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1 Einleitung

1.1 Vorwort

Im Rahmen des Unterrichts im Oberstufenprofil ,,System Erde* nehmen wir an dem am Deutschen
Klimarechenzentrum angesiedelten ,,Schulprojekt Klimawandel* teil. Schiler und Schiilerinnen aus
Hamburg und Schleswig-Holstein werden im Rahmen des Projekts mit Informationen, Beratung und
Einflhrung in die Nutzung von Klimamodellen und Klimamodelldaten unterstiitzt, um eine eigene

Arbeit zum Thema Klimawandel zu verwirklichen.

Die vorliegende Arbeit vergleicht den Himalaya mit dem Kilimandscharo aus geographisch-
klimatologischer Perspektive. In einem ersten Schritt werden die beiden Gebirgsmassive beschrieben,
um sie im Folgenden zu vergleichen. Ferner sollen genauere Informationen zur Gletscherschmelze und
deren Auswirkung auf die Bevdlkerung der beiden Gebirgsmassive zusammengetragen und einander
gegenibergestellt werden. Bei dem Vergleich sollen mdgliche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
herausgearbeitet werden. Mit dem Visualisierungsprogramm Panoply von der NASA werden
Graphiken erstellt, die die Temperaturentwicklung der Zukunft abbilden. Die Ergebnisse werden
beschrieben und interpretiert, wobei ein besonderes Augenmerk auf Hinweise fur eine klimatologische
Verénderung gerichtet werden soll. Die Ergebnisse werden abschlieBend zusammengefasst und ein

kurzes Fazit gezogen.

1.2 Allgemeines zu Gebirgsgletschern

Gletscher bestehen aus einer Masse von Eis. Sie entstehen, wenn in feuchten, kalten Jahreszeiten
Schnee féllt, und in der warmeren und trockeneren Jahreszeit dieser nicht komplett schmilzt. Denn die
Schneemassen lagern sich anschlielend (ibereinander, sodass sich der abgelagerte Schnee unter dem
Druck von neuem Schnee zu Eis umwandelt. Dieser Prozess wird Akkumulation genannt, das Gebiet,
in der die Akkumulation stattfindet, wird als N&hrgebiet bezeichnet. Aufgrund des Gewichts flielt das
Eis den Berg hinunter, wo es dann wiederum schmilzt, was als Ablation bezeichnet wird. Der Bereich

der Ablation wird auch Zehrgebiet genannt. (Kasang: Gletscher im Klimawandel, 2015)

Nach dem RGI (Randolph Glacier Inventory) gibt es weltweit, abgesehen von der Antarktischen
Halbinsel, rund 200.000 Gletscher, welche der Flache von 727.000 km? entsprechen (Lozén:
Warnsignal Klima, 2015). Gebirgsgletscher sind auf allen Kontinenten zu finden, und erscheinen in
unterschiedlichen Typen und GréRen. So gibt es zum Beispiel die Hanggletscher, die nur ein paar
hundert Meter lang sind, die Talggletscher, die mehrere Kilometer lang sein kénnen, und auch die
grolRen Auslassgletscher in der Antarktis und in Gronland, die sich Gber mehrere hundert Kilometer

erstrecken (ZAMG: Gebirgsgletscher, Jahr unbekannt).



2 Himalaya

Im Folgenden wird die Gletscherschmelze im Himalaya-Gebirge betrachtet und untersucht, inwiefern
es einen Zusammenhang zwischen dieser und der Klimaerwarmung gibt, und welche Folgen das
Schmelzen der Gletscher hat. Der Schwerpunkt wird hier bei den Auswirkungen auf die Bevdlkerung
liegen, besonders, wie sich die Trinkwasserkapazitat durch das Schmelzen verdndert und somit die
Bevolkerungsversorgung beeinflusst. Anschliefend wird geschaut, wie mit dem Problem umgegangen
wird bzw. welche GegenmalRnahmen es gibt.

2.1 Allgemeine Informationen

2.1.1 Geographische Einordnung

Das Himalaya-Gebiet liegt in Zentralasien und erstreckt sich von der Grenze Afghanistans und
Pakistans entlang der Staaten Indien, Nepal, Bhutan und Tibet (China) bis zum Patkai-Gebirge.
Insgesamt betrdgt die L&nge des Gebirges ungefdhr 3000 und die Breite rund 350 Kilometer
(Wikipedia Himalaya, 2015), das Ende im Nordwesten liegt bei 72° &stlicher Lange und 37°
nordlicher Breite, der sudostliche Teil liegt bei 96° Ostlicher L&nge und 29° ndrdlicher Breite. Der
stdlichste Ort liegt bei ca. 28° nordlicher Breite (Seyfferth, Gesamtibersicht Uber den Himalaya,
2006).
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Abb. 1: Himalaya Ubersicht



Der Himalaya ist das grofite Hochgebirge der Welt; er ist das einzige Gebirge mit Achttausendern
(insgesamt 14 Stiick), und auch fast alle Siebentausender der Welt befinden sich dort (Seyfferth,
Gesamtibersicht Uber den Himalaya, 2006). AuRerdem liegt hier der mit 8848 Meter Uber dem
Meeresspielgel hochste Berg der Welt, der Mount-Everest (Wikipedia, Himalaya, 2015).

2.1.2 Geologie

Der Himalaya ist das Ergebnis der Kollision der indischen und eurasischen Platte vor ca. 40 bis 50
Millionen Jahren. Durch den Druck, den die indische Platte auf die eurasische ausibte, wurde die
Kruste der Platten verformt und nach oben gedrickt (Wikipedia, Faltengebirge, 2015), der Himalaya
wird deshalb auch Faltengebirge genannt (Wikipedia, Himalaya, 2015). Die indische Platte driftet bis
heute noch mit starker Kraft, sodass der Himalaya um bis zu zwei Zentimeter im Jahr ,,wachst®.
AulRerdem gibt es in den Regionen des Himalayas haufig Erdbeben (Mommsen, Gebirge — Himalaya,
2015).

2.1.3 Vegetation

Die Bewaldung ist unterschiedlich ausgeprégt, abhangig von ihrer Hohenlage. In der niedrigsten
Hohenzone, dem Terrai, liegen die primaren Urwélder, dariiber die Stufe der Laubwalder. Ab einer
Hohe von 3000 Metern befindet sich die Nadelwaldstufe, die bis zu 3600 Meter im Westen und 4000
Meter Hohe im Osten reicht. Ab dieser Hohe findet man keine Baume mehr vor, es folgt die
Zwergstrauchzone, dartber liegen die alpinen Matten. Auf héchster Ebene liegt die hochalpine Zone
(Geowissen, Vegetationszonen des Himalayas, Jahr unbekannt), die Flache ist weitgehend
schneebedeckt, und das Nahrgebiet der Gletscher befindet sich hier (Wikipedia, Hohenstufe
(Okologie), 2015).

2.2 Vergletscherung in verschiedenen Regionen
Im Himalaya-Gebirge findet man abgesehen von den Polarregionen die grofiten Gebirgsgletscher der
Erde vor. Insgesamt betrdgt die Anzahl der Gletscher rund 38.000, was eine Flache von 35.000 km?
ausmacht (Kasang, Gletscher in Asien, 2014). Ein Gletscherinventar, welches vor allem
topographische Eigenschaften wie die Flache, die L&nge, den Hoéhenbereich und die Exposition der
Gletscher beschreibt, ist aufgrund verschiedener Faktoren im Himalaya bisher nicht hundertprozentig
messbar: Es gibt zwar Initiativen, wie beispielsweise das International Centre for Integrated Mountain
Development (ICMOD), welche Gletscherinventare aufstellen, doch auch diese miissen immer wieder
korrigiert werden. Grund hierfur sind zum Beispiel Gletscherzungen, die mit Schutt bedeckt sind und
somit auf den Satellitenbildern schwer erkennbar sind (Lozan, Das Eis der Erde, 2015). Einen groben
Uberblick kann man sich trotz dieser Ungenauigkeiten iiber die Verteilung der Gletscher verschaffen:
Denn die GroRe der Vergletscherung ist sehr unterschiedlich in den verschiedenen Regionen des
Himalayas verteilt. Im Karakorum gibt es die meisten und zugleich gréBten Gletscher, sie strecken
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sich bis auf eine HGhe von 2300 Metern hinunter. Weiter stdlich findet man eine deutlich geringere
Vergletscherung in den Télern vor. In Nepal und im Osten beginnt diese erst ab einer Hohe von 5000
Metern. Westlich von Nepal, in der Region Garhwal, nimmt die Vergletscherung zu, dennoch ist sie
deutlich geringer als im Karakorum. Noch weiter westlich, im Bezirk Ladakh, ist die Vergletscherung
jedoch wieder gering, was mit dem trockenen Klima und der hohen Sonneneinstrahlung
zusammenhéngt (Seyfferth, Gesamtiibersicht Uber den Himalaya, 2006). Der groBRte Gletscher im
Himalaya.-Gebiet ist der Siachen-Gletscher, ebenfalls bekannte und groRere Gletscher sind der

Gangotrie-Gletscher, der Yamunotri-Gletscher und der Biafo-Gletscher (Wikipedia, Himalaya, 2015).

2.3 Gletscherrickgang

Neben dem Problem der Ungenauigkeiten der Gletscherinventare, ist eine weitere Problematik, dass
bisher noch keine langfristigen Daten uber die Flachendnderungen im gesamten Himalaya-Gebirge
verfiigbar sind, sodass Entwicklungsstatistiken wenig aussagekraftig sind. Uber einzelne Gletscher
allerdings gibt es aber brauchbare Messungen, die einen Zeitraum von tber hundert Jahren beinhalten.
Aus diesen Messungen kann man auf die Gesamt-Entwicklung des Himalayas schliefen (Lozan, Eis
der Erde, 2015). Untersuchungen der beobachteten Gletscher zeigen die Tendenz zum Riickgang der
Gletscherzungen und somit auch ihrer Gletscherflache. Die Verringerung der Gletscher ist aber sehr
unterschiedlich ausgepragt in den verschiedenen Regionen. Wéhrend im Karakorum mehr als die
Hélfte der Gletscher zwischen 2000 und 2008 keine Veranderungen oder sogar Erweiterungen zeigten,
gab es im Norden Zentral-Himalayas und im Westen des Himalayas bei 79-86 % der Gletscher einen
deutlichen Riickzug (Kasang, Gletscher in Asien, 2014). Den Unterschied kann man gut an den beiden

Gletschern Gangotrie-Gletscher und Siachen-Gletscher sehen.

Der Siachen-Gletscher erstreckt sich im Stidosten des Karakorum-Gebirges. Seine Lange betragt 74
Kilometer und ist somit — abgesehen von den Polargebieten — der zweitgroRte Gletscher der Welt
nach dem Fedtschenko-Gletscher im Pamir.

Der Siachen ist zeitweise sogar vorgedrungen, zwischen 1862 und 1909 riickte er um 700 m vorwaérts,
zwischen 1929 und 1958 ging er allerdings wieder um 400 m zuriick. Die letzten 50 Jahre veranderte

sich die Gletscherzunge nicht (Kasang, Gletscher in Asien, 2014).

Der Gangotrie-Gletscher im Zentral-Himalaya westlich von Nepal, mit einer Lange von 30
Kilometern, hat sich hingegen bis zum Jahr 2000 stark zuriickgezogen, wie man in Abbildung 2
erkennen kann. Durchschnittlich verlor er bis dahin 20 Meter pro Jahr (Kasang, Gletscher in Asien,
2014). Insgesamt zeigt der Gletscher einen Riickgang von mehr als 850 Metern (Treffeisen, L&sst der
Klimawandel die Himalaya-Gletscher schmelzen, Jahr unbekannt). In Abbildung 2 kann man
erkennen, dass sich zwischen 1971 und 2001 der Gletscher besonders stark zuriickgezogen hat, denn
er weist in nur vierzig Jahren einen ungeféhr halb so grolen Riickzug auf wie in den 155 Jahren von
1780 bis 1935. Insgesamt zog er sich relativ kontinuierlich zurick (Abbildung 2). Ab 2000



verlangsamte sich der Riickzug jedoch erheblich, bis er zwischen 2007 und 2009 ganz aufhorte und
der Gletscher keine Verdnderungen zeigte (Kasang, Gletscher in Asien, 2014).

>

Abbildung 1: Ruckgang des Gangotrie-Gletschers von 1780 bis 2001

Was genau konnte der Grund daflir sein, dass der Siachen-Gletscher sich nicht so stark zuriickzog wie
der Gangotrie-Gletscher und zeitweise sogar noch weiter vorstie?

Die Eisschmelze hangt auch mit der Dicke der Schuttbedeckungen zusammen. Im Karakorum, wo
auch der Siachen liegt, befindet sich bei vielen Gletschern eine dicke Schuttbedeckung von mehreren
Dezimetern bis Metern im unteren Teil der Gletscher. Dies sorgt fiir Isolierung, das Schmelzen wird
groBtenteils verhindert. Sind die Schuttbedeckungen jedoch sehr diinn, erwdrmen sich diese, was zur
Folge hat, dass mehr Wérme in das Eis transportiert wird; die Eisschmelze wird erhdht (Lozén, Eis der
Erde, 2015). Dies konnte der Grund fir die unterschiedliche Flachendnderung sein. Ein Problem:
Unter der Schuttbedeckung veréndert sich teilweise das Volumen, ohne dass eine sichtbare
Veranderung der Gletscherzunge zu sehen ist (Lozén, Eis der Erde, 2015).

2.3.1 Gletschermassenbilanz

Deshalb ist zur Analyse der Entwicklung der Gletscher auch die Messung der Massenbilanz gut
geeignet. Diese beschreibt die Differenz zwischen der Akkumulation (Massenzufluss) und der
Ablation (Massenabfluss) des Gletschers Uber einen bestimmten Zeitraum. Ist die Massenbilanz
positiv, so gibt es einen VorstoB, ist sie negativ, so gibt es einen Rickzug des Gletschers. Bei
ausgeglichener Massenbilanz ist der Gletscher im Gleichgewicht mit dem Klima (Wikipedia,
Massenbilanz (Glaziologie), 2015).



Die Gesamtbilanz der Gletscher Himalayas zeigt eine Abnahme der Masse seit den 1960ern.
Verglichen mit anderen Gletscherregionen liegt diese jedoch eher im mittleren Bereich, die Antarktis
und Patagonien zeigen deutlich groRere Verringerungen der Masse auf. In Europa hingegen gibt es

teilweise sogar eine Zunahme der Masse (Kasang, Gletscher in Asien, 2014 -> Diagramm).

Doch was genau sind die Ursachen und Hintergriinde des Riickzuges und der Abnahme der Masse der
Gletscher? Vor allem stellt sich natirlich die Frage, welche Rolle der Klimawandel in dieser Hinsicht

spielt und inwiefern er fiir den Gletscherriickgang verantwortlich ist.

2.4 Klimawandel: Ursache der Gletscherschmelze?

Zunichst einmal wird das Klima allgemein in der Himalaya-Region betrachtet und Besonderheiten
dargestellt:

Wie die Gletscherverteilung ist auch das Klima sehr unterschiedlich im Himalaya-Gebirge, denn der
Himalaya dient als Klimascheide zwischen dem Subkontinent Indien und Tibet in China: Im Norden
des Himalayas ist es daher sehr trocken, da die feuchten Monsunwinde des Sidens von der
Gebirgskette nicht durchgelassen werden , im Siden ist es wiederum relativ warm, da auch die kiihlen
Nordwinde nicht durch das Gebirge nach Siiden gelangen (Mercatpress, Klima im Himalaya, Jahr
unbekannt). Deshalb unterscheiden sich auch die Temperatur und die Niederschldge je nach Region;
die Temperatur ist aulerdem je nach Hoéhenldge unterschiedlich. Doch wie hat sich das Klima in der

letzten Zeit verandert?

»,Die Abnahme der Massenbilanz weist auf Einwirkungen gegenwartiger Klima&nderungen hin.“
(Kasang, Gletscher in Asien, 2014) Das wirde bedeuten, dass tatsachlich der Klimawandel eine
Ursache flr den Gletscherschwund wére. Schaut man sich die Temperaturveranderung der letzten
Jahrzehnte an, so sieht man einen Anstieg der durchschnittlichen Temperatur. Zwischen den Jahren
1906 und 2005 nahm der Durchschnittswert der Temperatur in Tibet (Norden des Himalayas) dreimal
so stark zu wie der globale Mittelwert; ab den 1950ern gab es eine Erwérmung von mehr als einem
Grad Kelvin (Treffeisen, Lasst der Klimawandel die Himalaya- Gletscher schmelzen, Jahr unbekannt).
Am hochsten ist die Temperaturzunahme in der Héhe von 4800 bis 6200 Metern. Hier findet die
Ablation vieler Gletscher statt. Aber nicht nur die Temperaturen haben sich im Laufe der Zeit
veréndert, sondern auch die Niederschlage, die durch die atmospharische Zirkulation beeinflusst
werden. Die Niederschldge im Suden und Osten, die durch den indischen Monsun beeinflusst werden,
haben sich verringert, die im Norden und Westen durch die Westwinddrift transportierten
Niederschldge hingegen erhoht (Kasang, Gletscher in Asien, 2014). Dies kann eine weitere Erklarung
fir den unterschiedlich ausgepréagten Gletscherriickzug sein. Die Ursachen der Klimadnderungen sind
sehr vielschichtig. Zum einen sind die vom Menschen verursachten Treibhausgase, die den nattrlichen
Klimawandel verstarken, fir die globale Erwérmung verantwortlich, andererseits spielen auch andere

Faktoren und Kreislaufe eine wichtige Rolle, wie die Eis-Albedo-Riickkopplung. Albedo beschreibt



das Ruckstrahlvermégen des Sonnenlichts. Eis und Schnee reflektieren bis zu 90 Prozent der
Sonneneinstrahlung, sie haben deshalb eine hohe Albedo. Dunklere Flachen, wie Bdden und Wasser,
haben eine sehr geringe Albedo, sie absorbieren 80 bis 90 Prozent der Strahlen, was zur Folge hat,
dass sich die unteren Luftschichten erwarmen. Der Eis-Albedo-Effekt ist also ein Kreislauf, denn
durch die Erwdrmung schmilzt weiteres Eis und weiterer Schnee, wodurch wieder mehr
Sonnenstrahlen absorbiert werden (Kasang, Eis-Albedo-Rickkopplung, 2015). Welche wichtige
Funktion die Gletscher im Himalaya aufgrund ihrer hohen Albedo auf die Klimatemperatur haben,
wird in Abbildung 3 sehr deutlich: In Experiment A ist die Oberflichentemperatur auf der Erde zu
sehen, wenn alle Faktoren — Eis und Schnee; Wolken; Ozean; Atmosphére: CO2- und Wasserkreislauf
— berlcksichtigt werden, in Experiment B, wenn all diese Faktoren aufler die Eis- und
Schneebedeckung miteinbezogen werden. In Experiment B sieht man also, wie das Klima ohne Eis
und Schnee wére: Die globale Durchschnittstemperatur wére mit 17 Grad um 1,4 Grad wérmer. Genau
erkennen kann man den Unterschied jedoch an diesem Abbild nicht; wenn man sich aber die Differenz
der beiden Experimente anschaut, so sieht man, in welchen Gebieten die Eis-und Schneebedeckung
welchen Effekt hat. Hierbei féllt auf, dass im Bereich des Himalaya-Gebirges eine groRe Flache
dunkelblau geférbt ist, was eine Temperatur von minus 5 Grad Celsius bedeutet. Das heil’t, dass die
Eis- und Schneebedeckung — und somit auch die Gletscher — die Temperatur im Himalaya deutlich

senken.



Experiment B [globales Mittel: 17.0 C]
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Abbildung 2: Monash-Klimamodell: Experiment A: alle Faktoren; Experiment B, alle Faktoren
auBer ,,Eis und Schnee”; untere Weltkarte zeigt die Differenz an

2.4.1 Prognose fiir die Zukunft

Es ist schwierig zu berechnen, wie das Klima in den ndchsten Jahrzenten aussehen wird. Nach der
Berechnung des IPPC wird sich die Temperatur um 3,7 Grad Celsius in Zentralasien und um 3,8 Grad
Celsius in Tibet erhdhen. Diese Werte liegen hoher als das globale Mittel, Grund dafur ist die zuvor
beschriebene Eis-Albedo-Ruckkopplung. AuBerdem sollen die Niederschlage zukiunftig h&ufiger in
Form von Regen als von Schnee fallen. Im Winter werden die Niederschlédge voraussichtlich um vier
% steigen, im Sommer allerdings um 13 % nachlassen (Kasang, Gletscher in Asien, 2014).



Eine Temperaturerhbhung zeigt auch die Klimakarte des Himalayas (Abb.4). Diese beschreibt die
Temperaturdifferenz der durchschnittlichen Temperaturwerte 1971 bis 2000 und 2071 bis 2000. Man
kann also anhand der Karte grob bestimmen, in welcher Region sich die Temperatur um wieviel Grad
erhohen/senken wird. Auffallend ist erstmal, dass die Temperatur (iberall steigen wird. Ostlich des
Himalaya-Gebirges, vor allem im Osten Indiens, im Norden Myanmars und in Siidchina, ist die
geringste Erwarmung zu erkennen, die aber immerhin um die 3° C betrégt. Die rot markierte Flache
zeigt eine Temperaturerh6hung von dber 6 °C. Sehr aufféllig ist, dass diese Flache an den Punkten
liegt, wo sich auch das Himalaya-Gebirge befindet, ndmlich vor allem im Norden Nepals und Suden
Chinas, sowie im Karakorum (Norden Indiens). Das wirde bedeuten, dass die Gletscher sich bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts stark zurlickziehen werden. Denn mit jedem Grad der Erwérmung
verschiebt sich die Schneegrenze um 150 m weiter nach oben. (Kasang, Gletscher in Asien, 2014).
Allerdings muss hier noch einmal betont werden, dass es sich um eine grobe Tendenz handelt.

Temperaturdifferenz 2071-2100 Minus 1971-2000 in °C

Himalaya Gebirgsregion

Data Min =26, Max = 8,2

Abbildung 3: Klimakarte des Himalayas mit dem Visualisierungsprogramm Panoply der
NASA
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2.5 Folgen und Auswirkungen

Im Folgenden wird untersucht, welche Folgen das Schmelzen der Gletscher auf die Umwelt und die
Bevolkerung hat, beziehungsweise welche Auswirkungen es geben wird, wenn sich die Gletscher
weiterhin so zurlckziehen. Dabei wird auf die Problematiken der Uberschwemmung, des
Meeresspiegelanstiegs, des anschlieRenden  Trinkwassermangels und der entstehenden

Wirtschaftsschaden eingegangen.

2.5.1 Uberschwemmungen

Unmittelbar mit der Gletscherschmelze ist die Gefahr der Uberschwemmungen verbunden. Indem die
Gletscherseen durch das abfliefende Schmelzwasser einen héheren Wasserstand erreichen, drohen die
Rénder der Seen wegzubrechen, was zur Folge haben wirde, dass Téler uberschwemmt und somit
Ddorfer zerstort werden wiirden. Nach Stand 2014 haben im Himalaya 44 Gletscherseen einen hohen
Pegelstand und drohen bei weiterer Gletscherschmelze zu tberfluten (Greenpeace, Berge ohne Eis,

Jahr unbekannt).

2.5.2 Meeresspiegelanstieg

Die Gletscherschmelze des Himalayas leistet auch einen Beitrag zum  weltweiten
Meeresspiegelanstieg. Wirde insgesamt das ganze Gletschereis schmelzen, wiirde dies einen Anstieg
des Meeresspielgels von 5 bis 11 mm ausmachen (Lozén, Eis der Erde, 2015). Zum Vergleich: Von
1993 bis 2010 stieg der Meeresspiegel global durchschnittlich um 3,2 mm pro Jahr, seit 2010 liegt der
Anstieg schon bei 4.49 mm pro Jahr (Kasang, Regionaler Meeresspiegelanstieg, 2015; Kasang,
Aktueller Meeresspiegelanstieg, 2015). Der Anteil der schmelzenden Gletscher im Himalaya ist
demnach nicht so hoch wie der Anteil anderer Faktoren. Dennoch ist der Anstieg eine groRe Gefahr
die Bevolkerung auf der ganzen Welt, denn allein die Hélfte aller Menschen lebt in Kistenregionen. In
Indien und Bangladesch liegt ein besonderes Problem darin, dass die angebauten Reisfelder durch den
Meeresspiegelanstieg versalzen werden: ,,Ein Anstieg des Meeresspiegels um einen Meter wiirde 17
Prozent der Flache Bangladeschs uberfluten. Die Halfte der Ackerflache wére betroffen — in einem der
armsten Lander der Welt.* (Greenpeace, Alarm flr die Gletscher, 2006) Eine weitere Gefahr durch
den Anstieg zeigte sich bereits in Thailand, Israel, Vietnam und China: durch das Eindringen des
Meerwassers in das Grundwasser bzw. Oberflachenwasser gab es eine Versalzung des Trinkwassers

(Greenpeace, Alarm fir die Gletscher, 2006).

2.5.3 Bedrohte Trinkwasserreservoirs

Doch nicht nur der Meeresspiegelanstieg bedroht die Trinkwasserressourcen. Langfristig gesehen wird
auch durch das fehlende Gletscherwasser die Trinkwasserversorgung ein grof3es Problem werden: 500
bis 600 Millionen Menschen (Greenpeace, Berge ohne Eis, Jahr unbekannt) in der Himalaya-Region,
vor allem in den Staaten Pakistan, Nepal, Bhutan, Indien und Bangladesch (Bildungsserver Wiki,

Wasserprobleme und Klimawandel in Asien, 2014), sind von den Gletschern des Himalayas abhéngig,
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denn diese ,,speisen zehn der grofiten Flisse des Kontinents* (Bildungsserver Wiki, Wasserprobleme
und Klimawandel in Asien, 2014). Diese sind der Ganges, der Mekong, der Indus, der Brahmaputra,
der Jangtse, der Hwangho, der Irrawaddy, der Salween, der Tarim und der Amu Darya. Auch die
Nebenfliisse des Indus, des Ganges und des Brahmaputras werden zu 45 Prozent durch das
Schmelzwasser der Gletscher gespeist (Treffeisen, L&sst der Klimawandel die Himalaya-Gebirge
schmelzen, Jahr unbekannt). Dem Indus und dem Ganges selbst bringen die Gletscher 70 Prozent des
Sommerabflusses. Wegen dem grofRen Anteil an der Wasserversorgung tragt das Himalaya-Gebirge
auch den Namen ,,Wasserschloss Asiens* (Bildungsserver Wiki, Wasserprobleme und Klimawandel in
Asien, 2014).

Aber auch nérdlich des Himalaya-Gebirges ware die Folge des Ausbleibens der Schmelzwasser fatal:
In den vor den Hochgebirgen liegenden Becken der Staaten Kasachstan, Kirgistan, Tadschikistan,
Turkmenistan und Usbekistan und auch des Nordwesten Chinas herrscht ein sehr trockenes Klima.
Nur durch die Moglichkeit der Gletscher, das Wasser der Niederschldge zu speichern, ist die
Trinkwasserversorgung moglich (Bildungsserver Wiki, Wasserprobleme und Klimawandel in Asien,
2014).

2.5.4 Wirtschaftsschiden

Auch fir die Wirtschaft hat das Schmelzwasser der Gletscher eine wichtige Bedeutung. Zum Beispiel
fur die Kihlung in Industrien ist das Wasser ein wichtiger Rohstoff. (Bildungsserver Wiki,
Wirtschaftliche Folgen fir Entwicklungslédnder, 2015) Auch fir die Landwirtschaft in Mittelasien
stellt der Gletscherriickgang eine Gefahr dar, denn der Baumwollanbau benétigt eine Bewésserung der
fast gesamten Flache und verbraucht bis zu 90 Prozent der Wasserreserven (Bildungsserver Wiki,

Wasserprobleme und Klimawandel in Asien, 2014).

2.6 Schutzmafdnahmen

Uber MaRnahmen, die den Gletscherschwund stoppen oder vor den Folgen der Gletscherschmelze
schitzen konnten, findet man relativ wenige Informationen. Insgesamt wird die Situation der
Gletscher im Himalaya vom indischen Umweltministerium auch nicht als besonders bedrohlich
angesehen (Kasang, Gletscher in Asien, 2014). Denn aktuell ist von den negativen Auswirkungen
wenig zu sehen. Es gibt allerdings SchutzmaRnahmen, die vor den Uberschwemmungen der
Gletscherseen (siehe 2.5.1 Uberschwemmungen) Schutz verschaffen sollen: Programme wurden
eingefuhrt, um die gefahrdeten Gletscherseen zu beobachten, um Wassermengen an bestimmten
Stellen abflieRen zu lassen und die Anwohner des Gebietes zu warnen (Benn, Himalaya:
Trinkwassermangel, 2009). Das Problem von SchutzmaRnahmen sind die hohen Kosten, die die in der
Himalaya-Region liegenden Entwicklungslander nur schwer tbernehmen koénnen. Dabei trifft der
Klimawandel allgemein die Entwicklungslénder am schlimmsten (Bildungsserver Wiki,
Wirtschaftliche Folgen fur Entwicklungslédnder, 2015).
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Abschlieend kann man festhalten, dass die Himalaya-Gebirgskette in den letzten Jahrzehnten einen
deutlichen Riickzug zeigte und bei weiterer Gletscherschmelze langfristig gravierende Auswirkungen

entstehen werden, gegen die bisher nur wenige SchutzmalRnahmen unternommen wurden.

3 Kilimandscharo

3.1 Allgemeine Informationen

3.1.1 Geographische Einordnung

In Ostafrika, ungefdhr 350 km sidlich vom Aquator, ist das Kilimandscharo-Massiv zu finden. Das
Gebirge liegt im Nordosten von Tansania, an der Grenze zu Kenia. Das Massiv erstreckt sich tber eine
Flache von rund 80 x 60 km; es ist das hochste in ganz Afrika. Der Kibo (Uhuru Peak), mit einer Héhe
von 5895m, ist der hochste Gipfel im ganzen Kilimandscharo-Massiv und auch der Hochste in ganz
Afrika. Zwei weitere bedeutende Gipfel, die wie der Kibo erloschene Vulkangipfel sind, befinden sich
im Kilimandscharo-Massiv: der Mawensi, mit einer H6he von 5270m, und der Schira, der eine Hohe

von etwa 4000m aufweist. Das Umland ist mit 750 — 1000 m Hohe erheblich niedriger.

3.1.2 Geologie

Der Kilimandscharo ist vulkanischen Ursprungs mit einer typischen Schichtvulkanstruktur. Er
entstand durch das sich tber die Zeit aufschichtende, verhdltnismaRig kalte, austretende Magma. Der
letzte Ausbruch wird vor etwa 315 Jahren vermutet, ist jedoch noch nicht zweifelsfrei wissenschaftlich
erwiesen. Seither ist er von niedriger vulkanischer Aktivitat. Es ist allerdings nicht auszuschliel3en,
dass der Kilimandscharo irgendwann wieder ausbrechen wird. Das Kilimandscharo-Massiv befindet
sich auf der Grabenschulter des ostafrikanischen Grabenbruchsystems, was durch die Abspaltung der
Arabischen Platte von der Afrikanischen Platte entstanden ist und sich von Ostafrika nach
Sldwestasien erstreckt.

Das Massiv wird auf ungefahr zwei bis drei Millionen Jahre geschatzt.

3.1.3 Floraund Fauna

Die Flora und Fauna des Kilimandscharo ist in verschiedene Zonen einzuteilen, die durch
Hohenunterschiede und damit durch Temperatur- und Witterungs-unterschiede, sowie verschiedene
Boden-qualitaten gepragt sind. Die Kulturzone, oder das Buschland, ist die unterste Zone, sie erstreckt

sich auf einer H6he von 800m bis 1800m Hdohe.
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Abb. 5: Erikapflanze

Der grofte Teil der Flora und Fauna dieser Zone wurde von Farmland verdréngt, da der vulkanische
Boden sehr fruchtbar ist. AusschlieRlich an den Nord- und Westhéngen, die im Niederschlagsschatten
des Kilimandscharo liegen, ist urspriingliche Vegetation von Wildstrduchern zu finden. In dieser Zone
findet man verschiedenste und zahlreiche Tierarten, insbesondere Vogel- und Affenarten.
In einer Héhe von 1800m bis 2800m ist die Regenwaldzone oder auch Bergwaldstufe vorzufinden.
Diese Zone besteht aus uppigem, dichtem Regenwald, der durch eine Vielzahl von Pflanzenarten
geprégt ist, die nur hier zu finden sind. Die Tierwelt in dieser Zone ist ebenfalls sehr vielfaltig. Begibt
man sich in eine noch hoherliegende Zone des Kilimandscharo, kommt man in die Heide- und
Moorlandschaft, die sich in einer H6he von 2800m bis zu 4000m befindet. Insbesondere bei dieser
Zone ist der Ubergang zur Regenwaldzone sehr breit und somit eine klare Einteilung der Zonen
schwierig. In der Heide- und Moorlandschaft ist Gberwiegend das Erikagewéchs vorzufinden, ein
immergriines Strauchgewéchs. Da in dieser Zone die Temperaturen schon deutlich niedriger sind, als
in der Regelwaldzone, sind nur noch vereinzelt Baume zu finden; im oberen Teil der Zone sind keine
B&ume mehr vorhanden.

Nun folgt die alpine Waste, die sich in einer Hohe von 4000m bis 5000m erstreckt. Durch hohe
Temperaturschwankungen und vor allem kalte N&chte, ist keine Pflanzenvielfalt in dieser Zone
vorzufinden. Vereinzelte Flecken von Gréasern, Moosen und Flechten, sind die einzige Vegetation
dieser Zone.

Die oberste Zone des Kilimandscharos ist die Gipfelzone. Hier geht die Temperatur fast nie iber den
Gefrierpunkt hinaus, so dass in dieser Zone keine Tiere leben. Vegetationen sind ebenfalls kaum
vorhanden. Nur die widerstandsfahigsten Flechten kdnnen in dieser Zone uberleben.
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Der Kilimandscharo ist durch seine verschiedenen Zonen, die so unterschiedliche Lebensraume fiir
Tiere und Pflanzen bilden, ein sehr artenreiches Naturgebiet.

3.2 Kilimandscharo im Klimawandel

3.2.1 Klima des Kilimandscharo

Das Klima des Kilimandscharo ist von einem starken Jahresgang gepragt. Im Verlauf des Jahres
wechseln sich trockene mit regenreichen Perioden ab. Im Januar und Februar ist eine Trockenzeit, von
Marz bis Mai fallt hingegen viel Regen und die Temperaturen steigen. Im Sommer, von Juni bis
September, ist wieder eine Trockenzeit und von Oktober bis Dezember wird es erneut feuchter.
Naturlich sind bei der Bestimmung des Klimas des Massivs die verschiedenen Hohenunterschiede zu
berticksichtigen. Allgemein kann festgehalten werden, dass mit zunehmender Hohe, Temperatur und
Niederschldge abnehmen.

Das umgebende Klima des Kilimandscharo-Massivs ist typisches Savannenklima: bis auf die
Regenzeiten trocken und heil.

3.2.2 Klimadaten und Auswertung

2 Meter Temperaturdifferenz 2071-2100 minus 1971-2000 [°C]

| : : " ; >
25 30 35 40 45 50

Owalin = 27 Max =43

Abbildung 4: Klimakarte des Kilimandscharo mit dem Visualisierungsprogramm Panoply der NASA,
Szenario A1B
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Die vorliegende Klimakarte (siehe Abb. 4) zeigt die vorhergesagte Temperaturdifferenz zwischen dem
Mittelwert vom Jahre 2071 bis 2100 und dem Mittelwert zwischen den Jahren 1971 bis 2000. Je

dunkler der Rotton, desto stérker ist die Erwarmung.

Bei einem ersten Blick auf die Klimakarte féllt die unterschiedlich groe Temperaturzunahme im
Bereich des Festlands und des Meeres auf. Diese Differenz ist durch die hohe Wé&rmekapazitat des
Wassers zu erklaren. Allgemein kann man in Tansania und Kenia eine Erwdrmung von 3,0°C bis
4,0°C feststellen. Vereinzelt sind kleine Flecken zu sehen, wo sogar eine Erwdrmung von 4,5°C
stattfindet. Dort, wo etwa der Kibo-Gipfel des Kilimandscharo zu finden ist, ist eine Erwédrmung von
4,3°C festzustellen, also eine eher starke Erwdarmung im Vergleich zum Umfeld. Erkléren liele sich
dies dadurch, dass meteorologisch beobachtbar ist, dass in den Tropen in tieferen Lagen eine
schwéchere Erwarmung stattfindet als in htheren Lagen.

Der Erwédrmungsprozess verstarkt sich zusatzlich durch den Eis-Albedo Effekt. Die Albedo gibt an,
wie die Erdoberfliche je nach Helligkeit und Bodenstruktur mehr oder weniger Sonnenwarme
reflektiert. Die Erwdrmung ist dadurch nicht Gberall gleich stark. Der Eis-Albedo-Effekt im
Besonderen beschreibt die Tatsache, dass ein schmelzender Gletscher die Sonnenenergie zunehmend
weniger stark reflektiert, was zu einem noch schnelleren Abschmelzen fuhrt; ein sich selbst

verstarkender Prozess.

Es muss allerdings beachtet werden, dass die Klimakarte in Raster eingeteilt ist und die jeweilige
durchschnittliche Erwérmung dieses Rasters verwendet wird. Nicht auszuschlie3en ist also, dass es in
den einzelnen Punkten zu noch stérkerer Erwdrmung kommt. Auch ist der Mittelwert aus 2071 bis
2100 eine Prognose und keine Messung. Was trotz der anndhernden Werte festgestellt werden kann,

ist, dass die Temperaturen im Kilimandscharo, bei gleichbleibenden Bedingungen, ansteigen.

3.2.3 Gletscher des Kilimandscharo

Die Eisdecke des Kilimandscharo ist in drei Teilgebiete einzuteilen. Das groRte Gletschergebiet ist das
nordliche Eisfeld. Urspriinglich war dieses Eisfeld ein Plateaugletscher, der durch Schmelze erstmals
2012 in zwei Einzelteile getrennt wurde. Etwas Kleiner ist das sudliche Eisfeld, das ebenfalls aus
mehreren Einzelgletschern besteht. Einige der Teilgletscher reichen als Hanggletscher weit herab. Das
kleinste Teilgebiet ist das ostliche Eisfeld. In Abbildung 11, die den Gletscherriickgang zeigt, kann
man die drei Eisfelder des Gletschers gut erkennen. Der Kilimandscharo-Gletscher ist durchaus eine

Besonderheit unter den tropischen Gletschern, da er Plateaugletscher und Hanggletscher kombiniert.
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Abbildung 5: Darstellung des Gletscherriickgangs des Kilimandscharo von
1912 bis 2011

3.2.4 Gletscherschmelze

Abbildung 6: Darstellung des Gletscherriickgangs auf dem Kilimandscharo von 1912 bis 2011

Seit ungeféhr 12.000 Jahren ist der Gipfel des Kilimandscharo mit Eis bedeckt. Doch dieses ist in den
letzten Jahren stark zuriickgegangen. Wéhrend es 1880 auf etwa 20 km? geschétzt wurde, verlor es an

GroRe und wies 1912 nur noch eine Gesamtflache von 11,4 km2 auf. 2011 waren nur noch rund 15%

der urspriinglichen Gletscherflache tbrig. Sie betrug eine GroRe von 1,76 km2. In Abbildung 6 wird
dies sehr deutlich. Zwischen den Jahren 2000 bis 2007 nahm die Eisflache relativ um 5% pro Jahr ab.
Von 1912 bis 1953 nahm die Eisflache hingegen nur 1% jahrlich ab. Vor allem das sudliche Eisfeld
hat in den Jahren 2000 bis 2007 an 5,1 m Dicke verloren. Das ndrdliche Eisfeld nahm um knappe 2 m



in der Dicke ab. Durch das rasante Abschmelzen des Gletschers sind fast alle friilheren Hanggletscher
der Sudwestseite des Kilimandscharo verschwunden. Forscher, darunter beispielsweise der
amerikanische Gletscherforscher Lonnie Thompson, schlieen nicht aus, dass unter gleichbleibenden

Bedingungen der Gletscher in ein, spétestens zwei Jahrhunderten génzlich verschwunden sein wird.
3.3 Diskussion der Gletscherschmelze

3.3.1 Ursachen

Welche Ursache das rasante Schmelzen des Gletschers herbeifiihrt, ist nicht zweifelsfrei festzustellen.
Viele Forscher sehen den Klimawandel als Ursache, da andere tropische Gletscher, in den Anden und
Neu-Guinea, gleiche Verdnderungen aufweisen. Der Klimawandel kdnnte somit als gemeinsame
Ursache eine Erklarung liefern. Thompson plédiert ebenfalls fur diese Begriindung. Er ist tiberzeugt,
dass der Klimawandel einen entscheidenden Faktor fur das Abschmelzen der Gletscher darstellt.
Andererseits finden, unabhé&ngig vom Klimawandel, Verédnderungen der Meeresstrémungen und
Wassertemperaturen statt. So herrscht seit etwa Ende des 19. Jahrhunderts in Ostafrika ein trockenes
Klima vor. Dieses wurde durch die Anderung der Meeresoberflachentemperatur des Indischen Ozeans
herbeigefiihrt. Die Anderungen sorgten dafir, dass Ostwinde und damit der Feuchtigkeitstransport
nach Ostafrika abnahmen. Die Folge war verminderter Schneefall, der auch den Gletscherzuwachs
verringerte.

Georg Kaser nennt ein weiteres Argument, das gegen den Klimawandel als Ursache spricht. Er hebt
hervor, dass die Plateaugletscher des Kilimandscharo an senkrechten Wanden abbrechen und dadurch
eine Eiskante in Hohe von bis zu 40 m entsteht, also der Dicke des Gletschers. Diese Gletscherwénde
sind vor allem im Sommer und Winter starker Sonneneinstrahlung ausgesetzt und damit einem starken
Abschmelzen. Diese Prozesse sind unabhdngig von Temperaturunterschieden und damit von der

globalen Erderwérmung.

3.3.2 Folgen
Durch die Gletscherschmelze des Kilimandscharo-Massivs sind unzihlige Okosysteme betroffen, die
durch starke Verdnderungen aus dem Gleichgewicht geraten oder génzlich zusammenbrechen. Die
Bevolkerung Kenias und vor allem Tansanias muss mit den Folgen der Gletscherschmelze
zurechtkommen.
Das Abschmelzen von Gletschern bedeutet das Versiegen einer wichtigen Wasserquelle fur die dort
lebenden Menschen, Tiere und Pflanzen. Gerade beim Kilimandscharo ist dieser Effekt jedoch nicht so
erheblich, denn sein Gletscher verliert am meisten Wasser durch Sublimation. Das Wasser gelangt
vom festen direkt in den gasférmigen Zustand und fliel3t somit nicht in flissiger Form in Béchen ab.
Hinzu kommt, dass etwa eine Millionen Menschen in der unteren Regenwaldzone leben, wo der
grolRte Teil der Wasserressourcen durch den Regenwald selbst gedeckt wird. Der Gletscher ist
inzwischen zudem so klein, dass bei einer ad hoc kompletten Abschmelze der Eismassen eine
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Wassermenge entstehen wiirde, die lediglich einem starken Regenschauer Uber der Region gleich
kommen wirde. Die Dramatik der Entwicklung wird daher nicht von allen Forschern gleich hoch

eingeschétzt. Einige sehen das Abschmelzen des Gletschers als deutlich dramatischer als andere.

Ziemlich deutlich hingegen ist, dass das Abschmelzen der Gletscher eine wichtige Einnahmequelle der
Bevolkerung zerstoren wirde. Rund 10.000 Touristen reisen jedes Jahr nach Tansania, um den
Gletscher zu bestaunen. Da die Bevolkerung Tansanias sehr arm ist, ist es fiir diese wichtig eine solche
Einnahmequelle nicht zu verlieren.

Der Kilimandscharo, als ,,Haus der Gotter”, spielt auBerdem in afrikanischen Mythen eine wichtige
Rolle und hat auch eine religitse Bedeutung. Inwiefern die massive Gletscherschmelze auf kulturelle

Faktoren Einfluss nimmt, kann und soll an dieser Stelle nicht diskutiert werden.

3.3.3 Prognose

Prognosen fiir die Zukunft zu entwerfen, ist nicht einfach, da Verdnderungsprozesse meistens von
vielen Faktoren abhéngig sind. Ahnlich ist es bei einer Prognose fiir die Gletscherschmelze des
Kilimandscharo. Doch sind sich viele Forscher einig, dass der Gletscher in den nachsten Jahren weiter
schmelzen wird. Wie schnell dies geschehen wird und ob der Gletscher bald génzlich verschwunden
sein wird, ist umstritten. Das genaue Einschétzen der vielen Bedingungsfaktoren ist dabei wichtig. Ein
wichtiger Faktor ist hierbei sicherlich die Lebensweise und Anzahl der Menschen.

Ein anderes diskutiertes Szenario ist, dass der Klimawandel in den nadchsten Jahren fir mehr
Niederschldge uber Ostafrika sorgen konnte. Das Plateaueis des Kilimandscharo wirde dann wieder
um mehrere Meter an Dicke gewinnen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Kilimandscharo in den letzten Jahrzehnten einen grof3en
Teil seines Gletschers verloren hat. Dadurch sind vor allem die einzigartigen Pflanzen und Tiere, die
dort ihren Lebensraum haben, betroffen. Fir die 6rtliche Bevolkerung ist vorwiegend der Tourismus
gefahrdet, wodurch eine wichtige Einnahmequelle des Landes verloren gehen wiirde. Wasserknappheit
wirde nur begrenzt auftreten, doch positive Aspekte der Gletscherschmelze konnten jedoch nicht
gefunden werden.

Insgesamt scheint der wissenschaftliche Diskurs eher daflr zu pladieren, dass es sehr wahrscheinlich

ist, dass das Eis des Kilimandscharos bald ganz verschwunden sein wird.

4 Vergleich des Himalayas und Kilimandscharos und Fazit

Der Himalaya und der Kilimandscharo liegen auf unterschiedlichen Kontinenten und befinden sich in
unterschiedlichen Klimazonen. Dennoch weisen sie einige Gemeinsamkeiten hinsichtlich der
Gletscherschmelze auf.
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Beide Gebirge zeigen einen Riickzug der Gletscher in den letzten Jahren, wobei die Kilimandscharo-
Gletscher deutlicher zuriickgingen: Im Jahr 2011 befand sich nur noch etwa 15 % der urspriinglichen
Gletscherflache auf dem Kilimandscharo (siehe weiter oben). Der Himalaya hat insgesamt auch einen
Rickgang der Gletscher zu verzeichnen, in manchen Teilen, wie beispielsweise dem Karakorum,

verénderte sich die Gletscherfldche jedoch in den letzten Jahren kaum bzw. nahm sogar zu.

Die Ursachen der Gletscherschmelze sind bei beiden Gletschern nicht eindeutig zu klaren. Der
Klimawandel kénnte zwar ein Grund sein, jedoch ist dies vor allem beim Kilimandscharo umstritten.
In beiden Regionen gab es eine Erwarmung der Temperatur; die Gletscher kdnnten aber laut einigen

Wissenschaftlern auch unabhéngig von der Klimaé&nderung schmelzen.

Negative Folgen gibt es sowohl in der Himalaya-Region als auch im Kilimandscharo-Gebiet,
beziehungsweise es wird sie bei weiterer Schmelze geben. Allerdings machen sich die Auswirkungen
hier in unterschiedlichen Bereichen bemerkbar. Im Himalaya drohen zunachst Uberflutungen aufgrund
der steigenden Wasserpegel der Gletscherseen, danach besteht die grofle Gefahr des Brauch- und
Trinkwassermangels. Dies wirde fiur mehr als eine halbe Milliarde Menschen, deren
Trinkwasserversorgung von den Gletschern abhéngig ist, ein riesiges Problem darstellen. Im
Kilimandscharo-Gebiet hingegen ist die Gefahr der Trinkwasserknappheit nicht so hoch, denn die
meisten dort lebenden Menschen sind von den Wasserressourcen des Regenwaldes abhdngig, da das
meiste Gletscherwasser sowieso durch Sublimation den Menschen nicht zur Verfiigung steht. Das
Problem des Gletscherriickganges liegt beim Kilimandscharo mehr im Bereich des Tourismus. Denn
diese Branche bietet eine gute Einnahmequelle, die durch den Gletscherschwund verloren gehen

wirde.

Prognosen zur Entwicklung der Gletscher sind in beiden Gebieten nicht leicht zu bestimmen. Jedoch
zeigt sich bei beiden die Tendenz der weiteren Eisschmelze. Deshalb ware es sicherlich sinnvoll,
Gegenmalinahmen zu ergreifen, beziehungsweise sich auf die moglichen Folgen vorzubereiten. Im
Himalaya-Gebirge gibt es einige wenige Schutzmalnahmen, wie die Beobachtungen der
Gletscherseen, jedoch sind bisher keine Ldsungsansétze fir die zukiinftige Trinkwasserversorgung
vorhanden. Auch beim Kilimandscharo sind wir auf keine GegenmaRnahmen gestoRRen. Da die beiden
Gebirge in Regionen von Entwicklungsldndern liegen, sind die hohen Kosten der Gegen-und
SchutzmalRnahmen ein grofRes Problem fir die L&nder, weshalb es sinnvoll ware, wenn reiche

Industrielander die Entwicklungsléander unterstiitzen wiirden.
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