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Nachrichten der Geographischen Gesellschaft Bern 2008/09

Gletschern und Schnee auf den Gesamtabfluss, was
anhand der in schweizerischen Einzugsgebieten gemes-
senen Abflussvariabilitat deutlich wird.

Gebirge — Wasserschlosser der Erde

Anhand von 20 Fallbeispielen wurde versucht, die Be-
deutung der Gebirge als , Wasserschlosser” weltweit
zu erfassen, wobei es grosse Unterschiede gibt. In der
Kategorie mit einem Beitrag von 30-60% liegen alle
Flussgebiete, mit Ausnahme des Ebro, in feuchten Ge-
bieten. Dagegen liegt der Gebirgsbeitrag bei Flissen in
ariden und semi-ariden Gebieten bei 50-90%, respekti-
ve >90%: Die Vorlander dieser Gebirge sind damit fast
vollstandig vom Wasserzufluss aus den Bergen abhan-

91g.

Gebirge im Wandel: Szenarien fiir die Zukunft

Die Zukunftsszenarien fir die Alpen lassen in den Win-
termonaten eine deutliche, in den Sommermonaten gar
eine sehr deutliche Temperaturzunahme erwarten. Bei
den Niederschldgen sagen die Szenarien in den Winter-
monaten eine leichte Zunahme, in den Sommermona-
ten hingegen eine deutliche Abnahme der Niederschla-
ge voraus. Dies wirde bedeuten, dass z.B. fur die Weis-
se Lutschine ein tieferes Abflussmaximum zu erwarten
wadre, das zudem fraher im Jahr eintreffen wirde. Fur
den Rhein an der deutsch-niederlandischen Grenze wir-
de ein deutlich hoheres Abflussmaximum bereits Ende
Januar eintreten, hingegen wiirde der Minimalabfluss in
den Monaten Aug. bis Oktober eintreffen und kénnte
nur noch die Halfte des heutigen Abflusses ausmachen.
Dies bedeutet, dass im Winter/Frihjahr ein erhohtes Ri-
siko fir Hochwasser und im Sommer/Herbst ein solches
fur Trockenheit zu erwarten waren.

Zukunft der globalen Wasserressourcen

Welche Rolle werden die Gebirge spielen? Mit der Kli-
madnderung wird ein markanter Temperaturanstieg in
grossen Hohen erwartet, was zu geringeren Schneefal-
len und friherer Schneeschmelze und somit zu einer
unglnstigeren saisonalen Verteilung der Gebirgsabflis-
se fuhrt. Als Folge von schmelzenden Gletschern und
weniger Schnee im Gebirge muss mit einem erhéhten
Uberschwemmungsrisiko in der feuchten Jahreszeit und
einem Wassermangel fir einen Sechstel der Weltbevdl-
kerung in der Trockenzeit gerechnet werden, insbeson-
dere auf dem indischen Subkontinent, in China und in
den Anden. Zusammen mit Bevolkerungswachstum und
Veranderung von Niederschlagsmustern ist zu erwarten,
dass einem bedeutenden Teil der Weltbevolkerung in
Zukunft weniger Wasserressourcen zur Verfiigung ste-
hen werden. Die Druck auf die Wasserressourcen der
Gebirge wird damit weiter zunehmen.

Die Herausforderung fur die Zukunft wird sein, ein effi-

zientes Ressourcenmanagement zu realisieren, das alle
Bereiche umfasst: Landwirtschaft, Industrie, Haushalte,
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Abb. 2: Dammagletscher und Dammareuss, Goscheneralp, Kt. Uri
(Foto: Daniel Viviroli)

Energienutzung der Wasserkraft, Tourismus und Okosy-
steme.

Der Autor hat es verstanden in anschaulichen Bildern
und Graphiken die Bedeutung der Gebirge als Was-
serlieferanten, nicht nur fir die ariden Gebiete, wo sie
den Wasseruberschuss tUber die Strome in die trockenen
Vorlander transportieren, sondern, wie das Beispiel der
Alpen zeigt, werden selbst in humiden Regionen die
grossen Flusssysteme massgeblich vom hydrologischen
Geschehen im Gebirge beeinflusst. Damit kénnen die
Gebirge mit gutem Recht als Wasserschloss bezeichnet
werden.

Elisabeth Baschlin

Stoffkarten - Wege von essentiellen
Stoffen in Raum und Zeit

Prof. Armin Reller, Wissenschafts-Zentrum Umwelt,
Universitat Augsburg
9. Dezember 2008

Weshalb erweisen sich Stoffkarten als wichtige
und notwendige Grundlagen fiir das Wahrneh-
men und Verstehen der gegenwartigen sozio6ko-
nomischen, geopolitischen und 6kologischen Zu-
stande? Weil sich in den vermégenden Regionen
unseres Planeten Opulenz ausbreitet. Dort leistet
man sich den «Luxus», weder die Herkunft noch
die Produktionsweisen der Rohstoffe oder die zu-
kiinftige Versorgung zu kiimmern. Wieviel Was-
ser, Boden, Energietrager und Bodenschatze aus
global verteilten Produktionsstandorten durch
unbedachten Konsum beansprucht werden, wird
kaum eruiert. Wohlfeil dargebotene “Kolonialwa-
ren der Moderne” wie innovative High-Tech-Pro-
dukte, und der unerschitterliche Glaube an per-
manentes Wachstum verstellen den Blick auf die



wechselseitigen Abhangigkeiten von Entwicklung
und Ressourcen. Der Zustand der Biosphare ist ent-
sprechend besorgniserregend. Fiir jede und jeden
erwachsen so erhebliche physische und soziale Ri-
siken. Dies sollte Grund genug sein, Problemlo-
sungen anzustreben, die den kommenden Gene-
rationen nicht nur Trimmer hinterlassen. Es reicht
jedoch nicht, den bedrohten Zustand unserer Bio-
sphare zu beklagen. Bildung und Aufklarung mis-
sen den Weg weisen. Eine gerechtere Nutzung und
Verteilung der essentiellen Natur- und Bodenschat-
ze sind Grundvoraussetzung fiir die Linderung der
sozialen Unterschiede. Die Begrenztheit der Roh-
stoffe zeigt: weder blinder Kolonialismus noch
Wirtschafts-Freibeutertum, sondern eine globale,
allen Lebensprozessen gerecht werdende Ressour-
cenpolitik sowie eine oko-effiziente Stoffkreislauf-
wirtschaft sind vonnéten. Fiir die Aufklarung die-
ser Kontexte und die Entwicklung zukunftsfahiger
Perspektiven sind Stoffkarten unabdingbar.

Himmel und Erde hab’ ich vermessen
Die Erde als Planet aus astronomisch-geo-
datischer Sicht

Prof. Gerhard Beutler Astronom. Institut, Universi-
tat Bern
13. Januar 2009

Die moderne Beschreibung eines Planeten ruht auf
drei Pfeilern: Der Erfassung der seiner Oberflache,
seiner Bewegung (insbesondere seiner Rotation)
im inertialen Raum und seinem Gravitationsfeld.
Im Vortrag werden die Methoden und Resultate
der ,space geodesy” geschildert, mit denen heute
ein globales terrestrisches Bezugssystem (inklusive
zeitlicher Entwicklung) mit Millimeter-Genauigkeit
festgelegt und die Rotation der Erde mit Milli-Bo-
gensekunden Genauigkeit (iberwacht werden. Da-
bei werden insbesondere die Beitrage des Astrono-
mischen Institutes der Universitat Bern durch das
Observatorium Zimmerwald und im Rahmen des
Internationalen GNSS (Globale Navigations-Satel-
liten Systeme) Dienstes (IGS) vorgestellt. Die hoch-
auflésende und genaue Bestimmung des Gravita-
tionsfeldes fiihrt in die aktuellste Forschung. Mit
speziellen tieffliegenden Satelliten und Satelliten-
konstellationen, die im Moment die Erde umrun-
den, wird das Gravitationsfeld der Erde mit bis-
her unvorstellbarer Genauigkeit und Auflésung
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in Raum und Zeit bestimmt. Diese Resultate sind,
zusammen mit den rein geometrischen Resultaten,
von grosster Bedeutung fiir die Erforschung des Sy-
stems Erde, insbesondere des Massentransportes
zwischen seinen Komponenten (z.B. Uberwachung
des Wasserkreislaufes zwischen Ozeanen, Atmo-
sphare und Kontinenten)

Bis etwa zum Beginn der Ara kunstlicher Erdsatelliten
dienten ausschliesslich Richtungsbeobachtungen der
globalen Positionierung und Navigation. Dabei wurden
die gleichen Instrumente zur lokalen, relativen und zur
globalen, absoluten Positionierung verwendet (erst Ja-
kobsstabe, spater spezielle astronomische Fernrohre wie
Theodoliten). Zur Festlegung der Beobachtungsepo-
chen dienten die Himmelskdrper des Planetensystems
als , Weltzeit-Uhren” (z.B. die Stellung des Mondes rela-
tiv zu den Sternen, siehe Figur 1). Zur Zeit-Interpolation
fanden immer genauer werdende mechanische Uhren
Verwendung. Diese klassische Vermessung wird sehr
schon durch die lllustration von Peter Apians Geogra-
phia aus dem Jahr 1533 illustriert.

Abb. 1. Peter Apian, Geographia

Mit der Entwicklung von Quarz- und Atomuhren und
mit den immer zahlreicher werdenden kinstlichen Erd-
satelliten wurde es méglich, Distanzen zwischen Obser-
vatorien und Himmelskérpern immer genauer, schliess-
lich cm-genau, zu messen. Eingesetzt wurde erst die
Laser-Technik (LASER=Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) dann zusatzlich die Messung der
Laufzeiten oder Laufzeitdifferenzen von kinstlichen und
naturlichen Mikrowellensignalen. Figur 2 zeigt das fun-
damentalastronomische Observatorium Zimmerwald mit
seiner klassischen astronomischen Kuppel (links), seiner
modernen optischen und Laser-Sternwarte (rechts) und
der GPS-Antenne (auf dem Mast im Zentrum), deren
Fusspunkt der Ursprung der neuen Landesvermessung
darstellt. Mit diesen Geraten ist das Observatorium Zim-
merwald in der Lage, mit einer Ausnahme alle Beobach-
tungen, die der modernen Positionierung und Navigati-
on dienen, durchzufihren.
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