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b o T A n I K

Alpenflora in bedrängnis?
W I E  g E h E n  D I E  h o c h -
g E b I r g s A r T E n  M I T  D E n 
s T E T I g  s T E I g E n D E n  
T E M p E r AT u r E n  u M  u n D 
A b  W A n n  W E r D E n  V E g E -
T AT I o n s V E r ä n D E r u n g E n 
A l l g E M E I n  s I c h T b A r 
s E I n ?  D I E  A u s W I r K u n g E n 
D E s  K l I M A W A n D E l s  s I n D 
T A g E s g E s p r ä c h ,  u n D 
g E r A D E  V o n  D E n  n AT u r -
W I s s E n s c h A f T E n  W E r D E n 
s T ä n D I g  n E u E ,  g E n A u E r E 
p r o g n o s E n  V E r l A n g T. 
n u r  E M p I r I s c h E  s T u D I E n , 
D I E  ü b E r  l A n g E  b E o b A c h -
T u n g s r E I h E n  V E r f ü g E n , 
K ö n n E n  D A r ü b E r  A u s -
K u n f T  g E b E n .  s I E  s I n D 
g l E I c h z E I T I g  A u c h  D I E 
g r u n D l A g E n  f ü r  z u -
K u n f T s M o D E l l E .

v o n  
b r i g i t ta  E r s c h b a m E r

Der Rückzug der Alpen-
gletscher seit mehr als 
150 Jahren ist eines der 

sichtbarsten Zeichen für den Klima-
wandel im Alpenraum. Es wird 
eindeutig wärmer: In den letzten 
Jahrzehnten stiegen die Minimum-
temperaturen in den Alpen um 1,1 
bis 2 °C an, und die einschlägigen 
Szenarien (IPCC Intergovernmental 
Panel on Climate Change 2007) 
prognostizieren weitere markante 
Temperaturerhöhungen bis zum 
Jahr 2099. 

Führende Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen gehen davon aus, 
dass tiefgreifende Veränderungen 
vor allem für die Gebirgsräume 
bevorstehen. Speziell Hochgebirge  
stellen besonders artenreiche Öko- 
systeme dar. Eine Klimaänderung  
könnte die Artenfülle dieser sen- 

siblen Bereiche nachhaltig ver-
ändern und gefährden. Modellen 
zufolge könnten lokal mehr als die 
Hälfte der heutigen Arten verloren 
gehen. Vor allem die Pflanzenarten 
in den allerhöchsten Lagen, die so 
genannten subnivalen und nivalen 
Elemente, aber auch Arten mit sehr 
spezifischen Standortansprüchen, 
die noch dazu wenig konkurrenz-
kräftig sind, zählen durch die 
Temperaturerhöhung zu den höchst 
gefährdeten Organismen. Arten der 
tieferen Lagen wandern kontinuier-
lich weiter nach oben und bewirken 

mit der Zeit eine Verdrängung der 
alpinen und nivalen Arten. Dieses 
Szenario wurde bereits als bevorste-
hendes „Biodiversitäts-Desaster“ 
beschrieben. Vieles bleibt allerdings 
Spekulation, wenn nicht über län-
gere Zeiträume hinweg empirische 
Beobachtungen im Gelände durch-
geführt werden.

Steuern wir auf eine Abnahme 
der Biodiversität zu?

Mehrere Studien, in denen histo-
rische Vegetationsaufnahmen – vor 

abb. 1: Der rote steinbrech 
(saxifraga oppositifolia) ist 
eine Felsspalten- und schutt-
pflanze der höchsten Lagen, 
die sofort nach der schnee-
schmelze blüht. B
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100 oder 50 Jahren gemacht – mit 
aktuellen Aufnahmen verglichen 
wurden, belegen eindeutig die 
Veränderungen der Artenvielfalt 
auf den Alpengipfeln. In der Regel 
wurde eine steigende Artenzahl 
festgestellt. Die Wandergeschwin-
digkeiten der Arten waren jedoch 
relativ bescheiden: Eine Aufwärts-
bewegung von bis zu 4 m pro zehn 
Jahren (Grabherr et al. 1994) wurde 
berechnet, so z. B. für den Roten 
Steinbrech (Saxifraga oppositifo-
lia, Abb. 1). Das „Auffüllen“ der 
offenen, vegetationsfreien Gipfel-
flächen wird sicherlich noch eine 
Zeitlang anhalten. Aber bereits jetzt  
wurde beispielsweise am Schrank-
kogel in den Stubaier Alpen (Tirol, 
Österreich) im Rahmen einer zehn- 
jährigen Studie festgestellt, dass 
nivale Pflanzen wie z. B. der Alpen-
Mannsschild (Androsace alpina) 
oder das Einblütige Hornkraut 
(Cerastium uniflorum) in zuneh-
mendem Maße von alpinen Arten 
wie dem Stengellosen Leimkraut 
(Silene acaulis ssp. exscapa) ver-
drängt werden (Pauli et al. 2007). 

Ist dies ein lokales Phänomen oder 
ein Ereignis, das auf alle Gebirge 
übertragbar ist? Diese Frage muss 
mit Hilfe eines Langzeitprojektes 
mit vielen Vergleichsstandorten 

geklärt werden. Eines der führen-
den Projekte auf diesem Gebiet ist 
GLORIA (Global Observation 
Research Initiative in Alpine Envi- 
ronments, www.gloria.ac.at). Ziel 
dieses Projektes ist es, ein weltum-
spannendes Beobachtungsnetz in 
den Hochgebirgen der Erde aufzu-
bauen, das die Biodiversität, ihre 
Veränderung und etwaige Ausster-
bevorgänge der Arten rechtzeitig 
erkennt und Risikoabschätzungen 
vornimmt. Als Partnerin in diesem 
Projekt möchte ich hier eine der 
Untersuchungsregionen vorstel-

len und erste Ergebnisse präsen-
tieren (siehe Erschbamer 2006, 
Erschbamer et al. 2009).

Die westlichen Dolomiten  
als Modellbeispiel

Das Projekt GLORIA arbeitet nach 
einem standardisierten Untersu-
chungsprotokoll und ist – bei ent- 
sprechender Artenkenntnis und  
Geländegängigkeit – relativ einfach 
durchzuführen. 

Pro Untersuchungsregion werden 
vier Gipfel vom Waldgrenzbereich 
bis in die subnivale Stufe ausge-
wählt. In den westlichen Dolomiten 
(Latemar- und Sella-Gebiet, Region 
Trentino-Südtirol, N-Italien) waren 
dies die Folgenden: Gipfel 1 (Wald-
grenzökoton, Abb. 2) in 2.199 m 
Meereshöhe, Gipfel 2 (untere alpine 
Stufe) in 2.463 m, Gipfel 3 (obere 
alpine Stufe) in 2.757 m und Gipfel 
4 (subnivale Stufe) in 2.893 m Mee-
reshöhe. Die Aufnahmen erfolgten 
vom höchsten Gipfelpunkt bis 10 
Höhenmeter unterhalb, wobei in 
diesen Gipfelflächen alle Arten 
aufgelistet und ihre Häufigkeiten 
geschätzt wurden. 5 Höhenmeter 
unterhalb des höchsten Gipfel-
punktes erfolgte eine sehr genaue 
Aufnahme in 1x1-m-Dauerflächen, 

abb. 2: gipfel 1 (2.199 m meereshöhe) des gLoria-Projektes in den 
westlichen Dolomiten (Latemar) liegt knapp oberhalb der Waldgrenze 
und stellt einen Übergangsbereich zur alpinen stufe dar.
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abb. 3: Junge Lärche in  
2.750 m meereshöhe in den 

obersten 10 höhenmetern 
des gipfels 3 (gLoria-Projekt 
in den westlichen Dolomiten). 
vermutlich wird sie hier nicht 

überleben. m
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die in jeder Himmelsrichtung in 
Vierergruppen eingerichtet wurden, 
d. h. insgesamt 16 Dauerflächen 
pro Gipfel. In diesen Dauerflächen 
erfolgte in regelmäßigen Inter-
vallen eine Frequenzanalyse mit 
Hilfe eines Rahmens, der in 100 
Teilflächen von 10x10 cm unterteilt 
war. Diese Aufnahmen erfolgten in 
den westlichen Dolomiten bereits 
dreimal, und zwar 2001, 2006 und 
2008. Begleitend dazu wurden die 
Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe 
gemessen.

Die Ergebnisse zeigen eine kontinu-
ierliche Zunahme der Artenvielfalt 
auf den beiden höheren Gipfeln, 
und zwar sowohl auf dem Niveau 
der Gipfelflächen als auch in den 
1x1m-Dauerflächen. Im Bereich der 
beiden niederen Gipfel waren die 
Veränderungen nicht so eindeutig: 
zwischen 2001 und 2006 nahmen 
die Artenzahlen zu (+ 1,2 Arten 
pro Jahr), zwischen 2006 und 2008 
gab es allerdings wieder markante 
Abnahmen von -1,4 Arten pro Jahr.  

Neu ankommende Arten wurden 
vor allem an den wärmsten Expo-
sitionen, in Ost- und Südrichtung, 
verzeichnet. Am untersten Gipfel 
breiteten sich Jungbäume von 
Lärche, Zirbe und Fichte massiv 
aus. Auch eine Eberesche (Sorbus 
aucuparia) und eine Zwerg-Mehl-
beere (Sorbus chamaemespilus) 
waren unter den Neuankömmlin-
gen. Die meisten der neuen Arten 
am niedrigsten Gipfel stammten aus 
dem Waldgrenzbereich bzw. auch 
aus noch tieferen Lagen, nämlich 
aus der montanen Stufe. Jungpflan-
zen der Lärche konnten bis auf 
den Gipfel 3, d. h. bis in eine Höhe 
von 2.750 m festgestellt werden, 
ebenso ein Zwergwacholder-
Keimling. Dies zeigt sehr deutlich, 
dass Samenausbreitung durch den 
Wind oder durch Tiere ein großes 
Potential zum Höherwandern der 
Arten birgt. Ob sich die Jungpflänz-
chen der Lärche in diesen großen 
Höhen dauerhaft ansiedeln können, 

ist eher fraglich, wenn man sieht, 
wie „zerrupft“ sie derzeit bereits 
sind (Abb. 3). 

Konkurrenzverhältnisse 
verschieben sich

Auf Gipfel 1 (Abb. 2) ist die Wie-
derbewaldung nur eine Frage der 
Zeit. Die Jungbäume bauten ihre 
Frequenz, aber auch ihre Deckung 
kontinuierlich von Aufnahmeperiode 
zu Aufnahmeperiode aus. Ähnliches 
gilt für die Zwergsträucher, wie z. B.  
für Preiselbeere (Vaccinium vitisi- 
daea), Rauschbeere (Vaccinium 
gaultherioides), Heidelbeere (Vacci-
nium myrtillus) oder Zwergwachol-
der (Juniperus communis ssp. nana). 

Gipfel 2 wies ingesamt den stärks- 
ten Artenwechsel auf: Im Zeitraum  
von 2001 bis 2008 kamen neun 
Arten neu dazu, gleichzeitig aber  
verschwanden sieben Arten. Wel- 
cher Faktor für diesen hohen Um- 
satz verantwortlich ist, kann derzeit 
kaum abgeschätzt werden. Viel-
leicht ist die Instabilität des Gipfels 
mit seinem hohen Schuttanteil an 
den Flanken dafür verantwortlich. 
Solche Schuttflächen sind riskant 
für pflanzlichen Bewuchs, da der 
Boden stark austrocknet oder ein-
fach abrutscht.

Auf den beiden hohen Gipfeln ver-
schwanden nur sehr wenige Arten. 
Eine davon ist das Dolomiten-Fin-
gerkraut (Potentilla nitida, Abb. 4) 
am Gipfel 4. Dass dies bereits ein 
Zeichen dafür ist, dass alpin-nivale 
Arten von Allerweltsarten aus 
tieferen Lagen verdrängt werden, 
kann zum jetzigen Zeitpunkt noch 
nicht behauptet werden. Bei den 
Neuankömmlingen am höchsten 
Gipfel handelt es sich in erster Linie 
um Arten der alpinen und nivalen 
Stufe, die in fortschreitendem Maße 
die spärlichen Gipfelfluren auf-
füllen. Hier spielt die Konkurrenz 
wohl noch keine Rolle, sondern die 
bereits vorhandenen Arten dürften 
den neuen Siedlern sogar Schutz-
stellen bieten und sie damit in ihrem 
Wachstum fördern. Am Gipfel 3 
sind die Neuankömmlinge allerdings 
hauptsächlich Arten mit einer breiten 
ökologischen Amplitude, die von der 
montanen oder subalpinen Stufe ins 
Hochgebirge vorstoßen. 

All diese Veränderungen sind auf 
jeden Fall höchst spannend! Eine 
entsprechende Prognose, kalkuliert 
aus den bisherigen GLORIA-Erhe-
bungen in den insgesamt 18 europä-
ischen Untersuchungsregionen, soll 
demnächst veröffentlicht werden.
     

abb. 4: Das Dolomiten-Fin-
gerkraut (Potentilla nitida), 
eine endemische Pflanze der 
südalpen. Die art siedelt in 
den Felsspalten der schrof-
fen Dolomitenberge und ist 
beispielsweise am höchsten 
gipfel des gLoria-Projektes 
in den westlichen Dolo- 
miten innerhalb eines Zeit-
raums von sieben Jahren 
verschwunden.B
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