandel wird
auch die Walder beriihren; einer-
seits durch direkte Auswirkun-
gen wie Temperatur- und Nieder-
schlagsverdnderungen, anderer-
seits durch indirekte Effekte wie
ein erhohtes Waldbrandrisiko.

Nicht nur die abnehmende Kélte
kann fiir manche Arten ein Pro-
blem darstellen, denn die Bio-
diversitdt wird auch mafBgeblich
durch die Niederschlagsvertei-
lung geformt. Modellanalysen
zeigen bei einer Temperaturerho-
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hung von 1°C bis -1,4°C eine Ver-
dnderung des Klassifikationstyps
des Schweizer Waldes von 30 bis
55 Prozent, bei 2°C bis 2,8°C Er-
wdrmung sogar 55 bis 89 Prozent.
Statischen Modellen zufolge wer-
den buchendominierte Wélder in
den collinen (hiigeligen) bis sub-
montanen Zonen voraussichtlich
durch Eichen und Hainbuchen er-
setzt. Es wird infolgedessen ver-
mutet, dass die Biodiversitéit in
den Wildern bei einem warme-
ren Klima eher zu- als abnehmen
wird.

Hingegen streiten sich die Exper-
ten, inwiefern die Waldgrenze
durch eine generelle Tempera-
turerh6hung nach oben verscho-
ben wird. Einige hundert Meter
scheinen vorstellbar. Doch wird
die neue potenzielle Waldgrenze
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wohl kaum tiberall erreicht wer-
den. Der Alpenraum ist dicht be-
siedelt und der tiberwiegende Teil
der Waélder bewirtschaftet, wes-
halb die Waldgrenze schon heu-
te mancherorts niedriger als die
natirliche ausféllt. Landnutzung
ist ein sehr wichtiger Faktor, der
die Folgen eines Klimawandels
entweder verstarken oder durch
geeignete Benutzung verzogern
kann. Obgleich bezweifelt wird,
dass die Moglichkeit besteht, die
momentane Artenzusammenset-
zung unter zukiinftigen Emissi-
onsszenarien durch gezielte Pflan-
zungen zu erhalten, da andere Ef-
fekte tiberwiegen.

Langfristig betrachtet konnte je-
doch das haufigere Auftreten von
heiBen und trockenen Jahren

die Baumzusammensetzung und
die Diversitdt der Walder beein-
trachtigen. So kénnte Feuer wahr-
scheinlich so formgebend fiir die
Landschaft werden wie die direk-
ten Effekte des Klimawandels. Zu-
sdtzlich konnte ein Anstieg der
Auftretenswahrscheinlichkeit von
Stirmen die Ertragfahigkeit der
Walder mindern, wobei Nadel-
walder anfélliger erscheinen als
Mischwdélder.
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Einfliisse des Klimawandels auf die Landschaftsstruktur im Dischmatal (Graubiinden, Schweiz)
in einem Okosystemmodell

Landschaftszusammensetzung unter heutigem (links) und zukiinftigem Klima (rechts)

Picea abies
P.abies/L.dec.
Larix decidua
L.dec./P. cembra
Pinus cembra
P.mungo/deciduous

300 300
250 250
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. 200 200 . .
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o 100 100 .
5 Pinus mungo
@ 50 50
0 0
o I ® N N N o N] © N N »
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Quelle: Kdrner, C. et al. (2005)

>>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<< 37>



Zudem zeigten Untersuchungen,
dass auftretende Extreme OKkosys-
teme langfristig von einer C-Sen-
ke zu einer C-Quelle verschieben
kénnten. Die Walder wiirden net-
to also kein CO, mehr aus der Luft
binden, sondern durch Verrotten
und Absterben freisetzen.

> Die direkten und indirekten Effekte des Klimawandels werden weit reichende
Konsequenzen fiir die Bergwalder der europdischen Alpen haben, inklusive de-
ren Schutzfunktion vor Naturgefahren. (Schumacher und Bugmann, 2006)

» Ein Anstieg der Temperatur von 1bis 2°C wird die momentane Waldgrenze
kaum mehr als 100 bis 200 m anheben. (Theurillat und Guisan, 2001)

» Schon ein kleiner Anstieg der Auftretenswahrscheinlichkeit von Stiirmen kann
erhebliche Einfliisse von wirtschaftlicher Relevanz haben, vergleichbar mit
denen von Sturm Lothar. (Fuhrer et al., 2006)

Landwirtschaft

Mogliche Auswirkungen auf die
Landwirtschaft sind sehr schwer
abzuschatzen. Doch diirften ihr
vor allem zunehmende Wetter-
extreme zu schaffen machen. Die
Hitzewelle von 2003 reduzier-

te das Nettoeinkommen der Bau-
ern in der Schweiz voriibergehend
um 11 Prozent, was 500 Millionen
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Schweizer Franken entspricht. Sol-
che Ernteausfélle konnten hdu-
figer werden, denn die Wahr-
scheinlichkeit fir Diirren in den
Alpen nimmt von jetzigen 10 bis
15 Prozent in Projektionen fir das
Ende des Jahrhunderts auf 50 Pro-
zent zu. Indes kdonnte die prognos-
tizierte Zunahme der Haufigkeit
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und Intensitdt von Regenféillen
das Risiko von Erosion nahrstoff-
haltiger Oberbdden in geneigtem
Gelande fordern, solange keine
GegenmalBnahmen ergriffen
werden.
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Alpine Okosysteme im Klimawandel:
Fakten und Prognosen

von Georg Grabherr!,

Michael Gottfried' und Harald Pauli?

Von der Wissenschaft werden
derzeit klare und sichere Aus-
sagen zu den Folgen des Klima-
wandels gefordert. Das gilt fir
die Tropen und die Arktis genau-
so wie fiir die Gebirgsrdume der
Welt und damit auch fir die Al-
pen. Hochgebirge sind so genann-
te ,hot spots“ der Biodiversitat. Bis
zu uber 5.000 Bliitenpflanzen pro
100 mal 100 km sind etwa im 6st-
lichen Himalaja oder den dquato-
rialen Anden zu finden. Die Al-
pen stehen da mit ihren 1.500

bis 3.000 Arten nicht viel nach.
Zu dieser Diversitét tragt die Al-
penflora im engeren Sinne — das
sind die Pflanzenarten, die ihren
Schwerpunkt an und/oder tiber
der Waldgrenze haben — wesent-
lich bei. Alle alpinen Arten der
europdischen Hochgebirge zu-
sammengenommen steuern zur
gesamten europdischen Pflanzen-
diversitét ca. 20 bis 25 Prozent
bei, eine tiberraschend hohe Zahl,
wenn man bedenkt, dass die al-
pine Zone nur drei Prozent des
europdischen Territoriums aus-
macht. Nach der , Logik“ der Kli-
mawandelforschung wird viel-
fach angenommen — und scheint
durch grofraumige Computermo-
delle bestétigt zu sein — dass die-
se an Kalte adaptierte Flora unter
den diskutierten Klimawandelsze-
narien starke Verluste hinnehmen
wird miissen — vom Riickgang der
Populationsdichten bis zum Ver-
schwinden ganzer Populationen
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und letztlich dem Aussterben von
Arten. Letzteres gilt vor allem fiir
die alpinen Endemiten, das sind
Arten mit enger geografischer
Beschrankung und Gebirgsregio-
nen mit einer engen alpinen Zone.
Kandidaten fiir derartige Artkata-
strophen sind weltweit etwa die
Australischen Alpen, die Berge
Hokkaidos und in Europa die Si-
erra Nevada in Spanien, die Lefka
Ori Kretas, aber auch Teile der Al-
pen (z.B. nérdlichste Kalkalpen).

Wird es zu solchen Katastrophen
kommen? Tatsdchlich scheinen
Vergleiche mit alten Gipfelfloren
(z.T. 150 Jahre zuriickliegend) eini-
ger Dreitausender in der Schweiz
und Osterreich zu bestétigen, dass
die Alpenflora in Bewegung ge-
raten ist. Klares Indiz dafir ist
die heute hohere Zahl an Arten
auf den meisten Gipfeln. In jiings-
ter Zeit hat sich dieser Trend of-
fensichtlich beschleunigt, was
mit den extrem warmen Jahren
des letzten Jahrzehnts in Bezug
gebracht werden kann. Genaue
Vergleiche am Tiroler Schranko-
gel (3.497 m) zwischen 1994 und
2004 an mehr als 300 ein Qua-
dratmeter groen Flachen zeigen
deutlich eine Verdichtung der Po-
pulationen ,wéarmebediirftigerer®
Arten in H6hen zwischen 2.800
und 3.200 m, wogegen die Kal-
tespezialisten der héchsten Lagen
an Flachendeckung abnahmen.
Dies auch, ohne dass sie bereits
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von den zunehmenden Arten im
Sinne von Konkurrenz wirklich
bedrangt wirden.

Rédumlich hoch aufl6sende Com-
putermodelle fiir den Schrankogel
bestdtigen aber auch, dass durch
das bewegte Relief des Berges un-
ter Extremszenarien (z.B. + 5°C in
100 Jahren) vereinzelt noch Rest-
populationen der Kalteflora iiber-
leben konnen. Man wird davon
ausgehen konnen, dass grobe Mo-
delle, die von einem zonalen Ho-
hersteigen ausgehen, die Situati-
on zu extrem darstellen. Wie dem
auch sei, das direkte Beobachten
der Lebewelt ist Grundvorausset-
zung fir sichere Aussagen. Die al-
pine Flora, weniger die alpine Fau-
na, ist aufgrund ihrer Vielfalt ein
exzellenter Indikator fur die dko-
logische Relevanz des Klimawan-
dels. Im Kulturland, aber auch im
Wald, der bis auf verschwindende
Ausnahmen forstlich beeinflusst,
teils verdndert, ist, sind vergleich-
bare Studien wenig aussagekraf-
tig, da andere Faktoren wie Diin-
gung, Holzschlag etc. weit stér-
keren Einfluss ausiiben als klima-
tische Veranderungen, so es sich
nicht um Katastrophenereignisse
handelt. Auch in einem so stark
genutzten Gebirgsraum wie den
Alpen lassen sich hingegen Gebie-
te finden, die nie oder kaum di-
rekt durch Menschen beeinflusst
wurden.



Die Lebewelt der Alpen hat auf
den Klimawandel der letzten Jahr-
zehnte reagiert, ihre Vielfalt ist
zumindest langfristig und regi-
onal gefdhrdet. Auf der anderen
Seite bietet sie der Umweltbeob-
achtung ein einmaliges Feld, die
okologischen Klimawandelfolgen
direkt abzulesen. Das globale Mo-
nitoringprogramm GLORIA (The
Global Observation Research In-
itiative in Alpine Environments)
nutzt diese Chance. Nach einem
standardisierten Methodenkanon
haben inzwischen mehr als 40 Ar-
beitsgruppen, von den Anden bis
zum polaren Ural, Dauerbeobach-
tungsstationen in ausgewdahlten
Bergregionen angelegt, womit
der Startpunkt fiir ein umfassen-
des o6kologisches Beobachtungs-
netzwerk gelegt ist.
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Der Nationalpark Berchtesgaden
liegt am siidostlichen Zipfel Bay-
erns. Er ist der einzige deutsche
alpine Nationalpark. Die Hohen-
stufen von 600 bis 2.700 m rei-
chen von den Fichtenmonokul-
turen in den Sanierungsgebieten
der Pflegezone bis zu den nicht
oder kaum menschlich beeinfluss-
ten Rasengesellschaften der al-
pinen Hohenstufe. Nach Ansicht
aller Experten wird sich der Kli-
mawandel in diesen Lagen drama-
tisch auswirken. Deshalb wurde
die Nationalparkverwaltung im
Nationalparkplan von 2001 beauf-
tragt, globale Umweltverdnderun-
gen im Nationalpark zu beobach-
ten und mit modernen Werkzeu-
gen zu dokumentieren, insbeson-
dere in den menschlich nicht oder
wenig beeinflussten Hohenlagen
der Kernzone. Folgende Projekte
sollen Folgen des Klimawandels
dokumentieren:

Klimastationen sind das Riickgrat
fiir die Projekte, die im National-
park Berchtesgaden globale Kli-
maverdnderung und ihre Auswir-
kungen auf alpine Okosysteme
langfristig dokumentieren und
beurteilen sollen. Die Qualitatssi-
cherung der Daten wird mit Hilfe
des Deutschen Wetterdienstes si-
chergestellt. Die Klimadaten wer-
den hinsichtlich extremer Witte-
rungsereignisse und der klimati-
schen Wasserbilanz ausgewertet.
Nach ca. 15 Jahren seit Beginn der
Messungen wurde das Klimamess-
netz im letzten Jahr evaluiert. Da-
nach werden die Klimastationen
in unteren und mittleren Lagen
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auf ca. 20 Stationen ausgediinnt.
Dafiir sollen die héheren Lagen
oberhalb der Waldgrenze mit Kli-
mastationen bestiickt werden.

Quellen sind besondere Lebens-
rdume mit ganz spezifischen Cha-
rakteristika. Die Wassertempera-
turen schwanken bei vielen Quel-
len jéhrlich nur um wenige Grad
Celsius und téglich fast nicht. Dies
trifft auch auf viele andere Um-
weltparameter zu. An diese Be-
dingungen sind sehr spezialisier-
te Tierarten angepasst, die auch
als Zeiger fiir Verdnderungen ge-
nutzt werden konnen. Die Quellen
werden derzeit in einem fiinfjah-
rigen Rhythmus zoologisch und
chemisch-physikalisch beprobt,
um zukiinftige Anderungen der
Tierwelt zu dokumentieren und
zu interpretieren. In den Quellen
des Nationalparks wurden bisher
mehr als 700 Tierarten nachge-
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wiesen. Davon waren acht Arten
neu fiir die Wissenschaft, eini-

ge Arten stehen zur Neubeschrei-
bung an. Im letzten Jahr ist der
Forschungsbericht 51 ,,Quellen im
Nationalpark Berchtesgaden. Le-
bensgemeinschaften als Indikato-
ren des Klimawandels“ dazu verof-
fentlicht worden.

Die Phénologie befasst sich mit
dem im Jahresablauf periodisch
wiederkehrenden Wachstums-
und Entwicklungserscheinungen.
Dabei konnen sowohl Beobach-
tungen bei Pflanzen als auch bei
Tieren herangezogen werden. Bei
den Pflanzen werden die Eintritts-
zeiten charakteristischer Vegeta-
tionsstadien (Phasen) beobachtet
und festgehalten. Sie stehen in en-
ger Beziehung zur Witterung und
zum Klima und eignen sich daher
fur die verschiedensten Anwen-
dungsgebiete und fiir vielseitige
wissenschaftliche Untersuchun-
gen. Es zeichnet sich ab, dass phé-
nologische Daten in Zukunft ver-
starkt fir Trendanalysen zur Kli-
madiagnostik herangezogen wer-
den, da sich die Eintrittsdaten vie-

ler phénologischer Phasen sehr
gut in Beziehung zu Temperatur-
Trends setzen lassen. Im National-
park Berchtesgaden sind zwei In-
ternationale Phédnologische Gér-
ten eingerichtet worden. Sie lie-
gen auf Schapbach und Kiihroint.
Zusatzlich laufen phdnologische
Beobachtungen an ca. 30 Stellen
im Hohenprofil von dem Bereich
oberhalb der Wimbachbriicke
iiber Schapbach bis Kiihroint. Das
entspricht einer Hohe iiber NN
von ca. 700 bis ca. 1.400 m. Die-
ses Projekt wurde auf Anregung
der Nationalparkverwaltung vom
Institut fiir Botanik der Universi-
téat Salzburg in den Jahren 1994
bis 1997 initiiert und wird seit-
dem vom Nationaldienst fortge-
fuhrt. Demnéchst soll die gesam-
te Datenreihe wissenschaftlich
ausgewertet werden, wenn die
Finanzierung gesichert werden
kann.
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In diesem Projekt wird unter der
Leitung des Instituts fiir Okolo-
gie und Naturschutz der Univer-
sitdt Wien der Einfluss der Kli-
maerwdarmung auf die Hohen-
verteilung von alpinen Pflanzen
untersucht. Das Department fiir
Okologie, Fachgebiet Geobotanik
des Wissenschaftszentrums Wei-
henstephan fiir Erndhrung, Land-
nutzung und Umwelt und die Na-
tionalparkverwaltung Berchtesga-
den haben 2006 eine dritte Probe-
stelle auf dem Graskopf (2.500 m
NN) eingerichtet. Davor wurden
die Gipfel auf dem Schlunghorn
(2.200 m NN) und auf der Hoch-
scheibe (2.400 m NN) eingerichtet.
Die Daten werden in die zentrale
botanische Datenbank der Natio-
nalparkverwaltung integriert und
an die Zentralstelle des GLORIA-
Projekts (Global observation re-
search initiative in alpine Environ-
ments) nach Wien weitergeleitet.

Das Department fiir Okologie,
Fachgebiet Geobotanik des Wis-
senschaftszentrums Weihenste-
phan fiir Erndhrung, Landnut-
zung und Umwelt untersuchte den
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Einfluss der Klimaerwarmung auf
die Hohenverteilung alpiner Pflan-
zen. Die Langzeituntersuchungen
sollen als Frihwarnsystem fir glo-
bale Klimaverdnderungen dienen.
Im zweiten Teil des von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft
finanzierten Projekts wurden ca.
40 pflanzensoziologisch beprobte
Fldchen in Horstseggen-Rasen und
Polsterseggen-Rasen wieder aufge-
sucht, die in den Jahren 1984 bis
1988 im Rahmen eines vom Um-
weltbundesamtes teilfinanzierten
Projekts im Bereich Hoher G6ll

- Schneibstein — Kahlersberg erst-
mals erfasst wurden. Die National-
parkverwaltung unterstiitzte das
Vorhaben durch eine Vorauswahl
mit Hilfe der eigenen GIS- und Da-
tenbank-Daten und durch Einmes-
sung der Probestellen mit Hilfe
des Nationalpark-GPS. Die Daten
werden in das botanische Infor-
mationssystem der Nationalpark-
verwaltung uiberfiihrt. Die Arbeit
zeigt, dass bestimmte Arten im Er-
warmungsexperiment starker re-
agieren und in den Probefldchen
vermehrt anzutreffen sind. Die
Diversitét in den alpinen Rasenge-
sellschaften ist gestiegen. Im Nati-
onalpark Berchtesgaden zeigt der
Vergleich von historischen und
aktuellen Vegetationsaufnahmen
klare Indizien fir eine verdander-
te Artenzusammensetzung die-
ser Lebensrdume. In den letzten
20 Jahren zeigten viele Arten ein
ausgepragtes Populationswachs-
tum und der Artenreichtum ver-
groBerte sich. Die Temperaturer-
hohung forderte Wachstum und
Reproduktion vieler Arten, sodass
sie mit erhohter Frequenz auftre-
ten und sich typische ,filling“ Pro-
zesse zeigen. Die Resultate sind im
Forschungsbericht 52 ,,Auswirkun-
gen des Klimawandels auf alpine
Pflanzengemeinschaften im Natio-
nalpark Berchtesgaden® veroffent-
licht worden.




Im Rahmen des vom Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung
finanzierten GLOWA-Danube-Pro-
jekts wird derzeit im Nationalpark
Berchtesgaden vom Institut fir
Geographie der Ludwig-Maximi-
lians-Universitdt Miinchen ein Pro-
jekt zur Schneedeckenmodellierung
durchgefiihrt. In diesem Projekt
soll die Variabilitdt der Schneede-
cke ermittelt werden, d.h. die Men-
ge des Schneeniederschlags, die
Schneeverteilung im Nationalpark
und die Schneeschmelze werden
modelliert. Dafiir sind aktuelle Kli-
madaten erforderlich. Hierfiir sol-
len die durch die Lawinenwarn-
zentrale zur Verfiigung gestellten
Daten der automatischen Messsta-
tionen Kiithroint/Funtenseetauern,
Kithroint und Jenner sowie der
Klimastation Schonau des Zweck-
verbands Tourismusregion Berch-
tesgaden-Konigssee genutzt wer-
den. Zukunftig werden die geplan-
ten automatischen Klimastationen
in der alpinen Zone des National-
parks hierfiir eingesetzt werden,
wenn deren Finanzierung und
langfristiger Betrieb gesichert wer-
den kann. Das Projekt ist ein Bei-
trag zum Glowa-Danube-Projekt, in
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dem der Nationalpark Berchtesga-
den als Super-Testsite ausgewéahlt
wurde. Es ist zugleich der Einstieg
in das Wasser- und Stoffflussmo-
dell, das ein zentraler Bestandteil
der langfristigen Umweltbeobach-
tung im Nationalpark werden soll.
Zudem werden wichtige Vorar-
beiten zum Verstdndnis und da-
mit zum Schutz vor Naturgefah-
ren wie Hochwésser und Lawinen
auBerhalb des Nationalparks ge-
leistet.
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Gletscher

Nicht nur in den Alpen, sondern
weltweit ziehen sich die Gletscher,
von einzelnen Ausnahmen abge-
sehen, zuruck. Dieser starke Riick-
gang gehort zu den deutlichsten
Anzeichen, dass ein Klimawandel
stattfindet und profunde Auswir-
kungen auf unsere Umwelt hat.
Die Gletscheroberflachentempe-
raturen liegen bei Schmelzbedin-
gungen bei 0°C, weshalb Glet-
scher sehr sensitiv auf Tempera-
turschwankungen reagieren. Zu-
sdtzlich war der Temperaturan-
stieg in Bergregionen wahrend
des 20. Jahrhunderts tiberdurch-
schnittlich ausgeprégt. Infolgedes-
sen hat die Vergletscherung der
Alpen seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts flaichenbezogen um die Half-
te abgenommen.

Unter den Klimabedingungen, wie
sie regionale Simulationen zei-
gen — das hei3t einen stédrkeren
Anstieg der Temperatur in hohe-
ren Lagen, hohere und intensive-
re Niederschldge im Winter sowie
trockene Sommer — wiirden die Al-
pen groBe Teile ihrer Gletscherbe-
deckung innerhalb von Jahrzehn-
ten verlieren. Kleinere Gletscher
werden verschwinden, groere ei-
nen Volumenrickgang von 30 bis
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70 Prozent bis 2050 erleiden. Die
Gletschergleichgewichtslinie wird
sich vermutlich um 60 bis 140 m
pro Grad Erwdrmung anheben.
Zusdtzlich wird die untere Perma-

Aletsch-Gletscher im Kanton Wallis/Schweiz,
mit 23,6 km der ldngste Gletscher der Alpen

frostgrenze wahrscheinlich um
mehrere hundert Meter anstei-
gen, sodass es zusammen mit dem
Gletscherschwund zu Hanginsta-
bilitdten kommen kann.

Modellierte verbleibende Vergletscherung als Konsequenz einer Erwdarmung

der Sommertemperatur um 1-5°C
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Nicht nur die Gletscherbede-
ckung, sondern auch die Masse
beziehungsweise das Eisvolumen
der Gletscher nehmen ab. So kdnn-
ten die alpinen Gletscher ein Vier-
tel ihrer Masse bis zur Mitte des
21. Jahrhunderts verlieren. Mit
der prognostizierten Erwarmung
koénnten in den Alpen bis zum
Ende des Jahrhunderts sogar bis
zu 95 Prozent der existierenden
Gletschermasse verschwinden.
Dies wiirde zu betrachtlichen Ab-
flussverlusten in Trockenzeiten im
Sommer und Frithherbst fiithren,
mit erheblichen wasserwirtschaft-
lichen Konsequenzen fir glet-
schergespeiste Seen und Fliisse.

Zusammenfassend ldsst sich sa-
gen, dass Gletscherregionen in
Berggebieten zu den am schwers-
ten von einer beschleunigten Er-
wéarmung betroffenen Gebieten
der Erde gehoren kénnten. Auf-
grund der komplexen Verbindung
vieler Variablen der Energiebilanz
in diesen Regionen kénnen die
konkreten Folgen leider nur an-
nahernd abgeschétzt werden. For-
schungsergebnisse zeigen jeden-
falls, dass ein groBer Teil der heu-
te existierenden Berggletscher der
Erde in den néchsten 100 Jahren
verschwinden konnten.

B) Das simulierte Bild illustriert, wie der Gletscher 2035 aufgrund eines
Temperaturanstieges von 1,4°C und einer entsprechenden Gleichgewichts-
linienverschiebung um + 200 m aussehen kdnnte.

» Von 1850 bis 2000 haben die alpinen Gletscher 50 Prozent ihrer Fldche einge-
biipt. Mit einer Erwdrmung von 3°C der Sommerlufttemperatur wiirde sich die

Gletscherbedeckung der Alpen um weitere 80 Prozent verringern und somit noch

zehn Prozent der Flache von 1850 bedecken. (Zemp, 2006)

» Da 90 Prozent der Alpengletscher kleiner als ein Quadratkilometer sind, ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die meisten Gletscher in den kommenden Jahrzehnten
verschwinden werden, nicht unerheblich. (Zemp, 2006)

» Anderungen in der Kryosphére (Eis) der Alpen wiirden erhebliche Konsequenzen
fiir die Abflussregime von Fliissen haben; auch ist mit Auswirkungen auf die Was-

sertransportwege zu rechnen. (IPCC, 1997)
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Gletscher - Wasserkreislauf und Wasserspende

Einleitung

Die Alpengletscher sind im Was-
serkreislauf eine wichtige Spei-
chergrofe, welche sich regulie-
rend auf den Abfluss aus den
Hochgebirgsregionen auswirkt.
Durch die Erwdarmung seit Mit-

te des 19. Jahrhunderts ist gut die
Halfte der in Form von Eis ge-
speicherten Wassermenge abge-
flossen, und sollte sich der Trend
der letzten 150 Jahre fortsetzen,
konnte bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts der Grofteil der Glet-
scher verschwunden sein. Wel-
ches wéren die Konsequenzen auf
die Wasserfiihrung der Alpen-
fliisse? Gibt es Moglichkeiten, das
Abschmelzen durch Eingriffe des
Menschen zu verlangsamen?

Die Alpen als
Wasserschloss

Eine der schlimmsten Folgen der
Klimaerwdrmung besteht in ei-
nem grofiraumigen Wasserman-
gel. Eine leise Vorahnung von den
in Europa zu erwartenden Proble-
men vermittelte der Sommer 2003
in Mitteleuropa und zeigen die
gegenwadrtig (Frithsommer 2007)
extremen Trockenperioden in Spa-
nien, Portugal und Siiditalien. Die
Bewohner der Alpen und die un-
mittelbaren Anrainer mit Ausnah-
me des Po-Flusses sind dagegen
trotz des besonders starken An-
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von Dr. Ludwig Braun und Dr. Markus Weber

stiegs der mittleren Temperatu-
ren offensichtlich weniger durch
Trockenheit gefdhrdet.

Die Alpenladnder profitieren ge-
genwadrtig von den Besonderhei-
ten des alpinen Klimas. Die Ber-
ge stellen ein beachtliches Stro-
mungshindernis dar, zwingen die
Luftmassen zum Aufsteigen und
fordern damit in hohem MaBe
die Bildung von Niederschlag. Im
Bereich der Gipfellagen der Luv-
seiten der Gebirge wird daher in
der Regel gut die dreifache Nie-
derschlagsmenge des Umlandes
gemessen. Bereits mit der Anna-
herung an das Gebirge steigt der
Niederschlag deutlich an.
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Reichenspitzgruppe am Gerl_ossee im
Nationalpark Hohe Tauern (Osterreich)

In den Bergen féllt ein groBer Teil
dieses Niederschlags im Jahres-
zeitenzyklus zundchst als Schnee,
der im Friithjahr und Frithsommer
uberwiegend geschmolzen wird.
Die Flusse erhalten dann eine zu-
satzliche Spende zu den aktuel-
len Niederschldgen in Form des
Schmelzwassers. Unter ungiinsti-
gen Umstdnden kann diese so Up-
pig ausfallen, dass es im Alpenvor-
land zu den bertichtigten Hoch-
wasserereignissen im Friithjahr
kommt. Ublicherweise bezuschus-
sen die Schneevorréte auf den Ber-
gen die Gebirgsbache und -fliisse
auch in trockenen Episoden bis
weit in den Sommer hinein.



Die Gletscher und ihre
hydrologische Bedeutung

Bleiben die Niederschldge im
Sommer auf Grund einer Schén-
wetterlage tiber ldngere Zeit aus,
fithren die meisten groBen Al-
penfliisse immer noch erhebli-
che Wassermengen. Dafiir sind
primaér die Gletscher verantwort-
lich, die sich unter den klimati-

Satellitenaufnahme des Alpenbogens

schen Bedingungen der letzten
Jahrhunderte bilden und erhal-
ten konnten. Etwa vergleichbar
mit den Pfiitzen, die nach einem
Niederschlagsereignis immer an
der gleichen Stelle zu finden sind,
bildete sich Gletschereis an den
Stellen, an denen sich das Gleich-
gewicht zwischen der Schnee-
ansammlung und der Schnee-
schmelze zugunsten ersterer ver-

.

wmmmnpmm nach den mittleren jihrlichen
Niederschlagshdhen 1571 - 1990,

schoben hatte. Bevorzugt sind in
diesem Sinne z.B. hoch gelegenen
Mulden und Plateaus oder Grat-
regionen (vgl. Abb. ,Satellitenauf-
nahme des Alpenbogens®). So ent-
stand das Bild der eisgepanzerten
Alpen, das insbesondere durch
historische Abbildungen aus Mitte
des 19. Jahrhunderts belegt ist.

Eingefarbt nach der Darstellung mittleren jahrlichen Niederschlagshohen 1971-1990 nach Schwarb et al. (2001, Hydrologischer Atlas der Schweiz, Blatt 2.6),
wobei Trockengebiete (N < 600 mm) rotlich, Feuchtgebiete (N > 1.500 mm) blau und Gletscher- und Schneegebiete sich hell abzeichnen. Demnach befindet
sich die Mehrzahl der Gletscher in hochgelegenen Bereich der Zentralalpen und in den niederschlagsreichen ndrdlichen Randalpen. Bildbearbeitung: M. Weber
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Damals erreichten die Gletscher
ihren letzten Hochstand, die
jingste maximale Ausdehnung.
Die heutigen Alpengletscher sind
somit keine Relikte der letzten
Eiszeit, sondern haben sich durch
das Wechselspiel der Prozesse
Schneeakkumulation und Schmel-
ze stdndig erneuert.

Seit dem letzten Hochststand um
1850 hat sich das Gleichgewicht
der Gletscher, bei dem der Zu-
wachs im Nahrgebiet und der Ver-
lust im Zehrgebiet sich die Waage
hielt, mit einer allméhlichen Er-

wdarmung der bodennahen Luft-
schicht deutlich in Richtung zur
Schmelze verschoben. Die Glet-
scher wachsen nicht mehr, son-
dern verlieren erheblich an Sub-
stanz, die sie in der Zeit vor 1850
ansammeln konnten.

So existierten in den Alpen gegen
Ende des 20. Jahrhunderts noch
rund 5.000 Gletscher mit einer
Gesamtflache von 2.500 km? und
einem geschéatzten Eisvolumen
von 125 km?. Dies diirfte um 1850
noch mehr als das Doppelte be-
tragen haben. Die detaillierte Be-

obachtung der Massendanderun-
gen ausgewdhlter Gletscher zeigt
zudem, dass die Massenverluste
in den letzten 25 Jahren mit ei-
nem guten Drittel der urspriing-
lichen Gesamtmasse besonders
hoch gewesen sind. Ahnlich ei-
nem Bankkonto, dessen Saldo sich
durch Anderungen der Einnah-
men und der Ausgaben veran-
dert, konnte das Schwinden der
Gletscher sowohl auf verminder-
te Schneefélle als auch auf ver-
starkte Schmelze zurtickgefiihrt
werden. Die Untersuchungen zu
dieser Fragestellung ergeben bei-

360°-Rundumsicht iiber die Gletscher des Hinteren Otztals von Kreuzspitze 3.455 m
Oben nach einer Zeichnung von Engelhard und Jordan aus dem Jahr 1869, unten eine Fotografie vom Juli 2005. Der Vergleich beider Abbildungen bezeugt
einerseits die Detailtreue der historischen Darstellung, andererseits auch das Ausmap des Gletscherschwundes innerhalb der letzten 136 Jahre in dieser

Region. Bildbearbeitung: M. Weber
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spielsweise fiir den Vernagtferner
in den Otztaler Alpen, dass sich
die Menge des im Winter gefal-
lenen Schnees nur unwesentlich
gedndert hat, die im Sommer pro-
duzierten Schmelzwassermengen
sich dagegen seit Beginn der Mes-
sungen nahezu verdoppelt haben.
Und dies, obwohl die Flache des
Gletschers kontinuierlich auf 2/3
der urspriinglichen geschrumpft
ist. Ubertragen auf die Metapher
von der Fiilhrung eines Bankkon-
tos iiberwiegen die Ausgaben die
Einnahmen in einer Weise, dass
in naher Zukunft tatsachlich die
Insolvenz in Form des Verschwin-
dens eines GrofBteils der Alpen-
gletscher befiirchtet werden muss.

Vernagtferner-Gletscher 1844 und 2001
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Wann und wo der
Gletscherabfluss beginnt

Wie kann es dazu kommen, dass
das Wachstum der Gletscher so
sensibel auf Anderungen des Kli-
mas reagiert und dabei die Glet-
scherbédche derartig anschwellen?
Des Ratsels Losung ist im Som-
mer zu finden. Fiir den Laien wer-
den Gletscherflachen tiberhaupt
erst im Sommer sichtbar, wenn
sie sich von der dann schnee-
freien Umgebung deutlich abhe-
ben. Auch fallen dann erst die
vielen Gletscherbache auf, die

das Schmelzwasser der Gletscher
schnell und effizient ins Tal befor-
dern. Man kann beobachten, dass
das Wasser am stdrksten an hei-
Ben und wolkenarmen Sonnenta-
gen flieBt, denn die Sonnenstrah-
lung liefert den Hauptanteil der
Energie zur Schmelze von Eis und
Schnee.

Demnach waéren die maximalen
Schmelzwassermengen um die
Mittagszeit zum Sommeranfang
zu erwarten, denn um diesen
Zeitpunkt erreichen der Sonnen-
stand und die Strahlungsintensitat
ihr Maximum. Tatsdchlich beob-
achtet man die hochsten Abfliisse
erst im Hochsommer, in der Regel
innerhalb der ersten Augusthélf-
te. Dies hat seine Ursache unmit-
telbar darin, dass die Schmelzwas-
serbildung nicht allein vom Ener-
gieangebot (Sonneneinstrahlung)
abhdngt, sondern auch davon,
welcher Anteil davon absorbiert
und damit genutzt werden kann.
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Abnahme der Masse des Vernagtferners seit 1846 im Zusammenhang mit dem
Anstieg der mittleren Temperatur der Nordhalbkugel (IPCC), der auf dem
Gipfel der Zugspitze seit 1900 und an der Pegelstation Vernagtbach seit 1974
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Ein schneefreier
Gletscher produziert viel
mehr Schmelzwasser

Prinzipiell schmilzt ein Gletscher
in der gleichen Weise wie ein
Eiswirfel in der Schale. An sei-
ner Oberfldche wird Energie aus
der Umgebung aufgenommen,
die zur Phasenumwandlung ver-
braucht wird, sobald die Ober-
flaichentemperatur den Gefrier-
punkt erreicht hat. Der Warme-
austausch zwischen der Atmo-
sphére und dem Gletscher ist ein
komplexer Vorgang, der nicht
allein von den Strahlungs- und
Temperaturverhaltnissen, son-
dern insbesondere auch von der
Luftbewegung und der Feuch-

te abhéngt. Vereinfacht ausge-
drickt: Eine Schnee- und Eisober-
flache empfédngt umso weniger
Energie, je heller und glatter sie
erscheint. Eine dunkle zerkliftete
Eisoberflache absorbiert gut das
Vier- bis Fiinffache an Strahlungs-
und Warmeenergie wie eine fri-
sche glatte Neuschneedecke.
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Solange der Gletscher schnee-
bedeckt ist, schreitet somit die
Schmelze nur zogerlich voran,
weil der grofte Teil der einfallen-
den Globalstrahlung reflektiert
wird und daher dem Schmelzpro-
zess entzogen ist. Kommt unter
dem Schnee das dunkle Eis zum
Vorschein — man spricht dann
vom ,Ausapern® des Gletschers —
schmelzen dort bis zu 10 cm Eis
an einem einzigen warmen Som-
mertag.

Das gebildete Schmelzwasser
flieBt iber Gerinne an der Glet-
scheroberfldche (Schmelzwasser-
béche, vgl. Foto S. 54 links ,ober-
flachlicher Eiskanal®), dann glet-
scherinterne FlieBwege (Glet-
schermihlen — Rohren und Tun-
nel, vgl. Foto S. 54 rechts , Eishoh-
le*) und schlieBlich in einem Netz
von Wasserwegen, vergleichbar
mit einer Stadtentwasserung, am
Gletschergrund ab, kommt gebiin-
delt am Gletschertor heraus und
bewirkt einen ausgepréagten Ta-



Vernagtferner-Gletscher 1898, 1992 und 2005

e

gesgang in der Wasserfithrung
des Gletscherbachs. Dabei ist es
wichtig, wie das Ndhrgebiet be-
schaffen ist. Ist dieses zu uiber
zwei Drittel der Gesamtflache des
Gletschers mit Altschnee (Firn)
bedeckt, so wird das Wasser da-
rin gleich einem Schwamm iiber
Tage zwischengespeichert und
damit verzogert abgegeben. Dies
war bei ,gletschergiinstigen“ Mas-
senhaushaltsbedingungen in der
zweiten Héalfte der 1960er und in
den 1970er Jahren der Fall. Nach
den starken Massenschwundjah-
ren, die wir seit 1980 beobachten,
haben sich die Flachen mit Firn-
bedeckung sehr verkleinert, es
kommt zu einem verstarkten und
rascheren AbflieBen des Schmelz-
wassers, was einen stark vergro-
Berten Tagesgang im Gletscher-
bach zur Folge hat (vgl. Fotos

S. 55 oben). Der sich beschleuni-
gende Massenschwund dagegen
resultiert vorwiegend aus einer
Zunahme der Anzahl der Tage
mit ausgepragter Schmelze ge-
geniiber ,frither®. Der Extremfall
wurde im Sommer 2003 beobach-
tet, als statt der ublichen 10 bis
20 Tage mit ausgepragter Schmel-
ze plotzlich 100 Tage auftraten.
Diese Beobachtung deckt sich mit
den Prognosen der Klimamodel-
le, welche nicht unbedingt im-
mer heif3ere Tage, sondern eine
Zunahme der Anzahl der heif3en
und Uberdurchschnittlich war-
men Tage vorhersagen.
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Gletscher als Quellregion
von Hochwassern

Nach den Vorhersagen der Klima-
forscher werden in Zukunft die
Niederschlédge in den Sommer-
monaten auf wenige, aber sehr
ergiebige Kurzzeitereignisse be-
schréankt sein. Durch das weite-

re Ansteigen der Frostgrenze fallt
der Niederschlag bis in groe Ho-
hen als Regen; damit entféllt der
friher wirksame Selbstschutzme-
chanismus vor Hochwasser, denn
durch die Zwischenspeicherung
der Niederschldge in Form von
Schnee wurde der Abfluss verzo-
gert und bewahrte die Alpentéler
vor schlimmeren Katastrophen.
Unter den aktuellen Verhéltnissen
kann bei einem hei8en Sommer-
tag das stark erhohte Schmelzwas-

il i
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Beschleunigte Eisschmel-
ze auch bei kleiner
werdenden Gletschern

Einige Prozesse der Gletscher-
schmelze ermoglichen einen
selbstverstdrkenden Effekt, so dass
die Gletscher trotz des Flachen-
riickgangs von Jahr zu Jahr mehr
an Masse verlieren. Zum Beispiel
sammeln sich freigesetzte Staub-
einschlisse zunehmend an der
Eisoberflache und lassen sie noch
dunkler erscheinen, wodurch
sich die Aufnahmeféhigkeit fiir
die Sonnenstrahlung weiter er-
hoht. AuBerdem fiihrt der Ruck-
gang der Schnee- und Eisfldchen
Zu einem weiteren Anstieg der
Frostgrenze, denn die durch die
Schmelze in vergletscherten Ge-
bieten reduzierte Erwdrmung der

Bewirtschaftung der
Gletscher?

Die Bewirtschaftung von Glet-
schern z.B. durch den Skitouris-
mus wird dann zum Problem,
wenn durch Verschmutzung und
mechanische Beanspruchung das
Reflexionsvermogen des Schnees
vermindert und Oberfldchenei-
genschaften verdndert werden.
Dies kann lokal wegen der hohe-
ren Strahlungsaufnahme und da-
mit Schmelzwérme zu einer star-
keren Abschmelzung fiithren; es
dirfte aber allgemein eher als
untergeordnetes Problem zu se-
hen sein. Im Gegensatz dazu ver-
suchen Betreiber von Skiliftan-
lagen durch Schneebewirtschaf-
tung (,snow farming®) lokal, die
Schmelze zu verlangsamen, in-
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Abflusskandle an der Gletscheroberflache (links) und im Eiskorper (rechts) des Vernagtferners

ser mit Abflissen der Gewitternie-
derschldge zusammenfallen und
sich tberlagern, wie z.B. am

4. August 1998 im Einzugsgebiet
des Vernagtbachs im hinteren
Otztal beobachtet.
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bodennahen Luftschicht ergab in
den Alpen etwas niedrigere Mit-
teltemperaturen im Vergleich
zum Flachland.

Das standig ungiinstiger werden-
de Verhaltnis von vergletscherter
zu schnee- und eisfreier Flache
fihrt somit zu einer beschleunig-
ten Erwdarmung der alpinen Regi-
on und damit zu einer noch in-
tensiveren Gletscherschmelze. Ein
gegeniiber der globalen Mittel-
temperatur starkerer Anstieg der
lokalen Temperatur innerhalb der
Alpen wird bereits beobachtet.
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dem zusatzlich Schnee z.B. unter
die Schlepperanlagen hingescho-
ben oder fir die ,Halfpipe“ aufge-
h&uft und mit reflektierender, hel-
ler Folie abgedeckt wird, um da-
durch die Abschmelzung der Glet-
scher zu verzogern. Diese Maf-
nahmen dienen nur dem Schutz
der installierten Anlagen, nicht
jedoch zum Erhalt des Gletschers
in seiner Gesamtheit, da sie nur
lokal greifen und eine stark be-
grenzte Wirkung besitzen.



Zusammenfassung

Die Verdnderungen der Alpenglet-
scher sind fiir jedermann einsich-
tige Zeugnisse des Klimawandels.
Die generelle Gletscherschmelze
ist schon seit 150 Jahren im Gan-
ge, mit einer kurzen Erholungs-
phase mit Gletschervorstden in
den 1960er und 1970er Jahren.
Gegenwadrtig sind in heiB3en tro-
ckenen Sommern durch das Auf-
brauchen der Eisreserven die Ab-
fliisse aus dem Hochgebirge iiber-
durchschnittlich und verhindern
somit ein gravierendes Trocken-
fallen der Gebirgsfliisse. Sollten
die Gletscher jedoch weitgehend
verschwinden, wirde diese Bezu-
schussung in Trockenzeiten aus-
bleiben. Die Wasserfithrung der
Fliisse wiirde allein vom stark ver-
dnderlichen Niederschlagsangebot
abhdngen. Nicht zuletzt verarmen
die Hochgebirgsregionen durch
das Verschwinden der Gletscher
in ihrem Erscheinungsbild und
verlieren an Attraktivitét fir den
Tourismus. Mitte der 1970er Jahre
konnten im Mittel am Vernagtfer-
ner Zuwdchse von 30 cm pro Jahr
beobachtet werden, und um den
Verlust von 2003 auszugleichen,
waéren sieben feuchte und kiih-

le Jahre vom Typ der 1970er Som-
mer erforderlich.

Kontakt:

Dr. Ludwig N. Braun und

Dr. Markus Weber
Kommission fiir Glaziologie
Bayerische Akademie

der Wissenschaften
Marstallplatz 8

80539 Miinchen

Tel.: +49 (0)89 230 31-1195
Fax: +49 (0)89 230 31-1100
Internet: www.glaziologie.de
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Die Spitzenwerte des Abflusses im August an der Pegel-
station Vernagtbach haben sich seit Beginn der kontinu-
ierlichen Messungen 1973 mehr als verdoppelt

Vergleichsansichten des Platt mit dem Schneeferner
vom Gipfel der Zugspitze 1890 (oben) und 2003 (unten).
Unten sichtbar die Schutzplanen im Bereich der

Installationen fiir die Skitouristik
Fotos vom 10.8.2003 und Bildbearbeitung des Archivfotos: M. Weber
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Naturgefahren

Neben den oben erwdhnten Wet-
terextremen wie Starknieder-
schlag oder Trockenheit sind Na-
turgefahren im Zusammenhang
mit Gletschern und Permafrost
im alpinen Geldnde besonders
relevant. Verdnderungen in Glet-
schern, Schneebedeckung sowie
Permafrost und insbesondere die
daraus resultierenden Naturge-
fahren kénnten mitunter zu den
sichtbarsten Anzeichen einer Kli-
maerwdarmung gehoéren und folg-
lich erheblichen Einfluss auf den
Menschen nehmen. Die Verletz-
lichkeit von Mensch und Umwelt
in den Alpengemeinden scheint
somit rapide anzusteigen.

Die Schweizerische Plattform Na-
turgefahren (PLANAT) warnt, dass
die generelle Erwdrmung und

die vorausgesagten intensiveren
Niederschldge die Bildung von
Murgéangen und Hangrutschun-
gen begunstigen und auBerdem
das Auftauen von Permafrost die
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Hangstabilitédt reduziert. Es wird
befiirchtet, dass heiBere Sommer,
wie in den Klimamodellen vorher-
gesagt, zu verstérkter Instabilitét
von Felswdnden und Steinschlag
in den kommenden Jahrzehnten
fuhren werden, die auch die Téler
gefdhrden konnten. Wéahrend des
letzten Jahrhunderts hat sich der
alpine Permafrost um 0,5°C bis

0,8°C erwarmt. Ubereinstimmend
trat im tiberdurchschnittlich hei-
Ben Sommer 2003 auBBergewdhn-
lich viel Steinschlag in den Al-
pen auf. Dies konnte somit ein
frihes, unerwartetes Signal eines
Klimawandels gewesen sein. Au-
Berdem fihren die Entwicklung
und das Wachstum von Gletscher-
seen, verursacht durch deren Ab-
schmelzen, zu einem erhéhten Ri-
siko von Murgangen und verhee-
renden Gletscherseeausbriichen.
Wissenschaftler vermuten, dass
sowohl die Anzahl als auch die
GroBe solcher Gletscherseen zu-
nehmen wird. Das Auftreten von
Lawinen scheint hingegen nach
heutigem Stand der Wissenschaft
nicht messbar von einem Klima-
wandel beeinflusst zu werden. In-
sofern umfassen potenzielle Glet-
scher- und Permafrostgefahren:

» Ausbruch von Gletscherseen, Uberschwemmungen und Murgénge auslsend

p Eisstiirze und Eislawinen

- Stabile und instabile (abrupte) Gletscherverénderungen

»- Destabilisierung von Felshdngen

» Kombinationen und Kettenreaktionen dieser Ereignisse (Kadb, 2005)
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Die Anpassungsbeispiele am Mon-
te-Rosa-Massiv an der italienisch-
schweizerischen Grenze, wo ein
potenziell gefahrlicher Gletscher-
see kiinstlich entleert wurde und
der Bau von Schutzddmmen in
Pontresina (Engadin, Schweiz) vor
drohenden Murgédngen infolge
der Erwarmung von Permafrost,
bleiben nur Nischenbeispiele ver-
glichen mit dem AusmaB der zu
erwartenden Verdnderungen im
Alpenraum. Es besteht ein drin-
gendes Bediirfnis fir effiziente
Methoden zur Naturgefahrenab-
schitzung und -vermeidung, die
uber kurzfristige Projektfinanzie-
rung hinausgehen, damit klimati-
sche Verdanderungen besser in die
Risikoabschédtzung und den poli-
tischen Umgang mit Naturgefah-
ren einbezogen werden konnen.
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Verschiittete Autos nach dem Abgang einer
Gerdlllawine in einem Schweizer Alpendorf

Die Gemeinde Eschenlohe wahrend der
Hochwasserkatastrophe im Sommer 2005 in
den Bayerischen Alpen
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Die Anpassung an den Klimawan-
del benétigt zudem ein flexibleres
und vorausgerichtetes Naturge-
fahrenmanagement. Der Umgang
mit Naturgefahren orientiert sich
traditionellerweise an Erfahrungs-
werten und vergangenen Ereignis-
sen, was im Lichte des Klimawan-
dels nicht langer angebracht er-
scheint. VorsorgemafBnahmen soll-
ten héufigere und starkere Wet-
terextreme in Betracht ziehen.
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AuBlerdem sollten Gefahrenkarten
héufiger aktualisiert werden und
in Bezug auf kiinftige Risiken an-
spruchsvoller werden. Kostenef-
fiziente Methoden werden beno-
tigt, um regelmagBig die schnellen
Verdnderungen im hochalpinen
Gebiet sicherzustellen und die ver-
letzlichsten Gebiete zu identifizie-
ren. Satellitenbasierte Fernerkun-
dung und gute Modelle kénnen
bei der Beurteilung von Naturge-

- .

=

fahren aufgrund der beschleunig-
ten Verdnderungen im alpinen
Gebiet helfen. Der groSrdaumige
Einfluss des Klimas wird bei wei-
tem jede lokale Umwelteinwir-
kung durch den Menschen iber-
treffen. Es wird deshalb die groBe
Herausforderung sein, sich diesen
Folgen des Klimawandels anzu-
passen.

Pordses Gestein in den Dolomiten
in Oberitalien

» Das gropPe Potenzial der Naturgefahren-Beurteilung mittels numerischer Mo-
delle und Fernerkundung sollte voll ausgeschdpft werden.

» Gefahrenkarten sollten die verénderten Risiken beriicksichtigen.

> Wissenschaftlich objektive Kriterien sollten entwickelt werden, um das Gefah-
renpotenzial von Naturgefahren zu beurteilen und diese folglich auch interna-

tional anzuwenden.

»- Ein verstdrkter Austausch von Informationen zu Naturgefahren zwischen Wis-
senschaft und Politik ist notwendig, um das Bewusstsein und die Bereitschaft
der lokalen Autoritdten zu starken, das vorhandene Wissen zu nutzen und aus-

zubauen.
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Das Schadensausmaf durch Naturereignisse nimmt standig zu.
Wesentliche Griinde dafiir sind die Wertsteigerung und -konzentra-
tion, verletzlichere Infrastrukturen sowie steigende Anspriiche an
Mobilitat. Ein Klimawandel im Alpenraum hat zudem verscharfen-
de Wirkung. Alpenweit abgestimmte Vorgehensweisen und MaBs-
nahmen sind deshalb dringend notwendig. Die Plattform Naturge-
fahren der Alpenkonvention (PLANALP) wurde im November 2004
von der VIII. Alpenkonferenz eingesetzt. Sie entwickelt gemeinsa-
me Strategien fiir die Pravention bei Naturgefahren und berat iiber
angemessene Anpassungsstrategien.

Nach den verheerenden Lawinen-
und Hochwasserereignissen im
Jahr 1999 war von der Alpenkon-
ferenz eine Arbeitsgruppe einge-
setzt worden, deren Ziel es war,
auf Ebene der Vertragsparteien

der Alpenkonvention gemeinsame

Strategien und Handlungsfelder

zu entwickeln. Schon damals wur-

de die Griindung einer Plattform

Naturgefahren in Aussicht genom-

i
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men. Diese wurde dann von den
Ministern an der VIII. Alpenkon-
ferenz im Jahr 2004 eingesetzt.
Laut Mandat befasst sich die
PLANALP sowohl mit der Erar-
beitung strategischer Konzepte
zum integralen Risikomanage-
ment von Naturgefahren als auch
mit der koordinierten Umsetzung
konsequenter Manahmen.
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Die von den einzelnen Vertrags-
parteien der Alpenkonvention de-
legierten hochrangigen Experten
sollen fir eine effektive Vernet-
zung und Abstimmung der Pra-
ventionsaktivitdten im Alpenraum
sorgen. Vorsitzender der PLANALP
ist in der laufenden Periode

Dipl. Ing. Andreas Gotz, Vizedirek-
tor des Schweizerischen Bundes-
amts fur Umwelt (BAFU) und Prési-
dent der Nationalen Plattform
Naturgefahren Schweiz PLANAT.
Die PLANALP arbeitet mit fachlich
relevanten internationalen und
nationalen Institutionen aus dem
Bereich Naturgefahren eng zu-
sammen.

Nach der Aufnahme der Téatigkeit
konzentrierte sich PLANALP vor-
rangig auf den Wissens- und Er-
fahrungsaustausch unter den Mit-
gliedsldndern. Bis Ende 2007 ana-
lysiert die PLANAT im Rahmen
eines umfangreicheren Schwer-
punktprojekts zum Klimawandel
(INTERREG-Programm , Alpen-
raum®) die in den Alpenldndern
gegenwartig angewandten Ma-
nagementmethoden und Verfah-
ren zur Bewdltigung von Naturge-
fahren.

Im November 2006 hat die IX.
Alpenkonferenz das langfristige
Arbeitsprogramm der PLANALP
genehmigt. Schwerpunktthemen
sind ,Integrales Risikomanage-
ment®, , Frithwarnsysteme® und
~Risikodialog®“. Bei der Bearbei-
tung wird den wirtschaftlichen,
sozialen und 6kologischen Aspek-
ten der Nachhaltigkeit besondere
Beachtung geschenkt. Es ist vor-
gesehen, zu ausgewdahlten The-
men wie zum Beispiel ,Beriick-
sichtigung des Klimawandel bei
Schutzkonzepten® Informationen
abzugeben.
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Das Projekt ClimChAlp (,,Climate
Change, Impacts and Adaptation
Strategies in the Alpine Space®) ist
die Initiative Bayerns zur gemein-
schaftlichen Herangehensweise
der Alpenldnder an die Herausfor-
derungen des Klimawandels im
Alpenraum sowie an die Ausarbei-
tung von Anpassungsstrategien.

ClimChAlp ist der Grundstein fiir
einen ,Aktionsplan fir die Alpen®,
in dem die Anpassung an die un-
vermeidbaren Folgen des Klima-
wandels als vordringliche Aufgabe
angesehen wird. Es werden zum
einen wissenschaftliche Grundla-
gen geschaffen und zum anderen
in verschiedenen Bereichen An-
passungsstrategien an den Klima-
wandel im Alpenraum erarbeitet.

Die Anpassung an den Klimawan-
del stellt in den Alpen ein sehr
wichtiges Handlungsfeld dar, da
der Alpenraum in zweifacher Hin-
sicht betroffen ist: Zum einen ist
die Temperatur in den Alpen dop-
pelt so stark angestiegen wie im
globalen Durchschnitt — alle Kli-
mamodelle sagen eine verstark-
te Temperaturerh6hung auch in
Zukunft voraus - und zum ande-
ren wirkt sich der Klimawandel
in den Alpen als duBerst sensibles
Okosystem besonders stark und
mit zum Teil unvorhersehbaren
Folgen aus.

In dem internationalen Projekt
sind insgesamt 22 Partner aus
den Alpenstaaten Slowenien, Itali-
en, Osterreich, Schweiz, Liechten-
stein, Frankreich sowie Deutsch-
land beteiligt. Ministerien und
nachgeordnete Behorden einzel-
ner Lander und Provinzen bilden
eine intensive Projektpartner-
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schaft. Universitdten und andere
Forschungseinrichtungen werden
iiber Auftrdage in das Projekt ein-
gebunden.

Das Projekt lduft im Rahmen des
europdischen INTERREG-III-B-Al-
penraumprogramimes und besitzt
bei einer Laufzeit bis Mérz 2008
einen Gesamtumfang von

3,54 Mio. Euro, wobei knapp die
Halfte aus dem Europdaischen
Fonds fiir regionale Entwicklung
beigesteuert wird.

Die Bayerische Staatsregierung
setzt beim Klimaschutz auf das
~duale Prinzip“: CO,-Vermeidung
einerseits, Anpassung an die un-
vermeidbaren Folgen des Klima-
wandels andererseits. Das Projekt
ClimChAlp ist Teil dieser Klima-
schutzstrategie. Im Mittelpunkt
steht die Suche nach geeigneten
Anpassungsstrategien, mit denen
negative Auswirkungen des Kli-
mawandels im Alpenraum mini-
miert werden kénnen. Die Defi-
nition dieser Strategien erfordert
ein grundsatzliches Verstandnis
der Alpen als ein ganzheitliches
Okosystem, das hochsensibel auf
globale und regionale Verdnde-
rungen reagiert. Allerdings beste-
hen hier noch erhebliche Wissens-
liicken, die nur durch eine grof3
angelegte alpenweite Zusammen-
arbeit — tiber Fachgebiete und
Landergrenzen hinweg - verrin-
gert werden konnen. INTERREG
III B bietet die ideale Plattform,
um ein derartiges Projekt zu initi-
ieren und zu begleiten.

Mit einem Arbeitstreffen der Pro-
jektpartner am 22. Marz 2006
im Bayerischen Staatsministeri-
um fiir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz fiel der Start-




schuss zum Projekt ClimChAlp.
Auf die beteiligten Fachleute war-
tet ein umfangreiches Arbeitspro-
gramm: Historische Klimadaten
werden analysiert, Klimamodel-

le helfen bei der Entwicklung von
Zukunftsszenarien, um so den
Einfluss des Klimawandels auf die
Naturgefahren im Alpenraum bes-
ser verstehen und vorhersagen zu
konnen. Besonderes Augenmerk
gilt dabei Uberschwemmungen,
Hangrutschungen und der erhoh-
ten Gefahr durch Schuttstrome
und Muren als Folge aufschmel-
zender Dauerfrostboden. Mit der
Entwicklung eines ,Flexible Re-
sponse Network® sollen die Stra-
tegien im Kampf gegen Naturge-
fahren landeriibergreifend abge-
glichen und angepasst werden.
Gemeinsam werden hierzu Strate-
gien fir Krisenmanagement und
Risikovermeidung unter die Lupe
genommen. Weitere Arbeiten be-
fassen sich mit den Auswirkungen
des Klimawandels auf wirtschaftli-
che Bereiche wie zum Beispiel den
Tourismus. Auch Belange der Regi-
onalplanung werden thematisiert.

Als Ergebnis des Projektes, das
nach zweijahriger intensiver Ar-
beit voraussichtlich im Méarz 2008
auslauft, werden neben verbesser-
ten Vorhersagen tiber die zu er-
wartenden Auswirkungen des Kli-
mawandels auch Empfehlungen
fiir administratives und politisches
Handeln ausgesprochen.

Die Arbeiten, strukturiert nach
Arbeitspaketen, laufen derzeit in
zahlreichen Einzelprojekten auf
Hochtouren. Offentlich zugéngli-
che Informationen tiber das Pro-
jekt und die Arbeiten sind auf der
Internetseite www.climchalp.org
zu finden. Ein Beispiel fiir die lau-
fenden Arbeiten zeigt auch die Zu-

sammenstellung der durch den
Klimawandel beeinflussten Natur-
gefahren mit angebundener Lite-
raturdatenbank auf der Internet-
seite http://risknat.obs.ujf-grenob-
le.fr/projets/climchalp_wp5/pa-
ges_eng/base_eng.htm.

In der zweiten Jahreshalfte 2007
wird mit der Synthese der Ergeb-
nisse begonnen. Hierbei ist zum
einen ein ,Extended Scientific Re-
port” (englisch) geplant, in dem
die wissenschaftlichen Resulta-

te in ausfiihrlicher Form darge-
legt werden, sowie ein ,Common
Strategic Paper®, in dem auf Basis
einer kurzen Zusammenfassung
der relevanten Ergebnisse Hand-
lungsempfehlungen und Anpas-
sungsstrategien dargelegt wer-
den. Das Common Strategic Paper
wird in Englisch sowie den Spra-
chen der Alpenldander veroffent-
licht werden.
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Gesundheit

Der Klimawandel kann sehr viel-
faltig auf die menschliche Ge-
sundheit einwirken: als Resultat
der Frequenz- und Intensitéts-
steigerungen von Hitzewellen,

als verandertes Risiko von Natur-
katastrophen und Ubertragenen
Krankheiten etc. Die Zusammen-
hédnge zwischen klimatischen Ver-
dnderungen und Einfliissen auf
das Wohlbefinden der Menschen
sind dabei noch sehr unerforscht
und brauchbare Resultate bisher
kaum vorhanden. Auch muss zwi-
schen wetter- und klimabasierten
Risiken unterschieden werden. So
kann die Klimaverdnderung nur
das Risiko fiir bestimmte Wetter-
lagen verandern, aber ein einzel-
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nes Ereignis nicht definitiv dem
Klimawandel zugeordnet wer-
den. Gemeinden waren und wer-
den immer natiirlichen meteo-
rologischen Gefahren wie Stir-
men, Uberschwemmungen und
Trockenheit ausgesetzt sein, doch
kénnten diese durch den Klima-
wandel zunehmen.

Klimatologen sehen es als sehr
wahrscheinlich an, dass mensch-
licher Einfluss auf das globale
Klima das Risiko von Hitzewel-
len wie die im Sommer 2003 ver-
doppelt hat. Wahrend der Hitze-
welle im August 2003 stieg die
Sterblichkeitsrate in Frankreich
um 60 Prozent auf iber 14.000
Tote. In den Alpenldndern, wie
der Schweiz, sind nicht so vie-
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le Sterbefélle bekannt, trotzdem
stieg die Mortalitdtsrate an. Auch
hohere Luftverschmutzung wéh-
rend Hitzeperioden kann die An-
zahl der Geschédigten erhohen.
Werden zukiinftige Sommer ver-
mehrt heifer, ist es aber auch
wahrscheinlich, dass eine Anpas-
sung stattfindet und bei dhnlichen
Ereignissen nicht mehr so viele
Opfer zu beklagen sind. Anderer-
seits konnten vermehrte Hitzetage
auch mehr Touristen in die Alpen
ziehen, um die frische Bergluft
zu genieflen. In den Alpen selbst
fuhren Hitzesommer eher zu Pro-
blemen als Folge des auftauen-
den Permafrostes und der damit
verbundenen Instabilisierung der
Hange als zu einer direkten Ge-
fahrdung der Gesundheit.

Bei den Stiirmen ist in Mitteleuro-
pa eher mit einer Abnahme der
Héaufigkeit zu rechnen. Gleichzei-
tig diirften aber sehr starke Stiir-
me héufiger werden und kdénnen
somit auch mehr Menschenleben
gefdhrden. Hingegen konnten in
den Alpen Uberschwemmungen
zu den am relevantesten Auswir-
kungen auf den Gesundheitsbe-
reich gehoren. In einzelnen Fal-
len konnen Uberschwemmungen
auch gefédhrliche Chemikalien aus
Lagestédtten mobilisieren.



Bei den indirekten Wirkungen ei-
nes anthropogenen Klimawandels
herrscht noch groBe Unsicherheit.
Hier sind vor allem Krankheiten
zu beachten, die durch Ubertrager
(Vektoren) verursacht werden, de-
ren Auftreten von einer Vielzahl
Faktoren beeinflusst wird: Uber-
lebens- und Reproduktionsraten
der Ubertréger, deren Verbreitung
und Haufigkeit sowie die Infekti-
onsrate des Wirts. Das Klima kann
auf viele dieser Einfliisse teils un-
terschiedliche Effekte haben und
es ist nur einer von vielen Fakto-
ren. Deshalb ist es sehr schwierig,
die Verbreitung eines Pathogens
klimatischen Anderungen zuzu-
ordnen. Fiir die Alpen ist insbe-
sondere die Frage relevant, ob von
Zecken tibertragene Krankhei-

ten sich ausbreiten konnten. Eine
tschechische Studie zeigt die Aus-
breitung einer hdufigen Zeckenart
in héhere Lagen, von 700 bis 800
m auf momentan 1.250 m in den
letzten zwei Jahrzehnten.

Die Analyse der Klimadaten ergibt
auch fiir diesen Standort offenbar
einen Anstieg der Durchschnitts-
temperatur um 2,5°C in der Peri-
ode Mai bis August. Doch zur sel-
ben Zeit wie die klimatischen Ver-
dnderungen erfolgt sind, fanden
auch viele andere statt: Populati-
onen des hauptsdchlichen Wirts,

des Rehs, wuchsen an etc. Es ist
jedoch nicht auszuschlieBen, dass
zukiinftig Zecken in hohere Ge-
biete der Alpen vordringen konn-
ten als bisher.

Klimatische Verdnderungen ha-
ben wahrscheinlich auch Einflis-
se auf Heuschnupfen und Asth-
ma durch Effekte auf Pollen und
andere Allergene. Studien zeigen
teils Pollenzuwdchse bei erhohter
CO,-Konzentration und/oder Tem-
peratur. Die Weltgesundheitsor-
ganisation WHO sieht vor allem
einen fritheren Start und Hohe-
punkt der Pollensaison, der zu-

gleich stérker bei friith blihenden
Spezies ausfallen diirfte. AuBer-
dem wird die Dauer der Pollen-
saison bei manchen sommer- und
spat blithenden Arten verldngert
sein.

Die meisten der vorausgesag-

ten Probleme in Bezug auf die
menschliche Gesundheit werden
allerdings nicht in Europa oder
den Alpen auftreten. Eine ver-
anderte Verbreitung von Mala-
ria, Gelb- und Denguefieber so-
wie schlechte Trinkwasserqualitét
wird vor allem Entwicklungslédn-
der treffen.

» Zwar sind die ursdchlichen Zusammenhdnge zwischen den von Vektoren iiber-
tragenen Krankheiten und dem Klimawandel nicht ganz geklart, doch mit an-
steigender Temperatur verbessern sich die Ausbreitungs- und Ubertragungs-
bedingungen, so dass von einer steigenden Gefahr ausgegangen wird. (UBA,

2005)

> Viele zentrale Regionen nordlich der Alpen werden ldngere Graspollenperio-

den haben. (Emberlin, 1994)

» Von den Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit besonders be-
troffen sind Personen, die bereits gesundheitlich vorbelastet sind, wie Alte

und Kinder. (UBA, 2005)
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Tourismus

Die Jahre 1994, 2000, 2002 und
2003 waren die hei8esten in den
Alpen seit 500 Jahren. Klimasze-
narien der Zukunft zeigen noch
groBere Auswirkungen, nicht nur
des Temperaturanstiegs, sondern
auch beziglich des Niederschlags
und Schnees (siehe oben). Neben
den Naturgefahren werden die
Folgen fiir den Wintertourismus
das menschliche Leben in den Al-
pen nachhaltig beeinflussen. Der
Tourismussektor ist ein wichtiges
Standbein der Wirtschaft in den
Alpenlédndern. So erzeugt der
Tourismus im Alpenraum rund
50 Milliarden Euro Umsatz pro
Jahr und generiert 10 bis 12 Pro-
zent der Arbeitspldtze. Doch wie
wird sich der Klimawandel im
Wintertourismus widerspiegeln?

Der Winter 2006/07 war hinsicht-
lich der Schneedecke ein Extrem.
In tieferen Lagen unterhalb von
1.300 Metern fielen die Schnee-
hohen im Vergleich zu den letz-
ten siebzig Jahren einmalig tief
aus. Doch ein Extremwinter kann
noch nicht als Beweis fiir den Kli-
mawandel gesehen werden; als
Ursache wird vielmehr die auB3er-
gewohnliche Haufung von spezi-
ellen Wetterlagen vermutet. Stim-
men jedoch die Klimamodelle
der Forscher, kann er einen Vor-
geschmack liefern, welche Bedin-
gungen in ein paar Jahrzehnten
in den Alpen Normalitdt werden
konnten.

Angesichts des generell war-
meren Klimas wird die Anzahl
schneesicherer Gebiete signifi-
kant zuriickgehen. Bei fortschrei-
tendem Klimawandel ist am Ende
dieses Jahrhunderts Modellen der
Klimaforscher zufolge im Siiden
Deutschlands mit mehr Nieder-
schldgen zu rechnen, doch wer-
den diese haufiger als Regen und
nicht mehr als Schnee fallen. Erst
in groBen Hohen - die Schdtzungen
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variieren von 1.600 bis 2.000 m -
konnte der Niederschlag als
Schnee fallen, moglicherweise so-
gar in groBeren Mengen als bisher.

Unter heutigen Bedingungen gel-
ten 609 von 666 alpinen Schnee-
sportgebieten als schneesicher,
das sind 91 Prozent. Ein Gebiet
gilt als schneesicher und renta-
bel, wenn mindestens an 100 Ta-
gen pro Jahr mindestens 30 cm
Schnee liegen. In Deutschland
sind es durch die vergleichsweise
tief gelegenen Gebiete gegenwar-
tig nur 69 Prozent. Deutschland
wird in einer Studie der OECD als
empfindlichstes Land eingestuft,
in dem auch bei einer geringen
Erwdrmung von 1°C die Anzahl
der natiirlicherweise schneesiche-
ren Skigebiete um 60 Prozent zu-
rickgeht. GemaB diesen Schat-
zungen werden sich diese Gebiete
unter einem Erwarmungsszenario
von 2°C auf nur 13 Prozent und
alpenweit auf 61 Prozent verrin-
gern. Fir den Wintertourismus in
Bayern sind dies erschreckende
Zahlen.
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Blick auf die Hohen Tauern mit dem fast
3.800 m hohen GrofBglockner im
osterreichischen Skigebiet Obertauern

Bei einer Erwdarmung um 4°C, die
von Klimamodellen nicht ausge-
schlossen wird, wenn keine An-
strengungen in der Klimapoli-
tik unternommen werden, kann
Deutschland noch ein einziges
natirlich schneesicheres Skigebiet
vorweisen. Auch wenn diese Wer-
te Schétzungen sind und mit Un-
sicherheiten behaftet, zeigen sie
doch einen eindeutigen Trend:

> Die Anzahl schneesicherer Wintersportgebiete wird infolge der prognostizier-
ten Erwdrmung massiv zuriickgehen, wobei Deutschland im Alpenvergleich am
schlimmsten getroffen werden kdnnte.

> Die OECD warnt, dass nahezu alle Schneesportgebiete in Deutschland durch
den Klimawandel wirtschaftlich bedroht werden kénnen.

Schneesicherheit im Alpenraum unter heutigen Bedingungen und unter Erwdarmungszenarien von 1°C, 2°C und 4°C
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Eine der am weitverbreitetsten
Anpassungsmafnahmen ist die
kiinstliche Beschneiung. In Bay-
ern betrdgt die beschneite Flache
425 Hektar (2004), was 11,5 Pro-
zent der gesamten Skipisten ent-
spricht. Beschneiung kann aber
die Effekte einer klimatischen Ver-
dnderung nur teilweise kompen-
sieren, da die meisten Schneeka-
nonen fur den Einsatz Temperatu-
ren von unter -2°C benétigen. Au-
Berdem beherbergen sie Externa-
litdten fur die Umwelt wie hohen

Literatur

Abegg, B. et al. (2007) Climate
change impacts and adaption in
winter tourism, in OECD (Hrsg.) Cli-
mate Change in the European Alps:
Adapting Winter Tourism and Natu-
ral Hazard Management, S. 25-58.

Bader, S. und Kunz, P. (1998) Kli-
marisiken — Herausforderung fiir
die Schweiz, Wissenschaftlicher
Schlussbericht NFP 31, vdf, Ziirich.

CIPRA (Hrsg.) (2006) CIPRA Info,
Wintertourismus im Wandel - Ski-
fahren in Ewigkeit, Amen?, 81,
12/2006.

CIPRA (Hrsg.) (2006) Klima - Wan-
del - Alpen: Tourismus und Raum-
planung im Wetterstress, CIPRA Ta-
gungsband 23/2006, oekom Verlag,
Minchen.

Frankfurter Allgemeine Zeitung
am Sonntag (2007) Was vom Win-
ter tibrigbleibt, 15.04.2007, S. 63.

Haubner, E. (2002) Klimawandel
und Alpen: Ein Hintergrundbericht,
CIPRA International, www.alpme-
dia.net/pdf/Klimawandel_Alpen_
D.pdf.

Siegrist, D. (2007) Kommt jetzt der
neue Alpenwinter?, Vortrag am Tou-
rismusforum Alpenregionen, Ser-
faus, 26.03.2007.

Wasser- und Energieverbrauch
sowie Einwirkungen auf die lokale
Okologie. Im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung ist eine kiinst-
liche Beschneiung als Anpassung
auf den Klimawandel deshalb
eher fragwirdig. Die Internatio-
nale Alpenschutzkommission
(CIPRA) und Wissenschaftler der
Universitat Zirich raten den Ge-
bieten daher, im Lichte des Klima-
wandels ihre Winterabhéngigkeit
zu verringern und den Vier-Jah-
reszeiten-Tourismus auszubauen.
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Im Gegensatz zum Wintertouris-
mus diirfte der Sommertourismus
jedoch Uberproportional steigen
und an Bedeutung gewinnen, da
bei zukiinftig hdufigeren Hitze-
extremen die kiihle Bergluft eine
durchaus wertvolle Ressource wer-
den konnte. Wiirden die Klimasze-
narien der Wissenschaftler Wirk-
lichkeit, so wiirde wahrscheinlich
eine Verlagerung vom Winter auf
den Sommertourismus zu erwar-
ten sein.

Bergwanderer im Spitzingseegebiet in den
Bayerischen Alpen
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von Dr. Dominik Siegrist

Kommt jetzt der neue Alpenwinter?

1. Klimawandel
und Alpen

Der Klimawandel findet statt. Hit-
zesommer, Lawinenwinter, Hoch-
wasser, Muren oder Gletscher-
schmelze zdhlen zu den ersten
deutlich sichtbaren Auswirkun-
gen — ein Vorgeschmack dessen,
was die Alpen kiinftig erwarten
kénnte. Mit Schneekanonen riis-
tet sich manche Kommune gegen
einen iibermachtigen Feind - den
Klimawandel. Dieser wird die al-
penpolitische Agenda in den kom-
menden Jahren zunehmend be-
stimmen.

Klimaexperten sind sich einig: Kli-
maschutz ist das Gebot der Stun-
de — um den Klimawandel zumin-
dest in MaBen zu halten. Denn
den Zeitpunkt, ihn aufzuhalten,
haben wir ungenutzt verstreichen
lassen. Die Ergebnisse der Politik
von heute werden wir am Klima
2050 erleben. Mit ihren Ressour-
cen an Biomasse, Wasser, Sonne,
Wind und Geothermie besitzen
die Alpen aber das Potenzial, eine
Modellregion fiir die Nutzung re-
generativer Energien zu werden.
Bisher wird dieses Potenzial bei
weitem nicht ausgeschopft, eben-
so wenig wie die Moglichkeiten
der Energieeinsparung.
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Neben KlimaschutzmafBnahmen
sollten sich die Alpenldnder sehr
rasch auch tber natur- und sozi-
alvertrégliche Anpassungsstra-
tegien an den Klimawandel Ge-
danken machen. Das gilt fir die
Alpen ganz speziell, da sie auf-
grund ihrer besonderen Voraus-
setzungen besonders sensibel auf
den Klimawandel reagieren und
damit ein eigentliches Klimafriih-
warnsystem darstellen. Wir miis-
sen unsere Anstrengungen kinf-
tig auf zwei Bereiche konzent-

rieren: auf die Vermeidung einer
weiteren Klimaerwarmung einer-
seits und auf die Anpassungsstra-
tegien andererseits. Die Problem-
l6sungen sind aber nicht nur tech-
nischer, sondern ebenso sehr auch
politischer und psychologischer
Natur. Und hierbei kommt den
Gemeinden im Alpenraum eine
besonders wichtige Funktion zu,
denn die Anpassungsstrategien
an die Folgen der Klimadnderung
missen vor Ort in den Gemeinden
umgesetzt werden.

Seilbahn auf den rd. 1.800 m hohen
Wendelstein in den Bayerischen Alpen
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2. Bedeutung des
Klimawandels fiir den
Alpentourismus

In ihrer jingsten Studie kommt
die OEDC zum Schluss, dass die
gegenwadrtigen Verdnderungen
des Weltklimas einschneiden-

de Auswirkungen auf den Al-
pentourismus haben (Abegg et
al. [2007]). Je nach Temperatur-
Szenario sind die Folgen des Kli-
mawandels insbesondere fiir die
Bergbahnbranche und die von ihr
abhédngigen Tourismusregionen
von existenziellem Ausma8. An-
gesichts des generell warmeren
Klimas wird die Zahl der von Na-
tur aus schneesicheren Gebiete
signifikant zuriickgehen, schreibt
die OECD in ihrem aktuellem Be-
richt. Der Rickgang der Schnee-
sicherheit ist je nach Hohenlage
und regionalen klimatischen Be-
dingungen der Skistationen un-
terschiedlich groB. Orientiert
man sich am Maximalszenario,
wird sich die Zahl der schneesi-
cheren Wintersportorte in eini-
gen Regionen der Alpen gegen
null entwickeln. Aber auch mit
einem Minimalszenario werden
eine ganze Reihe von Skistatio-
nen ihr Angebot wegen des Kli-
mawandels einstellen missen.
Neben dem Winter- ist auch der
Sommertourismus stark vom Kli-
mawandel betroffen. So verlieren
die Alpen mit dem Verschwinden

der Gletscher eine ihrer wichtigs-
ten Attraktionen. Abschmelzen-
der Permafrost und steigende Na-
turgefahren bedrohen Infrastruk-
turen, Verkehrswege und Siedlun-
gen. Der Wander- und Alpintou-
rismus ist mit neuen Risiken kon-
frontiert.

3. Die Klimafolgen-
Bewiltigung und
ihre Folgen

Die Anpassung an die Folgen der
Klimadnderung durch den Touris-
mus hat ldngst begonnen. Boden-
unabhédngige Transportanlagen
gehoren heute zum Standard von
Skigebieten, insbesondere bei den
BasiserschlieBungen. Jahr fir Jahr
geben Bergbahnunternehmen
und die 6ffentliche Hand Millio-
nen fir kiinstliche Beschneiungs-
anlagen aus; ein Ende des Res-
sourcen fressenden Beschneiungs-
booms ist nicht abzusehen (www.
cipra.org/de/alpmedia/news/1729/
?searchterm=dossier%20schnee-
kanonen). Gleichzeitig wéchst der
Druck zum Bau von Bahnen und
Liften in hoheren Lagen und auf
Gletschern und ldsst die Promoto-
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ren zumindest fiir die ndhere Zu-
kunft noch auf Schneesicherheit
hoffen. Ein weiterer Trend besteht
mit der Erstellung von neuen Pis-
ten und Anlagen in Hangen, wo
der Schnee langer liegen bleibt.

Fazit: Nicht nur die Klimafolgen,
sondern auch die Folgen der Kli-
mafolgen-Bewdltigung drohen fiir
die Umwelt negativ auszufallen.
Mit der Umsetzung von gesetzli-
chen und planerischen Vorgaben
konnte aber vermieden werden,
dass im Zuge von Anpassungsstra-
tegien an den Klimawandel na-
turnahe, bisher unerschlossene
Hochgebirgsrdume geopfert wer-
den. Einen geeigneten Rahmen
hierfir bietet die Alpenkonventi-
on. In diesem Rahmen konnten
die Alpenstaaten gemeinsame
Kriterien und Richtlinien fir die
Bewadltigung der Klimafolgen er-
arbeiten und festlegen. Damit der
Alpenschutz ob der Folgen der Be-
waéltigung der Klimafolgen nicht
auf der Strecke bleibt.
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Januar 2007: Schneemangel am Oberjoch,
Deutschlands hochstem Ski- und Bergdorf auf
knapp 1.200 m Hohe

4. Ein ,,neuer
Alpenwinter*?

Der neue Alpenwinter hat noch
nicht begonnen. Dennoch finden
sich in einer Reihe von Tourismus-
regionen der Alpen eine wachsen-
de Zahl an Good Practice-Beispie-
len fiir einen klimasensiblen Tou-
rismus.

Gesamtenergie-Projekt Clean
Energy St. Moritz (Schweiz)

Mit dem Gesamtenergie-Projekt
,Clean Energy“ will der Nobel-
kurort St. Moritz (Schweiz) seinen
Verbrauch von Strom, Diesel- und
Heiz6l senken und durch erneu-
erbare, vor Ort generierte Ener-
gie ersetzen. Das Jahr der Berge
2002, des Okotourismus 2002 so-
wie die Alpinen Skiweltmeister-
schaften 2003 gaben den Anstof3
zu diesem Projekt, das St. Moritz
zusammen mit Partnern aus der
Wirtschaft in Kooperation mit Be-
horden, Umweltverbdnden, wei-
teren interessierten Institutionen
und der Bevolkerung gestartet
hat. Hierzu realisiert St. Moritz
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ein Gesamt-Energieprojekt, das
zwischen 1.770 und 3.057 m 4. M.
erneuerbare Energien aus Was-
serkraft, Sonne, Wind und Biogas
umfasst. Auf der anderen Seite
werden Immobilienbesitzer dazu
verpfilichtet, einen Drittel der
Energie aus alternativen Quellen
zu beziehen oder die Energie mit
MaBnahmen einer besseren Iso-
lierung einzusparen.

Forschungsprojekt STRATEGE
Schladming (Osterreich)

Die Wintersportorte rund um
Schladming (Osterreich) beteiligen
sich am Forschungsprojekt
STRATEGE zur nachhaltigen Raum-
entwicklung von Tourismusre-
gionen unter dem Einfluss der
globalen Erwdrmung. Im Rahmen
dieses Projektes wird ein touristi-
sches Management-Modell entwi-
ckelt, um Wintersportregionen in
die Lage zu versetzen, selbststan-
dig eine nachhaltige Zukunfts-
strategie zu erarbeiten. Diese
Strategie soll so ausgelegt sein,
dass die Orte verdanderten Rah-
menbedingungen wie dem Kli-
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mawandel oder einem verdnder-
ten Besucherverhalten Rechnung
tragen kénnen. Die Ergebnisse
des Projektes STRATEGE, das von
der Universitat fiir Bodenkultur in
Wien durchgefiithrt wird, dienen
als Diskussionsbasis und Entschei-
dungsgrundlage fiir die zukiinf-
tigen Strategien der Tourismusre-
gion.

Davos (Schweiz) auf dem Weg
nach Kyoto

Die Alpenstadt und Skidestinati-
on Davos (Schweiz) strebt eine kli-
mafreundlichere Lokalpolitik an.
Dazu hat die Gemeinde gemein-
sam mit den Forschungsanstalten
SLF und WSL eine Studie erarbei-
tet, welche MaBBnahmen aufzeigt,
wie das Ziel des Kyoto-Protokolls
vor Ort erreicht werden kann.

Das hochste Einsparungspotenzi-
al liegt in der Gebdudedammung.
Die Forschenden empfehlen der
Gemeinde vor allem, Energieeffi-
zienz, erneuerbare Energien und
den regionalen Holzkreislauf zu
fordern sowie Einwohner und Gas-
te dariiber zu informieren, welche
eigenen Beitrdge sie zum Klima-
schutz leisten konnen.

Klimaneutrale Winterferien in
Arosa (Schweiz)

Um die klimatischen Bedingun-
gen in Arosa nachhaltig zu si-
chern, werden in Arosa klimaneu-
trale Winterpauschalen fur den
Ski- und Wandertourismus ange-
boten. Das Angebot gilt fir alle
unterschiedlichen Zimmerkatego-
rien, sowohl als Wochenendpau-
schale fiir drei Nédchte wie auch
fiir fiinf oder sieben Néachte. Fiir
diesen Zeitraum ist der Ski- oder
Wanderpass enthalten. Bei der
Abreise erhélt der Gast dann ein
personliches Zertifikat tiber sei-
ne klimaneutralen Winterferien,



in dem auch die Menge des neu-
tralisierten CO, aufgefiihrt ist. Die
durch den Winterurlaub entste-
henden Emissionen werden tiber
Zertifikate aus einem Biogaspro-
jekt in Deutschland ausgeglichen.

Sanft-mobiler Schliissel in
Werfenweng (Osterreich)

Der ,Sanft-Mobile Schliissel” ist
ein Angebot der Werfenwenger
Hotelkooperation, um den Touris-
mus fiir den kleinen Salzburger
Gebirgsort langfristig zu sichern.
Jene Gaéste, die den Autoschliissel
fiir die Dauer des Urlaubsaufent-
haltes im Tresor des Tourismusver-
bandes Werfenweng einschlieBen
lassen, erhalten kostenlos eine
Fille von zuséatzlichen, den auto-
losen Gésten vorbehaltenen Leis-
tungen: kostenlose Abholung vom
Bahnhof Bischofshofen mit dem
eigens eingerichteten ,,Werfen-
weng Shuttle®; ein Mobiltelefon
fiir die Dauer des Urlaubes, um
den Privatchauffeur mit seinem
Elektroauto fiir Fahrten innerhalb
des Ortes rufen zu kénnen; freie
Nutzung der Elektro-Fahrzeuge
(Elektro-Scooter, Elektro-Fahrra-
der) in Werfenweng; Fahrradver-
leih sowie freien Badeintritt und
ein groBes Angebot an gefiihrten
Wanderungen und Radtouren.
Eine Weiterentwicklung dieses
Modellvorhabens bildet die Im-
plementierung von ,mobilito — die
Mobilitédtszentrale in Salzburg*.
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Einleitung

Die Inhalte der Rahmenkonventi-
on und der Protokolle der Alpen-
konvention sind Ergebnis der Ver-
handlungen zwischen den Ver-
tragsparteien der Konvention.
Von Deutschland / Bayern wurden
dazu regelméaBig Vorschldge aus
der im bayerischen Alpenraum
gelibten Praxis eingebracht. Somit
ist es nicht tiberraschend, dass die
Bestimmungen der acht Durch-
fiihrungsprotokolle im innerstaat-
lichen Recht (Bundes- und Landes-
recht des Freistaates Bayern) hin-
reichende Entsprechungen finden
- abgesehen von geringfiigigen
Ausnahmen. Dies wird z.B. be-
legt durch Anfang 2007 veroffent-
lichte rechtliche Synopsen in ta-
bellarischer Form (siehe Internet:
www.stmugv.bayern.de/eu).

Schon in dem bis Ende August
2005 abgefassten Bericht tiber
die Einhaltung der Ziele der Al-
penkonvention in Deutschland

ist eine Auflistung der Rechtsvor-
schriften von Bund und Land ent-
halten, die den jeweiligen Bestim-
mungen der Rahmenkonvention
und der Protokolle entsprechen
(Gesetze, Verordnungen, Bekannt-
machungen, LEP-Ziele, Forder-
Richtlinien etc.). Dieser Uberprii-
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Bedeutung der Alpenkonvention fiir
bayerische Behorden

von Karlheinz Wei3gerber

fungsbericht belegt, dass im baye-
rischen Alpenraum grundsatzlich
im Geiste der Alpenkonvention
gehandelt wird; es bestehen allen-
falls minimale Defizite.

Die Durchfiihrungsprotokolle sind
fir Deutschland nach der Ratifi-
zierung mit dem 18. Dezember
2002 in Kraft getreten. Exekutive
und Gerichte haben die Vorschrif-
ten der Alpenkonvention und der
Protokolle grundsétzlich als im
Range von Bundesrecht stehendes
Recht anzuwenden. Unmittelbare
rechtliche Wirkung kénnen da-

bei nur Regelungen in den Proto-
kollen entfalten, die nach Inhalt,
Zweck und Formulierung hinrei-
chend genau sind und keiner wei-
teren Ausfiihrungsbestimmungen
bedirfen. Bestimmungen in den
Protokollen miissen somit im Rah-
men von Genehmigungsverfahren
oder Umweltvertraglichkeitsprii-
fungen berticksichtigt werden.

Zu bemerken ist, dass manche
Handlungsziele | Auftrage langer-
fristig angelegt sind; entsprechen-
de Verbesserungen kénnen z.T. erst
nach und nach erzielt werden.

Attlesee, einer der grofpten der Ostallgduer
Seen (Bayern)
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Alpenmurmeltiere

Handlungsziele

Im Folgenden seien ausgewdhlte
Handlungsverpflichtungen ange-
sprochen, die auch in den kom-
menden Jahren von Bedeutung
fir die Tatigkeit von Behérden
des Bundes und des Freistaates
Bayern sein werden.

Ubergreifende Verpflichtungen

» Zusammenarbeit tiber die
Grenze nach Osterreich (z.B.
Info tiber geplante juristische
oder wirtschaftliche MaBnah-
men oder gemeinsame Pro-
gramime zur systematischen
Beobachtung) (siehe Art. 4 der
Rahmenkonvention). Hierbei
sollten Kontakte zwischen Be-
horden gleicher Stufe gepflegt
werden, evtl. konnen die Mog-
lichkeiten der EuRegios mehr
genutzt werden.

Handlungsziele in den
einzelnen
Fach-Protokollen:

Raumordnung und nachhaltige

Entwicklung

» Abstimmung bei der Fort-
schreibung von Raumord-
nungspldnen und von Bauleit-
plédnen mit benachbarten Re-
gionen in Osterreich. (LEP und
alle Regionalpldne wurden in-
zwischen abgestimmt).

Bodenschutz

» Internationale Zusammenar-
beit bei Bodenbeobachtung,
Datengrundlagen etc., Mitwir-
kung in der Plattform Naturge-
fahren

» Kartierung gefédhrdeter Gebie-
te (u.a. Info Giber labile Gebiete,
Ausbau des IAN)

» Reduktion des Flachenver-
brauchs

» Reduktion von Stoffeintrdgen
in Boden

» Vermeidung von Schédden beim
Bau von Skipisten

» Forderung bodenschonender
Verfahren.

Naturschutz und Landschafts-

pflege

» Internationale Zusammenar-
beit z.B. bzgl. Schutzgebiets-
Vernetzung

» Erstellung der Liste von Biotop-
typen, fiir die spezielle MaB-
nahmen zu ergreifen sind (i.V.
mit Biotopkartierung) (zwei
Jahre nach Inkrafttreten)

» Benennung der Arten, fir die
besondere SchutzmaBnahmen
notwendig sind (nach zwei Jah-
ren; sind in Roter Liste 2003
enthalten)
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» Benennung der Arten, welche
unter Schutz der Maf3inahmen
gem. Art. 15 stehen (nach zwei
Jahren)

» Vorlage einer Bestandsaufnah-
me zu Naturschutz und Land-
schaftspflege gem. Anhang I
des Protokolls (nach drei Jah-
ren) (zu wildlebenden Tier- und
Pflanzenarten, geschiitzten
Flachen, Organisation, Rechts-
grundlagen, Aktivitaten, Of-
fentlichkeitsarbeit) (Art. 6)

» Aufstellung von Konzepten |
Programmen zur Verwirkli-
chung des Naturschutzes im
Alpenraum (nach finf Jahren;
werden bereits praktiziert wie
z.B. ABSP) (Art. 7).

Berglandwirtschaft

» Forderung der Landwirtschaft
je nach unterschiedlichen Be-
wirtschaftbedingungen zur
Aufrechterhaltung der Nut-
zung (z.B. Ausgleichszulage,
Kulturlandschaftsprogramm)

» Forderung der Vermarktung re-
gionaler Produkte.

Bergwald

» Sanierung der Schutzwélder

p- Standortgerechte Verjingung
und Aufbau von Mischwéldern

» Regulierung der Wildbestédnde.
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Tourismus

» Fortentwicklung von Leitbil-
dern und Programmen fir
nachhaltige touristische Ent-
wicklung

p- Starkung eines naturnahen
Tourismus

> Qualitdtsverbesserungen im
Angebot, Innovationsférde-
rung, ausgewogene regionale
Entwicklung

» Vertraglichkeitspriifung fiir
touristische Nutzungen

» Umweltauszeichnungen fiir Be-
triebe (Gastgewerbe, Camping-
platze)

» Starkung des Offentlichen Ver-
kehrs (OV) fiir Anreise und bei
Aufenthalt von Touristen.
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Frauenchiemsee, eine bei Touristen beliebte
Insel in Oberbayern

Verkehr

(wesentliche Zustdndigkeiten beim

Bund)

p- Stdarkung der Schiene gegen-
uber der StrafBe; logistische Ver-
besserungen im Bahn-Giiterver-
kehr

» Starkung des Offentlichen Per-
sonennahverkehrs (OPNV) in
der Fldche; in Ortszentren Ein-
satz schadstoffarmer Fahrzeuge

» Reduktion von Lirm und Schad-
stoff-Emissionen

» Hinwirken auf mehr Kosten-
wahrheit (Lkw-Maut nur erster
Schritt), Begiinstigung von um-
weltfreundlichen Kraftstoffen
oder Bio-Kraftstoffen

» Enge Abstimmung der Planun-
gen mit Nachbarldndern.



Energie

(wesentliche Zustdndigkeiten

beim Bund)

» Forderung der Einsparung von
Energie und der rationellen
Energienutzung

» Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien (insbesondere Biomasse-
Nutzung; Neubau von Wasser-
kraftwerken vermeiden)

» Mehr Kostenwahrheit auch in
diesem Bereich.

Weitere
Empfehlung:

Lokale und regionale Behérden
sollten den Austausch von Erfah-
rungen Uber gut gelungene Bei-
spiele im Sinne der nachhaltigen
Entwicklung in den Alpen unter-
stiitzen — ergdnzend zu den Ak-
tivitdten von Alpenstddten und
Netzwerk-Gemeinden. Die Alpen-
konvention soll als Impulsgeber
fur mehr internationale Zusam-
menarbeit im gesamten Alpen-
raum gesehen werden.

Kontakt:

Bayerisches Staatsministerium
fiir Umwelt, Gesundheit
und Verbraucherschutz
Rosenkavalierplatz 2
81925 Miinchen
Tel.: +49 (0)89 92 14-00
Fax: +49 (0)89 92 14-2266
E-Mail: poststelle@stmugv.bayern.de
Internet: www.stmugv.bayern.de
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Schon 1994 wurde von franzosi-
scher Seite der Aufbau eines Netz-
werks der Alpinen Schutzgebiete
zur Verbesserung der internatio-
nalen Zusammenarbeit im alpi-
nen Naturschutz vorgeschlagen.
Die konkrete Umsetzung des Arti-
kels 12 des Naturschutzprotokolls
war hierfiir der Startpunkt: , Die
Vertragsparteien treffen geeigne-
te Manahmen, um einen natio-
nalen und grenziiberschreitenden
Verbund ausgewiesener Schutz-
gebiete, Biotope und anderer ge-
schiitzter oder schiitzenswerter
Objekte zu schaffen. Sie verpflich-
ten sich, die Ziele und MaBnah-
men fiir grenziiberschreitende
Schutzgebiete aufeinander abzu-
stimmen.”

Waéhrend der ersten internationa-
len Konferenz der Alpinen Schutz-
gebiete 1995 in Gap beschlossen
die aus allen Alpenldandern vertre-
tenen Schutzgebietsverwalter ab
sofort enger in allen Fragen des
Gebietsmanagements zusamimen-
zuarbeiten und die Erfahrungen
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ihrer Kollegen zu nutzen sowie ge-
meinsame Projekte der Schutzge-
biete durchzufiihren.

In den darauf folgenden Jahren
entstanden eine Reihe themati-
scher Arbeitsgruppen (Manage-
ment von Fauna, Flora, Habitat,
Tourismus, Berglandwirtschaft,
Wasser, Offentlichkeitsarbeit ...).
Bei all diesen Arbeitsgruppen
wird der Bezug zur Alpenkonven-
tion und ihrer Protokolle deutlich.
Viele Veroffentlichungen, Ausstel-
lungen und andere Kommunikati-
onswerkzeuge wurden realisiert,
gemeinsame Projekte (Monitoring,
Wiedereinbiirgerung von Tier-
arten, Studien, Interreg und Life
Programme ...), Konferenzen, Stu-
dienreisen und Personalaustausch
wurden durchgefiihrt und eine al-
penweite wissenschaftliche Koor-
dination der Schutzgebiete wurde
ins Leben gerufen.

Da jedoch nur grof}flachige und
Okologisch kohdrente geschiitzte
Gebiete dauerhaft und nachhaltig
einen Schutz des Naturgutes der
Alpen sicherstellen und natiirli-
che Prozessabldaufe gewahrleisten
kénnen, wurde das Alpine Netz-
werk von den Vertragsstaaten der
Alpenkonvention im Jahre 2004
aufgefordert, eine konkrete Studie
zur Frage der grenziibergreifen-
den Schutzgebiete und zu 6kologi-
schen Korridoren zu erarbeiten.



Grands espaces protégés des Alpes - Grande aree protette Alpi
—*  Gropflachige Schutzgebiete der Alpen - Zavarovana obmocja z veliko povrsino v Alpah

Sie war der erste konkrete Schritt
zum Aufbau der rdumlichen Di-
mension des Netzwerks. Die Ar-
beit stellt das vorhandene Poten-
zial an Schutzgebieten und grenz-
iibergreifenden Verbindungen
dar, einschlieflich der vorhande-
nen Mafnahmen zur Artenmigra-
tion und zu zweckméBigen Ergan-
zungen des alpinen 6kologischen
Verbundes.

Das Netzwerk Alpiner Schutzge-
biete (ALPARC) stellt heute den
groBten und umfassendsten fach-
lichen Verbund des rédumlichen
Naturschutzes innerhalb der Al-
penkonvention dar. Die alpinen
Schutzgebiete sind Rdume beson-
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deren Interesses fiir Besucher und
Bevolkerung. Sie schiitzen ein
jahrhundertealtes Natur- und Kul-
turgut und kénnen Modellfunk-
tion im modernen Naturschutz
iibernehmen.
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Die Schutzgebiete sind auch Kom-
munikationsrdume, besonders
durch ihre Besucherzentren, ihre
Informationspolitik und durch
die Betreuung von Touristen und
Wanderern. ALPARC fordert die
gemeinsame Offentlichkeitsarbeit
der alpinen Schutzgebiete, insbe-
sondere zum Thema Alpenkon-
vention.

Das Beispiel des Alpinen Netz-
werks wurde ebenfalls im Rah-
men der Karpatenkonvention auf-
gegriffen. Ein vergleichbares im
Aufbau befindliches Netzwerk ori-
entierte sich an ihm und wurde
im Rahmen der von der Alpen-
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konvention geforderten Bergpart-
nerschaften von ALPARC und eini-
gen Vertragsstaaten (Deutschland,
Monaco, Frankreich) besonders
unterstutzt.

Das Netzwerk Alpiner Schutzge-
biete wurde durch die Griindung
der ,Task Force ALPARC* seit Juni
2006 dem Stédndigen Sekretariat
der Alpenkonvention angegliedert
und wird somit eine noch zentra-
lere Rolle bei der Umsetzung des
Naturschutzprotokolls der Konven-
tion haben.



In Kiirze: Netzwerk Alpiner Schutzgebiete (ALPARC)

> Seit 2006 Angliederung an das Standige Sekretariat der Alpenkonvention, Ge-
schaftsstelle in Frankreich mit fiinf Personen sowie projektbezogenem Personal.

» Unterstiitzt vom franzosischen Staat und den alpinen Regionen Provence-Al-
pes-Cote-d'Azur und Rhdne Alpes sowie auf Projektbasis von anderen Ver-

tragsstaaten der Alpenkonvention sowie der Europdischen Union.

» Etwa 800 groffldachige Schutzgebiete aller Kategorien, davon 14 National- und
etwa 70 Natur- oder Regionalparke.

» Etwa 2.000 Schutzgebietsverwalter und Betreuer.

> Reprdsentiert etwa 23 % der alpinen Fldche sowie fast alle alpinen Pflanzen,
Tiere und Habitate.

»- 15 technische und fachliche Arbeitsgruppen.

> Mehr als 250 Veranstaltungen, zahlreiche Verdffentlichungen und Ausstellun-
gen seit 1995.
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Die CIPRA, wie das Kiirzel aus
der franzosischen Bezeich-
nung ,,Commission Internati-
onale pour la Protection des
Alpes® lautet, setzt sich seit
iber einem halben Jahrhun-
dert fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung in den Alpen ein.
Die CIPRA hat die Alpenkon-
vention initiiert und maBgeb-
lich an ihrer Ausarbeitung
mitgewirkt. Sie sucht Wege
und Mittel, Natur, Wirtschaft
und Soziales in Einklang zu
bringen.

Ein Mittel ist die Informations-
verbreitung: Die CIPRA ist eine
fiinfsprachige Informationsdreh-
scheibe fiir Menschen in und au-
Berhalb der Alpen. Vierzehnté-
gig transportiert sie beispielswei-
se mit ihrem alpMedia-Newsletter
Nachrichten, Publikationen und
Veranstaltungen aus allen Alpen-
ldndern in alle Alpenldander. Al-
penreporte, CIPRA-Infos, Dossiers
und anderen Publikationen ver-
vollsténdigen das Angebot.

Dieses Wissen umsetzen ist Ziel:
Dafiir arbeitet die CIPRA in Projek-
ten und Initiativen. Beispielsweise
hat die CIPRA das Gemeindenetz-
werk ,Allianz in den Alpen® mit-
initiiert, in dem mittlerweile iiber
200 Gemeinden aus allen Alpen-
ldndern zusammenarbeiten.

Mit ihrem climalp-Projekt fordert
die CIPRA den Bau von energieef-
fizienten Hausern aus regionalem
Holz im Alpenraum. Die CIPRA or-
ganisiert hierfiir Exkursionen und
informiert mit Workshops und
Publikationen. ,Wissen verbreiten
- Menschen vernetzen®, das ist das
Motto von ,Zukunft in den Alpen®,
einem weiteren Projekt der CIPRA.
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Ziel der CIPRA ist es, mit nach-
haltiger Entwicklung auf vielen
Ebenen die Potenziale des Alpen-
raums zu nutzen. Dabei verfolgt
sie eine Doppelstrategie: einer-
seits eine politische Entwicklung
mit Hilfe der Alpenkonvention,
anderseits eine Entwicklung von
unten mit Informationen, Projek-
ten, Initiativen und Netzwerken.
Damit das , Leben in den Alpen®
auch in Zukunft lebenswert ist.

CIPRA

International




ISCAR wurde 1999 gegriindet,
um an der Implementierung
der Artikel 3 und 4 der Alpen-
konvention zur internationa-
len Zusammenarbeit im wis-
senschaftlichen Bereich mitzu-
wirken. Die Schwerpunkte von
ISCAR konzentrieren sich auf
inter- und transdisziplinare
Forschung, panalpine Ansét-
ze und wichtige Themen der
nachhaltigen Entwicklung in
den Alpen. Um Forschung und
wissenschaftliche Kooperation
zu fordern, hat ISCAR, zusam-
men mit Partnerorganisatio-
nen, verschiedene Kernaktivi-
taten entwickelt:

» Organisation des ForumAlpinum (seit 1994)

» Erstellung eines Forschungsprogramms zum Arbeitsprogramm der Alpenkon-
vention (seit 2005)

» Kooperation in panalpinen Projekten (zur Erhaltung von Biodiversitdt und 6ko-
logischer Netzwerke) oder in europdischen Netzwerken (zu Forschungsfragen
des globalen Wandels in Bergregionen)

ISCAR-Aktivitdten basieren auf
der ISCAR-Konvention, unter-
schrieben von nationalen For-
schungsinstitutionen (Akademi-
en, nationale Institute) von Oster-
reich, Frankreich, Bayern, Italien,
Slowenien und der Schweiz. Jeder
dieser sechs Partner nominiert
zwei Mitglieder, wobei Geistes-
und Naturwissenschaften einbe-
zogen werden. Seit dem Jahr 2000
geniefBt ISCAR offiziellen Beob-
achterstatus bei der Alpenkonven-
tion und représentiert oder bringt
spezielle wissenschaftliche Kom-

etenzen in deren Organe ein.
; e M ISCAR

International Scientific Committee
on Research in the Alps
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Die Alpen sind ein Lebens-, Wirt-
schafts-, Kultur- und Erholungs-
raum im Herzen Europas, an dem
zahlreiche Volker und Lander mit
einer spezifischen und vielfalti-
gen Natur, Kultur und Geschich-
te teilhaben. Dieser Lebensraum
hat auch gréte Bedeutung fiir
auBeralpine Gebiete - unter ande-
rem als Trager bedeutender Ver-
kehrswege, als Anzeiger fur Kli-
maverdnderungen und durch vie-
le Modelle der Zusammenarbeit
von Kulturen, politischen Syste-
men und Organisationen.

Gleichzeitig bestehen grofe Un-
terschiede in den einzelnen
Rechtsordnungen, den natur-
raumlichen Gegebenheiten, der
Besiedlung, der Land- und Forst-
wirtschaft, dem Stand und der
Entwicklung der Wirtschaft, der
Verkehrsbelastung sowie der Art

und Intensitat der touristischen
Nutzung.

Die stdandig wachsende Beanspru-
chung des Alpenraums durch den
Menschen und die groen Verdn-
derungen in den letzten hundert
Jahren erfordern ein vermehrtes
Bemiihen um eine nachhaltige
Entwicklung, damit ein Uberle-
ben mit hoher Lebensqualitadt im
gesamten Alpenraum maoglich ist.
Nachhaltige Entwicklung soll mit
den Betroffenen gemeinsam statt-
finden und erfordert eine Anpas-
sung an die speziellen Bedirfnisse
jeder Region, jeder Gemeinde.

Das Gemeindenetzwerk ,Allianz
in den Alpen® ist ein Zusammen-
schluss von Gemeinden in sieben
Staaten der Alpenregion. Es sind
dies Gemeinden, die Vorreiter sind
im Bemiithen um nachhaltige Ent-
wicklung ihrer Gemeinde bzw. ih-
rer Region.

W Schweiz

W Slowenien

O ltalien
[ Liechtenstein

M Deutschland
M Frankreich
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Grundlage des Netzwerkes ist die
Alpenkonvention. Die Alpenkon-
vention wird als Leitfaden fiir die
nachhaltige Entwicklung im Al-
penraum gesehen und die Umset-
zung soll dort mit Leben erfiillt
werden, wo der Einzelne mitge-
stalten kann - in der Gemeinde.

Die Mitgliedsgemeinden bemi-
hen sich um einen Ausgleich der
wirtschaftlichen, sozialen und
umweltorientierten Zielsetzungen
unter folgenden Leitgedanken:

An erster Stelle steht die Umset-
zung der Protokolle der Alpen-
konvention auf Gemeindeebene.
Dazu ist die Einbindung der Biir-
gerinnen und Birger in alpenspe-
zifische Lokale-Agenda-21-Prozes-
se erforderlich, um gemeinsam
an der Entwicklung des eigenen
Lebensraumes zu arbeiten. Der
aktive Austausch zwischen den
Akteuren in den Gemeinden ist
der Motor des Netzwerkes. So ist

ein Lernen voneinander moglich.
Ein wichtiges Element dabei ist
die Initilerung von gemeinsamen
Projekten fiir alle Mitgliedsge-
meinden des Netzwerkes.

Das Gemeindenetzwerk ,,Allianz
in den Alpen*® ist ein eingetrage-
ner Verein und wurde im Oktober
1997 in Bovec/Slowenien gegriin-
det. Das Vereinsgebiet erstreckt
sich tiber sieben der acht Alpen-
staaten. Im Vorstand ist jeweils
eine Gemeinde jedes Staates ver-
treten. Alle Veranstaltungen und
Veroffentlichungen erfolgen in
den vier Hauptsprachen der Al-

- Sicherstellung einer ganzheitlichen Politik zur Erhaltung und zum Schutz der

Alpen.

» Sicherstellung einer umsichtigen und nachhaltigen Nutzung der Ressourcen
unter Beachtung des Vorsorge-, des Verursacher- und des Kooperationsprin-
zips. Verstdrkung der grenziiberschreitenden Zusammenarbeit im und fiir den

Alpenraum.

>>KLIMAWANDEL IN DEN ALPEN<<

pen: deutsch, italienisch, fran-
zosisch und slowenisch. In der
Schweiz und in Osterreich gibt
es jeweils regionale Vereine.

Die rund 250 Mitgliedsgemein-
den werden von Betreuern in
ihrer Muttersprache beraten
und konnen iiber diese Betreu-
er Themen in die Vereinsarbeit
einbringen und Unterstiitzung
in der Durchfithrung ihrer Pro-
jekte und Veranstaltungen er-
halten. Diese stellen auch tiber
ihre eigenen Kontakte eine
gute Vernetzung und einen in-
dividuellen Informationsaus-
tausch sicher.

Der Mehrwert und Nutzen
zeigt sich vor allem bei den
Themen-Workshops. Der Aus-
tausch von Erfahrungen und
Informationen, von Problemen
und Losungsansdtzen gestaltet
sich dadurch wesentlich vielfdl-
tiger und innovativer.




2003 startete das Gemeinde-
netzwerk ,,Allianz in den Alpen®
mit der Gemeinde Méder/Oster-
reich als Leadpartner und 53
weiteren Partnern (Gemeinden
und Regionen) aus der Schweiz
(17), Liechtenstein (1), Deutsch-
land (8), Italien (11), Slowenien
(2) und Osterreich (15) das Pro-
jekt DYNALP im Rahmen des
EU-Programms Interreg IIIB ,Al-
penraum® mit einem Gesamt-
kostenrahmen von 2.100.000
Euro.

Mit dem Programm Interreg
IIIB , Alpenraum® will die EU
den Alpenraum als zentrale

rdumliche Einheit starken so-

wie Anregung und Unterstiitzung
einer nachhaltigen Entwicklung
iiber Grenzen hinweg bieten - also
denselben Zweck wie das Netz-
werk verfolgen.

Die DYNALP-Partner setzen Pro-
jekte (Pilotaktionen) im Rahmen
der obigen Ziele iiber sprachliche
und kulturelle Grenzen hinweg
um. Die Projekte befassen sich mit
der Umsetzung eines oder meh-
rerer der vier Apenkonventions-
Protokolle Tourismus, Naturschutz
und Landschaftspflege, Bergland-
wirtschaft sowie Nachhaltige Ent-
wicklung und Raumplanung.

DYNALP? ist ein Projekt des Ge-
meindenetzwerks ,,Allianz in den
Alpen®. Mit DYNALP? fiihrt das Ge-
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meindenetzwerk die im Interreg-
Projekt DYNALP begonnenen Ar-
beiten zur Umsetzung einer nach-
haltigen Entwicklung und der Al-
penkonvention fort. Die Erkennt-
nisse aus dem Projekt ,Zukunft in
den Alpen® der Internationalen
Alpenschutzkommission CIPRA
werden auf Gemeindeebene um-
gesetzt und in einem regen Aus-
tausch unter den Gemeinden fiir
viele nutzbar gemacht. DYNALP?
hat eine Projektlaufzeit von etwas
mehr als drei Jahren, von April
2006 bis Juni 2009. Das Projektvo-
lumen belduft sich auf 1.775.000
Euro. Die MAVA-Stiftung fiir Na-
turschutz in der Schweiz tiber-
nimmt davon 1.275.000 Euro.



Kernpunkt und gréBter Budget-
posten von DYNALP? sind Projekte
in Gemeinden, die einen konkre-
ten Beitrag zur Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung und
der Alpenkonvention leisten. Pro-
jekte in der GroBenordnung von
20.000 oder 40.000 Euro werden
mit bis zu 50 Prozent gefordert.

Die Projekte in DYNALP? werden
einen oder mehrere der folgen-
den Themenbereiche zum In-
halt haben: regionale Wertschop-
fung, soziale Handlungsfahigkeit,
Schutzgebiete, Mobilitét, neue
Formen der Entscheidungsfin-

Mliaar in dea Al
dung, Politiken und Instrumente. T T R

Alllance dans les Alpes
Alleania nelle Alpl
Poveranost v Alpah
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,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen ...”

Grundgesetz, Artikel 20 a
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