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Dieser Bericht macht weltweit auf die Bedeutung von Gebirgsgewdssern und Gletschern
flr die nachhaltige Entwicklung von Gebirgsregionen und der von ihnen abhangigen,
talwarts lebenden Gesellschaften aufmerksam. Er erscheint im Angesicht einer sich
rasch verandernden ,Kryosphare®, d. h. aller Formen von Eis und Schnee, in den Gebirgen.
Er erscheint auch angesichts zweier Resolutionen der Generalversammlung der Vereinten
Nationen, mit denen diese das Jahr 2025 zum Jahr der Erhaltung der Gletscher und das
Jahr 2022 zum Jahr der nachhaltigen Entwicklung von Berggebieten ausgerufen haben.

Wie steht es um die Wasserressourcen weltweit?

Nach jiingsten Schatzungen (2021) entnimmt im globalen Durchschnitt die
Landwirtschaft die groRte Menge an Wasser (72 Prozent), gefolgt von der Industrie

(15 Prozent) sowie Haushalten bzw. Siedlungen (13 Prozent). Wie viel Wasser von diesen
drei Bereichen entnommen wird, variiert je nach wirtschaftlichem Entwicklungsstand
des jeweiligen Landes erheblich. Ladnder mit hherem Einkommen verwenden mehr
Wasser fir die Industrie, wahrend Lander mit niedrigerem Einkommen mindestens

90 Prozent ihres Wassers fiir die landwirtschaftliche Bewdsserung nutzen.

Von 2000 bis 2021 ist die Menge des entnommenen SiiBwassers um 14 Prozent
gestiegen, also um durchschnittlich 0,7 Prozent pro Jahr. Dieser Anstieg entfallt vor
allem auf Stadte, Lander und Regionen mit rasanter wirtschaftlicher Entwicklung.
Dagegen spielt das Bevolkerungswachstum offensichtlich keine entscheidende Rolle fiir
die wachsende Wassernachfrage. Vielmehr gehoren die Lander mit dem niedrigsten Pro-
Kopf-Wasserverbrauch, darunter etwa mehrere afrikanische Lander siidlich der Sahara,
haufig gleichzeitig zu den Landern mit dem hochsten Bevolkerungswachstum.

25 Lander, die Heimat fiir ein Viertel der Weltbevélkerung sind, miissen jedes Jahr
Lextrem hohen" Wasserstress bewaltigen. Ungefahr 4 Milliarden Menschen, also
die Halfte der Weltbevolkerung, leiden jahrlich zumindest zeitweise unter schwerer
Wasserknappheit.

Infolge des Klimawandels unterliegt das Wasserdargebot in den meisten Regionen
starkeren saisonalen Schwankungen und groRerer Ungewissheit. Weitere Storfaktoren
flr die Verfiligbarkeit von Wasserressourcen sind Verschmutzung, Bodendegradation
und belastete Okosysteme sowie Naturkatastrophen.

Fortschritte bei der Verwirklichung
des UN-Nachhaltigkeitsziels 6

Das Ziel fiir nachhaltige Entwicklung (SDG) 6 besteht darin, Verfligbarkeit und nachhaltige
Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung fir alle zu gewahrleisten.

Die Verwirklichung der Unterziele von SDG 6 wird — Stand heute — deutlich verfehlt.
So hatten 2022 schatzungsweise 2,2 Milliarden Menschen (27 Prozent der
Weltbevolkerung) keinen Zugang zu sicher bewirtschaftetem Trinkwasser, und in
landlichen Gebieten konnten vier von fiinf Bewohnern/innen nicht einmal auf eine
Grundversorgung mit Trinkwasser zuriickgreifen.
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und fungieren als
,Wassertiirme“
der Welt

Noch disterer ist die Lage bei den Sanitareinrichtungen: Im Jahr 2022 hatten 3,5
Milliarden Menschen weltweit keinen Zugang zu sicherer Abwasserentsorgung und
Hygiene. In Lateinamerika und der Karibik sowie in Zentral- und Siidasien standen
entsprechende Vorrichtungen nur der Halfte der Bevdlkerung zur Verfiigung. In den
afrikanischen Landern siidlich der Sahara lag der Versorgungsgrad bei gerade einmal
24 Prozent.

Datenliicken und ein mangelhaftes Monitoring erschweren weiterhin eine genaue
Bewertung der anderen Unterziele von SDG 6. Zum Inhalt haben sie die Bewirtschaftung
von Wasserressourcen, Wasserqualitat, die mit Gewéassern verbundenen Okosysteme
und ein forderliches politisches Umfeld.

Berggebiete

Gebirge sind eine wichtige Quelle fiir SiRwasser und fungieren als ,Wasserturm" der
Welt. Sie sind unverzichtbar fiir die Befriedigung menschlicher Grundbediirfnisse
wie Wasserversorgung und Abwasserentsorgung. Ihre Gewasser entscheiden tiber
die Nahrungs- und Energiesicherheit von Milliarden von Menschen, die in und um
Bergregionen und in Gebieten flussabwarts leben.

Die wichtigsten Wirtschaftsbereiche in Bergregionen sind Land-, Weide- und
Forstwirtschaft, Tourismus, Bergbau, grenziiberschreitender Handel und
Energieerzeugung. Hier entsteht auch wirtschaftlich hoher Wert, durch beispielsweise
Heilpflanzen, Holz und andere Forsterzeugnisse, einzigartige Viehbestande und
landwirtschaftliche Spezialerzeugnisse. Als globale Hotspots der Agrobiodiversitat, der
biologischen Vielfalt in Erndhrung und Landwirtschaft, beherbergen Gebirge einen grolRen
Teil der Genpools fiir Landwirtschaft und Heilpflanzen.

Gebirge weisen eine Vielzahl unterschiedlicher 6kologischer Zonen auf, die sich durch
jeweils spezifische Kombinationen von Héhe, Geomorphologie, Abgeschiedenheit,
mikroklimatischen Bedingungen (z. B. Sonneneinstrahlung) und anderen Faktoren
auszeichnen. Das erklart ihre oft groRere Vielfalt endemischer Arten im Vergleich zum
Flachland, auch im Hinblick auf Nutzpflanzen und -tiere. Nicht zu vergessen ist auch das
gleichermalien grofie Spektrum an menschlichen Kulturen.

Gletscher und Gebirgskryosphare

Die Gebirgskryosphare — verstanden als eine Komponente des Erdsystems — reagiert
im Vergleich mit am empfindlichsten auf den globalen Klimawandel. Gebirge liefern
aufgrund hoherer Niederschlage und geringerer Verdunstung im Allgemeinen mehr
Oberflachenabfluss pro Flacheneinheit als Flachland. Auch alpine Gletscher speichern
Wasser und geben es wieder frei, wenn auch iber deutlich langere Zeitraume. In
vielen Hochgebirgsregionen wird ein GroRteil des SiiBwassers in einer saisonalen
Schneedecke gespeichert.

Die meisten Gletscher der Welt, einschliellich Gebirgsgletschern, schmelzen immer
schneller. In den meisten Flusseinzugsgebieten, in denen die Kryosphére einen Beitrag
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zur Speisung des Gewassers leistet, macht jedoch die Schneeschmelze einen weitaus
groReren Teil des Abflusses aus als die Gletscherschmelze.

Die globale Erwarmung beschleunigt die Gletscherschmelze, verkleinert

die Schneedecke, lasst Permafrost auftauen und fiihrt zu extremeren
Niederschlagsereignissen und damit wahrscheinlicheren Naturkatastrophen.
Wasserabfliisse aus Bergregionen werden kiinftig unregelmafiger und unkontrollierbarer
auftreten und sich schwerer vorhersagen lassen. Zeitrahmen und Auspréagung von Hoch-
und Niedrigwasserperioden verschieben sich, Erosion und damit Sedimentfrachten
nehmen zu. Dies verandert die Verfligbarkeit von Wasserressourcen flussabwarts in
puncto Menge, Zeitpunkt und Qualitat.

Auf Schnee- und Gletscheroberflachen lagern sich immer haufiger Staub und Rul}

aus Verbrennungsprozessen ab, darunter schwarzer Kohlenstoff. Auch Mikroben und
Algen bilden sich hier inzwischen vermehrt. Griinde sind eine verstarkte Frequenz und/
oder Intensitat von Staubstiirmen, Luftverschmutzung und Waldbranden. Dadurch
beschleunigt sich oft die Schmelzrate, weil die Albedo, also das Reflexionsvermégen, der
Oberflache bis zum nachsten Schneefall verringert ist.

Folgen des Klimawandels sind also hdhere Temperaturen, Gletscherschwund, tauender
Permafrost und veranderte Niederschlagsmuster, welche allesamt die Risiken

von Hochwasser und Erdrutschen erhéhen konnen und damit von Murgéngen und
Uberschwemmungen, Lawinen, Fels- und Eisstiirzen, Ausbriichen von Erdrutschdammen
und von Gletscherseen (GLOFs). Sie alle stellen eine erhebliche Bedrohung fir
Siedlungen, Flora und Fauna und die Infrastruktur dar.

Lebensmittel und Landwirtschaft

Land- und Weidewirtschaft sind eine wichtige Lebensgrundlage fiir die Menschen in
landlichen Berggebieten. In Entwicklungslandern ist jede zweite Person, die in einer
landlichen Bergregion lebt, mit Erndhrungsunsicherheit konfrontiert. Zu den groRen
Herausforderungen der Berglandwirtschaft zdhlen neben Abgeschiedenheit und
schlechter Erreichbarkeit die Bodendegradation (also Prozesse hin zu minderwertigen
Boden) und groRe Schwankungen in der saisonalen Wasserversorgung.

Zugleich bewahren menschliche Gemeinschaften im Gebirge viele der seltensten Kultur-
und Heilpflanzen. Ihr wertvolles traditionelles Wissen und ihre Techniken in Ackerbau,
Viehzucht und Wassergewinnung tragen zur Erhaltung ganzer Okosysteme bei.

Gerade indigene Bergvolker verfligen Uber einzigartiges und wertvolles ortsspezifisches
Wissen, Traditionen und kulturelle Praktiken, die zu nachhaltigen Erndhrungssystemen,
zur Landbewirtschaftung und zur Erhaltung der biologischen Vielfalt beitragen.

Zum Beispiel lasst sich Terrassenlandwirtschaft an die jeweiligen Hangverhaltnisse
anpassen. Diese Art der Bodenbewirtschaftung hat zahlreiche Vorteile, wie die
Verringerung des Oberflachenwasserabflusses, einen verminderten Wasserverbrauch, die
Einddmmung der Bodenerosion, die Stabilisierung von Hangen, eine verstérkte Schaffung
von Lebensrdaumen und biologischer Vielfalt sowie den Erhalt des kulturellen Erbes.
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Wie man in den Bergen Klimafolgen begegnen kann, hdangt maRgeblich von den
gesetzten Zielen und Prioritaten, der Umsetzungsgeschwindigkeit, Governance und
Entscheidungsfindung sowie vom Umfang finanzieller und sonstiger Ressourcen

fiir die Umsetzung ab. Ubliche Anpassungsmalnahmen sind die Verdnderung
landwirtschaftlicher Praktiken, der Ausbau der Infrastruktur, unter anderem zur
Wasserspeicherung, die Anwendung von indigenem Wissen, Mallnahmen zum Aufbau
von Kapazitaten auf lokaler Ebene und die 6kosystembasierte Anpassung (EbA).

Siedlungen und Katastrophenvorsorge

Rund 1,1 Milliarden Menschen leben in Bergregionen, zwei Drittel davon in kleineren und
groReren Stadten. Die abgelegene Lage vieler Siedlungen im Gebirge, die schwierigen
Geléndeverhéltnisse und die erhohte Bedrohung durch Naturgefahren fiihren haufig

zu héheren Kosten fiir Transport, Infrastruktur, Waren und Dienstleistungen. Dies
erschwert zudem erheblich die Finanzierung, den Aufbau und die Instandhaltung

von Wasserversorgungs- und Abwassersystemen, von Entwasserungsnetzen und
anderweitiger erforderlicher Wasserinfrastruktur.

Zugleich erfolgt in Bergregionen oft eine rasche und ungeplante Verstédterung. Diese
tibt auf die empfindlichen Okosysteme in den Bergen zusétzlichen Druck aus und
beeintrachtigt die Verfiigbarkeit, Qualitat und Sicherheit von Wasser. Dezentrale Wasser-
und Abwassersysteme konnen in Bergregionen besonders effektiv sein, da sie das Risiko
von Infrastrukturschaden in zerkliiftetem Gelande mit haufigen Erdrutschen verringern.

Naturgefahren wie Erdrutsche, Erdbeben, Uberschwemmungen, Gletschersee-
Ausbriichen (GLOFs) und Lawinen kdnnen die Wasserversorgungs- und
Abwasserentsorgungsinfrastruktur beschadigen und den Zugang zu Wasser-,
Abwasser- und Hygienediensten unterbrechen. Solche Risiken machen die ohnehin
schon gefahrdeten und oft marginalisierten Berggemeinden noch anfalliger und
destabilisieren die fiir den Wohlstand so wichtigen Faktoren Landwirtschaft, Tourismus
und Biodiversitat.

Denkbare wasserbezogene Anpassungsmaflnahmen in Gebirgsregionen sind unter
anderem folgende Optionen: Machbarkeitsstudien fiir den Bau von Strukturen rund um
Gletscherseen, etwa in Form von Notspeichern, Umgehungsleitungen und kontrollierten
Freisetzungen; eine einzugsgebietsweit optimierte Bewirtschaftung und Planung;

die Uberwachung von Gletschern und ihren Veréanderungen im Zeitverlauf sowie die
Einrichtung von GLOF-Risikominderungs- und Friihwarnsystemen in vergletscherten
Flusseinzugsgebieten.

Industrie und Energie

Weil in Berggebieten Wasser und andere Ressourcen in vergleichsweise lippigem
Ausmal vorhanden sind, haben sich dort in vielen Fallen wasserabhangige Industrie-
zweige angesiedelt. Neben der Industrie und der Energieerzeugung erfordern auch die
Verarbeitung von Mineralien, Holzgewinnung und Tourismus grofe Mengen an Wasser.

Zusammenfassung 5



[ 2 N ]

Neben der
Industrie und der
Energieerzeugung
erfordern auch die
Verarbeitung von
Mineralien, die
Holzgewinnung
und der
Tourismus grof3e
Mengen an Wasser

Wasserkraft zahlt zu den wichtigsten Industriebranchen in Bergregionen. Bei
bestimmten Formen von Hangen und Bergtalern kann sie selbst ohne den Bau grolRer
Damme und Stauseen genutzt werden. Empfindliche Bergdkosysteme kénnen jedoch
durch Bau und Betrieb von Staumauern und -seen, Ubertragungsleitungen und
Umspannwerken erheblich beeintrachtigt werden.

Nicht alles ist moglich, denn neben der Wasserverfiigbarkeit stellt allein schon die
Hohenlage fiir die Industrie und die Energiewirtschaft eine Herausforderung dar, da sie
Investitions- und Betriebskosten enorm erhohen kann. Dies beschrankt den Spielraum
auf Anlagen mit entsprechend hoher Rentabilitat.

Jede industrielle und energiewirtschaftliche Malnahme kann die Wasserqualitat
beeintrachtigen. In abgelegenen Berggebieten entziehen sich manche Akteure der
staatlichen Regulierung: Unkontrollierte Wasserentnahmen und Einleitungen von teils
schadstoffbelastetem Abwasser sind die Folge.

MaRnahmen sind in Arbeit, um Industrie und Energieerzeugung in Berggebieten
nachhaltiger zu gestalten, und oftmals werden sie schon umgesetzt. Ein Ausbau

der Kreislaufwirtschaft kann den Wasserverbrauch reduzieren und die Aufbereitung

und Wiederverwendung von gebrauchtem Wasser fordern. Zum Einsatz kommen

hierbei umweltvertragliche Losungen, wie schadstoffarmere Technologien, besseres
Ressourcenmanagement und effizientes Abfallrecycling. Die 6kologische Neugestaltung
grauer Infrastrukturen oder deren Ersatz durch ,griine” Infrastrukturen kann gerade in
Berggebieten eine besonders groe Wirkung entfalten.

Umwelt

Berg- und Hochgebirgsdkosysteme erbringen wesentliche Okosystemleistungen -
nicht nur flr die Bergbevolkerung, sondern fiir Milliarden von Menschen in den
damit verbundenen Tieflandgebieten. Eine der wichtigsten Okosystemleistungen
ist die Regulierung des Wasserdargebots, etwa durch Wasserspeicherung und
Hochwasserregulierung.

Weitere sind ein verringertes Erosions- und Erdrutschrisiko, die Abkihlung der 6rtlichen
Lufttemperatur, die Bindung von Kohlenstoff, die Bereitstellung von Nahrungsmitteln und
Fasern sowie die Erhaltung genetischer Ressourcen fiir an die lokalen Gegebenheiten
angepasste Nutzpflanzen und -tiere.

Walder bedecken schatzungsweise 40 Prozent der Flache von Berggebieten und
schiitzen gegen Naturgefahren, indem sie steile Hange stabilisieren, Abfliisse ins
Grundwasser regulieren, den Oberflachenabfluss und die Bodenerosion verringern
und die Gefahr von Erdrutschen und Uberschwemmungen mindern. Nicht-nachhaltige
Forstwirtschaft kann hingegen zu verstarkter Bodenerosion und einer geringeren
Infiltration von Wasser in den Erdboden fiihren.

Gebirgsboden formen sich unter rauen klimatischen Bedingungen. Im deutlichen

Unterschied zu Tieflandbdden sind sie weniger machtig und erosionsanfalliger. Solche
Boden werden leicht und haufig durch verschiedene menschliche Aktivitaten geschadigt,
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insbesondere durch das Entfernen der Vegetation, wodurch nackter Boden freigelegt wird.
In hohen Lagen erholen sich degradierte B6den und damit Okosysteme nur langsam.

Um Auswirkungen des Wandels in der Kryosphare und im Hochgebirge auf der Ebene
ganzer Okosysteme zu bewéltigen, muss die Funktionsféahigkeit der Okosysteme bewahrt
oder wiederhergestellt werden. Hierzu miissen die Okosystemleistungen in lokalem wie
regionalem MaRstab mithilfe von naturbasierten Losungen (NbS) oder EbA erhalten

oder ausgebaut werden. Viele Gebirgslander weltweit verstehen solche Ansatze heute
als Bestandteil ihrer ,national festgelegten Beitrdge” (NDC) zur Anpassung an den
Klimawandel gemal dem Pariser Klimaabkommen.

Der Blick auf einzelne Weltregionen

Afrika siidlich der Sahara

20 Prozent der Landflache des afrikanischen Kontinents werden als Gebirge mit einer Héhe
von mehr als 1.000 Metern liber dem Meeresspiegel klassifiziert, wobei 5 Prozent auf iber
1.500 Hohenmeter ansteigen. Ostafrika ist die gebirgigste Region. Die Gebirgsregionen
Afrikas zeichnen sich durch eine groRe biologische Vielfalt aus; sie versorgen Millionen
von Menschen mit Okosystemleistungen, darunter auch mit Wasserressourcen. Im
tropischen und subtropischen Afrika stidlich der Sahara weisen die Gebirge im Vergleich

zu den meist trockeneren umliegenden Tiefebenen giinstigere Umweltbedingungen und
Ressourcenvorkommen auf.

Die landwirtschaftliche Produktion und die Erndhrungssicherheit in den Bergregionen und
im zugehdrigen Flachland h@angen entscheidend von den Gewassern in den Bergen ab. Doch
je starker sich der Zustand der Bergokosysteme verschlechtert, desto weniger sind sie in
der Lage, Wasser zu speichern und die abwarts gelegenen Gebiete damit zu versorgen.
Besonders nachteilig wirkt sich hierbei die Abholzung bedeutender Bergwalder aus.

Da die Landwirtschaft die Haupteinnahmequelle in den Bergregionen Afrikas siidlich

der Sahara darstellt, kommt der Verbesserung landwirtschaftlicher Praktiken

eine entscheidende Rolle zu, um Boden zu erhalten bzw. der Bodendegradation
entgegenzuwirken. Durch die Forderung von EbA (z. B. Wiederaufforstung und Erhalt von
Bergwaldern zur Verringerung der Bodenerosion) konnen die Wasserriickhaltung und die
Grundwasserneubildung geférdert und das Risiko von Naturgefahren verringert werden.

In den subsaharischen Gebirgen sind ein hohes Bevolkerungswachstum und eine hohe
Bevolkerungsdichte zu verzeichnen. Armut ist weit verbreitet und widerstandsfahige
alternative Existenzgrundlagen fehlen. Vielerorts ist das Gebirge dichter besiedelt als das
Tiefland.

Europa und Zentralasien

Viele Flisse in Europa und Zentralasien werden von Gebirgen gespeist. Schnee im
Gebirge und Gletscherschmelze sorgen fiir eine langsame Wasserabgabe an die tiefer
gelegenen Gebiete. Wegen des Klimawandels erfolgt die Schneeschmelze friiher im Jahr
und Gletscher schrumpfen, was die Verfligbarkeit von Wasser im Sommer gefahrdet, mit
schwerwiegenden Folgen fiir die talwérts lebende Bevdlkerung.
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Die Alpen bieten Wasser, das fiir weite Teile Europas eine zentrale Rolle spielt. Der wichtigste
Grund fir Wasserentnahmen ist die Wasserkraft, hinzu kommen Nutzungen in der Industrie,
landwirtschaftliche Bew&dsserung und Beschneiung.

Die Karpaten beherbergen etwa 30 Prozent der europaischen Flora. Ihre naturnahen Lebens-
raume wie Bergweiden und Heuwiesen sind von groRer 6kologischer und kultureller Bedeutung.

In den Gebirgen Zentralasiens leiden die an Flussoberldaufen gelegenen Lander im Winter unter
Energiemangel — weshalb sie die Wasserkraft ausbauen wollen — wahrend die flussabwarts
gelegenen Lander im Sommer fiir ihre Landwirtschaft weitgehend auf Wasser aus den Bergen
angewiesen sind. Solch gegensaétzliche saisonale Anforderungen fiihren zu politischen
Spannungen zwischen den Anrainerstaaten.

Es ist unerlasslich, zum Thema Kryosphare und Bewirtschaftung von Gebirgsgewassern
Wissen und Informationen auszubauen und auszutauschen, die regionale Zusammenarbeit
zu intensivieren und den Kapazitatsaufbau in den einzelnen Landern zu starken. Zusatzlich
missen die wichtigsten Akteure sensibilisiert und in die Ausarbeitung und Umsetzung von
Aktionsplanen eingebunden werden.

Lateinamerika und Karibik

Etwa ein Drittel der Flache Lateinamerikas und der Karibik entfallt auf Berge. Dort entstehen
groRRere Abflussmengen pro Landflacheneinheit als auf jedem anderen Kontinent. Das
Gesamtvolumen der Gletscher in dieser Weltregion geht erheblich zuriick, und einige Gletscher
sind bereits ganz verschwunden.

Hier ist Wasser aus den Bergen fiir hochwertige landwirtschaftliche Erzeugnisse wie Kaffee
und Kakao unerlasslich. Gebirgsgewasser erzeugen auch den Grofteil der Wasserkraft der
Region und liefern so Energie fiir Stadte und kleinere Gemeinden flussabwaérts sowie fir
abgelegene Dorfer in den Bergregionen.

Die Berggebiete Lateinamerikas und der Karibik werden durch den Klimawandel und das Wirken
von Menschen zunehmend beeintréachtigt. Soziale Konflikte im Zusammenhang mit Wasser in
hochgelegenen Gebieten der Andenlander sind oft zumindest teilweise auf den Bergbau zuriick-
zufiihren, welcher die Verfligbarkeit von Wasser fiir die Nutzung flussabwaérts reduzieren kann.

Als Reaktion darauf gibt es in mehreren Landern Gesetze und Regelwerke zum Schutz solcher
kritischen Okosysteme. In einigen Féllen hat die Giite der Okosysteme jedoch bereits kritische
Schwellenwerte unterschritten, so dass Anpassungsmalnahmen, wie NbS (z. B. Aufforstung),
neue Anbautechniken und der Ausbau der Infrastruktur zur Wassergewinnung, unbedingt
gefordert werden miissen. Fiir eine wirksame Umsetzung dieser Mallnahmen braucht es

eine gezielte Finanzierung, eine solide Uberwachung, den Aufbau von Kapazitaten und eine
integrative Governance, um den Dialog und die Einbindung lokaler Gemeinschaften zu fordern
und dadurch sicherzustellen, dass Verfahren zum Einsatz kommen, die bestmdglich auf die
jeweiligen lokalen Gegebenheiten in den Bergregionen zugeschnitten sind.

Asien und Pazifik

Von den weltweit hochsten Bergen und groRten Gletschersystemen sind einige im asiatisch-
pazifischen Raum zu finden. Diese werden als ,Dritter Pol”“ bezeichnet, weil sie mehr Eis und
Schnee als jede andere Region auBerhalb der Antarktis und Arktis speichern. Hier entspringen
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mehr als zehn Flusssysteme, die fiir die Versorgung von fast 2 Milliarden Menschen in
Zentral-, Nordost-, Slid- und Siidostasien lebenswichtig sind. Der Dritte Pol ist auBerdem
eines der biologisch vielféltigsten und 6kologisch empfindlichsten Gebiete der Welt und
Heimat vielfaltiger Kulturen.

Die Gebirgsgletscher der Region schwinden in alarmierendem Tempo, oft schneller als

im weltweiten Vergleich. Auf lange Sicht stehen durch die reduzierten Wasserstrome und
zunehmenden Dirreperioden in der Hindukusch-Himalaya-Region die sichere Versorgung
mit Nahrungsmitteln, Wasser und Energie ebenso auf dem Spiel wie die Existenzgrundlagen
der dortigen Bevolkerung.

Energienutzung, Umweltzerstorung und andere menschliche Aktivitdten verscharfen die
Risikolage zusatzlich. So kommen schwarzer Kohlenstoff, Schwermetalle und langlebige
chemische Verbindungen, bekannt als persistente organische Schadstoffe (POP), am Dritten
Pol immer haufiger vor.

Es ist daher von entscheidender Bedeutung, dass die verschiedenen betroffenen
Interessengruppen und Sektoren zusammen ins Boot geholt werden. Gletscherschmelze
und wasserbezogene Krisen erfordern verstarkte Anpassungsmaflnahmen, ein
integriertes Wasserressourcenmanagement (IWRM) und synergetische Lésungen fir
Klima, Natur und die Bekampfung von Umweltverschmutzung. Gelingen kann dies mithilfe
von grenziiberschreitender Zusammenarbeit, regionalen Dialogformaten, gezielter
Interessenvertretung und verstarkter Sensibilisierung.

Arabischer Raum

Die Berggebiete des arabischen Raums gehen in der Betrachtung oftmals unter. Dabei
spielen sie eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung von Wasserressourcen und anderen
Okosystemleistungen. Hier gibt es bliihende Siedlungen und Wirtschaftszentren fiir
Tourismus, Landwirtschaft und Industrie, die oft auf das immer knapper werdende
SitiRwasserdargebot angewiesen sind. Die Folge ist der Riickgang der verfligharen
erneuerbaren Wasserressourcen pro Kopf.

Schmelzwasser spielt fiir die Landwirtschaft oft eine entscheidende Rolle, gerade

fiir die Versorgung der Feldfriichte in den niederschlagsarmen Sommermonaten.

Manche Grundwasserquellen im arabischen Raum speisen sich hauptsachlich aus der
Schneeschmelze. Im Libanongebirge und im Atlasgebirge werden die Schneefélle und
Gesamtniederschlage voraussichtlich abnehmen, was sich entsprechend auf Umfang und
Dauer der Schneedecke und die Verfligbarkeit von SiiBwasserressourcen auswirken wird.
Der prognostizierte Riickgang der Schneedecke geht mit einer allgemein verschlechterten
Wasserversorgung einher, insbesondere wahrend der Trockenzeit, wenn das Wasser fiir
Bewdsserungszwecke besonders dringend benotigt wird. Riicklaufige Wasserressourcen
dirften langfristig alle Dienste der Wasserversorgung, der Abwasserentsorgung und der
Hygiene in Mitleidenschaft ziehen.

Eine mogliche Anpassungsmalnahme ist die kontrollierte Anreicherung von Grundwasser.
Zudem konnte im Winter ,Water Harvesting"“ betrieben werden, also das gezielte Sammeln von
Regenwasser fiir spatere Nutzung. Hierdurch lieRe sich der Riickgang des Wasserdargebots
im Sommer — ausgeldst durch die Abschmelzung der Schneedecke und andere Auswirkungen
des Klimawandels auf die Bergregionen im arabischen Raum — zumindest abmildern.
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Aufbau von Wissen und Kapazitaten

Angesichts der stark variierenden klimatischen, topographischen, geologischen und
vegetativen Bedingungen in Gebirgen - die allesamt Auswirkungen darauf haben, wie
sich das Wasser durch die Landschaft bewegt — besteht in Berggebieten ein besonders
grolRer Bedarf an reprasentativen hydrometeorologischen Messnetzen und belastbaren
Informationssystemen.

Die sparliche Uberwachung der Kryosphére in Gebirgsregionen verschérft Unsicherheiten in
Vorhersagen zu Gletschern und ihren Gewassern und erhoht das Risiko einer fehlgeleiteten
Bewirtschaftung solcher Wasserressourcen. Um Veranderungen in der Kryosphare zu
verstehen und MaRnahmen zu Klimaschutz und Klimaanpassung nachhaltiger zu gestalten,
muss die Beobachtungsinfrastruktur in Hochgebirgsregionen ausgebaut werden. Die daraus
gewonnenen Daten miissen zudem frei zugénglich sein.

Mit indigenen Bevdélkerungsgruppen und lokalen Gemeinschaften sollte — ihre Aufklarung
und bewusste Zustimmung vorausgesetzt - ein fruchtbarer Dialog und eine sinnvolle
Zusammenarbeit gepflegt werden. Zudem muss die Bereitschaft bestehen, aus dem Uber
Generationen gewachsenen Erfahrungsschatz im Management von Wassersystemen zu
lernen, um so im Kollektiv schlagkréftiger auf Verschiebungen in der Gebirgskryosphére und
den hydrologischen Bedingungen an den Flussunterlaufen reagieren zu kénnen.

Die notwendigen Zeit- und sonstigen Ressourcen, um unterschiedliche Menschen und
Perspektiven zusammenzubringen, kdnnen im Rahmen institutioneller Kapazitaten gestellt
werden. Modelle kooperativer Governance erfordern oft Kompromisse, die zwar langfristig
fiir die Gesellschaft vorteilhaft sind, fiir die NutznieRBer des Status quo jedoch im Jetzt
nachteilig sein kdnnen.

Citizen-Science-Projekte bieten fiir die allgemeine Offentlichkeit oftmals wertvolle
Maoglichkeiten des Engagements fiir die Umwelt vor Ort; ebenso fordern sie wissenschaftliche
Einsichten und ermutigen gar zu Karrieren in der Forschung. Damit dies gelingt, braucht es
Formen der Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und Gemeindegruppen,

bei der die Forschenden die Methoden entwickeln und Fortbildung leisten. Die lokale
Bevolkerung kann durch ihren Beitrag zur Gestaltung des Projektrahmens sicherstellen, dass
wissenschaftliche Erkenntnisziele optimal auf die Bediirfnisse vor Ort ausgerichtet sind.

cee , Governance und Finanzen

Manch nationale

Politikﬁir Wasser, In Gebirgsregionen wurde der Wasserbewirtschaftung bisher weniger Aufmerksamekeit zuteil als
Landwirtschaft, in tiefer liegenden Gebieten, in denen beispielsweise durch IWRM bereits viel erreicht wurde.

Industrie und Internationale politische Vereinbarungen halten auch fiir die Wasserbewirtschaftung und

Energie begiinstigt Klimaanpassung im Gebirge vielversprechende Formen der Unterstiitzung bereit. Zudem

tiefer liegende bieten vélkerrechtliche Vertrage und Ubereinkommen wichtige Instrumente zur Férderung von
Regionen von Zusammenarbeit und UmsetzungsmafBnahmen auf der Skala ganzer Gebirge.
Fluss-

Die meisten groRen Fliisse entspringen in Berggebieten und reichen haufig weit liber die

emzugsgebleten Staatsgrenzen eines Landes hinaus. Grenziiberschreitende Wasserbewirtschaftung aus einer
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»einzugsgebietsweiten Perspektive” heraus, die auch Gebirgsgewasser bericksichtigt, bringt
oft allen Anrainerstaaten Vorteile. Landeriibergreifende Zusammenarbeit, gerade auch zum
Management von Flusseinzugsgebieten, ist dariiber hinaus ein wichtiger Mechanismus

flir eine bessere Klimaanpassung in Berggebieten. Umgekehrt behindern widerstreitende
nationale Interessen die Umsetzung grenziiberschreitender Wasserabkommen, und eine
fruchtbare Zusammenarbeit scheitert oftmals schon auf lokaler Ebene an einer effektiven
Koordination durch die zustandigen Institutionen.

Die Bewirtschaftung von Gebirgsgewdssern findet in erster Linie innerhalb von Landes-
grenzen statt — durch nationale Rechtsvorschriften, Konzepte und Strategien. Manch
nationale Politik fiir Wasser, Landwirtschaft, Industrie und Energie begiinstigt tiefer liegende
Regionen von Flusseinzugsgebieten, um so beispielsweise bevolkerungsreichere Gebiete
besser versorgen zu kdnnen. Wasserwirtschaftliche Probleme in den Bergen spielen in der
nationalen Politik oftmals eine untergeordnete Rolle, weil die Berge hauptsachlich in ihrer
Rolle als Quelle fir die flussabwarts wohnenden Menschen betrachtet werden.

EntwicklungsmaRnahmen in Gebirgen sind in der Regel kostspieliger und aufwéandiger als
im Flachland. Griinde sind das zerkliiftete Gelande und die schlechte Zuganglichkeit, geringe
Skaleneffekte, groRe Entfernungen zu Seehafen und Wirtschaftszentren sowie schwach
entwickelte Industrie- und Dienstleistungssektoren. Kosten fiir Transport, Infrastruktur,
Waren und Dienstleistungen steigen mit Hohe und Grad der Abgelegenheit. Dies muss
politisch und finanziell beriicksichtigt werden. Ebenso miissen nationale und globale
Entwicklungsplane um gebirgsspezifische Mafthahmen und Programme erganzt werden.

Um das Potenzial von Gebirgsregionen zur Klimaanpassung auszuschopfen, ist eine bessere
Finanzierung unter Einbeziehung von Beitragen des Privatsektors erforderlich. Zwar stehen
theoretisch erhebliche Finanzmittel fiir Investitionen in die nachhaltige Entwicklung von
Gebirgsregionen zur Verfligung, praktisch haben viele jedoch keinen Zugang zu wichtigen
Forderprogrammen. Offenkundig werden somit effektive Reaktionsmdglichkeiten nicht
ausgeschopft. Auf internationaler, regionaler, nationaler und lokaler Ebene sollten daher
innovative und erschwingliche Wege erschlossen werden, um insbesondere Planungs-

und Infrastrukturinvestitionen in den Bereichen Wasser, Landwirtschaft und Energie zu
unterstutzen.

Coda

Gebirge versorgen Milliarden von Menschen und unzihlige Okosysteme mit lebens-
notwendigem SiiBwasser. lhre entscheidende Rolle als ,Wassertiirme" fiir eine nachhaltige
Entwicklung der Welt muss endlich anerkannt werden.

Vor allem gilt es, die fragile Gebirgsumwelt besser zu erforschen und wirksamer vor den
zunehmenden Bedrohungen durch Klimawandel und nicht-nachhaltiges menschliches
Wirken zu schiitzen.

Denn nichts, was in den Bergen passiert, bleibt in den Bergen.

Auf die eine oder andere Weise leben wir schlieB8lich alle flussabwarts.
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