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Ein Wort voraus

Die Natur ist voller Wunder. Bei vielen haben wir der Alltéglichkeit we-
gen das Staunen verlernt, aber standig werden irgendwo auf der Welt
neue entdeckt. Urspriinglich verstand man unter einem Wunder meist et-
was Ubernatiirliches, Unerklarliches. Fiir uns sind Wunder oft noch uner-
klarbare Erscheinungen, aber auch Leistungen und Strukturen, die un-
sere Erwartungen, manchmal auch technisch Nachahmbares, ibertref-
fen. Wer dariiber nachdenkt, sieht sich leicht vor die Frage gestellt: Das
soll allein durch das Wechselspiel von Zufall (den der Mutationen) und
Auslese zustandegekommen sein? Man sollte dann nicht vorschnell mit
gangigen Erklarungen zur Hand sein und sich ruhig etwas wundern. Die
Antworten von gestern reichen nicht immer aus, und fiir die von morgen
gilt es, zundchst die richtigen Fragen zu stellen.

Vieles, was sich vor einigen Jahrzehnten noch nicht erklaren lie, ist
heute in Schullehrbiichern nachzulesen. Mancher, der die gleiche Neu-
gier verspiirt, wie die Forscher, die die Grenzen unseres Wissens ins Un-
bekannte vorgeschoben haben, mag mit etwas Enttduschung denken:
Was gibt es denn fiir uns noch zu entdecken?

Die beriihmten weiBen Flecke auf den Landkarten, die es zu Zeiten un-
serer GroBviter oder UrgroBvater noch gab, und die der Phantasie viel
freien Spielraum lieBen, waren heute winzige Fleckchen, wiirde man sie
tiberhaupt noch einer Darstellung fiir wert halten. Aber in der Pflanzen-
und Tierwelt gibt es weiterhin unendlich viel zu entdecken. So ist es nicht
unwabhrscheinlich, daB bisher nicht einmal die Halfte der heute lebenden
Tierarten wissenschaftlich untersucht, beschrieben und benannt wurde;
allerdings werden viele der noch unbekannten Tier- und Pflanzenarten,
insbesondere die der tropischen Regenwalder, schon ausgestorben sein,
ehe die Kenntnis von ihnen den Fundus unseres Wissens bereichert. Auch
in der Erklarung der Lebenserscheinungen geht es nicht etwa nur noch
um das SchlieBen unbedeutender Liicken, denn fast jede grundlegende
Forschungsarbeit wirft neue Probleme auf, von denen manche erst mit
den technischen Mdglichkeiten der Zukunft 6sbar sein werden.

Sicher ist es eine Befriedigung, wenn man selbst unserem Wissensge-
biude ein kleines Steinchen einfligen kann. Aber die Entdeckerfreude
sollte nicht geringer sein, wenn es um die Bereicherung des eigenen Wis-
sens geht. Auch dabei ziehen neue Erkenntnisse meist neue Fragen nach
sich, und so wird die Neugier zugleich befriedigt und wachgehalten.



In unserem Buch geht es einerseits um die der eigenen Erfahrung nicht
mehr zugénglichen Ergebnisse der Forschung, aber genau so oder mehr
noch geht es um das ganz persénliche Wissen um die Natur, um ihr be-
wuBtes Erleben und um das Erkennen unserer Verantwortung gegen-
iiber der Natur und ihrer Erhaltung.



Leben unter Extrembedingungen

fop

Vom Meer in die Wiiste

Das Leben ist unter verhaltnismaBig gleichférmigen Bedingungen im
Meer entstanden, und lange Zeit hat es sich nur hier entfalten kénnen.
Infolge seines Salzgehaltes, in der Tiefe auch durch hohen Druck, kann
sich Meerwasser einige Grade unter den Gefrierpunkt abkiihlen. Haffe
des Persischen Golfes erwdrmen sich bis etwa 40°C, aber der Unterschied
zwischen den hochsten Sommer- und den tiefsten Wintertemperaturen
betragt auch unter diesen auBergewohnlichen Bedingungen nur 25°C,
also knapp halb so viel wie die Temperaturspanne in unserem gemagig-
“ten Klima, selbst wenn man die in der Sonne gemessenen Temperaturen
unberiicksichtigt [a8t. Im allgemeinen schwanken die Temperaturen im
Meer weit weniger, und natiirlich gibt es fiir seine Lebewesen weder ein
Zuviel noch ein Zuwenig an Feuchtigkeit. Ein weiterer Vorteil des Lebens
im Meer ist der starke Auftrieb, der Energie sparen hilft und Pflanzen
und Tieren das Leben ermdglicht, die ohne stiitzende Strukturen und
Skelette auskommen.

Der Ubergang zum Leben auf dem Land stellte vollig neue Anforde-
rungen, die auch unter den giinstigsten Bedingungen anfangs schwer zu
erfiillen waren. Aber heute finden wir selbst in den unwirtlichsten Gebie-
ten der Erde Pflanzen und Tiere. Nur der ndhere Umkreis der Pole, die
vergletscherten hochsten Berggipfel und besonders lebensfeindliche
Teile von Wiisten sind davon auszunehmen. In'Polnihe ist die monate-
lange Nacht wohl ein bedeutenderes Hemmnis fiir die Entfaltung des Le-
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bens als die Kalte. In Sibirien setzen die extrem langen und kalten Winter
sowie die kurzen, sehr heiBen Sommer eine iiberdurchschnittliche Anpas-
sungsfahigkeit der Organismen voraus. Ist hier der Wechsel der Bedin-
gungen im Verlaufe eines Jahres extrem, treten in Wiistengebieten krasse
Unterschiede in jedem Tagesgang auf. Womdglich kann man an der glei-
chen Stelle, an der das Thermometer unmittelbar am Erdboden am frii-
hen Nachmittag 70°C oder 80°C zeigte, nachts Temperaturen in Gefrier-
punktnahe messen.

Es ist schwer verstandlich, wie Pflanzen und Tiere so extreme Umwelt-
verhaltnisse an manchen Standorten aushalten, und warum sie nicht auf
Standorte mit fiir sie giinstigeren Bedingungen beschrinkt geblieben
sind. Leicht entsteht der Eindruck, sie hatten den Trieb, jeden nur mégli-
chen Flecken der Erde zu nutzen. Aber so ist es sicher nicht. Weniger Er-
oberer, vielmehr Versprengte und VerstoBene waren es, die sich zufallig
den zunédchst kaum ertréaglichen Bedingungen in dem neuen Lebensraum
ausgesetzt sahen. Im ProzeB der Anpassung an die neue Umwelt mag ih-
nen zugute gekommen sein, dag es hier keine iiberlegenen Konkurrenten
gab, und vielleicht auch Rauber, Parasiten und Krankheiten fehlten.

Die Geschichte der meisten Arten sieht jedoch wohl ganz anders aus:
Sie haben die heutigen Kalte- und Hitzewiisten, Gebiete mit strenger
Winterkalte und Sommerdiirre in einer Zeit besiedelt, in der dort von
den Organismen noch keine so hohen Anforderungen zu erfiillen waren
wie heute. Auf Spitzbergen wird Kohle abgebaut, die dort wie iiberall
unter tropischen Bedingungen entstanden ist und auch Abdriicke von
Palmen enthalt. Auf der noch weiter nordlich gelegenen Ellesmere-Insel
lebten zu Beginn des Tertiars Alligatoren, die nur in sehr warmen Gebie-
ten vorkommen, so daB man auBer auf ein entsprechendes Klima auch
auf das Fehlen der heute dort 3 bis 4 Monate wihrenden Polarnacht
schlieBen kann. Auch in der Antarktis gibt es als Beweis fiir ein einst war-
meres Klima Kohlelager, und man fand darin bereits einen kleinen Sau-
rier sowie Beuteltierreste. So diirften die Pflanzen und Tiere der heute so
lebensfeindlichen Gebiete groBenteils an Ort und Stelle ganz allmahlich
die in oft schier unglaublich anmutenden Fihigkeiten bestehende Ant-
wort auf die veranderten Lebensbedingungen gefunden haben.

Nachfolgend geht es einerseits um die vielféltig gepragten Angepagt-
heiten von Tieren und Pflanzen an ganz bestimmte Lebensridume, ande-
rerseits um Grundsdtzliches in der Auseinandersetzung tierischen und
pflanzlichen Lebens mit hohen, tiefen und stark schwankenden Tempera-
turen.



Warmbliitigkeit — eine fragwiirdige Errungenschaft?

Die AngepaBtheiten von Tieren an extreme Umweltbedingungen kann
man nur dann richtig erkennen, wenn man zwischen kaltbliitigen und
warmbliitigen Tieren unterscheidet. Oder. soll man Wechselwarme und
Gleichwarme sagen? Seit langem ist man mit dem viel gebrauchten er-
sten Begriffspaar nicht mehr recht zufrieden, nicht zuletzt deswegen,
weil sogenannte Kaltbliiter im Sonnenschein mitunter hohere Tempera-
turen annehmen als sie fiir Warmbliiter charakteristisch sind. Entscheidet
man sich fiir das zweite Begriffspaar, ist auch nicht allzu viel'gewonnen.
Einerseits leben viele Tiere, die als Wechselwarme einzustufen waren,
unter véllig konstanten Temperaturbedingungen. Das gilt fiir die Innen-
parasiten von Vogeln und Saugetieren, fiir Tiefseebewohner sowie fiir
die Tiere, die in kalten und warmen Quellen und in tieferen Bodenschich-
ten leben. Andererseits sind Winterschlafer nur zeitweilig gleichwarm,
die heimischen Flederm&use noch nicht einmal wéhrend der Halfte ihrer
Lebenszeit.

Fiir solch eine 6kologische Zweiteilung des Tierreiches ist auch wich-
tig, ob die Tiere selbst geniigend Warme erzeugen, um eine gegeniiber
der Umgebung erhéhte Korpertemperatur aufrecht erhalten zu kdnnen
oder nicht. Regulation der Kérpertemperatur und Warmeerzeugung sind
zweierlei, und deswegen muB es unbefriedigend bleiben, wenn man mit
einem Begriff fiir beides auszukommen versucht.

Das Einteilungsprinzip der Tabelle (s.S. 10) ist komplizierter und
kommt der tatsichlich vorhandenen Vielfalt ein ganzes Stiick naher,
wenn es auch noch langst nicht allen Fallen gerecht wird. Im Nachfol-
genden mag es aber der Einfachheit halber bei den altbekannten Be-
zeichnungen Kalt- und Warmbliiter bleiben.

Um die Tabelle nicht zu komplizieren, blieb unberiicksichtigt, dag ein
Teil der Kaltbliiter die Kérpertemperatur nicht beeinflussen kann, wéh-
rend wohl die meisten in beschranktem MaBe dazu in der Lage sind. Das
geschieht oft einfach dadurch, daB eine den eigenen Warmeanspriichen
entsprechende Umgebung aufgesucht wird. Fiir Kleintiere gibt es dort,
wo wir selbst in offenem Geldnde einer Einheitstemperatur ausgesetzt
sind, ein Licht- und Schatten-Mosaik mit entsprechenden Temperatur-
unterschieden. Kriechen Insekten oder Schnecken an sonnigen Sommer-
tagen einige Dezimeter an einem Halm empor, sind sie nicht mehr der
unmittelbar am Boden herrschenden Hitze ausgesetzt, und an der Schat-
tenseite eines groBen Steines ist es wesentlich kiihler als an seiner
Sonnenseite.



Eine weitergehende Mdglichkeit zur Regulation ihrer Kdrpertempera-
tur haben Tagfalter, die ihre zuvor zusammengeklappten Fliigel oft aus-
breiten, wenn die Sonne durch die Wolken bricht, und diese ,Sonnenkol-
lektoren* sofort schlieBen, wenn sie wieder verschwindet. Ameisen
regulieren die Temperatur ihrer Brut durch Umlagerung. Die Roten Wal-
dameisen heizen ihr Nest im Friihjahr dadurch auf, dag sie sich bei Son-
nenschein in geschlossener Schicht auf dem Nesthiigel bis auf etwa 40°C
erhitzen lassen und dann schnell ins Innere laufen, wo sie die gespei-
cherte Warme abgeben. Die Méglichkeit, geeignete Warmebedingungen
aufzusuchen, mag die Erklirung dafiir sein, daB manche Spinnen Eier
und Jungtiere mit sich tragen. Bienen und Wespen konnen ihre Nester
durch Wassereintragen und Fliigelschwirren kiihlen, aber auch durch
Warmeabgabe der Flugmuskeln heizen und dadurch ziemlich genau eine
bestimmte Temperatur einhalten. Ahnlich verhalten sich Schwarmer, die

Tiere und Temperaturen

Korpertempera- '
tur

Wechselwarme
(Poikilotherme)

zeitweilig Gleich-
warme (Hetero-
therme)

standig Gleich-
warme (Homoio-
therme)

Kaltbliiter oder
Waérmenutzer
(Ektotherme =
von auBen Er-
warmte)

fast alle wirbello-
sen Tiere, Fische,
Lurche und
Kriechtiere

wirbellose Tiere
und Fische in
temperaturkon-
stanter Umge-
bung

Kaltbliiter, die
zeitweilig selbst
Wairme erzeugen

briitende Py-
thons; Warane,
Thunfische,
Heringshai

briitende Hum-
meln; Bienen
und Wespen, die
die Nesttempera-
tur konstant hal-
ten; sich aufhei-
zende Schmetter-
linge

Warmeselbster-
zeuger (Endo-
therme = von in-
nen Erwédrmte)

Winterschlafer,
Végel und Siu-
ger, die die Kor-
pertemperatur
im Tagesgang
absenken

die meisten V§-
gel und Sauge-
tiere
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Ein Kaisermante Waldameisen
sonnt sich. beim Wiirmetragen

wie viele andere Nachtfalter erst ,warmlaufen” miissen, ehe sie abfliegen
kénnen. Mit oft sogar sicht- oder horbarem Zittern der Flugmuskulatur
erwdrmen sie diese bis auf 37°C oder auch 40°C. Eine Uberhitzung im
Flug wird dadurch verhindert, daB dem als Kiihler wirkenden schwicher
behaarten Hinterleib bei Bedarf mehr Blut aus dem Brustabschnitt zuge-
leitet wird.

Wenn im Friihjahr kaum mehr eine der Hummeln zu sehen ist, die sich
zuvor eifrig an der Bestaubung der Obstbliiten beteiligt hatten, dann
deswegen, weil sie jetzt regelrecht briiten. Auch bei ihnen wird im Brust-
abschnitt Warme abgegeben, die der eng an die Brutzelle angelegte Hin-
terleib weitergibt. Wihrend die siidamerikanischen Riesenschlangen, die
Boas, lebende Junge zur Welt bringen, briiten auch die in Siidasien,
Afrika und Australien heimischen Pythons, und méglicherweise halten
sie nicht weniger genau als die Hummeln eine bestimmte Temperatur
ein.

Engere Beziehungen zu einem Leben unter Extrembedingungen gibt es
bei denjenigen Tieren, die als Warmbliiter in den Grenzbereich der nur
zeitweilig temperaturkonstanten Tiere eingedrungen sind. Zunichst geht
es aber um Bedingungen, die uns noch ganz normal erscheinen. Auch
unsere Winter sind fiir viele Warmbliiter hart, wahrend die meisten Kalt-
bliiter nichts davon merken, weil sie kaltestarr und kaum lebendiger sind
als etwa ihre Eier. Dagegen miissen Warmbliiter jetzt mehr Energie auf-
bringen als im Sommer, um ihre Kérpertemperatur aufrecht zu erhalten.
Dabei ist die Ernahrungsbasis fiir Pflanzenfresser und Raubtiere schmaler
geworden, und das, was an FreBbarem noch vorhanden ist, zeitweise un-
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ter dem Schnee schwer zugdnglich. Zudem bleiben tagaktiven Tieren
kaum mehr als 8 Stunden fiir die Nahrungssuche. Wahrend viele Vogel
solchen Bedingungen durch weite Wanderungen ausweichen, ist das den
meisten Saugetieren nicht moglich. Bei den Fledermausen fiihren die
Wanderungen im allgemeinen nicht zur Fortsetzung der Aktivitat, viel-
mehr wird ein geeignetes Winterquartier aufgesucht.

Flederméuse kiihlen schon im Sommer wahrend des Tages auf Umge-
bungstemperatur ab, und sie verhalten sich auch im Winterquartier wie
wechselwarme Tiere. Wird bei der Abkiihlung der Gefrierpunkt unter-
schritten, sterben sie. Deswegen ist es so wichtig, daB ihnen H6hlen und
Keller zuganglich bleiben. Bei den ,echten” Winterschlafern- in Mitteleu-
ropa Igel, Sieben- und Gartenschlafer, Haselmaus, Birkenmaus, Hamster
und Murmeltier — sinkt die Kdrpertemperatur ebenfalls ab, sobald die
AuBentemperatur einen bestimmten kritischen Wert erreicht. Aber noch
oberhalb des Gefrierpunktes halten sie ihre Temperatur dann konstant.
und beugen so der Gefahr des Kaltetodes vor.

Kein Winterschlafer ist groBer als ein Murmeltier. Auch Baren schlafen
im Winter langere Zeit, aber bei so massigen Tieren ist Durchheizen of-
fenbar rationeller als Aufheizen nach starker Abkiihlung. Das hangt mit
dem Verhiltnis von Masse und Oberflidche zusammen.

p Verhiiltnis von Oberfliche und Volumen. Macht man sich einmal
J{ die Miihe, zu errechnen, wie sich das Verhaltnis von Volumen
a und Oberflache bei Wiirfeln oder Kugeln verschiedener GroRe
verandert, erkennt man eine auch in der Biologie duBerst wichtige Ge-
setzmaBigkeit, die fir Korper beliebiger Form gilt: Die Oberflache
wachst mit dem Quadrat der Lange der Seiten (bzw. des Durchmessers),
das Volumen mit ihrer 3. Potenz.

Bei kleineren Tieren ist die Kérperoberflache im Verhaltnis zum Kér-
pervolumen relativ groB. Die Wirmeabgabe durch so eine groBe und
schlecht isolierte Korperdecke fordert von den kleinsten Warmbliitern
sehr hohe Stoffwechselleistungen. Das Herz schlagt 800- bis 1000mal in
der Minute und der tégliche Nahrungsbedarf iibersteigt die eigene
Masse. Bei etwa 2 g Korpergewicht ist die untere Grenze des fiir Warm-
bliiter Mdglichen erreicht. So viel wiegen die Etruskerspitzmaus, die vor
einigen Jahren in Thailand entdeckte kleinste Fledermaus, und mehrere
Kolibriarten.

Es ist schwer verstandlich, wie Spitzméduse bei gefrorenem Boden ge-
niigend Nahrung finden. Einige ihrer Arten kénnen die Kérpertempera-
tur notfalls voriibergehend absenken und dadurch Energie sparen. Auch
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bei einigen bei uns heimischen Vogelarten gibt es so etwas, namlich beim
Ziegenmelker.

In den Anden lebende Kolibris verfallen mdoglicherweise Nacht fiir
Nacht in Kaltestarre. Manche halten so zih an ihren Schlafplétzen fest,
daB sie im Winter taglich bis zu 100 km weit fliegen miissen, um auf ein
ausreichendes Bliitenangebot fiir die Nahrungssuche zu treffen. Sie hit-
ten es leichter, wenn sie zu Winterschlidfern geworden wéren!

Aber Winterschlaf bei einem Vogel? DaB es das gibt, wurde erst 1946
bekannt. Die im Siidwesten Nordamerikas lebende Nuttals Nacht-
schwalbe, eine Verwandte des Ziegenmelkers, kann wochenlang in
Starre verbringen. Fiir die Wissenschaft war das eine Sensation, die
durch alle Zeitungen ging. Daraufhin meldete sich ein alter Herr, der
1909 in einem abgelegenen Gebiet eine kleine Schule iibernommen
hatte. Hier fand er in dem Loch einer Schulbank eine starre Nacht-
schwalbe vor, die er fiir krank: hielt. Aber die Kinder versicherten ihm,
das Tier wiirde dort alljahrlich seinen Winterschlaf halten und im Friih-
jahr wieder davonfliegen. Wenn das zutrifft, spricht das auBer fiir eine
sehr méBige Beheizung der Schule fiir eine erfreuliche Einstellung der
Kinder zu Tieren.

Insgesamt ist es also eine ganze Reihe von Tieren, die die zunichst so
eindeutig erscheinende Grenze zwischen Kalt- und Warmbliitern von der
einen oder der anderen Seite aus iiberschritten hat. Dafiir, daB die
Warmbliitigkeit kein ,Patentrezept” fiir die Uberlebensméglichkeit bei
niedrigen Temperaturen ist, spricht auch, daB die Warmbliiter ein-
schlielich der ,Grenzganger” weniger als 1% aller Tierarten ausma-
chen.

Eisige Kdlte — tddliche Hitze

Zahlreiche Kaltbluterarten kénnen sich sehr gut damit abfinden, das
ganze Leben bei Temperaturen um 0°C - wie sie beispielsweise in der
Tiefsee herrschen — zli verbringen. In Anbetracht der auf dem Lande vor-
kommenden Extremtemperaturen mugten sie ihre Vorherrschaft in den
Gebieten der hdchsten Breitengrade jedoch an die winzige Minderheit
der Warmbliiter abtreten. Wenn diese schlieBlich auch ganz unter sich
zu sein scheinen: In der Antarktis leben noch dort, wo kein Vogel und
kein Saugetier mehr hinkommen, als duBerste Vorposten der Landtier-
welt Milben, Springschwianze, Radertiere, Bartierchen, Fadenwiirmer
und Einzeller.
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Einerseits besteht fiir Kaltbliiter die Gefahr, einzufrieren, andererseits
verlduft ihre Entwicklung so langsam, daB groBere Insekten dafiir mogli-
cherweise mehrere Jahre benétigen, in denen sie vielleicht jeweils kaum
mehr als einen Monat aktiv sind. Gegen das Einfrieren schiitzen bis zu ei-
nem gewissen Grad Frostschutzmittel in der Korperfliissigkeit, zu denen
das vom Auto her bekannte Glycerol (Glyzerin) gehért. Auf Alpenglet-
schern lebt Sommer wie Winter ein als Gletscherfloh bekannter Spring-
schwanz, und manchmal treten auch im Flachland auf dem Schnee
Springschwénze und andere Insekten auf, die keineswegs kiltestarr
sind.

Wenn auch die Lebenstatigkeit meist bei wenigen Graden unter dem
Gefrierpunkt aufhért, so wird ein Zerstéren der Gewebe durch Gefrieren’
der in den Zellen enthaltenen Fliissigkeit durch den oben erwahnten
Frostschutz noch bei Temperaturen um —10°C bis —20°C verhindert;
selbst Steiffrieren ist nicht unbedingt todlich.

Das gilt auch fiir einige ‘Wirbeltiere. Auf der Tschuktschenhalbinsel
und in Alaska lebt in kleinen Tiimpeln und Schmelzwasserbecken ein
Fisch, der den gréBten Teil des Jahres im Schlamm verbringt und mit die-
sem oft einfriert. Auch steifgefrorene Frosche iiberleben mitunter und
werden nach dem Auftauen wieder munter. Vor einigen Jahren ging gar
die Meldung durch die Presse, ein Sibirischer Winkelzahnmolch wire
nach jahrtausendelangem Schlaf erwacht. Die angenommene Dauer
stellte sich jedoch als Irrtum heraus. Irgendwie war der Molch in eine
sehr alte Eisschicht geraten. Immerhin ergab die Untersuchung, daB er
etwa 90 Jahre, vielleicht 15 Jahre mehr oder weniger, in gefrorenem Zu-
stand iiberlebt hatte.

Zu den erstaunlichsten Anpassungen an ein Leben in eisiger Kilte ge-
hért die des Kaiserpinguins, der in der Polarregion ausgerechnet im Win-
ter und weitab vom Wasser briitet. Fiir die Mannchen ist damit ein drei-
monatiger Verzicht auf Nahrungsaufnahme und demnach auf Energiezu-
fuhr von auBen verbunden. Und allzu oft miissen sie, schutzlos den hier
so haufigen Stiirmen ausgesetzt, eine Differenz von 80°C zwischen Au-
Ben- und Korpertemperatur aufrecht erhalten. Das ist noch nicht einmal
die ganze Wahrheit: Wenn das Thermometer —40°C und der Windmes-
ser 32 km/h zeigen, entspricht der Abkiihlungseffekt einer Temperatur
von —70°C bei Windstille.

Erstaunlich ist auch die Fahigkeit des Eisfuchses mit einer Kérpermasse
von héchstens 8 kg (der Kaiserpinguin wird bis 30 kg schwer), der nord-
polaren Kilte zu trotzen. Den ,Luxus”, den ganzen Korper auf Normal-
temperatur zu halten, kénnen sich diese Tiere nicht leisten. lhre Warm-
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Bald nach Ausfall des Winterfells
wird das Dromedar wieder ziemlich
langhaarig sein. Das Fell schiitzt
auch vor Sonnenhitze.

bliitigkeit ist weitgehend auf den Kérperkern beschrankt, das hei@t auf
Gehirn, Eingeweide und einen Teil der Muskulatur. Beine, Ohren und
Schwanz von 37°C wiirden allzu viel Warme abstrahlen. Nicht selten ge-
frieren bei Saugetieren und Végeln in Polnihe Fell oder Gefieder beim
Verlassen des Wassers. Es kommt sogar vor, daB sie voriibergehend
Harn und Kot nicht abgeben kénnen, weil ihre Korperéffnungen dabei
zufrieren.

Von der beiBenden Kalte in die glithende Hitze dquatornaher Wiisten!
Hier gibt es Tierarten, die nie im Leben Gelegenheit zum Trinken haben,
wiéhrend ihre Verwandten in nicht so heiBen Gebieten woméglich téglich
zur Trénke ziehen. Mausen, Eidechsen und Schlangen ist es unméglich,
Wasserstellen aufzufinden. Allenfalls kénnen sie ab und zu Tautropfen
auflecken. Daher gilt fiir die GroBen wie fiir die Kleinen: Es darf kein
Tropfen Wasser fiir die Kiihlung verschwendet werden. Fiir die meisten
Kleintiere bedeutet das ein striktes Ausgehverbot in den warmen Tages-
stunden. Sand und Gestein kdnnen sich auf iiber 50°C erhitzen und die
untersten Zentimeter der dariiber liegenden Luftschicht sind kaum weni-
ger heiB. In selbstgegrabenen Bauten und unter Steinen bleibt es kiihler,
und hier herrscht auch eine héhere Luftfeuchtigkeit.

Die Huftiere erheben sich auf ihren langen Beinen (iber die am stirk-
sten erhitzte Luftschicht. Aber wie kénnen sie, ohne sich schwitzend und
hechelnd Verdunstungskiihle zu verschaffen, Hitzegrade iiberstehen, die
fiir andere Tiere und auch fiir uns bei Wassermangel noch im Schatten
unertraglich wéaren? Anscheinend wenden sie alle einen ,Trick* an, der
zundchst vom Dromedar bekannt wurde. Das nimmt es bei Wasserman-
gel mit der Temperaturkonstanz nicht so genau. Sein Kérper erhitzt sich
tagsiiber bis auf fast 41°C, ehe es sich gegen eine weitere Temperaturer-
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Das in gliihender Wiistensonne briitende Senegalflughuhn weif Stellen aufzufinden,
an denen sich der Boden weniger stark erhitzt als in der Umgebung.

hoéhung zu wehren beginnt. Nachts — wenn es in Wiistengebieten ziem-
lich kalt ist — setzen die Regelmechanismen aus, bis sich der Kérper bis
auf etwa 34°C abgekiihlt hat. Damit steht dem Dromedar am néchsten
Tag bis zum Erreichen der kritischen Temperatur eine Reserve von 7°C
zur Verfiigung, die der massige Korper nicht so schnell ausschépft, da
das ziemlich dicke Fell auch vor der von auBen kommenden Warme
schiitzt.

Vogel haben den Saugetieren gegeniiber einen kleinen Vorteil, weil
ihre Korpertemperatur durchschnittlich um 3°C hoher liegt. Es wird ih-
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nen also erst mit einer gewissen Verzégerung zu warm. AuBerdem kom-
men kdrnerfressende Arten anscheinend nur dort vor, wo sie taglich eine
Wasserstelle erreichen konnen.

Aber fiir die Wiistenbewohner gibt es noch das besondere Problem,
den Hitzetod der auf dem erhitzten Boden abgelegten Eier zu verhin-
dern. In der Sahara briitet das Senegalflughuhn ausgerechnet in der hei-
Besten Zeit des Jahres. Ein Forscherehepaar, das dabei Temperaturen von
48°C ausgesetzt war, beobachtete, wie sich die Weibchen erst nach Pro-
besitzen in mehreren Mulden fiir einen Nistplatz entschieden haben. Die
Tiere fanden dabei Stellen heraus, an denen sich das unter dem Sand lie-
gende Gestein von dem der Umgebung unterschied. Die Forscher stellten
fest, daB es dort nur 48°C statt 80°C warm wurde. Fiir die Kiiken tragt
der Vater spéter in seinem dafiir besonders spezialisierten Brustgefieder
Trinkwasser heran.

In der Coloradowiiste Kaliforniens briiten Regenpfeifer, Sabelschnib-
ler und Seeschwalben bei Temperaturen, die ungeschiitzte Eier in kurzer
Zeit absterben lassen wiirden. Aber die Eltern l6sen sich hier in kurzen
Absténden bei der Brut ab und kehren mit nassem Gefieder zum Gelege
zuriick, nachdem sie sich selbst im Wasser abgekiihlt haben. Das im glei-
chen Gebiet — wenn auch meist im Schatten — den ganzen Tag ohne Ab-
l&sung trocken auf den Eiern sitzende Weibchen einer Ziegenmelkerart
stellte die Fahigkeit unter Beweis, die Eier trotz eigener Hitzebelastung
2°C unter der Umgebungstemperatur zu halten. Vielleicht kénnen auch
die Wiistenflughiihner etwas von der Ubertemperatur ihrer Eier iiberneh-
men und hechelnd abfiihren.

Die Tierwelt der Wiisten hélt noch andere Uberraschungen bereit.
Nicht nur der gliihenden Hitze, auch den oft extrem langen Trockenzei-
ten kann sie sich anpassen. Dort, wo Regen- und Trockenzeit regelmagig
abwechseln, gibt es auch Fische, die den gréBeren Teil ihres Lebens ,auf
dem Trockenen sitzen*; sie kénnen lange Zeitrdume im trocken liegen-
den Ei verbringen. In den nordamerikanischen Wiisten leben Kréten, die
jahrelang in steinhartem Boden iiberdauern und wieder an der Oberfls-
che erscheinen, wenn einer der seltenen Regenfille Tiimpel entstehen
l&Bt, in denen sich dann mit ungewdhnlicher Geschwindigkeit ihre Kaul-
quappen entwickeln. In solchen Tiimpeln kann es auch von kleinen Kreb-
sen wimmeln, deren kurzes Leben mit dem Verdunsten des Wassers en-
det, wahrend ihre Eier jahre- und jahrzehntelang im trockenen Boden
ruhen oder vom Wind verweht werden. Es kénnte sein, da8 sie sogar ein
Jahrhundert tberstehen. Aber der Versuch, der das bestatigen soll, hat
noch eine geraume Laufzeit.
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Pflanzenwunder in der Wiiste

Es ist schon wie ein Wunder: Jahrelang liegt die Wiiste véllig kahl unter
der sengenden Sonne, am Tage glithend heiB und nachts eisig kalt — und
trocken, furchtbar trocken. Soweit das Auge reicht — Sand und Steine,
eine lebensfeindliche Landschaft, wiist und leer.

Doch wenn es einmal regnet.- keinen ,Geisterregen®, bei dem die
spéarlichen Tropfen schon in der heiBen Luft iiber dem Sand verdunsten,
sondern einen kréftigen, Stunden dauernden GuB - dann ist die Wiiste
urplétzlich verwandelt: Sie hat sich mit einem griinen Schimmer iiberzo-
gen. Uberall keimen und wachsen Pflanzen, die man in dieser Menge
und Artenfiille nicht vermutet hatte. Nur wenige Tage, und die Wiiste
bliiht. Wiistenmohn, Wiistenlupinen, Verbenen, Lowenzahn und viele
andere kurzlebige Pflanzen bedecken den Sand mit ihren farbenprachti-
gen Bliiten. :

Woher kommen auf einmal diese vielen Blumen? Es sind einjahrige
Pflanzen, deren Samen im Sand ruhten und durch den Regen zum
Wachstum angeregt wurden. Ein Wiistenforscher nannte das ,Leben auf
Abruf’. Die Samen liegen unter Umstanden Jahre oder Jahrzehnte im Bo-
den, bis endlich ein ausreichender Regen fallt. Als Extreme wurden
Pflanzen beobachtet, die in einem ganzen Jahrhundert nur zwei- bis drei-
mal gebliiht hatten. Trotzdem reichte das aus, wieder neue Samen zu bil-
den und die Art zu erhalten.

Aber schnell muB es gehen bei der Entwicklung der Wiistenpflanzen.
Keimen, Wachsen, Blithen und Fruchten diirfen zusammen nur so lange
dauern, wie der Wasservorrat reicht, und meist sind das nur wenige Wo-
chen. Wire die Entwicklung zu langsam oder die Wassermenge zu ge-
ring, konnten die neugebildeten Samen nicht ausreifen, und nach einigen
Jahren ware der Samenvorrat im Boden erschopft, und die Art wiirde in
dieser Gegend aussterben. Die Samen keimen aber auch nicht nach je-
dem RegenguB. Erst wenn eine bestimmte Wassermenge zur Verfiigung
steht, setzt die Keimung ein. Experimente zeigten, daB in den Samen ein
keimungshemmender Stoff vorhanden ist, der erst im Verlaufe der Zeit
durch das Regenwasser ausgewaschen wird. Selbst bei giinstigen Bedin-
gungen keimen nie alle Samen, ein Teil bleibt als Reserve fiir spatere
Jahre oder fiir den nachsten Regen und tragt so zur sicheren Erhaltung
der Art bei.

Die Wistenpflanzen sind nicht die einzigen, die durch ihre Samen un-
glinstige Zeiten {iberdauern. Auch in unserem Klima gibt es ja eine natiir-
liche Pause im Wachstum der Pflanzen. So wie Wiisten- und Steppenbe-
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Wiistenlandschaft am Rande der Sahara.

wohner die Trockenzeit (iberleben, iiberdauern unsere heimischen
Pflanzen mit Hilfe besonderer Organe den kalten Winter. Bdumen und
Strauchern dienen dazu die Knospen, viele Stauden bilden unterirdische
Speicherorgane (Zwiebeln, Knollen, Erdsprosse), und die einjahrigen
Pflanzen iiberstehen den Winter als Samen.

Eine dhnliche Vielfalt gibt es auch bei Wiistenpflanzen. Nicht alle
liberdauern die Trockenzeit als Samen. In der Kalahariwiiste wichst die
Tsamapflanze, eine Verwandte der Wassermelone. Die Buschmanner
merken sich ihren Standort gut, denn die Pflanze bildet eine fuBball-
groBe, sehr saftige unterirdische Knolle. Sie wird von den Eingeborenen
in Diirreperioden als wertvoller Wasserspender gesucht und ausgegra-
ben. Die Pankrazlilie Ostafrikas iiberdauert als Zwiebel, wie wir das von
unseren heimischen Lilien kennen. Einmal im Jahr, am Ende der Regen-
zeit, treibt sie ihre Bliiten. Es ist ein beeindruckendes Erlebnis, wenn bei
Einbruch der Dammerung tiberall die groBen weiBen Knospen mit leisem
Knall aufspringen und die Bliiten fiir eine Nacht ihre Krone entfalten und
ihren Duft verstromen.

Straucher konnen sich nicht véllig in den Boden zuriickziehen, aber
auch sie sind an das Leben in der Trockenheit der Wiiste angepaBt. Nur
wenn es Wasser gibt, bilden sie Blatter und Bliiten. Bei Trockenheit wer-
fen sie das Laub ab, es bleiben lediglich ihre kahlen dornigen Zweige. Da
Regen- und Trockenperioden manchmal schnell wechseln, kommt es
auch zu einer raschen Anderung der Wiistenvegetation. Der Ocotillo-
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Strauch der nordamerikanischen Wiiste beispielsweise griint vier- bis
fiinfmal in einem Jahr und verliert natiirlich ebensooft sein Laub.

Nicht von allen Pflanzenarten werden die vertrockneten Blatter abge-
worfen. In der Sahara waéchst der Oscherstrauch, der auch Fettblatt-
Baum genannt wird. Er wird bis zu, drei Meter hoch und kann unter un-
glinstigen Bedingungen fiir sechs bis acht Jahre in einen ,Trockenschlaf*
verfallen. Dabei bleiben die toten Blitter am Strauch. Sie sind etwa
20 Zentimeter groB, lederartig zah und bilden ein Schattendach fiir die
Zweige und Wurzeln.

Es gibt aber auch Wiistenpflanzen, die so gut an das Leben unter die-
sen Bedingungen angepagt sind, dag sie selbst wahrend der langen Trok-
kenperioden griinen und wachsen kénnen. Solche Pflanzen prigen den
Anblick einer Wiiste am starksten. Zwei Eigenschaften sind es, die die Le-
bensfunktionen in trockenen Zeiten erméglichen: die Pflanzen speichern
Wasser in bestimmten Organen, und sie schrinken die Wasserabgabe
ein.

Durch die Wasserspeicherung entstehen dickfleischige, saftreiche
Pflanzen, die man als Sukkulenten bezeichnet. Alle Kakteen sind Stamm-
Sukkulenten: ihre Blatter sind reduziert oder zu Dornen umgebildet, die
Pflanzen speichern das Wasser in ihren griinen SproBachsen. Dabei sind
sie von unterschiedlichster Gestalt.

In der Sonora-Wiiste Mexikos waéchst der Saguaro-Kaktus, der mit sei-
nen 15 Meter bis 20 Meter hohen Stdmmen ganze Walder bildet. Jede

Stammaquerschnitte eines Sdulenkaktus.
Links nach dem- Regen, rechts zur Trockenzeit.
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Feigenkaktus (Opuntie) Kugelformiger Kaktus mit
mit Friichten. deutlicher Rippenbildung.

Pflanze entwickelt dicht unter der Erdoberfliche ein reichverzweigtes
Wurzelsystem, dessen Radius etwa der Hohe des Kaktus entspricht. Hei-
mische Strandpflanzen, wie Meersenf und Strand-Melde (s. S. 41), bilden
dhnliche Wurzelsysteme. Bei den seltenen, wolkenbruchartigen Regen
kann der Kaktus deshalb in kurzer Zeit groBe Wassermengen aufnehmen
und speichern. Ein ausgewachsener Kaktus wiegt nach dem Regen bis zu
10 Tonnen, er enthilt dann sechs bis acht Tonnen Wasser. Dieser Vorrat
reicht fiir zwei Jahre; allerdings ist das Wachstum dann sehr einge-
schrankt. Das Wasser wird in der dicken Rinde der Stamme gespeichert.
Die Oberflache des Kaktus ist wie eine Ziehharmonika gefaltet. Bei Was-
seraufnahme dehnt sie sich, bei Diirre schrumpft sie allmahlich wieder
zusammen.

Neben den siulenférmigen Kandelaber- und Orgelkakteen wachsen
die aus Stengelgliedern zusammengesetzten Feigen- und Cholla-Kakteen
aus der Gruppe der Opuntien sowie der kugelférmige FaBkaktus und die
polsterférmigen Angelhakenkakteen, deren Dornen die Indianer fiir den
Fischfang benutzten.

Allen diesen Kakteenformen ist die Verringerung ihrer Oberflidche
durch Blattreduzierung gemeinsam; der Wasserverlust wird bedeutend
vermindert. Vergleicht man die Oberflache eines kugelférmigen Kaktus
mit der eines heimischen Strauches, zum Beispiel des Pfeifenstrauches
unserer Parks und Gérten, so verhalten sie sich bei gleicher Masse etwa
wie 1:300, das heiBt, die Oberflache des Kaktus ist auf ein Dreihundert-
stel gegeniiber der des Pfeifenstrauches reduziert. Damit ist auch die
Verdunstung des Wassers, die Transpiration, beim Kaktus viel geringer.
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Nachweis der Transpiration. Die Abgabe von Wasserdampf |46t
sich auf einfache Weise mit Zellophanpapier nachweisen. Zello-
phan ist ein diinnes, durchsichtiges Papier, das sehr wasseran-
ziehend ist. Wir legen einen Streifen davon flach auf das zu priifende
Blatt. Sind die Spaltoffnungen gedffnet, biegt sich der Streifen in weni-
gen Sekunden nach oben und zeigt damit die Transpiration an. Auf diese
Weise kénnen wir auch iiberpriifen, auf welcher Seite des Blattes sich die
Spaltoffnungen befinden. Geeignete Pflanzen dafiir sind Flieder, Buche,
Pappel, Kohl, Erbse und Sonnenblume.

s»{ ) Messung der Transpiration. Wir fiillen einen schmalen MeBzylin-
4 ’i der mit Wasser und stecken den beblatterten SproB oder Zweig
"" einer beliebigen Pflanze hinein. Dann geben wir ein wenig Spei-
seol auf die Wasseroberfliche, um das Verdunsten zu verhindern, und
stellen den Zylinder in die Sonne. In regelmiBigen Absténden (alle ein
oder zwei Stunden) lesen wir die Hohe der Wassersiule ab und notieren
die pro Stunde verbrauchte - also iiber die Blatter verdunstete — Was-
sermenge.

Messungen der Transpiration ergaben, daB sie beim Kugelkaktus so-
gar nur ein Sechstausendstel des Wertes unseres Pfeifenstrauches be-
tragt. Beim Kaktus hat sich namlich ein weiterer Verdunstungsschutz ent-
wickelt: Seine Oberflache ist mit einer undurchléssigen ledrigen Haut
bedeckt. Uber dieser Haut liegt eine gasdichte Wachsschicht. So erklart
sich, daB ein Kaktus viel langer mit der gleichen Wassermenge aus-
kommt als ein einheimischer Strauch.

Wird ein Kaktus verletzt, bildet sich an dieser Stelle schnell ein Wund-
gewebe aus wasserundurchlassigen Korkzellen. Beim Saguaro-Kaktus ist
das hdufig zu beobachten. In diesen Kakteenwildern in der mexikani-
schen Wiiste lebt namlich ein Specht, der seine Hohlen in das Fleisch der
groBen Kakteen hackt. Im Innern sind die Spechthéhlen mit einer Kork-
schicht ausgekleidet.

%) Wirksamkeit der Korkschicht. Wie wirksam eine solche Kork-
,i schale dem Wasserverlust vorbeugt, zeigt uns ein kleiner Ver-
e such. Wir brauchen dazu nicht unsere Kakteen zu opfern, son-
dern nehmen zwei etwa gleichgroBe rohe Kartoffelknollen. Bei einer
Knolle wird die Korkhaut diinn abgeschalt, dann werden beide Kartof-
feln am gleichen Ort aufbewahrt. Die geschilte Knolle schrumpft deut-
lich zusammen. Durch Vergleichswagungen mit einer Briefwaage kén-
nen wir den Wasserverlust exakt feststellen.
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Versuchsanordnung zum Vergleich der Transpiration.

5 {7) Vergleich der Transpiration. Zwei gleichgroBe Blatter von Efeu
/7 und Springkraut werden mit Draht an einer Balkenwaage befe-
hd stigt und austariert. Wer keine Waage besitzt, kann sie sich aus
zwei Trinkrohrchen und einer Stecknadel leicht selbst basteln. Die Flache
der Blatter bestimmen wir mit Hilfe von Millimeterpapier (Blatt auflegen,
mit Bleistift umfahren, cm? und mm? auszahlen). Nach einiger Zeit steigt
die Seite mit dem Springkraut-Blatt nach oben. Dieses Blatt tragt nur
eine sehr diinne Schutzschicht (Kutikula) und gibt deshalb mehr Wasser
ab als das Efeu-Blatt mit seiner dicken Kutikula.

Eine weitere Anpassung der Sukkulenten zeigt sich in ihrer Photosyn-
these, bei der mit Hilfe des Sonnenlichts und des Chlorophylls aus Was-
ser und Kohlendioxid organische Stoffe gebildet werden. Wasser enthélt
der Kaktus bereits, aber das Kohlendioxid muB er aus der Luft aufneh-
men. Die meisten Pflanzen tun das am Tage. In ihrer Oberhaut liegen
Spaltsffnungen, die sich 6ffnen und schlieBen konnen. Bei Offnung wird
Kohlendioxid aufgenommen, gleichzeitig entweicht aber auch Wasser-
dampf. Die Kakteen und andere sukkulente Pflanzen lassen ihre Spaltoff-
nungen am Tage geschlossen und verhindern so starke Wasserverluste in
der heiBen, trockenen Luft. Sie konnen auf den Gasaustausch zeitweise
verzichten, denn sie haben einen besonderen chemischen Weg ihrer Pho-
tosynthese entwickelt: sie nehmen Kohlendioxid nachts auf und binden
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»Lebende Steine” in der Kieswiiste. Nur in den Mittagsstunden dffnen sich
die Bliiten der ,Lebenden Steine”.

es an spezielle organische Sauren. Dieser Vorrat reicht fiir die Photosyn-
these am néchsten Tag, wenn wieder Sonnenlicht zur Verfiigung
steht.

Ahnliche Anpassungen wie bei Kakteen gibt es auch bei anderen Wii-
stenpflanzen. In Afrika wachsen anstelle der Kakteen zum Beispiel
stammsukkulente Wolfsmilcharten, die duBerlich kaum von einem S&u-
lenkaktus zu unterscheiden sind und auch ein vergleichbares ,Wiistenle-
ben” fithren. Andere Sukkulenten speichern das Wasser in ihren Bléttern.
Die sogenannten ,Lebenden Steine“ der siidafrikanischen Wiiste bilden
im Verlauf ihres Lebens nur zwei dickfleischige Blatter, die haufig noch
gelb oder braun gesprenkelt sind und wie Steine in der Kieswiiste liegen.
Erst wenn sie bliihen, sind sie als Pflanzen zu erkennen und in die Familie
der Mittagsblumengewachse einzuordnen.

In vielen Wiisten wachsen Sukkulenten oder Stréucher in einem so re-
gelmaBigen Abstand, als hatte sie ein Géartner gepflanzt. Wie bei vielen
Tierarten beansprucht jede Pflanze ein eigenes Revier, das unter den Ex-
trembedingungen entsprechend groB ist und das sie auch mit ihren Mit-
teln verteidigt. Neue Pflanzen kénnen sich hier nicht ansiedeln. Auf zwei
Wegen wird ihre Keimung verhindert: Das Wurzelnetz einer Pflanze, das
eine Flache bis zu 1000 Quadratmeter durchziehen kann, nimmt alles
Wasser im Revier schnell auf, so daB fiir Keimlinge fast nichts im Boden
verbleibt. AuBerdem wurde fiir einige Pflanzen nachgewiesen, daB ihre
Waurzeln Giftstoffe ausscheiden, die die Keimung von Konkurrenten ver-
hindern. Meist kénnen die Samen sowieso nicht an Ort und Stelle kei-
men. Viele von ihnen sind steinhart und keimen erst, nachdem ihre
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Schale durch die Verdauungssafte im Darm von Tieren aufgeldst oder
durch den Windtransport im Sand abgeschliffen wurde.

Einige Wiistenpflanzen miissen nicht wie die Sukkulenten mit dem
Wasser ,sparen” oder in einen Trockenschlaf verfallen. Sie wachsen das
ganze Jahr lber, tragen griine Blatter und bilden keine Wasserspeicher
aus. Es sind Striucher, deren Wurzeln so lang werden, dag sie bis in
Grundwasser fiihrende Gesteinsschichten reichen. Solche Schichten kon-
nen durch weit entfernte regenreiche Gebirge gespeist werden und stel-
len eine ,natiirliche Wasserleitung” fiir die Pflanzen dar. Beim Bau des
Suezkanals beispielsweise fanden die Arbeiter Akazienwurzeln noch in
acht Meter Tiefe. Beim Mesquitostrauch der amerikanischen Wiiste
wachsen die Wurzeln sogar 30 Meter tief, bis sie das Grundwasser errei-
chen. Ein solcher Busch verdunstet taglich mehrere hundert Liter Was-
ser. Schwierig ist seine Entwicklung in der Jugend. Nur bei ausreichen-
dem Niederschlag keimt der Samen. Dann wachst der Keimling
jahrelang in die Tiefe. Erst wenn die Wurzelbildung abgeschlossen ist,
beginnt seine oberirdische Entwicklung mit Zweigen, Blattern und Bli-
ten — ein weiteres Wunder in der Wiiste.

Pflanzen zwischen Schnee und Eis

Hochgebirge und Polargebiete zdhlen wie die Wiisten zu den extremen
Lebensrdaumen unserer Erde. Sie werden nur von wenigen Tier- und
Pflanzenarten besiedelt, die sich im Verlaufe ihrer Entwicklung an die
ungiinstigen, das Leben erschwerenden Bedingungen angepaBt haben.
Wihrend das Pflanzenleben in der Wiiste durch den Wassermangel an
seine natiirlichen Grenzen sto8t, sind es in den Hochgebirgen und in der
polaren Tundra die Kalte und die kurzen Sommer, die nur Spezialisten
das Uberleben gestatten.

Beim Aufstieg in ein Hochgebirge kann man sich vom Wandel der
Pflanzenwelt in den einzelnen Hohenstufen iiberzeugen. Besonders ein-
drucksvoll ist es, wenn wir auf Auto oder Seilbahn verzichten und den
miithsamen, aber erlebnisreichen Weg zum Gipfel zu FuB zuriicklegen.
Die untere Stufe der Gebirge wird vom Bergland eingenommen. Berg-
mischwilder bedecken die Hange, zwischen 400 Meter und 800 Meter
Héhe wachsen Rot-Buchen, Berg-Ahorn, Berg-Ulmen und WeiB-Tannen,
noch héher herrschen Fichten, Larchen und Zirbel-Kiefern vor. Je héher
wir steigen, um so lichter wird der Wald, die Baume sind kleiner, ver-
kriippelt oder abgestorben. Zwischen 1300 Meter und 1700 Meter liegt
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