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Abb. 1: Herausragende
Biodiversitat in den Alpen:
Das Beispiel der Artendichte
von Tagfaltern (Artenzahl
pro 100 km?) im Transekt von
Nordwesteuropa bis zu den
Schweizer Zentralalpen.
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Adler und Apollofalter

HOCHGEBIRGE ALS HOTSPOTS DER BIODIVERSITAT.

VON JOSEF H. REICHHOLF

it Identitdt und Abgren-
zung tut sich Europa
politisch wie historisch

schwer. Wo beginnt/endet Asien,
wo Afrika? Der Seitenblick auf die
Natur hilft nicht weiter. Das einzig
Eigenstindige an diesem groflen
westlichen Anhéngsel Asiens, das
wir Europa nennen, ist das Mittel-
meer mit seiner Umgebung, wozu
auch Nordafrika gehort —,,Medi-
terrane Subregion wird das Gebiet
in der Biogeographie genannt.

Der grof3e Rest Europas ist, was
Tiere und Pflanzen anbetrifft,
schlicht ,,Asien®. Viele, sehr viele
Arten kommen von Westeuropa
bis nach Ostasien verbreitet vor.
Klare Grenzen gibt es nicht, weder
am Ural noch in den siidrussisch-
zentralasiatischen Steppen. Die
Ubergiinge nach Fernost verlaufen
flieBend.

Die Alpen: Zentrum
der europdischen Vielfalt

Im globalen MaBstab von Vertei-
lung und Eigensténdigkeit der Bio-
diversitdt wiare Europa unbedeu-
tend, gébe es jene Grenze nicht,
die den mediterranen Siiden des
(Teil-)Kontinents abrupt vom
»asiatischen® Norden trennt: die
Alpen. Zusammen mit den Pyre-
nden im Westen, dem Apennin

im Siiden und den Gebirgen des
Balkans im Siidosten geben sie
Europa jene einzigartige Struk-
tur, die eine besondere Vielfalt in
Natur und Kultur erméglicht und
bedingt hat. Denn als Hochgebirge
sind die Alpen keineswegs nur
,,Grenze*, sondern auch Durch-
gangs- und Riickzugsraum fiir

Menschen und Tiere, vor allem
fir solche mit besonderem Lebens-
stil. Deshalb heben sich die Alpen,
global betrachtet, als eines der
Zentren der biologischen Vielfalt
ganz deutlich heraus aus der grof3-
rdumig einheitlichen und zusam-
menhéngenden Flache Europas
und Nordasiens. Threr besonderen
Lage und auch der Erdgeschichte
ist es zuzuschreiben, dass sie sogar
die ihnen so nahe mediterrane Welt
mit der fernen polaren verbinden.
Ein ,,Schnitt” von der Cote d’ Azur
nordwiérts zu den Schweizer Hoch-
alpen verlduft auf nur 200 km von
Lebensrdumen des Mittelmeeres bis
zu Hochgebirgslagen mit einer ark-
tischen Tier- und Pflanzenwelt. Es
ist, als ob man sich tiber 2.000 km
nordwirts be-wegt hiitte. Die Ande-
rungen in der Temperatur entspre-
chen zum Teil tatsdchlich dieser
Entfernung, so dass Gletschereis
zur Warme des Mittelmeeres kon-
trastiert. Allein die Hohe bewirkt
Unterschiede in den Lebensbedin-

gungen, aber auf andere Weise als
in den polaren Kilteregionen. Denn
die alpinen Hochlagen sind einem
»Tageszeitenklima‘ ausgesetzt, in
dem auf die néchtliche, fast polare
Kalte eine mittégliche Hitze folgt,
in der die Sonne noch heftiger
strahlt als an den Kiisten des Mit-
telmeeres. Sonnenseitig steigt die
klimatisch warme Zone weit hdher
bergwirts als auf der Schattenseite
der Nordlagen. Und da die Alpen
aus vielen Gebirgsziigen, Bergen
und Télern bestehen, kommt zu-
sétzlich zur groBraumig-geogra-
phischen Struktur eine kleinrdumig-
okologische zustande. Auf nur
wenigen Quadratkilometern Flache
und wenigen hundert Héhenmetern
Differenz gibt es die unterschied-
lichsten Lebensbedingungen. Bio-
geographisch-6kologisch werden all
diese Gegebenheiten als ,,Struktur-
vielfalt zusammengefasst.

An den Alpen treffen zudem drei
recht unterschiedliche Klima-
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bereiche aufeinander: das medi-
terrane, das atlantische und das
boreal-kontinentale Klima. So-
gar das pannonische Steppenkli-
ma erreicht noch den Ostrand der
Alpen. Damit ist klar, dass die Al-
pen auch integrieren. Warme lie-
bende Arten des Siidens und Stid-
ostens leben neben solchen, die
vom geméBigten Klimabereich
des atlantischen Westens oder
vom winterkalten des asiatischen
(Nord)Ostens stammen.

Die Alpen erfiillen mit ihrer Viel-
falt an Tier- und Pflanzenarten
geradezu exemplarisch die dkolo-
gischen Grundregeln der Biodiver-
sitdt: Je vielfdltiger Strukturen und
Lebensbedingungen ausgebildet
sind, desto diverser ist auch die
lebendige Natur. Doch die Erdge-
schichte der letzten 10.000 Jahre
fiigte noch ein weiteres Stiick
Biodiversitdt zum ,,Artenberg™ der
Alpen. Als die Gletscher am Ende
der letzten Eiszeit abschmolzen
und aus der eiszeitlichen ,,Mam-
mutsteppe* zwischen Alpen und
Nordsee das mitteleuropdische
Waldland wurde, blieb ein Teil der
eiszeitlichen Pflanzen- und Tier-
arten als Rest der arktischen Flora
und Fauna auf den Bergen zuriick.
Die Schneehiihner gehoren dazu
und auch die Birkenzeisige sowie
zahlreiche Arten von Insekten und
Pflanzen. ,,Arcto-alpin‘® werden
ihre nun geographisch weit von-
einander getrennten Verbreitungs-
muster genannt. Sie sind Hinter-
lassenschaften der letzten Eiszeit.
Die Geschichte, nicht allein die
,,Okologie®, also die aktuellen
Lebensbedingungen, hat die Zu-
sammensetzung von Fauna und
Flora beeinflusst. Immer hat Natur
Geschichte — Naturgeschichte.
Auch der Mensch ist mit seinem
Wirken ein Teil dieser Geschichte.
Welche Natur in welcher Zusam-
mensetzung es gibt, hangt in hohem
MafBe von seinen Eingriffen, Ver-
anderungen und steuernden Mal3-
nahmen ab.

Der Einfluss des Menschen

Das duflert sich in der Zusammen-
setzung der Pflanzenwelt und im
Vorhandensein oder Fehlen von
Tieren, zumal bei den groflen

und vielleicht auch fiir Menschen
geféhrlichen Arten. Wildnis im
unmittelbaren Wortsinn sind die
Alpen schon seit mindestens 5.000
Jahren nicht mehr. Die Bezeich-
nung ,,Alpen” bezieht sich auf das
menschliche Wirken, denn es mein-
te urspriinglich ,,hoch gelegenes
Weideland*. Auch die Waldgrenze
legten weithin nicht Klima und
Exposition fest, sondern mensch-
liche Nutzungen. Das Weidevieh
ist zuvorderst zu nennen. Es war
der Hauptgrund fiir die Dezimie-
rung von Wolfen, Biren, Luchsen,
Adlern und Bartgeiern und ist es
zum Teil auch gegenwirtig noch.
Génse- und Monchsgeier kamen je-
doch sicherlich erst, wie auch viele
Kleintiere, mit der Schafhaltung in
die Alpen. Die Vielfalt der Schmet-
terlinge auf den Bergwiesen wurde
durch die Almwirtschaft stark ge-
fordert. Neuerdings dréngen zu
hohe Viehdichten oder die Auflas-
sung von Almen die Insektenvielfalt
wieder zuriick. Dass Raubtiere und
grofle Greifvogel in den Alpen die
Jahrhunderte starker Verfolgung
wenigstens lokal iiberlebten, ist
aber auch der Weideviehhaltung zu
verdanken. Es gab Riickzugsgebiete
in unzugéngliche Regionen fiir die
wegen vermeintlicher oder tatséch-
licher Schdden am Vieh verfolg-
ten Arten. Im Flachland wurden
die Groftiere zumeist Jahrhunderte
frither schon ausgerottet.

Ohne die Weidewirtschaft wiirde
sich ganz allgemein die Artenviel-
falt auf den Almen vermindern,
mit zu starker Intensivierung der
Almwirtschaft aber auch. Diese
Feststellung fiihrt zu einem wei-
teren wichtigen Aspekt der alpinen
Biodiversitit, zu einer Kompo-
nente, die auch fiir den Schutz der
Lebensvielfalt ganz entscheidend

ist: Vielfalt ist nicht einfach so
vorhanden. Lebensvielfalt entsteht.
Wie, das ist eine der grolen Fragen
der Evolutionsbiologie wie auch
der modernen Molekulargenetik.
Drei Faktoren sind entscheidend:

1. rdumliche Abtrennung, 2. kleine
Populationen und 3. ein Mangel an
lebenswichtigen Ressourcen.

Ein Labor der Evolution

Strukturelle Vielfalt, wie sie Gebirge
von Natur aus bieten, ist also eine
der wesentlichen Voraussetzungen
fiir die Bildung und Anpassung von
Arten. Wo sich in den Lebensbedin-
gungen keine Unterschiede auspré-
gen, gibt es auch keinen Anlass fiir
Lebewesen, sich zu verandern und
durch Anpassung zu spezialisieren.
Vielfiltig strukturierte Lebensrdume
werden artenreich, weil sie unter-
schiedliche Lebensmdglichkeiten
bieten. Mangel verhindert, dass (zu)
grofle und damit genetisch trage
Bestinde entstehen. Neue Entwick-
lungen brauchen Zeit. Bei groferen
Arten dauert die Artbildung Zehn-
tausende oder Hunderttausende von
Generationen. Nur selten geht sie
schneller vonstatten. Die Griinderpo-
pulation muss dazu klein und isoliert
vom Ausgangsbestand erfolgreich
iiberleben konne. Nahezu alle heu-
tigen Arten (Spezies) gibt es schon
seit mindestens der letzten Eiszeit.
Aber Unterarten (Subspezies) leben
in den Alpen in grofer Zahl. Thre
Vorkommen zeigen, wie stark die
Eiszeitgletscher die Restbestéinde
voneinander isoliert hatten und

wie klein die lokalen Populationen
geworden waren. Die moderne Mo-
lekulargenetik macht den Vorgang
der genetischen Differenzierung
isolierter Populationen mit Bil-
dung von Unterarten und genetisch
eigenstindigen Arten, die sich nicht
mehr mit den Angehorigen anderer,
nahe verwandter Arten vermischen,
sichtbar. Die Alpen bilden, wie

wir nun wissen, geradezu Mosaike
von Unterarten in allen Stadien der
Differenzierung, die geographisch
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Abb. 2: GroBe und Struktur-
reichtum bestimmen weit-
gehend den Reichtum an
Vogelarten (Brutvogel) in
Stadten von 10.000 bis

3,5 Millionen Einwohner
und im GroBraum der Alpen.
(Ganz Deutschland hat etwa
220 verschiedene Brutvo-
gelarten.) Den Unterschied
zum so artenreichen Berlin
machen die bergwald- und
hochgebirgsspezifischen
Arten aus.

Der Autor leitete bis vor
kurzem die Sektion Ornitho-
logie an der Zoologischen
Staatssammlung Miinchen.
Er ist Honorarprofessor

an der TU Miinchen und
Mitglied der Kommission fiir
Okologie der Bayerischen
Akademie der Wissen-
schaften.
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nebeneinander liegen. Das Bild wird
vervollstindigt, wenn man die Pyre-
néden im Westen und den Kaukasus
sowie die asiatischen Hochgebirge
im Osten mit in die Betrachtung
einbezieht. Doch es mehren sich
Anzeichen und Befunde, dass sich
auch innerhalb eines Vorkommens
neue Arten bilden konnen, ohne dass
dazu eine geographische Trennung
notig ist, so z. B. bei Fischen in
alpinen Seen, die erst nacheiszeitlich
entstanden sind. Die Alpen bieten

in dieser Hinsicht das grofite und
uns nichstliegende Natur-Labor fiir
Evolution, auch was das Wirken

des Menschen anbelangt. Denn im
Alpenraum lassen sich wie kaum
anderswo die Naturvorgénge mit den
vom Menschen verursachten Verdn-
derungen recht genau verkniipfen.
Kultur und Natur sind hier untrenn-
bar, aber durchaus analysierbar mit-
einander verbunden. Nirgendwo
sonst in Europa ist eine solch
differenzierte kulturelle Vielfalt in
so kurzer Zeit entstanden wie in den
Alpen. Die Zukunft der kulturellen
Diversitdt der Menschen ist jedoch
dhnlich unsicher wie die natiirliche
Artenvielfalt. Der Austausch mit
dem Umland hat sich beschleunigt.
Die Lebensbedingungen @ndern sich
fiir Mensch und Natur.

Ein aufschlussreicher Vergleich:
der Blick auf die GroBstadt

Um besser zu verstehen, wie es
weitergehen konnte, mag ein ge-
radezu absurd erscheinender Ansatz
hilfreich sein. Er geht von den
GroBstédten aus. Miinchen und
Mailand, Turin und Wien lassen
sich auf eine zwar ungewdhnliche,
aber durchaus sinnvolle Weise mit
den Alpen vergleichen. Als GroB3-
stidte sind sie sehr naturfern, wih-
rend es in den Alpen zumindest
mancherorts noch recht naturnahe
Gegenden gibt. Aber eine so ober-
flachliche Betrachtung tiuscht tiber
grundsitzliche Ubereinstimmungen
hinweg. In GroBstddten herrschen,
okologisch betrachtet, namlich

durchaus dhnliche Verhéltnisse wie
in den Alpen. Sie sind sehr reich

an Strukturen. Es gibt Gebdude
unterschiedlichster Hohe, die Ber-
gen und Felsen entsprechen, sowie
Stralenschluchten wie enge Téler.
Ausgeprigte Sonnen- wechseln mit
Schattenlagen, Waldstiicke sind in
Form von Parkanlagen vorhanden,
und Stadtgewisser entsprechen
Bergseen und Béchen. Die Stidte
sind wie die Gebirge mit dem Um-
land intensiv vernetzt. Bezeichnend
sind eine hohe Energiedichte und
eine im Vergleich zum Umland stark
erhdhte Dynamik.

Dass all dies keine rein formalen,
bedeutungslosen Entsprechungen
sind, driicken die Tiere und Pflan-
zen selbst aus. In einer erstaunlich
groflen Artenvielfalt sind sie in die
Stadte eingewandert. Viele Arten
stammen aus den (umliegenden)
Gebirgen. Sie lebten natiirlicher-

den hoheren Lagen in die Stadte
vollzogen sie einen klimatischen
Wechsel, der zum Teil weit iiber
den prognostizierten Temperatur-
anstieg aus den Modellen zum
Klimawandel hinausgeht. Viele
Tier- und Pflanzenarten der Grof3-
stddte leben bereits seit Jahrzehnten
oder einigen Jahrhunderten unter
thermischen Bedingungen eines um
3 bis 5 °C wirmeren Klimas. Daher
koénnen uns manche Tiere der Alpen
weit mehr sagen als Modellrech-
nungen.

In der Bergwelt der Alpen geht es
nicht nur um Adler und Apollofalter
und einige andere Symbolarten des
Naturschutzes, sondern auch um die
Zukunft. Es konnte sehr aufschluss-
reich werden, ein Netzwerk alpiner
Schutzgebiete und dazu passende
GroBstidte der Umgebung mit den
gleichen Methoden synchron zu
untersuchen. Bislang betrachteten

Zahl der Brutvogelarten im Stadtgebiet und in den Alpen
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weise an Felsen und sie haben
Gebdude als Ersatz angenommen.
Wer wiirde bei einem Vogelchen
wie dem Hausrotschwanz ohne
Kenntnis seiner Herkunft vermuten,
dass sein urspriinglicher Haupt-
lebensraum das Hochgebirge war?
Mauersegler, Alpensegler, Turm-
falke und zahlreiche andere Arten,
die wir langst als typische Stadtbe-
wohner erachten, stammen aus der
Bergwelt. Mit ihrem ,,Abstieg™ von
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wir Berge und Stddte ganz unter-
schiedlich. Die Reaktionen der
Tiere und Pflanzen verweisen auf
eine andere, auf eine objektivere
Sichtweise; eine Betrachtung, die
der Dynamik der Natur angemes-
sener ist. Natur und Kultur gehdren
zusammen. Beide verharren nicht
in iberkommenen Vorstellungen,
so wiinschenswert uns diese auch
erscheinen mogen.
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