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SCHWERPUNKT

GIPFELSTÜRMER IM

KLiMAWANDEL
Die fortschreitende Klimaerwärmung beeinflusst auch den Lebensraum von
Pflanzen und Tieren in der alpinen Höhenstufe. So verändert sich etwa die Zusammensetzung

der Pflanzendecke immer schneller. Um diesen Prozessen genauer
auf die Spur zu kommen, untersuchen Forschende im Schweizerischen Nationalpark
neben Pflanzen auch Tausendfüssler, Käfer und Zuckmücken.
Sonja Wipf, Bruno Baur und This Rutisbauser

Wer eine Bergtour macht, stellt schnell fest: Je höher über die Waldgrenze
man wandert, desto weniger Pflanzenarten sind zu finden. Hätte man die
Wanderung vor 100 Jahren gemacht, hätte man jedoch noch weniger
Arten vorgefunden. Ähnlich ergeht es den Zoologen: Forschende finden
Tierarten in Höhen, wo diese vor jo oder 100 Jahren noch nicht
vorgekommen sind.

HARSCHES BERGKLIMA WIRD MILDER
Die Höhenverbreitung vieler Pflanzen- und wechselwarmer Tierarten wie
Gliederfüssern, Amphibien oder Reptilien ist durch die harsche Umwelt
begrenzt: Mit zunehmender Höhe leiden sie unter zu kalten oder zu
kurzen Sommern. Dass sich mit der Klimaerwärmung der letzten
Jahrzehnte viele Arten in grössere Höhen ausbreiten und sich die Zusammensetzung

von Flora und Fauna verändert, ist also zu erwarten.
Um diese langfristigen Veränderungen festzustellen, eignen sich

Berggipfel besonders gut. Sie dienen als ideale «Dauerbeobachtungsflächen»,
da der ursprüngliche Aufnahmeort gut lokalisiert werden und die
Entwicklung der Flora über die Zeit beobachtet werden kann. Sonja Wipf,
Christian Rixen und ihr Team haben zahlreiche historische Pflanzenlisten

von Gipfeln aus ganz Europa gefunden und wiederholt. Diese
Wiederholungsaufnahmen haben gezeigt, dass die heute angetroffenen
Pflanzenarten im Schnitt fast too Meter höher vorzufinden sind als noch
ein Jahrhundert zuvor.

Auf 90 Prozent der untersuchten Schweizer Gipfel sind die Artenzahlen

stark angestiegen - im Durchschnitt um 10 zusätzliche Arten, wie
Studien aus dem Gipfelflora-Projekt zeigen. Ein eindrückliches Beispiel
bietet der Piz Linard im Engadin (34101T1Ü.M.). Schon bei der
offiziellen Erstbesteigung hat ETH-Professor Oswald Heer die einzige auf
dem Gipfel angetroffene Art notiert, und in der Zwischenzeit wurde die
Gipfelflora des Piz Linard acht weitere Male aufgenommen. Nach 1835,
als Heer in den obersten 30 Höhenmetern lediglich ein Individuum des

Alpenmannsschilds Androsace alpina antraf, stieg die Artenvielfalt in den

folgenden hundert Jahren auf 10 Arten an und blieb dann konstant bis in
die i99oer-Jahre. Parallel zur starken Erwärmung kamen in den letzten
zo Jahren nicht weniger als 6 zusätzliche Arten hinzu.

Abb. 1 Im Jahr 1835 fand Oswald
Heer lediglich ein Individuum des
Alpenmannsschilds Androsace alpina
auf dem Piz Linard, heute gibt es
davon Dutzende.
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Diese kleinräumigen Veränderungen

haben sich auch grossflächig
von den Pyrenäen bis nach Skandinavien

bestätigt. Dank der umfangreichen

Datengrundlage für 302
Berggipfel Europas konnten die
Forschenden um Sonja Wipf eine

beschleunigte Veränderung in den
letzten Jahrzehnten feststellen.
Dieses Wissen hat jedoch seinen
Preis und erfordert viel Herzblut
und Schweiss: Für die Erhebung
der Daten nahmen die Forschenden

fast 27 000 Leistungskilometer
unter die Füsse.

GUTE ZEITEN FÜR «ALLERWELTSARTEN»
Diese Neuigkeiten sind jedoch für Pflanzen der alpinen Höhenstufe nur
bedingt gut. Gerade in weniger exponierten Lagen bis um 3000 Meter
Höhe über Meer beruht die zunehmende Vielfalt auf einwandernden

«Allerweltsarten» wie Alpenrispengras Poa alpina oder Löwenzahn
Taraxacum alpinum aggr. Diese schmälern die Besonderheit der typischen
Flora dieser Standorte. Darüber hinaus nimmt die zur Ansiedlung
verfügbare Landfläche wie bei einer Pyramide mit zunehmender Höhe ab.

Wenn gleichzeitig zur oberen auch die untere Verbreitungsgrenze einer
Art steigt, so schrumpft ihr absolutes Verbreitungsgebiet. Die Zahl der

Orte, wo Bodeneigenschaften, Verfügbarkeit von Wasser und Nährstoffen
sowie Klimabedingungen wie Temperatur und schneefreie Zeit ein
Pflanzenwachstum zulassen, nimmt mit der Höhe ebenfalls ab. Mit jeder neuen
Art, die einen Gipfel besiedelt, erwächst den angestammten Arten somit
eine mögliche Konkurrenz um die beschränkte Ressource der verfügbaren
Fläche.

Abb. 2 Auf den ersten Blick sind
keine Pflanzen sichtbar, aber in Fels
und Geröll verstecken sich 16 Arten.
Gipfel des Piz Linard (3410 m ü. M.).

KLEINWÜCHSIGE PFLANZENARTEN BENACHTEILIGT
Die schlechtesten Karten in diesem Konkurrenzkampf haben jene

kleinwüchsigen, hochalpinen Pflanzenarten, die auf relativ stabilem, organischem

Boden wachsen. Einerseits werden die entsprechenden Kleinstle-
bensräume mit zunehmender Höhe seltener. Andererseits keimen neu
einwandernde Arten aus subalpinen Gebieten genau auf diesen Standorten.

Diese «neuen» Arten aus Vegetationstypen mit höherem
Konkurrenzdruck können hochalpine Arten verdrängen. Eine Art, die
wahrscheinlich aus diesem Grund auf einigen Gipfeln nicht mehr zu finden ist,
ist der Bayrische Enzian Gentiana bavarica. Sind Arten hingegen auf
unstabilem Felsschutt heimisch, sind sie geringerer Konkurrenz «von
unten» ausgesetzt und die geeigneten Lebensräume kommen mit
zunehmender Höhe häufiger vor. Die Bodenbildung auf Schutthalden ist so

langsam, dass diese sogar an tiefer gelegenen Standorten alpinen Arten
Lebensraum bieten. Allerdings ist die Datenlage an der unteren
Verbreitungsgrenze von alpinen Arten bisher dürftig.
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Abb. 4 Seenplatte Macun: Wie verändert der Klimawandel den Lebensraum von
Tieren und Pflanzen in den Gewässern?

GIPFELSTÜRMER TAUSENDFÜSSLER?

Es wird vermutet, dass wechselwarme Tiere auf die durch den Klimawandel

hervorgerufenen Temperaturveränderungen sensibel reagieren. Allerdings

ist die Reaktion bei bodenlebenden Kleintieren wie Würmern,
Schnecken und Gliedertieren noch weitgehend unbekannt. Diese wirbellosen

Tiere erfüllen eine wichtige Funktion in den Ökosystemen, wie etwa
beim Abbau von organischem Material. In einem laufenden Projekt
untersuchen José Gilgado und Bruno Baur Veränderungen in der Vielfalt
von Tausendfüsslerarten. Sie versuchen herauszufinden, ob auch diese
wirbellosen Tiere der Vegetation folgend ihre Ausbreitung auf grössere
Höhen verschieben.

Den Grundstein für die Studie legte Walter Bigler mit Aufnahmen aus
dem Jahr 1919, die er im snp gemacht hat. In den Jahren 2.018/19 wurde
das historische Monitoring wiederholt. Dabei sammelten die Forschenden

mit einem standardisierten Vorgehen Tausendfüssler an 90 Standorten,

die auf fünf Transektlinien in der Val dal Botsch, Val Trupchun/Val
Müschauns, Val Zeznina/Macun, Val Cluozza/Val Sassa und in der Val
Tavrü verteilt waren. In enger Kooperation mit der Forschungsgruppe
um Stephan Zimmermann (wsl) wurden zudem die Bodeneigenschaften
an den einzelnen Standorten untersucht. Dank des Nutzungsverzichtes
im snp können allfällige Veränderungen in der Höhenverbreitung der im
Boden lebenden Tiere klar auf die Klimaerwärmung zurückgeführt werden,

weil menschliche Aktivitäten vor Ort ausgeschlossen werden können.

Abb. 3 Glomeris alpina, ein Tausendfüssler,

der wesentlich zum Abbau
von totem Pflanzenmaterial im SNP

beiträgt.

ÜBERLEBEN IN HOCHGELEGENEN SEEN UND TEICHEN
Für aquatische Lebensräume liegen keine Beobachtungen über so lange
Zeiträume vor. Die klimatischen Veränderungen haben diese Lebensräume

aber ebenso beeinflusst, Wassertemperaturen steigen lassen und
vor allem auch das Vorhandensein von Wasser überhaupt verändert. Ein
Forschungsteam um Kate Mathers und Christopher Robinson von der
HaWAg untersucht hoch gelegene und kleine Teiche und Tümpel. Hier
haben grössere wirbellose Tiere zusätzlich zur graduellen Klimaerwärmung

mit extremen Veränderungen wie etwa saisonal ausgetrockneten
Lebensräumen zu kämpfen. Im snp studieren die Forschenden in den
Teichen auf der Seenplatte von Macun die hierzu entwickelten
Überlebensstrategien der wirbellosen Tiere. Eine davon sind «Diapause-Eier»,
die eine Trockenphase überleben können und aus denen Jungtiere erst
bei wieder vorhandenem Wasser schlüpfen. Das Projekt untersucht unter
anderem die Vielfalt der Wirbellosen sowie die lokalen und regionalen
Variablen, die die ökologischen Muster beeinflussen.

Über das Leben in Seen und Fliessgewässern ist hingegen mehr bekannt
als über das der temporär austrocknenden Teiche. Von 200z bis 2010
fanden Forschende um Brigitte Lods-Crozet und Christopher Robinson
auf der Seenplatte von Macun 42 Zuckmückenarten. Sie konnten in
Teilen des Seen- und Bachsystems Muster in der Zusammensetzung der

Arten dokumentieren, jedoch deren Ursachen nicht eindeutig zuordnen.
Welche lokalen Umwelteinflüsse entscheidend sind, ist Inhalt von weiteren

Forschungsarbeiten.
Was Forschende in 50 oder 100 Jahren aufgrund unserer heute

erhobenen Daten über die Lebensräume erforschen und erfahren werden,
steht in den Sternen. Höchstwahrscheinlich werden sie auf weitere neue

Lebensräume, Arten und Artenzusammensetzungen treffen und diese

auch mit den Daten von heute vergleichen können. «C

Sonja Wipf WSL-Institut für Schnee- und Lawinenforschung SLF, y260 Davos
Bruno Baur, Institut für Natur-, Landschafts- und Umweltschutz, Universität Basel, 40j6 Basel

This Rutishauser, kontextlahor.ch, 3110 Münsingen
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