DIE ZEIT LAUFT

Die Erwarmung des Weltklimas geht weiter — mit Folgen auch fiir Bergsteiger. Der DAV reagiert

darauf mit einer eigenen Projektstelle. Und informiert: Was ist der Stand der Wissenschaft? Was

erwarten Forscher fiir die Alpen? Und was kdnnen wir tun?

Die Wissenschaft: Appell zum Handeln | von Maximiian witting

AN Die Konsensposition der

Wissenschaft formuliert der
JWeltklimarat® IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change).

M
v

Hunderte Forscher diskutieren seit 1988
regelméfiig den aktuellen Kenntnisstand
zur globalen Klimaerwdrmung und ver-
fassen Berichte als Basis fiir die Politik.
Der vierte Weltklimabericht erschien 2007;
der fiinfte von 2014 stiitzt sich auf noch
bessere Messdaten (Ozeanerwdrmung,
Gletscherrtickgang ...) und erlaubt fundier-
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tere Erklarungen und Ausblicke. Mit sehr
grofier Sicherheit (> 95 Prozent) ist die do-
minante Ursache des Temperaturanstiegs
die menschliche Freisetzung von Treib-
hausgasen, vor allem Kohlendioxid (CO,).
In den letzten 800.000 Jahren war die CO,-
Konzentration noch nie so hoch wie heu-
te. Es gab zwar in der Erdgeschichte deut-
lich hohere Konzentrationen, aber deren
geologische Ursachen konnen den heuti-
gen Anstieg nicht erklaren. Auch ein der-
art schneller Anstieg der globalen Tempe-

raturen wie seit Beginn der Industrialisie-
rung ist in der Erdgeschichte nicht zu
finden. Natiirliche Faktoren scheiden also
als Erklarung aus.

Wer meint, ein verhéltnisméf3ig milder
Winter widerlege diese Fakten, macht den
Fehler, Einzel-Wetterereignisse oder kurze
Witterungsphasen mit langfristigen Kli-
ma-Entwicklungen zu verwechseln. Milde
Winter oder kalte Sommer sind kein Be-
weis gegen den Klimawandel! Denn das
Klimasystem unterliegt stdndigen Schwan-
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Ausgedorrtes Land, angestiegener
Ozean - sieht die Zukunft der Erde
so aus wie das, was wir heute in
Kroatien als Idylle empfinden?

kungen, die trotz des Erwarmungstrends
weiterhin auftreten werden. Regional hat
sich dies erst diesen Winter wieder gezeigt.
Waihrend die Nordalpen von Frau Holle
fast vergessen wurden, verzeichnete Siid-
tirol Rekordschneemengen.

Was zéhlt, ist die globale Tendenz. Dafiir
hat der IPCC diverse Szenarien berechnet,
basierend auf unterschiedlichen Annah-
men zu Bevolkerungsentwicklung, Klima-
schutzmaf$nahmenund Wirtschaftswachs-
tum. Daraus ergibt sich eine globale Tem-
peraturerwdrmung von 0,3 bis 4,8°C bis
2100 (s. Grafik Klimaszenarien).

Das ambitionierte Klimaschutz-Szena-
rio in Blau (RCP2.6) zeigt, dass theoretisch
noch Chancen bestehen, die Erwdrmung
auf unter 2°C gegentiber dem vorindust-
riellen Niveau zu begrenzen. Dazu miiss-
ten aber Gesellschaft und Wirtschaft bis
2050 ihre Treibhausgas-Emissionen ge-
geniiber dem Referenzjahr 1990 mindes-
tens halbieren. Fiir die Industrieldnder
bedeutet dies eine Reduktion um 80 bis
95 %; jeder Einzelne miisste seinen jahrli-
chen Pro-Kopf CO,-Ausstof von rund 11
auf 2 bis 3 Tonnen driicken (s. Grafik CO,-
Bilanz).

: Was droht bei uns?

¢ > Zunahme von Extremniederschldgen
und Hochwassergefahr vor allem in
West- und Stiddeutschland (besonders
im Winter)

. > Mehr Hitzewellen bringen Einschrankun-

¢ gen fiir die Binnenschifffahrt

> Besonders starker Temperaturanstieg

:in Sliddeutschland (um 3,5°C bis 2100).
Also eher Regen als Schnee und
entsprechende Auswirkungen auf den
Wintertourismus

> Mittelmeer-Raum und Osteuropa
werden ganzjahrig trockener
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Klimaszenarien: Entwicklung der globalen Temperatur
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Geht dagegen der Emissionstrend un-
gebremst weiter (rotes Szenario RCP8.5),
wird nach Meinung der Wissenschaftler
der Kipppunkt des Klimasystems in abseh-
barer Zeit tiberschritten. Gravierende, irre-
versible Schiden fiir Okosysteme weltweit
drohen teils schon bei +1°C gegeniiber
heute - starker Meeresspiegelanstieg, dras-
tischer Riickgang der Gletscher- und Per-
mafrostgebiete, praktisch eisfreie Sommer
in der Arktis, Versauerung der Ozeane und
mehr Extremwetterereignisse wie Hoch-
wasser, Diirreperioden oder Stiirme.

Klar ist: Mit der Temperatur steigen die
Risiken fiir die Menschheit. Extremereig-
nisse und 6kologische Verdnderungen be-
eintrdchtigen die Dienstleistungen der Na-
tur. Infrastrukturschdden nehmen zu, das
ansteigende Meer Uberflutet Uferregionen.
Méogliche Folgen: langsameres Wirtschalfts-
wachstum, Gefédhrdung der Erndhrungssi-
cherheit, Verschérfung sozialer Ungleich-
heiten. Kriege und Migrationsbewegungen
werden zu realistischen Zukunftsszenarien
des IPCC-Berichts.

Klimaszenarien: Wie entwickelt sich die
Welttemperatur? Daftir rechnet der IPCC
mit verschiedenen Szenarien, je nach
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen.
Zu den daraus errechneten Temperatur-
anstiegen addieren sich noch die 0,8°C,
die es um 2006 schon warmer war als in
vorindustrieller Zeit.

C0,-Bilanz: Deutschland lebt Giber seine
Verhaltnisse: Um die Erwarmung unter
den kritischen 2°C zu halten, durfte jeder
Mensch maximal 2,5 Tonnen CO; aussto-
Ren; in Deutschland sind es 10,6. Ganz
schlimm wird es, wenn Riesenlander
wie China an unseren Lebens- (und Emis-
sions-) Standard anschlieBen.

Um diese Risiken zu begrenzen, sind ef-
fektiver Klimaschutz und Anpassung zen-
tral. Aber es tut sich viel zu wenig. Das
erschwert die Einhaltung des 2°C-Ziels,
reduziert die Anpassungsmoglichkeiten
und steigert kiinftige Klimaschutzkosten
enorm. Diese Einschétzung teilen auch die
zustdndigen Bundesministerien und das
Umweltbundesamt. Schnelles Handeln ist
jetzt gefragt, lokal wie global, bei Energie,
Industrie, Transport und Gebduden. -

| Weitere Infos und Weblinks zu allen Beitragen
unter: k2 alpenverein.de/panorama |
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Alpiner Permafrost: Zeiten des Wandels | von Tobias Hipp und marcia phiips

Die Alpen sind von Klima-

verdnderungen und Tempe-

raturanstieg besonders be-
troffen: Die Erwdrmung seit Ende des 19.
Jahrhunderts ist dort doppelt so hoch wie

......

durchschnittlich auf der Nordhalbkugel.
Auch in den kommenden Jahren wird die
Erwarmung im Alpenraum hoher ausfal-
len als im globalen Mittel.

Die Folgen fiir den Alpenraum, seine Be-
wohner und die Bergsteiger sind vielfiltig:
trockenere Sommer, schneedrmere und
kiirzere Winter, Riickgang der Gletscher,
mehr Extremwetter-Ereignisse und damit
verbundene Naturgefahren. Die Gletscher-
schmelze ist zu einem Sinnbild des Klima-
wandels in den Alpen geworden. Das Auf-
tauen des alpinen Permafrosts dagegen ist
ein weniger bekanntes, aber gefdhrliches
Phédnomen im Hochgebirge — mit mogli-
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chen Folgen wie: mehr Steinschlag, Fels-
stiirzen und instabiler Baugrund.
Permafrost ist Boden- oder Felsmaterial,
das das ganze Jahr tiber gefroren bleibt. Da-
bei kann sich Eis bilden, muss aber nicht;

.........................

.........................

nur die Temperatur unter dem Gefrier-
punkt zahlt. Dies bedeutet aber nicht, dass
der gesamte Boden ganzjdhrig gefroren ist.
Im warmen Sommer tauen bis zu mehrere
Meter von der Oberfliche abwirts auf, im
Winter gefrieren sie wieder. Der tatséchlich
dauerhaft gefrorene Boden liegt unter die-
ser so genannten Auftauschicht und ist an
der Oberfldche nicht sichtbar. Festgestellt
wird der Permafrost durch Temperatur-
messungen in Bohrléchern oder durch
geophysikalische Methoden. Permafrost
kann in den unterschiedlichsten Materia-
lien und Gelédndeformen vorkommen: Bo-
den, Schutthalden und Blockgletschern

oder Felswanden, Graten und Pfeilern. Die
dominanteste Landschaftsform des Per-
mafrosts im Hochgebirge sind Blockglet-
scher: eine eisreiche Gerdllmasse, die sich
langsam hangabwarts bewegt.

........................................................

..............
.®
ot

ot
ot
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Der Felssturz am Piz Kesch vom Winter
2014, Eis in der Abbruchzone lasst auf
Permafrost schlieRen. Der Schutt lagerte
sich auf einer Lange von rund einem Kilo-
meter auf dem Vadret da Porchabella ab.

Wo kommt Permafrost in den Alpen
also charakteristischerweise vor? Durch
die Hohenlage (und damit die Lufttempe-
ratur), Hangrichtung und Oberflichenbe-
schaffenheit sind schattige Nordhdnge
schon oberhalb von 2400 Metern dauer-
haft gefroren, Stidhdnge oberhalb von 2900
Metern. In steilen Nordwénden oder schat-
tigen Schutthalden kann Permafrost auch
deutlich niedriger vorkommen. Mit Mes-
sungen und Modellierungen konnen For-

Fotos: M. Phillips, SLF



scher die Verteilung von Permafrost alpen-
weit abschétzen - aus der Karte und aktu-
ellen Messungen in einem Bohrloch ergibt
sich: Auch unter den hochsten bayerischen
Gipfeln, wie der Zugspitze, ist Permafrost
vorhanden (s. Abb. u.l.). Sehr wahrschein-
lich also befinden wir uns bei alpinen Tou-
ren 6fter auf Permafrost, ohne es zu wissen.

In den letzten Jahren haben sich die
Beobachtungen von Felsinstabilitdten im
Hochgebirge gehauft. In exponierten Rou-
ten konnen sogar kleinere Steinschlag-
ereignisse Bergsteigern zum Verhéngnis
werden. Im Hitzesommer 2003 wurden au-

Links unten: Tauender Permafrost
kann auch in den Bayerischen Alpen
ein Problem werden, so wie hier an
der Zugspitze. Der Ausschnitt der
Zugspitzregion aus der alpenweiten
Permafrostkarte zeigt die Wahr-
scheinlichkeit fir Permafrost (blau
= sehr wahrscheinlich, gelb = wenig
wahrscheinlich)

Rechts unten: Auftauender
Permafrost filhrt zu Setzungen

im Fundament und Beschadigung
der Bausubstanz, wie hier an einer
Seilbahnstation in den Westalpen
(siehe Pfeil). Diese musste neu
gebaut werden.

Permafrost-Wahrscheinlichkeit
in den Bayerischen Alpen

Projekt PermaNET

Bergewohnlich viele Felsstiirze beobach-
tet; der Hornligrat am Matterhorn musste
wegen Felssturz gesperrt werden. Im Juni
2005 brach der gesamte Bonattipfeiler im
Mont-Blanc-Gebiet zusammen, eine grofSe
Route der Alpen verschwand fiir immer.
Oft war in den Anrissgebieten Eis sichtbar:
ein klares Zeichen fiir Permafrost. Dank
modernen Kommunikationsmitteln wer-
den Informationen zu solchen Ereignissen
zunehmend von Bergsteigern, Hiittenper-
sonal, Bahnangestellten oder Rettungs-
diensten registriert und von européischen
Permafrostforschern in Datenbanken auf-
genommen. So lassen sich die zeitliche
und réumliche Verteilung und die Auslose-
mechanismen untersuchen. Die Daten
zeigen: Kleine und mittlere Felsstiirze fin-
den hauptséchlich im Sommer statt, grofSe
Felsstiirze ganzjahrig, etwa am Pizzo Cen-
galo im Bergell, wo im Dezember 2011
iiber eine Million Kubikmeter Fels zu Tal
donnerten. Das wohl aktuellste Ereignis:
Im Winter 2014 brach am Piz Kesch (Albu-
la-Alpen) ein grof3er Pfeiler zusammen; die

hohe Permafrost-
Wahrscheinlichkeit

niedrige Permafrost-
Wahrscheinlichkeit
Gletscher bzw.
Eis-/Schneefldchen
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bis zu 15 Meter hohen Blocke bedecken
rund einen Kilometer des Gletschers. Eis
im Abbruchgebiet zeugt von der mogli-
chen Rolle des Permafrosts als Ausloser.
Mit Messungen im Geldnde, numerischen
Modellen und Laborversuchen untersucht
man die Umstédnde, die zu solchen Ereig-
nissen fithren kénnen — mit Fokus auf die
Rolle des Permafrosts.

Ein besonderes Problem sind Perma-
frostboden fiir Erstellung und Unterhalt
von Bauten im Hochgebirge - besonders
wenn der Untergrund Eis enthélt. Bei Er-
warmung schmilzt das Eis, der Boden
setzt sich und Hénge kriechen. Gebdude
im Hochgebirge konnen Risse bekommen,
ihre Geometrie kann verandert werden -
oft mit gravierenden Konsequenzen (s.
Abb. u.1.). Deshalb muss der Untergrund
vor Baubeginn griindlich untersucht wer-
den, eisreiche Béden sind zu vermeiden,
spezielle Baumaterialien und -methoden
notig. Besonders sensible Bauten wie Seil-
bahnen miissen wéahrend ihrer Nutzungs-
dauer sorgfiltig tiberwacht werden. =

~
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Regionale Mallnahmen: Chancen eroffnen | von maximitian witting und Tobias Hipp

,’):ﬁﬂ I
LR m Alpenraum, der beson-
\/\\\\‘\ ders stark von den Folgen
. desKlimawandels betroffen
ist und auch in Zukunft sein wird, hat
man vielerorts den Ernst der Lage schon
frith erkannt. Verschiedene regionale Initi-
ativen sind bereits aktiv fiir Klimaschutz
und Anpassung.

In Bayern ist es die Bayerische Klima-Al-
lianz, die einen Grof3teil dieser Aktivitdten
in threm Netzwerk biindelt. Umwelt- und
kommunale Spitzenverbénde sowie gesell-
schaftliche Akteure betreiben Projekte zur
klimafreundlichen Mobilitédt, energeti-

schen Sanierung, ckologischen Erndhrung
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bis hin zur Beratung fiir Private und Un-
ternehmen. Auch der DAV ist in diesem
Netzwerk aktiv — mit dem Projekt ,.Klima-
freundlicher Bergsport” und einer Reihe
weiterer Aktivitdten.

Auch Tourismusregionen sind in lokalen
Initiativen aktiv. So gibt es im Allgau ein fla-
chendeckendes Netz von E-Bike-Verleih-
stationen, das das ortliche Mobilitatsange-
bot um eine Alternative erweitert und das
Auto oft unnétig macht. Der Verein ,Oko-
modell Achental® setzt sich im Chiemgau
fiir einen gesunden Lebensraum ein, durch
Erhalt der Natur- und Kulturlandschatft, Si-
cherung landwirtschaftlicher Betriebe und

Forderung eines naturvertrdglichen Tou-
rismus. Unter diesem Motto ist in der Regi-
on ein Netz aus Ladestationen fiir Elektro-
autos und E-Bikes entstanden. Mit dem
Biomassehof Achental wurde ein erster
Schritt in Richtung eines energieautarken
Achentals gemacht. Einen anderen Ansatz
verfolgt das Netzwerk SchweizMobil, das
Informationen und Karten zum ,Langsam-
verkehr® (Wandern, Mountainbike, Ska-
ting, Kanu, ...) verfiigbar macht. Auch der
Nationalpark Hohe Tauern versucht, seine
Besucher fiir das Thema Klima zu sensibili-
sieren. Das Angebot ,Nationalpark Wan-
derbus” wurde sehr gut angenommen; die



Neben internationaler Klima-
politik und personlicher Emissi-
onsbegrenzung sind regionale
Initiativen wichtig: Der National-
park Wanderbus in den Hohen
Tauern und der Oberstdorfer
E-Bike-Verleih machen Mabi-
litat sanfter, der Biomassehof
Achental ist Teil der Chiemgauer
Bioenergie-Region.

: Die Alpen sind mit ihrer vielfdltigen und sensiblen

: Natur einzigartig in Deutschland. Als geografische
Barriere pragen sie bedeutsam das Wettergesche-
. hen nicht nur in Stidbayern. Zugleich sind sie

: Bestandteil der bayerischen Kultur und Identitét.

: Der Temperaturanstieg in den Alpen war in den
vergangenen Jahrzehnten mit 1,5 °C nahezu

. doppelt so groR3 wie im globalen Durchschnitt. Bis
: zum Ende dieses Jahrhunderts kann von einem
weiteren Temperaturanstieg um 3,5 °C ausgegan-
. gen werden.

Diese Klimaanderung setzt den Alpen bereits heute
: in besonderem Mal3e in vielen Bereichen zu.

: Schwindende Gletscher, Verschiebung und Verlust

: der Lebensraume von Tieren und Pflanzen,

: Riickgang von Permafrost und die Zunahme von
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: Den Ursachen entgegenwirken!

Zum einen sind wir alle gefordert, den Ursachen des :
Klimawandels entgegenzuwirken. Dies bedeutet ein :

klimafreundliches und nachhaltiges personliches
Handeln und Wirtschaften. Zum anderen sind die

Anderungen bereits jetzt so groB, dass insbesonde-

re im Alpenraum AnpassungsmafRnahmen im
Bereich der Daseinsvorsorge und Bewirtschaftung
notwendig sind. Diese MalBnahmen finden jedoch
dort ihre Grenzen, wo sie die Prinzipien der Nach-
haltigkeit verletzen. Klimaschutz geht uns alle an!
Jeder noch so kleine Beitrag zahlt!

Dr. Michael Joneck
Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, Leiter des Referats
.Klimafolgen, kommunaler

Naturgefahren sind mal3gebliche Folgen.

so genannte ,Verbund“-Klimaschule ver-
mittelt als kostenloses Bildungsprogramm
Schiilerinnen und Schiilern bis zur 10.
Klasse spielerisch das Thema Klimaschutz.

Neben vielen lokalen und regionalen Ini-
tiativen von Verbdnden, Vereinen und
Kommunen gibt es auch eine Reihe tiber-
regionaler Vorhaben, die oftmals dem
grofSten Projektférderprogramm der euro-
péischen Investitions- und Strukturpolitik
(Interreg) entstammen. Seit mehr als 20
Jahren fordert Interreg mafigeblich unter
anderem die staateniibergreifende Zusam-
menarbeit zur Raumentwicklung - auch in
den Alpen, einem von sechs Kooperations-

rdumen. Ein prominentes Ergebnis ist bei-

spielsweise der Verein Alpine Pearls. Aus
zwei aufeinander aufbauenden Projekten
entstanden, hat er ein Netzwerk von alpi-
nen Ferienorten mit Fokus auf umweltge-
rechter Mobilitdt geschaffen. Das Projekt
JAlpstar” verfolgt das ehrgeizige Ziel, die
Alpen bis 2050 zur klimaneutralen Region
zu machen. Dafiir haben sich 13 Partner
aus sieben Alpenldndern zusammenge-
schlossen, um unter anderem die Energie-
effizienz im Alpenraum zu verbessern.
AlpInfoNet, ein weiteres iiberregionales
Projekt, versucht, bestehende, oft rdumlich
begrenzte Auskunftssysteme tiber Mobili-
tatsangebote im Alpenraum international
zu verkniipfen. Eine einheitliche, transna-

Umweltschutz”

tionale Tiir-zu-Tur-Information soll etwa
Sprach- oder Nutzungsbarrieren abbauen
und den Zugang zu Angeboten erleichtern.
Man muss ja den Verdnderungen nicht
hilf- und tatenlos zuschauen. ]

Maximilian Witting arbeitet in der DAV-Bun-
desgeschaftsstelle fir das Projekt ,Klima-
freundlicher Bergsport”. Dr. Tobias Hipp hat
iber Klimawandel und Permafrost promoviert
und arbeitet im Ressort Natur- und Umwelt-
schutz beim DAV. Dr. Marcia Phillips leitet die
Forschungsgruppe ,Permafrost und Schnee-
klimatologie” am WSL-Institut fir Schnee- und
Lawinenforschung (SLF) in Davos.
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Fotos: Nationalpark Hohe Tauern/K. Dapra, Mavelo Allgau-Schwaben, Biomassehof Achental (2)



