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Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Erde sind mittlerweile 
unbestritten. Vor allem auf Bergregionen hat der Klimawandel grossen 
Einfluss, da hier Vegetationszonen vertikal sehr dicht aufeinander folgen 
und an raue Lebensbedingungen sowie begrenzende ökologische Fak-
toren gut angepasste Pflanzenarten wachsen. 

Zahlreiche Studien belegen, dass der Klimawandel der letzten Jahr-
zehnte massgeblichen Einfluss auf die Gebirgsvegetation im Engadin hat 
(Camenisch 2002, Walther et al. 2005). Mit den steigenden Tempera-
turen wandern auch viele Pflanzenarten nach oben. Die Wanderungs-
rate ist dabei unterschiedlich hoch (Frei et al. 2010) und abhängig 
von der Samenverbreitung und dem Lebenszyklus der einzelnen Arten 
(Vittoz et al. 2009). Zudem finden nicht alle Arten in höheren Lagen 
geeignete Lebensbedingungen. Dies hat zur Folge, dass langsam wan-
dernde von schneller wandernden Arten tieferer Lage überholt werden 
können. Erreichen die wandernden Arten den Gipfel, ist das «Ende der 
Fahnenstange» erreicht. Ein Höherwandern ist nicht mehr möglich und 
die Arten «versammeln» sich auf dem Gipfel. Es kommt zu einer Durch-
mischung der Artzusammensetzung. Dabei können konkurrenzschwache, 
spezialisierte Arten von konkurrenzstarken Arten teilweise oder ganz 
verdrängt werden. 

WeltWeIte untersuChunG 

der GIPfelflorA durCh dAs GlorIA-ProJeKt

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Gipfelflora genauer 
zu untersuchen, wurde in den 1990er Jahren das Monitoring Projekt 
gloria (Global Observation Research Initiative of Alpine Environ-
ments) von Professor Georg Grabherr (Universität Wien) ins Leben 
gerufen (www.gloria.ac.at). Dabei wird die Vegetation in Gebirgen welt-
weit nach standardisierten Methoden untersucht. Alle Pflanzenarten, die 
sich in der Fläche bis 10 Meter unterhalb des Gipfels befinden, werden 
bestimmt. Zusätzlich werden innerhalb dieser Fläche kleinere Quadrat-

meterflächen genauer untersucht, indem die Häufigkeit der Arten 
geschätzt wird (Abb. 1). 

Dieser Beitrag stellt die erste Wiederholungsaufnahme der gloria-
Untersuchungsflächen im Schweizerischen Nationalpark (snp) (Scheurer 
& Camenisch 2002) auf vier Kalk- und vier Silikatgipfeln zwischen ca. 
2400 und 3200 m ü.M. vor (Tabelle 1). Dabei wird den Fragen nachge-
gangen, ob es zwischen der ersten (2002/03) und zweiten (2009/10) 
Aufnahme zu Änderungen in der Artenzahl, in der Artfrequenz und in 
der Heterogenität zwischen den Aufnahmeflächen gekommen ist. Darü-
ber hinaus wurde untersucht, ob Höhe, Exposition und Ausgangsgestein 
der Aufnahmeflächen einen Einfluss auf die Änderungen haben und ob 
es Pflanzenartengruppen gibt, die unterschiedliche Reaktionen zeigen. 
Zudem sollen mögliche Gründe erörtert werden.

erGeBnIsse: sChleIChende VeränderunG 

der VeGetAtIon Im GIPfelBereICh

Insgesamt wurden 2009/10 226 Pflanzenarten gefunden, auf den Kalk-
gipfeln 98 Arten, auf Silikatgipfeln 171 Arten (Tabelle 2). Trotz des 
relativ kurzen Zeitraumes zwischen den beiden Untersuchungen sind die 
Unterschiede auf den Aufnahmeflächen relativ gross (Abb. 2). Der Art-
umsatz («Turnover»), das heisst das Verhältnis zwischen Anzahl der 
geänderten Arten zur Anzahl der unveränderten Arten, beläuft sich je 
nach Gipfel auf zw. 15 – 30% und ist damit relativ hoch. Zudem nimmt 
die Häufigkeit einzelner Arten zwischen beiden Aufnahmezeitpunkten 
stark zu. Es spricht einiges dafür, dass die hohe Fluktuation des Artum-
satzes durch phänologische Unterschiede beider Aufnahmejahre begrün-
det ist. Trotzdem gibt es Hinweise auf beginnende Auswirkungen des 
Klimawandels. So tritt die Lärche (Larix decidua) das erste Mal auf drei 
niedrigeren Gipfeln auf und es gibt einige neue Arten mit montanem 
Verbreitungsschwerpunkt auf einem der höheren Gipfel. Auch die allge-
meine Zunahme der Arthäufigkeiten spricht für eine schleichende Ver-
änderung der Vegetation im Gipfelbereich. 

Somit konnten mit Hilfe der gloria-Methodik konkrete Anzeichen 
für beginnende Auswirkungen des Klimawandels auf die Bergflora im 
snp gefunden werden. Nachfolgende Wiederholungsaufnahmen werden 
diese Hinweise überprüfen und die bei 
anhaltendem Erwärmungstrend zu-
künftig sich verstärkenden Ände-
rungen der Vegetation dokumentieren 
können.   
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NeUe
GiPFeLStÜRMeR
UNteR
DeN PFLANZeN 

das Projekt GlorIA untersucht weltweit die Veränderungen 
der Vegetation auf Berggipfeln im zusammenhang mit dem 
Klimawandel. In der region des nationalparks wurden acht 
Gipfel ausgewählt, um den schleichenden Veränderungen 
der Gipfelvegetation auf die spur zu kommen.

Frank Breiner, Gian-Reto Walther, Martin Camenisch

Abb. 2 ergebnisse der ersten GlorIA-
Wiederholungsaufnahme. dargestellt ist der 
Anteil der haupthimmelsrichtungen an 
der Gesamtzahl (nummer auf den Balken) 
für die in der Wiederholungsaufnahme 
fehlenden (links), neu gefundenen (mitte) und 
unveränderten Pflanzenarten (rechts) der 
untersuchten Berggipfel.
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Kalkgipfel

Munt Buffalora (MBU)
Munt Chavagl (MCH)
Piz Murter (PMU)
Piz Foraz (PFO)

silikatgipfel

Mot sper la Chamana
Sesvenna (MCS)
Minschuns (MiN)
Mot dal Gajer (MDG)
Piz Plazer (PPL)

Piz Plazer

Piz Foraz

Piz Murter

Mot dal Gajer

Munt Chavagl

Minschuns

Munt Buffalora

Mot sper la 
Chamana 
Sesvenna

tabelle 1 die untersuchten Gipfel mit 
höheninformation und dem zugrunde 
liegenden Ausgangsgestein.

Abb. 1 Quadratmeterflächen auf der Westseite 
des munt Buffalora. Pro Gipfel werden auf den 
flanken aller vier haupthimmelsrichtungen die 
vier eckflächen dieses rasters untersucht.

tabelle 2 die änderung der Artenzahl 
zwischen der ersten und zweiten Aufnahme 
für verschiedene Gipfelgruppen.
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