Rudolf Hofer (Hrsg.)

Die Alpen

Einblicke in die Natur

innsbruck university press

il | ! !{’ 2 Ll e
Kiptpa- ' ~ R o x

- o .‘?"".gc‘;ﬁg\ ">

\ L3 | Al W \ .
b : PN A )







SERIES

alpine space - man & environment: vol. 9

Series Editors: R. Psenner, R. Lackner, A. Borsdorf

Band 9

iup e innsbruck university press



Gefordert durch:
Universitdt Innsbruck, Forschungsplattform Alpiner Raum Mensch und Umwelt
Land Tirol, Abteilung Umweltschutz

Gefordert von m

© innsbruck university press, 2009

Universitdt Innsbruck, Vizerektorat fiir Forschung
1. Auflage

Alle Rechte vorbehalten.

Umschlagmotiv Vorderseite: Steinbdcke am groBen Solstein, Foto: Rudolf Hofer

Umschlagmotiv Riickseite: Stengelloses Leimkraut mit Blick auf den Finstertaler Speicher (Kiihtai), Foto: Rudolf Hofer
Inserat auf Seite 156: © 2009 / Tirol Werbung GmbH

Layout: Rudolf Hofer

Lektorat: Elisabeth Hofer

Produktion: Fred Steiner, Rinn

www.uibk.ac.at/iup
www.uibk.ac.at/alpinerraum/publications

ISBN 978-3-902719-02-7



Rudolf Hofer (Hrsg.)

Die Alpen

Einblicke in die Natur






‘ ‘ I-Inhalt.indd 1

Roggspitze im Almajurtal
(Léchtaler Alpen)

il

INHALT

VOIWOLT .ttt bbbttt ettt sttt 3
Rudolf Hofer

Forschungsplattform ,,Alpiner Raum — Mensch und Umwelt* ......................... 4
Roland Psenner

Heimliche StadtbeWORNET .........ccoviviiiiiiiieiceieieicieietsse et 5
Anton Voraner

Die Sonnenseiten Tirols — Ein Hauch von EX0OtiK .......cccocevevnieenicennienninnns 9
Barbara Thaler-Knoflach und Konrad Pagitz,

Wanderfalter — Sommergiste aus dem Stden ... 15
Peter Huemer

Tarnen, TAuschen, Warnen ..........ccccooiiuiiiviiieiieereeeeeee st 19
Rudolf Hofer

Riickkeht der VertrieDenen ..........ccceeeieriririninininincieccieieieieteeeie et seseeesesenes 25
Michael Martys

Neobioten — Ungeliebte Einwanderer ... 29
Konrad Pagitz und Rudolf Hofer

Vielfalt durch St6rung — Natiirliche Flusslaufe ..., 35
Legpold Fiireder

Zwischen Wasser und Land ...t 41
Rudolf Hofer

Vielfalt durch traditionelle Landwirtschaft ...........ccocooovevvneninineccceeeeeeens 47

Ulrike Tappeiner und Erich Tasser

22.02.2009 21:02:15 ‘ ‘



L Y T[] ®

Fossile Riffe — Reste einer tropischen Vergangenheit ..o, 53
Karl Krainer

Biume als Zeugen der Klima- und Umweltgeschichte ..., 57
Walter Oberbuber

Ohne Pilze kein Wald ..........ccocociiiiiiiicscssess 61
Reznhold Pider

Die Unterwelt des TierreiChes ... eseeceesanes 67
Erwin Meyer

Waldameisen — Sozialparasiten mit gutem Ruf ... 73
Florian Glaser

Heilpflanzen in den AIPen ... 79
Christian Zidorn

Hochgebirgsseen — Spiegel der Umwelt ...........c.cccoiiviiiiininiinniniiinicins 85
Roland Psenner

Gefihrliche Sonnenstrahlen ... 89
Ruben Sommarnga, Cornelins Liitz und Rudolf Hofer

Pflanzen im Wechselbad der Temperaturen ............ccoocvivcininiicinicincsineniennns 93
Stefan Mayr und Gilbert Neuner

Warum die Ente am Eis nicht anfriert ... 97
Rudolf Hofer

Hochgebirgspflanzen in Bedtingnis ..., 103
Brugitta Erschbamer

Pioniere und Wegbereiter ... 109
Georg Gartner

Gletscher aus Eis und Stein ... 113
Michael Kubn und Kar! Krainer

Lebensspuren in Schnee und Eis ... 119
Birgit Sattler

Auf den Spuren der Eiszeit — Nunatak-Relikte in den Alpen .............cccccece. 123
Barbara Thaler-Knoflach und Brigitta Erschbamer

Tiroler Schutzgebiete (O0 Lainer) ..........ccioeivivivininisinisiecnisecessscsenns
Alpenpark Karwendel (Hermann Sonntag) ............ceeeeevivicnicinnnicinnnns
Naturpark Tiroler Lech (Birgit Koch) ..o,
Naturpark Kaunergrat (Erust Partl und Elisabeth Falkeis)
Naturpark Otztal (Thomas SOMarda) ........ccveeeeeeeeveeviissssssessessssssssssseees
Hochgebirgs-Naturpark Zillertaler Alpen (Willi Seifer) ........................ 139
Nationalpark Hohe Tauern (Martin Kurzthaler)
Artenvielfalt (Robert MubIhaler) ................ccvevvvevininiviniiininccccsinis
Nature Watch — Entdecke das Unsichtbare ..........ccccccocvicininincininnn.

Anhang: Reptilien (Rudolf Hofer)

Autorenverzeichnis

Bildnachweis ................

REGISTET ...

‘ ‘ |-Inhaltindd 2 @

22.02.2009 21:02:15 ‘ ‘



‘ ‘ I-Inhalt.indd 3

Vorwort

Die technische und touristische Industrialisierung, der unstillbare Hunger nach Energie, die Ausdeh-
nung der Siedlungsrdume und Verkehrswege und die Umstrukturierung der Landwirtschaft haben
die Alpen in den letzten 50 Jahren verindert. Trotzdem zihlen sie zu den gréten und schénsten
Natur- und Kulturlandschaften des Kontinents. Die immer schneller wachsende Globalisierung mit
ihren Folgen so wie der Klimawandel, der die Alpen stirker betreffen wird als viele andere Regionen,
lassen die Fortsetzung dieser Entwicklung in womdglich noch héherem Tempo befiirchten. Mit
zunchmenden globalen Turbulenzen im beginnenden 21. Jahrhundert wird andererseits den Alpen
eine ganz besondere Zukunft als Erholungsraum im Herzen Europas vorausgesagt. Zwar kann
auch diese Entwicklung zur Gefahr fiir die Natur werden, wenn man sie hauptsichlich in Richtung
einer ,,Sport- und Vergniigungsindustrie® ausbaut — sie kann aber auch eine Chance fiir die Erhal-
tung alpiner Natur- und Kulturriume bedeuten, wenn man sanften Tourismus auf der Basis von
Wandern und Naturerlebnis férdert. Kommen vermehrt Giste wegen der unberthrten Natur, wird
dies zu einem positiven feedback fiir Bevolkerung und Politik fithren. Das vorliegende Buch will einen
Beitrag in diese Richtung leisten, in dem es auf Zusammenhinge und sensible Gleichgewichte in
einer komplexen und gefihrdeten alpinen Natur hinweist und Verstdndnis fiir die Erhaltung einer
intakten Umwelt weckt, die um so kostbarer ist, je seltener sie fiir eine verstidterte Gesellschaft wird.

Ausgangspunkt fir dieses Projekt waren die Jahrzehnte langen Aktivititen zur Erforschung des
alpinen Raumes an der Universitit Innsbruck, insbesondere in den biologisch-erdwissenschaft-
lichen Fichern, die 2006 in einen universitiren Schwerpunkt miindeten (siche nichste Seite).
Aus diesem Kontext wurde das Buch von Fachleuten der Universitit und anderen Experten
gestaltet, die in Einfithrungstexten zu den einzelnen Themen und ausfiihtlichen Bildlegenden
ihr Fachwissen und mdgliche Zukunftsszenarien aus erster Hand vermitteln. Prinzipielle Zu-
sammenhinge in der Natur sind selten lokal beschrinkt, sie gelten vielfach fir den gesamten
Alpenraum, obwohl sich im Buch viele konkrete Beispiele auf Tirol beziechen. Dariiber hinaus
werden die wichtigsten Tiroler Schutzgebiete und ihre Besonderheiten von Landesbiologen vor-
gestellt und einige biologisch interessante Wanderrouten vorgeschlagen (Karte im Anhang).

Das Buch richtet sich an naturinteressierte Menschen, die mehr iber Lebewesen und Vorginge in
ihrer Umwelt wissen wollen. Komplexere Ablidufe werden in verstindlicher Weise dargestellt, ohne
auf Fachausdriicke mit entsprechenden Erklirungen zu verzichten. In 26 Kapiteln werden unter-
schiedliche Themen angesprochen, vom Leben in der Stadt und in ,,Wirmeinseln® an trockenen
Sidhingen, iber die Biodiversitit im zeitlichen Wandel, tber Lebensraume im Wasser und im Wald,
tber alpine Heilkrduter und vieles mehr. Ein Schwerpunkt ist den Lebensprozessen in den Hoch-
gebirgsregionen bis zu den extremen Bedingungen auf Gletschern und den héchsten Alpengipfeln
gewidmet. Das Studium des Buches soll Leser und Leserinnen auf ihren Wanderungen zu eigen-
stindigen Beobachtungen anregen, Augen und Ohren fir das Verborgene 6ffnen und sie letztlich
zu ,,Wiederholungstitern® machen.

Rudolf Hofer
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Die Forschungsplattform ,,Alpiner Raum — Mensch und Umwelt*
an der Universitit Innsbruck

Eine Google-Suche nach dem Stichwort ,,.4/ps“ bringt etwa 20 Millionen Eintrige, unter ,,alpine
findet man knapp 50 Millionen Adressen oder Hinweise. Zum Vergleich: ,,global change* bringt 500
Millionen Treffer. Wer sich mit beiden Themen, d.h. mit globalen Verinderungen und Alpen be-
schiftigt, muss feststellen, dass die Klimaerwirmung in den Alpen (aber auch in anderen Gebirgen
und in der Arktis) zwei- bis dreimal so schnell abliuft wie im globalen Mittel. Die Alpen sind tat-
sichlich schneller als der Rest der Welt, und was in den Bergen passiert, wird die Ebenen unmittelbar
betreffen. Auch der rasche strukturelle und wirtschaftliche Wandel, die so genannte Globalisierung,
hat die Alpen ergriffen und wird weitere Erschiitterungen in 6kologischen und sozialen Systemen
auslosen.

Dass die Beschiftigung mit den Alpen bzw. mit Gebirgen kein Minderheitenprogramm ist, belegen

einige Zahlen: Gebirgsriume machen etwa 24% der Landfliche der Erde aus, sind Heimat fir 12%

der Weltbevolkerung (weitere 14% leben in unmittelbarer Nihe von Gebirgen) und stellen Lebens-

grundlage und Ressourcen fiir mehr als 50% der Menschen zur Verfiigung. Gebirgsraume haben
deshalb globale Bedeutung, aber in Europa sind die Gebirge allein aus statistischen Griinden noch
bedeutender: Berggemeinden nehmen, je nach Beurteilungskriterien, 55 bis 88% der Fliche ein, die

Bergbevolkerung macht 22 bis 47% aller Bewohner aus. Unter den europdischen Gebirgen spielen

die Alpen eine besondere Rolle. Sie bedecken eine Fliche von 191.000 km?, sind von 14 Millionen

Menschen besiedelt und werden jihrlich von 60 Millionen Menschen besucht. Zwei Drittel der

Bewohner leben in stidtischen Agglomerationen und der Transport iber die Alpen belduft sich

inzwischen auf 200 Millionen Tonnen pro Jahr. Gleichzeitig liegen in den Alpen die gréfiten zu-

sammenhingenden Naturschutzgebiete Mitteleuropas und sie beherbergen die letzen naturnahen

Okosysteme in einer vom Menschen gestalteten Welt.

@ Da die Alpen das am besten untersuchte Gebirge der Welt sind, gelten sie als GrofBlabor fir die @
Erforschung globaler Verinderungen und deren Auswirkungen auf die Umwelt und die Bevdl-
kerung. Die Universitit Innsbruck stellt in ihrem Leitbild fest: "... ibre Lage inmitten der Alpen weist der
Universitiit Innsbruck dariiber hinans besondere Aufgaben 3, 50 etwa die Ubernahme von Verantwortung gegeniiber
den dkologischen, sozialen und wirtschaftlichen Problemen des alpinen Ranmes". Aus der langjihrigen Ausein-
andersetzung der Universitdt mit Fragen des Alpenraumes entstand 2006 die Forschungsplattform
Alpiner Raum — Mensch & Umwelt.

Zu den wichtigsten Zielen der Plattform gehort es, schlissige, nachvollziehbare Antworten auf

die Herausforderungen des globalen Wandels in den Alpen zu gewinnen. Neben dem Austausch

unterschiedlicher Traditionen und Methoden der beteiligten Fachgebiete, der zu einem besseren

Verstindnis der jeweiligen Forschung und der untersuchten Probleme fithren sollte, hat sich die

Forschungsplattform eine Reihe konkreter Ziele gesetzt. Sie versteht sich als Drehscheibe fiir die

Auseinandersetzung Uber "alpine" Themen, die sich in acht Schwerpunkten an 6 von insgesamt

15 Fakultiten finden: Alpine Infrastructure Engineering; Alpinsport; Berglandwirtschaft; Geogene

Dynamik — geogene Stoffe; Globaler Wandel — regionale Nachhaltigkeit; Klima u. Kryosphire;

Herausforderungen des globalen Wandels; Okologie des Alpinen Raumes.

Neben dem Austausch zwischen den Fachdisziplinen geht es um:

e Brfassung der Auswirkungen direkter und indirekter menschlicher Einfliisse auf alpine Olko-
systeme und deren Folgen auf Bewohner und Biodiversitit. Dazu gehort die Entwicklung von
Szenarien Gber klimatische, demographische und wirtschaftliche Verinderungen.

* Aufklirung der Rolle des Alpenraums als Briicke im kulturellen Austausch zwischen dem Norden
und Stden Europas.

* Schaffung von Grundlagen, Strategien und Methoden fir eine nachhaltige Nutzung und Entwick-
lung des Alpenraumes. Dabei werden juristische, technische und medizinische Aspekte ebenso
untersucht wie sozial-, natur- und kulturwissenschaftliche Gesichtspunkte.

http://www.uibk.ac.at/alpinerraum/ Roland Psenner (Leiter der Forschungsplattform)
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Die Stadt als Lebensraum:

Seit jeher gibt es Tierarten, die sich in der unmittelbaren Umgebung menschlicher Siedlungen und
Kulturlandschaften wohl fiihlen, weil diese Vorteile fiir anpassungsfihige Arten bieten. Mit der
Zunahme menschlicher Populationen konnten auch diese ,,Kulturfolger ihr Areal vergréBern. Die
Stadt weist eine um 1-2°C hohere Temperatur als das Umland auf, Gebidude bieten als kiinstliche
Felsen Windschutz und geeignete Nist- oder Brutplitze. Gartenabfille und Millbehilter werden
ebenso genutzt wie Abwisser und Park- und Griinanlagen erweisen sich als brauchbare Jagdreviere.
Die Vorteile, die diese tierischen Stadtbewohner aus ihrer neuen Umgebung zichen, sind vielfiltig,
Eine Stadt ist aber ein dynamischer Lebensraum und stindigen Umgestaltungen unterworfen, die
sich oft so rasant entwickeln, dass manche Tierarten nicht mehr mithalten konnen. Daher stehen
weniger flexible Kulturfolger heute vor Problemen. Der Nutzungs- und ErschlieBungsdruck dringt
die eine oder andere Tierart wieder aus der Stadt hinaus. Vor allem hermetisch abgeriegelte Gebdude
erschweren jede tierische Besiedelung, Hier steht der Naturschutz vor groen Herausforderungen.
Manche Stidte gehen mit gutem Beispiel voran und férdern diese Tierarten gezielt durch Nisthilfen
oder das Offnen von verschlossenen Dachbdden.

Tierische Stadtbewohner:

Das Interesse der meisten Stadtbesucher gilt den Sehenswiirdigkeiten und Einkaufsmoglichkeiten,
tierische Bewohner werden kaum beachtet. Dabei lassen sich tagsiiber viele Singvogel, wie Buchfink,
Rotkehlchen, verschiedene Meisenarten oder Rotschwinzchen beobachten, im Winter kommen
auch typische Waldbewohner ans Futterhduschen und Alpendohlen besuchen tagsiiber in grofien
Schwirmen die Stadt. Bei der Winterfiitterung ist zu beachten, dass das Futter nicht friert und frei
von Kot bleibt. Prigend fiir viele Stidte sind die verwilderten Haustauben oder zahm gewordenen
Felsentauben. In zu grofler Zahl werden sie ein hygienisches Problem und verursachen Schiden
an Hausfassaden. Greifvogel nutzen ebenfalls die Vorteile der Stadt. So nistet der Turmfalke mit
Vorliebe in Mauernischen von Kirchtirmen. Seine Lieblingsbeute - kleine Nagetiere - holt er sich
von den umliegenden Feldern. Selten werden Wanderfalken, hoch spezialisierte Vogeljiger, gesehen.
Thre Nahrung besteht fast ausschlieBlich aus kleinen bis mittelgroBen Vogeln, die sie im Flug er-
beuten.

Viele der tierischen Stadtbewohner sind nachtaktiv. Die Dunkelheit bietet guten Schutz vor
Feinden und der Insektenreichtum ist wesentlich hoher als untertags. Gerade fiir Tierarten, die sich
von Insekten erndhren, ist das ein entscheidender Vorteil. In Stidten ist allerdings der Beleuchtungs-
grad in den letzten Jahrzehnten massiv gewachsen, so dass man heute von ,,Lichtverschmutzung®
spricht. Insekten, die sich an Mond oder Sternen orientieren, werden von den vielen Lichtquellen
der Stadt magisch angelockt und orientierungslos. Die Verwendung von Natriumhochdruckdampf-
lampen hat hier entscheidend zum Schutz beigetragen.

Abbildung auf Seite 5: Grof3es Mausohr (Myotis myotis). Fledermiuse jagen ausschlieBlich in der
Dimmerung und in der Nacht und orientieren sich mit Hilfe ihres ausgefeilten Ultraschallsystems.
Sie stofien tiber Mund oder Nase sehr hohe Téne aus, die Giber unserem Hérbereich liegen. Wenn
die Schallwellen auf einen Gegenstand oder ein Beutetier treffen, wird ein Echo zuritick geworfen
und die Fledermaus verarbeitet dieses zu einem ,,Horbild“, wobei sie Gréf3e, Entfernung und Bewe-
gung des Objektes orten kann. Fledermiuse brauchen daher kein Licht um zu jagen, dennoch lassen
sie sich rund um Laternen gut beobachten, weil ihre Beutetiere, die Insekten, vom Licht angezo-
gen werden. In Stidten leben mehrere Fledermausarten, die im Sommer unterschiedliche Quartiere
beziechen. Das Grofie Mausohr oder die Langohrfledermiuse besiedeln ruhige, dunkle Dachbéden,
Bartfledermiuse hingen hinter Fensterliden und Zwerg- und Mickenfledermduse ruhen hinter
Wandverschalungen. In diesen Quartieren verschlafen sie die Sommertage und bringen Mitte Juni
ihre Jungen zur Welt (meist nur eines), die nach intensiver Pflege Ende Juli, Anfang August ausge-
wachsen sind. Bereits im Herbst erfolgt die Paarung, die Befruchtung aber erst im Frithjahr. Die
Quartiere, in denen sie den mehrere Monate dauernden Winterschlaf verbringen, haben konstante
Temperaturen knapp tber dem Gefrierpunkt. In dieser Zeit zehren sie von ihren Fettreserven.
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Ein heimlicher Bewohner der Stadt ist die
Wanderratte (Rattus norvegicus), ihre Zahl
Ubertrifft in vielen zivilisierten Stadten die
der menschlichen FEinwohner. Die welt-
weite Verbreitung der aus Zentralasien
stammenden Wanderratte begann im 18. Jh.
Sie verdringte dabei die Hausratte, die heute
als bedrohte Tierart gilt. Die Wanderratte lebt
in Familienverbinden mit sozialer Rangord-
nung, ist robust und lernfihig und gibt ihre
Erfahrungen an Familienmitglieder weiter, so
dass sie sich schnell an Umweltinderungen
anpassen und neue Gefahren (z.B. Giftko-
der) meiden kann. Sie bevorzugt Abwasser-
systeme und Millplitze, wo sie sich von Ab-
fillen ernihrt, verursacht aber auch Schaden
in Wohnbereichen.

Kaum zu sehen aber in jeder Stadt gegenwiir-
tig — der Rotfuchs (Iulpes vulpes). Die Stadt
hat fur Fichse attraktive Angebote. Sie finden
hier Unterschlupf in ruhigen Bereichen mit
kleinrdumiger Struktur wie in Friedhofen,
Parks, Schuppen und Holzstapeln und die
Stadt bietet mit Komposthaufen, vollen
Miillktibeln, Frichten, Insekten, Mausen und
Ratten auch einen reich gedeckten Tisch. Ein
entscheidender Vorteil ist die Sicherheit vor
Jagern.

Der Fuchs gilt als Ubertriiger von Tollwut und
Fuchsbandwurm und wird daher auBerhalb
des Siedlungsgebietes intensiv bejagt. Viel-
fach wird der Fuchs auch fiir die Bestands-
abnahme von Bodenbritern verantwortlich
gemacht.

Der Steinmarder (Martes foina), macht den
Stadtbewohnern wenig Freude, da er immer
wieder Schiden an Zund- und Bremskabeln
von Kraftfahrzeugen verursacht. Angezogen
wird er durch die Restwirme des Motors oder
durch Reviermarkierungen von Artgenossen.
Mitunter macht er nichtens durch polternde
Gerausche am Dach auf sich aufmerksam.
Die ihm unterstellte Mordlust im Hithnerstall
ist eher als Stressreaktion angesichts dngstlich
flatternder Huhner zu verstehen. Der terti-
torial lebende Einzelginger verschmiht im
Sommer aber auch Beeren und Friichte nicht.
Obwohl die Paarung bereits im Sommer
erfolgt, werden, bedingt durch eine Keimru-
he, die Jungen erst im darauffolgenden Friih-
jahr geboren.
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22.02.2009 21:03:45 ‘ ‘



y ! _
ke LS i &

Der Uhu (Bubo bubo), die groBte Eulenart der Welt mit einer Spannweite bis 180 cm, ldsst sich manch-
mal an Stadtrindern blicken und holt sich auf Millhalden eine Wanderratte oder einen Igel. Der
StraBenverkehr ist eine der groB3ten Gefahren fiir den Uhu. Kollisionen mit Autos enden meistens
todlich. Ungestorte Felsen sind fir ihn ganzjihrig tiberlebenswichtig, vor allem aber wihrend der
langen Brutzeit, die bis zum Selbststindigwerden der Jungen von Februar bis September reichen
kann. Dadurch kommt es auch immer wieder zu Konflikten mit Klettersportlern.

Der Siebenschlifer (Glis glis) ist ein nacht-
aktives Nagetier aus der Familie der Bilche.
Seinen Namen hat er wegen seines siecben
Monate langen Winterschlafes. Diese Ruhe-
phase beginnt oft schon Anfang September
und endet Anfang Mai des nichsten Jahres
und kann damit linger als sieben Monate
dauern. Der Siebenschlifer nutzt gerne Laub-
wilder oder groBlen Obstgirten und siedelt
mit Vorliebe in Bauml6chern, Vogelhduschen,
aber auch unter Hausdidchern. Wihrend er
dort den Tag verschlift, liuft er nachts herum
und macht dabei so viel Lirm, dass er sich
recht unbeliebt macht und Gebiudebesitzer
veranlasst, den Dachboden zu verschlieB3en.
Neben Obst und Nissen verschmiht er auch
tierische Kost nicht.

Eine Tiergruppe hat es in der Stadt beson-
ders schwer — die Amphibien. Zwar bieten
Gartenteiche mogliche Laichplitze, wenn
diese nicht gerade mit Goldfischen besetzt
sind. Amphibien benétigen aber neben
cinem Wasserlebensraum auch einen geeig-
neten Lebensraum an Land. Dieser Umstand
erfordert eine Wandertitigkeit, die fir viele
frither oder spiter mit dem Tod im Straf3en-
verkehr endet. Neben dem Teichmolch, der
sich nur wenig weit vom Laichgewisser ent-
fernt, haben sich Erdkréten (Bufo bufo) noch
am ehesten in den Randbereichen der Stadte
halten kénnen. Tagstber versteckt, bekommt
man sie vor allem bei nichtlichem Regen zu
sehen, meist aber am nichsten Morgen —
plattgedriickt auf der Stral3e.

‘ ‘ 2-heimliche Stadt.indd 8 @ 22022009 21:03:46 ‘
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Dem Wanderer bleiben die Kleinode, Rarititen und teils auch echten Exoten in der Tiroler Tier-
und Pflanzenwelt oft verborgen. Nicht selten begegnen wir ihnen in den warmen Halbtrocken- und
Trockenrasen sowie Gebuischsiumen an den Sonnenseiten Tirols.

Trockenwarme Lebensriaume stellen in Mitteleuropa Sonderstandorte mit extremen Bedingungen
dar, wo speziell angepasste Tier- und Pflanzenarten Uberlebensméglichkeit finden. Als Wirme-
inseln und Vorposten wirmerer Klimazonen beherbergen sie dementsprechend eine Reihe regio-
naler Besonderheiten. Die naturnahen Trockenrasen, Felsenheiden und Fohrenheidegebiete des
Alpenraumes gelten einerseits als Zufluchtsgebiete wirmeliebender Formen, aber auch von Offen-
landarten und Kulturflichtern.

Die ,,Exoten® sind in den inneralpinen Trockentilern zu finden, zu den bekanntesten zihlen
das Oberinntal, der Vinschgau oder das Engadin und das Wallis. Typisch fiir diese Tiler sind sehr
geringe Niederschlagsmengen, die oft kaum uber 500-700 mm/Jahr betragen. Unter diesen Voraus-
setzungen bilden sich speziell an geneigten Hingen, tiber flachgrindigen felsigen Standorten und
unter extensiver Nutzung trockene Wiesen- und Weideflichen, mehr oder weniger durchsetzt von
stacheligen oder bedornten Gebiischen.

Die Pflanzengesellschaften werden in hohem MalBe von Grisern geprigt, die im Regelfall die
Hauptmasse der Bestinde ausmachen. Dadurch wirken die Halbtrocken- und Trockenrasen aufler-
halb der Hauptbliite oft als ,,bliitenleere” und einténige Pflanzengemeinschaften. Zur Hauptbliite
entfalten sie jedoch ihre ganze Pracht und eine Vielzahl an Kriutern, Stauden, Halb- und Zwerg-
strauchern wird sichtbar. Ein Artenreichtum, der nicht zuletzt auch durch die sehr reiche, klein-
riumige Strukturierung der Bestinde gestiitzt wird, die eine groB3e Zahl unterschiedlicher Lebens-
bedingungen auf schr kleinem Raum schafft.

Die Artengarnituren der inneralpinen Trockenrasen setzen sich aus Licht liebenden und gleichzei-
tig an nihrstoffarme Standorte angepassten Pflanzen zusammen. Flora und Fauna beinhalten eine
Mischung aus Arten, die auf inneralpine Trockengebiete beschrinkt sind, aus Arten der pannoni-
schen Steppen, Fels- und Schuttelementen und Arten submediterraner und mediterraner Herkunft.
Unter den Stlgrisern (Poaceae) sind neben den schwer unterscheidbaren Schwingel-Arten (Festuca
spp.) die Pfriemen- und Federgriser (§7pa spp.) charakteristisch. Letztere sind wihrend und kurz
nach der Blite weithin zu erkennen und die silbrig glinzenden langen Grannen der Bliiten verlei-
hen den Pflanzen cinen exotischen Ausdruck. In den Liicken zwischen den Grisern finden sich
zahlreiche einjidhrige Pflanzen (Therophyten), die nach der Bliite sehr rasch Samen bilden und dann
verwelken. Viele davon sind unscheinbar, manche aber auch sehr auffillig, wie der Acker-Wachtel-
weizen (Melampyrum arvense). Zu den auffilligen Mehrjihrigen zihlen Schmetterlingsbliitler, wie der
purpurne Langfahnen-Tragant (Astragalus onobrychis) oder der hellgelbe Steppen-Spitzkiel (Oxytropis
campestris). Die Sonnen- und Nadelr6schen (Helzanthemum spp., Fumana spp.) sind Vertreter der vor-
wiegend mediterranen Zistrosengewichse (Cistaceae). Griine, scheinbar blattlose Triebe zeichnen
das im Vinschgau vorkommende, sehr fremdartig wirkende Schweiz-Meertraubel (Ephedra helvetica)
aus.

Einige der tierischen Bewohner dieser Lebensriume zeigen rezent ein sehr zerstreutes Vorkom-
men in Mitteleuropa. Diese werden als Reste einer frith-postglazialen weiten und kontinuierlichen
Verbreitung aufgefasst. Mit der Ausdehnung der Bewaldung wurde ihr Vorzugslebensraum isoliert
und ihr Areal entsprechend aufgesplittert. So sind die xerothermen Standorte wegen ihrer Artenviel-
falt, ihrer faunistischen, 6kologischen, aber auch tiergeographischen Sonderstellung bemerkenswert
und von grofier Bedeutung fiir den Naturschutz.

Abbildung auf Seite 9: Die Ostliche Smaragdeidechse (Lacerta viridis) lebt in Kirnten und im
Lienzer Becken, in den westlichen Stidalpen (inklusive Sudtirol) wird sie von der zum Verwechseln
dhnlichen Westlichen Smaragdeidechse (Lacerta bilineata) vertreten. Als typisch mediterrane Art halt
sie sich an sonnigen Hingen, Waldrindern und Béschungen auf, immer in unmittelbarer Nihe von
Biischen oder Brombeergestriipp. Jungtiere sind briunlich gefdrbt, Weibchen weisen oft Lings-
streifen auf. Wihrend der Fortpflanzungszeit farben sich Kopf und Kehle der Minnchen blau. Bei
Attacken wird wie bei allen Eidechsen als letzter Ausweg der Schwanz aktiv abgeworfen. Der wild
zappelnde Schwanz lenkt den Angreifer ab.
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Die Bergsturzlandschaft Otztal Forchet und das Naturschutzgebiet Antelsberg nahe Tarrenz im
Bezirk Imst weisen beispielsweise eine reiche Kleintierfauna auf. Mit anderen Wirmestandorten
Ubereinstimmend und besonders interessant ist das isolierte Auftreten einiger stidlicher Arten.
Dies scheint darauf hinzuweisen, dal3 die Standorte in Folge einer postglazialen Arealausweitung
von Sudtirol her iiber den Reschenpal} erreicht wurden. Als spektakuldrer Vertreter dieser sid-
lichen Elemente sei der Alpenskorpion genannt, der Antelsberg bei Imst wurde sogar als spezielles
Skorpionschutzgebiet ausgewiesen. Einwanderer aus dem Siiden sind auch die in Teilen des Ober-
inntals vorkommenden Schmetterlingshafte, die Goldaugenspringspinne, die in Ger6ll umher-
huschende Wolfspinne Pardosa pseudostrigillata, oder der leuchtend gezeichnete und zu den Tausend-
fuBern zdhlende Saftkugler Glomeris pustulata.

Als Resultat Jahrhunderte alter Nutzung in Form von Beweidung und Mahd reprisentieren die inner-
alpinen Halbtrocken- und Trockenrasen heute 6kologisch dullerst wertvolle Landschaftselemente.
Zu ihrer groBten Bedrohung gehdren Verbuschung und Wiederbewaldung. Dazu kommen gezielte
Aufforstungen von Neophyten (Robinie, Schwarzkiefer, regional Manna-Esche), die grolen Ein-
fluss auf die Bestandesstruktur nehmen und die Vielfalt von Pflanzen und Tieren verandern.

Zierliches Federgras (S#ipa eriocanlis): Die
Pfriemen- und Federgriser zihlen in den
Trockenrasen zu den charakteristischen und
vor allem auffilligsten Vertretern der Familie
der SuBgriser (Poaceae). Typisches Merkmal
sind die langen Grannen an den Deckspel-
zen, die entweder einfach (= Pfriemengriser)
oder mit feinen Wimpern (= Federgriser)
versehen sind. Die Gattung S#pa umfasst
300 Arten (42 in Europa), die bevorzugt in
trockenen Graslindern von den Subtropen
bis in die gemiBigten Breiten vorkommen.
Zu den typischen Vertretern in den inner-
alpinen Trockentilern zihlen Pfriemengras
(Stipa capillata), Zietliches und Grauscheiden-
Federgras (Stipa eriocaulis, St. pennata), allesamt
heute stark gefihrdete Arten der Alpen.

Mit prichtigen pinkfarbenen Bliiten sorgt die
Wild- oder Steinnelke (Dianthus sylvestris) fur
Farbtupfer in stein-, bzw. felsdurchsetzten
trockenen Wiesen und Felsbiandern. Die Gat-
tung Nelke (Dianthus) kommt in Europa mit
tber 100 Arten von den Meereskiisten bzw.
Tallagen bis in die alpine Stufe vor. Neben der
Wild-Nelke sind die kleinbliitigeren Heide-
und Karthduser-Nelken (Dianthus  deltoides,
Dianthus carthusianorum) in den Magerwiesen
und Trockenrasen der Inneralpinen Trocken-
taler zu finden.

Die Hauptverbreitung der Steinnelke umfasst
die Mittel- und Stdeuropdischen Gebirge.
Neben einigen sehr dhnlichen Arten ist auch
die beliebte Garten-Nelke (Dzanthus caryophyl-
Jus) mit ihr verwandt.
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Weniger bekannt als seine ,,berithmteren®
Verwandten ist der Kreuz-Enzian (Gentiana
cruciata). Vielen bleibt verborgen, dass es sich
bei dieser Pflanze um einen Vertreter von
ca. 300 aus der Gattung Enzian (Gentiana
spp.) handelt. Nicht zuletzt auch deshalb,
weil man mit ,,dem Enzian“ Pflanzen auf
Almweiden oder in Hochstaudenfluren der
subalpinen und alpinen Héhenlagen in Ver-
bindung bringt. Der Kreuz-Enzian bevorzugt
warme Lagen und besiedelt magere trockene
Wiesen, Waldsaume und Wilder und weicht
somit vom typischen Bild ab. Anders als die
hochwiichsigen Enziane der Almflichen hat
er einen dinnen Wurzelstock und 4-zihlige
Blitten. Leider ist auch er inneralpin mittler-
weile stark gefihrdet.

Wachtelweizen-Arten  (Melampyrum  spp.)
sind einjihrige Halbschmarotzer aus der
Familie der Sommerwurzgewichse (Oro-
banchaceae). Sie betreiben einerseits selbst
Photosynthese, andererseits parasitieren sie
gleichzeitig auf den Wurzeln anderer Pflan-
zen. Der tberwiegende Teil der ca. 30 Arten
kommt in Europa vor. In den Alpen sind es
oft relativ unscheinbare Pflanzen der (Nadel)
Wilder. AufBlerhalb des Waldes kommen
Arten mit auffallend gefirbten Bliten und
Hochblittern vor. Dazu zihlt auch der auf
Ackern, Wegrindern und in Trockenwie-
sen vorkommende Acker-Wachtelweizen
(Melanpyrum arvense). Nicht zuletzt aufgrund
einer effektiven Saatgutreinigung ist er heute
inneralpin sehr selten geworden.

Der Apollofalter (Parnassius apollo) ist in-
ternational geschutzt, sein Vorkommen in
Europa durch Verbuschung und Verwaldung
der Lebensriume riickliufig. Er lebt an son-
nigen, trockenen Standorten mit steinigem
Untergrund, Felshingen und Schutthalden,
sekundidr auch an StraBenboéschungen oder
Steinbriichen, sofern die Hauptfutterpflanze
der Raupen, der Weille Mauerpfeffer (Sedum
album), prasent ist. Zudem bedarf es eines
ausreichenden Nektar-Angebotes fur die
Schmetterlinge, die gerne Distelbliiten besu-
chen. Die Falter verhalten sich recht stand-
orttreu und bilden inselartige, lokal begrenzte
Populationen aus. Im Gebirge lebt der dhn-
liche Alpenapollo (Parnassius phoebus), der
auch am Vorderfliigel rote Flecken aufweist.
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Der Schmetterlingshaft (Iibelloides coccajus)
erinnert durch seine auffillig gefirbten Flii-
gel und die keulenférmigen Fihler an einen
harmlosen Tagfalter, er ist aber ein rduberisch
lebender Netzfliigler. Nur bei praller Sonne
erbeutet er als geschickter Flieger Insekten
im Flug. Auch seine am Boden und unter
Steinen lebenden Larven zeigen eine ridube-
rische ILebensweise. Die westmediterrane
Art dringt in Mitteleuropa am weitesten nach
Norden vor, wo sie jedoch nur auf wenige,
lokal klimatisch begiinstigte und natirliche
Landschaftsreste beschrinkt ist, die als Re-
liktstandorte einer wirmezeitlich erfolgten
Ausbreitung gedeutet werden. Im Oberinntal
kommt der Schmetterlingshaft regelmifig im
Raum Landeck vor.

Die durch Kérpergréfie und Firbung beein-
druckende Grofle Hockerschrecke (Areyp-
tfera  fusca) bevorzugt extensiv - genutzte,
trockenwarme Bergwiesen und Heiden. Bei
den Weibchen sind die Fliigel oft verkiirzt. Die
Minnchen (Bild) sind auf Grund lingerer, die
Hinterschenkel tiberragender Fligel flugtiich-
tig und schnarren im Flug. Als typische Kutz-
fihlerschrecken aus der Familie der Feldheu-
schrecken stridulieren (zirpen) die Mannchen,
indem sie mit den Hinterschenkeln tber die
Fligel streichen. Geschlechtsreife Tiere fin-
det man von Juli bis September. Im Wallis,
Tessin, Unterengadin und im Tiroler Ober-
inntal ist die eurosibirische Art noch haufig
anzutreffen, in Deutschland steht sie unter
Schutz.

An trockene Sandflichen und Lehmbo-
schungen gebunden ist der Bienenwolf
(Philanthus triangulum), ein Vertreter der Grab-
wespen. Dort werden die tiefen, bis zu einem
Meter langen Nester angelegt. Die Art fillt
in Mitteleuropa durch ihre strenge Speziali-
sierung auf Honigbienen auf, die als Nahrung
fiur die Larven gejagt und in die Brutzellen
eingetragen werden. Die an sich wehrhafte
Beute wird blitzschnell angegriffen, durch
cinen Giftstich gelihmt und fliegend zum
Nistplatz transportiert, der wieder gefunden
wird, auch wenn der Eingang inzwischen ver-
schiittet worden ist. Der Bienenwolf bedient
sich Uberdies auch am Honigmageninhalt der
Biene zur eigenen Erndhrung. In Tirol ist er
nur an wenigen Stellen zu finden.
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Exotisch wirkt auch die farbenprichtigste und
grofite heimische Springspinne, die im Mittel-
meerraum weit verbreitete, in den Nordalpen
nur lokal und sehr zerstreut vorkommende
Goldaugenspringspinne (Philaens chrysops).
In Tirol ist sie an lichten Warmestandorten,
Felsenheiden und in Schutthalden bis 1.000m
Seehohe anzutreffen. Bei ungiinstigem Wet-
ter zieht sie sich in Gespinstsidcke im Block-
werk zuriick. Springspinnen (Salticidae) sind
generell wirmeliebend, tagaktiv und ausge-
sprochen sehtiichtig, Thre Mdnnchen besitzen
vielfach auffillige optische Signale, die im
Balzverhalten eingesetzt werden. Die mar-
kante Rotzeichnung der Goldaugenspring-
spinne diirfte jedoch eine allgemeine Warn-
firbung darstellen.

Skorpione sind typische Spinnentiere der wiir-
meren Regionen der Erde. Doch gibt es auch
im Alpenraum einen kleinen, harmlosen Ver-
treter, den Alpenskorpion oder Deutschen
Skorpion (Euscorpius germanus). Die Art ist an
der Std-Abdachung der Alpen weit verbrei-
tet und erreicht als hochststeigende und am
wenigsten wirmeliebende Form ihrer Gruppe
stellenweise die Waldgrenze. In Osterreich ist
sie besonders in Sudkirnten und in Osttirol
heimisch. In Nordtirol bestehen nur wenige
punktférmige Vorkommen, durchwegs in
warmer Hanglage im Raum Landeck, Imst,
Achensee und Walchsee. Die nachtaktiven
Réuber sind tagsiiber unter Steinen und Rin-
de zu finden. Wie andere Skorpione betrei-
ben sie intensive Brutpflege.

Der Wiedehopf (Upupa epops) ist in den
noérdlichen Alpen aus klimatischen Grinden,
aber auch wegen der Reduktion geeigneter
Lebensriume (vor allem Streuobstwiesen,
Weideland und bebuschte Ruderalflichen),
wegen fehlender Bruthéhlen und dem Ein-
satz von Insektiziden eine seltene und selbst
in den Stdalpen stark gefihrdete Vogelart.
Abgesehen davon, dass der Wiedehopf
optisch auffillt, verrit er seine Anwesenheit
durch unverwechselbare ,,up-up-up® Rufe. Ex
ist ein Bewohner sonnenexponierter, meist
niedriger Lagen und ernihrt sich ausschliel3-
lich von Insekten, die er am und im Boden
sucht.

Im Herbst zieht er in den Siiden und iber-
wintert stidlich der Sahara.
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Admiral, Distelfalter und Totenkopf, alles gut bekannte einheimische Schmettetlinge, wirde man
glauben. Tatsichlich gehdren diese Arten aber, ebenso wie einige andere, zu den sogenannten Wan-
derfaltern. Sie fliegen (dhnlich wie Zugvégel, nur in umgekehrter Richtung) regelmafig aus ihren
Entwicklungsriumen in die Alpen und weiter nach Norden bis nach Skandinavien und erreichen
gelegentlich selbst Island. Saisonwanderer, sie stammen urspringlich alle aus dem Mittelmeerraum
oder sogar aus Nordafrika, unternechmen solche Wanderungen alljahrlich und zwar aktiv und ziel-
gerichtet. In den neu erschlossenen Gebieten legen die Weibchen ihre Fier ab und bilden tber
das Raupen- und Puppenstadium eine oder mehrere neue Faltergenerationen. Diese Tiere fliegen
schlieBlich vor Wintereinbruch zuriick in die Herkunftsregionen oder sie sterben mit den ersten
Frosten. Binnenwanderer unternehmen hingegen nur innerhalb ihres Verbreitungsgebietes gerichtete
Wanderfliige, fliegen aber sporadisch auch in v6llig neue Gebiete. Auch sie reproduzieren sich in den
kurzfristig besiedelten Gebieten, ihre Nachkommen kehren aber nie zuriick und sterben wihrend
der kalten Jahreszeit. Eine weitere Gruppe von Wanderfaltern sind die ,,wanderverdichtigen Arten*
(iber deren Wanderverhalten noch wenig bekannt ist) und die Arealerweiterer.

Die eigentlichen Ursachen fiir das Wanderphinomen sind noch weitgehend ungeklirt. Bei
den Saisonwanderern scheint der Wandertrieb bereits erblich festgelegt zu sein, bei den anderen
Arten wird er vermutlich durch duflere Faktoren wie Nahrungsmangel ausgelést. Die Orientierung
der Falter wihrend der Wanderungen ist vergleichsweise besser erforscht. Vor allem polarisiertes
Licht der Himmelskorper sowie das Erdmagnetfeld spielen dabei cine wichtige Rolle. Besonders
gut untersucht wurde das Wanderverhalten des berithmten Monarch in Nordamerika. Er legt im
Spitsommer und Frithherbst bis zu 4.000 km weite Flige von den Grofen Seen bis nach Mexiko
zurtick und Gberwintert dort millionenfach. Im Frithjahr erfolgt iber mehrere Generationen die
Riickkehr in den Norden. Nicht minder leistungsfahig sind auch einheimische Wanderfalter wie der
Distelfalter. Sein Ursprungsgebiet ist die Sahelzone, von wo die Falter alljahrlich tber das Mittelmeer
nach Norden fliegen. Nach ein bis zwei Generationen erreichen sie schlieSlich Mittel- und Nord-
europa und griinden hier als Sommergiste eine oder zwei Nachfolgegenerationen. Im Herbst fliegen
diese Falter wieder zielstrebig zuriick in den Stiden. Besonders an Alpenpissen fillt der genau von
Nord nach Std gerichtete, schnelle Flug der Tiere auf, die unter Einhaltung einer konstanten Flug-
héhe auch Hindernisse iiberfliegen. Die Tiere kénnen dabei einzeln oder auch in kleinen Gruppen
fliegen. Andere Arten (wie der Admiral) queren oft zeitgleich die Passrouten.

Wirkliche Massenfliige von Wanderfaltern sind bei Tagfaltern selten und am chesten von WeiSlingen
bekannt. Bereits 1920 wurde tiber Massen binnenwandernder Grof3er und Kleiner Kohlweilllinge
berichtet, die Giber die Tauernpisse nach Stiden zogen. Etliche Falter wurden bei der Uberquerung
Opfer der Kilte und verendeten auf den Gletschern. 1956 wurden nach einem Wettersturz bis zu
500.000 WeiBllinge auf dem Venedigergletscher beobachtet. Selbst den Tauerntunnel bei Bockstein
durchflogen damals Faltermassen und die Lokomotiven waren nach der Durchfahrt zentimeterdick
mit toten Weilllingen bedeckt. Durchaus regelmifig auftretende Massenfliige sind eher von Nacht-
faltern bekannt. Besonders die Gammaeule fliegt ab dem Spatsommer millionenfach tber die Alpen,
oft gemeinsam mit anderen Saison- und Binnenwanderern so wie weiteren ,,Wanderverdichtigen®.
Ob die Tiere jedoch in den Siiden riickwandern ist trotz intensiver Bemtihungen bis heute fiir keine
dieser Arten bewiesen.

Abbildung auf Seite 15: Distelfalter (Vanessa cardui): Die in Orangetonen gefirbte Oberseite der
Fligel mit schwarzbraunen, weill gefleckten Spitzen machen den Distelfalter, eine urspriinglich
nordafrikanische Art, unverwechselbar. Er ist mit seiner etwa sechs Zentimeter Flugelspannweite
ein besonders guter Weitwanderer, der selbst das offene Meer nicht scheut. Die Art ist auf allen
Kontinenten, ausgenommen Siidamerika, anzutreffen. In den Alpen steigt der Distelfalter bis auf
tber 2.000 m und fliegt hier gerne auf Almweiden, im Tal auch in Girten. Vor allem verschiedene
Distelarten sind eine beliebte Nektarquelle fir die Falter und auch die bevorzugte Raupennahrung.
Charakteristisch versponnene Blitter verraten die Anwesenheit der Raupen, die sich bereits nach
wenigen Wochen in eine Stiirzpuppe verwandeln.
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Auch tber die Einwanderung von Nachtfaltern im Frihjahr gibt es primir nur Vermutungen,
obwohl besonders attraktive Arten zu diesen Gisten zihlen. Vor allem in der Familie der Schwit-
mer gibt es mehrere klassische Saisonwanderer. Der Windenschwirmer ist mit einer Fligelspann-
weite von bis zu 12 cm ein imposanter Falter. Er erreicht durch seinen fiir Schwirmer typischen
stromlinienférmigen Koérperbau und die kriftige Flugmuskulatur Geschwindigkeiten von tber 50
Stundenkilometern. Viel seltener sind der Totenkopf und der Oleanderschwirmer.

Zu den Binnenwanderern zihlt das beliebte und nicht selten fiir einen Kolibri gehaltene Tauben-
schwinzchen. Es dehnt derzeit zunehmend sein Areal aus und Uberwintert vermehrt auch nord-
lich der Alpen. Auch Admiral und Postillon, beides Tagfalter, die frither im Alpenraum kaum oder
gar dauerhaft leben konnten, haben zunehmend bessere Chancen, die milder werdenden Winter
zu uberleben. Selbst bisher nie gesehene Arten etablieren sich in den Alpen, begtnstigt durch die
globale Erwirmung, Zu dieser Gruppe zihlt der erst 1990 von Ostafrika nach Mallorca verschleppte
Pelargonien-Bliuling. Seine Raupe lebt an Geranien und der Falter findet somit fast in jedem Garten
Futterpflanzen. Diese idealen Voraussetzungen hat der Pelargonien-Blduling genutzt und sich in
kurzer Zeit tber Spanien und Italien nach Norden ausgebreitet. Seit kurzem besiedelt er die Sud-
schweiz und im Herbst 2007 wurde der Falter in Siidtirol beobachtet. Die Klimaerwirmung fithrt
somit durchaus zu einer erfreulichen Bereicherung der einheimischen Fauna.

Der Totenkopf (Acherontia atropos) ist mit
bis zu 13 cm Fligelspannweite ein beein-
druckender Schwirmer. Auffallend ist nicht
nur seine Namen gebende Brustzeichnung,
sondern auch das Verhalten der Falter. Die
Tiere dringen gerne in Bienenstocke ein, um
mit ihrem kriftigen, kurzen Russel Nektar zu
plindern. Um sich vor den Bienen zu schiit-
zen erzeugen die Falter beruhigende Duft-
stoffe, aber auch ihr zirpendes Gerdusch soll
die Bienen irritieren. Die Art zdhlt hierzulande
zu den selten beobachteten Wanderfaltern
und eine Uberwinterung der spit im Herbst
schliipfenden Falter ist auszuschlieBen. Da
die Raupen gerne am Kartoffelkraut fressen,
werden sie ebenso wie die im Boden ver-
grabenen Puppen hidufiger nachgewiesen.
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Bei Einbruch der Dimmerung beginnt der
Nahrungsflug des Windenschwirmers
(Agrins convolynli). Mit seinem etwa 10 Zen-
timeter langen Rissel ist er perfekt an lange
Blitenkelche angepasst. Nachtkerzen und
Geif3blatt, Phlox und Ziertabak zihlen zu
bevorzugten Saugpflanzen. Der Nektar wird
im schnellen Schwirrflug aufgesogen, ohne
dass der Falter sich je auf eine Pflanze setzen
miisste. Die Raupe lebt an verschiedenen
Windenarten. Sie ist am charakteristischen
Horn des Hinterleibsendes sofort als Schwir-
merraupe erkennbar. Die Artbestimmung ist
nicht so einfach, da es cine groBe Vielfalt
unterschiedlich braun bis griin gefirbter Rau-
pen gibt. Die Puppe hingegen ist durch eine
lange Russelscheide unverwechselbar.
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Taubenschwinzchen (Macroglossum stellatarum) sind wahre Flugktnstler, die kolibriartig in alle Rich-
tungen fliegen kénnen oder auch vor einer Blite ,,stehen® bleiben und so mit dem langen Rissel
bequem Nektar saugen. Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 80 Stundenkilometer wurden bei den
akrobatischen Einlagen schon gemessen. Obwohl es sich bei diesem Wanderfalter um keinen Tag-
falter handelt, fliegt er doch nur im Sonnenschein. Vor allem an Balkonblumen und in Girten kann
man den Falter hiufig beobachten. Die Raupenentwicklung findet in mageren Wiesen mit Labkraut
als der bevorzugten Raupenfutterpflanze statt. Uberwinternde Falter suchen sich Verstecke aus und

sind im zeitigen Frithjahr wieder auf Nahrungssuche.

‘ ‘ 4-Wanderfalter.indd 18 @

Der Postillon (Colias crocens) weist wohl
zu recht eine Namensgleichheit mit dem
Gespannfiithrer von Postkutschen auf, sowohl
auf Grund der leuchtend orangegelben Far-
be als auch wegen seiner rasanten Fortbe-
wegung, Zur Nahrungsaufnahme ldsst er sich
gerne auf Klee- und Luzernefeldern nieder,
wo er vor allem im Herbst hiufig ist. Die
Raupe entwickelt sich in Lebensrdiumen mit
Bestinden verschiedener Schmetterlingsblit-
ler, den ausschlieBlichen Futterpflanzen. Eine
erfolgreiche Uberwinterung der Raupen war
frither jedoch die grofe Ausnahme und der
Postillon galt nur an den wirmsten Stellen in
den Alpen wie im Wallis als bodenstindig, In-
zwischen Uberlebt er die Kilteperiode selbst
schon in Nordtirol.

Ab dem Spitsommer ist der hitbsche Admi-
ral (Vanessa atalanta) in den einheimischen
Obstgirten ein hdufiger Gast. Die Falter
saugen hier, oft gemeinsam mit Wespen, am
tberreifen Fallobst. Sie sind tberwiegend
LKinder oder ,,Enkel“ von im Frihjahr
aus den Mittelmeergebieten eingewanderten
Tieren, deren Eier, Raupen und Puppen sich
hier an Brennnesseln weiter entwickelt haben.
Etwa ab September fliegen die Nachkommen
tiber die Alpen zuriick nach Studeuropa, wo-
bei die Uberwinterung schon in Norditalien
moglich ist. Kélteadaptierte, permanent sess-
hafte Populationen sind schon linger aus
Deutschland bekannt. In Osterreich wurde
eine erfolgreiche Falteriiberwinterung erst-
mals im Janner 2007 nachgewiesen.
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Eine harmlose Fliege, die aussieht wie eine gefihrliche Wespe, ein unbeholfener Feuer-
salamander, der durch sein grelles Muster von Weitem ins Auge sticht und trotzdem vor poten-
tiellen Fressfeinden verschont bleibt oder ein Schmetterling, der von seinem Untergrund nicht zu
unterscheiden ist. Nur drei Beispiele einer unglaublichen Vielfalt von Anpassungsstrategien, die
darauf abzielen, irrefiihrende Signale an andere Lebewesen zu senden, um die eigene Uberlebens-
chance zu erhéhen. Wie entstehen solche zielgerichtet erscheinenden Anpassungen? Zunichst rein
zufilligl Den Anstof3 dazu geben gréf3ere und kleinere Mutationen, die meist von Nachteil sind, sich
aber dann und wann zufillig als Vorteil gegeniiber der Norm in einer Population erweisen. Durch
groBere Uberlebenschancen und weitere Mutationen kann ein spezifisches Merkmal iiber unzihlige
Generationen hinweg kontinuierlich verstirkt werden — langsam entsteht eine neue Art.

Fir ein kleines, nicht wehrhaftes Tier in einer komplexen Lebensgemeinschaft ist es vorteilhaft,
moglichst unauffillig zu sein. Farbe und Muster passen sich dem Untergrund an, so dass das
Tier mit seiner nattrlichen Umwelt gleichsam verschmilzt. Schneehase und Schneehuhn sind zu
jeder Jahreszeit im Gelinde kaum zu erkennen: weill im Winter, braun im Sommer und weif3-braun
gefleckt in den Ubergangszeiten. Auch das griin-schmutzigweiBle Fleckenmuster der Wechselkrote
kénnte Vorbild fir militirische Tarnmuster gewesen sein. Einen Schritt weiter gehen viele Insekten,
die Blitter, Steine oder kahle Astchen nachahmen (Mimese). Tarnung bietet nicht nur Schutz vor
Fressfeinden, sie dient auch Riubern, die unerkannt bleiben wollen und blitzschnell aus dem Hinter-
halt zuschlagen, wie z.B. die Krabbenspinne.

Das Gegenteil von Tarnen ist das Warnen. Kleine Tiere signalisieren ihrer Umwelt, dass sie
ungenieBbar, giftig oder sonst gefihrlich sind und dass es sich nicht lohnt, sie anzugtreifen. Freilich
zielt dieses Signal auf die Lernfihigkeit der Angreifer und ist daher in erster Linie gegen lang-
lebige Arten gerichtet. Eine Warnung hat auf Dauer nur dann Erfolg, wenn Fehlgriffe zwar einen
deutlichen Denkzettel verpassen, aber nicht tédlich enden. Rote oder gelbe Farben in Kom-
bination mit Schwarz haben sich in der Natur als ein unmissverstindliches Warnsignal etabliert.
Viele auffallend rot-schwarz gefirbte Insekten, wie z.B. Wanzen oder Marienkifer, weisen
auf ihren unangenechmen Geruch und Geschmack hin. Die Normierung von Warnsignalen
bringt fiir beide Seiten Vorteile: Der potentielle Rduber muss nicht bei jeder gefdhtlichen Tier-
art, der er begegnet, erneut Lehrgeld zahlen und geht zumindest vorsichtig an die neue Situation
heran und der Bedrohte kann andererseits auf die breite Erfahrung seines Gegners hoffen.
Die Realitit ist wesentlich komplizierter. Neben Tieren, mit denen man sich am besten nicht ein-
lassen sollte, gibt es auch solche, die Gefihrlichkeit oder UngenieB3barkeit vortiuschen, indem sie
die Warntracht einer wirklich gefihrlichen Art mehr oder weniger gut ,,mimen® (Mimikry). Vor
allem Wespen und Bienen, die durch ihren Giftstachel besonders wehrhaft sind, werden von ganz
unterschiedlichen Insektengruppen (Fliegen, Bockkifern, Schmetterlingen) und sogar Spinnen
(z.B. Wespenspinne) nachgeahmt. Neben optischen stimmen oft auch akustische Signalen iber-
ein, z.B. bei Schwebefliegen, die rein zufillig in dhnlichen Frequenzen summen und brummen wie
ihre gefihrlichen Vorbilder. Das Tauschungsmandéver ist umso erfolgreicher, je perfekter die Nach-
ahmung gelingt und je seltener der Imitator gegeniiber der gefihrlichen Art ist. Allerdings bieten
bereits oberflichliche Imitationen einen gewissen Schutz und kénnen die Basis eines langfristigen
Evolutionsprozesses sein.

Gefihrlichkeit und Ungenief3barkeit — und schon gar wenn sie vorgetiuscht sind — bieten keinen
absoluten Schutz. Es gibt immer Spezialisten, die diese Hiirde tiberwinden, damit relativ konkurrenz-
los sind und die Nachahmer noch als Zugabe nutzen.

Abbildung auf Seite 19: Wespenspinne oder Zebraspinne (Argiope bruennichi): Diese grof3e siid-
liche Radnetzspinne, die sich in den letzten Jahrzehnten nach Norden ausgebreitet hat, ist auch an
warmen Ruderalstandorten der Nordalpen nicht selten. Die wespenihnliche Zeichnung soll sie vor
Angriffen, vor allem von Vogeln, schiitzen. Thr Netz ziert meist ein senkrechtes, vom Zentrum
ausgehendes weilles Zick-Zack Band, dessen Funktion umstritten ist. Wihrend die Weibchen bis
25 mm grof3 werden, sind die Mdnnchen mit 6 mm unauffillig. Im Spatsommer legen die Weibchen
ihre Eier in grof3e braune Kokons, die an Pflanzen befestigt sind.
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Nicht nur Tiere ,,betriigen®, sondern auch Pflanzen, wic z.B. Ragwurz-Arten (Orchideen), die
mannlichen Bienen und Wespen durch chemische Signale Geschlechtspartnerinnen der Insekten
vortiuschen und so die Bestaubung ihrer Bliiten organisieren.

Fine andere Art von Tiuschung baut auf Ablenkungs- oder Schrecksignalen auf. Uberraschendes
Prisentieren greller Farben oder groBer Augenzeichnungen auf den Fligeln von sonst wenig auf-
fallenden Schmetterlingen mégen den einen oder anderen Fressfeind vor dem Zugriff zuriick-
schrecken lassen. So tduscht die dunkel gefirbte Unterseite des Tagpfauenauges ein diirres Blatt vor,
der Schmetterling prisentiert aber bei Gefahr ruckartig die grellen Augenflecken seiner Oberseite.
Kleine auffillige Scheinaugen auf den Fliigeln lenken hingegen die Angriffe auf diese, so dass ein
Entkommen etleichtert wird und die Attacke keine ernsthaften Schiaden hinterldsst.

Wechselkrote (Bufo viridis): Die Wechselkréte bevorzugt vegetationsarme und cher trockene Le-
bensridume, wo sie sich auf Grund ihres Tarnmusters nur undeutlich vom Untergrund abhebt, wie
das Bild deutlich zeigt. Als typische Pionierart laicht sie vorwiegend in temporiren Gewissern, wie
z.B. in iberschwemmten Flichen. Da diese Gewisser noch wenig besiedelt sind, entgehen die Kaul-
quappen dem Réiuberdruck durch Insekten. Das Minnchen fillt durch einen angenehm trillernden
Paarungsruf auf.

Verinderliche Krabbenspinne (Misumena
vatia): Vertreter der Krabbenspinnen sind an
den stark verlingerten beiden ersten Bein-
paaren und dem krabbenihnlichen Aussehen
leicht zu erkennen. Die Verinderliche Krab-
benspinne lauert Blitenbesuchern (z.B. Bie-
nen) auf, erfasst sie blitzschnell und ttet sie
mit einem Giftbiss. Das auBlen vorverdaute
Innenleben der Beute wird dann aufgesogen.
Reife Weibchen sind in der Lage, ihre Kor-
perfarbe an weille und gelbe Bliiten anzupas-
sen und sich dadurch perfekt zu tarnen. Die
Gelbfirbung entsteht durch fallweise Einlage-
rung eines korpereigenen gelben Farbstoffes
in die obersten Zellschichten der Haut. Auf
weillem Untergrund wird dieser Farbstoff in
das Korperinnere verlagert (bzw. ausgeschie-
den) und ist damit unsichtbar. Die unauf-
filligen Mannchen sind viel kleiner (3-5 mm)
und haben einen dunklen Vorderkérper.
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Spannerraupe: Die Raupen der Spanner
bewegen sich charakteristisch fort, indem sie
sich mit den Brustbeinen festhalten und an-
schlieBend iht Hinterende unmittelbar hinter
die Brust setzen, so dass der beinlose Mittel-
teil hochgewdlbt ist (,,Katzenbuckel®). Dann
strecken sie mit Bauchbeinen und Nachschie-
ber klammernd den Kérper wieder nach vor-
ne. Wird die Raupe beunruhigt, hilt sie sich
mit dem Hinterende fest und spreizt den
Koérper steif vom Untergrund nach auflen
und tiuscht ein diirres Astchen vor. Die in
der Regel nachtaktiven Spanner (Geometri-
dae) gehoren zu den artenreichsten Schmet-
terlingsfamilien. Tagstiber heben sich ihre
unscheinbaren, flach ausgebreiteten Fliigel
kaum vom Untergrund ab.

Feuersalamander  (Salamandra  salaman-
dra) Die auffillige gelb-schwarze Firbung
des Feuersalamanders soll Angreifer vor
der neurotoxischen Wirkung der in den
Giftdrisen zahlreicher Hautwarzen gespei-
cherten Alkaloide warnen. Gelangt das bei
Belistigung abgesonderte und manchmal
sogar verspritzte weillliche Sekret in die
Mundschleimhdute oder Augen eines Angrei-
fers, ruft es akute Reizung und Vergiftung bis
hin zur Atemlihmung hervor. Der Giftcock-
tail dient auch zur Hemmung des Bakterien-
und Pilzwachstums auf der feuchten Haut.
Die lebend geborenen Larven haben noch
kein Gift und sind daher unscheinbar gefirbt.
Tagstber ist der nachtaktive Salamander nur
bei warmem Regen zu sechen.

Sechsfleck-Widderchen (Zygaena filipendu-
lae): Die Vertreter der Widderchen (Bluts-
tropfchen) scheinen vor Feinden wenig Scheu
zu haben. Die meisten Arten fallen durch
grelle rote Flecken auf schwarzem Grund auf.
Ein untriigliches Zeichen, dass sie ungenief3-
bar sein miissen — und in der Tat speichern
sie in ihrem Kérper Blausiure in Form von
Cyanoglucosiden, die beim Angreifer durch
cine Blockierung der Zellatmung zu Atemnot
fithren kann.

Végel bringen dieses auffillige Muster schr
schnell mit den unangenchmen Erfahrungen
einer ersten ,,Verkostung® in Verbindung und
meiden in Zukunft diese Beute.
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Berg-Feldwespe (Po/istes biglumis): Die Weib-
chen der Familie der Faltenwespen sind mit
Giftstacheln bewaffnet und signalisieren
durch ein charakteristisches schwarz-gelbes
Streifenmuster erfahrenen Fressfeinden ihre
Gefihtlichkeit. Die dhnlich aussehenden,
aber harmlosen Minnchen profitieren von
diesem Warnkleid. Das Warnsignal wird
von vielen Vertretern ganz unterschiedlicher
Insektengruppen nachgeahmt. Die Feld-
wespen (es gibt einige sehr dhnliche Arten)
bauen nur kleine, offene, papierartige Nester
aus zerkauten Holzfasern, die frei an Felsen
oder Pflanzenstingeln angeheftet sind. Wenn
die Sonne das Nest zu stark aufheizt, kihlen
die Arbeiterinnen ihre Brut in den offenen
Waben durch Fligelschlag (siche Bild).

R i

Der Eichenwidderbock (Plagionotus arcuatus) imitiert das gelb-schwarze Muster der Wespen und
auch ihre ruckartigen Bewegungen und vermindert so den Rauberdruck. Fir andere, dhnlich
aussehende Widderbockarten, die sich von Bliiten ernihren, ist dieses Warnmuster von besonderem
Vorteil, wenn sie auf weillen Blitendolden wie auf dem Prisentierteller sitzen.

Gemeine Stift- oder Langbauchschweb-
fliege (Sphaerophoria scripta): Die zahlreichen
Vertreter der Schwebfliegen zeigen eine mehr
oder weniger groe Ahnlichkeit mit Wespen
oder Bienen (Hautfliigler) und werden daher
oft verwechselt. Fliegen unterscheiden sich
von Hautfliiglern durch die Ausbildung von
nur einem Fligelpaar (die Hinterfligel sind
zu kleinen Schwingkélbchen reduziert, die als
Sinnesorgane fungieren) und die Fihler sind
kurz. Neben der Firbung wirkt bei groeren
Arten auch das an eine Biene oder Wespe er-
innernde Summen abschreckend. Typisch fur
Schwebfliegen ist das ruhige ,,Stehen® in der
Luft. Die Stiftschwebfliege ernihrt sich von
Pollen und Nektar, ihre fuBllose Larve von
Blattldusen.
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Himbeerglasfliigler (Pennisetia hylaeiformis): Vertreter der Glasfliigler zeichnen sich durch schmale
und nur am Rand oder entlang der Adern beschuppte Fliigel aus. Nicht nur die durchsichtigen
Fligel, sondern auch das gelb-schwarze Steifenmuster am Hinterleib kann zu einer Verwechslung
des harmlosen, tagaktiven aber flugtrigen Schmetterlings mit Wespen fiihren. Die Raupen des
Himbeerglasfliglers entwickeln sich im Inneren élterer Himbeertriebe. Ein weiterer Vertreter dieser

Familie ist der Hornissenglasfliigler.
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Fliegenragwurz (Ophrys insectifera): Einige
Ragwurzarten (Orchideen) bauen bei ihrer
Reproduktion auf die Mitwirkung von Insek-
ten. Allerdings nicht wie tGblich mit Nektar
und Pollen als Lockmittel, sondern mit einer
Weibchenattrappe fur bestimmte Bienen- und
Wespenarten. Die Fliegenragwurz blitht kurz
vor dem Erscheinen weiblicher Grabwespen
(Ragwurz-Zikadenwespe, Argogorytes mysta-
ceus) und lockt die friher geschliipften Minn-
chen durch nachgeahmte Sexualdifte an.
Wihrend die Wespe versucht, auf der Lippe
der Otrchideenbliite zu kopulieren, werden
die Pollenbehilter (Pollinien) der Otrchidee
am Kopf des Insekts befestigt. Beim Besuch
der nichsten Bliite bleiben diese am Stempel
der Fliegenragwurz haften und bestiuben die
Blite.

Perlgrasfalter (Coenonympha arcania): Bei vie-
len Tagfaltern finden sich nahe der Fligel-
rinder an der Ober- oder Unterseite mehr
oder weniger auffillige Scheinaugen, die die
Aufmerksamkeit der Angreifer vom ver-
wundbaren Kérper auf die Fliigel ablenken.
Eine Beschidigung der Fliigel mag zwar die
Flugfihigkeit beeintrichtigen, kann aber das
Leben retten. Diese Strategie wird nicht nur
von Insekten, sondern auch von Fischen an-
gewandt.

Scheinaugen spielen neben anderen auffal-
lenden Strukturen eine wichtige Rolle im
Fortpflanzungsverhalten vieler Tiere und
werden gezielt bei der Werbung um das Weib-
chen eingesetzt (z.B. die Augenflecken an den
Schwanzfedern des Pfaues).
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Wenn wir von Biodiversitit als oberste Maxime im Naturschutz sprechen, muss uns bewusst sein,
dass in einem vergleichsweise kurzen Zeitraum von wenigen Generationen eine Reihe bemerkens-
werter Tierarten aus ihrem urspriinglichen Lebensraum in den Alpen verschwunden sind.
Zwei Faktoren sind daftir maB3geblich: Die Entwicklungen in der Land- und Forstwirtschaft und
die gezielte Bejagung, Verfolgung und Vernichtung. Diese negativen Einflisse sind kennzeichnend
fir das 19. und beginnende 20. Jahrhundert. Vor allem die grof3en Beutegreifer, wie Bér, Wolf und
Luchs sind Opfer der jagdlichen Vernichtungspolitik im 19. Jh. gewesen. Aber auch Greifvogel,
wie See- und Fischadler, Bart- und Ménchsgeier, wurden ginzlich oder zumindest gréBtenteils
in ihrem Verbreitungsgebiet in den Alpen eliminiert. Starke Ubernutzung der Bestinde, etwa bei
Steinbock und Biber, hat zum weitgehenden Erléschen der Populationen gefithrt. Es waren also
nicht nur Feindbilder, wie beim Fischotter, der als ,,Fischriuber® rigoros bekimpft wurde, sondern
auch ,,positiv besetzte* Tierarten, die menschlichen Interessen zum Opfer fielen. Der Steinbock
als ,,wandelnde Apotheke™ war eine wertvolle Beute, deren Verwertung in der Volksmedizin so viel
Geld einbrachte, dass von Wilderern selbst drakonische Strafen in Kauf genommen wurden. Dem
Biber wurde sein Pelz buchstiblich tiber die Ohren gezogen. Sein Leben lassen musste er auch fiir
das begehrte ,,Bibergeil®, ein fir die Parfumherstellung aus den Analdriisen des Bibers gewonnenes
Sekret, das der gro3te Nager Europas zur Reviermarkierung verwendet.

Die Ursachen fiir den Riickgang zahlreicher Tierarten sind grofitenteils bekannt. So hat die
Wasserwirtschaft mit der Errichtung von Wasserkraftwerken zur Reduktion der Fischbestinde beige-
tragen. Von ehemals rund 27 Fischarten im Inn sind schlieBlich nur noch sieben heimische tibrig
geblieben. Ganz zu schweigen von den zahlreichen ,,unspektakuliren® Tierarten aus dem Reich der
Wirbellosen, deren Verschwinden durch Biotopverlust vergleichsweise still und leise erfolgt.

Nach dem Infernal vor gut 100 Jahren ldsst die ,,Riickkehr der Vertriebenen® einen leisen Hoff-
nungsschimmer zu. Wenn auch manche Kreise einer Wiederansiedlung des Luchses ablehnend
gegeniiberstehen, dirften doch einzelne Tiere aus der Ostschweiz Tiroler Boden bereits betreten
haben. Vor wenigen Jahren geisterte die Birin ,,Vida® aus der Brenta durch den Blitterwald der
Medien und des Stubaitales. Von kaum jemandem gesehen, wanderte sie wenig spiter wieder sud-
wirts, wo sich ihre Spur verlor. Fiir groBes Aufsehen in der Offentlichkeit sorgte Braunbir ,,Bruno®
alias JJ1, der 2006 ebenfalls aus Trient tiber den Reschenpass nach Tirol einwanderte und ein spek-
takulires Ende auf Bayrischer Seite nahm. Wolfe haben sich bisher nach Tirol nicht vorgewagt,
doch sind einzelne Tiere, zumeist junge Riiden, auf der Suche nach einem geeigneten Lebensraum
vom Apennin in Italien bis in die Schweiz vorgedrungen. Diese Beispiele machen deutlich, dass
Riickwanderungen in ehemalige Verbreitungsgebiete hidufig durch innerartliche Konkurrenz in den
Kernpopulationen ausgel6st werden. Dies gilt auch fiir den Biber, der nach seiner Wiederansiedlung
in den 70er Jahren an den Innauen Bayerns ab 1990 nach Tirol zuriickgekehrt ist und dort sukzessive
bibertaugliche Gewisser besiedelt.

Anders war die Situation beim Steinbock: im Alpenraum bereits im 17./18. Jh. fast zur Ginze
ausgerottet, tbetlebten knapp 60 Tiere unter dem Schutz des Konigs von Italien im Aosta Tal/
Piemont. Die Bestinde erholten sich so gut, dass in der Schweiz bereits Ende des 19. Jh. Ubetle-
gungen zu einer Wiederansiedlung auftauchten. Offizielle Antrdge an Italien blieben allerdings ohne
Ergebnis. So schritten 1906 Schweizer Wildhiiter gemeinsam mit angeheuerten Wilderern zur Tat.

Abbildung auf Seite 25: Wie bei den meisten ,,Vertriebenen®, ist auch beim Luchs (Lynx Jnx)
der aktuelle Status in Osterreich unklar. Dabei schien die Wiederansiedlung Anfang der 70er Jahre
in der Steiermark eine vielversprechende Aktion zu seiner Riickkehr zu werden. Heute droht sich
seine Spur wieder zu verlieren. Dass er frither in Tirol weit verbreitet war, belegen Abschussdaten,
wie z.B. 1820 bei Reutte, 1842 bei Telfes und 1845 in Navis. Schlief3lich fillt der letzte Schuss auf
einen Luchs 1872 bei Nauders an der Grenze zur Schweiz. Aus 6kologischer Sicht wire eine Wieder-
ansiedlung auch in Tirol vertretbar. Vielleicht aber findet der Luchs auf leisen Pfoten zurtck in seine
alte Heimat?
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In einer geheimen Mission entnahmen sie Jungtiere aus dem Freiland und brachten sie tber die
Schweizer Grenze in Gehege, die der Auf- und Nachzucht des Steinwildes dienten. Bereits 1912
konnten die ersten Tiere in die Schweizer Bergwelt entlassen werden. In Osterreich, beginnend in
Vorarlberg und Tirol, erfolgten erste Auswilderungen um 1953 im Kaunertal, Pitztal und anderen
Gebirgsrevieren. Auch Zoonachzuchten fanden Verwendung fiir die Neugriindung bzw. Bestands-
vermehrung von Kolonien. Seit 1986 hat der Alpenzoo Innsbruck aus eigenen Nachzuchten und
von anderen Tiergirten iiber 200 Jungtiere fiir Besatzmalnahmen bereit gestellt. Heute leben wieder
rund 4.500 Stick Steinwild in Tirols Bergen, curopaweit sind es ca. 40.000. Diese erfolgreiche Wie-
derbesiedlung ist vor allem der Jdgerschaft zu verdanken.

Ahnlich weitrdumig, wenn auch zahlenmiBig wesentlich geringer, erfolgte die Riickkehr des Bart-
geiers. Nach seiner Ausrottung blieb der Alpenraum tber sieben Jahrzehnte lang verwaist. Nach
fehlgeschlagenen Versuchen von Schweizer Naturforschern in den 50er Jahren, Wildfinge aus dem
Kaukasus auszuwildern, bildeten die erfolgreichen Nachzuchten im Alpenzoo Innsbruck ab 1973
die Grundlage fur das ,,Internationale Projekt zur Wiederansiedlung des Bartgeiers in den Alpen®.
Durch jihrliche Auswilderung an geeigneten Standorten erfolgte sukzessive eine Wiederbesiedlung
entlang des Alpenbogens.

Wolf (Canis lupus): Der Blick auf die imaginire
,»Gedenktafel” ausgerotteter Tierarten zeigt
die erschreckende ,,Erfolgsbilanz® des Men-
schen, vermeintliche Konkurrenten aus dem
Tierreich zu beseitigen. In Tirol ging die Ara
des Wolfs noch vor 1850 zu Ende: 1834/35
wurden noch 15 Tiere erlegt, danach tauchte
erst 1954, also ein gutes Jahrhundert spiter,
cin Rudel mit 2 Altwélfen und 6 Jungtieren in
Innetvillgraten/Osttirol auf. Vermutlich sind
sie aus Slowenien und Friaul Gber die Grenze
gekommen, dhnlich wie die aktuellen Sich-
tungen einzelner Wolfe in unseren siidlichen
Bundeslindern nahe legen. Ob sich daraus
eine dauerhafte Besiedlung ergeben wird, ist
cher zweifelhaft, denn noch immer gibt es
Vorurteile gegen diesen Beutegreifer.

Braunbar (Ursus arctos): Die historisch letzten
Nachweise einiger Wildtierarten in Tirol bele-
gen die dramatische Abwirtsentwicklung ab
der Mitte des 19. Jh. So erfolgten noch 1854
Abschiisse von Braunbiren bei Fulpmes, bei
Flirsch und bei Lienz/Osttirol. Ein weiterer
Bir wurde 1856 am Trinser Joch erlegt. Die
letzten Baren von Tirol wurden 1898 im
Stallental bei Schwaz und 1913 bei Nauders
zur Strecke gebracht. Trotz der Bemtihungen
des WWF Osterreich, die Lage der Biren
in Osterreich durch die Auswilderung von
Tieren aus Slowenien zu verbessern, wird die
aktuelle Situation alles andere als optimistisch
geschen. Noch 2003 rechnete man mit einer
Birenpopulation von 25-30 Tieren, heute
schitzt man die Zahl auf etwa 5-6.
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Der Biber (Castor fiber) hat seine alte Heimat Tirol zwar schwimmend erreicht, doch ist er in seiner
Lebensweise stark von geeigneten Uferlandschaften abhingig: Auwilder und Laubgehélze an
GieBlen, Altarmen und Stillwasserzonen dienen der Nahrungsgrundlage, zum Graben seiner Wohn-
bauten, den Biberburgen, benétigt er unverbaute Uferbéschungen. Diese Strukturen finden sich
mittlerweile nur noch spirlich am Inn und sind deshalb von den Heimkehrern bereits weitgehend
genutzt. Die historisch letzten Nachweise von Tirol stammen aus dem Auflerfern, wo an der Vils
1809/10 und 1813 jeweils noch ein Tier erlegt worden ist. Heute erinnert der Ortsname Biberwier
an die einstige Verbreitung dieses bemerkenswerten Nagers.

Fischotter (Lutra lutra): Zu Recht wird der
Fischotter auch ,,Wassermarder® genannt,
ist er doch in seiner Lebensweise am stark-
sten von allen Mardern an das nasse Element
angepasst. Dabei stellt er keine spezifischen
Anspriche an einen bestimmen Gewisser-
typus, sofern ausreichend Nahrung verfiig-
bar ist, was nicht nur Fische, Frosche und
Krebse betrifft, sondern auch bodenbri-
tende Vogel, Nager und andere Kleinsduger.
Das macht deutlich, dass der Fischotter noch
gentgend Lebensraum in Tirol hitte, wenn
das Konfliktpotential mit der Fischerei nicht
so grof3 wire.

Nach der historisch letzten Feststellung 1905
am Inn tritt er immer wieder sporadisch auf,
aktuell im Tiroler Unterland.

Nachdem 1913 der letzte Alpen-Bartgeier
(Gypaetus barbatns) im Aosta'Tal/Piemontetlegt
worden ist, brauchte es Jahrzehnte, um durch
Nachzuchterfolge im Alpenzoo Innsbruck
die Grundlage fir die Ruckkehr des Bart-
geiers in die Alpen zu schaffen. Den Auftakt
bildete 1986 die Auswilderung von vier Jung-
vogeln im Krumltal bei Rauris im National-
park Hohe Tauern. Heute leben wieder etwa
150 Bartgeier im gesamten Alpenraum, einige
davon sind bereits im Freiland erbriitet wor-
den. Diese Erfolgsgeschichte im internationa-
len Artenschutz ist das Ergebnis des Zusam-
menwirkens von Naturschutzorganisationen
und Nationalparkverwaltungen, Behoérden
und Universititen, Forschungsinstituten und
Z.00s.
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Als Neobioten werden Lebewesen (Pflanzen, Tiere, Pilze) bezeichnet, die seit der Entdeckung
Amerikas (1492) unter direkter oder indirekter Mitwirkung des Menschen ein fiir sie neues Gebiet
erobert und sich dort tiber mehrere Generationen etabliert haben. Nicht unter diesen Begriff fallt
die natiirliche Ausbreitung von Arten, z.B. auf Grund der Klimaerwirmung, Nur etwa 1-2% der
Neobioten sind invasiv, d.h. sie breiten sich aggressiv und invasionsartig aus, bewirken 6konomische
oder medizinische Nachteile oder werden als wesentlicher Faktor fiir den globalen Diversititsverlust
angesehen. Der weitaus iiberwiegende Teil gliedert sich jedoch unauffillig ins lokale Okosystem ein
und kann als Zuwachs zu Flora und Fauna betrachtet werden.

Die Alpen sind von dieser Entwicklung nicht verschont geblieben. So wachsen bereits weit tiber
1.000 neophytische Pflanzenarten im Alpenraum und haben regional Anteile von 15-25 % an
der Gesamtflora erreicht. Am stirksten betroffen sind die unteren und mittleren Héhenlagen bis
etwa 1.200 m Meereshéhe. Dartiber spielen Neophyten derzeit meist eine untergeordnete Rolle. In
Tallagen sind es vor allem die siedlungsnahen Bereiche, die FlieBgewisser und deren Umgebung,
Dort gehéren Neophyten zum allgemeinen Erscheinungsbild und den zahlenmiBig wichtigsten
Florenelementen an Lagerplitzen, Deponien, Industrie- und Gewerbezonen, StraBenrindern und
Bahnanlagen genauso wie an Ackern, Feldrainen, Béschungen und aufgelassenem Kulturland. Fin
grofBer Teil der als 6kologisch problematisch eingestuften Neophyten gibt sich ein Stelldichein in
Auen bzw. Uferbereichen der FlieBgewisser, vom Sommerflieder in den Kiesbetten, iber Goldruten
an den Ufern bis hin zu Staudenknéterich und Indischem Springkraut in den Auwildern.

Die Artenzahlen werden durch Neophyten vor allem im urbanen und naturfernen Bereich deutlich
in die Hohe geschraubt. Stidte werden gerne als ,,ho7 spots™ der Diversitit bezeichnet, zurtckzufih-
ren auf den Artenzuwachs durch Neophyten. Demgegentber stehen Massenvorkommen von eini-
gen hochdominanten Neophyten. In deren dichten Bestinden kénnen einheimische Pflanzen kaum
noch ihr Auslangen finden und werden zunchmend verdringt, indem ihnen der Zugang zum Licht
verwehrt wird. Im Extremfall sind dann nur mehr 2 bis 3 weitere Arten vorhanden.

Wihrend Neophyten vor allem aus der Sicht des Naturschutzes Probleme bereiten und in seltenen
Fillen die menschliche Gesundheit belasten, waren und sind tierische Einwanderer (Neozoen)
auch fur massive Ernteausfille verantwortlich, von der historischen Invasion des Kartoffelkifers
im 19. Jh. bis zur aktuellen Bedrohung durch den Maiswurzelbohrer. Eingeschleppte Tiere haben
in isolierten Lebensrdumen oft verheerende und meist nicht mehr gut zu machende Auswirkungen.
So brachte in Australien die Einschleppung von Wildkaninchen fiir Jagdzwecke und spiter der Aga-
krote zur biologischen Schidlingsbekimpfung das Okosystem ins Wanken. Auch in stabileren und
weniger spezialisierten Tiergemeinschaften erweisen sich Neozoen oft als konkurrenzfihiger und
verdringen alt eingesessene Arten. Ahnlich wie bei Pflanzen sind in den Alpen untere bis mittlere
Hohenlagen betroffen. In Osterreich kennt man etwa 500 Neozoen, wobei fast 60% auf Insekten
fallen. Darunter finden sich auch Arten, die fiir die meisten Menschen bereits als einheimisch gelten,
wie etwa die Regenbogenforelle, die in der 2. Hilfte des 19. Jh. in Europa eingefiihrt worden ist.

Durch die Mobilitit der Menschen im globalen Waren- und Personenverkehr, Hand in Hand mit der
Klimaerwirmung, die eingeschleppten Organismen ein nachhaltiges Uberleben ermdglicht, ist das
Thema Neobioten aktueller denn je. Es ist damit zu rechnen, dass sich zunehmend Wirme liebende
Arten bei uns etablieren.

Abbildung auf Seite 29: Das Driisige oder Indische Springkraut (Impatiens glandulifera) stammt
aus dem Himalaja. Bereits in der ersten Hilfte des 18. Jh. kam es als Zierpflanze nach Europa. Im
20. Jh. begann sich das Springkraut auch in den Alpen auszubreiten, besonders intensiv in den letz-
ten drei Jahrzehnten. Die glasigen Stingel der einjihrigen Pflanze wirken wesentlich fragiler als bei
der Kanadischen Goldrute oder beim Staudenknéterich. Die scheinbare Zerbrechlichkeit tiuscht
jedoch. Stimmen Nihrstoffangebot und Feuchtigkeit, weist die Art grofle Konkurrenzkraft auf und
Grabenrinder, Bachsiume, Flussufer und Auwilder werden tiber den Sommer rosa umgefirbt und
die Luft ist vom Blittenduft sif3 und schwer.
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Einzelne Neophyten haben gravierende Aus-
wirtkungen auf Wohlbefinden und Gesundheit
des Menschen, wie der sich stetig ausbreitende
Riesen-Barenklau (Heraclenn  mantegazzia-
num). Die bis 3,5 Meter hohe Pflanze stammt
aus dem Kaukasus. Sie blitht und fruchtet nur
einmal mit Gber 0,5 Meter breiten Bliitenstin-
den. Als Zier- und Futterpflanze eingefiihrt,
erfolgte ab der Mitte des 20. Jh. die massive
Verbreitung als Bienenweide. So prichtig die
Pflanze ist, so problematisch kann sie bei un-
gewolltem oder unvorsichtigem Kontakt sein.
Sie fihrt zu schweren verbrennungsartigen
Hautreizungen, wenn der Pflanzensaft auf
die Haut kommt und die betreffende Stelle
innerhalb der nichsten 48 Stunden der Sonne
ausgesetzt wird (Phototoxie).

Bei Pollenallergikern gefiirchtet ist die Bei-
fu3-Ambrosie (Traubenkraut, Ragweed,
Ambrosia artemisitfolia). Sie ist einjihrig, wird
uber 1 Meter hoch, ist aber dennoch unauf-
fillig. Dies gilt besonders fiir die winzigen
Bliten mit ihrem hoch allergenen Bliiten-
staub. Urspringlich in Nordamerika behei-
matet sorgt sie heute in vielen Teilen Europas
fir Schrecken unter Allergikern und enorme
Kosten im Gesundheitswesen. Im zentralen
Alpenraum kommt sie noch selten vor, regio-
nal bzw. an den Alpenrindern aber in Massen-
bestinden. Die Klimaprognosen lassen jedoch
erwarten, dass die endgiiltige Eroberung der
Alpen in absehbarer Zeit moglich ist, mit al-
len Folgen, die Massenbestinde dieser Art
mit sich bringen.

Die Kanadische Goldrute (So/idago canadensis) kam bereits Mitte des 17. Jh. nach Europa und zihlt
damit zu den dltesten aus Nordamerika stammenden Neophyten Europas und zu den problema-
tischsten. Urspringlich als Zierpflanze geholt, ist sie heute allgegenwirtig. Thre gelben Blutenrispen
prigen in den Sommermonaten ganze Landstriche. Ein kriftiger unterirdischer Wurzelstock ver-
leiht ihr fast unerschépfliches Regenerationsvermdogen, mit dessen Hilfe sie sich tiberaus erfolgreich
halbherzigen Pflegema3nahmen widersetzt. An nassen Standorten wird sie durch die dhnliche, nicht
minder konkurrenzstarke nordamerikanische Riesen-Goldrute (So/idago gigantea) ersetzt.
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Als Zierstrauch duflerst beliebt und oft gepflanzt ist der aus Asien stammende Sommerflieder
oder Schmetterlingsstrauch (Buddleja davidiz). Die meist lilafarbenen Bliten werden hiufig von
Insekten, darunter auch einer groflen Zahl von Schmetterlingsarten besucht, als Futterpflanze fir
Schmetterlingsraupen ist er jedoch bedeutungslos. Auch der Sommerflieder ist nicht mehr auf
Girten beschrinkt und dringt in den letzten Jahrzehnten zunehmend in Bachbetten und Fluss-
landschaften ein. Licht liebende Pionier-Arten kénnen in dichten Bestinden des Sommerflieders
nicht mehr aufkommen. Wie andere Neophyten, profitiert er von den milderen Wintern, was sich in

der aktuellen starken Ausbreitung niederschligt.
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Sachalin-, Japan- und Bastard-Stauden-
knéteriche (I sachalinensis, Fallopia japonica,
und F. x bohemica) erreichen imposante Wuchs-
héhen von 4 m und mehr. Dichte Bestinde
ahneln daher Gebuschen, trotzdem handelt
es sich um Stauden, deren oberirdische Teile
im Herbst absterben. Die Wurzelstocke sind
jedoch robust und in der Lage, Asphalt-
decken aufzubrechen, Mauern zu sprengen,
oder Uberschiittungen von zwei Metern zu
durchwachsen. Die Bestande, deren Bluten im
August erscheinen, sind meist eingeschlechtig,
so dass die Ausbreitung vorwiegend vegetativ
erfolgt. Japan- und Sachalin-Staudenknéterich
stammen aus Ostasien. Der Bastard-Stauden-
knéterich ist erst in Europa aus den beiden
Elternarten entstanden.

Die hochgiftige (bes. Rinde u. Friichte) Ro-
binie oder Scheinakazie (Robinia pseudo-
acacia) aus Nordamerika bewirkt nicht nur
Beschattung, In ihren Wurzeln lebende Bak-
terien (Rhizobien) versorgen die Robinie mit
zusitzlichem Stickstoff. Uber den herbst-
lichen Laubfall werden Boden mit Stickstoff
angereichert und dadurch die Standort-
bedingungen massiv verindert. So werden
Licht liebende Pflanzenarten nihrstoffarmer
Standorte in die Zange genommen: Sie leiden
einerseits unter der Beschattung durch die
Robinie und zum anderen werden sie von
Arten nihrstoffreicher Standorte bedringt.
Fur Halbtrocken- und Trockenrasen ein
héchst fataler Vorgang, der zum Verlust des
hoch spezialisierten Artgefiiges fiihrt.
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Die Zebra-, Dreikant- oder Wandermuschel (Dreissena polymorpha) wurde wihrend der Eiszeit aus
Mitteleuropa verdringt. Erst ab 1830 breitet sie sich aus ihrem Refugialgebiet im Kaspischen und
Schwarzen Meer mit menschlicher Hilfe wieder nach Westen aus. Zebramuscheln heften sich mit
Byssusfiden an harte Oberflichen, so auch an Schiffskérper, und werden auf diese Weise entlang
von Schiffsrouten und durch private Boote auch in Seen verschleppt. Zusitzlich verbreiten sie sich
als Veligerlarve im Freiwasser. Neben der Verdringung heimischer Faunenelemente verursachen sie
wirtschaftliche Schiden durch Verstopfung von Wasserleitungen. Wasservogel und Fische sorgen
fir ihre Dezimierung,

Der Goldfisch (Carassius anratus),eine Mutante
der Silberkarausche, wird seit fast 1.000 Jahren
in China geziichtet. Im 17. Jh. wurden Gold-
fische als erste ,,Zierfische® in Europa ein-
gefiithrt. Seither werden sie in Aquarien und
Teichen gehalten und bewirken in der Natur
cine Verarmung der heimischen Tierwelt. So
leiden auch die meisten Amphibienarten da-
runter, deren Larven dezimiert oder ginzlich
vernichtet werden. Goldfische sind bestens
an die Bedingungen im Tumpel angepasst,
vor allem an die Sauerstoffzehrung im Win-
ter. Durch Reduktion und Umstellung des
Stoffwechsels (u.a. wird Athanol als Endpro-
dukt frei) kénnen sie auch ohne Sauerstoff
tberleben. Einmal eingesetzt, sind sie aus
groBeren Teichen kaum zu entfernen.

Die Bisamratte (Ondatra zibethicus) ist eine 35
cm grofle nordamerikanische Withlmausart
die vor 100 Jahren als begehrtes Pelztier nach
Europa gebracht wurde und sich inzwischen
fast flichendeckend verbreitet hat. Sie lebt
an stehenden und flieBenden Gewissern
und verursacht durch ihre Grabtitigkeit an
Ufern, Ddmmen und Deichen entsprechende
Schiden. Als vorwiegende Vegetarierin be-
cinflusst die Bisamratte die Ufervegetation
und vergreift sich im Winter zusitzlich an
verschiedenen Wassertieren. Die Bisamratte
ist an das Wasserleben gut angepasst, hat
an den Zehen der Hinterbeine Schwimm-
borsten und taucht mehrere Minuten lang.
Die starke Vermehrung ist auf den Mangel
an natirlichen Feinden zuriickzufiihren.
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Die Orientalische Mauerwespe (Sceliphron curvatum), eine Grabwespe, stammt aus dem indischen
Raum und wurde 1979 in der Sudsteiermark zum ersten Mal in Europa nachgewiesen. Seither
verbreitet sie sich explosionsartig und ist auch in Teilen Tirols nicht mehr selten. Die ténnchen-
férmigen, in Batterien angelegten Lehmnester von 2-3 cm (rechtes Bild) werden mit gelihmten
Spinnen gefiillt, die der Larve als Nahrung dienen. Fiir ihre Brutgeschifte suchen sie oft Hiuser auf,
wo sich mitunter hunderte Lehmt6pfe ansammeln kénnen. Dabei werden auch Wohnriume nicht
verschont, in denen sie die Ténnchen hinter Kisten, Bilderrahmen und Vorhingen anlegen. Trotz
ihrer Grofe ist die Wespe fiir den Menschen nicht gefihrlich.
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Kartoffelkiferlarve (Leptinotarsa decemlineata):
Die Kartoffel wurde Mitte des 16. Jahrhun-
derts von Stidamerika nach Spanien gebracht
und von dort weltweit verbreitet, u.a. auch
nach Nord-Amerika. In Colorado gab es einen
harmlosen Kifer, der lokale Nachtschat-
tengewichse fra. Mit der Verbreitung der
Kartoffel wechselte er auf diese verwandte
Art — Ernteschiden waren die Folge. Um
1877 wurde dieser Kiifer, heute als Kartoffel-
kifer bekannt, nach Europa verschleppt, wo
er fur Ernteausfille und nach dem 2. Welt-
krieg fiir lokale Hungersnéte mit verantwort-
lich war. Die gelb-schwarze Warnfarbe des
Kifers und die leuchtend rote Farbe seiner
Larve (im Bild) signalisieren seine Ungeniel3-
barkeit. Daher hat er kaum Feinde.

Von der braun bis rot gefirbten Spanischen
Wegschnecke (Arion lusitanicus) kann wohl
jeder Gartenbesitzer ein ,,Lied singen®. Die
urspringlich auf der Iberischen Halbinsel
und in Westfrankreich beheimatete Nackt-
schnecke wurde durch Pflanzenimporte aus
Spanien ins restliche Europa verschleppt und
hat sich rasch ausgebreitet. In Osterreich ist
sie 1972 zum ersten Mal aufgetaucht. Als
mediterrane Art ist sie trockenheitsresistenter
als andere Nacktschnecken und vermehrt
sich bei feuchtwarmem Wetter explosions-
artig. Dabei verdringte sie die heimische
Rote Wegschnecke (Arion rufus). Der klebrige,
bittere Schleim macht sie fiir heimische Tiere
wenig attraktiv. Nur indische Laufenten fin-
den an ihr Gefallen.
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Die Flussldufe der Alpen sind hochdynamische Systeme, die durch eine stindige Verinde-
rung der strukturellen Gegebenheiten geprigt sind. Landschaftsrelief, Geologie und Klima bilden
in erster Instanz die Rahmenbedingungen fiir den Zustand, die Funktion und die Entwicklung von
FlieBgewissern. Sie bestimmen die dreidimensionale Form der Flussriume, aber auch die natiitliche
Dynamik von Abfluss und Feststofftransport. Diesem Geschehen ist in unseren Breiten durch das
Jahreszeitenklima ein wiederkehrendes Muster aufgezwungen.

Neben starken Gewittern oder lang anhaltenden Regenfillen ist auch der Einfluss von Gletschern
im Einzugsgebiet fir die Dynamik der Alpenflisse von maB3geblicher Bedeutung, Durch das som-
merliche Abschmelzen der Gletscher wird zusitzliches, als Gletschereis gespeichertes Wasser dem
FlieBgewisser zugefthrt. Diese oft bedeutende Menge an Schmelzwasser fillt in relativ kurzen
Zeitriumen an, so dass innerhalb weniger Stunden aus einem ruhig flieBenden Gebirgsbach ein
hochdynamischer Sturzbach entstehen kann.

Entlang des Lingsverlaufs der FlieBgewisser werden durch die natiirliche Abflussdynamik Scher-
krifte wirksam, die ein charakteristisches Muster von Erosion und Ablagerung erzeugen. Grof3rdu-
mig betrachtet, dominiert in den steileren Flussoberldufen die Erosion, wo im Bachbett und den un-
mittelbar angrenzenden Bereichen Material abgetragen wird. In den meist flacheren, tiefer liegenden
Flussunterldufen wird das antransportierte Material durch die Verlangsamung der Strémung ab-
gelagert. Im Mittellauf sind je nach Landschafts- und Gerinneform Erosion und Ablagerung gege-
ben, dieser Bereich ist jedoch besonders durch den Weitertransport des Materials geprigt.

Der kurz- und langfristige Wechsel von Erosion und Ablagerung erzeugt im Flussbett und dessen
unmittelbarer Umgebung Stérungen. Diese Stérungen kénnen gering und kleinrdumig sein, wie
etwa die Sand- und Kiesbewegung am Sohlsubstrat, mittlere Dimension annehmen, wie die Ufer-
erosion mit Uferanbriichen, oder gréf3ere, katastrophale Auswirkungen haben, wie Flussbettum-
lagerung oder Murenbewegungen, die ganze Talriume einnehmen kénnen.

Die Stérung als Voraussetzung fiir die Aufrechterhaltung der Lebensraumfunktion:

Die natiirliche Dynamik des Abflussgeschehens mit den Folgen von Erosion, Um- und Ablagerung
sind wichtige Systemeigenschaften, die ein Uberaltern von Lebensriumen verhindern und dadurch
fir eine stindige Erneuerung von Umweltbedingungen sorgen. So werden klein- und groB3rdumige
Substratstrukturen abgetragen und andernorts wieder mit vollkommen neuer Zusammensetzung
angelagert. Feinsedimente werden dabei ausgewaschen und bleiben lingere Zeit als Schwebstoffe
im Transport. Wird Feinmaterial ausgespiilt, sind die Lickenrdume bis in groBere Tiefen fiir das
stromende Wasser erreichbar. Dadurch ist nicht nur eine gute Versorgung mit lebensnotwendigem
Sauerstoff, sondern auch die Aufrechterhaltung eines groBrdumigen, dreidimensionalen Lebens-
raumes gegeben. Bei Ausbleiben der Stérung, das heil3t bei fehlender Dynamik und Umlagerung,
kommt es zu einem allmihlichen Abdichten und Verkleben der Liickenrdume und folglich zu lebens-
feindlichen Bedingungen. Die wiederkehrende Zerstérung von Lebensriumen fihrt letztlich zur
Bildung neuer, 6kologisch intakter Habitate. Hier setzt die Neubesiedlung ein und die 6kologischen
Wechselwirkungen zwischen Umweltfaktoren und pflanzlichen und tierischen Organismen, die sich
etablieren kénnen, beginnen erneut, den Lebensraum zu formen — bis die nichste Stérung auftritt.

Abbildung auf Seite 35: Verzweigte Umlagerungsstrecken. Besonders deutlich offenbart
sich die Dynamik von Erosion und Ablagerung in Umlagerungsstrecken, wie hier am Sulzaubach
(Stubaital). Wenn diese Strecken eine gro3ere Dimension einnehmen, spricht man von ,,Wildfluss-
landschaften®. Diese sind gekennzeichnet durch ein breites Flussbett, ein verzweigtes Gerinne mit
Schotterinseln und Kiesbinken und wenn der Fluss groBer wird, entstehen vielfiltige Pflanzen- und
Auengesellschaften. Nur dort, wo derartige Stérungen auftreten, konnen sich diese grofiflichigen
Systeme ausbilden und bleiben durch stindige Umlagerungen und periodische Uberflutungen als
solche auch bestehen. In natiitlichen Flussen sind Auen ein Teil und iht wild-natitlicher Zustand
Ergebnis dieser Dynamik.
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Eine dhnliche, meist groBer dimensionierte Wirkung zeigt das Hochwasser. Dieses Ereignis kann
auch mehrmals im Jahr ganze Flussldufe verindern und fihrt zur Zerstérung und Umgestaltung
einer Vielzahl von Lebensrdaumen. Auch hier steht die Erneuerung als essentielle Eigenschaften von
Flussldufen im Vordergrund. Vor allem gewisserbegleitende Auenlandschaften bendtigen fiir ihre
charakteristische Ausstattung und Funktion wiederkehrende Hochwisser. Die auf den ersten Blick
dramatischen und oft katastrophalen Auswirkungen der natiirlichen Dynamik auf die Gerinne-
morphologie und letztlich auf unser Hab und Gut sind im 6kologischen Sinne nicht negativ zu
schen. Die komplexen Wechselwirkungen der FlieBgewisserékosysteme haben in den Jahrmillionen
die charakteristischen Lebensbedingungen fiir typische Pflanzen und Tiere herausgebildet. Durch
die natiirliche Dynamik der Stérungen wurde den typischen Gebirgsbachbewohnern die Entwick-
lung von faszinierenden Anpassungen aufgezwungen.

Die systemeigene Stérung ist in Flusslandschaften eine essentielle Voraussetzung fiir das Uberleben
ciner vielfiltigen pflanzlichen und tierischen Lebensgemeinschaft. Da die meisten Alpenfliisse auf
Grund von Hochwasserschutzbauten oder Energiegewinnung in ein enges Bett gezungen werden
oder wenig Wasser fiihren (Ausleitungsstrecken), sind diese variablen Begleitlebensriume selten ge-
worden und zum Teil auch die an diesen Lebensraum spezialisierte Flora und Fauna.

Eintagsfliegenlarve (Ecdyonurus sp): Bei Ge-
birgsbachbewohnern finden sich neben den
vielfiltigen morphologischen Anpassungen
generell zwei Strategien: Sie widerstehen der
Stromung oder sie weichen aus. So finden sich
in turbulenten Bichen Tiere, deren Korper-
grole moglichst gering bleibt, langgestreckt

@ und schlank ist, oder deren Kérper abgeflacht
sind. Dadurch kénnen sich die Jungstadien
in Lickenrdume und strémungsberuhigte
Zonen zurlckziehen oder sich in der ruhigen
Grenzschicht der Gesteinsoberfliche aufhal-
ten. Zu Haftscheiben angeordnete Kiemen,
wie hier bei der Eintagsfliegenlarve oder die
Bildung echter Saugnipfe (bei den Larven
der Lidmiicken) stellen besonders effektive
Strukturen dar.

Steinfliegenlarve (Dictyogenus fontinm): Hinsichtlich des Schlisselfaktors Strémung und der damit
verbundenen Substratbewegung und -umlagerung ist eine Reihe von Anpassungen in morpholo-
gischer und physiologischer Hinsicht, aber auch im Verhalten festzustellen. Haufig sind die Ge-
birgsbachorganismen robust und mit starker Muskulatur ausgestattet, wie hier diese rduberische
Steinfliegenlarve. Oft sind auch kriftige Klauen, Haken und Haftvorrichtungen an den Beinen oder
am Hinterleib ausgebildet, die es ihnen ermdglichen, sich stindig in den turbulenten Strémungen
aufzuhalten und sicher fortzubewegen.
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»Kocherlose“ Koécherfliegenlarve (Rhyacophila sp): Wie die groBen Steinfliegenlarven, sind die
freilebenden und nicht gehiusetragenden Kocherfliegenlarven riauberisch und missen sich, um die
flinken und beweglichen Insektenlarven erbeuten zu kénnen, sicher und rasch im Schottersubstrat
bewegen. Eine etwas abgeflachte und langgestreckte Kérperform sowie robuste Klauen an den
Schreitbeinen und den hinteren StummelfiilBen erméglichen ihnen die erfolgreiche Besiedelung
des Lebensraumes und Nutzung der Nahrungsnische. Fingerférmige Kiemen an den Hintetleibs-

segmenten sorgen fiir eine gute Sauerstoffversorgung;
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Gehiusetragende Kécherfliegen, wie hier
ein Vertreter der Familie Limnephilidae,
bauen Gehiuse aus kleinstem Material (Sand,
Kies, Holzteile, Pflanzenmaterial u.a.), das sie
mit Hilfe eines Klebsekretes kunstvoll zusam-
menfiigen. Diese Gehiduse dienen einerseits
dem Schutz vor Fressfeinden, andererseits
dienen sie als Ballast gegen das Abdriften. Ei-
nige Familien der Kécherfliegen, z.B. Hydro-
psychidae und Philopotamidae, kénnen mit
ihren Klebsekreten kunstvolle Fangnetze
fertigen, die sie zwischen Steinen und Tot-
holz plazieren. Form und Maschenweiten
der Netze sind artspezifisch und ermdéglichen
den Kocherfliegenlarven, driftende orga-
nische Partikel einzufangen. Sie weiden die
Fangnetze regelmif3ig nach Nahrung ab.

Die Larven der Kriebelmiicken (Simuliidae)
sind optimal an die Strémungen angepasst.
Neben einer von einem Hikchenkranz
umrundeten Haftscheibe am Koérperende
beniitzen sie einen Fangfaden, um sich in der
Strémung zu sichern. Als passive Filtrierer
fangen sie mit den als Filterreusen geformten
Mundwerkzeugen vorbeidriftende organische
Partikel. Sie nutzen dabei bevorzugt Stellen
auf Steinoberseiten, die ein spezielles Stré-
mungsbild zeigen. Bei massenhaftem Vor-
kommen, kénnen die nach dem Schliipfen
winzigen Miicken zur Plage werden. Die
Weibchen vieler Arten brauchen zur Reifung
ihrer Eier eine Blutmahlzeit. Der Stich ist
schmerzhaft, bei Massenauftreten kbnnen sie
den Tod von Weidetieren hervorrufen.
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Der Alpenstrudelwurm (Crenobia alpina) besitzt eine fiir den Stromungswiderstand optimale Kor-
perform. Durch die flache Gestalt und mit Hilfe seiner Kriechsohle kann er sich in der strémungs-
begtinstigten Grenzschicht auf Steinoberflichen fortbewegen und seinen Beutetieren nachjagen.
Sein Regenerationsvermégen wird als erfolgreiche Antwort auf die dynamische Natur der Gebirgs-
biche gesehen: nach Verletzungen oder Zerstiickelung werden die Korperteile auf Grund zahl-
reicher Stammzellen regeneriert oder bei Vorliegen groBerer Teilstiicke ganze Individuen nachgebil-
det. AusgestoBiene Sekrete quellen im Wasser und schiitzen die Tier vor Feinden bzw. werden zum
Beutefang eingesetzt.

Fischlarven: Gut durchstromte Schotter-
substrate werden von den Forellenartigen
(Salmonidae) als Laichhabitate verwendet.
Mit einem riesigen Dottersack ausgestattet
bleiben die Larven so lange im Liickenraum
des Schotters, bis diese Reserven aufge-
braucht sind. Von besonderer Bedeutung ist

@ dabei eine gute Versorgung mit Sauerstoff.
Ginstig erweisen sich tiefgreifende Sediment-
umlagerungen, die durch die sommerlichen
Hochwisser vor dem ILaichgeschehen her-
vorgerufen werden. Dadurch wird Fein-
material ausgewaschen und die Verdichtung
der Schotterhabitate verhindert. Die Funk-
tion komplexer Lebensgemeinschaften hingt
von der Sduberung und Umschichtung der
Sedimente ab.

Die Wasseramsel (Cinclus cinclus) ist eine
typische Bewohnerin von Gebirgsbichen und
besitzt einen gewissen Zeigerwert fir reine
und unverbaute, naturbelassene FlieBgewisser
mit vielgestaltiger ~Gewissermorphologie.
Thre Nahrung, Wasser bewohnende Wirbel-
lose, etbeutet sie watend im seichten Was-
ser oder tauchend, wobei ihr die Fliigel zum
Schwimmen dienen. Insektenlarven werden
notfalls auch unter kleinen Steinen aufge-
stobert. Ausgangs- und Rastpunkte fir die
Beuteziige sind aus dem Wasser ragende, um-
spilte Steine oder Uferstrukturen. Typisch
ist ihr Schwirrflug tiber der Wasseroberfliche
und die knicksenden Bewegungen an Land.
Das Nest wird in unmittelbarer Wassernihe
gebaut.
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Die weitgehend kahlen Schotter- und Kies-
binke bieten nicht nur Insekten und Spinnen
einen Lebensraum, sondern werden auch
vom Flussregenpfeifer (Charadrius dibi) auf-
gesucht. Nach seiner Riickkehr aus Afrika
brutet er in einer flachen Mulde auf Schotter-
binken der noch wenigen verbliecbenen
ungezahmten FlieBgewisser (z.B. Lech).
Neben natiirlichen Hochwasserereignissen
ist der seltene Flussregenpfeifer auch durch
das Freizeitverhalten der Menschen gefdhr-
det. Sowohl Gelege als auch Jungvégel sind
perfekt getarnt und werden leicht ibersehen
und zertreten. In Schutzgebieten ist daher
das Betreten der Schotterbianke wihrend der
Brutzeit verboten. Seine Nahrung besteht aus
diversen Wirbellosen.

Gelbbauchunke (Bombina wvariegata): Flut-
timpel, Altarme und Seitengerinne gehdren
zu den flussbegleitenden Gewisserlebens-
raumen. Sie koénnen stindig oder zeitlich
begrenzt Wasser fithren. Als eigentlicher
Lebensraum flir Insektenlarven, Wasser-
wanzen und Wasserkifer, als Jagdrevier von
Végeln, als Brutraum fiir Amphibien, wie der
als Pionierart bekannten und stark gefdhr-
deten Gelbbauchunke, so wie als ,,Kinderstu-
be* fiir Jungfische spielen derartige Gewisser
cine essentielle Rolle fiir eine hohe Biodiver-
sitit. Nihrstoffiiberfluss und Erwirmung
fithren zu Eutrophierung und vermehrter Al-
genbildung. Kurzfristig zerstorerische Hoch-
wisser bedeuten auch hier Erneuerung und
Auffrischung der Lebensbedingungen.

Wolfsspinne (Pardosa wagleri): Die unwirt-
lichen Bedingungen der kahlen Schotter-
flichen und Uferbereiche natirlicher Flisse
sind Grundlage eciner spezialisierten Lebens-
gemeinschaft, die vor allem aus rduberischen
Arten wie Spinnen, Laufkifern und Kurz-
fligelkifern besteht. IThre Nahrung beziechen
sie aus Treibgut, schliipfenden Insekten oder
Tieren, die bei fallendem Wasserspiegel zu-
rick bleiben. Daher ist die Populationsdichte
im unmittelbaren Uferbereich am hochsten.
Wegen der hiufigen Umlagerung und Neu-
gestaltung der Flichen finden sie immer
wieder die fiir sie ginstigen Lebensbedin-
gungen vor. Bei Ausfall der Stérungen wer-
den die Pioniere zunehmend von anderen
Lebensgemeinschaften verdringt.
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Das sprichwortliche ,, Trockenlegen saurer Wiesen und Stimpfe* ist nach wie vor gesellschaft-
lich relevant und hatte real in friheren Jahrhunderten seine Berechtigung zur Gewinnung land-
wirtschaftlichen Grundes. Heute sind die meisten Feuchtgebiete in Tallagen verschwunden und
mit ihnen wurde eine grof3e Zahl der an diesen Lebensraum gebundenen und hoch spezialisierten
Pflanzen- und Tierarten an ihr Existenzlimit gedringt. Gréflere und besonders kostbare Areale
stehen heute unter strengem Schutz, es kommt aber immer wieder vor, dass Kleinbiotope in Nacht-
und Nebelaktionen unter die Rider kommen und nachtriglich kaum zu retten sind. Je weiter diese
inselartigen Areale voneinander getrennt sind, desto geringer wird die biologische Vielfalt, da in
einem stark fraktionierten Lebensraum der Austausch behindert ist. Besonders schlagend ist dies
fiir Amphibien, deren Laichgewisser oft weit vom Sommerlebensraum und Winterquartier ent-
fernt sind. Das Queren frequentierter Stral3en ist ein tédlicher SpieBrutenlauf. ,, Amphibisch leben®,
also zu Land und zu Wasser, heil3t doppelt gefdhrdet zu sein. Weitgehend ungestorte Bedingungen
finden wir nur mehr oberhalb der Waldgrenze.

Feuchtbiotope sind auf Grund unterschiedlicher Wasserversorgung extrem vielfiltig und genauso
variabel ist das Leben: Feuchte Wiesen sind vom Grundwasser beeinflusst und weisen tber lingere
Zeitriume Staunisse auf. In niedrigen Lagen fallen sie einerseits Meliorisierungsmal3nahmen und
Diingung, andererseits dem Auflassen extensiver Bewirtschaftung zum Opfer. Boden, die stindig
unter Wasser stehen, sind arm an Sauerstoff, so dass die an solche Lebensriume angepassten Pflan-
zen (vor allem Sumpf- und Wasserpflanzen) Luft tber Hohlraumgewebe (Aerenchym) vom Spross
in die Wurzeln leiten. Siimpfe mit wechselndem Wasserstand bilden sich in durchnissten Uber-
schwemmungsgebieten oder am Rand stehender Gewisser und bestehen aus einem Mosaik von
terrestrischen und aquatischen Lebensriumen. Einen dominanten Wasseranteil weisen Ttimpel auf,
in denen es auf Grund geringer Wassertiefe zu hohen Sommertemperaturen und unter der winter-
lichen Eisdecke zu einer vollstindigen Sauerstoffzehrung kommt. Die Fihigkeit zur Anaerobiose

@ (Stoffwechsel ohne Sauerstoff) ist daher fir das Leben im winterlichen Ttmpel Voraussetzung,
unterstitzt durch die niedrigen Temperaturen, bei denen wechselwarme Tiere nur wenig Energie
benétigen. Extremste Iebensriume sind temporire Gewisser, die sich bei Regenfillen oder Ubet-
schwemmungen bilden, in Trockenperioden aber wieder verschwinden. Hier lduft Leben unter Zeit-
druck ab. Uberraschenderweise finden sich dort nicht nur Algen, Einzeller und kleine wirbellose
Tiere, sondern auch Kaulquappen von Gelbbauchunken oder Wechselkréten.

Die sensibelsten und wertvollsten Feuchtbiotope sind die Moore. Hochmoore haben Jahrtausende
fir ihre Entstehung gebraucht. Einmal zerstort, sind sie fir immer verloren. Die treibende Kraft
im Moor ist das Torfmoos, das fir die Bildung dieses Lebensraumes verantwortlich ist. Es wichst
extrem langsam aber unbegrenzt, wobei die dlteren Teile absterben und auf Grund des Sauerstoff-
entzuges und der Sdurebildung nur unvollstindig verrotten — es entsteht Torf. Weltweit wird Torf-
abbau betrieben und unvermindert fortgesetzt, frither um Heizmaterial zu gewinnen, heute fir
Girtnereizwecke und fiir die Herstellung von Ddmmmaterial. Gestérte Moore fallen trocken und
der Uber Jahrtausende gespeicherte Kohlenstoff, aber auch Methan werden durch beschleunigte
Zersetzungsprozesse (Sauerstoffzufuhr) freigesetzt und tragen damit zur Klimaerwirmung bei.
Hochmoore werden ausschlieBlich von Regenwasser gespeist, weisen einen hohen Siduregrad auf
und sind ausgesprochen arm an Nihrstoffen, vor allem an Stickstoff. Dementsprechend selektiv
sind die Lebensbedingungen in einem Moor.

Abbildung auf Seite 41: Laubfrosch (Hyla arborea): Amphibien sind das Paradebeispiel und die
wortliche Ubersetzung fiir ein Leben zu Wasser und zu Land. Der Wirme liebende Laubfrosch ist in
den Alpen auf niedrige Tallagen beschrinkt, also auf Lebensrdume, die besonders stark unter dem
Druck der menschlichen Expansion leiden. Dementsprechend selten ist er in den Alpen gewor-
den. Dank seiner auf glattem Untergrund haftenden Zehenspitzen lebt er bevorzugt im Gebtsch
und auf Biumen und ist dort auf Grund seiner Tarnfarbe fast unsichtbatr. Nur zwischen Mai und
Juni machen die Mdnnchen durch ihre kilometerweit horbaren Paarungsrufe im Wasser auf sich
aufmerksam.
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Wiesenknoterich  (Polygonum  bistorta), ver-
schiedene  Orchideenarten, Trollblumen,
oder Wiesenschaumkraut sind typische Be-
wohner feuchter Wiesen. In niedrigen Lagen
sind Feuchtwiesen durch extensive Bewirt-
schaftung entstanden und tragen wesentlich
zur naturnahen Kulturlandschaft bei. Ohne
Bewirtschaftung fiihrt die natiirliche Sukzes-
sion zur Bildung von Hochstaudenfluren,
spater zur Verbuschung gefolgt von Verwal-
dung. Andererseits zerstort auch eine Intensi-
vierung der Bewirtschaftung, vor allem durch
Dingung, den Lebensraum und hat ecine
rasche Abnahme der Artenvielfalt zur Folge.
Eine weitere Gefahr ist die Trockenlegung;
Die Verarmung der Vegetation geht Hand in
Hand mit der Verarmung der Fauna.

Die bis zu 6 cm lange Larve des Gelbrand-
kifers (Dytiscus marginalis) zihlt zu den
gefriBligsten Rdubern im Tumpel. Mit ihren
dolchartigen, wie Kaniilen gebauten Mandi-
beln (Kiefer) ergreift sie Insekten und Kaul-
quappen, pumpt Verdauungssifte in das
Opfer und saugt das verflussigte Gewebe
wieder auf (AuBenverdauung). Da sie keine
Kiemen hat, muss die Larve von Zeit zu
Zeit an die Oberfliche steigen und mit den
Atemo6ffnungen an ihrem Hinterleibsende
Luft tanken. Mit Hilfe Wasser abweisender
Borsten durchst68t sie das Oberflichenhiut-
chen und bleibt an diesem hingen. Der flug-
fahige Kifer kann bis zu 5 Jahre alt werden
und nimmt fir seine Tauchginge Luft unter
den Fligeldecken mit.

43

Hufeisen-Azutjungfer (Coenagrion puella): Ahnlich wie Amphibien wechseln auch Libellen wihrend
ihres Lebens das Milieu: Als rauberische Larven verbringen sie je nach Art 1-2 Jahre (manche auch
linger) im Wasser, wihrend die ebenso riduberischen erwachsenen Libellen als wahre Flugkiinstler
beeindrucken. Besonders auffillig ist das unter Insekten einmalige Paarungsverhalten, bei dem die
Partner ein sog. Paarungsrad bilden (siche Bild). Wihrend das Méinnchen (blau) mit dem Hinterleib
den Kopf des Weibchens festhilt, holt sich dieses die Spermien aus der Samenblase am vorderen
Abschnitt des midnnlichen Hinterleibes, die das Mannchen erst kurz zuvor gefiillt hat. Auch in dieser

Stellung oder im Tandem ist ein Flug méglich.
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Der Teichrohrsanger (Acrocephalus scirpacens)
ist ein Zugvogel, der stidlich der Sahara tber-
wintert und sich zwischen April und Oktober
in Mitteleuropa aufhilt. Er ist ein typischer
Schilfbewohner, der sein napfférmiges Nest
aus Pflanzenmaterial zwischen Schilfstingeln
verwebt. Der Teichrohrsinger ist manchmal
Opfer des Kuckucks, der als Brutparasit
sein dhnlich ausschendes Fi in dessen Nest
,schwindelt”. Nach dem Schlipfen wirft
der junge Kuckuck mit einem angeborenen
Reflex die Jungen der Zicheltern aus dem
Nest. Das Teichrohrsinger-Paar ist mit sei-
nem ,,Riesenbaby* voll ausgelastet (siche
Bild). Von dem zum Verwechseln dhnlich
aussechenden Sumpfrohrsinger unterscheidet
er sich durch seinen Gesang.

Die Spitzschlammschnecke (Iynnaea sta-
gnalis) ist mit 6 cm Linge die groBte heimische
Wasserschnecke und bewohnt stehende,
pflanzenreiche Gewisser. Mit ihrer Raspel-
zunge (Radula) weidet sie Oberflichen ab
oder nagt an Pflanzen und Aas. Da die Haut-
atmung meist nicht ausreicht (temperaturab-
hingig), steigt die Schlammschnecke von Zeit
zu Zeit an die Oberfliche und tankt Gber das
Atemloch am Mantelrand Luft fir den nich-
sten Tauchgang, Mit ihrem breiten Ful} kann
sie auch an der Unterseite des Oberflichen-
hiutchens entlang kriechen.

Wie die Weinbergschnecke ist auch die
Schlammschnecke Zwitter. Die kleinen Eier
werden in Gallerthilllen an Pflanzen und
Steinen abgelegt.

Bitterlinge (Rhodeus amarus) leben in Symbiose mit Teichmuscheln (Anodonta cygnea). Das zur
Laichzeit kriftig gefirbte Mannchen (Bild) verteidigt das Revier mit seiner Muschel und wirbt um
Weibchen, die mit ihrer 5-6 cm langen Legerdhre jeweils ein bis wenige Eier in den Kiemenraum
einer Muschel ablegen, die vorher an Stérungen gewohnt wurde. Die Spermien des Mannchens wet-
den mit dem Atemwasser der Muschel angesaugt und befruchten die Eier. Die geschlipften Larven
verlassen erst im schwimmfihigen Stadium die geschiitzte Kinderstube. Die Muschel revanchiert
sich fur die Aufzuchthilfe, indem sich ihre Larven (Glochidien) an Kiemen und Haut von Fischen

festklammern und sich parasitisch erndhren.
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Alpine Niedermoore und Verlandungszonen von alpinen Gewissern zwischen 1.500 und 2.500 m
Seehohe werden hiufig vom Scheuchzers- oder Alpenwollgras (Eriophorum schenchzeri) geschmiickt.
Die schon von weitem sichtbaren ,,Watteképfe® werden von den Blitenhiillfiden der Samen gebil-
det. Das Wollgras trdgt maBgeblich zur Verlandung flacher Hochgebirgsgewisser bei.

Die Rosmarinheide (Andromeda polifolia) ist
neben dem Sonnentau (Seite 136) eine der
auffilligsten Pflanzen des Hochmoores. Der
Zwergstrauch iberlebt das nidhrstoffarme
Milieu des Moores durch die Symbiose mit
Waurzelpilzen (Mykorrhiza, Seite 62). Die
Rosmarinheide enthilt (wie auch alle Rhodo-
dendronarten, einschlieflich der Alpenrose)
das Gift Andromedotoxin, das blutdruck-
senkend wirkt und rauschartige Zustinde
hervorruft. Diese Substanz wird heute noch
in homoopathischen Priparaten verwendet.
Das Gift befindet sich auch im Nektar, so
dass selbst der Honig schidlich sein kann.
Da es nur mehr wenige Hochmoore gibt, ist
auch die Rosmarinheide in ihrem Bestand
stark gefdhrdet.

Verschiedene Torfmoosarten (hier abgebildet Sphaginum magellanicum) bestimmen die Lebensbedin-
gungen im Moor: Durch Abgabe von Protonen gegen die Aufnahme von Nihrstoff-Ionen aus
Niederschlag und Staub bewirken sie eine Versauerung des Bodens, so dass unter gleichzeitigem
Luftabschluss eine Zersetzung weitgehend verhindert wird — abgestorbenes Pflanzenmaterial ver-
torft. Weiters regulieren sie den Wasserhaushalt des Moores, indem sie in den Wasserspeicherzellen
das 20-40fache ihres Trockengewichtes an Wasser aufnehmen, aber auch das Mehrfache einer freien
Wasseroberfliche verdunsten kénnen. Gleichzeitig wirken sie wie Kapillaren, die bei Trockenheit
Wasser aus der Tiefe nach oben beférdern.
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Hochgebirgstiimpel: Von der Waldgrenze bis zur alpinen Grasheide finden sich oft zahlreiche

Tumpel und Pfiitzen, die von Schmelz- und Regenwasser gespeist werden. Diese Ttuimpel sind ein
idealer Lebensraum fir die Entwicklung des Alpenmolches und des Grasfrosches, aber auch fiir
viele aquatische Wirbellose. Die fallweise Diingung durch das Almvieh ist nicht unbedingt negativ
zu schen, da die eingebrachten Nihrstoffe das Tumpelleben befligeln. Der Eintrag von Humin-
stoffen tiber das Oberflichenwasser verleiht den meisten Ttmpeln eine braune Farbe und schiitzt
die im Wasser lebenden Tiere vor schidlichen UV-Strahlen (siche Seite 89).
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Alpenmolche (Triturus alpestris) sind leicht
in den zahlreichen Tumpeln und Pfiitzen
von der Waldgrenze bis etwa 2.500 m zu
beobachten. Die Minnchen (im Bild) mit
ihrem bunten ,,Hochzeitskleid“ werben
wochenlang mit Schwanzficheln geduldig
um die Gunst der tarnfarbigen Weibchen.
Im Gegensatz zu den Froschen erfolgt eine
innere Befruchtung mit einem abgesetzten
Samentriger (Spermatophor), der vom Weib-
chen aufgenommen wird. Die Fier werden
cinzeln zwischen Pflanzenteilen verklebt und
die daraus schliipfenden Larven haben duBiere
Kiemen (siche Seite 92). Erwachsene Molche
halten sich oft bis spit in den Sommer im
Wasser auf oder verbringen den Rest der Zeit
an Land, wo auch die Uberwinterung erfolgt.

Wasserldufer (Gerris sp.) sind Vertreter der
Wanzen, die sich durch rudernde Bewegungen
des mittleren Beinpaares ruckartig auf der
Wasseroberfliche fortbewegen, ohne einzu-
sinken. Mit dem Wasser in Kontakt sind nur
die Spitzen der beiden hinteren, mit wasserab-
weisenden Hirchen ausgestatteten Beinpaare,
wobei sich das Oberflichenhiutchen eindellt
(siche Bild). Das vordere kurze Beinpaar dient
dem Fang der ins Wasser gefallenen Beute-
tiere, die mit Hilfe des empfindlichen Vibra-
tionssinnes aufgespiirt werden. Wasserldufer
bewohnen stehende und langsam flieBende
Gewisser bis ins Hochgebirge, selbst kleine
Pfutzen werden aufgesucht.

Die einzelnen Arten sind zum Teil schwer
voneinander zu unterscheiden.
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L INatiirlich haben wir dort oben friiber gemabt. Nicht jedes Jahr, aber immer dann, wenn es sich rentiert hat oder
wenn wir es branchten. Man nutzte jedes Biischel Hen', so erinnert sich ein alter Bergbauer. Tage- und oft
wochenlang wurden alle verfiigbaren Krifte fiir die schwere und auch gefihrliche Arbeit auf den
Almwiesen eingesetzt. Die Maher wurden eigens mit Steigeisen, so genannten ,,Fualleisen oder mit
Nigel behauenen Holzschuhen ausgeriistet, um nicht abzurutschen. Heute ist eine solche Bewirt-
schaftung nicht mehr denkbar. Nur die glinstigsten Bergmihder werden noch gemiht, alle anderen
Flichen liegen brach oder dienen als Almweiden.

Ahnliches gilt auch fiir die Wiesen im Tal. Frither wurde vielfach noch Getreide angebaut, nun sind
viele Steilhdnge aufgeforstet und ein einheitliches Griin und gro3e Siedlungen bestimmt das Bild
unserer Tiler. Diese Entwicklung ist die Folge der wirtschaftlichen Situation der Bauern. Der ganze
Alpenraum ist durch zunehmende Mechanisierung und eine vollstindige Neuorientierung der tra-
ditionellen Landwirtschaft massiv betroffen. Allein in den letzten 20 Jahren wurden 40% der biuer-
lichen Betriebe in den Alpen geschlossen, Grenzertragsflichen (v.a. Almflichen) spielen kaum mehr
cine Rolle und werden aufgelassen. Im Durchschnitt liegen heute ca. 20% der landwirtschaftlichen
Flichen brach, in manchen Regionen sogar an die 70%. All diese Entwicklungen haben Spuren in
der Landschaft und ihrer 6kologischen Funktion hinterlassen. Werden Flichen aufgelassen, so ver-
buschen sie. Nach einer gewissen Zeit kommen auf begiinstigten Standorten Jungbdume auf und
ein dichter Wald breitet sich aus. Aber nicht nur eine Brachlegung wirkt sich auf das Landschaftsbild
aus, sondern auch Anderungen der landwirtschaftlichen Nutzung. So sind z.B. im Bozner Unterland
und im Vinschgau, wo jeder 10. Apfel Europas produziert wird, die ehemaligen Acker- und Griin-
landflichen weitgehend monotonen Apfelplantagen gewichen.

Gebirge gehoren weltweit zu den regionalen “hot spots” der Biodiversitiat. Warum ist das sor
Zum einen fithrt schon allein der héhenbedingte Klimagradient, also auch die grof3- und kleinrdu-
mig wechselnden Standortfaktoren wie Geologie und Topographie zu einer groflen Vielfalt. Zum
anderen wirken sich auch viele biotische Faktoren wie etwa die Artenkonkurrenz und die Artensym-
biose maBigeblich aus. Und nicht zuletzt spielt auch der Mensch eine ganz entscheidende Rolle. Er
nutzte tber Jahrhunderte hinweg die Gebirgsriume und schuf dadurch neue Lebensrdume, die wir
heute als Kulturlandschaft bezeichnen und schitzen. Damit schuf er nicht nur eine hohe landschaft-
liche Vielfalt, die mit zur touristischen Attraktivitit in den Alpen beitrigt, sondern bot auch vielen
Arten einen zusitzlichen Lebensraum.

Die landwirtschaftliche Nutzung beeinflusst nicht nur die Vielfalt, sondern auch die 6kologische
Funktion der Landschaft. So ist z.B. bei traditionell bewirtschafteten artentreichen Wiesen und
Weiden die Durchwurzelung und damit die Stabilitit des Bodens deutlich héher und das Risiko-
potenzial gegeniiber Erosionen und Gleitschneelawinen geringer als auf intensiv genutzten oder
aufgelassenen Flichen. Ein bedeutender, wenn auch hiufig unberticksichtigter Nebeneffekt der tra-
ditionellen landwirtschaftlichen Nutzung, insbesondere von Griinlandflichen, liegt in einer hSheren
Wasserverfiigbarkeit. So kann z.B. fiir Hohenlagen oberhalb von 2.000 m der jihrliche indirekte
Gewinn einer traditionellen landwirtschaftlichen Nutzung fur die elektrische Wasserkraftnutzung
bis zu 100 €/ha Almfliche betragen.

Abbildung auf Seite 47: Eine vielfiltige Landschaft, so wie wir sie uns alle vorstellen: cin
Mosaik aus grinen Wiesen und Wildern, weidende Kiihe, eingesprenkelte Hecken und traditionelle
Holzziune, reich an Pflanzen und Tieren. Eine Landschaft aus vergangenen Zeiten, in manchen
Alpentilern auch heute noch Wirklichkeit. Doch diese Landschaft ist in Gefahr: Wihrend in vielen
Alpentilern die traditionelle Kulturlandschaft einer modernen und maschinell bearbeitbaren Land-
schaft gewichen ist, haben sich in den Haupttilern die Verstddterung und Industrialisierung breit
gemacht. Auf der Stidabdachung des Alpenbogens erobert sich durch den massiven Rickzug der
Landwirtschaft die Natur ganze Landschaften zurtck. Die Aufgabe der Zukunft wird es sein, die
noch verbliebenen Landschaftsperlen nachhaltig weiterzuentwickeln und damit auch zu erhalten.
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Naturlandschaft: Was wire, wenn der
Mensch nicht wire? Nun, dann wire unsere
Tandschaft eine Natutrlandschaft, also eine
TLandschaft, die ausschlieBlich von der Natur
geprigt wird. Geologie, Topographie und
Klima, aber auch natiirliche Feuer- und La-
winenereignisse und grofle Pflanzenfresser
wiirden allein die Verteilung der Vegetation
und damit die Landschaft bestimmen. Ein
ungefihres Bild dieses Urzustandes kénnen
wir uns heute nur mehr in einigen abgele-
genen Alpentilern machen. Dort trifft man
auf manche steile Hangflanke, die bis heute
noch ecinigermallen naturbelassen ist. Ein
solches Beispiel stellt etwa die Studseite ober-
halb von Gries in der Gemeinde Lingenfeld
(Otztal) dar.

Kulturlandschaft: Der Mensch ist schon
seit Jahrtausenden im Alpenraum unterwegs,
anfangs als Jiger und Sammler. Dann aber
wurde er sesshaft und begann die Landschaft
zu seinen Gunsten umzugestalten. Im Laufe
der Zeit ist damit bis in die hintersten Win-
kel eine vom Menschen geprigte Landschaft,
die so genannte Kulturlandschaft entstanden.
Die Kultutlandschaft ist somit die Inter-
aktion von Kultur mit der Natur; ein Gefi-
ge anthropogener Ridume auf der Grundla-
ge natiirlicher Gegebenheiten. Tschafein im
Paznauntal ist ein typisches Beispiel fiir eine
solche alpine Kulturlandschaft, wie wir sie
kennen und lieben. Wiesen, Wilder und Sied-
lungsraume wechseln sich ab und verschmel-
zen wiederum zu einer Einheit.

»Kunstlandschaft®: Durch die Ausweitung
der Siedlungsridume in den klimatisch und
verkehrstechnisch  glinstigen  Alpenhaupt-
tilern sind im Laufe der letzten Jahrhun-
derte viele verstidterte Riume entstanden.
In diesen Kunstlandschaften bzw. Stadtland-
schaften spielt die Natur nur mehr eine un-
tergeordnete Rolle, der maligebliche gestal-
terische Faktor ist der Mensch. Stidte, wie
etwa Innsbruck (im Bild) sind dicht bebaut,
weisen aber auch grofle Parks und Girten
auf. Und gerade diese bieten fir viele Tiere
und Pflanzen ein Refugium. Wanderfalken,
Dohlen, verschiedene Entenarten, aber auch
seltene Wiesenpflanzen, wie das Schaumkraut
und der Knollchen-Steinbrech sind sichtbare
Beispiele (Siehe Seite 5).
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Die Bevélkerungsentwicklung ist cin ,,Schliisselindikator fir die Entwicklung eines Raumes:
Der Prozess der Modernisierung und wirtschaftlichen Stirke ist mit einem Bevolkerungswachstum,
wirtschaftliche Strukturschwiche dagegen mit Bevolkerungsstagnation oder -riickgang verbunden.
Gerade in lindlichen Rdumen kam es Mitte des vergangenen Jahrhunderts zu einem wirtschaftlichen
Niedergang. Diese Entwicklung konnte in vielen Gemeinden erst durch den aufkommenden Tou-
rismus gestoppt werden. Entsprechend haben sich diese Gemeinden, beispielhaft dafiir Neustift im
Stubaital, gut entwickelt, was sich an der starken Siedlungsausdehnung bemerkbar macht.

Es gibt einen gemeinsamen Entwicklungs-
trend in der alpinen Landwirtschaft: die
Brachlegung von Grenzertragsflichen.
Uberall wurden Flichen, die sich nur schwer
und arbeitsintensiv bewirtschaften lassen,
aufgelassen. Sogar in der Region Sudtiroler
Unterland/Uberetsch, eine der landwirt-
schaftlich produktivsten Region im Alpen-
raum, wurden etwa 2% der Flichen aus der
landwirtschaftlichen Nutzung genommen. In
den Grinlandregionen sind es aber deutlich
mehr: im Studtiroler Berggebiet bereits 33%,
in der Region Innsbruck Land 37 % und im
italienischen Teil der Karnischen Alpen sogar
67 % der ehemals bewirtschafteten Flichen.
Soweit es das Klima und die Hohenlage zu-
lassen, verwalden diese Flichen wieder.

In den vergangen 150 Jahren kam es in manchen Alpenregionen zu einer vollstindigen Umstruk-
turierung der Bewirtschaftungsweise. Wurde im 19. Jahrhundert Obst nur fiir den Eigenbedarf
angebaut, so verinderte sich dies im Laufe des vergangenen Jahrhunderts dramatisch. Nach den
Weltkriegen wurde der Erwerbsobstbau eingefiihrt. Die Selbstversorgung wich in kirzester Zeit
dem marktwirtschaftlichen Rentabilititsdenken und der betrieblichen Spezialisierung, Durch diese
Spezialisierung kam es gleichzeitig zu einer Intensivierung der Landwirtschaft und ciner Ausriu-
mung der Landschaft. Viele Strukturelemente wie Hecken und Lesesteinmauern mussten, so wie
hier im Burggrafenamt (Sidtirol), den Intensivkulturen weichen.
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Traditionelle, extensiv genutzte Wie-
sen besitzen im Allgemeinen die hochste
Artenvielfalt an GefiBpflanzen, wie diese
Aufnahme einer Bergwiese in Nauders unter-
mauert. Werden solche Flichen tbermaBig
gediingt und gemiht, nimmt die Artenviel-
falt von durchschnittlich 48 auf 16 Arten ab.
Dabei werden die niedrigwiichsigen Kriuter
und Griser vor allem durch hochwiichsige
Allerweltsarten (z.B. Lowenzahn, Reit- und
Kniulgras) verdringt.

Auch die Brachlegung reduziert durch die
cinsetzende natiirliche Wiederbewaldung die
Artenvielfalt drastisch. Wollen wir artenreiche
Wiesen erhalten, so muss diese wirtschaft-
lich nicht rentable Nutzungsform gefordert
werden.

Drei grundlegende Entwicklungen bedingen
die Veranderungen der Biodiversitit:

(a) Die zunchmende Intensivierung bzw.
Spezialisierung  der Landwirtschaft —auf
Gunstlagen fithrt dazu, dass der Ackerbau an
Bedeutung verliert und grofiflichig nur mehr
artenarme Fettwiesen anzutreffen sind.

@ (b) Die grof3flichige Brachlegung von Grenz-
ertragsflichen fithrt zum Verschwinden von
extensiv genutzten Hangwiesen, Lirchen-
wiesen, Bergmihdern und Almweiden. Durch
die natiirliche Vegetationsentwicklung (Suk-
zession) steigt die Biodiversitit anfinglich an,
es gesellen sich neue Vegetationsformen wie
Alpenrosen- und Besenheiden dazu. Mit dem - et e
aufkommenden Wald kommt es schlussend- P it iibadih kALt S enario (2100)
lich zu einer deutlichen Abnahme der Biodi- ' GRS S
versitit.

(c) Durch den Temperaturanstieg von ca. 1.6°C seit 1860 haben sich die Gletscher und Schneefelder
groBflichig zurtickgezogen. Pflanzen besiedeln langsam die frei werdenden Flichen. In Bezug auf
die Biodiversitat bedeutet dies, dass artenarme Pflanzenbestinde durch artenreichere ersetzt werden.
Auf der anderen Seite verlieren manche hochalpinen Pflanzen ihren Lebensraum (siche Seite 103).

_
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Was bedeuten diese Entwicklungen fiir ein ganzes Alpental? Die Abbildung licfert dazu einen Hin-
weis: Die dargestellte Lebensraumvielfalt gibt die Anzahl der Lebensriume im Raum an. Ist der Wert
hoch, sind durchschnittlich mehr unterschiedliche Lebensriume zu finden (Maximalwert = 100%).
Die Lebensraumvielfalt steigt zunichst durch die Brachlegung von landwirtschaftlichen Flichen und
deren naturliche Sukzession zwischen 1865 und 1956 an, erreicht dann ein Plateau und wird - unter
der Annahme, dass sich die Entwicklung der vergangenen 20 Jahren fortsetzt - stark abnehmen.
Diese Abnahme wird von der groBflichigen Wiederbewaldung und vom klimatisch bedingten Ver-
lust an hochalpinen Lebensriumen verursacht. Im Gegensatz zur Lebensraumvielfalt nimmt die
mittlere Artenzahl bereits seit 1865 kontinuierlich ab. Der Grund dafiir liegt im grof3flichigen Ver-
schwinden der extensiv genutzten Landwirtschaftsflichen, die zu den artenreichsten Habitaten im
Alpenraum gehoren. Alle Indikatoren prognostizieren auch in Zukunft eine Abnahme der Biodiver-
sitit. Der Alpenraum wird aber trotzdem der Biodiversitits-Hotspot in Europa bleiben.
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Nach der Aufgabe der Mahd und der Beweidung wandern vermehrt Zwergstriucher in die Flichen
cin. Im Laufe der Zeit hiuft sich organisches Material an der Bodenoberfliche an. Auch die Menge
und die Qualitit der Nahrung fiir die Bodenfauna verindern sich. Die anspruchsvollen Regen-
wirmer (links) verschwinden zunechmend und damit verringert sich der Abbau des anfallenden
Pflanzenmaterials. Regenwiirmer erledigen nidmlich die Grobarbeit im Zersetzungsprozess. Auf der
anderen Seite nimmt die Artenvielfalt in der Bodenfauna erheblich zu (rechts): Tausendfiufller und
Insektenlarven treten an ihre Stelle. Damit kommt es nach Brachlegung von Almflichen zu starken
strukturellen Anderungen im Boden (siehe auch Seite 67).

Fur das Entstehen von Translationsbo-
denrutschungen (Blaiken) sind natiirliche
Faktoren wie Exposition, Hangneigung und
Bodentiefe, aber auch die Bewirtschaftung
ausschlaggebend. Traditionell genutzte Land-
wirtschaftsflichen sind deutlich weniger
erosionsgefihrdet als tbermiBig gedingte
Mihwiesen oder Brachflichen. Dabei ist es
jedoch nicht die Nutzung an sich, die zu einer
Verinderung des Erosionsrisikos fihrt, son-
dern vielmehr die damit direkt oder indirekt
verbundenen Vegetations- bzw. Bodenver-
inderungen. Gerade eine extensive Nutzung
bedingt eine besonders starke und tiefgriin-
dige Durchwurzelung des Bodens (ca. 60-80
km Wurzeln unter 1 m? Boden) und einen
glinstigen Bodenaufbau.

Fir Lawinenabginge spielt neben der
Schneemaichtigkeit, der Hangneigung und der
Exposition, auch die Bewirtschaftung im An-
bruchgebiet eine entscheidende Rolle. So ist
cin deutlicher Anstieg von Lawinenanrissen
auf brachgelegten Almflichen zu erkennen.
Der Grund dafiir liegt in der Vegetations-
zusammensetzung: Auf Brachen entwickeln
sich im Laufe der Zeit artenarme, langhal-
mige Gras- und Zwergstrauchbestinde, die
eine ideale Gleitschicht bieten. Erst mit dem
Aufkommen der hochwiichsigen Alpenrosen
und einzelnen Jungbdumen nimmt die Gefahr
wieder ab. Durch das erhohte Lawinentisiko
gefihrdet damit der massive Brachlegungs-
schub im Almbereich zumindest mittelftistig
den Dauersiedlungsraum im Tal.
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Wer kennt nicht die bunten tropischen Riffe, die zu den komplexesten Lebensriumen unseres
Planeten zihlen. Paradoxerweise sind die fiir das Riffwachstum notwendigen Nihrstoffe knapp,
da frei gewordene Ressourcen sofort wieder in Kreisliufe eingespeist werden. Aus diesem Grund
konnte sich in den Riffen eine so vielfiltige und reich strukturierte Lebensgemeinschaft entwickeln.
Riffe im geologischen Sinne sind rdumlich begrenzte Koérper aus Karbonatgestein, die aus sessilen,
gerustbildenden Organismen wie Korallen, Algen und Schwimmen bestehen. Es sind wellen-
resistente Strukturen im Flachwasserbereich, hiufig gegliedert in Hauptriff (Riffkern), Vorriff mit
Riffabhang zum offenen Meer so wie Rickriff (Hinterriff) mit Lagune zum Land hin.

Fossile Riffe finden wir heute oft weit weg von den flachen tropischen Meeresbereichen, stellen-
weise sogar im Hochgebirge, wie in den Nordlichen Kalkalpen. Diese fossilen Riffe, die vor mehr
als 200 Millionen Jahren entstanden sind, wurden im Zuge der Gebirgsbildung mit den michtigen
Gesteinspaketen der Erdkruste tber den Meeresspiegel herausgehoben, verfaltet und deckenartig
tbereinander gestapelt.

Riffe im weitesten Sinne gibt es seit ungefihr 2 Milliarden Jahren. Sie haben sich erst im Lauf
der Jahrmillionen zu einem so komplexen Lebensraum entwickelt und sind in dieser Form ungefihr
seit der Triaszeit (vor 230 - 195 Millionen Jahre) bekannt. Sind es heute Korallen und Algen, die
zusammen mit einer grolen Zahl an tierischen und pflanzlichen Organismen die tropischen Riffe
aufbauen, so waren es in der Vergangenheit andere Organismen, zunichst Cyanobakterien (Blau-
algen), die dltesten noch vorkommenden Lebewesen, die die sogenannten Stromatolithen aufgebaut
haben. Spiter waren es vor allem Schwimme, Bryozoen (Moostierchen), Muscheln und die muschel-
dhnlichen Brachiopoden. Die ersten Riffe in den Alpen, an denen neben Schwimmen auch Korallen
beteiligt und die den heutigen Riffen schon dhnlich waren, gab es im Devon (vor 405 - 350 Millionen
Jahre). Sie bildeten ausgedehnte ,,Korallen-Stromatoporen-Riffe”. Diese Riffe zeigten bereits eine
typische Zonierung mit einer Pionier-Fauna aus zerbrechlichen, stockartigen, verzweigten Korallen,
die flache htgelartige Strukturen bildeten. Die Pionier-Fauna wurde von flach wachsenden, halb-
kugelf6rmigen Bodenkorallen (tabulaten Korallen) und koloniebildenden Korallen iberkrustet.
SchlieBlich ist das Riff bis zum Meeresspiegel gewachsen und wurde von Algen und Schwimmen
(Stromatoporen) iiberkrustet. Das Riff wurde auch von zahlreichen anderen Organismen besiedelt:
von muscheldhnlichen Brachiopoden, Muscheln, Schnecken, Seelilien, Moostierchen und anderen.
Im Jungpalidozoikum (Oberkarbon - Unterperm; vor ca. 310 - 270 Millionen Jahren) bildeten sich in
den flachen warmen Schelfmeeren verbreitet ,,Algenriffe” aus bis zu mehreren Zentimeter grof3en,
dstchenférmig wachsenden Kalkalgen, die oft in dichten Bischeln den Meeresboden besiedelten.
Algenriffe konnten bis zu mehrere Meter hoch werden. Sehr gut erhaltene fossile Algenriffe findet
man in den Karnischen Alpen.

Ein fossiles Riff befindet sich am Hafelekar im Bereich der Nordkette nérdlich von Innsbruck.
Dieses Riff entstand in der mittleren Trias vor ca. 235 Millionen Jahren im oberen Abschnitt des
Wettersteinkalkes. Das Riff zeigt eine deutliche Zonierung in Vorriffbereich, zentraler Riffkérper,
Riickriff und Lagune mit jeweils charakteristischen Fossilvergesellschaftungen. Riffbildende Orga-
nismen waren Korallen, Kalkschwimme und Hydrozoen (Nesseltiere).

In der Unterkreide (vor 137 Millionen Jahre) haben sich verbreitet Korallenriffe entwickelt, die
zusammen mit Foraminiferen, Moostierchen, Algen, Schnecken, Rudisten (Muscheln) und anderen
Organismen ausgedehnte Riffkomplexe bildeten. In der mittleren Kreide wurden die Korallen-

Abbildung auf Seite 53: Gegliederte Kalkschwimme aus der mittleren Trias der Nordlichen
Kalkalpen (Hochkénig, Salzburg). Bei diesen Kalkschwidmmen handelt es sich um eine bestimmte
Gruppe von Schwimmen, die festsitzend am Untergrund lebten und ein segmentiertes Kalkgertist
besaBlen. Die meisten Schwimme bauten ein Skelett aus kalkigen oder kieseligen Nadeln, die als
»ochwammnadeln®™ oder ,,Spiculae bezeichnet werden. Das Kalkgertst wurde oft noch von an-
deren Organismen, vor allem von ,,Algenkrusten® tiberwachsen, so dass ein riffihnliches Gertist
entstehen konnte. In der Trias waren Kalkschwimme neben den Korallen wichtige riffbildende
Organismen. Einzelne Kalkschwidmme in den Triasriffen sind bis iiber 20 cm lang;
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riffe zunehmend von Rudisten verdringt. Rudisten waren ungewShnliche Muscheln mit ungleich-
klappigem, spiralférmigem Gehiuse, die bis zu 2 m grof3 werden konnten. Mit ihren robusten
Schalen waren sie gut an starke Wasserbewegung angepasst. Sie wuchsen in dicht gedringten Kolo-
nien, verdringten die meisten anderen Organismen und bildeten in der Oberkreide (vor ca. 70 - 90
Millionen Jahren) in den damaligen warmen Flachmeerbereichen der Tropen und Subtropen richtig-
gehende ,,Rudistenriffe®. Rudisten sind gegen Ende der Kreide ausgestorben. Fossile Rudistenriffe
sind auch in den Kreideablagerungen der Nordlichen Kalkalpen erhalten, beispielsweise im Bereich
von Brandenberg nérdlich von Kramsach (,,Atzl-Riff*).

Foraminiferen: Im freien Wasser oder am Boden lebende einzellige Lebewesen mit gekammerten
Schalen, die von Bruchteilen eines Millimeters bis mehrere Zentimeter grof3 werden kénnen (siche
Abbildung auf der nichsten Seite).

Brachiopoden: Muschelihnliche Tiere mit zwei unterschiedlichen Schalenhilften, die aber nicht
mit Muscheln verwandt sind.

Moostierchen (Bryozoen): Bilden krusten- oder biaumchenartige Kolonien aus mikroskopisch
kleinen Tieren mit Schale. Die Einzeltiere iibernehmen unterschiedliche Funktionen.

Seelilien: gestielte Stachelhduter mit finf (oder einem Mehrfachen von fiinf) gegliederten Armen.

Die steile Felswand der Steinplatte (1.869 m)
nérdlich von Waidring in Tirol wird aus einem
massigen Kalk cines fossilen Korallenriffes
der Obertrias (Oberrhitischer Riffkalk) auf-
gebaut.

Nach Norden (links im Bild) wird das Riff
dinner und geht tber den Riffabhang in die
Beckensedimente der Kossener Schichten
tber. Der Riffabhang besteht aus Riffschutt.
Wihrend starker Stiirme sind Teile des Riffs
zerstort worden, die Riffbruchsticke wurden
am Riffabhang abgelagert. Einzelne, zum Teil
tber Im groBie Riffbruchstiicke sind bis in
das angrenzende Becken transportiert wor-
den. Wihtrend das Riff im Bereich des Mee-
resspiegels lag, betrug die Wassertiefe im Be-
cken 100 bis 120 m.

Riffkalk von der Steinplatte (siche Bild oben)
mit Korallenst6cken.

Hauptriftbildner war die Koralle Thecosmilia,
die bis zu tber 1m grofle, oft dicht neben-
cinander wachsende Kolonien gebildet
hat. Neben den Korallen waren auch Kalk-
schwimme und Kalkalgen wesentlich am
Aufbau der Riffe beteiligt. Das Riff war auch
von zahlreichen anderen Organismen besie-
delt, von denen allerdings nur wenige fossil
erhalten sind. Im Mikroskop sind im Riffkalk
noch viele, oft mikroskopisch kleine Fossil-
reste wie beispielsweise Foraminiferen, Reste
von Seelilien, Schnecken, Muscheln und
verschiedene Kalkalgen zu erkennen. Von
Fischen sind nur einzelne Zihne oder Schup-
pen erhalten.
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Kleine Korallenstocke von Thecosmilia im Oberrhitischen Riffkalk, Steinbruch bei Adnet stdost-
lich von Salzburg, Der Hohlraum zwischen den Korallenisten ist mit feinem Kalkschlamm gefiillt.
Dieser Schlamm entstand aus den Kalkskeletten und Schalen abgestorbener Organismen, die zu
feinem Kalkschlamm zerfallen sind. Auch durch bohrende Titigkeit einzelner Organismen wird
Kalkschlamm gebildet. Offener Hohlraum wird dagegen mit Kalzitzement ausgefiillt, der aus
kalziumreichen Porenlésungen nach der Ablagerung der Sedimente im Hohlraum ausgefillt wird.
Rechts im Bild ist eine mit rotem Sediment gefiillte Spalte erkennbar, die nach der Verfestigung des
Kalkes entstand.

Dolomitgestein mit versteinerten Mikro-
benmatten (Stromatolithen; ca. 1 Milliarde
Jahre alt). Stromatolithen zihlen zu den il-
testen Organismen unseres Planeten und
sind seit ca. 3,5 Milliarden Jahren bekannt.
Stromatolithen sind unregelmiflig laminierte
Karbonatgesteine, die auf die Aktivitit von
Biofilmen (Cyanobakterien) zurtickzufithren
sind. Es sind diinne organische Filme, die
tberwiegend aus Mikroorganismen und un-
tergeordnet Kalkschlamm  bestehen. Die
schleimartigen Filme fangen und binden auch
Kalkschlamm, so dass laminierte Strukturen
entstehen. An wenigen Stellen entstehen auch
heute noch Stromatolithen wie in der Shark
Bay in Westaustralien. (Bildbreite ca. 20 cm)

Mikroskopische Dinnschliffaufnahme eines
Kalkes aus cinem Algenriff in den Kar-
nischen Alpen (Auernigschichten, ca. 300
Millionen Jahre alt). Die Kalkalgen besiedel-
ten den Meeresboden in oft dichten Bestin-
den, sie wurden bis zu mehrere cm grof3. Da
sic sehr zerbrechlich waten, konnten sich
Algenriffe nur in den flachen, gut durch-
lichteten, vor stirkerer Wasserstromung und
Welleneinwirkung geschiitzten Schelfmeeren
bilden.

Die briunlich gefirbte Kalkalge wird teilweise
von algendhnlichen Organismen (schwarz)
umkrustet. Rechts unten ist eine Grof3fora-
minifere (Fusulinide) erkennbar. Algen und
Foraminiferen sind im verfestigten Kalk-
schlamm eingebettet. (Bildbreite 6 mm)
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Biume erreichen das hochste Alter aller Lebensformen auf der Erde und kénnen extremsten
Umweltbedingungen tiber Jahrhunderte trotzen. Das bisher héchste Baumalter von nahezu 4.900
Jahren wurde bei Borstenkiefern festgestellt, die auf trockenen und nihrstoffarmen Standorten im
Westen Nordamerikas bis zu 3.500 m Meereshohe verbreitet sind. Auch die Baumriesen der Kiisten-
und Riesenmammutbdume kénnen bis tber 3.000 Jahre alt werden. Die heimischen Baumarten
Zirbe, Lirche, Eibe, Eiche und Linde gelten ebenfalls als ausgesprochen langlebig, tiberschreiten
jedoch nur in Einzelfillen ein Lebensalter von 1.000 Jahren. Sofern keine Stammfiule auftritt, ldsst
sich das Alter der Baume durch das Abzihlen der im Holz ausgebildeten Jahrringe erfassen.
Biume zeichnen in ihrem Holz nicht nur ihr Alter auf, sondern in der Variabilitit von Jahrring-
eigenschaften wie Breite, Dichte und Struktur ist auch eine Bilanz der Klima- und Umweltgeschichte
vergangener Jahrzehnte bis Jahrhunderte niedergelegt. So weisen Biaume, die unter vergleichbaren
Standortbedingungen gedeihen, aufgrund des starken Einflusses der Klimafaktoren Temperatur
und Niederschlag auf Wachstumsprozesse eine hohe Ubereinstimmung in den Jahr-zu-Jahr
wechselnden Jahrringbreiten auf. Dieser Umstand ermdglicht auch die jahrgenaue dendrochronolo-
gische Datierung der Errichtung historischer Holzbauten.

Der Begriff Dendrochronologie (aus dem Altgriechischen: dendron = Baum, chronos = Zeit, logos
= Lehre) wurde vom amerikanischen Astronomen Andrew Ellicott Douglass (1867-1962) geprigt,
der anhand von Jahrringen einen Zusammenhang zwischen dem Erdklima und der Sonnenaktivitit
suchte. Er entwickelte eine spezielle Methode der Synchronisierung von Jahrringreihen (,,cross-
dating), wodurch die gemeinsame zeitliche Deckungslage zweier Jahrringreihen festgelegt und die
korrekte jahrgenaue Datierung eines jeden Zuwachsringes tiberpriift werden kann. Auf Basis dieser
Methodik ist durch die Heranzichung historischer Bauhdlzer sowie gut erhaltener Baumstimme
aus Mooren, Flussschottern, Hangsedimenten oder Morinen bei Giberlappenden Lebenszeiten der
Biume der Aufbau jahrtausendelanger Jahrringreihen (= Jahrringchronologien) méglich. Die lingste
lickenlose Jahrringchronologie umfasst derzeit einen Zeitraum von tiber 12.000 Jahren und wurde
vorwiegend an Hand von Eichenstimmen aus dem stiddeutschen Raum erstellt.

Nach Eichung der Jahrringbreiten- bzw. Dichteschwankungen mit gemessenen Klimadaten kénnen
unter Anwendung mathematischer Funktionen die entsprechenden Klimavariablen (z.B. Sommer-
temperatur oder Frihjahrsniederschlag) einer Region rekonstruiert werden. Wihrend instrumentelle
Klimabeobachtungen nur vereinzelt bis in das 19. Jh. zuriick reichen, liefern Jahrringreihen eine
luckenlose Darstellung natiitlicher, d.h. ohne menschliche Beeinflussung bestehender, lang- und
kurzfristiger Klimaschwankungen fiir mehrere Jahrtausende. Die Forschungsrichtung, die sich mit
der Rekonstruktion der Klimaverhiltnisse auf Basis von Jahrringen beschiftigt, wird als Dendro-
klimatologie bezeichnet. Obwohl der iiberwiegende Anteil von Jahrringstudien auf der Untersu-
chung von Baumringen basiert, bilden auch Strducher und Zwergstraucher vielfach deutlich erkenn-
bare Jahrringe aus und eignen sich somit ebenfalls fiir die Erfassung von Umweltverinderungen.
In tropischen und subtropischen Regionen mit einem tageszeitlich geprigten Klima wird hingegen
das Pflanzenwachstum im Allgemeinen nicht durch eine jihtliche Rhythmik gesteuert, so dass ein
Aufbau von Jahrringchronologien bzw. eine Erfassung der Variabilitit von Umweltfaktoren mittels
dendrochronologischer Verfahren in diesen Gebieten nur begrenzt méglich ist.

Abbildung auf Seite 57: Zitbe (Pinus cemsbra) nahe der Waldgrenze: Aufgrund des globalen Kli-
mawandels und der besonderen Schutzfunktion, die der Wald im Alpenraum austbt, ist das Wissen
um die Reaktion heimischer Baumarten auf Umweltverinderungen von gréBter Bedeutung. Anhand
des im Holz der Biume gespeicherten natiirlichen Datenarchivs kénnen die Empfindlichkeit gegenii-
ber Klimaextremen, gegenwirtige Wachstumstrends sowie Umweltereignisse wie Hangrutschungen,
Waldbrinde, Grundwasserspiegelschwankungen oder Schidlingsbefall jahrgenau und riickblickend
erfasst werden. Mehrhundertjidhrige Baumveteranen stellen somit ein wertvolles und unschitzbares
Archiv fiir die Klima- und Umweltforschung dar, deren Wachstumsschwankungen in der Vergan-
genheit auch Aussagen tUber die zuktnftige Entwicklung unserer Wilder erméglicht.
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Jahrliches Baumwachstum: Die auf Stammquerschnitten erkennbaren Jahrringe — hier ein Aus-
schnitt aus dem Stammbholz einer Fichte (Picea abies) — stellen den radialen Holzzuwachs wihrend der
Wachstumsperiode vom Frithjahr bis Herbst dar. Das Jahrringwachstum erfolgt durch ein spezielles
Gewebe — das Kambium — welches rings um den Stamm unterhalb der Rinde liegt. Die scharf aus-
gebildeten Jahrringgrenzen entstehen als Folge der unterschiedlichen Struktur des an Beginn und
Ende der Wachstumsperiode produzierten Frith- bzw. Spitholzes. Die Unterbrechung des Jahrring-
wachstums und die Einschaltung einer Ruhephase werden in den gemiBigten Klimazonen durch

tiefe Temperaturen erzwungen.

Entnahme eines Bohrkernes:

Als Grundlage fir Jahrringuntersuchungen
dienen Stammscheiben bzw. vielfach Boht-
kerne. Letztere werden mit einem Hohl-
bohrer in Brusthéhe entnommen und weisen
einen Durchmesser von ca. 5 mm auf. Dieser
Eingriff fihrt zu keiner nachhaltigen Beein-
trachtigung der Vitalitit, da der Baum diese
Verletzung in kurzer Zeit zu verschlieBen
vermag. In der Folge wird die Oberfliche der
Bohrkerne quer zur Faserrichtung fein ange-
schliffen oder geschnitten, um die Jahrring-
grenzen deutlich erkennen zu koénnen. Die
computerunterstitzte Erfassung der Jahrring-
breiten erfolgt unter 50facher VergréBerung
mit einer Auflésung von einem hundertstel
Millimetet.

Diirre und Baumsterben: Eine ausrei-
chende Wasserversorgung wihrend der
Vegetationszeit zdhlt zu den wesentlichen
Voraussetzungen des Baumwachstums. Dem-
entsprechend zeigen Schwankungen der Jaht-
ringbreiten der in inneralpinen Trockentilern
(z.B. Oberinntal) verbreiteten Rotkiefer (Pinus
Sylvestris) eine enge Beziehung zur Nieder-
schlagsmenge im Frithjahr. Das ermdoglicht
auf Basis von Jahrringreihen die Rekonstruk-
tion von historischen Dirreperioden. Nach
aufeinanderfolgenden Trockenjahren nimmt
die Widerstandskraft der Rotkiefer gegentiber
Schadorganismen ab. Bei kiinftigen Dturre-
perioden wihrend der Wachstumszeit als Fol-
ge der weltweiten Klimaerwidrmung ist mit
zunehmendem Kiefernsterben zu rechnen.
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Nachweis des Lirchenwicklerbefalls anhand eines Bohrkernes:

Die Jahrringbildung wird neben klimatischen Faktoren auch durch Schidlingsbefall stark beein-
flusst. Zum Beispiel rauben die zyklisch etwa alle 8 Jahre auftretenden Massenvermehrungen der
Larven des Grauen Lirchenwicklers (Zeiraphera diniana, ein Schmetterling) der Lirche (Larix decidua)
durch den Kahlfral3 der Nadeln die Kohlenstoffproduktionsstitten. Die Lirche bildet zwar noch
im selben Jahr einen weiteren Nadeljahrgang aus, kann jedoch den Verlust in der verbleibenden
Vegetationszeit nicht wettmachen, so dass nur ein schmaler Jahrring mit wenigen dickwandigen
Spitholzzellen ausgebildet wird. Die Erstellung jahrhundertelanger Wachstumszeitreihen ermdg-
licht die Rekonstruktion historischer Massenvermehrungen des Lirchenwicklers und die Analyse
der Wechselwirkung mit Klimaverdnderungen.

Wasserpegelschwankungen beeinflussen
12 T T T T T die Jahrringbildung: Am Oberlauf des
Lech dominiert auf den nur bei extremen
Hochwissern  Uberfluteten  Flussterrassen
die Rotkiefer (Bild unten). Sie bildet auf den
flachgriindigen zur Austrocknung neigenden
Kalkschotterboden lichte, schlechtwiichsige
Bestinde, sogenannte Kieferntrockenauwil-
der aus. Es zeigte sich eine Bezichung zwi-
schen den Pegelstinden des Lech im Frih-
jahr und Sommer und den Jahrringbreiten:
Ein hoher Wasserpegel wihrend der Wachs-
tumsperiode fithrt zu verringertem Dicken-
wachstum, verursacht durch den Sauerstoff-

hoch

-
o

Jahrringbreite
(standardisiert)

o
w
T

niedrig Pegelstand
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So7s 1980 1985 1990 1995 2000 mangel im Wurzelbereich, der in Folge hoher
Jahr Grundwasserstinde entsteht.
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Bidume bzw. Wilder haben den Menschen seit jeher fasziniert und dabei Eingang in seine Denk-
weisen, Rituale und mythologischen Vorstellungen (vgl. Stammbaum, Weihnachtsbaum, Baum
der Erkenntnis) gefunden. Auch der praktische Nutzen von Wildern ist enorm: Neben ihrem
Erholungswert liefern sie uns beispielsweise Holz als Bau- oder Brennmaterial, Nahrungsmittel wie
Beeren und Pilze und als Schutzwilder bewahren sie unsere Siedlungsgebiete vor Naturgefahren
wie Lawinen- und Murenabgingen. Gesunde Wilder sind komplexe, artenreiche Okosysteme, die
— global gesehen — neben den Weltmeeren die einzig wirksame natiirliche Kohlendioxidsenke dar-
stellen und grofle Mengen an Sauerstoff produzieren. (Sie niitzen das atmosphirische Treibhausgas
CO, als Kohlenstoffquelle fiir ihr Wachstum und geben dabei O, an die Luft ab.)

Entgegen fritherer Annahmen sind Pilze keine Pflanzen. Sie werden heute aufgrund ihrer Stoff-
wechseleigenschaften und den Ergebnissen von DNA-Analysen einem eigenstindigen Reich zu-
geordnet (Regnum Fungi). Mehrzellige Tiere (Metazoa) — dazu gehéren auch wir Menschen — und
Pilze lassen sich auf gemeinsame Vorfahren zurtckfithren. Die aktuelle Systematik unterscheidet
acht Phyla (Stimme) ,,echter” Pilze. Unter den bisher ca. 100.000 beschriebenen Arten — die ge-
schitzte tatsdchliche Diversitit betrdgt zumindest 1,5 Mio. Arten — befinden sich einzellige bis
tonnenschwere Individuen von groBer Formenvielfalt. Alle bekannten Okosysteme sind mit Pilzen
besiedelt.

Zirka 10 % der Erdoberfliche (51 Mio. km?) sind von Wildern bedeckt. Jeder einzelne Baum in
diesen Wildern steht in vielfiltigem, direktem oder indirektem Kontakt zu Pilzen: Vertreter tausen-
der Arten saprobischer Pilze ernihren sich von abgestorbenem organischen Material und sind somit
fiir einen effektiven Nihrstoffkreislauf in Waldokosystemen unverzichtbar. Der Grof3teil des jihrlich
anfallenden toten Pflanzenmaterials (z.B. Totholz, Blitter, Nadeln) sowie tierische Abfallprodukte
(Dung, Haare, Horn) werden von Pilzen abgebaut. Gemeinsam mit Klein- und Kleinstlebewesen
(Meso- und Mikrofauna) und Bakterien sorgen sie fir die Humusbildung (siehe Seite 67).
Parasitische Pilze (z.B. Braun- und Weilfiuleerreger) sorgen dafiir, dass ,,die Baume nicht in den
Himmel wachsen®. Sie sind vorwiegend Schwicheparasiten, die kranke oder in ihrer Widerstands-
kraft geschwichte Bdume befallen und damit fiir ein rasches Recycling wertvoller Biomasse sowie
fir die Schaffung neuer Lebensrdume sorgen. (Spechte zum Beispiel bevorzugen morsche Biume
zum Hohlenbau.)

Eine herausragende, universelle Rolle in Waldokosystemen spiclen symbiotische Beziehungen
zwischen Pilzen und Pflanzen. Insbesondere die als ,,Ektomykorrhiza“ (gr. cktos = au3erhalb,
mykos = Pilz und rhiza = Wurzel) bezeichneten Symbiosen — aufgrund unterschiedlicher Kombi-
nationen von Pilz- und Pflanzenpartnern werden mehrere Typen unterschieden — sind von essen-
tieller Bedeutung fiir eine gesunde Entwicklung von Waldbdumen. Das ausgedehnte Pilzmyzel, ein
Netzwerk aus Hyphen (fadenférmig aneinander gereihte, nur wenige tausendstel Millimeter diinne
Pilzzellen) verbindet die Feinwurzeln der Biume, auch solche verschiedener Baumarten. Dieses
Myzelnetzwerk wurde deshalb von Expertlnnen in Anlehnung an das Internet-Akronym ,,www* als
,,wood-wide web* bezeichnet. Bei Ektomykorrhizen dringen Pilzhyphen in die Feinwurzelspitzen
des Pflanzenpartners ein und umwachsen deren Zellen (Rindenparenchymzellen), jedoch ohne in
diese einzudringen. Zusitzlich wird um die gesamte Wurzelspitze ein dichtes Hyphengeflecht, ein so
genannter Pilzmantel gebildet. Dieser intime Kontakt mit Anschluss an ein sich haufig tber grof3e
Flichen erstreckendes Myzelnetzwerk — individuelle Myzelien kénnen sich iber quadratmeter- bis

Abbildung auf Seite 61: Fliegenpilz (Amanita muscaria): Dieser Blitterpilz ist in vielerlei Hinsicht
ungewohnlich. Er ist ein potenter Mykorrhizapilz, der mit vielen Nadel- und Laubbdumen eine
Partnerschaft eingehen kann. Die Fruchtkérper enthalten die psychoaktiven bzw. neurotoxischen
Substanzen Ibotensdure und Muscimol. Es sind diese Inhaltsstoffe, und vielleicht seine prichtige
Firbung, die seit Jahrtausenden fiir seine Mystifizierung sorgen: Er ist ein Gliicksbringer und der
,Gottliche Pilz der Unsterblichkeit®. Neueren Erkenntnissen zufolge téten seine Inhaltsstoffe
Fliegen nur indirekt: Die Neurotoxine bewirken Koordinationsstorungen, wodurch viele Fliegen in
der mit Fliegenpilz versetzten, siilBen Milch ertrinken.
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mehrere hektargrof3e Flichen ausdehnen — ermdglicht den Biumen eine extreme Verbesserung
ihrer Nahrungsaufnahme sowie Schutz vor pathogenen Bodenorganismen. Die Mykorrhizapilze
liefern den Baumen Wasser und andere lebenswichtige Nihrstoffe wie Stickstoff, Phosphat, Schwe-
fel, Kalium, Kalzium und Mikrondhrelemente (z.B. Eisen, Mangan, Kupfer). Im Gegenzug werden
sie von ihren Baumpartnern mit Kohlenhydraten (Zucker aus der Photosynthese) versorgt. Die
Anzahl der Ektomykorrhizapilze wird derzeit auf 4.000 bis 6.000 Arten geschitzt, zu denen auch
jene Pilze zdhlen, deren Fruchtkérper als beliebte Speisepilze gelten: Steinpilze, Pfifferlinge, Milch-
linge (Reizker) und auch verschiedene Triffel. Vorsichtigen Schitzungen zufolge werden weltweit
jahrlich mehrere Millionen Tonnen von Wildpilzen fir Speisezwecke geerntet. Aufgrund ihrer
komplexen Lebensanspriiche als Symbiosepartner kénnen diese Pilze (noch) nicht kommerziell ge-
ziichtet werden.

Die oben geschilderte Symbiose ist fiir montane und alpine Walder von besonderer Bedeutung.
Massive Stérungen dieser komplexen Beziehungen wiirden die Waldgrenze im Alpenraum auf
1.500m senken. Wiederaufforstungen (vgl. Schutzwilder), insbesondere in Extremlagen, gelingen
ohne die Beimpfung mit geeigneten Pilzpartnern meist nicht. Die durch ihre Symbiosepartner ver-
mittelte Toleranz der Baume gegeniiber biotischem und abiotischem Stress (Schadorganismen, Nahr-
stoffmangel, Klimaverinderungen) wirde abnehmen und zu ausgedehnten Waldschiden fithren.

Pilzmyzel: Dargestellt ist ein sich ficherfor-
mig ausdehnendes Oberflichenmyzel eines
holzabbauenden Pilzes. Die einzelnen, ver-
schieden dicken Myzelstringe des Fichers
bestehen aus hunderten von mikroskopisch
dinnen Einzelhyphen (fadenférmig anein-
andergereihte Pilzzellen) und kénnen somit
@ auch mit freiem Auge beobachtet werden.
Im Allgemeinen lebt der Grof3teil eines My-
zels im jeweiligen Substrat verborgen (z.B.
Boden, Holz). Ein Gramm (Frischgewicht)
solcher Hyphen (Hyphendurchmesser: 0,005
mm) hat eine Gesamtlinge von 51 km und
bietet eine stoffwechselaktive Oberfliche von
0,8 Quadratmetern zur Nahrungsaufnahme.
(Nihrstoffe in der unmittelbaren Umgebung
werden in Molekiile zerlegt und absorbiert.)

Die ledrig-zihen Fruchtkorper der Schmet-
terlingstramete (Trametes versicolor) erschei-
nen vorwiegend auf Totholz von Laubbiu-
men, z.B. auf abgestorbenen Baumteilen oder
Baumstriinken. Er ist ein wichtiger Holzzer-
setzer, der durch den Abbau von Lignin eine
sogenannte ,,Weillfaule verursacht. Lignin,
gemeinsam mit Zellulose, verleiht holzigen
Pflanzen ihre Festigkeit und ist damit eine
der hiufigsten organischen Verbindungen,
die von Pilzen in den Nihrstoffkreislauf
zurlickgefihrt werden. In Extrakten der
Schmetterlingstramete wurden antitumora-
le und das menschliche Immunsystem stér-
kende Substanzen nachgewiesen, weswegen
der Pilz mittlerweile in industriellem Mal3stab
geziichtet wird.
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Der Zweifarbige Lederporling (Trichaptum biforme) hat sich auf den Abbau von totem Birkenholz
spezialisiert. Er ist einer von ca. 5.000 ,,Baumpilzen®, die in Mitteleuropa vorkommen. Viele dieser
Pilze haben sich iiber evolutionire Zeitriume hinweg durch den Erwerb einer besonderen Enzym-
ausstattung auf den Abbau einzelner Substrattypen (z.B. Wachstum nur auf bestimmten Holzarten)
spezialisiert. Enzyme sind eine wichtige Klasse von Eiweilstoffen, die allen Lebewesen als ,,bio-
chemische Werkzeuge® fiir ihren Stoffwechsel dienen. Die auffallenden, amethystfarbenen Frucht-
kérper werden, leider nicht hiufig, nach ausgiebigen Regenfillen im Herbst und Spitherbst gebildet.

Geselliger Glockchennabeling  (Xerom-
phalina campanella): Die Fruchtkorper dieses
zierlichen Blitterpilzes (Hutdurchmesser 0,5
bis 2 cm) mit dem etwas barocken deutschen
Volksnamen entwickeln sich oft in dutzenden
Exemplaren auf vermodernden, bemoosten
Fichtenstrinken. Der Pilz fordert damit die
Humusbildung. Bereits vor 40 Jahren wurden
am Institut fiir Mikrobiologie an der Univer-
sitit Innsbruck stark wirksame antibakterielle
und antimykotische Substanzen aus diesem
unscheinbaren Pilz isoliert, die jedoch beim
Menschen wegen toxischer Nebenwirkungen
nicht eingesetzt werden koénnen. Nach wie
vor bilden Pilze ein riesiges Reservoir fiir die
Entdeckung niitzlicher, bioaktiver Inhalts-
stoffe.

Der Birkenporling (Piptoporus betulinus) ist
ein Schwicheparasit von Birken. Seine weil3-
lichen Fruchtkérper kénnen bis zu einem Kilo
schwer werden. Im Zusammenhang mit dem
sensationellen Fund einer Gletscherleiche
(,Otzi, ,Eismann®) im September 1991 in
den Otztaler Alpen wurden auch zwei, auf
kunstvoll gearbeiteten Lederschniiren aufge-
zogene Fruchtkdrperfragmente von Birken-
porlingen in der Nihe der Leiche gefunden.
Die tatsichliche Verwendung dieser Pilze
durch den Eismann ist bis heute ungeklirt:
Aufgrund  ethnomykologischer — Untersu-
chungen wird eine ,,medizinisch-spirituelle®
Bedeutung angenommen. Der Pilz produ-
ziert eine Reihe von Antibiotika und koénnte
auch als Schutzamulett gedient haben.
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Honiggelber Hallimasch (Arwzillaria mellea): In den Alpen kommen mehrere, schwer unterscheid-
bare Arten vor: Alle sind essbar. (Abbrithen und Kochwasser verwerfen!) Die Pilze sind geftirchtete
Wurzelparasiten von Laub- und Nadelbdumen, kénnen jedoch auch ohne Wirte tiberleben. Sie ge-
héren zu den groBten und dltesten Lebewesen: Ein Myzel eines Individuums von A. ostgyae (Dunkler
Hallimasch) in Oregon, USA, besiedelt eine Waldfliche von 8,9 km? bis zu 1 m Bodentiefe. Sein
Alter wird auf mehrere tausend Jahre, sein Gewicht auf 600 t geschitzt. Im Jahr 2006 wurde von
einem Myzel dieses Pilzes im Nationalpark Ofenpass mit 37 ha (= 50 FuBiballfelder) berichtet.

Die Riesenschirmlinge, ciner davon ist der
Parasol (Macrolepiota procera), ernihren sich
ausschlieBllich von totem organischen Ma-
terial (Saprobionten). Beim Sammeln dieses
begehrten Speisepilzes sollte man jedoch da-
rauf achten, dass das Fleisch im Lingsschnitt,
wie hier abgebildet, weil3 bleibt:

Bei dhnlichen, rétenden Riesenschirmlingen,
die ebenfalls hiufig in Nadel- und Laubwail-
dern vorkommen (Chlorgphyllum rbacodes, C.
brunnenm, C. oliviers) verfirbt sich das Hut- und
Stelfleisch im Schnitt sofort orange-rotlich/
safranfarben. Der Genuss rotender Riesen-
schirmlinge verursacht relativ hdufig ernst-
zunchmende  gastrointestinale ~ Stérungen
(z.B. Brechreiz, Magen- und Bauchkrimpfe).

Der Steinpilz (Boletus edulis) ist weltweit
verbreitet und ein wichtiger Symbiont
(Ektomykorrhizabildner) von  zahlreichen
Laub- und Nadelbiumen. Seine Fruchtkor-
per sind nicht nur fiir Vegetarier, sondern
auch fir omnivore Gourmets ein wert-
volles Nahrungsmittel: sie sind kalorienarm
(Wassergehalt: 90 % und 85 kJ/100 g), die
Proteine enthalten alle essentiellen Amino-
sauren, sie sind cholesterinfrei und reich an
Ballaststoffen. Noch erstaunlicher ist ihr
Gehalt an Mineralstoffen und Spurenecle-
menten (z.B. Natrium, Kalium, Magnesium,
Kalzium, Mangan, Eisen, Kobalt, Kupfer,
Zink, Phosphor, Fluorid, Jodid, Selen) sowie
an Vitaminen: Vitamin E (drei Formen), B1,
B2, B3, B5, D2 und sogar Vitamin C.
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Auch die Pfifferlinge (Cantharellus cibarius)
sind weltweit verbreitete Symbionten von
Laub- und Nadelbdumen. Ihre orangegelbe
Firbung beruht auf ihrem hohen Gehalt an
Karotinoiden, vor allem Beta-Karotin, einer
Vorstufe fir Vitamin A. Aulerdem enthalten
sie erhebliche Mengen an Ergocalciferol, ein
Vitamin (D,), das beim Menschen fiir eine
ungestorte Knochenbildung sowie fiir eine
effiziente Regulation der Muskelfunktion
sorgt. Pfifferlinge, wegen ihrer besonders
gestalteten Hutunterseite auch ,Leistlinge®
genannt, sind erstaunlich langlebig: Einzelne
Fruchtkérper tiberdauern bis zu vier Monate
an ihrem natlrlichen Standort, wobei sie von
frithesten Entwicklungsstadien an Sporen
produzieren.

Treten die Hyphen eines Ektomykorrhiza-
pilzes mit den Feinstwurzeln seines Baum-
partners in Kontakt, regen sie diese durch
Signalmolekiile  (Wachstumshormone) zu
stirkerem Wachstum und Verzweigung an.
Dargestelltist eine baumchenartig verzweigte
Feinstwurzel der Fichte mit dutzenden Wut-
zelspitzen, jede einzelne weniger als 0,5 mm
dick, und ginzlich vom Pilzpartner einge-
hillt. Das Ausmal3 und die unterschiedlichen,
oft sehr charakteristischen Formen der Ver-
zweigung werden von beiden Symbiosepart-
nern beeinflusst: Bei Kiefern kann derselbe
Pilz dichotome (gabelige bzw. Y-férmige)
Verzweigungen der Feinstwurzeln hervorru-
fen. Die biochemischen Ursachen fiir diese
Diversitit sind noch nicht bekannt.

Mykorrhizierte Wurzelspitze: Ein Lings-
schnitt durch eine Wurzelspitze der Fichte
zeigt im mikroskopischen Bild die wesent-
lichen Elemente dieser intimen Bezichung.
Die feinzellige, z.T. blau gefirbte (Kontrast-
farbstoff) Schicht im unteren Bildteil zeigt
einen Ausschnitt des Pilzmantels, der die ge-
samte Wurzelspitze umhiillt. Der Mantel spei-
chert Nihrstoffe und schtitzt die Wurzel vor
Schadorganismen. Die netzartige Struktur im
oberen Bildteil ldsst die in das Wurzelgewe-
be eingedrungenen Pilzhyphen erkennen, die
wie eine feine Perlschnur (Durchmesser 0.003
mm) die Wurzelgewebezellen des Baumpart-
ners umwachsen. An den Kontaktflichen fin-
det der fur beide Seiten nutzliche Nihrstoff-
austausch statt.
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Im Vergleich zu anderen biologischen Disziplinen ist das Interesse fiir die Organismen im Boden
seit jeher gering, Angesichts ihrer verborgenen Lebensweise im ,,schmutzigen® Erdboden, ihrer
Kleinheit und meist unspektakuliren dufleren Erscheinung ist dies verstindlich. Unter ungestorten
Bedingungen sind Bodenorganismen sowohl im Aussehen als auch in ihrer Funktion derart vielfal-
tig und zahlreich, dass man beim belebten Boden hinsichtlich seiner Biodiversitit sinngemaf3 vom
»tropischen Regenwald des kleinen Mannes® spricht.

Die o6kologische Bedeutung der Bodentiere wird durch ihre Erndhrungs- und Lebensweise
bestimmt. Phytotrophe (z.B. Engerlinge, Schnellkifer, Schnakenlarven) ernihren sich von leben-
der Pflanzensubstanz, in erster Linie von Pflanzenwurzeln. Die Nahrungsgrundlage der rduberisch
lebenden Zootrophen bilden andere Bodentiere. Funktionell am wichtigsten sind die Saprotrophen
(Springschwinze, Hornmilben, Asseln, Tausendfii3er, bestimmte Insektenlarven, Regenwiirmer): In
Wechselwirkung mit Bakterien und Pilzen sorgen sie fiir den Stoffkreislauf, indem sie den pflanz-
lichen Bestandesabfall abbauen und dadurch die Nihrstoffe den Pflanzen wieder verfiigbar machen.
Die wiihlenden und grabenden Bodentiere (Regenwiirmer, TausendfiiBBer, Insektenlarven) spielen
eine Schliisselrolle bei der Durchmischung (Bioturbation) der organischen und anorganischen
Bodenbestandteile, der Aggregatbildung sowie bei der Lockerung und Durchliftung des Bodens.
Kleinere Bodentiere ohne Grabvermdégen sind in ihrer rdumlichen Verteilung vom vorhandenen
Angebot an Mittel- und Grobporen abhingig. Nachdem das meiste organische Material an der
Bodenoberfliche anfillt, ist die Besiedlungsdichte der Bodentiere hier am gréBten und nimmt nach
unten hin rasch ab. Gibe es die Bodenorganismen nicht, entstiinden Berge von Laub- und Nadel-
streu, die besonders in Wildern alles ersticken wiirden. Die Leistungen der Bodenlebewesen sind fiir
den Kreislauf in der Natur essentiell und damit auch fiir den Landwirt, Forstwirt oder Girtner.

Regenwiirmer (Lumbricidae) zihlen zu den bedeutendsten Bodentieren. Man findet sie in allen
Béden, die ausreichend Feuchtigkeit bieten, pH-Werte zwischen 4,5 und 6,5 werden bevorzugt.
Staunisse schlecht durchliifteter Béden meiden sie. Wihrend der Winterruhe oder auch zur Uber-
dauerung von Trockenperioden im Sommer rollen sich die Tiere in charakteristischer Weise ein.
Regenwiirmer sind langlebig, sie kénnen bis zu 8 Jahre alt werden. Okologisch kénnen drei Lebens-
formen unterschieden werden. (1) Epigdische Regenwurmarten leben in der Laubstreu an der
Bodenoberfliche und ernihren sich ausschlieBlich von organischer Substanz. Sie sind durchwegs
kleiner als die anderen Lebensformen, graben keine Wohnréhren und produzieren keine Kothduf-
chen. Zum Schutz gegen das Sonnenlicht sind sie stark pigmentiert. (2) Im Gegensatz dazu frisst
sich der endogiische Regenwurmtyp durch die mineralische mit Mikroorganismen durchsetzte
Erde und verldsst den Boden nie. Der Kot wird fortlaufend in den horizontalen Wohnréhren abge-
lagert. Die Tiere sind unpigmentiert. Der eigentliche Regenwurm (Lumbricus terrestris) reprisentiert
den (3) andzischen Typ. Er baut ein Gangsystem aus vertikalen Réhren, die dauernd zur Obet-
fliche hin offen sind. Rund um die Gang6ffnung werden die typischen Kothdufchen abgeschieden.
Als Nahrung dient der an der Bodenoberfliche liegende Bestandesabfall, der zur Fermentation und
zum anschlieBenden Verzehr in die R6hren hineingezogen wird.

In gut mit organischem Diinger (Stallmist) versorgten Griinlandbéden ist die Besiedlungsdichte (bis
zu 400 Individuen/m?) und Biomasse (bis zu 3,5 Tonnen/ Hektat) der Regenwiirmer am hochsten.
Durch den Abbau der Regenwurmleichen werden grof3e Mengen an Stickstoff und besonders auch
Phosphor freigesetzt. Der totale Stickstoffumsatz durch Regenwiirmer kann bis zu 14 kg/ha und

Abbildung auf Seite 67: Ansammlung von drei verschiedenen Asselarten (Kellerasseln, Porcellio
scaber, grau, Rollasseln oder Kugelasseln, Armadillidium vulgare, gelb-schwarz gezeichnet und
Trachelipus rathkei, gefleckt) wie sie in vielen Girten unter Brettern und Steinen zu finden sind. Als
urspriingliche Meeresbewohner haben die zu den Krebstieren gehérenden Landasseln stufenweise
Anpassungen des Wasserhaushaltes und der Atmung entwickelt. Die Wasserdurchldssigkeit ihres
Chitinpanzers bindet sie an feuchte Lebensriume und zwingt sie zu Nachtaktivitit. Rollasseln sind
etwas resistenter gegen Trockenheit, da sie durch Zusammenrollen ihre empfindliche Unterseite
schiitzen kénnen. Asseln sind wichtige Destruenten von zerfallendem organischen Material.
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Jahr betragen. Den gegenteiligen Effekt haben massive Gaben von Flissigdiinger in Form von
Jauche. Dadurch wird die Bodendurchlifftung beeintrichtigt, Sauerstoffmangel tritt auf und der
hohe Ammoniakgehalt wirkt hoch toxisch, insbesondere auf Regenwiirmer.

Die Bodenfauna im Hohentransekt: Vegetationstyp und Streuqualitit sind die Hauptfaktoren,
die Zusammensetzung, Individuendichte und Biomasse der Bodenfauna bestimmen. In einem
Héhentransekt von traditionell bewirtschafteten Midhwiesen im subalpinen Bereich bis zur Grenze
der hochalpinen Weiden ist ein markanter Wechsel in der Bodentiergemeinschaft festzustellen. Pro
Quadratmeter Mihwiesen-Boden auf 1.900 m Meereshéhe der Zentralalpen leben ca. 1.700 Indi-
viduen gréBerer Bodentiere und ca. 20.000 Milben und Springschwinze. Die Biomasse der Boden-
tiere (ca. 35 g/m?) wird von Regenwiirmern dominiert (90%). Im hochalpinen Rasen auf 2.600 m
wird die Anzahl und Biomasse der Bodentiere von der Geologie und der Weidewirtschaft mitbe-
stimmt. Unter natiitlichen sauren Bodenbedingungen erreichen Regenwiirmer diese Héhe nicht,
die Biomasse der Bodenfauna nimmt daher dramatisch ab (0,3 g/m?). Die Arbeit der Regenwlir-
mer wird in diesem Fall von Fliegen- und Miickenlarven sowie den kleinen weilen Torfwiirmern
(Enchytraeiden) ibernommen. Kalkalpiner Untergrund und Schafbeweidung férdern die Boden-
fauna (bis 16 g/m?).

Skelettiertes Blatt: In Wechselwirkung mit
Pilzen und Bakterien zerkleinern Boden-
tiere (TausendfiiBler, Asseln, Regenwiirmer,
Fliegenlarven, Springschwinze und Horn-
milben) einen GroBteil des jihrlichen pflanz-
lichen Bestandesabfalls. Je nach Kérpergrofie
und Art ihrer Mundwerkzeuge schaben sie
@ den Bakterienbelag von der Blattoberfliche,
fressen nur die weiche Blattspreite oder sind
auch in der Lage, feine und grébere Blatt-
adern anzunagen.
Maf3gebend fur die Attraktivitit des Bestan-
desabfalls ist dessen Gehalt an Stickstoff und
Gerbstoffen. Blitter von Etlen, Eschen und
Ulmen werden innerhalb eines Jahres zer-
setzt, bei Eichen und Buchen dauert dies drei,
bei Lirchennadeln sogar 5 Jahre.

Formenvielfalt im Boden eines Mischwaldes: Einzeller (Protozoa) und kleine Fadenwiirmer
(Nematoda) zdhlen zur Mikrofauna (kleiner als 0,2 mm). Der Mesofauna werden Tiere mit einer
Koérpergrofle zwischen 0,2 und 4 mm zugeordnet (grof3ere Fadenwtrmer, Enchytracen, Milben,
Springschwinze). Zur Makrofauna gehéren Bodentiere mit einer Kérperlinge zwischen 4 mm und
ca. 8 cm (TausendfiiBler, Asseln, Kifer, Fliegenlarven, Regenwiirmer). Die Gestalt der Tiere weist
auf ihren Aufenthaltsort im Bodenprofil hin. Je tiefer die Tiere in den Boden vordringen um so
Hwurmférmiger™ wird ihre Gestalt, unabhingig von der systematischen Zuordnung,
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Zur Paarung kriechen Regenwiirmer im Frihling nachts aus ihren Réhren, suchen einen Part-
ner und legen sich zum Austausch der Spermien in entgegengesetzter Richtung aneinander. Aus
der minnlichen Geschlechts6ffnung (am 15. Segment) beider Partner tritt Samen aus, der zu den
Samenbehiltern des Partners geleitet wird. Nach der Trennung bildet der Giirtel (Clitellum, ver-
dickter Bereich) einen Schleimring. Die mit dem Sperma des Kopulationspartners befruchteten Eier
werden in diesen Schleimring abgegeben. Der Wurm zieht das Kérpervorderende aus dem Schleim-
ring, der elastisch zusammenschrumpft und den zitronenférmigen Kokon frei gibt. Nach einer Ent-
wicklungsdauer von 60-90 Tagen schliipfen daraus die Jungwiirmer.

Bemerkenswert fur Nordtirol ist das Vor-
kommen des auffilligen Smaragdgriinen
Regenwurms  (Allolobophora  smaragdina)
am Nordabfall des Zahmen Kaisers, bei
Ebbs. Er ist im Stdosten Europas (Friaul,
Slowenien, Kroatien, Serbien, Bulgarien) weit
verbreitet und kommt in Osterreich &stlich
des Raumes Kufstein auch in Salzburg, Ober-
osterreich, Osttirol und Kérnten vor. In Nord-
tirol scheint die Art im Kaisergebirge ihre
westliche Verbreitungsgrenze zu erreichen.
In Osttirol kommt er bis in Hohen von etwa
2.000 m vor.

Die bevorzugten Lebensrdume sind feuchte
Laubmischwilder, wo er in moderndem Holz
und unter der Rinde alter Baumstriinke zu
finden ist.

Wasser versickert entlang von Regen-
wurmgingen: Durch die Anlage von Wohn-
réhren, deren Auskleidung mit Schleim und
die Ablagerung von Kot an der Bodenobet-
fliche beeinflussen Regenwiirmer wichtige
Bodenfunktionen und Bodenprozesse. Sie
fordern die Durchliftung des Bodens, die
Versickerung von Wasser und erleichtern
den Pflanzenwurzeln das Vordringen in die
Tiefe. In einem Ackerboden kann die jahr-
liche Grableistung cine Ganglinge von 100
km pro Hektar betragen und die Kotproduk-
tion der Regenwiirmer 20 bis 35 t pro ha und
Jahr erreichen. Die Kothdufchen der Regen-
wurmer bilden wertvolle Organo-Mineral-
aggregate, die eine optimale Kriimelstruktur
des Bodens gewihrleisten.
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Tausendfiiler: Der an den beiden orangen Rickenstreifen gut erkennbare Sandschnurfiifer
Ommatointus sabulosus ist in Mitteleuropa sowohl horizontal als auch vertikal aulergewthnlich weit
verbreitet. Er lebt in Sanddiinen Nordwestenglands ebenso wie in Finnland und in Gletschervor-
feldern und hochalpinen Lagen bis 3.000 m. Im Gegensatz zu anderen Tausendfi3ern ist diese Art
tagaktiv und kann wihrend ihrer Aktivititszeit im Juli auch zur Mittagszeit auf Wegen beobachtet
werden. Ahnlich wie Pflanzen und andere Kleintiere des Hochgebirges zeigte diese Art in Labor-
versuchen cine hohe Resistenz gegentiber vermindertem Wassergehalt der Luft und damit eine gute

Anpassung an das Leben tber der Waldgrenze.

Springschwinze (Collembolen) sind etwa
1 mm lange, zarthautige Urinsekten. Namen-
gebend ist die Sprunggabel, ein auffilliger
bauchseitiger Anhang am Hinterleib, mit
dem die Tiere katapultartige Spriinge von
mehtreren Zentimetern machen konnen.
Bei Bewohnern des Bodeninneren ist der
Sprungapparat stark verkiimmert, das gleiche
gilt von den Augen, so dass echte Tiefen-
formen voéllig blind, pigmentlos und von der
Gestalt her zunechmend ,,wurmférmig* sind.
Entgegengesetzte Tendenzen kénnen wir bei
Arten beobachten, die an der Erdoberfliche
leben. Die Mehrzahl der Collembolen ernihrt
sich kauend von abgestorbenen Pflanzen-
teilen, von Kotkriimeln gréBerer Bodentiere
und sehr hiufig auch von Pilzen.

Rote Samtmilbe (Trombidium sp.): Vier Lauf-
beinpaare weisen alle erwachsenen Milben
als Spinnentiere aus. Milben ernihren sich
je nach Art rduberisch, weiden Substratbe-
lige aus Mikroorganismen und Algen ab oder
bevorzugen mikrobiell zersetzte Laub- oder
Nadelstreu. Sie gelten als die artenreichsten
Bodenarthropoden und ihre Dichte ist, beson-
ders in sauren Nadelwaldboden, beachtlich.
Die bis zu 4 mm gro3e und wegen ihrer
scharlachroten weichen Behaarung auffillige
Samtmilbe kann hiufig auf der Bodenober-
fliche beobachtet werden. Sie ernihrt sich
bevorzugt von lebender Beute aber auch von
Aas und von Insekteneiern. Die Jungstadien
der Samtmilbe leben auch parasitisch auf an-
deren Gliedertieren.

22.02.2009 21:25:03 ‘ ‘




72

Ausgesprochene Bodentiere sind die als
Engerlinge bekannten Larven der Maikifer,
Gartenlaubkifer und Junikifer. Charakte-
ristisch ist ihre braune Kopfkapsel und der
dunkle Kotsack am Hinterende. Die Enger-
linge verbringen zwei bis vier Jahre im Boden
und ernihren sich dabei im ersten Lebensab-
schnitt vorwiegend von abgestorbenen Pflan-
zenteilen. Mit zunehmendem Nahrungsan-
spruch werden in der Regel Wurzeln von
Grisern, Strauchern und Bdumen gefressen,
was bei Massenvorkommen sowohl im Grun-
land als auch bei Kulturpflanzen erhebliche
Schadwirkung hat. Wihrend der Vegetations-
periode leben Engerlinge in 5-10 cm Boden-
tiefe, zur Verpuppung zichen sie sich bis in 40
cm Tiefe zurtick.

Besonders im Friihling sicht man tiber offene
Bodenstellen hiufig dunkle Spinnen hin-
weghuschen. In den meisten Fillen handelt
es sich dabei um Wolfspinnen (Lycosidae)
der Gattung Pardosa. Arten dieser Gattung
stellen weder Fangnetze noch aus Gespinsten
bestehende Schlupfwinkel her. Sie sputren
ihre Beute mit Hilfe des gut entwickelten Ge-
sichtssinns auf und greifen blitzschnell zu.
Der vom Weibchen gefertigte Eikokon wird
an die Spinnwarzen geheftet und mitgetragen.
Etwa 2-3 Wochen nach der Eiablage schlip-
fen die Jungspinnen (nachdem die Mutter die
Kokonwand aufgebissen hat), klettern auf
den Riicken des Hinterleibs der Mutter und
lassen sich bis zur ersten Hiutung einige Tage
mittragen.

Bei den HundertfuBlern zeigen die wurmférmigen Erdldufer (Geophilidae) eine auf das Boden-
innere angepasste Lebensform. Als weitere Anpassung gelten das Fehlen der Augen und der meist
helle Kérper. Mit den kurzen und eng anliegenden Beinen durchziehen sie Bodenhohlrdume bis in
Tiefen von mehr als 30 cm und erbeuten dabei mit dem zu Kieferfufien umgewandelten ersten Bein-
paar fast ausschlieSlich Regenwiirmer und andere weichhiutige Tiere. Dabei dringen sie mit ihrem
schmalen Kopfende regelrecht in die Beute ein. Zur Abwehr von Feinden dienen das auffillig gro3e
und bedornte letzte Beinpaar (im Bild rechtes Kérperende) und Wehrdriisen auf der Bauchseite.
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Gemeinsam mit Wespen und Bienen bilden Ameisen die artenreiche Gruppe der Stechimmen
(Aculeata). Alle Ameisen sind staatenbildend. Ein Ameisennest besteht aus zahlreichen, sich
tblicherweise nicht fortpflanzenden Arbeiterinnen und einer oder mehreren Koniginnen, die fiir die
Produktion von Eiern verantwortlich sind. (Nur bei einigen Sozialparasiten, die zeitlebens im Nest
einer anderen Art leben, ist die Arbeiterinnenkaste sekundir verloren gegangen). Miannchen ent-
stehen aus unbefruchteten Eiern, nach dem erfolgten Hochzeitsflug haben sie ihre Funktion erfillt
und leben (bei den meisten Arten) nur kurz.

Bei den Waldameisen sind frisch geschliipfte Arbeiterinnen primir im ,,Innendienst® mit Brutpflege,
Versorgung der Konigin, Zerkleinerung und Weitergabe von Nahrung und Bewachen der Einginge
beschiftigt. Altere Arbeiterinnen sind im ,,AuBendienst® titig, melken Blattliuse und tragen Beute
und Nistmaterial zum Nesthtigel. Dabei entfernen sie sich relativ weit, oft einige 100 m vom Nest.
Fir die Kommunikation innerhalb der Kolonie spielen chemische Substanzen aus verschiedenen
Driisen am Ameisenkérper als Botenstoffe (Pheromone) eine besondere Rolle. Man unterschei-
det Alarmpheromone, die im Rahmen der Verteidigung und des Beutefanges abgegeben werden,
Rekrutierungspheromone zur Mobilisierung von Nestgenossen (beispielsweise bei einem Umzug
der Kolonie), Spurpheromone, die den Weg zu einer Nahrungsquelle weisen und Sexualpheromone,
die zum gegenseitigen Finden der Geschlechtspartner notwendig sind. Eine Voraussetzung fur diese
Duftsprache sind die hochempfindlichen Sinneszellen an den Ameisenfiithlern, mit denen nicht nur
chemische Reize, sondern auch kleinste Temperaturunterschiede und mechanische Reize wahrge-
nommen werden.

Die eigentliche ,,Waldameise* existiert nicht. Allein in Mitteleuropa leben 17 verschiedene, oft
schwer zu unterscheidende Waldameisenarten. Die verschiedenen Arten unterscheiden sich erheb-
lich in ihren 6kologischen Anspriichen und ihrer Héhenverbreitung, Wihrend einige Arten wie die
Kahlrickige Waldameise Formica polyctena und die Rote Waldameise Formica rufa an tiefere bis mittlere
Lagen gebunden sind, dringen einige typische Gebirgsarten bis in den Waldgrenzbereich vor (Formica
aquilonia, F. lugubris und F. paralngnbris). F. paralugnbris ist in den Westalpen endemisch und erreicht
in Nordtirol ihre 6stliche Verbreitungsgrenze. Manche Waldameisen meiden geschlossene Wilder
und bevorzugen Randlagen, Freiflichen und lichte Bestinde mit warm-trockenem Standortklima
(Formica pratensis, F. truncorum, F. sanguinea, I. exsecta). Einige Arten sind ausgesprochene Spezialisten
und sehr selten. Die Schwedische Kerbameise Formica suecica ist beispielsweise im gesamten Alpen-
bogen nur in moorreichen, lichten Zirbenbestinden des inneren Otztals zu finden und durch die
Ausweitung von Liftanlagen und Schipisten in ihrem Fortbestand bedroht. Thre nichsten Artge-
nossen leben in Westsibirien und Skandinavien. Eine weitere Waldameisenraritit stellt die Wirme
liecbende Steppenart Formica foreli, dar, die am Fingang des Otztals ihr einziges ostalpines und &ster-
reichisches Vorkommen aufweist.

Gemeinsame Kennzeichen der Waldameisen sind die Konstruktion von Hiigelnestern aus Vege-
tationsteilen und die temporir-sozialparasitische Koloniegriindung bei Hilfsameisen der Unter-
gattung Serviformica. Das groBte bekannte Waldameisennest steht in der Nidhe von Moskau und weist
mit 38,5 m? Grundfliche und 28,5 m® Hugelvolumen geradezu gigantische Dimensionen auf. Man
schitzt die Bevolkerung dieses Riesennests der . pofyctena auf 15 - 16 Mio. Arbeiterinnen.

Generell bieten nur strukturreiche Wilder Lebensraum fur eine artenreiche Waldameisenfauna.
Eine Voraussetzung fiir die Erst- und Wiederbesiedlung ist die Prisenz von Hilfsameisen fiir die
temporir sozialparasitische Koloniegriindung. Die Hilfsameisen sind auf ausreichende Besonnung
durch wechselnde Lichtverhiltnisse angewiesen, in dichten und homogenen Wirtschaftswildern
sind diese Bedingungen oft unzureichend erfiillt. Bei der forstlichen Bestandespflege kann rela-
tiv einfach Riicksicht auf Ameisenbediirfnisse genommen werden, beispielsweise durch den Erhalt

Abbildung auf Seite 73: (Formica aguilonia), eine der hdufigsten Waldameisenarten in den Gebirgs-
wildern der Ostalpen, fehlt weitgehend in den Westalpen. Thre Nester weisen sehr viele Kéniginnen
auf, die Art ist dadurch in der Lage, durch die Abspaltung von Zweignestern gro3e Waldflichen mit
einer zusammenhingenden Superkolonie zu besiedeln. Im Tiroler Wald erreicht die Art in ihren
Vorkommensgebieten im Mittel Dichten von 12 - 14 Nester/ha. Besonders gute Bestinde von
Formica aquilonia sind in durch extensive Waldweide aufgelichteten Bestinden zu finden.
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oder die Neuanlage gut strukturierter Waldrinder, Férderung lichter Bestinde und dem Zulassen
natirlicher Sukzessionen. Die 6kologische Bedeutung der Waldameisen ist groB3. Sie bilden eine
wichtige saisonale Nahrungskomponente fir eine Reihe geschiitzter Vogelarten z.B. Schwarzspecht,
Grinspecht, Grauspecht, RauhfuBBhiihner und stehen sogar am Speiseplan von so groen Sdugern
wie dem Braunbiren. Aufgrund ihres hohen Nahrungsbedarfs und ihres effizienten Jagdverhaltens
regulieren sie maf3geblich die Populationen anderer Insekten, darunter auch Arten, die im Forst
Schaden anrichten kénnen. In Ameisennestern ist die bodenbiologische Aktivitdt deutlich erhoht.
Waldameisen férdern den Besatz mit Pflanzenldusen, vor allem Rindenldusen. Von der gesteigerten
Honigtauproduktion profitieren eine Reihe anderer Insekten, auch viele Gegenspieler forstrelevanter
Pflanzenfresser wie Schlupfwespen und nicht zuletzt die Imkerei durch gesteigerte Waldtracht. Viele
krautige Pflanzen im Unterwuchs des Waldes werden von Ameisen verbreitet. Beispiele wiren Ler-
chensporn, Veilchen und Leberbliimchen. Die meisten dieser durch Ameisen verbreiteten Pflanzen
tragen am Samenkorn ein nahrhaftes, fiir Ameisen ausgesprochen attraktives fleischiges Anhingsel
(Elaiosom), das quasi die Belohnung fiir den erfolgten Transportdienst darstellt. In Ameisennestern
werden organisches Material und Nihrstoffe konzentriert. Aus diesem Grund leben in und um
Ameisennester haufig mehr Bodenlebewesen als in der Umgebung; damit finden viele durch Amei-
sen verschleppte Pflanzensamen auch gleich glnstige Keimbedingungen.

Koloniegriindung: Alle Waldameisen sind
temporire Sozialparasiten. Um eine neue
Kolonie zu griinden, muss die befruchtete
Koénigin in ein Hilfsameisennest eindringen
und die rechtmifBige Konigin beseitigen.
Das annektierte Wirtsameisenvolk zieht nun
die Waldameisenbrut auf. Die Hilfsameisen
sterben auf kurz oder lang aus, und das Nest
besteht schlieBlich nur mehr aus Waldameisen.
Nach einer erfolgreichen Ansiedlung, kénnen
einige Waldameisenarten Zweignester bilden
und groBere Waldflichen mit zusammen-
hingenden Kolonien besiedeln. Im Bild
wird eine Konigin der Strunkameise (Formica
truncorum, rechts im Bild) beim Versuch der
sozialparasitischen Koloniegriindung von ei-
ner Hilfsameise (Formica lemani) attackiert.

Ameisenhaufen: Alle Waldameisen ertich-
ten meist auffillige Kuppelnester aus Konife-
rennadeln, Zweigen und dhnlichem Material.
Bei den Gebirgswaldarten werden regelmaf3ig
Harzklimpchen eingearbeitet, die eine Keim
hemmende Wirkung haben. GroBie Kolo-
nien einiger Waldameisenarten besitzen die
Fihigkeit, bei Auflentemperaturen um den
Gefrierpunkt eine geradezu tropische Nest-
innentemperatur von 26 — 28 °C aufrecht zu
erhalten. Die Fahigkeit zur Thermoregulation
ist eine wichtige Voraussetzung, um im schat-
tigen und kithlen Waldesinneren zu tiberleben.
Hoch aufgetirmte Nester dienen dabei als
Sonnenkollektoren, wihrend an besonnten
Standorten die Nester flach sind. Im Bild ein
Nesthtigel von Formica aquilonia (Seite 73).
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Kerbameisen (Coptoformica sp) bilden eine
Untergattung innerhalb der Waldameisen.
Fir ihren Nestbau zerteilen sie mit einer
sehr leistungsfihigen Kopfmuskulatur und
speziellen Mundwerkzeugen Grashalme und
Blitter von Zwergstriuchern. Im Gegensatz
zu vielen anderen Waldameisen sind sie nicht
zur physiologischen Wirmeproduktion be-
fihigt und nutzen ihre Nestkuppeln als effi-
ziente Sonnenkollektoren.

Die meist stark abgeflachten Nester der
Schwedischen Kerbameise Formzica suecica wei-
sen auch bei leichter Bew6lkung noch Ober-
flichentemperaturen von iiber 50°C auf und
erméglichen eine rasche sommerliche Brut-
entwicklung an schneereichen Schatthingen
mit kurzer Vegetationsperiode.

Lastenschlepper: Klein aber oho — Waldameisen kénnen und miissen beachtliche Lasten schlep-
pen. Baumaterial fiir die oft riesigen Nesthtigel, aber auch erbeutete Insekten missen teilweise aus
mehreren 100 m Entfernung zur Kolonie transportiert werden. Im Experiment konnten Lasten bis
zum neunfachen Kérpergewicht frei getragen und Gegenstinde bis zum 17fachen Kérpergewicht
durch Ziehen und Schleppen bewegt werden. Unter speziellen Belastungsbedingungen wurde von
einzelnen Tieren sogar das 30 — 40fache Korpergewicht getragen. Um die gleiche Leistung zu brin-
gen, musste ein Mensch einem Gewicht von ca. 2,5 t standhalten. Im Bild trigt eine Waldameise
(Formica of. Iugnbris) ein Zweigstiickchen zum Nesthtgel.

W Ameisensiure als Waffe: Waldameisen
und ihre Verwandten besitzen eine volumi-
nose Giftblase, aus der sie aus einer dusen-
férmigen Offnung (Acidoporus) am Hinter-
leibende 60%ige Ameisensdure verspritzen
konnen. Mit dieser Waffe konnen sie nicht
nur groB3e Fressfeinde in die Flucht schlagen,
sondern auch wehrhafte Insekten erlegen.
Die Ameisensidure dient dabei nicht nur als
wirksame Jagd- und Verteidigungswaffe, son-
dern bildet gleichzeitig ein Alarmpheromon,
mit dem Nestgenossen mobilisiert werden.
Manche Vogelarten nutzen den Abwehr-
mechanismus der Waldameisen zur Gefie-
derpflege, indem sie sich von diversen Plage-
geistern wie Fedetlingen und Milben durch
ein Bad im Waldameisennest befreien.
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Ameisen mit Beute: Waldameisen sind effi-
ziente Jager. Ein mittelgroes Waldameisen-
volk kann pro Jahr und 2.500 m? Fliche sechs
Millionen Beutetiere sammeln. In deutschen
Wildern, die von Schmetterlingsraupen
flichendeckend kahl gefressen wurden, blieb
nur die nihere Umgebung von Waldameisen-
nestern verschont. Dieser forst6kologische
Nutzen ist schon lange bekannt und veran-
lasste die wahrscheinlich iltesten ,,Natut-
schutzgesetze® in Mitteleuropa. Laut einer
preuBlischen Verordnung aus dem Jahre 1798
wurden das Zerstoren von Ameisenhaufen
und Sammeln von Ameisenbrut unter Strafe
gestellt. Waldameisen stehen auch heute noch
unter Schutz. Im Bild haben Waldameisen
eine Schmetterlingsraupe erbeutet.

Waldameisen und Blattliuse: Die zucket-
und eiweiBreichen  Ausscheidungen von
Blattldusen (,,Honigtau®) sind ein gefundenes
Fressen fiir viele naschsiichtige Lebewesen.
Auch die allseits geschitzte Honigbiene
trigt Honigtau als Waldhonig in den Stock
und ermdglicht auf diese Weisen auch dem
Menschen, sich an Blattlausexkrementen zu
delektieren. Im Gegensatz zu allen anderen
Honigtausammlern treten Ameisen durch
Anstupsen oder Betrillern in direkte Kom-
munikation mit den Blattliusen und melken
diese regelrecht. Der kohlenhydratreiche
Honigtau ist vor allem als Energielieferant fiir
die zahlreichen Arbeiterinnen unverzichtbar,
die Brut wird vorwiegend mit Proteinen aus
der Insektenjagd gefuttert.

Ameisen als Sozialwesen: Flissige Nahrung wird im Kropf der Ameisen gespeichert und trans-
portiert. Die Summe aller gefillten Kropfe einer Kolonie kann als ,,sozialer Magen® betrachtet
werden — eine praktische Erfindung. Der Futteraustausch (Trophallaxis) wird durch gegenseitiges
Betrillern mit den Antennen ausgeldst, danach wird durch gegenseitiges Beriihren der Mundpartien
das Hochwiirgen der flissigen Nahrung veranlasst. Dabei wird die erhaltene Nahrung nur zum klei-
nen Teil selbst konsumiert, sondern meist sofort an Nestgenossen weitergegeben. Honigtau, einer
der wichtigsten Energielieferanten, wird ausschlieBlich durch Trophallaxis in der Kolonie verteilt.
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Das Ziel jeder Ameisenkolonie ist die Produktion von Geschlechtstieren in Form gefliigelter
Koéniginnen und Minnchen, die gréBer sind als die Arbeiterinnen. Eine Konigin paart sich meist
mit mehreren Mannchen und speichert die Spermien zeitlebens in einem speziellen Organ (Recep-
taculum seminis). Wihrend die Mannchen kurz nach der Begattung sterben, werden Koniginnen
mehrere Jahre alt. Nur mit Hilfe dieser befruchteten Kéniginnen kénnen neue Lebensrdume besie-
delt werden. Im Bild haben sich zahlreiche Koniginnen von Formica cf. rufa zum Hochzeitsflug ver-
sammelt. Nach erfolgreicher Paarung beil3t sich die Konigin ihre nicht mehr benétigten Fligel ab.

‘ ‘ 15-Waldameisen.indd 78

Ameiseneier: Aus Eiern schliipfen Lar-
ven, die sich nach mehreren Hiutungen
verpuppen. Aus diesen Puppen (im Volks-
mund filschlicherweise als ,,Ameiseneier* be-
zeichnet) schlipfen dann fertig ausgebildete
Ameisen. Aus der Frihjahrsbrut (den ersten
nach der Winterruhe abgelegten Eiern) ent-
wickeln sich innerhalb von 1-1,5 Monaten
Geschlechtstiere. In fritherer Zeit hatten die
Puppen von Waldameisen grofle Bedeutung
als Vogelfutter und wurden gewerblich ge-
sammelt. Im Bild sind Puppen und Larven im
Nest von Formica fuscocinerea zu sehen. Es han-
delt sich bei dieser Art um keine Waldameise.
Sie wird aber regelmifig als Hilfsameise und
Sklave von der Waldameisenart Formica san-
guinea genutzt.

Der abgebildete Kurzfliigelkifer Lomechusa
emarginata verbringt seinen gesamten Lebens-
zyklus in Ameisennestern. RegelmaBig ist er
in Nestern von Formica sanguinea und F. rufa
anzutreffen.

Im Mikrokosmos eines Ameisenhtgels lebt
eine Reihe weiterer spezialisierter Kleintiere:
Asseln, Springschwinze, die Larven des Ro-
senkifers (Cetonia floricola) und Vierpunktka-
fers (Chtra quadripuncata), Schwebfliegen der
Gattung Microdon und nicht zuletzt die Glin-
zende Gastameise (Formicoxenus nitidulus), eine
winzige Knotenameise, die sich von ihren
groBen Verwandten fiittern ldsst. Viele dieser
Arten kommen nur in Ameisennestern vor.
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Beim Horen oder Lesen der Worter Heilpflanzen und Alpen stellt sich unwillkiirlich die Asso-
ziation einer vom Alter gebeugten Bergbiuerin ein, die tiber cinen reichen Erfahrungsschatz im
Heilen von Krankheiten von Mensch und Vieh verfiigt und die fiir jedes Gebrechen ein spezifisches
Heilkraut kennt.

Tatsdchlich verwendeten Menschen tGberall und so auch in den Alpen seit alters her Heilpflanzen,
um Krankheiten zu heilen oder deren Symptome zu lindern. In vielen weniger entwickelten Lindern
der Welt stellen Heilpflanzen nach wie vor die wichtigste Quelle fir Arzneien dar. In den Industrie-
lindern ist die Bedeutung der Heilpflanzen im vergangenen Jahrhundert deutlich zurtickgegangen.
Hochwirksame synthetische Arzneistoffe haben in den meisten Anwendungsgebieten pflanzliche
Arzneimittel verdringt. In den Alpen sowie in anderen entlegenen Gebieten Mitteleuropas hat die-
ser Verdringungsprozess bis in die finfziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts angedauert. Die
alte heilpflanzenkundige Bergbiuerin wird man also heute in vielen Gegenden des Alpenraumes
vergebens suchen.

Seit einigen Jahren gibt es aber wieder ein zunehmendes Interesse an der Verwendung von Heil-
pflanzen. Dieses Interesse ist zum Teil ideologisch begriindet (,,zurtick zur Natur®) zum anderen hat
man inzwischen die Grenzen chemisch-synthetischer Arzneimittel in bestimmten Indikationsgebie-
ten erkannt und nutzt Heilpflanzen als Alternative und/oder Erganzung,

Da ein grofier Teil des Wissens um die spezifischen Wirkungen von Heilpflanzen nur miindlich
iiberliefert wurde, ist dieses Wissens tiber historische Anwendungen von Heilpflanzen teilweise
verloren gegangen. Ebenso wie die Volksnamen der Pflanzenarten regional und zum Teil sogar von
Tal zu Tal betrichtlich variieren, sind auch die Anwendungen der Heilpflanzen sowie die Auswahl
derjenigen Arten, welche als Heilpflanzen verwendet werden bzw. wurden, regional unterschiedlich.
Die Verwendung von Pflanzen als Heilmittel orientierte sich in fritheren Jahrhunderten nicht nur am
Erfahrungswissen um deren tatsichliche Wirkungen, sondern umfasste auch Elemente christlichen
und vorchristlichen Glaubens. In diesem Kontext wurden Mineralien, Steine und tietrische Produkte
und auch — aber nicht ausschlieBlich — Pflanzen verwendet. Diese Informationen sind bei einer Aus-
wertung alter Quellen zu bedenken, eine unkritische Anwendung alter Rezepturen ist daher nicht
zu befurworten.

Im Rahmen der derzeitigen Renaissance natiirlicher Heilmittel gewinnen auch Heilmittel aus
einheimischen Pflanzen wieder Anhidngerinnen und Anhinger. Dies gilt fir den Alpenraum ebenso
wie fiir die auBeralpinen Gebiete Mitteleuropas. Bei den im Rahmen dieser Bewegung verwendeten
Heilpflanzen handelt es sich allerdings zum gro3ten Teil um eine geringe Anzahl von weithin ver-
wendeten Arten, die nicht fiir eine bestimmte Landschaft oder Region spezifisch sind. Beispielhaft
seien Johanniskraut, Kamille und Ringelblume genannt. In der volksmedizinischen Verwendung von
Heilpflanzen findet also — wie auch in vielen anderen Bereichen (Fauna, Flora, Kultur, Landnutzung,
Sprache, etc.) — eine Vereinheitlichung und Verarmung der einstigen regionalen Vielfalt statt.

Neben ihrer traditionellen Rolle in der Volksmedizin sind Arzneipflanzen auch Gegenstand
intensiver Forschungsaktivititen. Im Rahmen dieser Untersuchungen werden zum einen die
Inhaltsstoffe der untersuchten Pflanzenarten extrahiert, anschlieBend mit chromatographischen
Methoden isoliert und schlief3lich ihre Strukturen mittels Massenspektrometrie und Kernspintreso-
nanzspektroskopie aufgeklirt. Daneben werden sowohl fiir die erhaltenen Extrakte als auch fur die
isolierten Reinsubstanzen Testungen durchgefihrt, die die Bioaktivitit der Extrakte und Substanzen

Abbildung auf Seite 79: Arnika (Arnica montana). Arnika-Zubereitungen werden vornehmlich aus
Bliitenkopfen, aber auch aus Wurzelstécken hergestellt. AuBerlich werden sie bei traumatischen Ode-
men, Prellungen, Verstauchungen und Blutergiissen eingesetzt. Die Hauptwirkstoffe von Arnika sind
Sesquiterpenlaktone, eine Gruppe von Naturstoffen mit ausgeprigt bitterem Geschmack. Neben
ihrer pharmakologischen Aktivitit und ihrem Bittergeschmack sind Sesquiterpenlaktone auch fiir
Kontaktallergien durch Arnika verantwortlich. Da Sesquiterpenlaktone auch in anderen Pflanzen-
arten vorkommen, kénnen Kreuzallergien auftreten. Betroffene Patienten reagieren dann nicht nur
auf Arnika sondern auch auf andere sesquiterpenlaktonhaltige Arten (wie Schafgarbe) allergisch.
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zum Gegenstand haben. Den tiberwiegenden Teil dieser Untersuchungen stellen einfache Zellkultur-
und Enzymtests dar. Es werden aber auch komplexere pharmakologische Untersuchungen durchge-
fihrt, um eine Wirkung der Heilpflanzen am Menschen zu belegen. Neben dem medizinischen Ein-
satz gibt es auch ein grofes Interesse an einer Anwendung von pflanzlichen Zubereitungen in der
Landwirtschaft. Hier steht die Entwicklung von Alternativen zu chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmitteln im Vordergrund.

AbschlieBend darf der Hinweis nicht fehlen, dass viele Heilpflanzen neben ihrer Heilwirkung auch
Nebenwirkungen haben oder sogar stark giftig sein konnen, dass eine Therapie mit Heilpflanzen
immer mit einem Arzt zu akkordieren ist und das selbstindige Sammeln von Arzneipflanzen auf-
grund der Verwechslungsgefahr mit anderen, dhnlichen aber moglicherweise giftigen Pflanzenarten
nur fir erfahrene Kriutersammlerinnen und -sammler in Frage kommt. Fine geeignete Quelle fir
sichere, in ihrem Gehalt standardisierte, qualitativ hochwertige Heilpflanzen ist die Apotheke. Durch
den Bezug von Arzneipflanzen tiber die Apotheke ist nicht nur die Sicherheit der Identitit und Qua-
litat der verwendeten Pflanzen gewihtleistet, sondern es werden auch die natiirlichen Ressourcen
geschont. Viele Heilpflanzen zihlen nimlich auch in den Alpen inzwischen zu den gefihrdeten
Pflanzenarten. Die Arzneipflanzen des Handels stammen in zunehmendem Mal3e aus kontrolliertem
Anbau und kénnen somit ohne Bedenken hinsichtlich des Naturschutzes verwendet werden.

Wiesen-Augentrost (Euphrasia rostkoviana).
Der deutsche Name Augentrost weist auf
das Hauptindikationsgebiet in der Volksme-
dizin hin: Behandlung von Bindehautentziin-
dungen des Auges und ,,Gerstenkérnern®.
Der Augentrost, ein Halbschmarotzer auf
anderen Pflanzenarten, enthdlt Tridoid-
Glykoside. Diese Gruppe von Naturstoffen
weist entziindungshemmende Eigenschaften
auf. Fir eine Anwendung von Augentrost-
Zubereitungen am menschlichen Auge fehlen
allerdings klinische Daten, die eine Wirksam-
keit belegen. Da die Anwendung von selbst
zubereiteten Tees am Auge aus hygienischen
Griinden grundsitzlich kritisch zu beurteilen
ist, wird die Anwendung von Augentrost-
Tees am entziindeten Auge nicht empfohlen.

Fieberklee (Menyanthes trifoliata).

Der Name Fieberklee leitet sich entweder von
einer fritheren Verwendung als fiebersenken-
des Mittel oder einer Verwendung gegen Ma-
laria (Wechselfieber) ab. In beiden Indikati-
onsgebieten ist Fieberklee heute obsolet.
Aktuell dient der Fieberklee als Bittermittel
bei Appetitlosigkeit und dyspeptischen Be-
schwerden (Verdauungsstérungen). Die bit-
teren Inhaltsstoffe des Fieberklees zihlen
zu den Secoiridoiden, die auch in den Bitter-
drogen der Enziangewichse z.B. dem Tau-
sendgtildenkraut und dem Gelben Enzian
vorkommen. Der Fieberklee ist eine Sumpf-
pflanze, die von den Niederungen bis in die
subalpine Zone zu finden ist.
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Die Rosenwurz (Rhodiola rosea), der Name
leitet sich vom Duft der Wurzeln ab, kommt
in Silikatgebieten von Hochgebirgen Europas,
Asiens und Nordamerikas vor. Wihtrend in
Mitteleuropa die Rosenwurz keine Tradition
als Heilpflanze hat, wird sie in Skandinavien,
Russland und im Besonderen im Altai-Gebir-
ge traditionell als anregendes Mittel, als Stir-
kungsmittel und gegen Infektionen einge-
setzt. Derzeit ist die Rosenwurz eine der am
intensivsten untersuchten Arzneipflanzen.
Der Pflanze werden adaptogene Wirkungen
nachgesagt. Das bedeutet, dass Rosenwurz-
priparate eine hohere korperliche bzw. gei-
stige Leistungsfihigkeit hervorrufen sollen.
Inhaltsstoffe: Phenylethanoide und Phenyl-
propanoide.

Unter der Bezeichnung Kaisertee wird die
Silberwurz (Dryas octopetala) als Arzneipflanze
gegen Durchfall und Entzindungen der
Mundschleimhaut verwendet. Wie bei an-
deren Rosengewichsen, z.B. Frauenmantel,
Ginsefingerkraut, Blutwurz, Brombeere und
Himbeere, sind Gerbstoffe fur die Wirkung
der Silberwurz mafBgeblich verantwortlich.
Arzneilich verwendet werden die Blitter.
Aus Grinden des Naturschutzes sollte man
auf eine Anwendung der Silberwurz verzich-
ten und stattdessen auf die oben genannten
Alternativen zuriickgreifen. Als arktisch-
alpine Art kommt die Silberwurz nicht nur
in den Hochgebirgen Europas, Asiens und
Nordamerikas, sondern auch in den ark-
tischen Gebieten vor.

Latsche oder Berg-Kiefer (Pinus nugo). Aus
frischen Nadeln, Zweigspitzen und Asten der
Latschen wird durch Wasserdampfdestilla-
tion etherisches Ol, Latschenkiefernol (Pini
pumilionis aetheroleum) gewonnen. Die farblose
bis hellgelbe, angenehm riechende Flissigkeit
wird zu Inhalationen bei Atemwegserkran-
kungen, zur Herstellung von Duftessenzen,
Massagedlen und Franzbranntwein verwen-
det. Das etherische Ol der Latsche enthilt
u.a. Pinen, Bornylacetat, Phellandren sowie
das Sesquiterpen Cadinen.

Aus Fichten, Tannen, anderen Kiefern und
Lirchen werden durch Wasserdampfdestilla-
tion ebenfalls dtherische Ole gewonnen und
dhnlich wie Latschendl verwendet.
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Die Knollen der Zweiblatt-Waldhyazinthe (Platanthera
bifolia) und anderer Orchideengattungen (z.B. Anacamptis
und Orehis) waren friher als Tubera Salep offizinell. Aus
Salepknollen wurde ein Schleim (Mucilago Salep) hergestellt
und in der Kinderheilkunde als Antidiarrhoikum bei ent-
ziindeter Darmschleimhaut angewendet. Hauptbestandteil
des Salepschleimes sind Glucomannane. Die Verwendung
jedweder Mitglieder der Familie der Orchideengewichse
als Heilpflanzen verbietet sich heute, da simtliche Arten
europaweit unter Naturschutz stehen. Generell sind zahl-
reiche Arten der Orchideengewichse aufgrund der Inten-
sivierung der Landwirtschaft in ihrem Bestand bedroht.
Die Zweiblatt-Waldhyazinthe kommt noch relativ hiufig
in Wildern, Magerrasen und Niedermooren der Alpen
vor. Bestaubt wird die Art durch Nachtfalter, die trotz des
langen Blitenspornes (siche Abbildung) an den Nektar
gelangen koénnen.

Die Moschus-Schafgarbe _Achillea moschata, die volks-
timlich auch als Jochkamille bezeichnet wird, ist, wie der
Volksname vermuten lasst, frither ahnlich wie die Kamille
(Matricaria chamomilla) verwendet worden. AuBerlich wurde
die Art zur Wundbehandlung eingesetzt und Tees galten als
vorziigliches Mittel gegen Appetitlosigkeit und Blahungen.
Da die Jochkamille sowohl etherisches Ol als auch Bitter-
stoffe (Sesquiterpenlaktone) enthalt, wird sie zu den Amara
aromatica gerechnet. Das etherische Ol der Moschus-Schaf-
garbe Oleuns Ivae moschatae (Ivadl) enthilt Cineol, Valeralde-
hyd und L-Campher und wird zur Herstellung von Likér,
dem vor allem aus Graubinden bekannten Ivalikor, ver-
wendet.

Die Jochkamille kommt in den Silikatgebieten der Alpen
vom Mont Blanc-Massiv bis in die Niederen Tauern vor.
Die Art bevorzugt saure steinige Rasen der subalpinen und
alpinen Stufe zwischen 1.500 und 3.400 m Seechéhe.

Sowohl die Schwarze Edelraute (Arzemisia genipi, im Bild)
als auch die Echte Edelraute (Artemisia nutellina) finden als
Amara aromaticaund zur Herstellung von Likér Anwendung.
Volksmedizinisch wurden beide Arten bei Fieber, Lungen-
und Rippenfellentziindung und als appetitanregendes Mit-
tel verwendet. Heute stehen diese unauffilligen aber wohl-
riechenden Pflanzen unter Naturschutz. Daher werden
die in Italien zur Aromatisierung von Likér verwendeten
Pflanzen vor allem im Piemont und im Aostatal auf einer
Héhe von 1.900 bis 2.000 m kultiviert. Wildbestinde der
Edelrauten kommen von der alpinen bis in die subnivale
Stufe vor. Schwerpunkt der Verbreitung beider Arten sind
die Zentralalpen. Die Schwarze Edelraute ist in den Alpen
endemisch, wihrend die Echte Edelraute auch in den Pyre-
nden und im nérdlichen Apennin vorkommt.
Hauptinhaltsstoffe sind etherisches Ol und Sesquiterpen-
laktone.
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Die Dach-Hauswurz (Sempervivum tectorum),
cine wirmeliebende Art von den Gebirgen
Stideuropas tiber die Alpen bis ins Moseltal,
wird traditionell als Zierpflanze auf Haus-
dichern (Kiesddchern) gepflanzt. Entspre-
chend einem uralten Aberglauben soll sie
die Hiuser vor Blitzschlag bewahren. In der
Volksmedizin wurde die Dach-Hauswurz du-
Berlich bei Geschwiiren, Verbrennungen und
Wunden eingesetzt. Innerlich galt sie als Mittel
gegen Entziindungen, Blasenkrankheiten und
Skorbut. Aktuell werden Zubereitungen aus
der Dach-Hauswurz als Kosmetika umwor-
ben. Thnen wird eine dhnliche Wirkung nach-
gesagt wie Produkten auf 4/e-Basis. Fir eine
Wirkung kénnten Flavonoide, phenolische
Sduren und Schleime verantwortlich sein.

Die Silberdistel (Carlina acanlis) wurde fri-
her in der Volksheilkunde als harntreibendes,
schweilitreibendes und appetitanregendes
Mittel eingesetzt. Eine medizinische Anwen-
dung in den genannten Gebieten wird der-
zeit nicht empfohlen, da die Wirksamkeit der
Pflanze nicht belegt ist. Die Blitenbéden wur-
den friher wie Artischocken gegessen. Heute
dient der Wurzelstock noch als Bestandteil
des Schwedenbitters. In einigen Lindern
steht die Silberdistel unter Naturschutz. Die
Silberdistel kommt auf Magerweiden und
Trockenrasen im stdlichen Mitteleuropa und
in Stideuropa Gstlich bis nach Ruminien und
Russland vor. In den Alpen ist die Art von
der collinen bis in die subalpine Stufe noch
recht hiufig anzutreffen.

Die Bérentraube (Arctostaphylos nva-nrsi) wird
bei Blasenentziindungen eingesetzt. Auf-
grund moglicher Nebenwirkungen (mogliche
Schidigung der Leber) darf die Art nicht lin-
ger als eine Woche und das maximal fiinfmal
pro Jahr verwendet werden. Birentrauben-
blitter eignen sich nicht zur Teebereitung
mit heiBem Wasser, da sie grofle Mengen
von Gerbstoffen enthalten. Die heimischen
Vorkommen der Birentraube, die der Preisel-
beere sehr dhnelt, sollten aus Naturschutz-
griinden nicht besammelt werden.

Die Birentraube kommt auf kalkigen Béden
in lichten Kiefernwildern, Zwergstrauch-
heiden und auf Schutthalden vor allem der
subalpinen Stufe vor.
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Isoliert von anderen Gewissern, wenig verfigbare Nihrstoffe und tiefe Temperaturen, bis zu
neun Monate im Jahr mit Eis bedeckt, das sind Eigenschaften, die Hochgebirgsseen zu empfind-
lichen Okosystemen machen, die auf geinderte Umweltbedingungen rasch reagieren und damit als
sensible Indikatoren des Globalen Wandels genutzt werden kénnen. Das Institut fiir Okologie der
Universitit Innsbruck verfolgt seit Jahrzehnten die Entwicklung dieser Seen und rekonstruiert dabei
ihren Werdegang in vergangenen Jahrhunderten, erforscht die Funktion dieser Okosysteme (vom
Wasserchemismus tiber Mikroorganismen bis zu den Fischen) und erstellt daraus Prognosen fiir die
Zukunft.

Kaiser Max und die Fische: Wihrend moderne wissenschaftliche Untersuchungen am Gossen-
kollesee im Kiihtai in den 1960er Jahren begannen, wurde das erste 6kologische Experiment —
dessen Auswirkungen wir heute zu verstehen suchen — bereits zu Beginn der Neuzeit gestartet:
Kaiser Maximilian I. lie3 um das Jahr 1500 Seesaiblinge und Bachforellen aus Salzkammergutseen
in Tiroler Hochgebirgsseen aussetzen. Als 500 Jahre spiter die mageren und ausgezehrten Fische,
die in einer unglaublichen Dichte in diesen Seen lebten, wissenschaftlich untersucht wurden, ver-
mutete man anfangs, es handle sich dabei um die Folgen einer Degeneration nach jahrhunderte-
langer Isolation. Sobald man aber selbst mehrere Jahtre alte Fische ordentlich erndhrt, wachsen
diese zur normalen Form heran. Genetische Untersuchungen zeigten, dass die Forellen in manchen
abgelegenen Hochgebirgsseen dem danubischen Typus aus dem Donau-Einzugsgebiet angehéren,
der im Zuge massiver Besatzmalinahmen mit Atlantischen Bachforellen wihrend des letzten Jahr-
hunderts verschwunden ist bzw. nur mehr als Mischtyp, dem sogenannten Hybriden, vorkommt.
Unsere Sichtweise tber das ,,Biomanipulationsexperiment™ Kaiser Maximilians dnderte sich damit
radikal. Wihrend wir heute Fischbesatz, insbesondere in fischlosen Seen, als massive Stérung des
Nahrungsnetzes mit gravierenden 6kologischen Folgen betrachten (so wurde z.B. eine Daphnienart,
ein Wasserfloh, durch eingesetzte Forellen ausgerottet), kann man diesen ersten direkten Eingriff
in das Okosystem riickblickend als Artenschutzprogramm interpretieren: ohne die Begeisterung
Kaiser Maximilians fiir Jagd und Fischerei hitten wir heute keine genetisch einheitlichen danu-
bischen Bachforellen!

Seen als Indikatoren globaler Verdnderungen: Dass meteorologische Basisuntersuchungen am
Gossenkéllesee einen wesentlichen Beitrag zu unserem Verstindnis von Hochgebirgsseen beitragen,
wurde in einer Reihe von EU-Projekten bestitigt. In diesen Forschungsprojekten ging es neben der
Untersuchung der Gewisserversauerung auch um die Akkumulation schwer abbaubarer organischer
Gifte, z.B. PCBs (polychlorierte Biphenyle). Obwohl keinen direkten menschlichen Eingriffen aus-
gesetzt, konnen Hochgebirgsseen durch Ferntransport von Schadstoffen massiv beeintriachtigt sein.
So reichern sich z.B. bestimmte PCBs, die wegen ihrer hormonahnlichen Wirkung gefiirchtet sind, in
Fischen von hochgelegenen, d.h. kalten Seen an. Ein Vergleich mit wirmeren Seen in Europa zeigte
bei einem Unterschied von 10°C in der mittleren Lufttemperatur (ndmlich von 9°C auf -1°C) eine
hundertfache Anreicherung bestimmter PCB-Verbindungen im Fleisch von Fischen, ein Effekt, den
man in erster Linie auf die ,,globale Destillation® dieser Substanzen zuriickfithren kann, die tber
die Atmosphire weltweit verbreitet werden und dann in Kihlfallen — das sind die Polargebiete und
die Hochgebirge — festgehalten werden. Wihrend es also fiir die meisten Luftschadstoffe eine Ab-
nahme mit der Héhe gibt und Hochgebirgsseen deshalb schr reine Gewisser darstellen, ist es bei
Substanzen mittlerer Fliichtigkeit (DDT, bestimmte PCBs) umgekehrt. Hochgebirgsseen sind also
in vieler Hinsicht noch unbertihrt, stehen aber stirker als andere Gewisser unter dem Einfluss des
globalen Wandels.

Abbildung auf Seite 85: Der Schwatzssee ob Slden im Otzal in 2.800 m Seehéhe ist einer der
extremsten Hochgebirgsseen. Sein Wasser ist sauer und dhnelt in der Zusammensetzung dem des
Regenwassers und sein Einzugsgebiet besteht aus fast kahlen Schutthalden. Trotzdem beherbergt
er Seesaiblinge, die dort an ihrem Existenzlimit leben. An diesem See sind die Klimainderungen
in den letzten Jahrzehnten besonders deutlich zu erkennen. Wihrend es in der ersten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts Jahre gegeben hat, in denen der See nur unvollstindig aufgetaut ist, wird er
heute meist Anfang Juli eisfrei. Der lonengehalt des Wassers hat sich durch eine temperaturbedingte
Steigerung der Zersetzungsprozesse im Einzugsgebiet in den letzten Jahren verdoppelt.
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Unerwartete Folgen des Klimawandels: Heute spielen die Auswirkungen des Klimawandels eine
zentrale Rolle bei der Studie von Hochgebirgsseen, wobei ihre Sedimente einen entscheidenden
Beitrag zur Aufklirung globaler Zusammenhinge und iber das Klima der letzten 10.000 Jahre lie-
fern. Aus diesen Untersuchungen wissen wir, dass die erste Hilfte des Holozins wesentlich wirmer
war als die vergangenen 5.000 Jahre seit ,,Otzis Tod. Obwohl das Augenmerk vor allem auf Tem-
peratur, Niederschlag, Biodiversitit und Artenverschiebung bzw. Artensterben gerichtet ist, liefern
Hochgebirgsseen ungeahnte Uberraschungen: Das Abschmelzen von Blockgletschern im Einzugs-
gebiet kann drastische Folgen fiir die Lebensgemeinschaft im See — und in weiterer Folge fir die
Trinkwassergewinnung — haben. So erreicht im Rasass See im Vinschgau die Nickelkonzentration im
Wasser Konzentrationen, die zwanzigfach tiber dem Grenzwert fiir Trinkwasser liegen.

Der Wert von Hochgebirgsseen: Wihrend wir heute dazu neigen, Hochgebirgsseen vor allem als
sensible Indikatoren des globalen Wandels zu betrachten, sollten wir nicht vergessen, dass es sich um
schiitzenswerte und einmalige Okosysteme handelt, die leider immer noch leichtfertig kurzfristigen
Zielen geopfert werden. Zumindest einige davon auch als Objekte fiir den Artenschutz, die For-
schung und ganz einfach zur Freude der Besucher zu erhalten, scheint notwendiger den je.

Die drei der insgesamt sechs Faselfadseen
(der Name stammt mdglicherweise von ,,va/
selvada’, bewaldetes Tal), sidwestlich von St.
Anton am Arlberg gelegen, gehdren zu den
unberiihrtesten Hochgebirgsseen Tirols. Die
beiden Seen im Vordergrund sind von der
Gletschermilch aus dem Faselfadferner turkis

@ gefirbt, wihrend der See am rechten Bild-
rand ohne Gletschereinfluss ist und deshalb
glasklares Wasser aufweist. Der Gletscher
unter dem Scheibler (2.978 m) zicht sich seit
Jahren zuriick und ldsst neue, extrem tribe
Seen entstehen, die bei weiterem Rickzug
des Gletschers ihre Triibe vetlieren und zu
Klarwasserseen werden. An dieser Seenkette
kann man die Entwicklung alpiner Seen wie
im Zeitraffer verfolgen.

Limnologische Station am Gossenkol-
lesee im Kiuhtai (unterer See). Die 1975
errichtete Station am Ufer des Sees, nach dem
das UNESCO Biosphirenreservat benannt
ist, arbeitet emissionsfrei und ist deshalb
Anziechungspunkt flir viele internationale
Forschungsprojekte iiber alpine Okosysteme.
Dabei werden vor allem globale Umweltver-
anderungen untersucht, wie z.B. saure Nieder-
schlige, die Deposition organischer Schad-
stoffe, der Einfluss der Ozonzerstérung auf
die UV-Strahlung oder die Auswirkungen der
Klimaerwirmung auf Gewisserorganismen.
Im Gossenkollesee wurde zum ersten Mal
die danubische Bachforelle entdeckt, die auf
Besatzmalinahmen Kaiser Maximilians 1. um
das Jahr 1500 zuriickgeht.
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Die Bachforelle (Salmo trutta forma fario), im Bild ein Jungtier mit dunklen Querbinden aus dem
Gossenkollesee im Kiihtai, wurde in vielen Hochgebirgssen eingesetzt. Auf Grund mangelnder na-
trlicher Feinde und Befischung werden hohe Populationsdichten erreicht, die ein Kimmerwachs-
tum zur Folge haben. In Tirol werden sie als Schwarzreuter bezeichnet. Zu Winterbeginn, wenn
der See lingst zugefroren ist, vergraben die Bachforellen ihre Eier im Schotter des Sees. Die Larven
steigen erst nach Aufbrauchen des Dottersackes ins Freiwasser auf. In manchen Seen mit flachen
Uferbereichen finden sich auch grof3e Schwirme eingesetzter Elritzen.

Wie die Bachforelle wurde auch der Seesaib-
ling (Salvelinus alpinus) vor Jahrhunderten in
Hochgebirgsseen eingesetzt. Im herbstlichen
,,Hochzeitskleid stehen Minnchen (im Bild)
in ihrer Farbenpracht tropischen Fischen
nicht nach. Der Seesaibling ist urspriinglich
cine nordeuropiische Art, die sich wihrend
der Eiszeit nach Siiden ausgebreitet hat und
in der nachfolgenden Klimaerwirmung in
den neu gebildeten nérdlichen Voralpenseen
zuriickgeblieben ist. Er erndhrt sich dort
vorwiegend von Planktonkrebsen, in den
nihrstoffarmen Hochgebirgsseen muss er
sich aber mit Insektenlarven und ins Wasser
gefallenen Insekten zufrieden geben. Auch
der Seesaibling bildet im Hochgebirge Kim-
merformen.

Entnahme eines Sedimentkerns aus dem
Schwarzsee ob Solden. Von einer schwim-
menden Plattform aus werden die seit Ende
der letzten Eiszeit abgelagerten Sediment-
schichten mit einem speziellen Bohrgerit
ungestort entnommen. Die einzelnen Sedi-
mentschichten werden mittels der Radiokar-
bonmethode (*C) datiert und chemisch und
mineralogisch analysiert. Die Schalen von
Kieselalgen und die Koptkapseln von Zuck-
miickenlarven bleiben iiber Jahrtausende er-
halten und geben einen Blick frei in die Kli-
ma- und Umweltgeschichte der letzten 10.000
Jahre. Auf diese Weise ldsst sich die Verin-
derung des Siuregehalts des Seewassers, der
Einfluss des sauren Regens oder der Verlauf
der Sommertemperaturen berechnen.
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Die Sonne ist eine der Voraussetzungen und die treibende Kraft fur das Leben auf unserem Pla-
neten. Andererseits enthalten Sonnenstrahlen neben sichtbarem Licht und Wirme auch schidliche
kurzwellige Strahlen, die aber fast zur Ginze durch die Atmosphire herausgefiltert werden. Trotz-
dem gelangen UVA und Anteile von UVB auf die Erdoberfliche, die auf Meeresniveau die geringste
Intensitit aufweisen und in den Alpen je nach Jahreszeit um 15-21 % pro 1.000 Héhenmeter zu-
nehmen. Vor allem Organismen, die im oder am Rande von Schnee und Eis leben, sind durch
die Reflexion oft doppelt so stark exponiert. Im Laufe der Evolution haben sich Organismen an
diese Gefahren angepasst. Cyanobakterien (Blaualgen), die erdgeschichtlich iltesten noch lebenden
Organismen, iberleben selbst heute noch extrem hohe Strahlungsdosen, wie sie zur Zeit des frithen
Lebens auf der Erde geherrscht haben mogen.

Schutz vor schidlichen Strahlen kann auf unterschiedlichste Weise erzielt werden, wobei morpho-
logische Bildungen am augenfilligsten sind. Um zu intensive Bestrahlung zu vermeiden, wenden
Pflanzen dhnliche Strategien an wie an trockenen Standorten: reflektierende Blattoberflichen, dichte
Behaarung, kleinere aber dickere Blitter oder der Sonne abgewandte Blattstellungen. Bei Tieren
dienen Kérperhiillen aus leblosen Substanzen, wie z.B. der Chitinpanzer bei Insekten, die Hornhaut
der Reptilien oder das Haar- bzw. Federkleid bei Sdugern und Végeln primir anderen Zwecken, bie-
ten aber gleichzeitig hervorragenden UV-Schutz. Andererseits kommen viele Tiere ohne UV-Schutz
aus, indem sie durch die Wahl ihres Lebensraumes (unterirdisch, im triiben oder tiefen Wasser)
oder durch ihr Verhalten (nachtaktiv) der Sonne aus dem Weg gehen. Diese einfache Moglichkeit
bleibt den héheren Pflanzen versagt, da sie angewurzelt sind. Zusitzlich befinden sie sich in einem
Dilemma, da sie das Licht der Sonne zur Photosynthese unbedingt brauchen, bei der die Energie
des Lichtes in chemische Energie umgeformt wird. Diese wird dazu verwendet, um aus Wasser und
CO, aus der Luft zunichst Zucker, dann aber alle Stoffe fiir ihre Lebensvorginge zu synthetisieren.
Da im Hochgebirge das Frithjahr mit der Zeit des Sonnenhéchststandes zusammenfillt, kénnen
neben der UV Strahlung (die nicht zur Photosynthese verwendet wird) auch die hohen Intensititen
an sichtbarem Licht diese Vorginge tberfordern und Zellschiden verursachen.

Die Strategien gegen Sonnenschiden erschopfen sich keineswegs in strukturellen MaBnahmen und
Vermeidung der Exposition. Auch lebende Zellen, vor allem Hautzellen als unmittelbares Ziel der
Strahlung, treffen Vorkehrungen, um sich selbst und das darunter liegende Gewebe zu schiitzen.
Eine sichtbare Mainahme ist die durch Anpassung gesteigerte Melanineinlagerung in die Haut, die
uns Menschen aber auch manche Tieren wie z.B die Wasserflohe (Daphnien) in klaren Gebirgsseen
vor Sonnenschiden schiitzt.

Daneben gibt es auch einen spezifischen chemischen UV-Schutzschild, wie z.B. Flavonoide in
fast allen lebenden Pflanzenzellen. Sie sind in Blittern und Stingeln der Pflanzen, vorwiegend in der
dulleren Zellschicht, der Epidermis, lokalisiert. Die Energie der eintreffenden Strahlung wird durch
sie weitgehend in Wirme umgewandelt und so neutralisiert. Ein Teil der Flavonoide ist fest in die
Zellwinde eingebaut und bietet einen Grundstock an UV-Filterung. Neben dieser Schutzfunktion
kennen wir Flavonoide als gelbe, blaue oder rote Bliten- oder Fruchtfarbstoffe.

Auch tierische Organismen verfiigen tber niedermolekulare Verbindungen, die UV-Strahlen spe-
zifisch absorbieren und unschidlich machen. Die bekanntesten sind die sogenannten Mycosporin-
dhnlichen Aminosduren, die von Mikroorganismen synthetisiert und von tierischen Organismen

Abb. Seite 89: Rotfelssee in 2485 m Seehohe im Kithtai — ciner der vielen transparenten Hoch-
gebirgsseen, wo schidliche UV-Strahlen im Vergleich zum Meeresniveau um etwa 50% hohere In-
tensitit aufweisen und im Gegensatz zu triiben Seen noch 10-40% der auftreffenden Strahlung bis
zum Grund vordringen. Viele der dort lebenden Organismen weichen daher in die Tiefe aus, so fern
dies méglich ist. Algen, die das Licht zum Uberleben brauchen oder Tiere in flachen Seen miissen
hingegen besonders effiziente Sonnenschutzmechanismen entwickeln. Nur wihrend der monatelan-
gen Eisbedeckung sind die Organismen vor der schidlichen UV-Strahlung geschiitzt. Diese Periode
verkiirzt sich aber auf Grund der Klimaerwirmung zunchmend.
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iber die Nahrung aufgenommen werden. So reichern Planktonkrebse in klaren Hochgebirgsseen,
wo die UV-Strahlung tief in das Wasser eindringen kann, Mycosporin-ihnliche Aminoséduren in den
Korperzellen an, die aus ihrer Algennahrung stammen.

Auch ein ausgekliigelter Abwehrschirm kann oft nicht verhindern, dass kurzwellige Strahlen in die
Zelle eindringen und zur Oxidation korpereigener Molekile fithren. Daraus entstehen kurzlebige
aber dullerst aggressive Substanzen, die sog. Radikale, die Zellschiden hervorrufen. Sekundire Pflan-
zenstoffe, wie Carotinoide oder die als UV-Schutz erwihnten Flavonoide, aber auch die Vitamine
C und E fungieren als sog. Radikalfinger und schiitzen damit die Zelle. Tierische Organismen
miissen diese Substanzen weitgehend aus der Nahrung, d.h. direkt oder indirekt aus Pflanzen auf-
nehmen und einlagern. Das gefihrlichste an UV Strahlen ist die Schadigung der DNA (der Trigerin
der Erbinformation) in den Zellkernen. Als letzte Instanz des komplexen Schutzschildes werden
Mechanismen aktiv, die die Schiden an der DNA reparieren. Werden die komplexen Schutzmecha-
nismen tberfordert, kann es zu lokalem Zelltod, zur Entwicklung von Karzinomen bis hin zum Tod
des Organismus fiihren.

Durch Gestaltung der Oberfliche kénnen sich Pflanzen vor zu viel Licht bzw. schidlicher UV Strah-
lung schiitzen. Die dem Licht zugewandte Oberseite der Blitter kann durch eine glinzende Wachs-
auflage (Silberwurz, Dryas octopetala, Bild rechts) oder durch starke Behaarung (Edelweil3, Ieontopo-
dinm nivale, Bild links) geschiitzt werden. Beides bewirkt eine Reflexion der Strahlung, die Behaarung
zusitzlich eine Beschattung, Die Verinderung der Blattstellung ist eine weitere Strategie, der Sonne
weniger Oberfliche zu bieten.

Flavonoide in Pflanzenzellen: In Blittern sind Flavonoide in
der oberen Epidermis und oft auch in den darunter liegenden
Blattzellen (Zellwand und gel6st im Zellsaft) zu finden. Flavo-
noide schiitzen vor UV-Schiden und die Pflanzen kénnen die
Menge recht schnell den tatsichlichen Lichtbedingungen am
Standort anpassen (Wechsel von Schlecht- und Schonwetter-
perioden, plétzliche Schneebedeckung und Schneeschmelze).
Sie synthetisieren nur so viel UV-Schutzpigmente wie nétig, da
die Herstellung der Flavonoide viel Energie kostet. Im mikro-
skopischen Blattquerschnitt der Silberwurz sind die Flavonoide
im UV Licht an ihrer hellblauen Fluoreszenz zu erkennen.

‘ ‘ 18- Sonenstrahlen.indd 91 @ 23.02.2009 08:51:03 ‘ ‘



92

‘ ‘ 18- Sonenstrahlen.indd 92

UV-Strahlen dringen sehr tief in das extrem
klare Wasser der Hochgebirgsseen ein.
Lebewesen der obersten Wasserschichten
miissen daher einen effizienten Strahlungs-
schutz entwickeln. Dabei nehmen einzellige
Algen eine Schlisselfunktion ein, indem sie
unsichtbare Sonnenschutzfaktoren (Myco-
sporin-dhnliche Aminosduren) produzieren,
die dann tber die Nahrungskette in andere
Organismen, wie den hier abgebildeten
RuderfuBkrebs (Cyclops  abyssorum  tatricus),
gelangen. Sonnenexponierte Planktonkrebse
reichern in ihrem Ko6rper auch Carotinoide
an (rote Blasen im Bild), um die von den UV-
Strahlen erzeugten aggtessiven Oxidations-
produkte abzufangen und unschidlich zu
machen (Radikalfinger).

Der Alpenmolch (Triturus alpestris) bevor-
zugt zur Portpflanzung sonnenexponierte
flache Gebirgstimpel bis etwa 2.400 m See-
héhe. Trotzdem weisen junge Larven, die
zur Zeit der hochsten Strahlungsintensitit
schliipfen, nur geringfiigige Pigmentierung
und unzureichenden chemischen Strahlungs-
schutz auf. Der ungeschiitzte Aufenthalt in
praller Sonne fithrt sehr rasch zu Hautschi-
den und zum Tod. Daher kommen Molche
fast ausschlieBlich in den von Huminstoffen
braun gefirbten Tumpeln vor, wo die UV-
Strahlung nur wenige Zentimeter tief ein-
dringen kann. Kaulquappen des Grasfrosches
verfigen hingegen tUber effiziente Schutz-
mechanismen und kénnen somit auch klare
Gewisser gefahrlos bewohnen.

Eine duBere Hille mit leblosem Material,
wie Chitin (Insekten), Hornhaut (Reptilien),
Haare (Sduger) oder Federn (Vogel), schiitzt
vor ultravioletter Strahlung und ermdglicht
den Tieren, in einer kalten Umgebung die
wirmenden Sonnenstrahlen zu nttzen. Dies
etlaubt vor allem wechselwarmen Tieren, wie
zB. den Wirme licbenden Reptilien oder
Heuschrecken, in gréflere Hoéhen vorzudrin-
gen.

Die Sibirische Keulenschrecke (Gompho-
cerus sibiricus) lebt an sonnigen Hingen von
1.000 bis 2.600 m Seehéhe und ist im minn-
lichen Geschlecht an den blasenférmig ange-
schwollenen Vorderbeinen leicht zu erkennen.
Diese spielen als optische Signalgeber eine
wichtige Rolle bei der Balz.
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Jede Wanderung in den Bergen fiihrt uns durch eine Vielzahl unterschiedlicher Lebensrdume. Beim
Blick vom Gipfel hinunter erkennen wir, wie die entsprechenden Vegetationsgesellschaften einan-
der in rascher Folge ablésen, wobei die Waldgrenze wohl den prignantesten Wechsel darstellt. Um
eine dhnliche Vegetationsabfolge zu bereisen, misste man im Tiefland etwa 3.000 km geografischer
Breite tiberwinden! Diese kleinrdumige Abfolge der alpinen Vegetation hat ihre Ursache im drama-
tischen Wechsel der Lebensbedingungen mit der Hohe.

Mit zunehmender Meereshohe wird es deutlich kilter - die mittlere Lufttemperatur sinkt um
etwa 0.6°C je 100 Héhenmeter und die Vegetationsperiode wird dadurch immer kirzer. Zudem
sind Pflanzen einer Zunahme der tiglichen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Dies wird einer-
seits durch die am Berg intensivere Sonneneinstrahlung, die an Schénwettertagen zu einer starken
Erwirmung von Pflanzen fihrt und andererseits durch die enorme Abkthlung in der Nacht verur-
sacht. Pflanzen verlieren in der Héhe aufgrund der dinneren Luft und der dadurch verminderten
atmosphirischen Gegenstrahlung mehr Wirme. Die Blitter von Pflanzen der alpinen Stufe kénnen
so tagstiber um bis zu 35°C wirmer und in der Nacht um bis zu 8°C kiihler sein als die umgebende
Luft. Diese Temperaturbedingungen variieren insbesondere oberhalb der Waldgrenze aufgrund
kleinrdumiger Unterschiede in der Exposition schr stark.

Alpine Pflanzen haben gelernt, unter diesen extremen Temperaturverhiltnissen zu iibetleben: Im
Sommer sind die insgesamt tieferen Temperaturen fir das Pflanzenwachstum limitierend, weshalb
tber der Waldgrenze zumeist kleinwiichsige Pflanzen auftreten, die die wirmende Grenzschicht an
der Bodenoberfliche nitzen kénnen. So finden wir hiufig Zwerg- und Spalierstraucher, Griset,
Rosetten bildende Pflanzen oder Polsterpflanzen. Allerdings kénnen sich Pflanzenteile durch den
bodennahen Wuchs bei starker Strahlung erheblich erhitzen. Nicht selten kann man deshalb Hitze-
schiden an stidexponierten Bereichen von Polsterpflanzen finden, obwohl diese Pflanzen eine grof3e
Hitzetoleranz aufweisen. Alpine Béden bleiben hingegen vergleichsweise kalt, wodurch Pflanzen
einem steilen Temperaturgradienten ausgesetzt sind.

Im Winter sind die kleinwiichsigen Pflanzen unter der Schneedecke gut geschtitzt, wihrend tiber die
Schneedecke ragende Arten den Temperaturextremen der Atmosphire unmittelbar ausgesetzt sind.
In diesen Pflanzen kénnen die weit unter den Gefrierpunkt fallenden Temperaturen lebende Gewe-
be direkt schidigen und zudem Trockenstress, die so genannte Frosttrocknis, verursachen. Dabei
schneiden Eisblockaden, die im Spatherbst in Boden und Pflanzenteilen entstehen, die Wasserzufuhr
oft fiir die gesamte Wintersaison ab. Verstirkt wird die Austrocknung, wenn sich Pflanzenteile tiber
die Lufttemperatur erwirmen und dadurch die Wasserabgabe erhoht wird. Viele alpine Holzpflan-
zen verhindern zu intensive Frosttrocknis durch einen besonders effizienten Transpirationsschutz
und durch die Speicherung von Wasser in den Achsensystemen. Unzihlige Uberlebensstrategien
und Anpassungen bestehen auch zur Vermeidung von Frostschiden in lebenden Geweben: Einige
Pflanzenarten verhindern die tédliche Eisbildung innerhalb der Zellen durch osmotische Anpas-
sungen (Erhéhung der zelluliren Konzentration) und ,,supercooling®. Letzteres ermoglicht eine
Abkiithlung unter den Gefrierpunkt ohne dass die Bildung gefihrlicher Eiskristalle ausgeldst wird.
Wihrend einer ausgeprigten Frostabhirtungsperiode im Herbst entwickeln andere Arten in ihren
Geweben eine gesteigerte Toleranz gegeniiber Gefriervorgingen, die vor allem auf verinderten

Abbildung auf Seite 93: Pflanzen in hochalpinen Okosystemen sind extremen Temperaturen
und extremen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Es bestehen grof3e jahreszeitliche Unterschiede
mit heilen Bedingungen in der Vegetationsperiode und bei fehlender Schneedecke tiefen Mini-
mumtemperaturen im Winter. Pflanzen mussen aber auch den Temperaturinderungen innerhalb
cines Tages widerstehen, enorme Temperaturschwankungen kénnen durch kurzfristige Anderungen
in der Strahlungsintensitit sogar binnen Minuten auftreten. Die Temperaturen variieren aber auch
rdumlich und bedingen kleinflichige Unterschiede und gro3e Temperaturgradienten sogar innerhalb
einzelner Pflanzen. Die Pflanzenwelt des alpinen Lebensraumes hat spezielle Anpassungen ent-
wickelt, um unter diesen Bedingungen zu tiberleben.
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Eigenschaften der Zellmembranen und einer gesteigerten zellulire Austrocknungstoleranz beruht.
Diese Gefriertoleranz wird erreicht, indem die Eisbildung aulerhalb der einzelnen Zellen, in den
kleinen Hohlraumsystemen der Gewebe, ausgel6st wird. Dadurch wird den Zellen wihrend des
Wachstums der Eiskristalle Wasser entzogen, in den Zellen jedoch kein Eis gebildet. Im Friihjahr
geben die Pflanzen wihrend der Frostenthirtungsphase ihre Schutzmechanismen auf, um die fiir
die Vegetationsperiode wichtigen Stoffwechselvorginge aktivieren zu kénnen. In dieser Phase sowie
im Herbst ist die Gefahr einer Schadigung durch auflergewdhnliche Frostereignisse besonders hoch.
Froste zwischen -2°C auf 2.000 m und -12°C auf 3.400 m koénnen aber auch den ganzen Sommer
tber auftreten, weshalb viele Arten einen Teil ihrer Gefriertoleranz auch in der Vegetationsperiode
aufrecht erhalten. Bei vielen krautigen Pflanzen fithrt ein Frostschaden zum Absterben oberirdischer
Organe. Zum Uberleben miissen die abgestorbenen Teile durch Wachstum neuer Gewebe ersetzt
werden. Diese Regeneration geht von den geschiitzten unterirdischen Organen aus. Neutriebe von
Holzpflanzen an der alpinen Waldgrenze kénnen vor allem im Juni Frostschiden erleiden, was einen
ganzen Jahreszuwachs vernichten kann. Das Vorhandensein dlterer ungeschidigter Triebe, Reserven
in den Achsensystemen sowie Reparaturmechanismen sichern das Uberleben dieser Pflanzen.

Die Pflanzenwelt des alpinen Lebensraumes wird somit wesentlich durch das Wechselbad extremer
Temperaturbedingungen und deren Auswirkungen geprigt. Die Vielfalt der alpinen Flora spiegelt
das beeindruckende Anpassungspotenzial der Pflanzen dieses Lebensraumes wider.

Die Temperatur von Gebirgspflanzen der
alpinen bis nivalen Stufe der Zentralalpen
bewegen sich wihrend der Vegetationszeit
zwischen etwa -9 und +40°C, im Extremfall
jedoch bis zu +58°C. Dies fithrt zu iberdurch-
schnittlich hohen tageszeitlichen Temperatur-
amplituden in Pflanzen, die an manchen Ta-
gen tber 50°C erreichen kénnen. An einem
Krummblatt-Miren Polster (Minuartia recurva)
wurden am 27. Juli 1999 am Glungezer auf
einer Seechéhe von 2.600 m Blatttemperaturen
(dicke rote Linie) von 57.3°C erreicht. Diese
Temperaturen fihrten zu Hitzeschiden, da
die artspezifische Hitzetoleranz (weil3 strich-
lierte Linie) deutlich tiberschritten wurde.
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Uber der Waldgrenze finden wir ein Mosaik
an unterschiedlichen Kleinstlebensrdumen.
In Abhingigkeit von Hangneigung und Ex-
position variiert die Einstrahlung und damit
die Erwirmung der Pflanzen. Auch Unter-
grund, Vegetationsstruktur und insbesondere
das Gelidnderelief und die dadurch bedingten
Windverhiltnisse spielen eine Rolle. Dabei
ist auch jede einzelne Pflanze einem groflen
Temperaturgradienten ausgesetzt. Das Infra-
rotbild vom Alpenmohn (Papaver burseri)
visualisiert diese groBen Temperaturunter-
schiede an den oberirdischen Otrganen. Die
Temperaturen der ecinzelnen Pflanzenteile
wurden entsprechend der rechts abgebildeten
Skala farblich codiert. Der gelb-rote Vorder-
grund stellt eine erhitzte Steinplatte dar.
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Jungbiume Uberwintern wie andere kleinwiichsige Pflanzen — vor Austrocknung und extremen
Temperaturen geschiitzt — unter der Schneedecke. Altere Biume ragen jedoch mit ihren ober-
irdischen Teilen in die Atmosphire und sind deshalb Temperatur- und Trockenstress ausgesetzt.
Aufgrund des gefrorenen Bodens und der gefrorenen Stammbasis ist die Wasserversorgung an der
alpinen Waldgrenze monatelang abgeschnitten. Wihrend der Wintersaison steigt die Stressintensitit
kontinuierlich an, vor allem std-exponierte Kronenteile zeigen deshalb im Spitwinter enorme Aus-
trocknungsgrade.

Immergrine Pflanzenteile, die im Winter
tber die Schneedecke hinausragen, sind be-
sonders hoher Strahlung — unter anderem
auch aufgrund von Reflexionen an der
Schneeoberfliche — ausgesetzt. Dies fihrt zu
ciner Kombinationsbelastung, da Pflanzen
unter Temperaturstress allgemein die Strah-
lung sehr schlecht verwerten kénnen. Man-
che Arten reagieren mit der Einlagerung von
Lichtschutzpigmenten. Bei anderen Arten
kann die Uberstrahlung aber auch zu Son-
nenbrandschiden an den Blittern fihren
(Rostblittrige Alpenrose). Solche Schiden
sind charakteristischer Weise nur an den voll
der Sonne zugewandten Blittern und Blatt-
teilen zu beobachten, wihrend Gewebe der
Blattunterseite vollkommen intakt bleiben.

Durch die intensive Einstrahlung wihrend
des Tages und die starke Abkithlung in der
Nacht sind tber die Schneedecke ragende
Pflanzen im Winter groflen tiglichen Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt. Die Na-
deln von Fichten konnen an winterlichen
Sonnentagen zur Mittagszeit an die +20°C
erreichen und in der Nacht wieder weit unter
den Gefrierpunkt abkiithlen. Da dieser Tem-
peraturwechsel fast tiglich stattfindet, ist
die Pflanze im Laufe des Winters mehr als
hundert Frost-Zyklen ausgesetzt. Schiden
in lebenden Geweben und im Wassertrans-
portsystem kénnen dabei nur durch entspre-
chende Schutz- oder Reparaturmechanismen
vermieden werden.
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Barful3 durch den Schnee zu laufen ist auch fiir die Hirtesten unter uns nur ein kurzes Vergnii-
gen. Was selbst einem verhitschelten SchoBhund kein Problem bereitet, und schon gar nicht wild
lebenden Végeln und Sdugern, bleibt dem Menschen versagt. Wo liegt der Unterschied? Warum
frieren die Fiille der Ente am Eis, auf dem sie steht, nicht an?

Hohe Temperaturen werden bei allen Warmblitern nur im Koérperkern konstant gehalten, wihrend
die Peripherie groB3en situationsbedingten Schwankungen untetliegt, um Energie zu sparen oder
iberschiissige Wirme abzuleiten. Allerdings ist der Mechanismus bei Mensch und Tier verschieden.
Zumindest beim ruhenden Menschen wird bei Kilte die Blutzirkulation in der Peripherie reduziert
und damit sinkt die Temperatur in diesen Korperteilen. Dieser Sparmechanismus birgt die Gefahr,
dass unter Extrembedingungen und bei fehlender Bewegung an Zehen, Finger, Ohren oder Nase
Erfrierungen auftreten kénnen. Auch bei Végeln und Sdugern sinkt bei Kilte die Temperatur in
den Beinen, besonders in allen unbefiederten bzw. unbehaarten Korperstellen. Allerdings wird die
Blutzirkulation in peripheren Bereichen aufrecht erhalten, was ein Erfrieren verhindert. Trotzdem
verlieren diese Tiere nur wenig Wirme an ihre Umgebung, weil zu- und ableitende Gefilie eng
aneinander liegen und somit das vom Kérper kommende Blut die Wirme an das kalte rackflie-
Bende Blut abgibt. Muss bei Uberhitzung iiberschiissige Wirme abgegeben werden, wird dieser
Wirmetauscher umgangen, in dem das riickflieBende Blut einen anderen Weg tiber oberflichliche
Venen nimmt. Nicht nur Végel und Sduger, auch manche Fluginsekten, wie z.B. Hummeln und
Schwirmer, sind in der Lage, wihrend des Fluges ihren Brustabschnitt auf einem konstant hohen
und von der Umgebung weitgehend unabhingigen Temperaturniveau zu halten. Auch sie bedienen
sich des Prinzips des ein- und ausschaltbaren Wirmetauschers der Blutzirkulation zwischen dem
durch Muskelkontraktionen erwirmten Brustabschnitt und dem kiihleren Hintetleib.

Die Dicke der dufleren Isolierschicht bestimmt mal3geblich die Hohe der Energiekosten zur
Erhaltung einer konstanten Kerntemperatur. Der saisonale Wechsel zwischen dem dichteren Haar-
kleid im Winter und der leichteren Kérperbedeckung im Sommer ist eine wesentliche Anpassung.
Die Basis von Haaren und Federn ist mit feinen Muskelfasern versehen, mit deren Hilfe die Dicke
der Isolationsschicht verindert und den Temperaturverhiltnissen angepasst werden kann (Strduben
von Haaren und Gefieder). Auch Menschen verfiigen noch tber diese Fahigkeit (,,Ginsehaut®),
wenngleich dieses Verhalten auf Grund der spitlichen Behaarung wenig ntitzt.

KorpergroBle und Korperform sind weitere Faktoren, die die H6éhe des Energieverlustes bestim-
men. Je groBer der Organismus und je mehr er sich der Kugelform angleicht, desto glinstiger ist das
Oberflichen-Volumen Verhiltnis und desto weniger Wirme geht tiber die Oberfliche verloren. Der
Sauerstoffverbrauch pro Gramm Kérpermasse ist bei einer Spitzmaus etwa 100 Mal groBer als jener
eines Flefanten, der durch sein giinstiges Oberflichen-Volumen Verhiltnis viel weniger Wirme
verliert. Kleinsduger und kleine Vogel miissen sich daher die Temperaturkonstanz teuer erkaufen.
Das Herabsetzen der Kérpertemperatur in Ruhephasen, in denen keine Nahrung aufgenommen
wird, ist dabei eine wirksame SparmafB3nahme.

Sduger in kalten Regionen sind nicht nur gréBer als verwandte Arten in wirmeren Gebieten, sie
reduzieren auch ihre Korperanhinge. Ein klassisches Beispiel sind der Polarfuchs mit den im Fell
fast versteckten Ohren und der Wiistenfuchs mit seinen extrem langen Ohren, die im heiflen Klima
die Abgabe tiberschiissiger Wirme erleichtern.

Wenn Menschen kalt wird, fangen sie an zu zittern und erzeugen durch die Muskeltitigkeit Wirme.
Dieses Verhalten finden wir auch bei Tieren, wobei der gro3e Brustmuskel (Flugmuskel) der Végel
besonders effizient ist. An Kilte angepasste Kleinsduger (bis zu einem Gewicht von 10 Kilogramm)

Abbildung auf Seite 97: Die Krickente (Anas crecca) kann stundenlang am blanken Eis stehen,
ohne dass ihre nackten Fiile mit den diinnen Schwimmbhiuten einfrieren. Dies ist nur moglich, weil
sie einerseits den Blutfluss in den Fiilen aufrecht erhilt und andererseits die Warme des in die Beine
flieBenden Blutes an das kalte riickstromende Blut abgibt. Dadurch wird sowohl eine Eisbildung in
den Zehen als auch ein ibermalBiger Warmeverlust an die Umgebung verhindert.
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verfugen auch tber die Fihigkeit der so genannten ,,zitterfreien Warmebildung®. Dazu sind
Menschen nur im Siuglingsalter in der Lage. Diese Fihigkeit schiitzt uns vor Unterkihlung beim
Wechsel von der konstanten Umgebungstemperatur im Mutterleib auf die kilteren und variablen
Bedingungen nach der Geburt. Grundlage dieser zitterfreien Wirmebildung ist das ,,braune Fett.
Es ist im Brustraum, vor allem in Herz- und Aortanihe lokalisiert und fungiert bei Aktivierung als
Durchlauferhitzer, indem beim Abbau von Fett die gesamt Energie als Wirme frei wird, anstatt teil-
weise in chemischer Energie gebunden zu werden. Das braune Fett, ist vor allem far Winterschlifer
unverzichtbar, mit dessen Hilfe sie aus dem Schlaf erwachen. Wihrend des Winterschlafes wird
die Kérpertemperatur dhnlich wie bei wechselwarmen Tieren auf die im Winterquartier tiefe Um-
gebungstemperatur gesenkt und damit werden alle Kérperfunktionen auf ein Minimum reduziert.
Die Energie fur die lange Ruhephase wird von dem im Herbst gespeicherten (weillen) Fettkbrper
geliefert. Wihrend des monatelangen Winterschlafes wachen die Tiere immer wieder kurzfristig auf.
Da alle Kérperfunktionen, vor allem aber die Nervenleistungen auf hohe Temperaturen abgestimmt
sind, muss der Stoffwechsel durch Vorwirmen mit Hilfe des braunen Fettes gestartet werden. Man
vermutet, dass die Aufwachphasen nicht nur dazu dienen, Harn abzugeben, und wie beim Hamster
auch Nahrung aufzunehmen, sondern auch den Verlust an Gelerntem durch zu lange Unterbrechung
neuraler Aktivititen zu minimieren.

Hummeln (Bowbus sp.) kénnen ihre durch
die Flugmuskulatur erzeugte Wirme mit
Hilfe eines Wirmetauschers und der dichten
Behaarung speichern und sind so in der Lage,
auch bei tiefen Temperaturen zu fliegen.
Das Blut passiert gleichzeitig (die Wirme im
Brustabschnitt wird erhalten) oder alternie-
@ rend (iberschiissige Wirme wird in den Hin-
terleib abgegeben) das enge Verbindungs-
stick zwischen Brust und Hintertleib. Dieser
Mechanismus erlaubt Hummeln, bereits bei
wenigen Plusgraden Bliiten zu besuchen.
Die verschiedenen Hummelarten sehen sich
einerseits sehr ahnlich, andererseits besteht
innerhalb einer Art grof3e Variabilitit. Daher
sind Hummeln oft nur an Hand von mikro-
skopischen Untersuchungen zu bestimmen.

Pappelschwirmer (Laothoe populs): Auch
Schwirmer und andere groBe Nachtfalter
sind (mit Hilfe eines Wirmetauschers) in der
Lage, die Temperatur in ihrer Flugmuskulatur
unabhingig von der Umgebungstemperatur
konstant zu halten. Dies ermdglicht ihnen
trotz kithler Nachttemperaturen voll aktiv zu
sein. Bevor sie am Abend zum Flug starten,
bringen sie ihre Flugmuskulatur auf Betriebs-
temperatur, indem sie im Stand die Flugmus-
keln fiir Auf- und Abschlag simultan kontra-
hieren. Dies macht sich durch ein Vibrieren
der aufgerichteten Fligel bemerkbar (Bild).
In Ruhe sind die Fligel seitlich abgespreizt.
Der Pappelschwirmer ist im Ruhezustand
leicht zu erkennen, da die Hinterfligel vor
den Vorderfligeln zu liegen kommen.
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Sauger der kalten und gemifligten Zonen
erneuern zwei Mal im Jahr ihr Haarkleid,
um sich auf die saisonalen Temperatur-
verhiltnisse einzustellen. Das Winterfell ist
dicker und hat einen héheren Anteil an ge-
kriuselten Wollhaaren, die einen isolierenden
Luftpolster einschlieBen. Die langen Gran-
nenhaare sind Wasser abweisend. Auffillig
kann der Haarwechsel im Friuhjahr sein,
wenn sich das Winterfell in Buscheln lost
und die Tiere einen riudigen Eindruck hin-
terlassen (Bild). Das Fell aquatischer Sduger
ist besonders dicht und verhindert, dass beim
Tauchen die gesamte Luft vom Wasser ver-
dringt wird. Die Haare des Fischotters sind
ineinander verzahnt und der Biber fettet sein
dichtes Fell regelmiBig ein (Oldriise).

Alpen-Schneehase (Lepus timidus varronis):
Bei Schneehasen ist der saisonale Haarwech-
sel wesentlich auffilliger als bei den meisten
anderen Sdugetieren. Er dient nicht nur der
Anpassung an die unterschiedlichen Tem-
peraturbedingungen, der Farbwechsel von
braun im Sommer zu weil}l im Winter er-
moglicht vor allem eine optimale Tarnung im
deckungsarmen Gelinde des Hochgebirges.
In der Ubergangszeit ist der Schnechase
durch sein braun-weil3 geflecktes Fell eben-
falls unauffillig. Die weilen Haare sind innen
hohl und mit Luft gefillt, so dass sie zusitz-
lich isolierend wirken. Als Bewohner kalter
Regionen hat der Schneehase viel kiirzere
Ohren als der Feldhase, um den Wirmever-
lust niedrig zu halten.

Gimpel oder Dompfaff (Pyrrbula pyrrihu-
la): Auch Végel wechseln ihr Federkleid.
Die Mauser dient aber dazu, um abgenutzte
Federn zu erneuern, in manchen Fillen auch,
um das Aussechen zu verindern. Um sich
vor Kilte zu schiitzen, sind die Federn mit
Hilfe von Muskelfasern beweglich. Dadurch
koénnen Végel die Dicke ihres Isolierpolsters
variieren. Zusitzlich werden die Fufle im
Gefieder verborgen (rechtes Bild) und im
Schlaf auch der Kopf versteckt, so dass die
Végel eine energetisch glinstige Kugelform
einnehmen, bei der wenig Wirme verloren
geht. Der Gimpel im linken Bild ist aktiv und
weicht von der Kugelform ab. Auch Siuger
koénnen durch Striuben der Haare die Dicke
ihrer Isolierschicht erhéhen.
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Siebenschlifer (G/is glis) im Winterschlaf:
Wie alle Bilche fallen Siebenschlifer in einen
mehrmonatigen Winterschlaf. Die Korper-
temperatur wird auf die der Umgebung
gesenkt und der Stoffwechsel lauft auf Spar-
flamme, so dass sie mit ihrem Speicherfett
viele Monate iber die Runden kommen.
Die Herzfrequenz sinkt auf 2-3 Schlige
pro Minute und es treten Atempausen von
mehreren Minuten auf, bei Fledermiusen
sogar bis zu einer Stunde. Von Zeit zu Zeit
wird der Schlaf unterbrochen und Harn
abgegeben. Da alle Kérperfunktionen auf
hohe Temperaturen abgestimmt sind, gelingt
das Aufwachen nur durch Aktivierung des
,,braunen Fettes“. Ab etwa 15°C wird Warme
zusitzlich durch Muskelzittern produziert.

Wenn bei kaltem Wetter das Futterangebot
knapp ist, sparen Fledermiuse Energie,
indem sie in einen Torpor fallen, bei dem
ihre Koérpertemperatur nahezu auf die der
Umgebung sinkt. In diesem Zustand sind
sie empfindlich gegen Stérungen, weil das
Wiederaufwirmen zusitzliche Energie ko-

@ stet. Trichtige Weibchen hingegen versu-
chen, auch in dieser Situation ihre Koérper-
temperatur méglichst hoch zu halten, um die
Entwicklung des Embryos zu gewihtleisten.
Fledermause halten einen Winterschlaf, nord-
liche Populationen einiger Arten (z.B. der
Grofie Abendsegler) weichen dazu in etwas
stdlichere Regionen aus. Besonders im Win-
terschlaf kénnen Stérungen zum Aufwachen
und zu grof3en Energieverlusten fithren.

Spitzmiuse (Ordnung Inscktenfresser) zihlen zu den kleinsten Siugetieren und wiegen nur ein
paar Gramm. Ihr Stoffwechsel muss Sommer wie Winter auf Hochtouren laufen, um den Kérper
auf Betriebstemperatur zu halten. Dafiir ist eine tigliche Nahrungszufuhr an Wirmern, Insekten
bis zu kleinen Wirbeltieren im Ausmal ihres eigenen Korpergewichtes notwendig, Thr Herz schligt
je nach Aktivitit 500-1000 Mal in der Minute. Spitzmiuse sind geruchs- und gehérorientiert, die
Augen sind klein. Auf Grund ihres moschusartigen Geruches werden sie von vielen Riubern ver-
schmiht. Spitzmause halten keinen Winterschlaf.

=
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Wechselwarme Tiere haben zwei Méglichkeiten, den Winter zu tiberdauern. Entweder sie suchen,
wie die Winterschlifer unter den Sdugern, frostfreie Stellen auf und verbringen die kalte Jahreszeit
in einem wenig Energie verbrauchenden Starrezustand, oder sie verhindern, dass ihre Korperzellen
frieren und Eiskristalle letale Schiden verursachen. Insekten und Spinnen, die den Winter tiber-
dauern, speichern daher im Herbst mehr oder weniger grofie Mengen an Glyzerin oder anderen
niedermolekularen Substanzen (im Extremfall bis zu 50% des Kérpergewichtes), die den Geftier-
punkt ihres Korpers herabsetzen (vergleichbar mit der Kithlerfliissigkeit in Autos). Kombiniert mit
dem physikalischen Phinomen der ,,Unterkiihlung® kénnen so Temperaturen bis -60°C ohne Eis-
kristallbildung erzielt werden. Eine andere Methode ist, die Eiskristallbildung in Kérperflisssigkeiten
(z.B. Blut, Lymphe) zu provozieren. Da Eiskristalle aus reinem Wasser bestehen, steigt die Konzen-
tration im restlichen System, was mit einer Gefrierpunktserniedrigung verbunden ist. Da Eiskristalle
auf den extrazelluliren Raum beschrinkt bleiben, konnen sie keine Schiden verursachen.

Grasfrosch (Rana temporaria): Auf Grund
der kurzen Vegetationsperiode sind die Gras-
frosche im Hochgebirge gezwungen, ihre
Laichgewisser aufzusuchen, wenn noch grofie
Flichen von Schnee bedeckt sind und an den
Gewissern oft nur ein schmaler Streifen eis-
frei ist. Werden Tiere auf ihren Wanderungen
von einem Kilteeinbruch Uberrascht, kon-
nen sie kurze Zeit Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt tberleben. Sie provozieren die
Eiskristallbildung in ihrer Lymph- und Blut-
flussigkeit mit Hilfe von speziellen Eiweil3-
molekilen und halten damit zusammen mit
der Mobilisierung von Glykogen aus der
Leber ihr Gewebe eisfrei. Wird es nach weni-
gen Tagen wirmer, tauen sie wieder auf und
setzen unbeschadet ihre Wanderung fort.
Grasfrosche laichen bis zu einer Meereshohe
von 2.500 m in flachen Gewissern, die sich
im Sommer tagsiiber stark erwirmen.

Wintermiicke (Trichocera sp.): Die an kleine
Schnaken erinnernden Zweifligler (Dipteren)
fallen an milden Nachmittagen zwischen
Spitherbst und Frithjahr durch auf- und ab-
schwingende Tanzflige der Minnchen auf.
Die Kilteresistenten Miicken kommen in den
Alpen bis ins Hochgebirge vor und schiitzen
sich vor Frost durch Einlagerung Glycerin-
ahnlicher Substanzen, die ein Frieren ihrer
Korperflissigkeiten verhindern. Durch die
dunkle Farbe konnen sie die Wintersonne zur
Erwirmung ihres Korpers nutzen und bereits
knapp tber 0°C aktiv sein.

Frostschutzmittel werden von vielen Insekten
und Spinnen genutzt, um im Winter extremste
Temperaturen zu tberstehen.
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Was bringt der Klimawandel fiir die Alpenflora — neue Besiedlungschancen oder ein grof3es
Aussterbe-Desaster? Diese Frage stellt sich fir die Hochgebirgspflanzen angesichts der stindig stei-
genden Temperaturen. Im 20. Jahrhundert sind die mittleren Temperaturen global um 0.6°C ange-
stiegen und mit weiteren Erhéhungen von 1.4°C (Minimumszenario) bis 6.4°C (Maximumszenario)
ist im 21. Jahrhundert zu rechnen. Im Alpenraum ergab sich eine unvergleichlich stirkere Erwir-
mung. Hier stiegen sogar die Temperaturminima um 1.1° bis 2°C an und gerade in den letzten zwei
Jahrzehnten gab es eine Serie von besonders warmen Jahren.

Eines der sichtbaren Zeichen fiir den Klimawandel sind die abschmelzenden Gletscher. Die
Gletscherzungen haben sich in den Otztaler Alpen in den letzten Jahren durchschnittlich iiber 30 m
jahrlich zurtickgezogen. Damit werden neue Lebensriume geschaffen, auf denen die Entwicklung
von Lebensgemeinschaften bei Null beginnt. Die ersten Pflanzen, die sich ansiedeln, werden als
Pionierarten bezeichnet, die im Verlauf von Jahrzehnten von anspruchsvolleren Folgearten ersetzt
werden. Das Endstadium der Besiedelung — die gesamte Abfolge bezeichnet man als Primirsukzes-
sion — wird mit jenen Arten erreicht, die fir die jeweilige Hoéhenstufe in Abhingigkeit vom Klima
und ohne menschlichen Einfluss vorkommen sollten. Allerdings sind dies langfristige Prozesse, die
selbst nach 150 Jahren Eisfreiheit noch nicht abgeschlossen sind, wie wir auf vielen Gletschervor-
feldern im Alpenraum eindrucksvoll sehen kénnen. Auch die Bodenbildung schreitet nur duf3erst
langsam voran. Im Bereich der 150 Jahre alten Grundmorine des Rotmoosferners in den Otzaler
Alpen ist heute ein nur 4-5 cm machtiger Boden ausgebildet.

Hohere Temperaturen beschleunigen die Besiedlungsprozesse und auch die Reihenfolge der
Besiedler kénnte sich dndern. Arten, die sehr rasch auf eine Klimadnderung reagieren, sind im
Vorteil gegentiber solchen, die sehr langsam wachsen und ihre Lebensprozesse nicht rasch und
flexibel verindern. Experimente mit oben und unten offenen, durchsichtigen Kammern, die tiber
den Pflanzenbestand gestiilpt werden, simulieren — als Mini-Gewiéchshduser — das Minimumszenatio
(+ 1.5 °C) einer Temperaturerhohung, Die Ergebnisse einer solchen Studie im Gletschervorfeld
des Rotmoosferners (Otztaler Alpen) zeigen, dass Pionierarten von hoheren Temperaturen nicht
profitieren, wihrend Folgearten ihre Blatt- und Triebanzahl verdoppeln und um ein Vielfaches
mehr blihen. Dies macht deutlich, dass héhere Temperaturen nicht fiir alle Pflanzenarten ideal
sind. Gewinner und Verlierer der Klimaidnderung zeichnen sich ab. Aulerdem gilt es zu bedenken,
dass sich nicht nur die Temperaturen, sondern auch andere Faktoren, wie Niederschlagsmenge und
-verteilung oder die Schneedeckendauer, verindern. Sonderstandorte, z.B. die Schneetilchen (siche
Seite 107), diirften als Folge der Erwirmung und der damit verbundenen Ausdehnung der Wachs-
tumsperiode vollig verschwinden und durch alpine Rasenflichen ersetzt werden.

Hohere Temperaturen im Gebirge haben zur Folge, dass Arten der tieferen Lagen immer weiter
nach oben wandern. Dies kann sehr wohl zu einem Problem fihren, vor allem im Bereich der nie-
deren Gipfel, auf denen ein Héherwandern der alpinen Arten irgendwann nicht mehr méglich ist.
Arten mit einer sehr engen 6kologischen Amplitude, sehr oft sind dies gerade die seltenen Arten,
werden als besonders gefidhrdet erachtet. Konkrete Untersuchungen dazu werden im Rahmen des
Projektes GLORIA (Abkirzung fiir Global Observation Research Initiative in Alpine Environ-
ments) in verschiedenen Gebirgen der Erde durchgefithrt. Ziel des Projektes ist es, weltweit ein

Abbildung auf Seite 103: Der Gletscher-Hahnenful3 (Ranunculus glacialis) steigt in den Westalpen
bis 4.270 m Meereshohe, die Untergrenze der Verbreitung sind die Gletschervorfelder, die bis in
die untere alpine Stufe herabreichen. Die Pflanze erfriert bereits bei -6°C, allerdings ist ein Kilte-
einbruch in der Vegetationszeit meist mit Schneefall verbunden und damit tibetlebt sie — auch ohne
besonderen Kilteschutz. Blitten werden 1-2 Jahre vorher angelegt. Fine kiinstliche Temperaturer-
héhung in der Arktis ergab, dass der Gletscher-Hahnenful3 auf héhere Temperaturen nicht reagiert,
weder bei der Blatt- noch bei der Blittenentwicklung. Der Gletscherhahnenful erweist sich als kon-
servative Pflanze, die im Zuge der Klimainderung wohl grofie Probleme bekommen konnte.

‘ ‘ 21-Hochgebirgspflanzen.indd 104 @ 23.02.2009 09:11:07 ‘ ‘



L Y T[] ®

105

Beobachtungsnetz aufzubauen, um die Verinderung im Hochgebirge zu verfolgen, das Aussterbe-
risiko fir alpine Arten abzuschitzen und die Ursachen daftr aufzudecken. Den Studien liegt welt-
weit eine einheitliche Methode zu Grunde. Fur jede Gebirgsregion werden jeweils vier Gipfel in un-
terschiedlichen Hohenlagen ausgewihlt. Der niedrigste Gipfel liegt knapp oberhalb der Waldgrenze,
der héchste im Bereich der subnivalen-nivalen Stufe (Hohenstufen oberhalb der alpinen Grasheiden
bis Giber die klimatische Schneegrenze). Die Artengarnitur wird jeweils in den obersten 10 Héhen-
metern der Gipfel erhoben, wobei die Versuchsflichen in alle vier Himmelsrichtungen ausgerichtet
sind. Wiederholungen der Aufnahmen alle 8-10 Jahre sollen aufzeigen, welche Anderungen vor sich
gehen und ob alpine Arten von nachriickenden Talpflanzen bedringt werden. Die Prognosen gehen
dahin, dass vor allem Gebiete mit einer hohen Anzahl an seltenen Arten bzw. an solchen Arten, die
nur in der einen Gebirgsregion vorkommen (= Endemiten) besonders gefihrdet sind und Verluste
erleiden werden. Das GLORIA-Projekt in den Dolomiten zeigte bereits nach 5 Jahren deutliche
Anderungen auf den Gipfeln. Die Artenvielfalt hat in diesem Zeitraum betrichtlich zugenommen:
1 % am niedrigsten Gipfel, 3 % auf dem nichst héheren, 10 % auf dem dritten und 9 % auf dem
héchsten Gipfel. Auf den niederen Gipfeln zeichnet sich ein Ansteigen der Baumgrenze ab. Die
kiinftigen Aufnahmen werden zeigen, wie rasch Verdringungsprozesse wirklich vor sich gehen.

Gletschervorfeld des Rotmoosferners in
Obergurgl (Otztal, Tirol). Die Versuchsflache
im Vordergrund ist seit ungefdhr 35 Jahren
eisfrei und wird von einer Pioniergesellschaft
aus Steinbrech-Arten, Alpen-Leinkraut und
anderen anspruchslosen alpinen Pflanzen
bestimmt. Leicht erhéhte Kuppen sind noch
heute ohne pflanzlichen Bewuchs. Wenn hier
ein Keimling aufkommen sollte, dann stirbt er
bereits nach wenigen Tagen ab. Die Trocken-
heit, aber auch die geringe Verfiigbarkeit von
Samen, stellen das Hauptproblem fiir die
Besiedelung der jungen Morinenflichen dar.
Samen missen von den Seitenhingen oder
von idlteren, bereits besiedelten Flichen ein-
geweht werden. Gut angepasst sind die staub-
korngrofen Samen der Steinbrech-Arten.

Bach-Steinbrech  (Saxifraga  aizoides). Im
feuchten Morinenschutt ist diese Pflanze
die allererste, die nach dem Rickzug des
Gletschers auftritt. Bereits nach drei Jahren
Fisfreiheit sind die ersten Individuen zu beo-
bachten. Die Art produziert zahlreiche, winzig
kleine Samen (bis zu 500 pro Blite), die nur
0.049 mg wiegen. Ein Experiment zur Tem-
peraturerh6hung im Gletschervorfeld zeigte,
dass unter héheren Temperaturen signifikant
weniger Samen ausgebildet wurden und dass
diese Samen schlechter keimten als jene, die
unter den herrschenden Umweltbedingungen
gereift sind. Ob der Bach-Steinbrech seine
Rolle als erfolgreiche Pionierart auch unter
den wirmeren Bedingungen spielen wird, ist
ungewiss.
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Roter Steinbrech (Saxifraga oppositifolia). Im Gletschervorfeld gilt er als Pionierpflanze auf fein-
sandigem Boden. In den Schweizer und Osterreichischen Zentralalpen zihlt er zu den héchst stei-
genden Blitenpflanzen. Durch einen Vergleich der heutigen Hohengrenze mit jener vor mehr als 80
Jahren konnte die Wandergeschwindigkeit der Art berechnet werden. Bei einem Temperaturanstieg
von 0.5 — 0.7°C im 20. Jahrhundert miisste theoretisch eine Strecke von 8-10 Hohenmetern pro 10
Jahre zuriickgelegt werden. Tatsachlich betrug die Aufwirtsbewegung des Roten Steinbrechs nur bis
zu 4 Meter in 10 Jahren. Der Gletscher-Hahnenful3 (Ranunculus glacialis) hat sich in derselben Zeit

iberhaupt nicht bewegt.
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Einbliitiges Hornkraut (Cerastium uniflorum).
Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in
der subnivalen und nivalen Stufe haben, be-
kommen die Klimainderung besonders stark
zu spuren. Sie haben sich die héchsten Lagen
erobert, die thnen nun durch andere, neu da-
zukommende Arten streitig gemacht werden.
Am Schrankogel (Stubaier Alpen, Tirol) wur-
de nach einer 10jdhrigen Beobachtungszeit
eine betrichtliche Zunahme der Artenvielfalt
und der Bodendeckung in der nivalen Stufe
festgestellt. Die typischen Arten dieser Ho6-
henstufe haben an Deckung verloren, wih-
rend alpine Arten sich auf deren Kosten aus-
gedehnt haben. Die Temperaturerh6hung der
letzten Jahrzehnte kann fir diesen Wechsel
verantwortlich gemacht werden.

Das Alpen-Leinkraut (Iinaria alpina) ist eine
Pionierart im Schutt. Im Gletschervorfeld
wichst sie zusammen mit Bach-Steinbrech
und dem Roten Steinbrech auf den seit 35
Jahren eisfreien Flichen. Auch in der Samen-
bank des Bodens finden wir ihre abgeflachten,
fligelrandigen, kohlrabenschwarzen Samen.
Ein Samen-Vergrabungsexperiment zeigte,
dass diese mindestens finf Jahre im Boden
lebensfihig bleiben. Ein Reservoir an lang-
lebigen Samen im Boden ist entscheidend
fiir Standorte, an denen das Uberleben und
die Samenproduktion der Pflanzen mit einem
groBenRisikoverbundensind. DieSamenbank
garantiert den Fortbestand einer Pflanzen-
population und eine kontinuierliche Keimung,

23.02.2009 09:11:08 ‘ ‘



107

Das ,lebendgebirende® Alpen-Rispengras
(Poa alpina) steigert seine Blatt- und Trieban-
zahl bei héheren Temperaturen tberhaupt
nicht und ist somit ein Vetlierer des Klima-
wandels. Die Art hat allerdings ein sehr
raffiniertes Fortpflanzungssystem. Sie bildet
Tochterpflinzchen auf der Mutterpflanze aus
(= Viviparie). Diese sind gegeniiber Keimlin-
gen im Vorteil, weil sie bereits 2-3 Laubblitter
haben und nur noch Wurzeln treiben mussen,
sobald sie auf die Bodenoberfliche fallen.
Das Gras bildet oft gleichzeitig auf derselben
Pflanze auch ein paar Samen aus. Die Samen-
bildung ist temperatur- und tageslingenab-
hingig. Die allgemeine Temperaturerhéhung
konnte dazu fiithren, dass nur mehr samentra-
gende Pflanzen ausgebildet werden.

Facchini-Steinbrech (Saxifraga facchinii). Als
sehr seltene Art der Dolomiten (eine der 10
endemischen Pflanzenarten, die nur in den
Dolomiten vorkommen) wird sie gern tber-
sehen. Sie besiedelt hauptsichlich Feinschutt
auf lange schneebedeckten Hingen der alpi-
nen Stufe. Thre enge 6kologische Amplitude

@ kénnte ihr im Zuge des Klimawandels zum
Verhingnis werden: die Feinschutthinge wer-
den immer stirker stabilisiert und wachsen
mit alpinen Rasenarten zu. Uber die Anpas-
sungsfihigkeit der Art ist bisher iiberhaupt
nichts bekannt. Thre Lebensgeschichte und
Populationsentwicklung miisste genauer er-
forscht werden, damit das Aussterberisiko ab-
geschitzt und etwaige Rettungsmalinahmen
geplant werden kénnen.

Kraut-Weide (Salix herbacea). Der kleinste Baum der Welt, mit unterirdisch kriechenden, finger-
dicken Stimmchen, besiedelt Schneebéden oder Schneetilchen, die mindestens 9 Monate im Jahr
schneebedeckt sind. Im Zuge der Klimainderung sind diese Pflanzengesellschaften ganz besonders
gefihrdet, da diese Arten an eine sehr kurze Vegetationszeit angepasst sind. Frihe Schneeschmelze
und warme Sommer fiithren dazu, dass sich die alpinen Rasenarten in die Schneebéden hinein aus-
breiten und die Spezialisten fiir lange Schneedeckendauer verdringen. Zwei Gesellschaften wiirden
damit vollstindig verschwinden: die Kraut-Weiden-Schneebéden und die Moos-Schneebdden.
Letztere sind an 10-11 Monate Schneebedeckung angepasst.
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Stengelloses Leimkraut (Silene acanlis ssp. exscapa). 1994, 2000, 2002, 2003 waren in den Alpen
die wirmsten Jahre seit 1500. Warme Sommer bewirken eine raschere Entwicklung bestimmter
Pflanzenarten. Die Blitenbildung beginnt wesentlich frither und die Samen reifen besser und
schneller. Alpine Arten vermehren sich allerdings nicht nur tiber Samen. Weit tiber 90 % der Arten
haben klonales Wachstum, d.h. sie bilden zahlreiche vegetative Einheiten, die in Fragmente zerfallen
kénnen. Das Stengellose Leimkraut ist eine Polsterpflanze, die aus vielen kleinen Rosetten besteht.
Sie ist eine jener alpinen Pflanzen, die am Schrankogel (Stubaier Alpen, Tirol) stellenweise die sub-
nivalen-nivalen Arten im Verlauf von 10 Jahren verdringt hat.

Alpen-Wundklee (Anthyllis vulneraria ssp. al-
picola), ein Schmetterlingsbliitler, der wie der
Morinenklee (Trifolium pallescens) von einer
Temperaturerh6hung profitiert. Eine Steige-
rung der mittleren Temperatur von +1.5°C
bewirkt, dass diese Arten doppelt so viele
Blitter und Triebe ausbilden wie unter den
derzeit herrschenden Bedingungen. Schmet-
terlingsblitler kénnen tber die Knéllchen-
bakterien an ihren Wurzeln Luftstickstoff
fixieren. Dadurch verbessern sie den Standort
und férdern teilweise sogar das Aufkommen
anderer Pflanzen. Sie spielen daher eine wich-
tige Rolle im Verlauf der Besiedelung. Ihre
schnelle Reaktion auf héhere Temperaturen
kénnte sie zu den erfolgreichsten Pflanzen im
alpinen Neuland machen.

Lirche (Larix decidua, im Bild links) und Zir-
be (Pinus cembra). Ein Ansteigen der Baum-
grenze ist in mehreren europdischen Gebir-
gen bereits nachgewiesen worden, so z.B. in
Bulgarien, in Skandinavien und im Ural.

Im Rahmen des GLORIA-Projektes in den
Dolomiten wurde festgestellt, dass sich im
Verlauf von 8 Jahren vor allem Lirche und
Zirbe oberhalb der aktuellen Waldgrenze sehr
gut ctablieren konnten. Junge Lirchen und
der Zwergwacholder wurden 150 bis 450 m
oberhalb der aktuellen Baumgrenze gefunden.
Es ist allerdings fraglich, ob die Jungpflanzen
dieser Geholze auf 2.750 m Meereshohe auf
lange Sicht gesehen tberleben kénnen.
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Flechten begegnen uns in allen Lebensrdumen der Erde, doch besonders im Hochgebirge ge-
héren sie zu den echten Pionieren. Kein Gipfel ist zu hoch und kein Fels zu blank, um nicht von
diesen Spezialisten besiedelt zu werden. Lange Zeit stellten Flechten eine wenig beachtete Organis-
mengruppe dar, die von Laien hiufig mit Moosen verwechselt wird, obwohl sie gar nicht verwandt
sind. Heute stellt die Wissenschaft die Flechten in das Reich der Pilze, wobei sie aufgrund ihrer
Lebensform und Lebensweise eine berechtigte Sonderstellung einnehmen.

Flechten sind eigenartige Doppelwesen aus Pilz (vorwiegend Ascomyceten = Schlauchpilze)
und Algen (sowohl Grin- als auch Blaualgen oder Cyanobakterien). Diese besondere Symbiose
erméglicht es Flechten, unwirtlichste Lebensriume wie Wiisten oder Hochgebirge zu erobern, die
von héheren Pflanzen nicht mehr besiedelt werden kénnen. Flechten bilden grof3flichige Gesteins-
krusten, blittrige Lappen, hingende Birte oder winzige Strducher aus, die GréB3e ihrer Lager (Thalli)
reicht vom Millimeterbereich bis zu mehreren Metern bei seltenen Bartflechten. Die manchmal
kriftige Farbe des Flechtenlagers beruht auf spezifischen sekundiren Stoffwechselprodukten, den
Flechtensauren, die der Pilz ausbildet.

Flechten vermehten sich einerseits generativ durch Pilzfruchtkérper, andererseits vegetativ durch
spezielle Verbreitungseinheiten (Diasporen), bei denen beide Symbiosepartner gemeinsam in Form
kleiner ,,Algen-Pilz-Kornchen® verbreitet werden und zu neuen Doppelorganismen auswachsen.

Viele Flechten sind schr empfindlich gegen Luftverunreinigungen, als Zeigerorganismen (Bio-
indikatoren) dienen vor allem baumbewohnende Arten zur Beurteilung der Luftqualitit eines Gebietes.
Im Hochgebirge, wo Flechten nicht dem starken Konkurrenzdruck héhere Pflanzen ausgesetzt sind,
kann der Anteil der Flechten bis zu 50 % der gesamten Pflanzenmasse ausmachen, auf nacktem Fels
sind sie haufig die einzigen Besiedler. Eine Reihe von Anpassungsstrategien an extreme Tempera-
turen, UV-Strahlung, Schneebedeckung oder Windschliff machen Flechten zu Uberlebenskiinstlern
auf den hochsten Gipfeln, nicht nur in den Alpen. Der Hohenrekord fiir Flechten liegt in den Alpen
bei 4.800 m (Mt. Blanc) und im Himalaya bei 7.400 m! Vor allem Krustenflechten wachsen schr
langsam (Bruchteile von mm pro Jahr) und erreichen oft ein hohes Alter. RegelmalBig gewachsene
Gesteins-Krustenflechten, deren Héchstalter auf tber eintausend Jahre geschitzt wurde, kénnen
zur Datierung von Gletscherstinden dienen (Lichenometrie).

Die tberwiegende Anzahl der Hochgebirgsflechten bevorzugt bestimmte Substrate, wobei Kalk-
oder Silikatgestein einen sehr spezifischen Artenbewuchs aufweisen. Morphologische Anpassungen
an das Hochgebirgsklima durch Einlagerung von Farbpigmenten oder Ausbildung derber, dicker,
aber lichtdurchlissiger Lager ist bei einigen Arten bekannt. FEine weniger strenge Trennung in
kalkliebende und kalkfeindliche Sippen zeigen Bodenflechten, doch auch hier kénnen nur wenige
Arten die extremen Klimabedingungen, etwa an den Windkanten, aushalten.

In der nivalen Hohenstufe, in Gletschervorfeldern und auf exponierten Felsen treten neben vielen
Flechten auch immer einige Moose als Pioniere auf, darunter extrem trocken- und kilteresistente
Arten mit winzigen Blittern und Schutzeinrichtungen (Wachsiiberziige, weille Haarspitzen). Stark
durchfeuchtete Substrate an Stellen mit langer Schneebedeckung (Schneetilchen) oder einzeln ste-
hende Felsblécke, die mit Vogelkot gediingt sind (Vogelfelsen), werden nur von wenigen Moosen
und Flechten besiedelt, die an solchen Standorten keine Konkurrenz zu furchten haben.

Abbildung auf Seite 109: Die formenreiche Gewohnliche Landkartenflechte (Rbizocarpon
geographicuni) ist auf lichtoffenen Silikatfelsen oft massenhaft anzutreffen. Ihr gelbgriines krustiges
Lager ist durch Risse gefeldert, dazwischen sitzen zahlreiche eckige bis abgerundete schwarze
Fruchtkorper. Durch schwarze Vorlagersiume grenzen sich einzelne Flechten gegeneinander ab und
lassen so ein landkartenihnliches Muster auf den Steinen entstehen. Die Unterscheidung mehrerer
schr dhnlicher Arten erfolgt auf chemischem Weg sowie durch mikroskopische Untersuchung der
Sporen. Landkartenflechten wachsen extrem langsam (0,3-0,6 mm pro Jahr) und erreichen ein Alter
bis zu 1.000 Jahren. Die Landkartenflechte kommt weltweit in allen silikatischen Felsgebieten vor, in
Europa von den Alpen bis zur Arktis.
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Die Korallenflechte (Stereocanlon alpinum) bildet in Gletschervorfeldern und auf sandigen, mineral-
reichen Morinenbdden oft Massenbestidnde aus. Thr strauchférmiger, stark verzweigter Thallus liegt
zum Teil dem Substrat auf, die Hauptiste sind filzig und weililich bis rosa tiberlaufen. Schuppige
weiligraue Seitendstchen (Phyllokladien) sind die eigentlichen Assimilationsorgane. Zusitzlich kom-
men kleine Auswiichse (Cephalodien) an den Astchen vor, die Blaualgen enthalten. Diese kénnen
den Luftstickstoff fixieren und so dieser Pionierflechte auf den sehr nihrstoffarmen Rohbéden das

Ubetleben sichern. Die Korallenflechten sind mit einigen Arten arktisch-alpin verbreitet.

Gelbflechte (Xanthoria elegans): Schon von
weitem ist diese orangerote Krustenflechte
zu erkennen, kommt sie doch meistens in
groBeren flichigen Bestinden vor. In allen
Erdteilen ist sie vor allem auf kalkhaltigem
Gestein, auf Vogelsitzplitzen, aber auch in
der Umgebung von Siedlungen auf Grabstei-
nen, Dachfirsten und sogar auf gediingten
Rinden und Holz zu finden. Das meht oder
weniger regelmiBige runde Lager ist am Rand
in schmale, etwas gew6lbte Lappen geteilt. In
der Mitte des Thallus stehen dicht gedringt
viele Fruchtkérper von gleicher Farbe wie das
Lager. Die Gelbflechte zihlt zu den Héhen-
rekordlern unter den Flechten, sie wurde im
Karakorum auf 6.400 Metern Sechdhe ge-
funden.

An windgefegten Graten und Felskanten
kommt dicht am Boden die eigenartige weil3e
Wurmflechte (Thamnolia vermicularis) vor, die
sich nur vegetativ, also ohne Fruchtkérper zu
bilden, vermehrt. Thre Lager sind papierar-
tige, wurmihnliche, wenig verzweigte und an
den Enden zugespitzte réhrenférmige Ge-
bilde, die ihr den Beinamen ,,Totengebein“
eingetragen haben.

Die Wurmflechte kommt sowohl auf Kalk
als auch auf silikatischem Boden von der
Waldgrenze bis in Magerrasen und Zwerg-
strauchheiden der Arktis und der alpinen Ge-
birge vor. Gerne ist sie mit der Giamsheide
(Loiselenria procumbens) und der Windbartflech-
te (Alectoria ochrolenca) an Stellen zu finden, die
im Winter schneefrei sind.
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Die Schneeflechte (Cetraria nivalis) kommt zusammen mit der Wurmflechte an extrem windgefegten
Liicken in der Zwergstrauchheide, aber auch an Felskanten und Graten mit extremer Trockenheit
vor. Sie ist eine blassgelbe Bodenflechte mit etwas strauchigem Wuchs und deutlich abgeflachten,
runzeligen Lagerabschnitten. An der Basis sind diese etwas dunkelgelb gefirbt. Fruchtkérper fin-
det man schr selten, die Verbreitung erfolgt hauptsichlich durch Lagerbruchsticke, die vom Wind
verblasen werden. Die Schneeflechte wichst meistens iber der Waldgrenze und ist arktisch-alpin
verbreitet. In Tieflagen ist sie sehr selten, wie zum Beispiel auf der schwedischen Insel Oland.

Die Safran-Flechte (Solorina crocea) besiedelt
sogenannte Schneetilchen, also Stellen, die
lange vom Schnee bedeckt sind, aber auch
gut durchfeuchtete Rohbéden auf Silikat. Im
feuchten Zustand ist die Oberseite dunkel-
grin, trocken eher unscheinbar graugriin.
Die abgerundeten Thalluslappen biegen sich
am HEnde um und es wird die orangefarbige @
Unterseite sichtbar (croceus = safrangelb). An
der Oberseite sind stets die flachen, runden
und fingernagelgro3en braunen Scheiben der
etwas eingesenkten Fruchtkérper zu sehen.
Im Inneren des Flechtenlagers befinden sich
zwel verschiedene Algenpartner (Griin- und
Blaualgen). Safranflechten kommen meist
von der Baumgrenze bis in die Nivalstufe vor
und sind arktisch-alpin verbreitet.

Moose als Pioniere — Kissenmoose: Neben den Flechten sind unter den Pionieren im Hoch-
gebirge auch einige Moose zu erwihnen. So kommen winzige Lebermoose (aus der Gattung Anshelia)
in Schmelzwasserfluren und Schneetilchen bis in die héchste Nivalstufe vor. Auch gréere Polster-
moose (Laubmoose) aus verschiedenen Gattungen sind in Felsritzen oder unter geschiitzten Uber-
hingen noch bis in die Gipfelregionen anzutreffen. Hiufig entdeckt man dabei Schutzeinrichtungen
an den Moosblittchen, sogenannte Glashaare (die Blattspitzen erscheinen weil3, durchsichtig). Sol-
che Glashaare sind Strahlungsschutz, Kondensationspunkte und Transpirationsschutz zugleich.
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Gletscher prigen das Landschaftsbild der Alpen, sie sind auch wichtige Faktoren im Was-
serkreislauf der Alpen (Schneefall — vortibergehende Speicherung im Eis — Schmelzen — Abfluss
durch Biche und Fliisse). Gletscher bilden sich dort, wo mehrere Jahre lang mehr Schnee abgela-
gert wurde als wieder schmelzen konnte. Im Allgemeinen tragen Schneefall, Schneeverwehung und
Lawinen zum Aufbau bei. Der Wind blist Schnee von den Riicken und Graten, Lawinen nehmen
Schnee von den steileren Hingen, so dass sich Gletscher bevorzugt in Mulden befinden. Die nega-
tive Seite der Bilanz besteht unter alpinen Bedingungen zum Grof3teil aus Schmelzen, dazu Verluste
durch Wind und Lawinen, manchmal durch das sogenannte Kalben, d.h. Abbrechen von Eis in
Seen, die sich jetzt hiufig vor den Zungen der schmelzenden Gletscher bilden.

Wenn am Ende des Sommers immer wieder Schnee iibrig bleibt, verdichtet er sich im Lauf weniger
Jahre zu Eis, das sich unter seinem eigenen Gewicht verformt und als Gletscher abwirts flie3t. Je
tiefer der Gletscher kommt, desto gréfier wird die Energiezufuhr aus der immer wirmeren Umge-
bung und er wird dort sein Ende finden, wo gerade so viel schmelzen kann, wie als Uberschuss aus
dem Akkumulationsgebiet herabflie3t.

Die GroB3e eines Gletschers wird von klimatischen Faktoren wie Schneefall und Wind beim Auf-
bau und von Temperatur und Sonnenstrahlung beim Abbau bestimmt. Die Gelindeform des Glet-
schers und seiner Umgebung beeinflusst die Wirkung von Wind und Sonnenstrahlung und das
FlieBen des Eises, sodass unter gleichem Klima nordseitige Gletscher tiefer liegen als stdseitige.
Umgekehrt kann bei gleicher Gelindeform eine Anderung der GletschergréBe auf eine Anderung
des Klimas zurtickgefiihrt werden.

In den &sterreichischen Alpen sind zur Zeit etwa 400 km* von Eis bedeckt, die Tendenz ist stark
abnehmend: Das Inventar von 1969 gibt 567 km?, das von 1998 nur noch 471 km? Gletscherflache
an, der Flichenverlust ist dabei fiir tiefer liegende Gletscher stirker als fiir héhere. Zugleich mit
der Fliche hat das Volumen der 6sterreichischen Gletscher abgenommen, von 1969 bis 1998 um
4,9 km®. Wihrend diese Anderung genau bekannt ist, kann der heutige Absolutwert nur ungefihr
mit 17 km’ angegeben werden, da die Auslotung der Eisdicke mit Radarmessungen erst fir rund
die Hailfte der 6sterreichischen Gletscherflichen durchgefithrt wurde. Gréfite Eisdicken wurden
mit 270 m auf der Pasterze, dem Gletscher des Grof3glockners, 250 m auf dem Hintereisferner im
Otztal und 230 m auf dem Gepatschferner im Kaunertal gefunden. An vielen Stellen betrigt die
Eisdicke aber nur einige 10 Meter, die man in Beziechung zu den beobachteten maximalen Schmelz-
raten von rund 10 m pro Jahr an den tief liegenden Gletscherzungen setzen muss.

Nur an einigen Osterreichischen Gletschern wird jihrlich die Massenbilanz, d. h. Aufbau minus
Abbau, bestimmt. Danach hat zum Beispiel der Hintereisferner im Otztal seit 1952 rund 30 m an
mittlerer Eisdicke verloren, in den letzten Jahren rund 1 m pro Jahr. Im heilen Sommer 2003 verlor
er rund 2 m, das tiefer liegende Stubacher Sonnblickkees in den Hohen Tauern (Salzburg) 3 m.

In den Alpen werden seit 1894 jihrlich Lingeninderungen an mehreren hundert Gletschern durch-
gefiihrt. Sie dokumentieren die allgemein negative Tendenz mit zwei interessanten Ausnahmen: Um
1920 und um 1980 waren jeweils ca. 75% der 6sterreichischen und Schweizer Gletscher vorgesto-
Ben. Dass dies trotz zunehmendem CO, Gehalt der Atmosphire mdglich war, zeigt, dass das Klima
nicht allein vom Treibhauseffekt bestimmt wird, und dass vor allem die Gletscher nicht nur auf
Temperatur, sondern auch auf Niederschlag und Bew6lkung reagieren.

Fast parallel mit den Lingen haben sich auch die Geschwindigkeiten der Eisbewegung geindert.
Bei Beginn der jahtlichen Messungen im Jahr 1894 hatte der Hintereisferner rund 20 m/Jahr zurtick-
gelegt, um 1920 stieg die Geschwindigkeit kurzfristig auf 125 m/Jahr, pendelte einige Jahrzehnte
lang um 20 m, und erreichte 1980 wieder 50 m. Heute liegt er undynamisch bei rund 5m/Jahr.

Abbildung auf Seite 113: Unter dem breiten Nihrgebiet des Sulzenauferners (Stubaier Alpen),
wo auch am Ende des Sommers noch Schnee tbrig bleibt, wird er steiler, flieit als schneefreies
Eis tber die Felsstufen des Untergrunds und zerbricht dabei in hunderte von Spalten. Im Becken
darunter sammelt sich das Eis wieder in einer einheitlichen Gletscherzunge. Am Ende der Zunge
sicht man das Gletschertor, aus dem ein gewaltiger Gletscherbach herausstrémt, in dem sich das
Schmelzwasser groB3er Flichen schon unter dem Eis gesammelt hat. Im Vordergrund die scharfen
Morinenwille, die bei fritheren Gletschervorstéfien abgelagert worden sind.
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Gletscher wirken nicht nur asthetisch als Edelsteine im Landschaftsbild, sie werden, wie fast alles
in der Natur, auch wirtschaftlich genutzt. Sie geben der Land- und Energiewirtschaft in den
trockenen Schénwetterperioden des Sommers ihre Schmelzwasserreserven. In der heutigen Zeit
der Klimaerwirmung kann das jihrlich zusitzlich bis zu 10 % des Wassers sein, das als Nieder-
schlag vom Himmel kommt. In heiB3en, trockenen Sommern (wie 2003) ist es im Otztal vorgekom-
men, dass Biche aus unvergletscherten Gebieten trocken gefallen sind, wihrend Nachbarbiche,
die von Gletschern gespeist werden, Spitzenabfliisse erreichten. Das Gletschereis wirkt dabei als
Langzeitspeicher, der mit den fiir sommerliche Trockenperioden typischen hohen Temperaturen
und Sonnenschein mit seinem Schmelzen den fehlenden Niederschlag ausgleichen kann. Umge-
kehrt puffert der Schneefall bei starkem Niederschlag im Sommer die Abflussspitzen und trigt zur
Verminderung der Hochwassergefahr bei, wobei es aber nicht direkt um die Wirkung der Gletscher,
sondern um die der Hohenlage geht.

Die Gletscher haben auch als schneesichere Skigebiete wirtschaftliche Bedeutung. Dabei ist nicht
mehr, wie friher, der Sommerskilauf attraktiv, sondern die Schneesicherheit in der Hauptsaison
und der frithe Beginn der Skisaison iiberhaupt. Die ersten Schneefille im Oktober ergeben auf der
glatten Eisfliche eines Gletschers sofort Pistenflichen, die in unvergletscherten Gebieten erst im
Winter befahrbar werden.

Der Klimawandel setzt die Berge in Be-
wegung. Der groBte Teil der Alpenglet-
scher befindet sich auf einer Temperatur
von null Grad, auch in den H6hen, in denen
das Jahresmittel der Lufttemperatur deutlich
negativ ist. Das kommt daher, dass im Som-
mer das Schmelzwasser von der Oberfliche in
den Firn einsickert und seine Wirme dort ab-
gibt. Exrst ab einer Héhe von ca. 3.400 m war
bisher das Eis auf negativen Temperaturen.
In den letzen 30 Jahren ist die Temperatur in
den Alpen um 1 bis 2 Grad C gestiegen, so
dass auch diese letzten kalten Bereiche ange-
fangen haben zu schmelzen. Ganze Hinge
beginnen zu rutschen, das Eis 16st sich vom
Untergrund und die Felsplatten darunter ver-
lieren ihren Halt.

Am Taschachferner (mit Blick auf die
Wildspitze), der sein Eis ins Pitztal abflie-
Ben ldsst, erkennt man eine Reihe von Spal-
ten, dort wo das Eis unter der Spannung von
zunehmender Geschwindigkeit oder beim
UberflieBen von Stufen im Felsuntergrund
nicht mehr plastisch flieBen kann, sondern
zerbricht. Am Oberrand des kleinen Karglet-
schers, links unter dem Grat der Wildspitze
und unter dem Steilhang ganz rechts, 6ffnen
sich Spalten, weil das flache, dicke Eis viel
schneller fliet als das diinne der Steilhidnge.
Im Mittelteil des Gletschers bricht das Eis an
den Kanten in Querspalten auseinander, am
unteren Rand entstehen Spalten, weil das Eis
in der Mitte viel schneller flie3t, als am Glet-
scherrand.
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Beim Ubeltalferner in den siidlichen Stubaier
Alpen sicht man, wie die Zuflisse zu diesem
Eisstrom bis zum Gletscherende ihre Identi-
tiat nicht vetlieren. Die FlieBlinien des Eises
werden durch verschiedene Farben markiert,
die Steine, die von der Felsinsel am rechten
Bildrand stammen, werden vom Eisstrom
mitgenommen. Die Zungen dieser Gletscher
zerfallen heute mit dem raschen Abschmel-
zen, das auf das Konto der Klimaerwirmung
geht. In ihrer aktiven Zeit haben sie den Un-
tergrund ausgehobelt, dort bilden sich jetzt
bei vielen Alpengletschern sogenannte Zun-
genbeckenseen wic in diesem Bild zu erken-
nen ist. Die Farbe der Seen hingt von ihren
mineralischen Schwebstoffen ab, sie reicht
von dunkelblau tGber tirkis bis silbergrau.

Dieses Foto des Hintereisferners im Otz-
tal vermittelt eindrucksvoll das Bild eines
Stromes von FEis, der den Uberschuss aus
den Firnbecken ins Tal flieBen lisst, bis das
Eis dort schmelzen kann. Die Streifen auf
dem Eis zeigen, dass das Eis ganz parallel
flieBt, nicht wie in einem Fluss, in dem das
Wasser von links nach rechts wechseln kann.
Ein Stein, der oben auf die rechte Seite des
Gletschers fallt, bleibt auf seiner Reise mit
dem Eis bis unten auf der rechten Seite. Die
Geschwindigkeit der Eisbewegung hingt von
seiner Erndhrung ab. In Jahren mit Massen-
gewinn wie 1965 — 80 waren es 50 m pro Jahr,
beim Vorstof3 von 1920 sogar 125. In der ma-
geren heutigen Zeit sind es weniger als 10 m
pro Jahr.

Am Ende der Gletscherzunge befindet sich
ein mehr oder weniger stark ausgeprigtes
Gletschertor. Im Bild der Hintereisferner in
den Otztaler Alpen. Der orografisch rechte
Teil des Gletschers ist stark mit Schutt be-
deckt, der das Abschmelzen verzégert, so
dass dieser Bereich weniger stark zurtck
geschmolzen ist als der freie Teil. Aus dem
Gletschertor rinnt der Gletscherbach, der
durch Schwebstoffe stark getriibt ist (Glet-
schermilch). Die feinen Sedimente entstechen
durch das Gleiten des Gletschers am Unter-
grund. Die Wasserfiihrung schwankt stark
mit der Tages- und Jahreszeit. Spitzen im Juli
und August kénnen mehr als das Dreifache
des durchschnittlichen Monatsabflusses er-
reichen.
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Gletscherschliff: Durch die Bewegung des Gletschers tiber anstehendes Gestein des Untergrundes
wird dieses in einer charakteristischen Form abgeschliffen. Das Bild zeigt ein vor wenigen Jahren
cisfrei gewordenes Stiick des Vorfeldes des Hallstitter Gletschers am Dachstein, an dem man die
frithere FlieBrichtung des Gletschers von rechts nach links im Bild erkennen kann.

Ein Beispiel fiir glazial geprigte Landschafts-
formen sind die in den Alpen hidufig zu be-
obachtenden Trog- oder U-Tiler. Diese sind
durch Gletschervorsto3e entstanden, bei de-
nen der Gletscher die Kerbtiler zu Tilern mit
breiten Béden und steilen Flanken geschlif-
fen hat. Besonders in Gegenden mit hartem
Gestein (wie hier im Rotmoostal, hinteres
Otztal) konnen die Flanken steil {iberdauern.
In briichigeren Gegenden (z.B. Kalk) sind
die U-Tiler daher weniger stark ausgeprigt,
weil die Rinder im Taufe der Zeit zusam-
menfallen. Der letzte Gletscherhochstand
des Rotmoosferners von 1850 ist im Bild an
der reduzierten Vegetation sichtbar. Im Rot-
moostal wird die Dynamik der Wiederbesie-
delung des Gletschervorfeldes untersucht.

Blockgletscher — verborgenes Eis im Hochgebirge:

Neben dem Eis der landschaftsprigenden Gletscher ist im Hochgebirge auch im Untergrund ver-
borgenes Eis, sogenanntes Permafrost-Eis vorhanden. Unter Permafrost versteht man permanent
gefrorenen Untergrund, der nur in den Sommermonaten oberflichlich auftaut. Die Auftauschicht ist
meist zwischen 2 und 5 m machtig, das Eis an der Oberfliche aber nicht direkt sichtbar. Dadurch ist
der Nachweis von Permafrost auch schwierig und nur durch aufwindige Untersuchungen moglich.
Permafrost ist in den Alpen (,,Alpiner Permafrost™) ab einer Seehéhe von etwa 2.300 m, lokal auch
tiefer, anzutreffen. Ein GroBteil des Permafrost-Eises ist in den zahlreichen aktiven Blockgletschern
enthalten, ein kleiner Teil tritt als Spaltenfrost im Festgestein und in Permafrost-Béden auf.

Blockgletscher zihlen zu den auffilligsten und hdufigsten morphologischen Erscheinungsformen im
Hochgebirge. Man unterscheidet aktive, inaktive und fossile Blockgletscher. Interessant sind die ak-
tiven Blockgletscher, die sich aufgrund ihres Eisgehaltes langsam hangabwiirts bewegen. Es handelt
sich um lappen- bis zungenférmige Korper aus gefrorenem Schutt, die nur oberflichlich auftauen.
Der gefrorene Kern besteht hdufig aus einem Gemenge aus Schutt und Eis, teilweise auch aus einem
massiven Eiskorper. Blockgletscher sind scharf begrenzt und heben sich morphologisch deutlich
von ihrer Umgebung ab. Charakteristisch ist eine steile Stirn aus frischem Schutt ohne Vegetation.
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Am Ful3 der Stirn entspringt hiufig eine Quelle (Blockgletscherquelle),
deren Wassertemperatur den ganzen Sommer tber meist knapp unter
1°C liegt. Die ungefrorene Schuttlage an der Oberfliche besteht meist
aus grobem, lockerem Blockwerk und ist bis zu mehrere Meter michtig.
Die Oberfliche von aktiven Blockgletschern zeigt hidufig eine charak-
teristische Morphologie aus parallel oder quer zur FlieBrichtung verlau-
fenden Riicken und Vertiefungen (Loben) mit einem Reliefunterschied
von bis zu mehreren Metern. Diese typische Oberflichenmorphologie
entsteht als Folge der Kriechbewegung des Blockgletschers. Die mei-
sten aktiven Blockgletscher zeigen durchschnittliche jihrliche Bewe-
gungsraten von einigen Zentimetern bis zu tiber einem Meter.

Einerseits entstehen Blockgletscher dadurch, dass Schmelz- oder Nie-
derschlagswasser in den Hangschutt eindringt und im Schutt geftiert.
Der gefrorene Schutt bewegt sich schliefSlich als Blockgletscher langsam
hangabwirts. Diese Blockgletscher sind meist lappenférmig und relativ
klein. Einige Blockgletscher haben sich aus zuriickschmelzenden, stark
schuttbedeckten Kargletschern entwickelt. Der steilere, schuttfreie
Teil des Gletschers ist vollstindig abgeschmolzen, im flachen schutt-
bedeckten Teil ist das Eis unter der schitzenden Schuttlage erhalten
geblieben, dadurch entstand ein Blockgletscher. Diese Blockgletscher
sind meist wesentlich groBer, langgestreckt und zungenférmig,

Zwar werden an der Blockgletscherquelle in den Sommermonaten
betrichtliche Wassermengen freigesetzt, allerdings handelt es sich bei
einem GroBteil dieses Wassers um Schneeschmelze und Niederschlags-
wasset. Nur ein kleiner Teil des Wassers wird durch das Abschmelzen @
des Eiskorpers freigesetzt. Die bis zu mehtrere Meter michtige Schutt-
Selten kommt unter der pge konserviert nimlich das Fis, daher sind die Abschmelzraten bei
Schuttdecke das Eis zum  BJockgletschern wesentlich geringer als bei Gletschern und liegen in der
Vorschein. Am Reichen- GrofBenordnung von einigen Zentimetern pro Jahr. Das Abflussverhal-
kar-Blockgletscher ist die  ten von aktiven Blockgletschern ist dhnlich wie bei den Gletschern. Mit
Schuttdecke 2 m dick, da-  Beginn der Schneeschmelze steigt der Schmelzwasserabfluss stark an
runter befindet sich ziem-  und erreicht die hochsten Abflusswerte meist im Juni und Juli, bis im
lich reines, grobkorniges, November oder Dezember die Blockgletscherquellen zufrieren.
gebindertes Gletschereis.

Der Blockgletscher im Inneren Reichen-
kar stidwestlich von Gries im Sulztal zihlt zu
den eindrucksvollsten Blockgletschern Tirols.
Dieser aktive Blockgletscher ist 1.4 km lang
und bis zu 260 m breit, seine Stirn bewegt
sich jdhrlich um bis zu 3 m vor. Die grob-
blockige Schuttlage zeigt eine charakteristi-
sche Oberflichenmorphologie aus Ricken
und Vertiefungen, die als Folge der FlieB3-
bewegung entstehen. Am Fufle der steilen
Stirn entspringt eine Blockgletscherquelle.
Eisaufschliisse im oberen Teil (Abb. oben)
und geophysikalische Untersuchungen zei-
gen, dass dieser Blockgletscher einen Kern
aus massivem Eis besitzt und sich aus einem
chemaligem, schuttbedeckten Kargletscher
entwickelt hat.
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Eis und Schnee werden seit jeher als unwirtliche Wiiste gesehen. Als zu lebensfeindlich gelten die
Bedingungen — tiefe Temperaturen, eisiger Wind, hohe Strahlung und wenig Nahrstoffe. Und doch
finden sich gerade in diesem eisigen Lebensraum Spezialisten mit ausgekliigelten Ubetlebensstrate-
gien.

Ein groBer Teil unserer Alpen wird in héheren Lagen von Schnee oder Gletschern dominiert, was
eine besonder Bedeutung fur die Stillwasserreserven weiter Landstriche hat. Inzwischen wird dieser
kalte Lebensraum auch als Okosystem angesehen, das vorwiegend mikroskopisch kleinen Organis-
men eine Nische bietet.

Fillt Schnee frisch auf die Erde, so findet man darin urspriinglich wenige Lebensspuren. Mit der
Zeit siedeln sich Bakterien und Pilze an, die entweder durch den Wind verfrachtet oder mit dem
Schmelzwasser in das Schneepaket geschwemmt werden. Thr Speiseteller kann je nach Ablagerungen
auf dem Schnee, sei es nun organischer oder anorganischer Natur, sehr reichhaltig sein. Befindet sich
zwischen den Schneekristallen auch schon etwas Schmelzwasser, so bleiben die einzelligen Riuber
nicht lange fern und ernihren sich von den Bakterien. Wenn der Schnee im Frihsommer sich plétz-
lich rot und griin zu firben beginnt, ist das Leben dort in voller Bliite. Wasser — die Grundvoraus-
setzung fiir aktives Leben — kutrbelt wihrend dieser Petiode den Stoffwechsel dieses Nahrungsnetzes
aus Viren, Bakterien, Pilzen, tierischen Einzellern und Algen gehérig an. Somit bilden Bakterien, die
sich mit speziellen EiweiB3en und Schutzhillen um die Zelle gegen die Kilte schiitzen, die wertvolle
Nahrungsgrundlage fiir alle héheren Schneebewohner. Mit dem Fortschreiten des Frithjahrs im
Hochgebirge bewegen sich einzellige Schneealgen, die bis dahin im Boden tberdauert haben, mit
dem ersten Schmelzwasserfluss zum Licht und schiitzen sich gegen die hohe Sonneneinstrahlung
mit starken Pigmenten. Im Volksmund nennt man dieses Phinomen den ,,Blutschnee®. Im Mittel-
alter drohte die katholische Kirche den ,,armen Sundern® mit dem Blut Gottes auf dem Schnee.

Besonders auf Eisflichen kommt es oft vor, dass sich Steine oder auch nur Staub ansammeln,
@ die durch ihre dunkle Firbung Sonnenwirme aufnehmen und sich so immer tiefer in das Eis ein- @

schmelzen. Daraus entstehen kleine wassergefiillte Trichter mit einem sedimentartigen Satz. Der
schwedische Polarforscher Nordenskjold nannte diesen Staub bereits vor tiber 100 Jahren ,,Eis-
Staub® oder Kryokonit (kryo = kalt, konit = Staub). In den bereits etablierten Schmelztrichtern
herrschen extreme Bedingungen, wo durch die groBlen Temperaturschwankungen zwischen Tag
und Nacht wiederholtes Auftauen und Einfrieren stattfindet. Zusitzlich sind sie der hohen UV-
Strahlung ausgesetzt. In diesem Konglomerat aus Staub, Blitter- und Insektentresten, Mineralien und
Bodenpartikeln, die mit dem Wind hertransportiert wurden, entwickelt sich innerhalb kiirzester Zeit
eine komplexe Lebensgemeinschaft, die vollig autark ist. Jeder Trichter ist sozusagen ein Mini-See,
doch die Organismen missen diesen extremen Bedingungen standhalten. Ein wahrer Kinstler darin
ist ein seltsam aussehendes Geschopf, das so genannte Birtierchen oder Tradigrade. Nicht einmal
einen Millimeter grof3, erinnert das mehrzellige Wesen an einen kleinen Biren, der sich im Wasser
bewegt. Fiir das menschliche Auge gut sichtbar sind Gletscherfléhe (Urinsekt), die einzeln oder in
schwarzen Kolonien auf dem Eis leben und sich dort auch springend fortbewegen kénnen.

Das 6kologische Gleichgewicht in solch extremen Lebensrdumen ist sensibel, da jedes Glied des
Nahrungsnetzes dringend gebraucht wird. Wenn die Bedingungen unwirtlich werden, dann gilt es,
moglichst keine wertvolle Energie zu vetlieren und alle Ressourcen weitgehend auszuschépfen. Die
Lebewesen des Schnees sind darin die wahren Meister.

Abbildung auf Seite 119: Die Eisdecke von hochalpinen Seen kann bis zu tber 2 Meter dick
werden und besteht in der Regel aus alternierenden Eisschichten unterschiedlichen Charakters. Mit
dem ersten Gefrierprozess im Herbst bildet sich Klareis, das kaum Luftblaseneinschlisse aufweist.
Im Zuge des Winters vermengt sich der gefallene Schnee mit dem durch feine Risse im Klareis auf-
steigenden Seewasser und bildet das sogenannte Triibeis. Dazwischen verbleibt ein Schnee-Wasser-
gemisch, das einer aktiven mikrobiellen Gemeinschaft Lebensraum bietet. Werden Beprobungs-
l6cher in die Eisdecke gebohrt, frieren diese innerhalb weniger Stunden unter Ausbildung bizarrer
Strukturen wieder zu (siche Bild).
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Kryokonit: Im Sommer ist der Gletscher
mit unzihligen Schmelztrichtern tberzo-
gen, manchmal im Ausmal3 bis zu 10% der
Gletscherfliche. Oftmals bildet sich auch ein
groBflichiger rétlicher Uberzug auf dem Eis,
der von deponiertem Saharasand stammt.
Der Staub stellt far die Bakterien eine wert-
volle Nahrungsquelle dar. Die Kryokonit-
16cher kénnen von einigen Millimetern bis zu
Metern grof3 und bis zu 0,5 m tief werden.
Speziell wihrend des Sommers trigt der
Kryokonit durch eine verminderte Albedo
(Riickstrahlung) der Sonnenenergie zum Ab-
schmelzen der Eismassen bei. In den Kryo-
konitléchern, in denen sich organische und
anorganische Nihrstoffe ansammeln, kon-
zentriert sich das Leben am Gletscher.

Der Gletscherfloh (Isotoma saltans), ein etwa
1,5 mm groBler Collembole (Springschwanz),
lebt auf dem Kryokonit der Gletscher. Seine
Vorzugstemperatur liegt nur knapp tber dem
Gefrierpunkt, die er durch Speicherung der
Sonnenenergie auf seiner schwarzen Kérper-
oberfliche erreicht. Die regelmiBig wieder-
kehrenden Frostperioden tibersteht er durch
Gefrierschutzproteine, die das Wachstum
entstehender Eiskristalle im Keim ersticken.

Andere Arten dieser fligellosen Urinsekten
(Apterygota) sind im Winter wesentlich ein-
facher zu beobachten, wenn an warmen Tagen
schneebedeckte Waldboden mit Collembolen
geradezu tbersiht sind und sich manchmal
zu dunklen Flecken zusammentrotten.,

Tardigraden oder Birtierchen sind wohl
die erstaunlichsten mehrzelligen Lebewesen
auf unserer Erde. Von der Tiefsee bis zu den
héchsten Berggipfeln besiedeln sie alle feuch-
ten Lebensrdume, so auch den Kryokonit
der Gletscher (Hypsibius  klebelsbergi). Das
Vorkommen in extremsten Lebenstiumen
verdanken sie der Bildung von Dauerstadien
bei ungtinstigen Verhaltnissen. Neben Cysten
koénnen Tardigraden bei tiefen Temperaturen
oder extremer Trockenheit ,,Ténnchen® bil-
den (Anhydrobiose). In diesem ,,todesnahen®
Zustand, in dem der Stoffwechsel auf Null
sinkt, kénnen sie jahrelang tiberdauern und
extremsten Bedingungen wie flissigem Stick-
stoff oder Alkohol so wie hohen radioaktiven
Strahlungsdosen standhalten.
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Schneealgen (Chlamydomonas nivalis) kénnen
dem Altschnee zwischen Mai und August eine
leuchtend rote Farbe verleihen. Es handelt sich
um einzellige Griinalgen, die den Winter am
Boden tiberdauert haben und bei einsetzender
Schneeschmelze auskeimen. Die begeif3elten,
noch grinen Algenzellen wandern dem Licht
entgegen zur Schneeoberfliche und ver-
mehren sich durch Teilung, Die zunehmende
UV-Strahlung zwingt sie jedoch, rote Sporen
mit einem hohem Gehalt an Astaxanthin zu
bilden, um sich vor der Sonne zu schitzen.
Die Schneealgen sind eine wichtige Grund-
lage fir die komplexe Lebensgemeinschaft
der schmelzenden Schneefelder. Nach der
Schneeschmelze tiberdauern die Sporen im
Boden.

Erwachsene Exemplare des nur 3-4 mm
groBen Winterhafts oder Schneeflohs
(Borens westwoodi) sind im Winter bei Tempe-
raturen Uber dem Gefrierpunkt aktiv und auf
Schneeflichen in lichten Wildern anzutref-
fen. Die fligellosen Weibchen (Bild) und die
stummelfliigeligen Minnchen glinzen metal-
lisch und sind in der Lage, mit ihren langen
Hinterbeinen zu springen. Sie ernihren sich
von pflanzlichen und tierischen Resten.

Winterhafte zihlen zur Ordnung der Schna-
belfliegen (Mecoptera), zu der auch die flug-
fahige Skorpionfliege der Sommermonate
gehort, deren minnliches Begattungsorgan am
Koérperende an einen nach oben gebogenen
Skorpionschwanz erinnert.

Ein ebenfalls im Winter auf Schnee anzu-
treffendes Insekt ist die 4-5 mm grof3e, lang-
beinige Schneeschnake oder Schneefliege
(Chionea sp.). Sie ist fligellos, nur die far alle
Zweifligler typischen Schwingkdlbchen (ein
Sinnesorgan zur Flugsteuerung, das sich aus
dem 2. Fligelpaar entwickelt hat) sind ge-
blieben. Der Schneeschnake begegnet man
bei mildem Wetter beim Uberqueren von
Schneefeldern in Wildern mittlerer bis hoher
Lagen.

An wirmeren Wintertagen sind mehrere
Zweifliiglerarten aktiv, die man fliegend oder
am Schnee gelandet beobachten kann. Die
auffilligste Art ist die Wintermiicke, deren
Minnchen vor Sonnenuntergang Balzfliige
absolvieren (siche Seite 102).
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Auf den Spuren der Eiszeit
Nunatak-Relikte in den Alpen

Barbara Knoeflach-Thaler
Birigittar Erschlbamer
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Die heutige Zusammensetzung der alpinen Flora und Fauna wird weitgehend durch rezent wirk-
same Umweltbedingungen bestimmt, doch haben sich auch Ereignisse der Vergangenheit prigend
ausgewirkt. Mit den Klimaschwankungen des Eiszeitalters und einem damit einhergehenden Wandel
der Lebensrdume kam es zu betrichtlichen Verinderungen beziechungsweise Verschiebungen der
urspriinglichen Lebewelt. Die Eiszeiten fiihrten in den Ostalpen zu mehreren Phasen starker Ver-
gletscherung, die weite Teile Osterreichs iiberdeckte. Ein Héhepunkt wurde vor etwa 20.000 Jahren
in der so genannten Wiirm-FEiszeit erreicht. In ganz Mitteleuropa herrschte Permafrost. Die groflen
alpinen Tiler waren mit mehr als 2.000 m michtigen Eisstromen erfillt. Ein derartiges Ausmal3
an Vereisung hatte eine massive Verarmung der Fauna und Flora zur Folge. Zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten konnten ausgedehnte Bereiche nicht mehr besiedeln oder starben ganz aus. Ein Teil
davon zog sich in Refugialgebiete zuriick. Klassische Rickzugsgebiete stellten die Randzonen der
Alpen dar, so vor allem der Ost- und Stdrand, die weitgehend unvergletschert blieben. Wichtige
Refugien gab es aber auch innerhalb der vergletscherten Alpen. Nunatakker, d.h. Gipfel, die aus
dem Eis herausragten, dienten als Uberdauerungsorte fiir besonders widerstandsfihige Organis-
men, darunter alpine und subnivale Pflanzenarten, Spinnentiere und Insekten.

Nach dem Ende der Eiszeit und dem sukzessiven Rickzug der Gletscher eroberten die Arten der
Refugialgebiete ihren urspriinglichen Lebensraum Schritt far Schritt wieder zuriick und breiteten
sich Giber mehr oder weniger grof3e Areale aus. Allerdings gibt es auch Arten, die bis heute in ihren
lokalen Refugialgebieten geblieben sind, wie z.B. der Machilide Charimachilis relicta (Urinsekt), dessen
nichste Verwandte erst in Griechenland vorkommen oder einige Milben, wie die zentralalpin-
endemische Mesoteneriffia steinbicki, geographisch isoliert von ihren tropischen bis subtropischen
Verwandten. Die Schopfige Teufelskralle (Physoplexis comosa), der Triglav-Enzian (Gentiana terglonensis)
oder das Dolomiten-Kugelschétchen (Rbizobotrya alpina) sind Beispiele fir endemische Pflanzen der
Siidalpen. Die zahlreichen, nur in den Alpen vorkommenden Endemiten belegen die Bedeutung der
Hochgebirge als Evolutionszentren. Etwa 7-8 % aller Alpenpflanzen kénnen als endemisch ange-
sprochen werden, wobei die Zentren einerseits in den sidlichen Westalpen (Seealpen, Cottische-,
Grajische- und Ligurische Alpen) und andererseits in den stdlichen Ostalpen (Bergamasker-, Kat-
nische-, Julische- und Judikarische Alpen) liegen.

Mit molekulargenetischen Analysen ist es heute méglich, die Evolution und Ausbreitung von
Arten nachzuzeichnen und somit Riickschliisse auf Refugien, Rickwanderungen und das Ubetleben
der Arten auf Nunatakkern zu ziechen. Durch geographische Isolation und Verinselung von Popula-
tionen kam es zu Sonderentwicklungen, es entstanden neue Arten oder Unterarten.

Abbildung auf Seite 123: So dhnlich
wie heute in der Antarktis kann man
sich die Alpen zur Eiszeit vorstellen:
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Nur die héchsten Gipfel ragten aus ¥
einer kompakten Eismasse heraus, y / g
auf denen wihrend der Sommer- . e

monate Leben moglich war, das sich
vereinzelt bis heute als Relikt fast un-

verindert erhalten hat. D 5 ] \\
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Das Bild rechts zeigt die rdumliche L ‘
Ausdehnung der Vergletscherung O ’e ‘{_Lg-:w)"
in den Alpen zur Zeit der FEiszeit, ""'---n---..-.....,._.....b_\ .J' e

wo nur die Ostlichen und stidlichen
Ausldufer der Alpen unvergletschert
geblieben sind. In diese Bereiche ha-
ben sich zahlreiche Alpenbewohner
zurlickgezogen und in der darauffol-
genden Wirmeperiode das urspriing-
liche Areal wieder zuriickerobert.
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Der Himmelsherold (Eritrichium  nanum)
kommt in den Alpen zwischen 2.400 und
3.600 m Meereshohe vor. Das heutige Ver-
breitungsmuster der Art erlaubt keine Aussage
tber die historische Entwicklung. Mit mole-
kulargenetischen Untersuchungen konnte je-
doch gezeigt werden, dass die Art in seltenen,
isolierten Populationen auf Nunatakkern in
den westlichen und 6stlichen Zentralalpen
die Zeit der héchsten Vergletscherung iiber-
dauert und sich nacheiszeitlich von dort aus-
gebreitet hat.

Fur andere Arten, so z.B. fir den Roten
Steinbrech (Saxifraga oppositifolia), kann die
Uberdauerungsgeschichte wihrend der Eis-
zeit nicht so gut nachgezeichnet werden.

Der Alpen-Mannsschild (Androsace alpina)
ist eine Schuttpflanze der Zentralalpen auf
lange schneebedeckten Béden. Sie zihlt zu
den héchst steigenden Pflanzenarten. Von ihr
sollen mehrere Mannsschild-Arten abstam-
men, so zB. der Charpentiers Mannsschild
(Androsace brevis), der nur westlich und 6stlich
des Comer Sees vorkommt oder der Wulfens
Mannsschild (Androsace wulfeniana), eine Art,
die in den Niederen Tauern und ganz spora-
disch in Norditalien (Rollepass, Val Sugana,
Bormio) zu finden ist. Dies ist ein klassisches
Beispiel, dass sich aus einer Stammform neue
Formen entwickelt haben. Obwohl die Flora
der Alpen gut erforscht ist, werden auch heu-
te noch neue, endemische Pflanzen entdeckt.

Der Alpen-Mohn galt bisher als Beispiel fiir die Sippenentwicklung in den Alpen. In den Randge-
bieten der Alpen finden sich Alpen-Mohn-Sippen (Unterarten) mit weil3en, gelben oder orangeroten
Bliten. Sie unterscheiden sich auch hinsichtlich Blattform, Behaarung, Details der Frichte und
Verbreitungsareal. Der Rhitische Alpen-Mohn (Papaver alpinum ssp. rbaeticum) ist in den Stidalpen
weit verbreitet, andere Unterarten kommen nur lokal vor. Aktuellen molekulargenetischen Untersu-
chungen zufolge, scheint es jedoch nur eine einzige Unterart zu geben (Papaver alpinum ssp. alpinum),
die verschiedenfarbig blithen kann. Somit miissen wohl die Bestimmungsbiicher korrigiert werden.

22.02.2009 21:36:50 ‘



Felsenspringer (Urinsekten) stellen eine tiergeographisch interessante Tiergruppe, mit auffallend
archaischen Faunenelementen dar, die sich in den Alpen an Ort und Stelle erhalten haben. Aufgrund
ihrer geringen Fihigkeit zur aktiven und passiven Ausbreitung haben sich zahlreiche Lokalformen
entwickeln kénnen. Dies wird durch lange Isolation der einzelnen Verbreitungsgebiete in Zusam-
menhang mit den Glazialereignissen gesehen. Machilis ladensis ist ein Lokalendemit und nur vom
Gipfelbereich des Piz Lat (Miinstertaler Alpen) im Dreilindereck Osterreich/Italien/Schweiz bei
Reschen und Nauders bekannt. Postglaziale Wiederbesiedlung des Standortes wird ausgeschlossen.

Als Nunataktiere sind auch einige Balda-
chinspinnen zu werten. Lepthyphantes severus,
eine erst rezent entdeckte Art, lebt in den eis-
zeitlich weitgehend devastierten Nérdlichen
Kalkalpen westlich des Inn und dirfte dort
die pleistozine Vergletscherung der Alpen
Uberdauert haben. , severus‘ steht fir rauh,
hart, in Anspielung auf die unwirtlichen,
rauhen Bedingungen auf den aus dem Eis-
stromnetz aufragenden Nunatakkern. Die
Alpen-endemische Gipfelspinne lebt im Fels-
spaltensystem und Blockschutt vegetations-
freier, hochalpiner Bereiche. In tiefen Lagen
fehlt sie. Auch der mit Borsten ,,bewaffnete*
Lepthyphantes armatus aus den Zentralalpen
Tirols erfullt die Pramisse einer Nunatak-
Uberdauerung.

Der Matterhornbir (Holarctia cervini) aus
der Schmetterlingsfamilie der Barenspinner
(Arctiidae) ist ein Alpenendemit und ein un-
bestrittenes Tertiarrelikt. Er stellt daher ein
altes Element der heimischen Fauna dar, das
in den eisfrei gebliebenen Regionen inner-
halb der Alpen verblieben ist und postglazial
sein Verbreitungsgebiet kaum erweitert hat.
Die markant gezeichnete Art weist heute ein
auBerst lokales Vorkommen auf und ist nur
von wenigen und weit isolierten Fundorten in
den Hochlagen der Zentralalpen von 2.600-
3.200 m Seehohe aus Osterreich, der Schweiz
und Frankreich bekannt.

Ein kleinrdumiges 6sterreichisches Fundge-
biet befindet sich in den Otztaler Alpen.
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Tiroler Schutzgebiete  Otto Leiner
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Die frithen Naturschutzbestrebungen gehen Hand in Hand mit der touristischen ErschlieBung
der Alpen. Erkletterten in der Mitte des 19. Jahrhunderts noch die Forscher die ersten Gipfel un-
serer Gebirgskdimme, waren es spiter Reisende aus den angrenzenden GroBstidten, argwéhnisch
bedugt von den Einheimischen, die nicht verstanden, warum Leute freiwillig in diesen unwirtlichen
Gegenden ihre Freizeit verbringen. Die ersten Schutzgebietsausweisungen waren daher wohl cher
dem Schutz des Eigentums zuzuordnen und nicht als frithe Naturschutzbewegung, wie wir sie heute
kennen, zu werten. Schon 1927 wurde der Grof3e Ahornboden (Bild vorige Seite) zum Naturdenk-
mal erklirt und ein Jahr spiter bereits ein Grofiteil des Karwendelmassivs als Naturschutzgebiet
ausgewiesen. Momentan sind in Tirol 76 verordnete Schutzgebiete mit einer Gesamtfliche von
ca. 3.119 km? ausgewiesen, also ein gutes Viertel der Landesfliche. Dazu kommen noch Natura
2000-Gebiete, 2 Biosphirenparks, ein Ramsar-Schutzgebiet, biogentische Reservate und die Natur-
denkmiler. Das Land Tirol hat der Europiischen Kommission 13 solcher Natura 2000-Gebiete fiir
das europiische Netzwerk von Schutzgebieten zur Erhaltung des Naturerbes vorgeschlagen. Es sind
dies zu einem Teil die groBlen Schutzgebiete wie der Nationalpark Hohe Tauern oder der Alpenpark
Karwendel, der grofite Schutzgebietsverbund in Tirol, und zum anderen Teil kleine Gebiete wie z.B.
das Afrigal in der Nihe des Fernpasses, das einen weitgehend naturnahen Spirkenwald beherbergt.

Die wichtigste und international bedeutendste Schutzgebietskategorie stellt der Nationalpark dar.
Ziemlich genau ein Drittel des 1.800 km? umfassenden Nationalparks Hohe Tauern liegt auf Tiroler
Gebiet. Die Weltnaturschutzunion IUCN hat nach Jahren der Vorarbeit den Nationalpark Hohe
Tauern 2006 international anerkannt. Eine Bedingung ist, dass ein GroBSteil der Kernzone nicht
beweidet wird und dort keine Jagd stattfindet. Dass Steinadler und Bartgeier im gesamten Gebiet,
wie librigens im restlichen Landesgebiet auch, vollig geschiitzt sind, versteht sich von selbst. Das
Regelwerk ist in einem eigenen Nationalparkgesetz festgelegt.

Naturschutzgebiete dienen zur Bewahrung von seltenen, vielleicht gar vom Aussterben bedrohten

@ Tier- oder Pflanzenarten und deren Lebensgemeinschaften. Viele Titigkeiten sind verboten bzw. be-
dirfen einer Bewilligung. Beispielsweise sind in Naturschutzgebieten grundlegende Verinderungen
wie etwa bauliche Mainahmen, Gelindeabtragungen, Aufschiittungen, Neuaufforstungen oder Ver-
wendung von Kraftfahrzeugen einem strengen Beurteilungsverfahren zu unterzichen. Von diesen
festgelegten Verboten sind die tiblichen land- und forstwirtschaftlichen Nutzungen, so wie Jagd und
Fischerei ausgenommen, solange der Schutzzweck nicht beeintrichtigt wird. Nicht erwarten wiirde
man in Tirol ein Schutzgebiet fiir Skorpione. Ein Gebiet zwischen Nasserreith und Tarrenz ist Hei-
mat fir diese stachelbewehrten Exoten aus dem Stiden. Der Stich der ,,Antelsberger Skorpione® ist
zwar fir die Beutetiere giftig, fiir den Menschen jedoch harmlos.
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Steile Felswande und Schluchten vom Tal bis ins
Hochgebirge sind der Lebensraum des Mauer-
laufers (Tichodroma muraria), det bei seiner Suche
nach Spinnen und Insekten seine rote gefirbten
Fligel immer wieder kurzfristig ausbreitet und
dadurch trotz seiner geringen GroBe auffillt.

Gegentiber liegende Seite: Alpendohle (Pyrrhoco-
rax graculus): In vielen Alpenregionen sind Alpen-
dohlen stindige Begleiter von Bergwanderern, die
beim Picknick rasch von einem Dohlenschwarm
umworben werden. Sie nisten in unzuginglichen
Felswinden. Bevorzugt wird tierische Nahrung,
nur in der kalten Jahreszeit Uberwiegt vegeta-
rische Kost. Im Winter suchen sie tagsiiber oft in
groB3e Zahl die Tiler zur Nahrungssuche auf.
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Eine etwas strengere Form der Naturschutzgebiete sind Sonderschutzgebiete. Hier ist grundsitz-
lich jeder Eingriff in die Natur verboten. Sogar ein Betretungsverbot von ausgewiesenen Flichen
kann verordnet werden, z.B. zum Schutz von Vogeln, die auf Kiesbinken briiten.
Landschaftsschutzgebiete sind, wie der Name schon sagt, Gebiete, die zur Erhaltung der beson-
deren landschaftlichen Eigenart und Schonheit verordnet werden. Die gesetzliche Regelung gleicht
der eines Naturschutzgebietes. Eines der bekanntesten Landschaftsschutzgebiete ist wohl eine der
altesten Almflichen Nordtirols, der Grof3e Ahornboden im Herzen des Alpenparks Karwendel oder
das Schutzgebiet Hefferthorn-Fellhorn-Sonnenberg bei Waidring, wo ein Millionen Jahre altes Riff
auf das Urmeer in der Frithzeit hinweist.

Eine Besonderheit in der Riege der unterschiedlichen Schutzgebiete nehmen in Tirol die Ruhe-
gebiete cin. In der alpinen Region Tirol werden jihrlich iber 40 Mio. Nichtigungen verzeichnet,
mit Seilbahnen und Liften kénnen pro Stunde tiber 1,3 Mio. Personen bergwirts beférdert werden.
Um die ungehinderte Aufristung und Ausweitung der Schigebiete mit all den Begleiterscheinungen
wie Parkplitze, Zufahrtsstral3en, Restaurants einzubremsen, wurde mit der Schutzgebietskategorie
,»-Ruhegebiet™ (Tiroler Naturschutzgesetz 1975) ein wirksames Raumordnungsinstrument geschaf-
fen. Das wesentliche Merkmal ist, dass die Errichtung von Seilbahnen, Schiliften und der Bau von
StraBlen mit 6ffentlichem Verkehr ausnahmslos verboten sind.

Geschiitzte Landschaftsteile und Naturdenkmiler — diese Kleinstschutzgebiete sollen nicht
unerwihnt bleiben — sind zwar kaum geeignet, Natur zu bewahren, sind aber, da meist in unmittel-
barer Umgebung oder sogar innerhalb des Siedlungsraumes wertvolle Mosaiksteine fiir ein besseres
Naturschutzverstindnis.

Naturparks stellen in Tirol keine eigene Schutzgebietskategorie dar. Als besonders geeignet fur die
Erholung in der Natur und fiir die Vermittlung von Wissen werden sie als Titel iber ein bestehendes
Schutzgebiet gelegt. Die bestehenden Naturparks zeichnen sich durch ein gelungenes Nebeneinander
von Naturschutz, Bildung, Erholung und Regionalentwicklung aus.

Das Ziel des Naturschutzes in Schutzgebieten sollte nicht sein, einen Glassturz tiber das Gebiet zu
stilpen und jegliche menschliche Nutzung auszuklammern. Daher wurde in Tirol ein Betreuungs-
konzept entwickelt, das zum Ziel hat, allen Gebieten eine Person oder ein Team zur Seite zu stellen,
wie es schon beim Nationalpark, bei allen unseren Naturparks und vielen anderen Gebieten der Fall
ist. Der Erlebniswert der Schutzgebiete fiir seine Besucher soll erhoht und andererseits der Natur-
schutz im Gebiet verstirkt werden.

So kénnen Schutzgebiete, neben allen hier nicht genannten Notwendigkeiten fiir die Natur beitra-
gen, dass der Naturschutz auch bei der Bevilkerung und bei den Besuchern stirker verankert wird.
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Alpenpark Karwendel
Hermann Sonntag

Zwischen Inn und Isar, dem Seefelder Plateau und dem Achensee erstreckt sich eine typische
Gebirgslandschaft — der Alpenpark Karwendel. Er umfasst beinahe das gesamte Karwendelmassiv
und ist mit einer Fliche von 727 km? das gréBte Tiroler Schutzgebiet. Aufgrund der klimatischen
und topografischen Gegebenheiten verfiigt das Karwendel tiber einen tiberdurchschnittlich hohen
Anteil an alpinen Lebensriumen. Zwischen der 2.749 m hohen Birkkarspitze und den Télern mit
ihren Wildfliissen Isar, Rilbach und Vomperbach erstrecken sich artenreiche alpine Rasen und
Schuttgesellschaften, Felsvegetationen wechseln sich ab mit unterschiedlichen Waldtypen, die
einige Highlights zu bieten haben. Beispielsweise die grofien Spirkenbestinde im Hinterautal oder
die Ulmen-Buchenwilder im Bichental. Im Bereich der Kulturlandschaft ist zweifellos der GrofBe
Ahornboden (Bild Seite 127) der mit Abstand bekannteste Platz im Karwendel. Mit seinen 2.000
Ahornbdumen, die ein Alter von 400 bis 600 Jahren aufweisen, ist er nicht nur ein beliebtes Photo-
motiv, sondern auch ein interessanter Lebensraum fir Hohlenbriter unter den Fledermausen und
Végeln.

Die extremen Bedingungen in den Bergen verlangen nach spezifischen Anpassungen. Viele ,klas-
sische” Alpentiere, wie Steinadler, Hirsch, Gimse oder Steinbock kann man hier antreffen. Die
verschiedenen Spechtarten (WeiBriickenspecht, Grauspecht), RauhfuBhithner (Auerhuhn, Birk-
huhn, Haselhuhn, Alpenschnechuhn), sowie Vogelarten der Wildflisse (Flussuferldufer) haben
bedeutende Vorkommen im Alpenpark. Uber 800 Schmetterlings- und 1.200 Kiferarten wurden
im Gebiet bereits nachgewiesen. Aufgrund dieses hohen naturkundlichen Wertes ist das Karwendel
auch Teil des europiischen Schutzgebiet-Netzwerkes ,,Natura 20007, das es sich zum Ziel gesetzt
hat, das europdische Naturerbe langfristig zu erhalten.

Die (alpin-)touristische Nutzung des Gebiets weist inzwischen eine 150 Jahre alte Geschichte
auf. Die grofle Bekanntheit, die Nahe zur Metropole Minchen und der Landeshauptstadt Inns-
bruck, so wie die zahlreichen Hiitten und Wanderméglichkeiten lassen im Sommerhalbjahr mehr
als eine Million Besucher ins Karwendel stromen. Dies fithrt mancherorts zu verkehrstechnischen
Problemen und Konflikten mit Wildtieren, Grundbesitzern und anderen Nutzergruppen wie die der
Jagd und der Land- und Forstwirtschaft. Das plakativ formulierte ,,Schiitzen und Niitzen® ist die
Herausforderung der Zukunft.

‘ ‘ 26-Naturparks.indd 131 @ 22.02.2009 21:38:21 ‘ ‘




Der Steinadler (Aguila chrysaetos) benétigt innerhalb seines Reviers neben wenig gestérten Horst-
plitzen in Felsnischen oder auf (Nadel)Baumen nutzbare Aufwindplitze fiir seine raumgreifenden
Suchfliige, halboffene bis offene Jagdflichen, einen ausreichenden Bestand an Beutetieren, so wie
ein Fallwildangebot. Sein Vorkommen im Karwendel ist seit dem 16. Jahrhundert belegt. Mit gegen-
wirtig 21 Brutpaaren, davon 14 auf der Tiroler Seite, verfiigt das Karwendel iiber eine der héchsten
Adlerdichten im Alpenraum. Damit kommt dem Alpenpark eine besondere Bedeutung und Verant-
wortung fiir das Uberleben des Steinadlers in den Alpen zu.

Die Gamse (Rupicapra rupicapra) ist im Som-
mer vorwiegend an und oberhalb der Wald-
grenze zu finden, im Winter zieht sie sich in
tiefere Lagen zurtick. Weibchen und Jungtiere
leben unter Fuhrung einer erfahrenen Geil3
in groBeren Verbidnden mit bis zu 30 Tieren
(Bild). Altere Bocke sind Finzelginger und
suchen erst zur Brunftzeit zwischen Oktober
und Dezember die Rudel auf. Rivalenkimpfe
aber auch ,,Paarungsspiele” verlaufen ziem-
lich riide. Der legendire Gamsbart wird von
den Ruckenhaaren des Bockes gewonnen.
Lawinenopfer und seuchenartiger Parasiten-
befall (Gamsriude durch Milben) sorgen fur
eine natiirliche Regulation der Bestinde. Die
Pflanzennahrung schlief3t Triebe von Nadel-
und Laubhdlzern ein.

Der Rothirsch (Cervus elaphus) ist bekannt
fir seine Anpassungsfihigkeit, die es ihm er-
moglicht, trotz Verlust der Winterlebensriu-
me (groB3e Tieflandauen) und der z.T. nicht
unumstrittenen Wildfitterung zu tberleben.
Der Schutz des Wildes war eine zentrale
Intention bei der Unterschutzstellung des
Karwendels im Jahre 1928. Durch Verbiss-,
Schil- und Fegeschiden fithrt der hohe Wild-
bestand immer wieder zu Problemen mit For-
stern und ist vor allem im Hochwald kritisch,
weil dadurch seine Schutzfunktion gefihrdet
sein kann. Hirsche leben au3er zur Brunftzeit
in getrenntgeschlechtlichen Rudeln. Duftdri-
sen spielen eine wichtige Rolle im Sozialleben.
Das Geweih ist wihrend der Wachstumspha-
se mit behaarter Haut, dem Bast, Uberzogen.
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Natunpark Tiroler Lech
Birgit Koch

Im Jahr 2004 wurde der Wildfluss Lech mit seinen Auwildern und Nebenflissen als Naturschutz-
gebiet ausgewiesen und mit dem Pridikat Naturpark ausgezeichnet. 24 Gemeinden — von Steeg
flussabwirts bis Vils — sind Teil der Naturparkregion.

Der Naturpark Tiroler Lech liegt in den Nordlichen Kalkalpen, eingebettet zwischen zwei mich-
tigen Gebirgsketten — den Lechtaler Alpen im Stdosten und den Allgiduer Alpen im Nordwesten.
Auf einer Fliche von 41,38 km® umfasst das Schutzgebiet im Wesentlichen den Wildfluss Lech
mit seinen angrenzenden Uberflutungszonen und Auwildern, die wichtigsten Seitenzubringer sowie
Teile von Bergmischwildern.

Durch die natiirliche Dynamik und seine Unberiihrtheit tiber weite Bereiche weist der Lech typische
Charakteristika einer Wildflusslandschaft auf — ein breites Flussbett mit méchtigen Schotterbin-
ken und intakten Flussauen. Die freie Gestaltungskraft des Wassers verleiht der Landschaft stindig
ein neues Ausschen. Sie unterliegt einem stetigen Wandel und wird bei Hochwasser immer wieder
verindert — Flussarme werden zugeschttet, neue Wasserldufe gebildet und Schotterinseln umge-
lagert.

Unverbaute Flisse sind eine Seltenheit geworden — Flussverbauungen, Regulierungen und Kraft-
werksbauten haben beinahe alle mitteleuropiischen Flisse in ein kinstliches Bett gezwingt und
Wildflusslandschaften zerstort. Daher zihlen die typischen Lebensriume der Wildflusslandschaft
Lech zu den am stirksten bedrohten Landschaftstypen in Mitteleuropa. Sie sind von internatio-
naler Bedeutung und daher die besonderen Schutzgtter im Naturpark Tiroler Lech. Deshalb ist der
Tiroler Lech auch Teil des europaweiten Gkologischen Schutzgebietsnetzes Natura 2000, das der
Sicherung der Artenvielfalt und seltener Lebensriume dient.

Durch das Verschwinden nattirlicher Flussliufe sind auch speziell angepasste flussbewohnende Tiere
und Pflanzen selten geworden. Daher beheimatet der Naturpark Tiroler Lech viele stark gefihr-
dete Arten. Die kargen Schotterbanke erwecken oft den Anschein eines unwirtlichen und leblosen
Lebensraumes, doch der Schein triigt: die offenen Kiesflichen sind wertvolle Lebensriaume, z.B. fiir
die Deutsche Tamariske, den Flussregenpfeifer (Seite 40), die Gefleckte Schnarrschrecke oder die
Kreuzkréte, die nur an zwei Stellen in Osterreich vorkommt.
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Die Gefleckte Schnarrschrecke (Bryodemella tuberculata) ist durch Flussregulierungen eines der
seltensten Insekten der Alpen und ganz Mitteleuropas geworden. Sie ist nur mehr an wenigen
vegetationsarmen Kiesbinken natiirlicher alpiner Flisse, so auch an einigen Stellen des Tiroler
Lechs oder der Bayerischen Isar, zu finden. Sie gilt als Indikator fiir freie Umlagerungsstrecken und
Schotterfelder. Die unscheinbare Feldheuschrecke fallt erst auf, wenn sie mit lautem Schnarrton und
den an der Basis roten, ficherférmigen Hinterfligeln fliichtet (nicht zu verwechseln mit der Rot-
fligeligen Schnarrschrecke auf Trockenrasen).

Die Deutsche Tamariske (Myricaria germani-
¢a) ist in ihrem Vorkommen auf weitgehend
naturbelassene Flusslandschaften beschrankt
und besiedelt als Pioniergehdlz periodisch
uberflutete Kies- und Schotterbinke so
wie Uferbereiche und ist auf stindige Er-
neuerung des Substrates angewiesen. Durch
cin tief reichendes Wurzelsystem ist sie fest
im Untergrund verankert. Frither war die Ta-
mariske weit verbreitet, heute ist sie zu einer
seltenen Kostbarkeit geworden. Bei stabilen
Verhiltnissen ohne Umlagerungen wird sie
von Dauergesellschaften mit Erlen, Weiden
und Kiefern iiberwuchert. In den Nordalpen
befinden sich die letzten groflen Bestinde
am Tiroler Lech, an der Oberen Isar und am
Halblech.

Der Frauenschuh (Cypripedium calceolns) gilt
auf Grund der Zerstérung von Lebensriu-
men aber auch ricksichtsloser Pliinderung als
eine der am stirksten gefdhrdeten Pflanzen.
In den Lechauen bei Martinau besiedelt der
Frauenschuh wasserdurchlissige Kalkschot-
terboden des Kiefer-Trockenauwaldes und
blitht zwischen Mai und Juni. Die Blite ist
als Insektenfalle ausgebildet: Neugierige Be-
sucher rutschen vom Rand in das Innere des
,Schuhs“. Eine durchscheinende Stelle am
hinteren Ende der Blite signalisiert den Aus-
gang. Beim Durchschliipfen des engen Tun-
nels kommt es zur Bestdubung Die 40.000
winzigen Samen werden vom Wind verbrei-
tet. Es vergehen 7-15 Jahre ehe sich aus der
Pflanze eine Bliite entfaltet.
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Naturpark Kaunergrat
Ennst.Partl““Elisabeth Falkeis

Der Naturpark Kaunergrat wurde 1998 gegriindet und umfasst neun Gemeinden aus den Bezirken
Landeck und Imst. Namensgeber ist der ,,Kaunergrat®, ein markanter Gebirgszug, der sich zwischen
dem Kaunertal und dem Pitztal emporhebt. Die Naturparkregion (590 km?) wird von der Hoch-
gebirgslandschaft der Otztaler Alpen geprigt und weist eine eindrucksvolle Hohenerstreckung von
tber 3.000 m auf — von den Auwildern am Inn (750 m) bis hinauf zu den eisigen Flanken der Wild-
spitze (3.768 m). In den alpinen Lagen des Naturparks hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte auch
der Steinbock wieder angesiedelt. Heute lebt in den felsigen und landschaftlich reizvollen Hoch-
tilern der Naturparkregion die groBte Steinbockkolonie Osterreichs.

Die inneralpine Lage mit ihren Klimaextremen zwischen heil3 und kalt, nass und trocken schafft die
Grundlage fiir ein reiches Vorkommen seltener und aus Sicht des Naturschutzes duf3erst vielfiltiger
und wertvoller Lebensrdume. Seit seiner Griindung wurden von den Naturparkgemeinden finf
Schutzgebiete — teils von tberregionaler Bedeutung — in das Tiroler Schutzgebietsnetzwerk einge-
bracht. Dazu gehdren die Trockenrasen in Kauns-Kaunerberg-Faggen und FlieB (Natura 2000),
die Arzler Pitzeklamm (Natura 2000), das Landschaftsschutzgebiet Riegetal, das Piller Moor
und Teile des Ruhegebietes Otztaler Alpen (Natura 2000).

Das Gebiet um den Kaunergrat mit seinen Almen und steilen Wiesen ist aber auch fir seine Kul-
turlandschaft bekannt, die aus einer Jahrhunderte wihrenden traditionellen Bewirtschaftung ent-
standen ist und sich bis heute noch weitgehend erhalten hat. Der Tiroler Kulturlandschaftskataster
weist die Naturparkregion als das Gebiet mit dem hochsten Anteil an traditioneller und urspriinglich
erhaltener Kulturlandschaft aus.

Neben der natur- und kulturlandschaftlichen Schonheit und Vielfalt zeichnet sich die Naturpark-
region rund um den Kaunergrat auch durch eine reiche Geschichte aus. Speziell die archiolo-
gischen Funde aus der Bronze- und der Hallstattzeit und das alpine Heiligtum am Piller Sattel,
geben einen spannenden Einblick in den geschichtlichen Werdegang der Region.
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Auerhuhn (Tetrao urogallus): Die alten Wald-
bestinde und Moore in Kombination mit of-
fenen Waldstrukturen im Naturpark Kauner-
grat bilden den urspriinglichen Lebensraum
fir das Auerhuhn. Der fast truthahngrofle
Auerhahn und seine wesentlich kleinere
Henne ernahren sich von Nadeln, Knos-
pen, Blittern, Bliten und Frichten der
Bidume und Zwergstriucher. Verdaut wird
diese ballaststoffreiche und zihe Nahrung,
in einem groBen Kropf, einem michtigen
Muskelmagen mit Hornplatten und einem
ausgedehnten Blinddarm. Wie alle Hihner-
vOgel nehmen auch die Auerhthner Magen-
steinchen auf, um die Nahrung im Magen zu
zerkleinern. Jungtiere bendtigen eiweilreiche
Nahrung, hauptsichlich Insekten.

Die Spinnwebhauswurz (Sempervivum ara-
chnoidenm) gehort zur Familie der Dickblattge-
wichse. Thre rosettenférmigen Blitter weisen
an den Seiten Drisenhaare auf, ihre Blatt-
spitzen werden auf charakteristische Weise
spinnwebartig durch weille Haare verbunden.
Je extremer der Standort, desto kleiner die
Rosetten und dichter die Behaarung. In den
felsdurchsetzten Trockenrasen, aber auch bis
hinauf in die extremen ILagen der alpinen
Stufe kann die Spinnwebhauswurz im Na-
turpark Kaunergrat gedeihen. Spezielle An-
passungen, wie Wasser speicherndes Gewebe
(Sukkulenz), ein ausgekliigelter Stoffwechsel-
vorgang und eine dichte Behaarung mit hoch
effizienter Strahlungsreflexion machen das
moglich.

Langblittriger Sonnentau (Drosera longife-
ra): Die Moore am Piller Sattel beherbergen
cine ausgewihlte Vielfalt an spezialisierten
Pflanzenarten. Ein Vertreter der insektivo-
ren Pflanzen ist der Langblittrige Sonnentau.
Aufgrund der nihrstoffarmen Verhiltnisse in
Feuchtgebieten bedient er sich einer beson-
deren Strategie: Glitzernde Schleimabsonde-
rungen an den Drisenképfen der Tentakel
locken Kleininsekten an und fixieren sie auf
den Blittern. Die dabei ausgeschiedenen En-
zyme ermoglichen es der Pflanze, die Beute
auf dem Blatt zu verdauen, um den begehrten
Stickstoff aufzunehmen.

In der Naturparkregion findet man drei Son-
nentau-Arten, den Rundblittrigen, den Mitt-
leren und den Langblittrigen Sonnentau.

22.02.2009 21:38:30 ‘ ‘



‘Naturpark Otztal

_Thorria_s Schmarda

Der jiingste Naturpark Tirols (20006) erstreckt sich auf einer Fliche von iiber 500 km? Auch die
Hohendifferenz kann sich sehen lassen: 3.000 Héhenmeter auf engstem Raum von der Talsohle bis
hinauf zur Otztaler Wildspitze mit 3.768 m, dem héchsten Punkt im Naturpark.

Entsprechend vielfiltig prasentiert sich die grofiteils hochalpine, von Gletschern geformte Land-
schaft. Das Hochgebirge ist Heimat spezialisierter tierischer und pflanzlicher Extremisten.
Neben leicht anzutreffenden Arten wie Gimse oder Murmeltier findet sich auf den héchsten
Gipfeln (sog. Nunatakker) eine spezifisch angepasste Lebewelt. Eines dieser hoch spezialisierten
Tiere, die ausschlieBlich in der Gipfelregion beheimatet sind, ist der Matterhorn-Birenspinner, ein
Schmetterling (Seite 126). Beeindruckende Morinen und ausgedehnte Gletschervorfelder beherber-
gen alpine Pionierbiotope mit allen Stadien der pflanzlichen und tierischen Wiederbesiedelung, Ein
»otockwerk* tiefer breiten sich groBflichige, seit Jahrtausenden genutzte alpine Rasen- und Zwerg-
strauchheiden aus. SchlieBlich prigen bewaldete Hinge mit naturnahen Lirchen-Zirbenwildern das
reizvolle Landschaftsbild. Idyllisch gelegene Moore (hochstes Moor der Ostalpen auf 2.700 m),
alpine Seen und grofBteils naturbelassene Biche unterstreichen den hohen naturkundlichen Wert des
Gebietes.

Alpine Forschung hat im Otztal Tradition. Drehpunkt der Forschung ist das Universititszentrum
Obergurgl, das mittlerweile auf eine tber 50-jihrige Forschungsaktivitdt zurtickblickt. So zahlt
die Umgebung von Obergurgl heute zu den naturkundlich intensivst beforschten Gebieten in den
Alpen. Derzeitige Forschungsschwerpunkte sind u.a. die Wiederbesiedelung ehemaliger Gletscher-
flichen in Zusammenhang mit dem Klimawandel (Seite 103) und das Monitoring der Auswirkung
von Beweidung auf die hochalpine Vegetation. Auch Gletscherforschung wird im Naturpark Otztal
hoch geschrieben. Speziell der Vernagtferner oberhalb von Vent wird intensiv untersucht (Seite
113).

Der Mensch ist Teil des Naturparks. Die reiche Besiedelungsgeschichte zeugt von einer tber
9.000 Jahre alten Nutzung des Gebietes und der traditionelle Schaftrieb ist Beispiel fir eine Jahr-
tausende alte, noch immer gelebte, nachhaltige Nutzungsform. Heute genief3t eine Vielzahl von
Wandertouristen die Otztaler Natur.
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Der nachtaktive Tiroler Baumschlafer (Dry-
omys nitednla intermedins) gehort zur Familie der
Bilche oder Schlafmduse. In den Ostalpen
erreicht er die westlichste Verbreitungsgrenze,
im Alpenraum lebt eine eigene Unterart
(Tiroler Baumschlifer). Von den anderen
Bilchen unterscheidet er sich durch ein
dunkles Augenband und einen kérperlangen
buschigen, einfirbigen Schwanz. Dieser Bilch
ist ein Bewohner der Bergwilder, der den
Tag schlafend in Baumhéhlen verbringt und
cinen Winterschlaf hilt. Der Baumschlifer
frisst gerne Insekten (bevorzugt Schmetter-
linge, unbehaarte Raupen und Puppen) und
Samen von Nadelbiumen. Im Juni kommen
2 - 6 Junge zur Welt, die bereits nach 4 - 5
Wochen selbststindig sind.

Der Tannenhdher (Nucifraga caryocatactes), in
Tirol ,,Zirmgratsch® genannt, ist einer der
auffilligsten Vogel im  Waldgrenzbereich.
Durch seinen wellenférmigen, cher unbe-
holfenen Flugstil und sein weit horbares,
warnendes , krrrradh — krrrraah ist er fur
den aufmerksamen Besucher schon weithin
erkennbar. Der ,,Zirmgratsch® vergribt im
Herbst bis zu 100.000 Zirbenniisse und fin-
det eine Grof3teil davon auch unter einer bis
zu 40 cm dicken Schneedecke. Die im Boden
verbleibenden Zirbenniisse wachsen zu Zir-
bentriecben heran. So trigt der Tannenhiher
zur Verjingung und Verbreitung der Zirbe
und damit auch zu einer naturlichen Lawi-
nenverbauung (Schutzwald) bei. Die Brut er-
folgt bereits im zeitigen Frithjahr.

Das Alpenschneehuhn  (Laggpus  nintus)
durchlebt einen auffallenden jahreszeitlichen
Gefiederwechsel: graubraun im Sommer,
weill im Winter und braun-weil} gefleckt in
den Gbergangszeiten und ist an die jeweilige
Umgebung immer optimal angepasst. Seine
befiederten Fiufle gleichen Schneeschuhen.
Sie schiitzen gegen Kilte und verhindern
zudem das Einsinken im Schnee. Wenn es
uber Nacht extrem kalt wird, baut sich das
findige Schnechuhn cine Schneehdhle oder
lasst sich einschneien. Wahrend drauf3en der
eisige Schneesturm wiitet, bleibt es im Biwak
swarm® (ca. 0°C). Das geschiitzte Alpen-
schneehuhn ist auch im Otztaler Hochgebirge
anzutreffen, es ernihrt sich u.a. von Knos-
pen, jungen Trieben, Beeren und Insekten.

22.02.2009 21:38:31 ‘ ‘



Zillertaler Alpen
' Willi Seifert

@ Der Hochgebirgs-Naturpark bildet eine Ausgleichs- und Ruhezone im touristisch hoch erschlos- @
senen Zillertal. Ruhe bedeutet aber keinesfalls Stillstand, denn der Naturpark setzt in vielen Bereichen
Akzente. Auf 380 km? hat die Natur Vorrang - harte ErschlieBungen sind verboten.

Der Naturpark mit seinen Gemeinden Brandberg, Finkenberg, Ginzling, Mayrhofen und Tux reicht
von der Reichenspitzgruppe im Osten bis zum Olperer im Westen und von Mayrhofen im Norden
bis zur italienischen Staatsgrenze. Wie die Finger einer Hand spreizt er sich in seine Seitentiler
auf. Hochgebirgslandschaft mit zerklafteten Gletschern, tosenden Bichen, Wasserfillen, schroffen
Felsen und einsamen Gipfeln — viele tiber 3.000 m hoch. Wilde, faszinierende Naturlandschaft, eng
verwoben mit menschlichem Leben und Wirtschaften machen den Reiz der Landschaft aus.

Die zahlreichen Gletscher im Zillertal werden zumeist ,,Keese® genannt. Derzeit ist mit knapp
40 km? noch etwa cin Zehntel der Schutzgebietsfliche mit Eis bedeckt — das ist jedoch nur noch
ein Bruchteil im Vergleich zur letzten groBen Vereisung um 1850. Die Klimaerwirmung lisst die
Gletscher schmelzen und zu einem Pulsmesser des Klimawandels werden. Durch den Riickgang
entsteht aber auch neues Leben. Das vom Eis freigegebene Neuland, das Gletschervorfeld, wird von
Flora und Fauna zurtickerobert und stellt ein interessantes Freiluftlabor fir verschiedene Wissen-
schaftszweige dar.

Die Region war mit dem Bergsteigerdorf Ginzling ab 1850 eine Wiege des Alpintourismus. Rund
um den Zillertaler Hauptkamm mit dem Hochfeiler (3.509 m) als hochster Erhebung liegen zahl-
reiche alpine Klassiker. Waren es damals kithne Abenteurer, die die Gipfelwelt eroberten, gibt es
seit einigen Jahren mit Kletterern und Boulderern eine neue ,,Alpinszene®, die den Naturpark neu
entdeckt und international bekannt macht. In der modernen, familiengerechten Erlebnisausstellung
im Naturparkhaus lernen die Besucher das Schutzgebiet niher kennen. Auf den Spuren einer ver-
schollenen Expedition begibt man sich hinauf in die Gletscherregion, entdeckt die Besonderheiten
des Naturparks — und 16st als guter Detektiv das Geheimnis, das hinter dem Verschwinden der drei
Expeditionsteilnehmer steckt. Mit qualifizierten Wanderfithrern des Naturparks erkundet man das
Schutzgebiet auf Schusters Rappen. Das Sommerprogramm bietet fiir jeden etwas — die Palette
reicht von Lama-Trekking und Hohlenexkursionen tber Wildtierbeobachtungen bis hin zu einer
,»Kristallschatzsuche* und Almetlebnistagen fur die ganze Familie!
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Das Alpenmurmeltier (Marmota marmota)
ist ein Eiszeitrelikt und bewohnt Hinge und
Matten von der Baumgrenze bis ins Hoch-
gebirge. Murmeltiere sind schlechte Klette-
rer, jedoch wahre Meister im Anlegen von
Gangsystemen von 10-70 m Linge mit Nest-
kammern, Fluchtrohren und ,, Toiletten®. Sie
leben im Familienverband, der von Jungtieren
frithestens nach dem 3. Lebensjahr verlassen
wird. Durch schrille Rufe (Pfiffe) warnen
sie sich gegenseitig vor Gefahren. In einem
Revier herrscht Rangordnung, revierfremde
Tiere werden vertrieben. Als Vorbereitung
fir den Winterschlaf wird Fett gespeichert
(Korpergewicht bis 7 kg), die Winterkammer
mit trockenem Pflanzenmaterial ausgepol-
stert und der Eingang verstopft.

Durch seine GrofBle, sein charakteristisches
Flugbild mit keilférmigem Schwanz und dem
tiefen ,,krock, krock® ist der Kolkrabe (Cor-
vus corax) leicht von der kleineren Alpendohle
(Seite 129) zu unterscheiden. Er zdhlt zu den
intelligentesten Végeln, beeindruckend sind
seine akrobatischen Balzfliige. Revierbildende
Kolkraben leben streng monogam, nicht brii-
tende, meist Jungvogel, bilden gemeinsame
Schwirme. Der Kolkrabe verschmiht als Al-
lesfresser auch Aas nicht. Als vermeintlicher
Schidling und ,,Galgenvogel wurde er bis in
die Mitte des 20. Jh. verfolgt und in Mittel-
europa weitgehend ausgerottet. Die Alpen
waren eines der letzten Rickzugsgebiete, in
denen sich die Bestinde in den letzten Jaht-
zehnten erholen und ausbreiten konnten.

Der landlebende Alpensalamander (Sala-
mandra atra) ist der einzige Vertreter der hei-
mischen Amphibien, der in seiner Entwick-
lung vom Wasser unabhingig ist. Die zwei
Larven schlipfen im Uterus, ernihren sich
zundchst vom eigenen Dotter, dann von dem
der nicht befruchteten Eier und schlieB3lich
von der Uterusschleimhaut der Mutter. Gebo-
ren werden die Jungen erst nach 2-3 Jahren.
Diese geringe Reproduktionsrate kann sich
der Alpensalamander leisten, weil er wegen
seines starken Hautgiftes ungeniefibar ist. Der
Schwanzlurch lebt in Hohen bis etwa 2.500m
und ist nachtaktiv. Nur bei warmem Regen
ldsst er sich auch tagsiiber blicken — und dann
oftin groBier Zahl. Im Zillertal heiB3t er daher
,»Wegnarr* oder ,,Regenmandl .
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Der Nationalpark Hohe Tauern ist mit 1.834 km? das bei weitem gréfite Schutzgebiet im gesam-
ten Alpenbogen. 610 km? davon liegen auf Tiroler Boden und sind Privateigentum von alpinen
Vereinen und Bauern.

Die Unterteilung in Kernzone und Auflenzone ist aus Sicht des Naturschutzes eine Besonder-
heit. Anders als in vielen Nationalparks sind in den Hohen Tauern alpine Wildnis und alpine Kultur-
landschaft gleichermalBien geschiitzt. Wihrend im ,,oberen Stockwerk® die Natur ihren freien Lauf
hat, wird in der tiefer gelegenen Almregion die naturnahe Bewirtschaftung von Bergmahdern und
Weiden gefordert.

Der gesamte Nationalpark ist auch Teil des Europa weiten Schutzgebietsnetzwerkes Natura 2000
und erhilt dadurch zusitzliche rechtliche Qualititen. Die Hohen Tauern sind tatsdchlich eine der
letzten groBriumigen Primarlandschaften im alpinen Raum. Weite Bereiche sind vollig unberithrt
und die Natur zeigt sich, wie sie sich iiber Millionen von Jahren frei entwickeln konnte. Osterreichs
héchster Berg, der 3.798 m hohe GroB3glockner (siche Bild oben), steht im Zentrum des Parks.
Der Nationalpark Hohe Tauern ist aber auch als Raumordnungsinstrument anzusehen. Das seit jeher
wirtschaftlich abgelegene Osttirol kann aus dem Naturschutzgebiet durchaus Nutzen zichen. Vor
allem fur den Tourismus ist der Nationalpark ein lukratives Betitigungsfeld. Ein strenges National-
parkgesetz sowie eine Fille zusitzlicher gesetzlicher Bestimmungen verhindern eine Ausbeutung,
Die Einrichtung des Nationalparks Hohe Tauern hat cine lange Geschichte, geprigt von scharfen
Diskussionen durch zwanzig Jahre hindurch. Eine basisdemokratische Vorgangsweise bei der
Gesetzeswerdung hat schlieBlich im Jahr 1991 die Etablierung des GroBschutzgebietes auf Privat-
grundbesitz ermoglicht. Das ist fur Europa einzigartig. Am Nationalpark haben auch die Bundes-
linder Kérnten und Salzburg Anteil.

Die internationale Anerkennung durch die IUCN (International Union for Conservation of Na-
ture) erfolgte jedoch erst 15 Jahre nach der Installierung des Nationalparks in Tirol. Auch dafir
waren intensive Verhandlungen sowohl mit der IUCN als auch mit den Grundbesitzern notwendig;
Heute wird dieses Nebeneinander von wilder Natur und naturnah genutzter Kulturlandschaft als
europaweit besonders erstrebenswert angesehen und es ist auch der einzige Weg, Schutzgebiete
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von derartiger Grof3e einzurichten. Jahrlich kommen 1,6 Millionen Menschen in den Nationalpark
Hohe Tauern, er ist damit einer der besucherstirksten weltweit. Die Parkverwaltung ist daher in der
Besucherlenkung gefordert und verfolgt dabei die ,,hotspor* Philosophie. Wenige besonders beein-
druckende Orte im Schutzgebiet werden besonders hervorgehoben und sind auch mit guter Infra-
struktur versehen, weite Teile des Gebietes bleiben jedoch véllig unangetastet. Die Schaffung von
Schutzgebieten ist nur dann von Erfolg begleitet, wenn hier nicht museale Tabuzonen entstehen,
sondern Modelle einer humanen Umwelt, die den Bewohnern dieser Mustergebiete die Entwicklung
ihrer vielfiltigen Fihigkeiten erlauben. Die alpine Kulturlandschaft ist hunderte Jahre alt und heute
extrem gefihrdet, ebenso wie die Naturlandschaft. Ein rasanter Rickgang wie in anderen Gebirgs-
regionen Europas soll in den Hohen Tauern nicht stattfinden.

Nationalparks sind grof3e Attraktionen fir naturinteressierte Menschen. Vielen muss auf den ersten
Gingen in die Natur geholfen werden. Die Alltagshast hat die Fahigkeit der Naturwahrnehmung
zugeschiittet. Den Sinnen wieder einen Sinn zu geben ist die Aufgabe des Nationalparkprogrammes
fur Touristen, Einheimische und vor allem fur Schiiler und Schilerinnen.

Es stehen Nationalparkzentren, Lehrwege, ein umfangreiches Exkursionsprogramm und mit der
,.Nationalparkakademie® sowie dem ,,Haus des Wassers“ viel genutzte Bildungseinrichtungen zur
Verfigung.

Jagdhausalm im Defereggental: Sie gilt als
die ilteste Alm Osterreichs. Die Hiitten sind
zur Ginze aus Stein erbaut und stehen unter
Denkmalschutz. Sie werden von Sudtiroler
Bauern bewirtschaftet. Vielerorts sperren
bauerliche Betriebe zu. In der Nationalpark-
region hat die Zahl hingegen zugenommen.
Eine erfreuliche Entwicklung, an der der
Nationalpark mit Sicherheit groBen Anteil
hat. Dabei waren die Bedenken der Bauern
zu Beginn besonders grof3. Fin aus mehrheit-
lich Einheimischen bestehendes National-
parkkuratorium bestimmt jedoch seit der
Installierung des Nationalparks die Entwick-
lung des Schutzgebietes. Mit den Jahren und
den positiven Erfahrungen ist auch das Ver-
trauen gekommen.

Geteilte Wildnis: Bis in die Gletscherregion
hinauf weidet das so genannte ,,Galtvieh®,
das sind Rinder, die keine Milch geben. Die
Haustiere leben im Sommer Tag und Nacht
unter den selben Bedingungen wie die Wild-
tiere, mit denen sie den Lebensraum teilen.
Im Jahr 1950 gab es auf den Kalser Almen
noch 130 Sennerinnen und Senner, heute
sind es nur mehr 25. Die Griinde liegen in
der Umstrukturierung in der Berglandwirt-
schaft insgesamt. Zunichst war es die Sozial-
versicherungspflicht fir Bauern, die Anfang
der 60er Jahre eingefithrt wurde. Verwandte,
die vorher fir Kost und Logis so wie ein
geringes Gehalt am Hof arbeiteten, mussten
diesen nun verlassen. Heute ist es die Kon-
kurrenz durch GroB3betriebe im Flachland.
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Die bunte Pracht der Bergmihder: Der
Mensch muss nicht immer nur die Natur
schidigen. Ein besonders beeindruckendes
Beispiel fir die Gewihrleistung von Biodiver-
sitit sind die Goldschwingelrasen der Matreier
Schieferhillen. Steilste Hinge, bisweilen nur
unter Verwendung von Steigeisen zu bearbei-
ten, werden seit Jahrhunderten gemiht, meist
alle zwei Jahre. Wiederbewaldung wird hintan
gehalten und es bleibt Lebensraum fir eine
auBerordentliche Artenvielfalt. Die Bewirt-
schaftung hat aber in den letzten 50 Jahren
um 87 % abgenommen.

Nicht zu unterschitzen ist der Beitrag der
Bergmihder zum Sommertourismus in Ti-
rol, der sich zu einem erheblichen Teil in der
Almzone abspielt.

»Blaulingstreffen®: 1.300 Schmetterlings-
arten gibt es im Nationalpark Hohe Tauern.
Besonders die blitenreichen Bergmihder in
den Kalkglimmerschiefern Osttirols sind ein
Eldorado fiir Schmetterlingsforscher. Von
den Wildern der Tallagen tiber alpine Rasen
bis hinauf zum Grofiglockner, dem mit
3.798 m héchsten Berg Osterreichs, hat der
Nationalpark Hohe Tauern eine Vielzahl von
Okologisch wertvollen Lebensriumen. Ins-
gesamt also gute Voraussetzungen fiir eine
auBerordentliche Vielfalt an Schmetterlings-
arten. Vier davon, etwa der Sajatfalter und
der Tauernwickler, sind sogar weltweit nur
aus den Hohen Tauern bekannt. Sie wurden
erst in den letzten Jahren entdeckt und be-
schrieben.

Das Dotfertal - Sinnbild fiir den Wider-
stand gegen die Elektrifizierung der
Alpen: Das Musterbeispiel fiir ein glazial
geprigtes alpines Trogtal hitte einst hinter
einer 220 Meter hohen Staumauer ertrinken
sollen. Die Bevélkerung von Kals am Grof3-
glockner lief Sturm dagegen und griindete
die erste Burgerinitiative in Sachen Natur-
schutz in Osterreich. Mit Erfolg — das
GroBkraftwerksprojekt wurde abgelehnt, der
Weg war frei fir die Griindung des National-
parks Hohe Tauern.

Was an Naturvielfalt verschwunden wire
zeigte der Tag der Artenvielfalt im Jahr 2007,
an dem 73 Wissenschaftler aus mehreren
Lindern an einem einzigen Tag 1.756 Tier-
und Pflanzenarten nachweisen konnten.
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Alpensteinbocke (Capra ibex): Die Bischofe
von Salzburg unterhielten einst eigene Stein-
bock-Apotheken, in denen nahezu alle Kor-
perteile als Wunderheilmittel zur Verfiigung
standen. Bereits Mitte des 15. Jh. waren die
Bestinde stark dezimiert, so dass die Salz-
burger Bischéfe sogar Umsiedlungen vom
Otztal ins Habachtal organisierten. Auf
Wilderei stand die Todesstrafe oder ein
lebenslanges Dasein als Galeerensklave auf
venezianischen Schiffen. Anfang des 19.
Jahrhunderts gab es schlieflich kein Steinwild
mehr. Ausgehend von einer Restkolonie im
Piemont erfolgten zahlreiche Wiedereinbtir-
gerungsversuche (Seite 25). Im Nationalpark
leben heute an die 1.100 Stiick Steinwild, vot-
wiegend um das Gebiet des GroBglockners.

Junger Bartgeier (Gypacetus barbatus) bei der
kiinstlichen Aufzucht: In den Alpen bereits
ausgestorben (siche Seite 25), fliegen heute
wieder ca. 120 Geier, 56 Kiiken sind in freier
Wildbahn zur Welt gekommen. Ein alpen-
weites Beobachternetz verfolgt das Schicksal
jedes einzelnen Vogels. Die haufigsten Sich-
tungen werden aus dem Nationalpark Hohe
Tauern gemeldet. In Gefangenschaft gebore-
ne Jungtiere werden nach einer drei Monate
langen Aufzuchtphase Anfang Juli in einen
kiinstlich angelegten Horst in freier Natur
gesetzt und noch fir weitere drei Monate
ohne Sichtkontakt zum Menschen gefiittert
(verdeckte Futterung). Mit Ende September
erreichen die Geier ihre Unabhingigkeit und
ziehen immer weitere Kreise.

Das Steinhuhn (Alectoris graeca) bevorzugt
als mediterranes Faunenelement reich struk-
turierte Stidhdnge. Typisch ist der metallisch-
wetzende Ruf. Aufgescheucht fliichtet es mit
lautem Fluggeriusch hangabwirts, begleitet
von schrillen Warnschreien. Im Winter leben
sie gesellig, zur Brutzeit paarweise, wobei die
Bindung oft lebenslang hilt. Bis Anfang des
20. Jahrhunderts war das Steinhuhn noch
hiufig. Starke Bejagung, das Sammeln der
Eier, Verwaldung durch aufgelassene Bewirt-
schaftung und touristische ErschlieBung ha-
ben die Bestinde dezimiert und in der Folge
zum fragwiirdigen Aussetzen des dem Stein-
huhn dhnlichen Chuckar Huhnes gefiihrt.
Die Hohen Tauern bilden die nordliche Ver-
breitungsgrenze des Steinhuhns.
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Viele Trends im Zusammenhang mit dem globalen Klimawandel, sowie den verschiedenen
Spannungsbogen zwischen Nutzen und Bewahren von Lebensrdumen, zeigen entscheidende Aus-
wirkungen auf alle Lebewesen und damit auch auf unsere Lebensqualitit. Der Alpenraum gilt hin-
sichtlich seiner vielfiltigen Flora und Fauna als eine der sensibelsten und gleichzeitig am besten
untersuchten Regionen unseres Planeten. Trotzdem birgt er noch eine Unzahl von Geheimnissen
und Ritsel, die es zu erkunden gilt.

Um den Wert und das spezifische Wissen tiber die heimische Artenvielfalt auch einer breiten
Bevolkerung niher bringen zu kénnen, nahm das Magazin GEO die Idee vom ,,Tag der Arten-
vielfalt* in das redaktionelle Programm auf. Der Ursprung dieser Initiative liegt in Amerika und
wurde vom bedeutenden Verhaltensforscher Edward O. Wilson ins Leben gerufen. Er legte den
Grundstein zur wohl gréBten und erfolgreichsten populirwissenschaftlichen Feldforschungsaktion
unserer Tage. Jihrlich finden weltweit bis zu 500 Einzelaktionen mit einer Teilnehmerzahl von rund
20.000 Personen statt. Es gilt, in 24 Stunden in ausgesuchten Untersuchungsriumen so viele Arten
wie moglich zu finden.

Dazubendtigt es allerdings ein Heer von ehrenamtlichen Wissenschaftlern und Experten verschieden-
ster Fachrichtungen. Angefangen von renommierten Botanikern und Zoologen bis zu fachkundigen
Laien, alle Experten leisten mit ihrer Teilnahme an dieser Veranstaltung einen wesentlichen Beitrag
zum Wissen Uber Biodiversitit. Jihrliche Neufunde und Nachweise von verschollen geltenden bzw.
gefihrdeten Arten zeugen davon, dass es spannende Artenvielfalt nicht nur in fernen Regenwildern,
sondern auch vor unserer eigenen Haustiire zu entdecken und bewahren gibt. Denn erst was man
kennt und versteht, kann man auch achten und schiitzen.

Leider muss in den letzten Jahren vermehrt festgestellt werden, dass der wichtigste Faktor zur
Weiterfithrung des Tages der Artenvielfalt — die Spezies ,,Wissenschaftler®, die sich mit Biodiver-
sitit beschiftigt — ebenfalls auf die Rote Liste der gefihrdeten Arten zu setzen ist. Die Ausdiin-
nung der Expertendichte nimmt immer bedrohlichere AusmaBle an. In manchen Fachbereichen
ist der jingste Experte jenseits der 60. Hier benétigt es rasch ein eindeutiges Signal von Politik und
Bildung, dass Forschen im Bereich der Biodiversitit einen enormen Wert fiir kiinftige Generationen
darstellt und damit Anreize fiir junge Forscher geschaffen werden.
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Plattform Artenvielfalt: Nach der Umset-
zung der GEO-Hauptaktion zum Tag der
Artenvielfalt 2004 zum Thema ,, Transitraum
Tirol*“ wurde die Plattform Artenvielfalt ge-
grindet. Die Plattform vernetzt verschie-
denste Partner und ist fiir Planung, Organisa-
tion und Durchfithrung von Finzelaktionen
verantwortlich. Tausende Besucher, hunderte
von Schulkindern und Experten nahmen in
den letzten Jahren an den Aktionen, die aus-
schlieBlich in Tiroler Schutzgebieten stattfan-
den, teil. Diesen Schutzgebieten kommt eine
wichtige Rolle als ,,hotspots*® der Biodiversitit
zu. Sie stellen die Basis flr eine wissenschaft-
liche Betrachtungsweise tiber den aktuellen
Zustand so wie die kiinftige Entwicklung der
Artenvielfalt in der Region dar.

Das Thema ,,Biodiversitit* ist grundlegend
positiv besetzt und bietet fir viele Interessens-
gruppen eine hervorragende Méglichkeit sich
zu positionieren. Durch die Zusammenfiih-
rung der individuellen Stirken kénnen Syner-
gien besser genutzt, die Krifte gebiindelt und
somit eine wesentlich hohere Breitenwirkung
erzielt werden. Neben behordlichen Institu-
tionen nehmen alle relevanten NGO s im Be-
reich des Naturschutzes, sowie namhafte wis-
senschaftliche Einrichtungen an der Aktion
teil. Mit den Osterreichischen Bundesbahnen
besteht cine langjihrige Projektpartnerschaft
im Bereich des ,,Mobilititsmanagements*,
die Veranstaltung ist als ,,Green Event™ aus-
gewiesen. Meinungsbildner und Mentoren
runden dieses Partnernetzwerk ab.

Entdecken, erleben und spielerisch ler-
nen: Die kindliche Neugier gilt es zu nutzen,
um bei der kommenden Generation nach-
haltiges Verstindnis fir die Bedeutung einer
intakten und vielfaltigen Natur zu wecken.

Durch den Einsatz didaktischer und pada-
gogischer Methoden und Aktivititen kann
die Natur mit allen Sinnen wahrgenommen
und erlebbar gemacht werden. Zusammen-
hinge erkennen, sie begreifbar zu machen,
all das bildet einen wesentlichen Baustein,
um Sensibilitdt gegeniiber der Natur und
den Lebewesen entstchen zu lassen, um
diesen Wert auch in Zukunft zum FErhalt
der Natur und der Artenvielfalt fiir fol-
gende Generationen weitergeben zu kénnen.
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Nature Watch ist cine Entdeckungsreise in die fast unberiihrte Natur des Nationalparks Hohe
Tauern, der Tiroler Naturparks und zu vielen anderen Naturschauplitzen. Nicht alle in diesem Buch
vorgestellten Naturjuwele sind fiir neugierige, naturinteressierte Wanderer leicht zu beobachten.
Einige Pflanzen und Tiere sind selten oder nur in bestimmten Lebensraumen und Nischen zu finden,
manche Tiere leben versteckt oder sind scheu. Wer an einer Nature Watch Tour teilnimmt hat es
leichter. Fachkundige Guides helfen beim Entdecken des ,,Unsichtbaren®. Steinbock, Gidmse oder
Adler sind mit Hilfe von bereitgestellten Fernglisern hautnah zu etleben und wer kleine Insekten
oder Bliiten durch die Lupe beobachtet, blickt in eine ganz andere Welt. Das neue Urlaubsangebot
von Swarovski Optik und der Tirol Werbung in Kooperation mit den Tiroler Naturparks macht
Natur neu und intensiv etlebbar. Derzeit bieten 15 Hotelbetriebe in ganz Tirol fiir ihre Giste Nature
Watch Touren an. In der beiliegenden Karte sind 30 landschaftlich und biologisch interessante Wan-
derungen vorgeschlagen, die auch als gefithrte Touren angeboten werden.

www.nature-watch.at
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Reptilien im Hochgebirge: Das Hochgebirge mit seinen kurzen Vegetationszeiten und niedrigen
Sommertemperaturen bietet den Warme liebenden Reptilien keine idealen Bedingungen. Trotzdem
steigen zwei Arten bis in Héhen von 2.400 m: Relativ niedrige Anspriiche an die Temperatur und
die Geburt lebender Jungtiere erméglichen der Kreuzotter, [7pera berus (Bild oben) und der Bergei-
dechse, Zootoca vivipera (Bild unten) das Vordringen in diese Regionen. Die im Mutterleib reifenden
Embryonen kénnen so der wirmenden Sonne optimal ausgesetzt werden, wodurch deren Entwick-
lung beschleunigt wird. Die Nihrstoffe bezichen die Embryonen aus dem eigenen Dottervorrat,
@ wihrend die Mutter fiir den Gasaustausch sorgt (Ovoviviparie). Das Lebendgebiren ist ein Merk- @
mal fast aller Vertreter der Familie der Vipern, so auch der Kreuzotter, bei der Bergeidechse ist es
hingegen als Anpassung an den kithlen Lebensraum zu interpretieren: Eine Unterart (Zootoca vivipera
carniolica), die in den sudostlichen Alpen einschlieBlich Teilen Sudkirntens vorkommit, ist so wie
andere Eidechsen eierlegend. Waldgrenze und Zwergstrauchheide sind der bevorzugte Lebensraum
im Gebirge, wo die Bergeidechse hiufig zu beobachten ist, wihrend die Kreuzotter versteckt lebt
und scheu ist, so dass die Gefahr gebissen zu werden fiir Wanderer duBlerst gering ist. Ein Biss fiihrt
allerdings zu einer ernsten Erkrankung,
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Schlangen wecken bei vielen Menschen tief verwurzelte Emotionen. In Mythen und Religionen wet-
den sie entweder als Gottheit verehrt oder sind Sinnbild der Verfithrung und Inbegriff des Bosen.
Der Askulapstab ist noch heute das Symbol der Arzte und Apotheker. Die Emotionen begriinden
sich nicht nur durch die Giftigkeit mancher Arten, sondern auch durch die beinlose, schlingelnde
Fortbewegung. Problematisch wird es, wenn sich die Angst zu krankhaften Phobien auswichst. Dass
man sich in unseren Breiten vor den meist harmlosen Schlangen um ein Vielfaches mehr fiirchtet
als vor dem wirklich gefihrlichen Strallenverkehr ist nicht nachvollziehbar. In Mitteleuropa gibt es
keine Todesfille durch Kreuzotterbisse, aber Tausende von Verkehrstoten. Trotzdem sind Vorsicht
und verninftiges Verhalten angebracht.

Die Askulapnatter (Zamenis longissimns), be-
nannt nach Asklepios, dem griechisch Gott
der Heilkunde, ist mit 1,5 m Linge die mit
Abstand groBte Schlange der Alpen, aber
vollig harmlos. In Tirol kommt sie nur im
Lienzer Becken und an einer Stelle im Zillertal
vor. Sie klettert auch auf Biaume und erbeu-
tet dort Nestlinge. Mit Hilfe der gespaltenen,
weit vorstreckbaren Zunge und eines che-
mischen Sinnesorganes am Gaumen nehmen
Schlangen Duftspuren von Beutetieren auf.
Die Eier werden oft in Komposthdufen abge-
legt. Die Jungen sind wegen des gelben Hals-
fleckes mit Ringelnattern zu verwechseln.

Die Glatt- oder Schlingnatter (Coronella aus-
triaca) wird durch die meist fleckige Riicken-
zeichnung oft mit einer Kreuzotter ver-
wechselt. Bei Schlangen in tiefen, sonnigen
Tallagen handelt es sich praktisch immer um
die harmlose Glattnatter. Als Nahrung bevor-
zugt sie Reptilien, frisst aber auch Mause. Das
triibe Auge (im Bild) deutet auf den nahen
Beginn der Hiutung hin, bei der die Haut am
Kopf aufplatzt und die Schlange ihre oberste
Hornhaut in einem Stick abstreift (Nattern-
hemd). Die Glattnatter ist lebendgebirend.

Die Blindschleiche (Anguis fragilis) ist eine
Vertreterin der Schleichen, die aufler ihrer
Beinlosigkeit alle Merkmale von Echsen auf-
weist. Knochenplittchen unter den glinzen-
den Hornschuppen machen ihren Kérper
hart und steif. Bei unsanftem Ergreifen wirft
sie leicht ihren Schwanz ab (Autotomie), der
im Gegensatz zu Eidechsen kaum nachwichst
(fragilis = zerbrechlich). Die vor allem in den
Morgen- und Abendstunden aktive Blind-
schleiche bewohnt viele Lebensrdume mit
krautigem Bewuchs und einer gewissen Bo-
denfeuchte, von Girten und lichten Wildern
bis zur Waldgrenze. Sie ist lebengebirend.
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Erschbamer Brigitta

Falkeis Elisabeth
Fireder Leopold
Gartner Georg
Glaser Flotrian

Hofer Rudolf
Huemer Peter
Koch Birgit
Krainer Karl
Kuhn Michael
Kurzthaler Martin
Leiner Otto

Liitz Cornelius
Martys Michael
Mayr Stefan
Meyer Erwin
Muhlthaler Robert
Neuner Gilbert
Obethuber Walter
Pagitz Konrad
Partl Ernst

Poder Reinhold
Psenner Roland
Sattler Birgit
Schmarda Thomas
Seifert Willi
Sommaruga Ruben
Sonntag Hermann
Tappeiner Ulrike
Tasser Erich

Autorenverzeichnis

Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Naturpark Kaunergrat

Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck
Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Institut fiir Okologie der Univ. Innsbruck und
Technisches Biiro fiir Biologie

Institut fur Zoologie der Univ. Innsbruck
Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum
Naturpark Tiroler Lech

Institut fur Geologie der Univ. Innsbruck
Institut fur Meteorologie der Univ. Innsbruck
Nationalpark Hohe Tauern - Osttirol

Amt der Tiroler Landesregierung, Abt. Umweltschutz
Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Alpenzoo Innsbruck

Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Institut fiir Okologie der Univ. Innsbruck
Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement der OBB
Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Institut fur Botanik der Univ. Innsbruck
Naturpark Kaunergrat

Institut fur Mikrobiologie der Univ. Innsbruck
Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck
Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck
Naturpark Otztal

Hochgebirgs-Naturpark Zillertaler Alpen
Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck
Alpenpark Karwendel

Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck
Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck

Thaler-Knoflach Barbara Institut fur Okologie der Univ. Innsbruck

Vorauer Anton
Zidorn Christian

Fledermausschutzbeauftragter fiir das L.and Tirol
Institut fur Pharmazie der Univ. Innsbruck
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Bildnachweis

Abermann Jakob: 113, 115m, 115u, 117m

BIOPIX: 70, 1340 (J.C. Schou), 45m (N. Sloth)

Bogon Klaus: 5

Buchner Peter: 17m, 17u, 180, 18m

Dastych Hieronymus: 121u

EGS: 144m

Ehrmann Otto: 700

Eisenbeis Gerhard: 121m

Engelmann Martin: 146u

Erschbamer Brigitta: 105m, 107m, 1250, 125m, 125u

Fischer Andrea: 116u, 1170

Glaser Florian: 75m, 760, 78m

Gruber P.: 1430

Hoébenreich Christoph: 123

Hofer Rudolf und Hofer Elisabeth: 8u, 9, 11m, 11u, 120, 12u, 13m, 13u, 140,
14m, 15, 18u, 19, 21m, 21y, 22m, 22u, 230, 23m, 23u, 240, 24u, 25, 29,
31y, 320, 32m, 330, 33m, 340, 34m, 34u, 35, 37m, 37u, 380, 38m, 38u,
390, 39m, 40m, 40u, 41, 430, 43m, 43u, 44m, 450, 45u, 460, 46m, 46u,
49u, 510, 57, 590, 600, 60u, 61, 63m, 64m, 65u, 660, 67, 69m, 69u, 70m,
70u, 710, 71u, 720, 72m, 72u, 73, 75u, 76m, 76u, 770, 77m, 77u, 780, 79,
81m, 82m, 830, 83m, 85, 87u, 880, 88m, 89, 91m, 92m, 92u, 93, 99m, 99u,
100u, 102m, 102u, 103, 105u, 1060, 106m, 106u, 1070, 107u, 1080,
108m, 108u, 109, 1110, 111m, 111u, 1120, 112m, 112y, 122m, 129, 131,
132m, 134u, 136m, 140m, 140u, 143m, 144u, 1480, 148u, 1490, 149m,
149y, 155

Hofer Rudolf — Alpenzoo: 27m, 27u, 280, 28m, 28u, 44u, 97, 1000, 100m, 128u

Holzl Norbert: 1440,

Hortnagl Lukas: 49m, 500

Hortnagl Paul: 920

Klitber Marco: 24m

Knoflach-Thaler Barbara: 220, 78u, 122u, 1260,126m

Krainer Karl: 53, 55m, 55u, 560, 56m, 56u, 1180, 118u, 124u

Krasensky Pavel — Naturphoto cz.eu: 71m

Kuhn Michael: 1160, 116m

Kurzthaler Martin: 141, 142m, 142u, 143u,

Land Tirol: 130

Leiner Otto: 127, 1380, 138u

Litz Cornelius: 91u

Meyer Erwin: 520
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Mihlthaler Robert: 145

Miiller Josef: 500

Munoz Jose Antonio: 63u, 640, 650, 65m
Neuner Gilbert: 95m, 95u, 960, 96m
Oberhuber Walter: 59m, 59u, 60m
Pagitz Konrad: 12m, 310, 31m,

Poéder Reinhold: 64u, 66m, 66u
Psenner Roland: 87m, 88u, 1220
Sattler Birgit: 119, 1210

Schmarda Thomas: 137

Schmidt Leonore: 490

Kitschmer Andreas: 139

Stephan Thomas — GEO: 1460, 146m
Tappeiner Ulrike: 50u

Tasser Erich: 50m, 51m, 52m, 52u
Tirol Werbung: 147

Vorauer Anton: 47, 101m, 133, 134m, 135, 136u

Wagner Wolfgang: 126u
Zidorn Christian: 820, 82u, 83u, 840, 84m

ZOONAR: 7m, 132u (Prowibild), 7u (Willi Rolfes), 8o (Manfred Delpho),
8m, 440 (Manfred Rogl), 130 (Christian Miller), 14u, 1320 ®
(tkbmedia), 32u (Himmelhuber), 33u (Markus Essler), 39u (Gerhard
Schulz), 400 (Hans Glader), 81u (Lothar Hinz), 96u (Rebmann), 84u,
101o (Konrad Wothe), 101u (Walter Rieck), 1360 (Uwe Walz),

138m (Erich Thielscher), 1400 (Joachim Raff)
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Artenregister (Abbildungen)

Acker —Wachtelweizen 12
Askulapnatter 149
Admiral 18
Alpendohle 129
Alpen-Leinkraut 106
Alpen-Mannsschild 125
Alpen-Mohn, Rhitischer 125
Alpenmolch 46, 92
Alpenmurmeltier 140
Alpen-Rispengras 107
Alpenrose, Rostblittrige 96
Alpensalamander 140
Alpenschneehase 100
Alpenschnechuhn 138
Alpenskorpion 14
Alpensteinbock 100, 144
Alpenstrudelwurm 39
Alpenwollgras 45
Alpen-Wundklee 108
Apollofalter 12

Arnika 79

Auerhahn 136
Bachforelle 88
Bach-Steinbrech 105
Baldachinspinne 126
Birentraube 84
Bartgeier 28, 144
Biartierchen 121
Baumschlafer 138
BeifuB3-Ambrosie 31
Bergeidechse 148
Berg-Feldwespe 23
Berg-Kiefer 82

Biber 28

Bienenwolf 13
Birkenporling 64
Bisamratte 33
Bitterling 44

Blaulinge 143
Blindschleiche 149
Braunbir 27
Dach-Hauswurz 84
Deutscher Skorpion 14
Distelfalter 15
Dompfaff 100
Dreikantmuschel 33
Edelraute, Schwarze 83
Edelweil3 91
Eichenwidderbock 23
Eintagsfliegenlarve 37
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Ektomykorrhiza 66
Engerling 72

Erdkrote 8

Erdliufer 72
Facchini-Steinbrech 107
Federgras, Zierliches 11
Felsenspringer 126
Feuersalamander 22
Fichte 96

Fieberklee 81

Fischlarven 39

Fischotter 28

Fledermaus 101
Fliegenpilz 61
Fliegenragwurz 24
Flussregenpfeifer 40
Foraminiferen 56
Frauenschuh 134

Gimse 132
Gelbbauchunke 40
Gelbflechte 111
Gelbrandkifer 43

Gimpel 100

Glattnatter 149
Gletscherfloh 121
Gletscher-Hahnenful3 103
Gléckchennabling, Geselliger 64
Goldaugenspringspinne 14
Goldfisch 33

Goldrute, Kanadische 31
Grasfrosch 102

GroBes Mausohr 5
Hallimasch, Honiggelber 65
Himbeerglasfliigler 24
Himmelsherold 125
Hockerschrecke, Grofle 13
Hornkraut, Einblitiges 106
Hufeisen-Azurjungfer 43
Hummel 99

Jochkamille 83
Kartoffelkafer 34
Kellerasse 67
Keulenschrecke, Sibirische 92
Kissenmoos 112
Kécherfliegenlarve 38
Kolkrabe 140
Korallenflechte 111
Krabbenspinne, Verinderliche 21
Kraut-Weide 107
Kreuz-Enzian 12
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Kreuzotter 148

Krickente 97
Kriebelmiicke 38
Kuckuck 44

Kugelassel 67
Kurzflugelkifer 78
Landkartenflechte 109
Langbauchschwebefliege 23
Lirche 108

TLatsche 82

Laubfrosch 41
Lederporling, Zweifarbiger 64
Leimkraut, Stengelloses 108
Luchs 25

Matterhornbir 126
Mauerlaufer 128
Mauerwespe, Orientalische 34
Moschus-Schafgarbe 83
Pappelschwirmer 99
Parasol 65

Perlgrasfalter 24
Pfifferling 65

Postillion 18

Ragweed 31

Ragwurz Zikadenwespe 24
Regenwurm 70
Riesen-Birenklau 31
Riesenschirmling 65
Robinie 32

Rollassel 67

Rotfuchs 7

Rosenwurz 82
Rosmarinheide 45
Rothirsch 132
Ruderfullkrebs 92
Safran-Flechte 112
Samtmilbe, Rote 71
Sandschnurfiilfer 71
Scheinakazie 32
Schmetterlingshaft 13
Schmetterlingsstrauch 32
Schmetterlingstramete 63
Schnarrschrecke, Gefleckte 134
Schneealge 122
Schneeflechte 112
Schneefliege 122
Schneefloh 122
Schneeschnake 122
Sechsfleck-Widderchen 22
Seesaibling 88
Siebenschlifer 8, 101
Silberdistel 84

Silberwurz 82,91
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Smaragdeidechse, Ostliche 9
Sommerflieder 32
Sonnentau, Langblittriger
Spannerraupe 22
Spinnwebhauswurz 136
Spitzmaus 101
Spitzschlammschnecke 44
Springkraut, Drusiges, Indisches 29
Springschwinze 71
Staudenknoterich 32
Steinadler 132
Steinbrech, Roter 106
Steinfliegenlarve 37
Steinhuhn 144
Steinmarder 7
Steinnelke 11

Steinpilz, 65
Stiftschwebefliege 23
Stromatolithen 56
Tamariske, Deutsche 134
Tannenhiher 138
Tardigrade 121
Taubenschwinzchen 18
Teichmuschel 44
Teichrohrsinger 44
Torfmoos 45
Totengebein 111
Totenkopf 17
Traubenkraut 31

Uhu 8

Waldameisen 73-78
Wandermuschel 33
Wanderratte 7
Wasseramsel 39
Wasserlaufer 46
Wechselkrote 21
Wegschnecke, Spanische 34
Wespenspinne 19
Wiedehopt 14
Wiesen-Augentrost 81
Wiesenknoterich 43
Windenschwirmer 17
Winterhaft 122
Wintermtcke 102

Wolf 27

Wolfsspinne 40, 72
Wollgras, Scheuchzers 45
Wurmflechte 111
Zebramuschel 33
Zebraspinne 19

Zirbe 57,108
Zweiblatt-Waldhyazinthe 83
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Wanderer in den Alpen stoRen auf Schritt und Tritt auf eine Fiille von interessanten
Pflanzen und Tieren. Um Einheimischen wie Touristen tiefere Einblicke in alpine
Lebensrdume zu eréffnen, hat sich ein Autorenteam der Universitat Innsbruck und
anderer Tiroler Institutionen gefunden, um in 26 Kapiteln mit 270 Abbildungen einen
Uberblick iiber die Welt der Alpen zusammenzustellen. Kein Alpenbuch im her-
kémmlichen Sinn, vermittelt der vorliegende Band in erster Linie komplexe tkologi-
sche Zusammenhange in einer kontrastreichen Abfolge von Lebensraumen, von den
sonnenexponierten Hangen der Taler tiber Walder bis zu den hdchsten Alpengipfeln
mit ihren extremen Lebensbedingungen. Das Buch soll Leser und Leserinnen auf
ihren Wanderungen neugierig machen und die Augen fiir das Verborgene dffnen.
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