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Sachlicher Hintergrund

Der Klimawandel ist ein Phdnomen, das nicht nur Gegenstand internationaler Symposien oder
wissenschaftlicher Abhandlungen ist, sondern weltweit auch konkret in Witterungsablaufen aufge-
zeigt werden kann. Die weitaus meisten Wissenschaftler, die sich mit dem Klima beschéftigen, haben
den Wandel belegt und sind sich tiber die Tatsache des Wandels als solchem einig. Disput herrscht
vielfach bei der Frage nach dem Anteil einzelner Komponenten, etwa des Menschen, an der Art und
Weise der Veréanderungen des Klimas oder bei der Beantwortung der Frage, welche Auswirkungen zu
welchem Zeitpunkt an welchem Ort Klimaveranderungen haben werden.

Ein Beispiel flr das Phanomen des Klimawandels sind die deutschen Mittelgebirge. Hier ist der
Wintertourismus und damit der lokal h&ufig wichtigste wirtschaftliche Faktor direkt vom Klimawan-
del betroffen. So haben Veranderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse z. B. in
Baden-Wdrttemberg zu einem Rickgang der Schneedeckendauer seit 1950 von bis zu 40 Prozent
(unter 300 Meter Hohe) bzw. bis zu 20 Prozent (bis 800 Meter Hohe) gefuhrt. Dieser langfristige
Trend besagt jedoch keinesfalls, dass es nicht weiterhin im Rahmen natiirlicher Schwankungen kalte
und/oder schneereiche Winter geben kann. Allerdings werden diese seltener. Bei der prognostizierten
flachendeckenden Zunahme des Winterniederschlags und wegen der erwarteten héheren Tempera-
turen geht man davon aus, dass der natlrliche Schneefall immer stérker durch Regen ersetzt wird. So
ist langfristig damit zu rechnen, dass sich der Wintersport in den Mittelgebirgen auf Héhen von Gber
800 Meter konzentrieren wird. Allgemein gilt, dass die bisher verstérkt durchgefiihrte Beschneiung
zur Erhdhung der Schneesicherheit bei steigenden Temperaturen in Zukunft in tieferen Lagen nicht
mehr moglich sein wird und folglich Alternativmdoglichkeiten gefunden werden mussen, wenn die
Regionen weiterhin fiir Touristen attraktiv sein sollen.

Das Sauerland ist eine gute Beispielregion fiir Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf den
Wintertourismus, weil sie all die Probleme aufweist, die damit in Zusammenhang gebracht werden
konnen. In dieser Region, deren wirtschaftliche Ausrichtung stark auf den Wintertourismus und auf
eine spezielle Wintersportinfrastruktur bezogen ist, sind Fragen wie ,,Welche Folgen wird der Klima-
wandel fiir den Wintersport in den Mittelgebirgen haben?* oder ,,Lohnen sich tberhaupt noch Investi-
tionen in den Wintersport?* bzw. ,,Was ist zu tun, um bei den erwarteten Auswirkungen des Klima-
wandels das Sauerland auch weiterhin als attraktive Touristenregion zu erhalten?* von existenzieller
Bedeutung. Darlber hinaus hat das Sauerland das bevdlkerungsreichste Einzugsgebiet aller Skige-
biete in den deutschen Mittelgebirgsregionen und ist nach eigenem Bekunden der Sauerlédnder die
groRte Skiregion nordlich der Alpen. Hier gibt es u. a. 57 Skigebiete mit 148 Liftanlagen, 70 be-
schneite Pisten und ein 300 Kilometer langes Loipennetz.




Unterrichtlicher Bezug

Die vorliegende Unterrichtseinheit ist fur die Jahrgangsstufe 9/10 konzipiert. Sie umfasst einen
Zeitraum von drei bis vier Stunden.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Tourismus kdnnen in unterschiedlichen nah- und
fernrdumlichen Erscheinungen und Prozessen aufgezeigt werden. Das Sauerland als ein deutscher
Mittelgebirgsraum sowie wichtiges Skigebiet nordlich der Alpen bietet unseren Schilerinnen und
Schulern die Ausbildung einer raumbezogenen Handlungskompetenz im weiteren Sinne: Die
Beschéaftigung mit den inhaltlichen Beziligen zwischen Klimawandel und Wintertourismus ist motivie-
rend und erhoht die Fahigkeit und Bereitschaft zur kognitiven und affektiven Teilhabe der Schiilerin-
nen und Schiler an einem geographisch relevanten Sachgebiet. Es erweitert und verbessert ein bei
ihnen bereits angelegtes Geflecht von Sach-, Methoden-, Urteils- und Handlungskompetenzen. Die
einzelnen Kompetenzen sind stets nur im Zusammenhang mit Fachwissen und bezogen auf einen
konkreten Raumausschnitt zu entwickeln und zu beurteilen.

Bei der Sachkompetenz kommt es auf ein erdkundlich relevantes Fachwissen mit einem Schwer-
punkt auf der Raum-Mensch-Beziehung an, also dem Verhaltnis zwischen natlrlicher Ausstattung
eines Raumes und den damit in Zusammenhang stehenden unterschiedlichen Aktivitaten des Men-
schen und einer nachhaltigen Nutzung der Naturressourcen der sauerldndischen Skiregion.

Um sich die breit angelegten und komplexen rdumlichen Strukturen und Prozesse mithilfe zahl-
reicher Methoden sowie Informationstrager zu erschlie3en, bedarf es einer ausgeprégten Methoden-
kompetenz. Eine Verbesserung derselben wird durch die ziel- und sachgerechte Analyse und Inter-
pretation/die Gewinnung und Auswertung von Informationen unterschiedlicher Materialien zum
Klimawandel im Sauerland erreicht. Der erarbeitete Sachverhalt wird fachsprachlich angemessen den
Mitschilerinnen und -schilern verstéandlich gemacht.

Auf der Grundlage der oben genannten Kompetenzen kénnen die Schilerinnen und Schaler den
Stellenwert einzelner Informationen vor dem Hintergrund zentraler Fragestellungen beurteilen bzw.
einzelne, fachlich relevante Zusammenhénge in ein geographisch bedeutsames System einordnen.
Daher geht es vor allem um die Wechselbeziehungen zwischen der naturraumlichen Ausstattung einer
Region (hier eines deutschen Mittelgebirges) und deren Nutzung durch den Menschen. Eine beson-
dere Bedeutung kommt der Frage der Nachhaltigkeit und der Wirtschaftlichkeit zu.

Der Erwerb der verschiedenen Kompetenzen ermdglicht ein Mittun der Schulerinnen und Schuler
auf unterschiedlichen Handlungsebenen. Diese erstrecken sich von der Ebene unmittelbar zielgerich-
teter Handlungen, wie z. B. der Gestaltung und Prasentation eines Plakates im Rahmen einer schu-
lischen Veranstaltung, bis hin zu Handlungen, die Einfluss auf aktuelles oder zukdinftiges gesell-
schaftliches Leben haben kdnnen, etwa eine Informationskampagne zum Klimawandel fur Winter-
sport Treibende in einem Skigebiet.

Die oben aufgefuhrten tibergeordneten Kompetenzerwartungen werden im weiteren Verlauf bei
jedem einzelnen Material konkretisiert. Der Materialbezug sollte jedoch nicht dartiber hinweg-
tduschen, dass Kompetenzen, und dies gilt besonders fir Methoden- und Handlungskompetenzen, nur
material- und inhaltstbergreifend, also auf einen langeren unterrichtlichen Zeitraum bezogen, zu
erreichen bzw. zu verbessern sind.

Ausgehend von einem Einleitungstext soll die zentrale Problemfrage nach den Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wintersporttourismus in deutschen Mittelgebirgen formuliert werden. Nach
der Festlegung auf das Sauerland und den zu erledigenden Arbeitsschritten (Was charakterisiert das
Sauerland als Skigebiet? Wie zeigt sich der Klimawandel im Sauerland? Wie kann man den Auswir-
kungen des Klimawandels entgegensteuern?) kann das Material gruppenweise oder auf einzelne
Stationen aufgeteilt und im Sinne einer Starkung der Schiilerselbstkompetenz anhand der Leitfragen
bearbeitet werden.

Um den Schilerinnen und Schulern zu verdeutlichen, dass wir in der einen Welt vergleichbare
Probleme haben und vergleichbare Ldsungswege beschreiten missen, ist ein Ausblick auf die Anden
und die Probleme, die der Klimawandel dort im Zusammenhang mit dem Wintertourismus hervorruft,
von hohem Nutzen.




Auswirkungen des Klimawandels auf Deutschland

Material erschlief3ende(r)
Frage (Arbeitsauftrag):

Formuliere eine mogliche
Leitfrage fir die folgenden
Unterrichtsstunden mithilfe
des vorliegenden Textes [{8.

Didaktische und methodi-
sche Hinweise

Der Text dient als Einleitung
in das zentrale Thema der
Unterrichtssequenz. Er soll
zu folgender Leitfrage
fuhren:

Welche Auswirkungen
hat der Klimawandel auf
den Wintersporttouris-
mus in deutschen Mittel-
gebirgen?

An dieser Stelle sollte man
sich darlber verstandigen,
dass die Frage sinnvoll
beantwortet werden kann,
wenn a) eine rdumliche
Eingrenzung vorgenommen
wird, b) eine kurze Charakte-
risierung des ausgewéhlten
Raumbeispiels erfolgt und c)
die Auswirkungen des
Klimawandels bzw. d) die
Gegenmalnahmen durch die
Menschen untersucht werden.

Kompetenzbereich:
Erkenntnisgewinnung/
Methoden

Schiilerinnen und Schuler
kénnen Informationen zur
Formulierung einer geogra-
phisch relevanten Fragestel-
lung auswerten.

Der schnelle Temperaturanstieg und die Verdnderungen der Nieder-
schlagsmuster global sowie (iber Deutschland bewirken direkte Verande-
rungen fiir das nattrliche Umfeld des Menschen und spiegeln sich in
unserem wetterabhdngigen Alltagsleben auf vielféltige Art wider. Die
Natur reagiert mit verlangerten Vegetationsperioden und sich verandern-
der biologischer Vielfalt. Ebenso wird die menschliche Gesundheit,
beispielsweise durch verlangerte Allergie-Perioden, direkt vom Klima-
wandel beeinflusst. Die Zahl von Hitzewellen nimmt mit steigender
Temperatur exponentiell zu — was das bedeutet, wurde wéhrend der
Hitzewelle von 2003 deutlich, der bislang groten bekannten Naturkatas-
trophe Europas mit mehr als 30 000 Toten. Auch beeinflussen Tempera-
turanstieg und veranderte Niederschlagsmuster zahlreiche Okosysteme
teilweise bis zum volligen Zusammenbruch, was wiederum oftmals
negative Konsequenzen fur Lebensgrundlagen des Menschen und sozio-
okonomische Vorgange hat. Nach bisherigen Einschatzungen wird sich
der Klimawandel in Deutschland am schwerwiegendsten durch den Mee-
resspiegelanstieg, Extremwettersituationen, die Gletscherschmelze und
Hochwasser an Flissen duRern. Diese Faktoren beeinflussen verschiede-
ne Sektoren wie Landwirtschaft und Lebensmittelsicherheit, Gesundheit,
Tourismus und Okonomie.

Ein in diesem Zusammenhang relevanter Themenbereich ist die
Auswirkung des Klimawandels auf naturraumliche und sozio6konomi-
sche Rahmenbedingungen im Bereich des Wintersporttourismus deut-
scher Mittelgebirge. Hier sind die Skigebiete aufgrund ihrer geringen
Hohenlage besonders vom Klimawandel betroffen. Auch wenn der
Wintertourismus nur drei Prozent aller Urlaubsreisen ausmacht, ist er
lokal gesehen ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor. Besonders in den
tieferen Lagen der Alpen und den deutschen Mittelgebirgen ist bereits in
den letzten 50 Jahren ein deutlicher Riickgang der Schneesicherheit zu
beobachten.

Quelle: Auswirkungen des Klimawandels auf Deutschland, mit Exkurs NRW, verandert; http://www.germanwatch.org/klima/klideu07.pdf

(Seitenabruf: 9.3.2012)




Skigebiete in Deutschland

Material erschlieende(r)
Frage (Arbeitsauftrag)

Listet die Skigebiete
Deutschlands in der Reihen-
folge von Nord nach Siid in
Form einer Tabelle auf.
Schreibt jeweils den Namen
des héchsten Berges mit der
Hohenangabe dazu [fA.

Didaktische und methodi-
sche Hinweise

Mithilfe der Karte erhalten
die Schilerinnen und Schiiler
einen Uberblick tiber die
deutschen Skigebiete von
iberregionaler Bedeutung.
Deren Kenntnis ist die
Grundlage fir eine rdumliche
Eingrenzung der zentralen
Aufgabe aus [ff. Der Fokus
der weiteren unterrichtlichen
Tatigkeit richtet sich auf das
Sauerland. Er kann sich aber,
je nach Lage der Schule und
Verfligharkeit von Material
auch auf andere Mittelge-
birgsregionen beziehen.

Kompetenzbereich: Rdum-
liche Orientierung

Die Schilerinnen und
Schiler kénnen in einer
Karte ausgewdhlte Rdume
entnehmen und diese geord-
net darstellen.
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Skigebiete in Deutschland

Schneehdhen > 10 cm an ausgewéhlten Bergstationen
Beobachtungsperiode 1980 - 1999
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Quelle: http://aktuell.nationalatlas.de (Seitenabruf am 5.3.2012)




Sauerland - Physisch geographische Ubersicht
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Material erschlieBende(r)
Frage (Arbeitsauftrag):

%

=

Notiert mithilfe der Materia-
lien M8 bis M , was im
Einzelnen das Sauerland zu
einem stark nachgefragten
Skigebiet macht.

Didaktische und methodi-
sche Hinweise

Nenne charakteristische
evtl. natiirliche bzw. natur-
raumliche Merkmale des
Sauerlandes (B8, [ und
Atlas).
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was die Menschen vor Ort an feldern
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(M)- o der hochste Berg (Kahler Asten) ist 841 m hoch
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Fachwissen sowie
Beurteilung/Bewertung

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus unterschiedlichen Werbebroschiiren
Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen einen Raum
als ein natur- und humangeo-
graphisches System erfassen
und Einzelph&nomene zielge-
richtet beurteilen.




Klimadiagramm Kahler Asten

Station: Kahler Asten
Lage 51°11’N/9°29’E  Hohe 0. NN 839m

o |3 BN AT

Mittlere 31 | -28 0,4 4,0 8,6 11,6
Temperatur

in°C

13,2

13,0

10,3 | 55

11 -1,8

Mittlerer 148 128 94 112 90 111
Niederschlag

in mm

131

135

108 | 128

132 137

Quelle: Handbuch ausgewahlter Klimastationen der Erde, S. 75

Herkunftsgebiete der Besucher der Wintersport-Arena Sauerland
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Quelle: www.fh-meschede.de (Seitenabruf am 28.2.2012) aus Marktforschungsprojekt Wintersport-Arena Sauerland/Siegerland/Wittgenstein




Prognosen der Schneetage 2021-2030 und 2041-2050
im Sauerland

Material erschlief3ende(r)
Frage (Arbeitsauftrag):

Beschreibe Veranderungen
der nattrlichen Wintersport-
bedingungen im Sauerland
fur die ndchsten Jahrzehnte

(I bis V).

Diagramminterpretation:

Die beiden unteren Grafiken
zeigen vier Szenarien zur
Anderung der monatlichen
Anzahl der Schneetage,
dargestellt durch die vier
Sdulen fur jeden Monat. Das
linke Séulenpaar () gibt
die zwei Szenarien fir den
Zeitraum 2021 -2030 wieder,
das rechte Saulenpaar fur
2041-2050. Fir beide
Zeitraume ist ein feuchtes
(jeweils linke S&ule) und ein
trockenes (jeweils rechte
Séule) Szenarium dargestellt.

Die Hohe einer Saule
entspricht der Anderung der
Anzahl der Schneetage
zwischen der Referenzperio-
de (1990-2000, vgl. oberes
Diagramm) und dem betrach-
teten Simulationszeitraum.
Die Hohe der nach unten
gerichteten S&ulen gibt an,
um wie viel die Zahl der
Schneetage abnimmt. Die
nach oben gerichteten Séulen
zeigen, wie viele Schneetage
mehr als in der Referenzperi-
ode zu erwarten sind.

Kompetenzbereich:
Erkennungsgewinnung/
Methoden und
Beurteilung/Bewertung

Die Schiilerinnen und
Schuler kénnen zielgerichtet
Informationen aus unter-
schiedlichen Materialien
entnehmen und diese sach-
und problemgerecht im
Hinblick auf ihren Stellen-
wert beurteilen.

Schneetage im Sauerland 1990-2000
Anzahl der Tage mit einer Schneehdhe > 10 cm
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B feuchtes Szenario []
2021-2030 . 2041-2050
B trockenes Szenario []

Das Trockenszenario beruht auf den geringsten und das Feuchtszenario auf
den hochsten monatlichen Niederschlagssummen bezogen auf ein gleitendes
30-jahriges Dekadenmittel.

Quelle: http://aktuell.nationalatlas.de (Seitenabruf am 7.3.2012)

http://www.klimafolgenmanagement.de/ (Seitenabruf am 17.6.2013)

Unterschiedliche Szenarien bei den Prognosen der
Anzahl der Schneetage im Sauerland

Hohe Gber dem Meer
Dekade Szenario | 400 bis 600 m 601 bis 700 m Uber 700 m
Prozent | Tage | Prozent | Tage | Prozent | Tage
2021-2030 feucht -20 4 -16 5 -15 5
trocken -5 1 -3 1 -3 1
2041—2050 feucht -40 8 -40 12 —-38 13
trocken —-45 9 -43 13 —44 15

Alle Werte beziehen sich auf das Mittel der Jahre 1994 bis 2003.
Quelle: http://aktuell.nationalatlas.de (Seitenabruf am 7.3.2012)




Differenz der Schneetage 1993-2004

‘\_

> 50000 Einwohner
25000 - 50000 Einwohner
10000 - 25000 Einwohner
< 10000 Einwohner

06 0M

Grenze des Sauer-
landes (nach LIEDKE)

=l= Autobahn mit Nummer

Differenz der Schneetage 1993 -2004

50 40 30 20 10 0 Ein Tag wird als Schneetag bezeichnet, wenn die
Schneehéhe > 10 cm betragt. Datenquelle: RWTH Aachen

Kartographie: Leibniz-Institut fir Landerkunde

\YW&R Mittel- und Wintertemperaturen 1980-2010

Station Kahler Asten (839 m)

Temperatur in °C

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Jahr

B Jahresmitteltemperatur

B Wintermitteltemperatur
(Mittel von Dezember bis Mérz)

gemittelter Trendverlauf auf 3 Jahre

Quelle: Sauerland-Wetterportal nach Daten DWD - Kahler Asten



Auszug aus einem Interview mit Herrn Pape

Material erschlief3ende(r)
Frage (Arbeitsauftrag):

Fasst die Ergebnisse des
Interviews in wenigen Sétzen
zusammen.

Erlautert den Stellenwert der
Beschneiung fir die zukinf-

tige Entwicklung des Winter-
sportgebietes Sauerland

(I8 und (YR ).

Didaktische und methodi-
sche Hinweise

Das Interview besteht aus
zwei Teilen. Der erste Teil
umfasst die Einschétzung
eines Experten im Hinblick
auf die Entwicklung von
Temperatur und Niederschlag
(und greift damit die Thema-
tik einiger vorhergehender
Arbeitsmaterialien auf). Im
zweiten Teil werden einige
MalRnahmen angesprochen,
die von den Verantwortlichen
vor Ort als Reaktion auf
mogliche Auswirkungen des
Klimawandels verstanden
werden und die Zukunft des
Standortes Sauerland als
Wintersportgebiet sichern
sollen.

Kompetenzbereich:
Methodenkompetenz/
Urteilskompetenz

Die Schiilerinnen und Schii-
ler kdnnen geographisch
relevante Informationen aus
einem Interview entnehmen
und diese in komprimierter
Form wiedergeben.

,.Herr Pape, Sie sind Geschéftsfiihrer des Skiliftverbandes Sauerland
e.V. und Diplom-Geograph. Seit vielen Jahren beschaftigen Sie sich mit
dem Wetter und Klima im Sauerland. Mit welchen Auswirkungen des
Klimawandels rechnen die Menschen hier im Sauerland?*

,»Insbesondere im Hochsauerland rund um die Tourismus-Hochburgen
Winterberg und Willingen beeinflusst der Klimawandel besonders den
Wintersporttourismus.

Die Auswirkungen des Klimawandels liegen dann in steigenden Tempe-
raturen und abnehmenden Schneetagen, die weniger Wintersport zur
Folge haben. Dies betrifft dann insbesondere die tiefen und mittleren
Berglagen, da die Schneesicherheit mit groRerer Hohe ansteigt.”

,,Haben die letzten kalten Winter dazu gefiihrt, dass man den Klima-
wandel und seine Folgen neu bedenken muss?*

,»Die im Mittel kélteren Winter der letzten Jahre haben im \Vergleich zu
den 1990er Jahren gezeigt, dass es neben dem langfristigen Trend der
steigenden Temperaturen auch natirliche Klimaschwankungen gibt.
Diese machen auch zukunftig kalte Winter mdglich.

Langfristig muss man zumindest in einem Teil der Wintersportgebiete
auf Alternativen im Tourismus setzen.*

,.Konnen Sie einige der wichtigsten Malinahmen nennen, mit denen
man hier im Sauerland den Auswirkungen des Klimawandels begegnen
mochte?*

,JAndere Tourismusformen in den Wintermonaten sind eine Alternative,
beispielsweise der Gesundheitstourismus mit wetterunabhéangiger Bewe-
gung in den Nordiczentren (Nordic walking).

Besonders in den groRen Wintersportzentren Winterberg und Willingen
wird jetzt und auch in der Zukunft auf die maschinelle Form der Schnee-
produktion gesetzt, die heute schon auf 50 % der Pisten in der Winter-
sport-Arena Sauerland Anwendung findet.*

,.I1st die Beschneiung wirtschaftlich und 6kologisch eigentlich
sinnvoll?*

,» 110tz hoher Investitionen in die Beschneiung eines Skigebietes haben
sich diese Mafinahmen in den vergangenen Wintern als Erfolg herausge-
stellt. Die mittlere Anzahl der Saisontage konnte auf mindestens 80 Tage
stabilisiert werden, was einen wirtschaftlichen Betrieb eines Skigebietes
gewahrleistet.

Okologisch wurde die maschinelle Beschneiung teilweise kritisch gese-
hen. Sie ist aber eingebettet in ein strenges Genehmigungsverfahren,
dass die berechtigten Belange zum Schutz von Natur und Umwelt
berticksichtigt.

Die Beschneiung als notwendige Voraussetzung fur den Wintersport
sichert die wirtschaftliche Existenz von vielen Menschen im Sauerland.*

Quelle: Das Interview fiihrte Herr Engelmann mit Diplomgeograph Herrn Pape, Geschéftsfiihrer des Skiliftverbandes Sauerland e. V.




Saisontage mit und ohne Beschneiung 2000-2010

Kompetenzbereich: Wintersport-Arena Sauerland
Methodenkompetenz/
Urteilskompetenz [l Saisontage mit Beschneiung iiber 600 m
Die Schiilerinnen und [@  Naturschneetage tiber 20 cm Schnee
Schiiler kénnen den hohen Tage Mittelwertlinie
Stellenwert der Beschneiung 140
beurteilen, wobei sie auf
6konomische und 6kologi- 120
sche Inhalte rekurrieren.
100
80
60 —
40 —
20 —
0 —
2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
Saison

Quelle: Sauerland-Wetterportal nach Daten DWD und WSA




Was vom Winter in Chacaltaya Ubrig bleibt
Exkurs nach Stdamerika

Material erschlief3ende(r)
Frage (Arbeitsauftrag),
vorzugsweise in Partner-
oder Gruppenarbeit:

- Lokalisiert La Paz im
Atlas.

- Nennt die Staaten in
Slidamerika, die Anteil an
den Anden haben.

- Wertet den Text aus [ .

- Stellt dabei Gemeinsam-
keiten und Unterschiede
zum Sauerland dar.

(IR bis XD

Didaktische und methodi-
sche Hinweise

Mithilfe dieses Zeitungsar-
tikels erfahren die Schiilerin-
nen und Schiiler, dass trotz
raumlicher Unterschiede
weltweit vergleichbare
Probleme existieren.

Kompetenzbereich:
Methodenkompetenz/
Urteilskompetenz

Die Schiilerinnen und
Schiler entnehmen dem
Zeitungstext geographisch
relevante Informationen und
bewerten sie im \Vergleich zur
Situation im Sauerland.

Ergebnissicherung:

Es bietet sich an, eine Ergeb-
nissicherung in Form einer
Mindmap durchzufiihren.
Diese kann individuell oder
in der Gruppe, als Hausarbeit
oder wahrend des Unterrichts
als Teil der Gruppenarbeit
erstellt werden und zwar
unter folgendem Arbeitsauf-
trag:

Fasst in einer Mindmap mit
dem Thema in ihrem
Zentrum ,,Klimawandel und
Wintersport im Sauerland®
die Ergebnisse dieser Unter-
richtsreihe zusammen.

Hier und da liegt noch etwas Schnee auf dem rétlichen Gerdéll. Doch
darauf kann niemand Ski fahren. Wer in Stidamerika Ski fahren will,
macht es anderswo, z. B. im argentinischen Bariloche oder in Oscorno
in Chile. Jedenfalls nicht in Bolivien. Dabei war Chacaltaya, mit 5300
Metern das hdchstgelegene Skigebiet der Welt, einst eine Legende.
Damals gab es noch ausreichend Schnee fur Lawinen, und der Andenver-
ein verkaufte Gletschereis an eine Limonadenfabrik in La Paz. In den
1990er Jahren gaben Forscher dem Gletscher noch Zeit bis 2015. Doch
er ist schon jetzt verschwunden. Nur wenige Eisbrocken sind noch brig.

Wie fur Chacaltaya z&hlen Wissenschaftler auch fur andere tropische
Gletscher in den Anden bereits die Jahre, bis sie geschmolzen sind — den
meisten geben sie weniger als 20. Durch die globale Erwérmung steht
den Anden ein massiver Landschaftswandel bevor mit deutlichen Folgen
fur den Tourismus. ,,Wir wollen den Skisport in Bolivien nicht verlie-
ren®, sagt der Vorsitzende des Andenvereins. Doch auch Bergsport, Wan-
dern und Klettern sind in Bolivien in den letzten Jahren in Mode gekom-
men. Der Verein stellt sich darauf ein. Er bietet z. B. gefiihrte Wander-
routen an und entdeckt sein Erbe als Naturschutzverein. Ein Zentrum fur
Hohentraining mit Sportlerunterkiinften ist geplant. Mexikanische Olym-
pioniken kommen schon jetzt regelmafiig her, um rote Blutkdrperchen
anzureichern. In dem ehemaligen H&uschen fir die Steuerung des Ski-
lifts soll ein Museum zum Klimawandel eingerichtet werden.

Um den Skisport in Bolivien steht es schlecht. Chacaltaya ist das einzi-
ge Skigebiet Boliviens, und der Schnee, der heute noch fallt, konnte
schon in ein paar Jahren ausbleiben. Eine Studie hat ergeben, dass
Kunstschnee eine Losung sein konnte. Doch der ist viel zu teuer. Etwa
250000 € wirde allein die Installation der Schneekanonen kosten, ohne
Betriebskosten und Wartung. Es gibt in Bolivien ganz andere Dinge, flr
die kein Geld da ist. Auch an eine Erschlieung neuer Skigebiete auf
schneesicheren Bergen, wie dem Mururata oder dem Charquini, ist daher
vorerst nicht zu denken. ,,Wer nicht an die globale Erwérmung glaubt,
kann herkommen und es sich bei uns anschauen. Wir sind sozusagen die
Visitenkarte des Klimawandels*, sagt der Prasident des Andenvereins.

(Auszug aus einem Zeitungsartikel)

Quelle: Mirco Lomoth: Was vom Winter tibrig bleibt. F.A.S. Nr.20 vom 23.5.2010, Seite VI



Klimawandel und Wintertourismus im deutschen
Mittelgebirgsraum - das Beispiel Sauerland

Arbeitsblatter
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Sachlicher Hintergrund

Der Klimawandel ist ein Phdnomen, das nicht nur Gegenstand internationaler Symposien oder
wissenschaftlicher Abhandlungen ist, sondern weltweit auch konkret in Witterungsablaufen aufge-
zeigt werden kann. Die weitaus meisten Wissenschaftler, die sich mit dem Klima beschéftigen, haben
den Wandel belegt und sind sich tiber die Tatsache des Wandels als solchem einig. Disput herrscht
vielfach bei der Frage nach dem Anteil einzelner Komponenten, etwa des Menschen, an der Art und
Weise der Veréanderungen des Klimas oder bei der Beantwortung der Frage, welche Auswirkungen zu
welchem Zeitpunkt an welchem Ort Klimaveranderungen haben werden.

Ein Beispiel flr das Phanomen des Klimawandels sind die deutschen Mittelgebirge. Hier ist der
Wintertourismus und damit der lokal h&ufig wichtigste wirtschaftliche Faktor direkt vom Klimawan-
del betroffen. So haben Veranderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse z. B. in
Baden-Wdrttemberg zu einem Rickgang der Schneedeckendauer seit 1950 von bis zu 40 Prozent
(unter 300 Meter Hohe) bzw. bis zu 20 Prozent (bis 800 Meter Hohe) gefuhrt. Dieser langfristige
Trend besagt jedoch keinesfalls, dass es nicht weiterhin im Rahmen natiirlicher Schwankungen kalte
und/oder schneereiche Winter geben kann. Allerdings werden diese seltener. Bei der prognostizierten
flachendeckenden Zunahme des Winterniederschlags und wegen der erwarteten héheren Tempera-
turen geht man davon aus, dass der natlrliche Schneefall immer stérker durch Regen ersetzt wird. So
ist langfristig damit zu rechnen, dass sich der Wintersport in den Mittelgebirgen auf Héhen von Gber
800 Meter konzentrieren wird. Allgemein gilt, dass die bisher verstérkt durchgefiihrte Beschneiung
zur Erhdhung der Schneesicherheit bei steigenden Temperaturen in Zukunft in tieferen Lagen nicht
mehr moglich sein wird und folglich Alternativmdoglichkeiten gefunden werden mussen, wenn die
Regionen weiterhin fiir Touristen attraktiv sein sollen.

Das Sauerland ist eine gute Beispielregion fiir Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf den
Wintertourismus, weil sie all die Probleme aufweist, die damit in Zusammenhang gebracht werden
konnen. In dieser Region, deren wirtschaftliche Ausrichtung stark auf den Wintertourismus und auf
eine spezielle Wintersportinfrastruktur bezogen ist, sind Fragen wie ,,Welche Folgen wird der Klima-
wandel fiir den Wintersport in den Mittelgebirgen haben?* oder ,,Lohnen sich tberhaupt noch Investi-
tionen in den Wintersport?* bzw. ,,Was ist zu tun, um bei den erwarteten Auswirkungen des Klima-
wandels das Sauerland auch weiterhin als attraktive Touristenregion zu erhalten?* von existenzieller
Bedeutung. Darlber hinaus hat das Sauerland das bevdlkerungsreichste Einzugsgebiet aller Skige-
biete in den deutschen Mittelgebirgsregionen und ist nach eigenem Bekunden der Sauerlédnder die
groRte Skiregion nordlich der Alpen. Hier gibt es u. a. 57 Skigebiete mit 148 Liftanlagen, 70 be-
schneite Pisten und ein 300 Kilometer langes Loipennetz.




Auswirkungen des Klimawandels auf Deutschland

Material erschlieBende(r) Frage (Arbeitsauftrag):

Formuliere eine mégliche Leitfrage fiir die folgenden Unterrichtsstunden mithilfe des vorliegenden Textes [.

Der schnelle Temperaturanstieg und die Verdnderungen der Nieder-schlagsmuster global sowie iber
Deutschland bewirken direkte Veranderungen fir das nattirliche Umfeld des Menschen und spiegeln
sich in unserem wetterabhdngigen Alltagsleben auf vielfaltige Art wider. Die Natur reagiert mit
verlangerten Vegetationsperioden und sich veré&ndernder biologischer Vielfalt. Ebenso wird die
menschliche Gesundheit, beispielsweise durch verlangerte Allergie-Perioden, direkt vom Klimawan-
del beeinflusst. Die Zahl von Hitzewellen nimmt mit steigender Temperatur exponentiell zu — was das
bedeutet, wurde wahrend der Hitzewelle von 2003 deutlich, der bislang groten bekannten Naturkata-
strophe Europas mit mehr als 30 000 Toten. Auch beeinflussen Temperaturanstieg und veranderte
Niederschlagsmuster zahlreiche Okosysteme teilweise bis zum vélligen Zusammenbruch, was wiede-
rum oftmals negative Konsequenzen fiir Lebensgrundlagen des Menschen und soziobkonomische
Vorgange hat. Nach bisherigen Einschatzungen wird sich der Klimawandel in Deutschland am
schwerwiegendsten durch den Meeresspiegelanstieg, Extremwettersituationen, die Gletscherschmelze
und Hochwasser an Flissen duBern. Diese Faktoren beeinflussen verschiedene Sektoren wie Land-
wirtschaft und Lebensmittelsicherheit, Gesundheit, Tourismus und Okonomie.

Ein in diesem Zusammenhang relevanter Themenbereich ist die Auswirkung des Klimawandels auf
naturraumliche und soziokonomische Rahmenbedingungen im Bereich des Wintersporttourismus
deutscher Mittelgebirge. Hier sind die Skigebiete aufgrund ihrer geringen Hohenlage besonders vom
Klimawandel betroffen. Auch wenn der Wintertourismus nur drei Prozent aller Urlaubsreisen
ausmacht, ist er lokal gesehen ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor. Besonders in den tieferen Lagen
der Alpen und den deutschen Mittelgebirgen ist bereits in den letzten 50 Jahren ein deutlicher Riick-
gang der Schneesicherheit zu beobachten.

Quelle: Auswirkungen des Klimawandels auf Deutschland, mit Exkurs NRW, verandert; http://www.germanwatch.org/klima/klideu07.pdf
(Seitenabruf: 9.3.2012)




Skigebiete in Deutschland

Material erschliefende(r) Frage (Arbeitsauftrag)

Listet die Skigebiete in der Reihenfolge von Nord nach Siid in Form einer Tabelle auf. Schreibt jeweils den Namen des héchs-
ten Berges mit der Hohenangabe dazu.
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Skigebiete in Deutschland

Schneehdhen > 10 cm an ausgewéhlten Bergstationen
Beobachtungsperiode 1980 - 1999

Harz Rothaargebirge
@ Braunlage (625 m) @ Kahler Asten (839 m)
25 25 T r
20 20
15 15
10 10
© 51
0- 0-
ONDJFMAM ONDUJ FMAM
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25 T 25
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151 15
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ONDJ FMAM 0 ONDUJ FMAM
Allgau
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5 L]
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10 Wahrscheinlichkeit des Auftretens
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fr Tage pro Monat in Prozent

o_
‘OND‘J FMAM

Monat

Tage je Monat

Quelle: http://aktuell.nationalatlas.de (Seitenabruf am 5.3.2012)




Sauerland - Physisch geographische Ubersicht

Material erschlieBende(r) Frage (Arbeitsauftrag):

Notiert mithilfe der Materialien [ bis [ , was im Einzelnen das Sauerland zu einem stark nachgefragten Skigebiet
macht.
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“Sauerland, das grofite Schneevergnigen
nordlich der Alpen”

(aus Werbebroschiiren)

o 150 Liftanlagen mit 250 ha Pistenfléche

o rund 300 km Qualitatsloipennetz in den Hohenlagen

o rund 250 Schneeerzeuger beschneien eine Flache von etwa 150 FuRballfeldern
o rund 70 beschneite Pisten

o Wintersport von Dezember bis Méarz

o die Hauptskigebiete befinden sich zwischen 100 und 300 m Hohe

o der hochste Berg (Kahler Asten) ist 841 m hoch

o Uber 20 Mio. Einwohner leben im Umkreis von 100 km

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus unterschiedlichen Werbebroschiiren



Klimadiagramm Kahler Asten

Station: Kahler Asten
Lage 51°11’N/9°29’E  Hohe 0. NN 839m

o |3 BN AT

Mittlere 31 | -28 0,4 4,0 8,6 11,6
Temperatur

in°C

13,2

13,0

10,3 | 55

11 -1,8

Mittlerer 148 128 94 112 90 111
Niederschlag

in mm

131

135

108 | 128

132 137

Quelle: Handbuch ausgewahlter Klimastationen der Erde, S. 75

Herkunftsgebiete der Besucher der Wintersport-Arena Sauerland

Gasteanteil in %

30

27,68

25

20
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Ruhrgebiet Niederlande Sauerland Siegerland

Regionen

Kéln-Bonn-
Aachen

sonstige

Quelle: www.fh-meschede.de (Seitenabruf am 28.2.2012) aus Marktforschungsprojekt Wintersport-Arena Sauerland/Siegerland/Wittgenstein




Prognosen der Schneetage 2021-2030 und 2041-2050

im Sauerland

Material erschlieRende(r)
Frage (Arbeitsauftrag):

Beschreibe Veranderungen
der nattrlichen Wintersport-
bedingungen im Sauerland
fur die nachsten Jahrzehnte

(I bis V).

Schneetage im Sauerland 1990-2000
Anzahl der Tage mit einer Schneehdhe > 10 cm

22
18 — [ station Kahler Asten
n (839 m)
14
— [ Station Winterberg
10 — (681 m)
6 —
2 1 1]
T T T T T T T |_I_| T 1
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai
Monat
Prognosen der Schneetage 2021-2030 und 2041-2050
a) der Station Kahler Asten (839 m)
Anderung der Anzahl der Schneetage
4 —
2 - Zunahme
0 o -
2] T .
-4 — Abnahme
-6 —
-8
-10 I I I I I I I I
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai !
Monat
b) der Station Winterberg (681 m)
Anderung der Anzahl der Schneetage
4 —
2 — Zunahme
O |——
I F
-4 4 Abnahme
6
-8
-10 —+
-12 T T T T T T T T

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai !
Monat

feuchtes Szenari
2021-2030 | W feuchtes Szenario 1, ) o oeg
B trockenes Szenario []

Das Trockenszenario beruht auf den geringsten und das Feuchtszenario auf
den hochsten monatlichen Niederschlagssummen bezogen auf ein gleitendes
30-jahriges Dekadenmittel.

Quelle: http://aktuell.nationalatlas.de (Seitenabruf am 7.3.2012)
http://www.klimafolgenmanagement.de/ (Seitenabruf am 17.6.2013)

Unterschiedliche Szenarien bei den Prognosen der
Anzahl der Schneetage im Sauerland

Hohe tGber dem Meer
Dekade Szenario | 400 bis 600 m 601 bis 700 m Uber 700 m

Prozent | Tage | Prozent | Tage | Prozent | Tage
2021-2030 feucht -20 4 -16 5 -15 5
trocken -5 1 -3 1 -3 1
2041-2050 feucht -40 8 -40 12 —-38 13
trocken —45 9 -43 13 —44 15

Alle Werte beziehen sich auf das Mittel der Jahre 1994 bis 2003.
Quelle: http://aktuell.nationalatlas.de (Seitenabruf am 7.3.2012)



Differenz der Schneetage 1993-2004

‘\_

> 50000 Einwohner
25000 - 50000 Einwohner
10000 - 25000 Einwohner
< 10000 Einwohner

06 0M

Grenze des Sauer-
landes (nach LIEDKE)

=l= Autobahn mit Nummer

Differenz der Schneetage 1993 -2004

50 40 30 20 10 0 Ein Tag wird als Schneetag bezeichnet, wenn die
Schneehéhe > 10 cm betragt. Datenquelle: RWTH Aachen

Kartographie: Leibniz-Institut fir Landerkunde

\YW&R Mittel- und Wintertemperaturen 1980-2010

Station Kahler Asten (839 m)

Temperatur in °C

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Jahr

B Jahresmitteltemperatur

B Wintermitteltemperatur
(Mittel von Dezember bis Mérz)

gemittelter Trendverlauf auf 3 Jahre

Quelle: Sauerland-Wetterportal nach Daten DWD - Kahler Asten



Auszug aus einem Interview mit Herrn Pape

Material erschlieBende(r) Frage (Arbeitsauftrag):

Fasst die Ergebnisse des Interviews in wenigen Satzen zusammen.

Erlautert den Stellenwert der Beschneiung fir die zukunftige Entwicklung des Wintersportgebietes Sauerland

([ZEE] und [ ).

,.Herr Pape, Sie sind Geschéftsflihrer des Skiliftverbandes Sauerland e.V. und Diplom-Geograph.
Seit vielen Jahren beschaftigen Sie sich mit dem Wetter und Klima im Sauerland. Mit welchen Auswir-
kungen des Klimawandels rechnen die Menschen hier im Sauerland?*

»Insbesondere im Hochsauerland rund um die Tourismus-Hochburgen Winterberg und Willingen
beeinflusst der Klimawandel besonders den Wintersporttourismus.

Die Auswirkungen des Klimawandels liegen dann in steigenden Temperaturen und abnehmenden
Schneetagen, die weniger Wintersport zur Folge haben. Dies betrifft dann insbesondere die tiefen und
mittleren Berglagen, da die Schneesicherheit mit groRerer Hohe ansteigt.*

,.Haben die letzten kalten Winter dazu gefuhrt, dass man den Klimawandel und seine Folgen neu
bedenken muss?“

,»Die im Mittel kélteren Winter der letzten Jahre haben im \ergleich zu den 1990er Jahren gezeigt,
dass es neben dem langfristigen Trend der steigenden Temperaturen auch natdrliche Klimaschwan-
kungen gibt. Diese machen auch zukiinftig kalte Winter moglich.

Langfristig muss man zumindest in einem Teil der Wintersportgebiete auf Alternativen im Tourismus
setzen.

,.Konnen Sie einige der wichtigsten MalRnahmen nennen, mit denen man hier im Sauerland den
Auswirkungen des Klimawandels begegnen méchte?*

,»Andere Tourismusformen in den Wintermonaten sind eine Alternative, beispielsweise der Gesund-
heitstourismus mit wetterunabhangiger Bewegung in den Nordiczentren (Nordic walking).

Besonders in den groBen Wintersportzentren Winterberg und Willingen wird jetzt und auch in der
Zukunft auf die maschinelle Form der Schneeproduktion gesetzt, die heute schon auf 50 % der Pisten
in der Winter-sport-Arena Sauerland Anwendung findet.“

,.Ist die Beschneiung wirtschaftlich und 6kologisch eigentlich sinnvoll?**

,» Trotz hoher Investitionen in die Beschneiung eines Skigebietes haben sich diese MaBnahmen in den
vergangenen Wintern als Erfolg herausgestellt. Die mittlere Anzahl der Saisontage konnte auf mindes-
tens 80 Tage stabilisiert werden, was einen wirtschaftlichen Betrieb eines Skigebietes gewahrleistet.

Okologisch wurde die maschinelle Beschneiung teilweise kritisch gesehen. Sie ist aber eingebettet in
ein strenges Genehmigungsverfahren, dass die berechtigten Belange zum Schutz von Natur und
Umwelt beriicksichtigt.

Die Beschneiung als notwendige Voraussetzung fiir den Wintersport sichert die wirtschaftliche Exis-
tenz von vielen Menschen im Sauerland.”

Quelle: Das Interview filhrte Herr Engelmann mit Diplomgeograph Herrn Pape, Geschaftsfiihrer des Skiliftverbandes Sauerland e. V.



Saisontage mit und ohne Beschneiung 2000-2010

Wintersport-Arena Sauerland
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Quelle: Sauerland-Wetterportal nach Daten DWD und WSA




Schil Was vom Winter in Chacaltaya ubrig bleibt
Exkurs nach Stidamerika

Material erschlieBende(r) Frage (Arbeitsauftrag), vorzugsweise in Partner- oder Gruppenarbeit:
- Lokalisiert La Paz im Atlas.

- Nennt die Staaten in Stidamerika, die Anteil an den Anden haben.

- Wertet den Text aus M.

- Stellt dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum Sauerland dar. ( [ bis [ )

Hier und da liegt noch etwas Schnee auf dem rétlichen Geréll. Doch darauf kann niemand Ski
fahren. Wer in Sudamerika Ski fahren will, macht es anderswo, z. B. im argentinischen Bariloche oder
in Oscorno in Chile. Jedenfalls nicht in Bolivien. Dabei war Chacaltaya, mit 5300 Metern das hochst-
gelegene Skigebiet der Welt, einst eine Legende. Damals gab es noch ausreichend Schnee fir Lawi-
nen, und der Andenverein verkaufte Gletschereis an eine Limonadenfabrik in La Paz. In den 1990er
Jahren gaben Forscher dem Gletscher noch Zeit bis 2015. Doch er ist schon jetzt verschwunden. Nur
wenige Eisbrocken sind noch tbrig.

Wie flir Chacaltaya zéhlen Wissenschaftler auch fiir andere tropische Gletscher in den Anden bereits
die Jahre, bis sie geschmolzen sind — den meisten geben sie weniger als 20. Durch die globale Erwar-
mung steht den Anden ein massiver Landschaftswandel bevor mit deutlichen Folgen fiir den Touris-
mus. ,,Wir wollen den Skisport in Bolivien nicht verlieren“, sagt der Vorsitzende des Andenvereins.
Doch auch Bergsport, Wandern und Klettern sind in Bolivien in den letzten Jahren in Mode gekom-
men. Der Verein stellt sich darauf ein. Er bietet z. B. geflihrte Wanderrouten an und entdeckt sein Erbe
als Naturschutzverein. Ein Zentrum fir Hohentraining mit Sportlerunterkiinften ist geplant. Mexikani-
sche Olympioniken kommen schon jetzt regelméiig her, um rote Blutkorperchen anzureichern. In
dem ehemaligen H&uschen flr die Steuerung des Skilifts soll ein Museum zum Klimawandel einge-
richtet werden.

Um den Skisport in Bolivien steht es schlecht. Chacaltaya ist das einzige Skigebiet Boliviens, und
der Schnee, der heute noch fallt, kdnnte schon in ein paar Jahren ausbleiben. Eine Studie hat ergeben,
dass Kunstschnee eine Losung sein kénnte. Doch der ist viel zu teuer. Etwa 250000 € wirde allein die
Installation der Schneekanonen kosten, ohne Betriebskosten und Wartung. Es gibt in Bolivien ganz
andere Dinge, fiir die kein Geld da ist. Auch an eine Erschliefung neuer Skigebiete auf schneesiche-
ren Bergen, wie dem Mururata oder dem Charquini, ist daher vorerst nicht zu denken. ,,Wer nicht an
die globale Erwarmung glaubt, kann herkommen und es sich bei uns anschauen. Wir sind sozusagen
die Visitenkarte des Klimawandels*, sagt der Prasident des Andenvereins.

(Auszug aus einem Zeitungsartikel)

Quelle: Mirco Lomoth: Was vom Winter tibrig bleibt. F.A.S. Nr.20 vom 23.5.2010, Seite VI
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