
Z u den am höchsten steigen-
den Pflanzen zählen in den

Alpen der Gletscherhahnenfuß
(Ranunculus glacialis) und der
Zweiblüten-Steinbrech (Saxifra-
ga biflora), die jeweils auf 4.270
m  bzw. 4.450 m Meereshöhe
beobachtet worden sind1, 2. Bei-
de besiedeln Schuttflächen und
Felsspalten, wo sie mit sehr we-
nig Humus auskommen. In al-
pinen Rasen sind die beiden Ar-
ten nicht konkurrenzfähig: sie
benötigen nämlich offene, sehr
spärlich bewachsene Wuchsor-
te. Was passiert mit solchen Spe-
zialisten, wenn die Temperatur
im Alpenraum ansteigt? Wel-
ches Schicksal wird die alpine
Vegetation ganz allgemein im
Zuge des Klimawandels erfah-
ren? Dies sind höchst brisante
Fragen, denen sich heute nicht

nur die VegetationskundlerIn-
nen stellen müssen.

Temperaturanstieg 
um 2° C

Bereits in den letzten 100 Jah-
ren hat sich die Temperatur im
Alpenraum um 1–2° C erhöht3

und bis zum Jahr 2100 wird mit
einer weltweiten Erwärmung um
1,4° C bis 5,8° C gerechnet4. Der
kontinuierliche Gletscherrück-
gang im Alpenraum vermittelt
eindrucksvoll, wie rasch sich die
Landschaft verändert. Zu Recht
wird man/frau sich fragen, ob die
Temperaturerhöhung im 20. Jh.
bereits Auswirkungen auf die al-
pine Pflanzenwelt gezeitigt hat.
Ein klares Ja ist die Antwort. Es ist
tatsächlich ein Höhersteigen der
Arten im Gange, allerdings nicht

in dem Ausmaß, wie es anhand
der bisherigen Erwärmung erwar-
tet werden könnte. Nachweise lie-
ferten Wiederholungen von Ve-
getationsaufnahmen, die vor ca.
100 Jahren erstmalig auf den Gip-
feln des Alpenhauptkammes in

der Schweiz und in Österreich
durchgeführt worden sind5, 6. Für
8 häufige alpine Arten konnten
maximale Bewegungen von bis
zu 4 m in 10 Jahren nachgewie-
sen werden7. Spitzenreiter sind
das Flattnitz-Felsenblümchen
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Der Gletscherhahnenfuß (Ranunculus glacialis) ist eine der am höchsten

steigenden Blütenpflanzen im Alpenraum



(Draba fladnizensis) und der Ge-
genblatt-Steinbrech (Saxifraga op-
positifolia)7. Viele Arten wander-
ten allerdings nur einen Meter in
10 Jahren. Der Gletscherhahnen-
fuß ist nicht darunter, er hat sich
offensichtlich nicht bewegt – wohl
weil er die höchsten Gipfellagen

bereits vor Jahrhunderten erklom-
men hatte. Nun mag man/frau
vielleicht getröstet sein und mei-
nen, dass eh alles bestens sei, wenn
die alpinen Arten ihr Areal ver-
größern können. 

Pflanzen 
wandern höher

Das Höherwandern ist jedoch
nicht nur ein Prozess, der alpine
Elemente umfasst. Die Problema-
tik beginnt mit dem Anstieg der
Arten aus den unteren Lagen. Mit
den wärmeren Temperaturen
drängen montane (z.B. Wiesen-
und Waldarten) und subalpine
Pflanzenarten (z.B. Hochstauden,
Zwergsträucher, Bäume) immer
weiter nach oben. Den Ausbrei-
tungseinheiten der Pflanzen sind
im Grunde ja keine Schranken ge-
setzt: Früchte und Samen wer-
den unter anderem mit dem
Wind oder über Tiere verbreitet.
In guten Jahren, d.h. bei genügend
Feuchtigkeit und günstigen Tem-
peraturverhältnissen, können Ar-
ten der tieferen Lagen durchaus
auch außerhalb ihrer normalen
Höhenverbreitung keimen. Dau-

Gletscherschliff am Fuße des

Sulzenauferners 
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Der Gegenblatt-Steinbrech (Roter Steinbrech, Saxifraga oppositifolia)

ist ein Beispiel für frostharte Alpenpflanzen: Die Blüten halten –15° C aus



ern die günstigen Umweltbedin-
gungen (längere Vegetationszeit,
wärmere Sommer) weiter an,
können sich die Jungpflanzen im
neuen Gebiet etablieren und ei-
nen Bestand entwickeln. Sind sie
konkurrenzfähiger als die typi-
schen Siedler der Hochlagen – was
meistens der Fall ist –, dann fin-
det eine Verdrängung statt. Die-
ses grundlegende ökologische
Phänomen, das als Konkurrenz
bezeichnet wird, könnte den al-
pinen Spezialisten der Fels- und
Schuttstandorte arg zusetzen. Sie
bestimmen derzeit die besiedel-
baren Nischen außerhalb der ge-
schlossenen alpinen Vegetation,
aber die nachrückenden Arten aus
den tieferen Lagen könnten sie
immer weiter nach oben zwin-
gen, bis sie letztendlich „in den
Himmel steigen“ (Zitat: Georg
Grabherr) und vollends von den
Alpengipfeln verschwinden. 

Seltene Arten 
sterben aus

Ist dies also das Schicksal des
Gletscherhahnenfußes? Der Glet-
scherhahnenfuß wird in nächster
Zukunft wohl nicht so schnell
aussterben, da er relativ weit ver-
breitet ist, und zwar nicht nur auf
den höchsten Gipfeln, sondern

auch auf Moränen- und Schutt-
flächen der oberen alpinen Stu-
fe. Solche Sonderstandorte wird
es auch in Zukunft geben, aber es
ist durchaus denkbar, dass Arten
der alpinen Rasen bzw. sogar
Schutt- und Felsspaltenvertreter
der montanen Stufe die Wuchs-
orte des Gletscherhahnenfußes
erreichen und ihm, langfristig ge-
sehen, ernsthaft Konkurrenz ma-
chen. Allgemein wird angenom-
men, dass die sehr seltenen alpi-
nen Arten vom Aussterben
bedroht sind. Dies gilt beispiels-
weise für die Endemiten, d.h. für
Pflanzenarten, die auf ein kleines
Areal, beispielsweise eine Ge-
birgskette, beschränkt sind und
in anderen Gebieten überhaupt
nicht vorkommen. Für die nord-
östlichen Kalkalpen sind dies bei-
spielsweise das Sauter-Felsen-
blümchen (Draba sauteri), das
Sternhaar-Felsenblümchen (Dra-
ba stellata) oder die Nordostal-
pen-Primel (Primula clusiana).
Gerade auf niedrigen Gipfeln, bei-
spielsweise in den Randalpen und
im Alpenvorland, scheint eine
wesentlich raschere Änderung
der alpinen Vegetation bevorzu-
stehen im Vergleich zum Alpen-
hauptkamm. Hier schmelzen in
zunehmendem Maße die Glet-
scher und geben damit neue Flä-

chen frei. Höhere Temperaturen
dürften sowohl die Besiedelungs-
vorgänge als auch die Bodenbil-
dung in den Gletschervorfeldern
beschleunigen. Nicht alle Arten
profitieren von den höheren
Temperaturen. Pionierpflanzen
wie z.B. die Edelraute (Artemisia
genipi) steigern ihr Wachstum
nicht, während Schmetterlings-
blütler (Moränenklee, Trifolium
pallescens; Alpen-Wundklee,
Anthyllis vulneraria ssp. alpestris)
bereits bei einer Temperaturer-
höhung von 1° C doppelt so viel
Blätter und Blüten produzieren

können8. Die unterschiedlichen
Reaktionen je nach Pflanzenart
könnten zu einer völligen Ände-
rung der Besiedelungsabfolge im
Gletschervorfeld führen.

Das Projekt GLORIA

Konkrete Hinweise, dass die
Prognosen über höher steigen-
de Arten nicht aus der Luft ge-
griffen sind, gibt es mehrere. Im
Rahmen des EU-Projektes GLO-
RIA (www.gloria.ac.at) wurden
beispielsweise in ganz Europa
Berggipfel in unterschiedlicher
Höhenlage, und zwar von der
Waldgrenze bis hinauf in die
subnivale/nivale Stufe, unter-
sucht. Auf niedrigen Gipfeln in
den Übergangsbereichen Wald-
grenze-alpine Stufe bzw. unte-
re-obere alpine Stufe konnten
bereits jetzt schon zahlreiche
montane Arten registriert 
werden. Im Naturpark Texel-
gruppe (Südtirol) zeigte sich auf 
2.619 m Meereshöhe eine Jung-
pflanze der Vogelbeere (Sorbus
aucuparia) und in den westlichen
Dolomiten (nördliche Latemar-
gruppe) war der Zwergwachol-
der (Juniperus communis ssp.
nana) noch auf 2.463 m Meeres-
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Die Nordostalpen-Primel (= Rotes Gamsveigerl, Jägerblut, Primula clu-

siana) ist ein Endemit der nordöstlichen Kalkalpen. Durch den Klima-

wandel könnte sie in arge Bedrängnis geraten und eventuell sogar aus-

sterben Foto: P. D. Schlorhaufer
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höhe anzutreffen9. Beide kom-
men normalerweise nur bis an
die Waldgrenze vor, deren ak-
tuelle Marke in beiden Gebieten
bei ca. 2.100 m Meereshöhe liegt.
Ziel des Projektes GLORIA ist
es, die Veränderungen des Kli-
mawandels in den Hochgebir-
gen der Erde zu studieren und
Prognosen für künftige Entwick-
lungen zu erstellen. Das Projekt
wird mittlerweile weltweit in al-
len Klimazonen der Erde betrie-
ben. Auf ausgewählten Berggip-
feln werden Dauerflächen in al-
len Haupthimmelsrichtungen
eingerichtet und aufgenommen.
Die regelmäßige Wiederholung
der Aufnahmen alle 5–10 Jahre
soll die Veränderungen der alpi-
nen Vegetation aufzeigen. Als
GLORIA-Gebiete sollten mehr
oder weniger unberührte Berg-
gipfel ausgewählt werden. In den
meisten Gebirgen ist es nämlich
sehr schwer, die Auswirkungen

der Klimaänderung von jenen
einer Nutzungsänderung zu
trennen. Gerade im Waldgrenz-
bereich ist durch die Auflassung
der Bergmähder und -weiden ei-
ne Sekundärsukzession im Gan-
ge, d.h. Zwergsträucher und teil-
weise auch Bäume „erobern“ sich
ihre Flächen wieder zurück. 

Klimawandel
ist sehr komplex

In verschiedenen Gebirgen der
Erde wurden bereits signifikan-
te Verschiebungen der Baum-
grenze auf Grund des Klimawan-
dels verzeichnet: Baumkeim-
linge wurden 10 m (Chile) bis
500 m (Ural) oberhalb der aktu-
ellen Baumgrenze beobachtet10.
Eine Untersuchung in den
Schweizer Alpen ergab im Ge-
gensatz dazu keinen Nachweis
für ein Höherwandern der Rot-
föhre11. Derartige Untersuchun-

gen sind in den Alpen äußerst
spärlich durchgeführt worden,
wenn man von physiologischen
Studien absieht, die als Kernfra-
ge die Auswirkungen des erhöh-
ten Kohlendioxides oder des er-
höhten Ozons auf das Baum-
wachstum an der Waldgrenze
zum Inhalt haben12, 13. Beide Ga-
se sind seit den letzten 100 Jah-
ren rasant angestiegen. Aller-
dings konnten bislang keine
sichtbaren Auswirkungen auf die
Bäume registriert werden, selbst
bei Verdoppelung der aktuellen
Konzentrationen. Sehr wohl ha-
ben aber die Jahrringbreiten der
Bäume an der Waldgrenze zu-
genommen14. Dieses Phänomen
könnte teilweise auch mit dem
erhöhten Stickstoffeintrag zu-
sammenhängen, der ebenfalls in
den letzten 100 Jahren zuge-
nommen hat. 

Der Klimawandel stellt sich als
sehr komplexe Einflussgröße dar.

Umso wichtiger sind Dauerbe-
obachtungsflächen, auf denen die
zeitliche und räumliche Entwick-
lung studiert werden kann. Mit
großer Spannung warten wir da-
her auf die Ergebnisse des GLO-
RIA-Projektes. Die Wiederho-
lungen der GLORIA-Aufnah-
men in den nächsten Jahren
werden nämlich belegen, ob sich
der Waldgürtel tatsächlich auf
Grund der Erwärmung nach oben
verschiebt, ob die alpinen Pflan-
zenarten sich auf die geänderten
Umweltbedingungen einstellen
können oder ob sie den nach
oben wandernden Arten der tie-
feren Lagen weichen müssen.    

1–14 Die Literaturzitate schicken wir auf
Anfrage gerne zu bzw. finden Sie die
Zusammenstellung nach Erscheinen
von Bergauf auch im Internet unter
www.alpenverein.at/portal/Service/
Bergauf/
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