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Forschung und Umweltmonitoring in Biosphärenparks

Biosphärenreservate 

geben Antworten auf 

wichtige Fragen der 

Menschheit ... “

„

Biosphärenreservate sind in vielerlei Hinsicht 
Testgelände für ein ausgewogenes Miteinander
von Mensch und Natur. Neben ihrer Aufgabe,
die biologische Vielfalt langfristig zu erhalten 
und die Regionen im Sinne der Nachhaltigkeit
zu entwickeln, dienen sie auch als weltweites
Forschungs- und Monitoringnetz. Es gibt sie 
auf  allen Kontinenten der Erde – von den 
Tropen bis nach Alaska, von Meeresniveau 

bis hinauf  in schwindelnde Höhen. Der unter-
schiedliche Charakter und ihre Einteilung – je 
nach Grad der menschlichen Nutzung – in 
Kern-, Puffer- und Entwicklungszonen macht 
sie zu idealen Umweltbeobachtungsstätten, in 
welchen die Rolle des Menschen in der Natur 
untersucht werden kann. Weiters dienen sie als 
Frühwarnsysteme für die Reaktion der Öko-
systeme auf  globale Umweltveränderungen.

Obergurgl zählt heute zu den führenden 
Tourismusorten im Alpenraum. Anfang des 
20. Jahrhunderts lebten im damals sehr abge-
legenen Gurgler Hochtal nur etwa 16 bäuer-
liche Familien. Nach dem Zweiten Weltkrieg 
setzte jedoch ein regelrechter Tourismusboom 
ein. In den 1970er Jahren kamen jährlich etwa 
40.000 Gäste. Zwischen 280.000 und 300.000 
Nächtigungen wurden verbucht. Die Einhei-
mischen setzten voll auf  Tourismus und gelang-
ten dabei zu Wohlstand. So wie heute bestimm-
ten damals bereits Skipisten, Lifte und Hotels 
das Orts- und Landschaftsbild entscheidend mit. 

Zu dieser Zeit, genau im Jahr 1973, wurde 
Obergurgl unter neun weiteren europäischen 
Forschungsstandorten als Modellort des damals
neu etablierten und groß angelegten MAB-
Programms der UNESCO ausgewählt. Das 
so genannte „MAB6-Projekt“ konzentrierte 
sich auf  die Rolle des Menschen in der Natur 

und seinen Einfluss auf  die unterschiedlich 
genutzten Hochgebirgsökosysteme. Am Bei-
spiel des Ötztaler Dorfes sollte als einer der 
österreichischen Beiträge zum MAB-Programm
das weltweite Problem – rasches Wachstum 
angesichts zunehmender Ressourcenverknap-
pung – in einem überschaubaren Rahmen 
untersucht werden. Ausgelöst durch die 
berühmte Studie über die „Grenzen des 
Wachstums“ (sie entstand 1972 auf  Initiative 
des „Club of  Rome“ und wurde von Wissen-
schaftlern des „Massachusetts Institute of  
Technology“ erstellt), kamen nach der Boom-
Stimmung der 1960er Jahre erste Zweifel an 
einer endlosen Fortsetzung des Tourismus-
wachstums auch in Österreich hoch. Am 
„Mikrokosmos“ Obergurgl schien es möglich 
zu sein, die Grenzen der Belastbarkeit von 
Hochgebirgsökosystemen und deren Nutzung 
repräsentativ auszuloten – so der Forschungs-
ansatz. Nach intensiver Überzeugungsarbeit 

Forschungsprojekt Obergurgl – ein Vorzeigeprojekt im MAB-Programm

Prof. Walter Moser war 
die „Seele“ des MAB6-
Projektes. Nach seiner 
Berufung an die Universität 
von Alberta, Kanada, er-
hielt er beim Abschieds-
fest in Obergurgl als 
Geschenk ein Bild vom 
Gurgler Kamm.
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in Gemeindeversammlungen gelang es dem 
Initiator und wissenschaftlichen Manager des 
Projektes, Dr. Walter Moser, einem gebürtigen 
Ötztaler und Assistent an der Alpinen For-
schungsstelle Obergurgl der Universität Inns-
bruck, die Bevölkerung für das Forschungs-
projekt zu gewinnen. Zuerst wurde anhand 
vorhandener Daten ein Computermodell er-
arbeitet, um Wissenslücken aufzudecken und 
klare Forschungsziele zu definieren. Botaniker,
Zoologen, Bodenkundler, Meteorologen, 
Geographen, Soziologen, Wirtschaftswissen-
schaftler und Raumplaner trugen aus ihren 
jeweiligen Disziplinen viele Mosaiksteinchen 
zusammen. Mit fast 150 Variablen – von der 
Parkplatzfläche bis zur Geburtenrate der 
Gämsen – simulierten die Forscher am Com-
puter insgesamt 30 Entwicklungsszenarien, 
die einen Zeitraum von 50 Jahren umfassten. 
Während des ersten internationalen Work-
shops am „International Institute for Applied 
System Analysis“ in Laxenburg bei Wien, einer 
der damals weltweit führenden Forschungs-
stätten für Systemanalyse, diskutierten in- 
und ausländische Forscher mit Obergurgler 
Hotelbesitzern anhand des Modells über die 
Zukunft des Ortes. In diesem Fall fand Wis-
senschaft nicht im Elfenbeinturm statt, das 
Projekt war vielmehr ein realer Treffpunkt 
für alle Interessierten. Um die Forschungsar-
beiten zu koordinieren, wurde dieses MAB6-
Vorhaben von einer Kommission gesteuert,
der alle Projektleiter sowie je ein Vertreter
der Gurgler Bevölkerung und des Amtes der 
Tiroler Landesregierung angehörten. Die 
Kommission legte die Forschungsaktivitäten
fest und verteilte die finanziellen Mittel. Zu 
den Forschungsergebnissen gehörte beispiels-
weise die Erkenntnis, dass mit zunehmender 
Erschließung der Berghänge die Birkhuhn-
dichte abnimmt und das Auerhuhn vollständig
verschwindet. Botaniker wiesen nach, dass die 
rasenbildende Krummsegge mechanischen 
Belastungen durch Skipisten und Betritt zwar 
lange standhält, im Falle einer Zerstörung 

aber viele Jahre braucht, um eine neue Gras-
decke aufzubauen und damit Erosion zu ver-
hindern. Meinungsforscher ergründeten mit 
Fotomontagen, wie stark ein Dorf  verbaut 
werden kann, bis die „Schmerzgrenze“ für 
Gäste und Einheimische erreicht ist. Hierbei 
wurde einmal mehr deutlich, dass von vorn-
herein nur wenig lawinensicheres Bauland zur 
Verfügung stand und alle weiteren touristischen
Erschließungen diesen wesentlich limitieren-
den Faktor zu berücksichtigen hatten, sollten 
Fehlinvestitionen vermieden werden. 

Das Modell wurde später auf  die wichtigsten 
Komponenten reduziert und auf  einem zwei-
ten Workshop präsentiert. Dieser entfachte 
intensive Diskussionen unter den Einwohnern
über die Zukunft des Tourismusortes. Es kam 
zu einem Baustopp, der fünf  Jahre anhielt 
und Raum für wohlüberlegte Planungsmaß-
nahmen schuf. Hotelbesitzer investierten 

Hatten frühere Generationen in Obergurgl weit unterhalb damals 

üblicher Lebensqualität gelebt, so ermöglichte der Tourismus in 

kurzer Zeit den Aufstieg zu Wohlstand. Es war ein kurzer Schritt 

vom „Überleben“ zum „wirtschaftlichen Erfolg“. Nachdem 

Grenzen des Wachstums sichtbar wurden, stand die Bevölkerung 

vor der Frage, wie  „Leben und Wirtschaften“ unter Beachtung der 

vorhandenen Begrenzung an Ressourcen möglich ist. Das MAB6-

Projekt trug zweifellos dazu bei, auf langfristige Stabilität zu setzen 

und Rücksicht auf Natur und Landschaft zu fördern.

Abbildung aus der Chronik des MAB6-Projektes 
von Prof. Walter Moser.

„Glaubst du wirklich, ihr 
könnt unser Leben 
ändern und uns sagen, 
was wir zu tun haben?“ 
– Kommentar eines Obergurgler 

Bürgers zum MAB6-Programm.

Die alpinen Rasen im Gurgler 
Hochtal werden vor allem von 
der Krummsegge gebildet. Das 
Sauergras hält mechanischer 
Belastung lange stand – ist 
die Grasdecke jedoch einmal 
zerstört, so ist der Boden der 
Erosion preisgegeben.
Photo: Franz Michael Grünweis
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zunehmend in Qualität statt in Quantität. Es 
folgte ein Flächenerschließungsplan für Ober-
gurgl, der die Zersiedlung des Geländes ver-
hindern sollte. Skipisten wurden begrünt, eine 
biologische Kläranlage errichtet und der 
Privatverkehr im Ortsbereich eingeschränkt. 
Der Fremdenverkehrsverein unterstützte die 
Bauern finanziell, um die Viehhaltung zu 
erhalten. 1977 wurde der „Gurgler Kamm“ in 
das internationale Netzwerk der UNESCO-
Biosphärenreservate aufgenommen. Damals 
hatte das Konzept primär die Funktion, welt-
weit Forschungsstätten für die Dokumentation
der Auswirkung menschlicher Nutzungsaktivi-
täten zu schaffen. Für diesen Zweck sowie
zur Koordination aller wissenschaftlichen 
Arbeiten im Raum Obergurgl wurde ein 
Arealplan erstellt und am Rechenzentrum 
der Universität Innsbruck eine Datenbank 
„AFODAT“ eingerichtet. Vier Jahre später 
erklärte die Tiroler Landesregierung die Ötz-
taler Alpen zum „Ruhegebiet“.
Auch wenn viele Forschungsthemen grund-
lagenorientiert waren, gelang es dem MAB6-
Projekt also, im Ort direkt und indirekt be-
achtet zu werden. Eine Synthese des gesamten
Projektes, die als Modell für ähnliche Fälle zur 
Verfügung stehen sollte, konnte jedoch nicht zu 
Ende geführt werden. 1979 erhielt Dr. Moser 
auf  Grund seiner früheren botanischen For-
schung im Projekt „Hoher Nebelkogel“ des 
Internationalen Biologischen Programms einen 
Ruf  als Professor für Pflanzenökologie an die 
Universität von Alberta und übersiedelte nach 

Edmonton in Kanada. Somit ging gewisser-
maßen die „Seele“ des Projektes verloren. Auf  
Weisung des Bundesministeriums für Wissen-
schaft und Forschung musste das Gesamtpro-
jekt im Sommer 1979 aus finanziellen Gründen 
abgeschlossen werden. Zu den naturwissen-
schaftlichen Arbeiten lagen umfangreiche 
Ergebnisse vor, laufende humanwissenschaft-
liche Untersuchungen konnten aber nicht 
vollendet werden. Das „MAB6-Projekt Ober-
gurgl“ betrat als eines der ersten Vorhaben des 
UNESCO-Programmes Neuland. Seither gilt 
es weltweit als einer der „Meilensteine“ der-
artiger Forschung. Von Anfang an wurde die 
ortsansässige Bevölkerung in die Projektarbeit 
einbezogen, also der Brückenschlag zwischen 
Forschung und Anwendung versucht. Dem-
entsprechend war das Interesse der Medien 
groß: Zahlreiche Berichte erschienen in in- 
und ausländischen Zeitungen, mehrere Fern-
sehsender berichteten über die Aktivitäten. 
Viele Veranstalter wissenschaftlicher Tagungen
in Europa und Übersee luden zu Vorträgen 
über das Projekt. Das Obergurgler Tourismus-
marketing nutzte die Chance und bewarb 
Obergurgl als Modellort der UNESCO auf  
schwarz-gold bedruckten Prospekten. Ganz im 
Sinne des MAB-Konzeptes trug das Projekt 
dazu bei, MAB-Forschungsregionen als Test-
gelände für ein Miteinander von Mensch und 
Natur zu nutzen, wissenschaftliche Erkennt-
nisse in die Praxis umzusetzen und somit die 
Prioritäten von un-eingeschränktem Wachs-
tum auf  langfristige sozioökonomische und 
ökologische Stabilität zu verschieben. 1979 
kam es zu einer Umorientierung der For-
schung in Obergurgl und damit wurde es 
auch um das Biosphärenreservat still. Mit der 
Formulierung der Sevilla-Strategie durch die 
UNESCO tritt nun die Frage in den Vorder-
grund, inwieweit das Biosphärenreservat 
„Gurgler Kamm“ angepasst werden kann und 
welche Art von Forschung in enger Zusam-
menarbeit mit der Bevölkerung zweckmäßig 
und für beide Seiten gewinnbringend ist.

Im Forschungsprojekt Obergurgl 
gelang der Brückenschlag zwi-
schen  Forschung und Anwen-
dung. So konnten die Prioriäten 
von uneingeschränktem Wachs-
tum auf langfristige Stabilität 
verschoben werden.
Photo: Franz Michael Grünweis

Heute stellt sich die Frage,
welche Art von Forschung 
im Biosphärenpark sinn-
voll und zweckmäßig ist.
Photo (u.): Georg Grabherr
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Hochgebirgsseen als Indikatoren für globale Umweltveränderungen

Prof. Dr. Roland Psenner vom Limnologischen
Institut der Universität Innsbruck betrachtet 
Hochgebirgsseen als besonders sensible Indi-
katoren für globale Umweltveränderungen.
Unter dem Stichwort „Global Change“ ver-
stehen viele vor allem den „Treibhauseffekt“.
Der Innsbrucker Forscher verbindet damit 
aber nicht nur die Erhöhung der mittleren Luft-
temperaturen und eine Änderung des Wetter-
geschehens, sondern auch die Zunahme der 
UV-Strahlung sowie den Eintrag von Säuren 
und giftigen Substanzen, die sich – wie beispiels-
weise DDT – gerade in den kalten Regionen 
der Erde verstärkt anreichern. Hochgebirgs-
seen gehören zu den wenigen Ökosystemen, 
die bis heute – mit Ausnahme des Fischbesat-
zes – von direkten menschlichen Eingriffen
verschont geblieben sind. Von Vorteil ist, dass 
sie sehr schnell auf  unterschiedliche Klima-
bedingungen oder Stoffeinträge reagieren und 
die Zeugnisse der Vergangenheit über lange 
Zeit in ihren Sedimenten speichern. Der Gos-
senköllesee, auf  2400 Metern in den Stubaier 
Alpen gelegen, steht seit etwa 30 Jahren im 
Mittelpunkt des Forschungsinteresses. Um 
das Gebiet für die wissenschaftlichen Unter-
suchungen langfristig zu erhalten, erklärte die 
UNESCO den Hochgebirgssee mit seinem 
Einzugsgebiet im Jahr 1977 zum Biosphären-
park. Dank der „Limnologischen Forschungs-
station Kühtai“ am Rande des Gewässers 
wurde der See zu einem Zentrum der alpinen 
Forschung innerhalb der Europäischen Union. 
Regelmäßig werden hier Klima- und hydrolo-
gische Daten aufgezeichnet. Für umfangreichere 
Analysen steht ein kleines Labor zur Verfügung. 

Klimaerwärmung kontra Versauerung 
In den 1980er Jahren war der saure Regen das 
Thema Nummer eins der wissenschaftlichen 
Untersuchungen. Kieselalgen, die sehr empfind-
lich auf  Umweltveränderungen reagieren, 
dienten als wichtige Bioindikatoren. Mit Hilfe 
der im Sediment abgelagerten Kieselalgen-

schalen ließen sich Rückschlüsse auf  den Säu-
regehalt (pH-Wert) des Gewässers zum Zeit-
punkt ihrer Ablagerung ziehen – und damit 
die Umweltbedingungen der letzten 200 Jahre 
rekonstruieren. Dabei erkannten die Forscher, 
dass die Versauerung in den Alpen weniger 
stark ausgeprägt war als in nördlichen Regio-
nen (Norwegen, Schottland), aber stärker als 
in südlicheren Gebirgen wie den Pyrenäen. 
Ein Grund dafür ist der Saharastaub, der in 
den Pyrenäen die Säure zu 100 Prozent puffert,
in den Alpen nur mehr zu etwa 20 bis 30 Pro-
zent und in Norwegen überhaupt nicht mehr 
zum Tragen kommt. Weiters ergab sich aus den 
Forschungen die Schlussfolgerung, dass die 
Klimaerwärmung der Versauerung von Hoch-
gebirgsseen entgegenwirkt. Seit Mitte der 
1980er Jahre nahm der pH-Werte einiger Hoch-
gebirgsseen kontinuierlich zu, weil der Eintrag 
von Säuren aus der Atmosphäre größer war als 
ihre Pufferkapazität durch Gesteinsverwitte-
rung. Im selben Zeitraum stieg die mittlere 
Lufttemperatur um etwa ein Grad Celsius. 
Am Gossenköllesee führte die rasche Klima-
erwärmung nicht nur zu einem früheren Ab-
schmelzen der Eisdecke auf  dem See, sondern 
auch zum Verschwinden der permanenten
Schneefelder im Einzugsgebiet. In der Folge 
stiegen die Temperaturen auf  den Gesteins-
oberflächen, die Verwitterung nahm zu. Die 
zusätzlich eingetragenen Stäube und Nähr-
stoffe neutralisierten den Säureeintrag im 

In den 1980er Jahren ge-
hörte der saure Regen zu den 
wichtigsten Umweltthemen. 
Mit Hilfe von Meßreihen an 
Hochgebirgsseen, wie hier 
am Gossenköllesee, kann der 
Eintrag von Säuren beobach-
tet werden. 
Photos (o./u.): Roland Psenner
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farblosen Substanzen nicht selber herstellen
kann, nimmt er sie mit der Nahrung über 
Algen auf. Schon bald stellte sich die Frage, 
ob der natürliche Sonnenschutz auch vom 
Menschen genutzt werden könnte. Versuche 
mit Mäusen zeigten bisher jedoch keine Er-
folge, die wertvollen Verbindungen wurden 
schlichtweg verdaut. Realistischer wäre die 
äußere Anwendung als „Sonnenmilch“. Soll-
ten die UV-Blocker für den Menschen von 
Nutzen sein, so müsste es Forschern erst 
gelingen, die MAA im Labor nachzubauen. 

Die Beispiele zeigen, dass Biosphärenreservate 
wie der Gossenköllesee wichtige Daten zur 
Umweltbeobachtung liefern und unser Ver-
ständnis für die Reaktion von Ökosystemen 
auf  veränderte Umweltbedingungen vertiefen.
Wichtig ist dabei aber vor allem die inter-
nationale Forschungsvernetzung, um vergleich-
ende Studien zu ermöglichen und langfristige 
Trends zu erkennen. Der Gossenköllesee 
ist an zahlreichen internationalen Projekten 
beteiligt. Beispielsweise nahm er in der 
MOLAR-Studie (Mountain Lake Research, 
1997–1999), in welcher Hochgebirgsseen aus 
13 europäischen Ländern verglichen wurden, 
eine zentrale Stellung ein. Im Rahmen der 
GLOCHAMORE-Initiative wurde er als 
eines von 26 Biosphärenreservaten weltweit 
als wichtige Monitoringstätte ausgewählt 
(siehe Seite 53).

Mycosporinartige Aminosäuren 
(MAA) absorbieren kurzwellige 
Strahlung (300-340 nm).
Der Ruderfußkrebs am Gossen-
köllesee schützt sich mit Hilfe 
von MAA vor der gefährlichen 
UV-Strahlung im Hochgebirge.

Gossenköllesee. Damit wirkte die Erderwär-
mung der durch Luftverschmutzung beding-
ten Versauerung entgegen.

UV-Schutz aus Hochgebirgsseen
Ein weiteres spannendes Forschungsfeld ist 
das Überleben von Organismen in einer Umwelt
mit intensiver UV-Strahlung. Bedingt durch 
ihre Lage über der Baumgrenze und den 
geringen Gehalt an gelösten organischen 
Stoffen, sind alpine Gewässer allgemein einer 
sehr hohen UV-Belastung ausgesetzt. Verschärft
wird die Situation derzeit durch die veränder-
ten Klimabedingungen und die schwindende 
Ozonschicht in der Stratosphäre – weithin 
bekannt als „Ozonloch“. Für die Forscher 
stellte sich die Frage, wie die Lebewesen der 
hochalpinen Gewässer auf  die erhöhte Strah-
lenexposition reagieren. Am Gossenköllesee
war ein winziger Ruderfußkrebs (Cyclops abys-
sorum tatricus) das wichtigste Untersuchungs-
objekt. Das ein bis zwei Millimeter große Tier 
schützt sich vor einigen schädlichen Wirkun-
gen der Sonnenstrahlung durch Karotine, die 
ihm eine knallrote Farbe verleihen. Dies 
wurde ihm zum Verhängnis, als Kaiser Maxi-
milian vor rund 500 Jahren die Seen mit 
Forellen besetzte. Auf  Grund der auffälligen
Färbung war er ein leichtes Opfer. Überlebt
hat der Krebs nur, weil seine Eier den Fisch-
darm passieren, ohne dabei zerstört zu 
werden. Überrraschend war, dass Cyclops 
weitere, für das menschliche Auge unsichtbare 
Substanzen enthielt, nämlich mycosporin-
ähnliche Aminosäuren, kurz „MAA“ genannt. 
Mykosporine wurden in den 1960er Jahren 
erstmals bei Pilzen entdeckt. Es handelt sie 
dabei um ringförmige Moleküle, die äußerst 
stabil sind und UV-A- und UV-B-Strahlung 
absorbieren. Bekannt war ihr Vorkommen 
bisher nur in Meeresorganismen. Die Entde-
ckung der MAA in Hochgebirgsseen durch 
das Team von Prof. Sommaruga (Universität
Innsbruck) erregte großes Aufsehen in der 
Öffentlichkeit. Da der Ruderfußkrebs die 

In der Limnologischen Station Kühtai können sechs 
Forscher gleichzeitig arbeiten und leben.
Photo: Roland Psenner
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