Kapitel 8 | Die Besiedelung des Blockgletschers Aufleres
Hochebenkar im Vergleich zur angrenzenden

Vegetation
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Zusammenfassung

Am  Blockgletscher Auferes Hochebenkar
(Obergurgl, Tirol, Osterreich) wurde die
und die

funktionellen Merkmale der vorkommen-

Pflanzenbesiedelung  untersucht

den Arten ergriindet. Ein Vergleich mit der
umliegenden Vegetation wurde angestrebt,
um ihren Einfluss auf die Besiedelung des
Blockgletschers aufzuzeigen. Die Aufnahmen
erfolgten im Sommer 2010 in 1 m? grofien
Aufnahmeflichen. Auflerhalb des Blockglet-
schers wurde zwar dieselbe Flichengrofle
beibehalten, aber die Aufnahmen wurden
entlang von mehreren Transekten durchge-
fiihre. Am Blockgletscher wurden drei Ge-
meinschaften beschrieben: die Cerastium uni-
Sflorum - Pohlia - Gemeinschaft, die Saxifraga
bryoides - Veronica alpina - Gemeinschaft und
die Minuartia sedoides - Gemeinschaft. Alle
drei Gemeinschaften zeichnen sich durch
geringe Deckungswerte und Artenzahlen aus
und lassen sich eindeutig von den Bereichen
auflerhalb des Blockgletschers abgrenzen. Als
Besiedler stellen sich vorwiegend alpin-nivale
Schutt- und Schneebodenpflanzen ein, die als

Pioniere anzusprechen sind. In den Bereichen

auflerhalb des Blockgletschers konnten zwei
Gesellschaften, nimlich ein Salicetum herba-
ceae und ein Festucetum halleri beschrieben
werden. Sowohl am Blockgletscher als auch
auflerhalb herrschen kleine Diasporen und

Windausbreitung vor.

Abstract

The consequences of glacier retreat and melt-
ing of permafrost are major research topics
in the Alps today. In this context also rock
glaciers are of specific interest, although the
colonisation by plants on rock glaciers was
poorly studied. We aimed to analyse the plant
species composition on the rock glacier Au-
Beres Hochebenkar (Obergurgl, Tyrol, Aus-
tria), considering several functional traits of
the colonising plant species in comparison
to the species outside the rock glacier. The
field work was carried out in summer 2010
in plots of 1 m2. Relevés were performed by
using the Braun-Blanquet-method. In order
to evaluate the influence of the surrounding

vegetation on the colonisation, two transects
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were analysed outside the rock glacier. Clas-
sification- and ordination programs (TWIN-
SPAN and CANOCO) were used to analyse
the data.

At the rock glacier three communities were
identified: a Cerastium uniflorum - Poblia-
community, a Saxifraga bryoides - Veronica
alpina - community and a Minuartia sedoides
- community. The Cerastium uniflorum - Pob-
lia - community was restricted to the upper-
most area of the rock glacier, exhibiting a low
total cover (4.5 % per m2?) and a low species
number (6). Species richness was higher in the
Saxifraga bryoides - Veronica alpina - commu-
nity (10 species) and total cover increased to
19 % per m2. Within the Minuartia sedoi-
des - community species number and cover
were even higher (10.6 species and 35.4 %).
In the ordination, the three communities on
the rock glacier were clearly separated from
the two communities outside, i.e. a snow bed
community (Salicetum herbaceae) and an al-
pine grassland (Festucetum halleri). The snow
bed community had a total cover of 82 % and
the species number amounted to 17 species.
The Festucetum halleri showed a more open
structure (64 % cover) and a higher amount
of species (22).

Among the species occurring in all five com-
munities, the snow bed indicators prevailed,
such as Polytrichum sp., Stereocaulon alpinum,
Poa alpina, Leucanthemopsis alpina, Salix her-
bacea, Gnaphalium supinum and Solorina cro-
cea. On the rock glacier few alpine grassland
species were recorded with very low consis-
tency, i.e., Carex curvula, Nardus stricta and

Euphrasia minima.
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The species outside the rock glacier tended
to have heavier seeds (0.422 mg compared to
0.362 mg on the rock glacier). Boleochorous
and meteorochorous seeds prevailed at the
rock glacier and outside. Epizoochorous and
endozoochorous seeds occurred more often
outside the rock glacier.

The three rock glacier communities were
identified as successional series, depending
on substrate mobility. The pioneer stage
(Cerastium wuniflorum - Poblia - communi-
ty) only occurred on stable conditions at the
highest altitudes; the early successional stage
(Saxifraga bryoides - Veronica alpina - com-
munity) was characteristic for areas of higher
substrate movement. The Minuartia sedoides
- community was described as transition stage
at unstable areas, being a more species-rich
stage along the progressive primary succession
of the rock glacier. Besides this linear succes-
sional pathway also a non-linear dynamic was
recognised at the uppermost areas of the rock

glacier.

1. Einleitung

Bedingt durch den fortschreitenden Klima-
wandel (IPCC 2013) und die damit verbun-
denen Abschmelz- und Auftauprozesse in den
Alpen riicken glaziale und periglaziale Phi-
nomene immer mehr in den Mittelpunkt des
Forschungsinteresses (Koch & Erschbamer
2010). Eis kommt in alpinen Okosystemen

nicht nur in Form von derzeit noch klar er-
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kennbaren Gletschern vor, sondern befindet
sich oft gut verborgen unter Schutt, Fels oder
in Hochgebirgsbéden. Eindeutige Indikato-
ren fiir Eis, das unter mehr oder weniger viel
Schutt begraben ist, sind die Blockgletscher
(Haeberli 1985; Krainer & Mostler 2000,
2001; Haeberli et al. 2006). Capps (1910)
begriindete bei seinen Untersuchungen in
Alaska erstmals den Begriff ,rock glacier”
(Blockgletscher). Er beschreibt Blockgletscher
als die ,wahren Nachfolger® der Gletscher,
wobei das Eis fiir die Bewegung verantwort-
lich ist oder war. Hinsichtlich ihrer Aktivitit
konnen Blockgletscher in aktive, inaktive
oder fossile Blockgletscher unterschieden
werden (Barsch 1996, Krainer 2010). Aktive
Blockgletscher bestehen aus einer Masse von
Blockschutt und Feinsedimenten, die einen
Eiskern und/oder Interstitialeis (d.h. Eis, das
den Porenzwischenraum ausfiillt) enthalten
(Washborn 1979, White 1981, Barsch 1996)
und sich aktiv entlang eines Abhanges bezie-
hungsweise auf einer durch Schmelzwasser
entstandenen Gleitfliche talabwirts bewegen
(Haeberli et al. 1979). Oft handelt es sich
um unscheinbare und nicht klar erkennbare
Gerdllzungen, teilweise sind es aber klar ab-
grenzbare Bereiche mit steilen Zungen und
Flanken (vgl. Kapitel 1 in diesem Buch).

Insgesamt ist der aktive Blockgletscher durch
hohe Instabilicit der Oberfliche gekenn-
zeichnet, wobei die Bewegungsintensitit
und -geschwindigkeit des Schuttes dafiir
ausschlaggebend sind. Aktive Blockgletscher
weisen Bewegungsraten von wenigen dm bis
maximal 3,9 m pro Jahr auf (Haeberli 1985,
Barsch 1996, Krainer & Mostler 2001, Krai-

ner 2010, Nickus et al. 2014). An den stei-
len Flanken- und Stirnbereichen kommen
die intensivsten Bewegungen vor, im Bereich
der Wurzelzonen sind Blockgletscher weniger
mobil. Ein Blockgletscher prisentiert sich
daher als Mosaik von besonders lebensfeind-
lichen, gestorten Abschnitten und stabileren
Flichen, auf denen eine Besiedelung durch
Pflanzen moglich wire. Untersuchungen
zur Besiedelung von Blockgletschern in den
Alpen stammen vor allem aus der Schweiz
(Burga et al. 2004 und Zitate ebendort) und
aus dem italienischen Raum (Cannone 1997
zitiert in Burga et al. 2004, Guglielmin et al.
2001, Cannone & Gerdol 2003, Cannone et
al. 2003). In Osterreich fehlten bisher botani-
sche Untersuchungen.

Die vorliegende Arbeit entstand im Rah-
men einer Masterarbeit im Jahr 2010. Ziel
war es, eine erste Bestandsaufnahme der Ve-
getation am Blockgletscher Aufleres Hoch-
ebenkar durchzufithren und Vergleiche mit
der umliegenden Vegetation anzuschlielen.
Neben der Vegetationsanalyse wurden auch
die funktionellen Merkmale der Pflanzen
wie z.B. Diasporenmasse, -ausbreitung und
Whurzeltiefe recherchiert (GrafSmair 2011),
um Wuchs- und Lebensstrategien der Pflan-
zen am Blockgletscher und auflerhalb bes-
ser vergleichen zu kénnen. Folgende Fragen
sollten beantwortet werden: a) Welche Arten
und welche Pflanzengemeinschaften besiedeln
den Blockgletscher und inwiefern unterschei-
den sie sich von der umliegenden Vegetation?
b) Unterscheiden sich die funktionellen
Merkmale der Blockgletscher-Besiedler von

jenen der Arten in der umliegenden Vegeta-
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tion? ¢) Gibt es einen gerichteten Sukzessions-

verlauf am Blockgletscher?

2. Methodik

Das Untersuchungsgebiet Auleres Hocheben-
kar (Abb. 1) liegt ca. 4,3 km siid-siid-westlich
von Obergurgl. Details dazu finden sich in
Krainer (2010 und Kapitel 3 in diesem Buch).
Urspriinglich sollten die Aufnahmen vor allem
im Bereich der Querprofile durchgefiihrt wer-
den, an denen die Flielbewegung des Block-
gletschers AufSeres Hochebenkar erhoben wird
(Krainer 2010). Da allerdings grofle Bereiche
noch véllig unbesiedelt waren, wurden die
Aufnahmeflichen subjektiv dort angelegt, wo
Vegetation vorhanden war. Flichen mit ein-
zelnen Pflanzen und insgesamt sehr geringer
Deckung wurden nicht aufgenommen. Die
Grofle der Aufnahmeflichen betrug 1 m?2
(Abb. 2). Dies galt auch fiir die Aufnahmen
auflerhalb des Blockgletschers. Hier wurden
Aufnahmen allerdings entlang von Transekten
im Bereich eines Schneebodens (Abb. 2) und
eines alpinen Rasens am Fufle des Hangerers
durchgefiihrt. Die insgesamt 206 Aufnahmen
erstreckten sich zwischen 2.547 m und 2.816
m Meereshshe, 54 auflerhalb des Blockglet-
schers und 152 am Blockgletscher. Fiir jede
Aufnahme wurden folgende Daten erhoben:
Koordinaten, Meereshéhe, Deckungsgrad
[%], Neigung [°], Bestandeshshe [cm] und
Fliefbewegung des Blockgletschers. Fiir letz-

tere wurde anhand einer unpublizierten Kar-
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te (Krainer et al. 2009) und anhand histori-
scher Daten (Krainer et al. 2011) folgende
Schitzskala entwickelt: 0 ... keine Bewegung,
1 ... kaum Bewegung, 2 ... leichte Bewegung,
3 ... mittlere Bewegung, 4 ... hohe Bewegung.
Hohe Bewegung bedeutet 2,23 m pro Jahr,
leichte Bewegung 0,07 m pro Jahr (Krainer
et al. 2011). Die Artmichtigkeit der Pflanzen
wurde nach Braun-Blanquet (1964) mit der
erweiterten Skala nach Reichelt & Wilmanns
(1973) aufgenommen. Die Nomenklatur der
Arten richtete sich nach Fischer et al. (2008),
Frahm & Frey (1983), Wirth (1995) und
Kockinger et al. (2011).

Die Klassifikation der Aufnahmen wurde
mit TWINSPAN fiir Windows (Version
2.3) durchgefiithre (Hill & Smilauer 2005).
Die mit diesem Programm ermittelten Indi-
katorarten wurden mit Hilfe von PC-ORD
einer indicator species analysis“ unterzo-
gen (Leyer & Wesche 2007). Die Vegetati-
onstabelle wird in der vorliegenden Arbeit
als Stetigkeitstabelle dargestellt, wobei nach
Dierschke (1994) 5 Stetigkeitsklassen an-
gegeben werden (V ... die Art kommt in
> 80-100 % der Aufnahmen vor, IV ...
> 60-80 %, III ... > 40-60 %, II ...
> 20-40 %, I > 10-20 %, +

> 5-10 %, r ... 1-5 %). Mit Hilfe des Pro-
grammes CANOCO wurden die Aufnahmen
einer indirekten Ordination (Detrended Kor-
respondenzanalyse, DCA) bzw. einer direkten
Ordination unterzogen, in dem sie mit den
Umweltdaten korreliert wurden (Kanonische
Korrespondenzanalyse, CCA).

Die Bestimmung der funktionellen Merkmale

umfasste: Diasporenmasse [mg], Diasporen-
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Abb. 1: Blockletscher Auleres Hochebenkar: A — mittlerer Bereich (15.07.2010), B — oberer Bereich,
schneebedeckt (09.08.2010), C — oberer Bereich mit zahlreichen Verwerfungen (10.08.2010), D — Wurzel-
bereich (26.08.2010). Fotos: R. Grafimair

Abb. 2: Vegetationsaufnahmen: A — Fliche Nr. 29 (Blockgletscher, 15.07.2010), B — Fliche Nr. 3 (Schnee-

boden, 13.07.2010). Fotos: R. Grafdmair

ausbreitung, Wurzeltiefe [cm], Strategietyp,
laterale Ausdehnung und Klonalitit. Die Da-
ten wurden aus den Arbeiten Luzzaro (2005),
Marcante (2008), Caccianiga et al. (2006)
und Landolt et al. (2010) bezogen. In der vor-
liegenden Arbeit wird nur auf Diasporenmas-
se, -ausbreitung und Wurzeltiefe eingegangen.

In Erginzung zu jeder Vegetationsaufnah-

me wurde eine Bodenprobe aus 10 cm Tiefe
entnommen, um den pH-Wert im Labor zu
bestimmen. Die Proben wurden auf 2 mm
gesiebt. 15 ml Boden wurden mit einer 0,01
molaren CaCl,-Losung auf 30 ml aufgefiillt,
24 Stunden stehen gelassen und anschliefend

mit einem Labor-pH-Meter gemessen.
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Abb. 3: Arten der Blockgletscher-Gemeinschaften. A — Cerastium uniflorum, B — Saxifraga bryoides,
C — Veronica alpina, D — Silene acaulis ssp. exscapa, E — Minuartia sedoides, ¥ — Androsace alpina, G — Geum
reptans, H — Ranunculus glacialis, 1 — Oxyria digyna. Fotos: R. Graf$mair 2009-2010

3. Ergebnisse

Vegetationstypen am Blockgletscher
(Abb. 3)

Blockgletscher-Vegetation und — angrenzen-
de Vegetationstypen konnten gut abgegrenzt
werden (Tab. Al im Anhang, Abb. 4). Am
Blockgletscher lieflen sich drei Stadien unter-
scheiden: eine Cerastium uniflorum - Poblia-
Gemeinschaft, eine Saxifraga bryoides - Veroni-
ca alpina - Gemeinschaft und eine Minuartia

sedoides - Gemeinschaft (Tab. A1, Abb. 5).
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Namengebend sind die anhand der Auswerte-
programme verzeichneten Indikatorarten. An
gemeinsamen Arten sind vor allem Poa laxa,
Poa alpina, Androsace alpina, Geum reptans,
Ranunculus glacialis, Leucanthemopsis alpina
und Oxyria digyna zu nennen. Neben diesen
Hochgebirgsarten ist vor allem eine Reihe von
Schneebodenarten charakteristisch (Tab. Al),
die den Bezug zur Vegetation auflerhalb her-
stellt. Moose waren in allen drei Gemeinschaf-
ten vertreten, ihr Deckungsanteil blieb jedoch
bei 1-3 %. Polytrichum - Arten iiberwogen da-
bei. Flechten traten in der Cerastium uniflorum

- Poblia - Gemeinschaft zunichst noch sehr
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Abb. 4: Indirekte Ordination (Detrended Correspondence Analysis, DCA) aller Aufnahmen: Blockglet-
scher-Vegetation (gelbe, blaue und violette Symbole) und die Vegetation auflerhalb (rot = Schneeboden,
griin = alpiner Rasen) grenzen sich sehr deutlich voneinander ab. Weitere Beschreibung im Text
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Abb. 5: DCA (Detrended Correspondence Analysis) der Blockgletschervegetation: gelbe Symbole =
Cerastium uniflorum - Poblia - Gemeinschaft, blaue Symbole = Saxifraga bryoides - Veronica alpina - Ge-
meinschaft, violette Symbole = Minuartia sedoides - Gemeinschaft. Weitere Beschreibung im Text
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Abb. 6: Verteilung der Vegetationsaufnahmen im Untersuchungsgebiet: rote Symbole = Salicetum her-
baceae, griine Symbole = Festucetum halleri, gelbe Symbole = Cerastium - Pohlia - Gemeinschaft, blaue
Symbole = Saxifraga bryoides - Veronica alpina - Gemeinschaft, violette Symbole = Minuartia sedoides - Ge-
meinschaft. Karte: tirisMaps www.tirol.gv.at/tiris

Abb. 7: Arten des Schneebodens (Salicetum herbaceae): A — Gnaphalium supinum, B — Solorina crocea,
C — Soldanella pusilla, D — Potentilla aurea, E — Leucanthemopsis alpina, ¥ — Homogyne alpina. Fotos: R.
Grafdmair 2009-2011
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spirlich (0,4 %) auf, der Anteil stieg aber in
den beiden anderen Gemeinschaften auf rund
4 % Deckung an (Tab. Al).

Die Cerastium uniflorum - Poblia - Gemein-
schaft wies mit 4,5 % pro m? eine duflerst
geringe Gesamtdeckung auf und besiedelte
nur den oberen Blockgletscher-Bereich (Wur-
zelzone) auf rund 2.722 m Meereshshe (Tab.
Al im Anhang, Abb. 6). Der pH-Wert war
hier mit rund 4,7 am hochsten (Tab. Al).
Die Bewegung des Substrates wurde als gering
eingestuft im Vergleich zu den Standorten der
beiden anderen Gemeinschaften. Auf 1 m?
wurden rund 6 Arten gezihlt, wobei die na-
mengebenden Arten mit einem hohen Indika-
torwert (Cerastium uniflorum: 53,5; Poblia sp.:
54,2) hochstet vorkamen.

Artenzahlen und Deckung stiegen in der
Saxifraga bryoides - Veronica alpina - Gemein-
schaft deutlich an (10 Arten, 19 % Deckung).
Der pH-Wert nahm leicht ab (4,3; Tab. Al).
Diese Gemeinschaft besiedelte sowohl untere
als auch obere Blockgletscher-Bereiche auf
bewegtem Schutt (Abb. 6). Die geschitzten
Bewegungsraten des Substrates reichen hier
von 1 bis4. Cerastium uniflorumwar zwar noch
vorhanden, aber es gesellten sich immer mehr
Schneebodenpflanzen dazu (Salix herbacea,
Gnaphalium supinum, Sedum alpestre, Sagina
saginoides,  Stereocaulon — alpinum, Solorina
crocea, Dibaeis baecomyces, Cladonia pyxidata).
Als weitere Begleiter traten Doronicum clusii,
Epilobium anagallidifolium, Erigeron uniflorus,
Silene  acaulis ssp. exscapa auf. Saxifraga
bryoides und Veronica alpina kamen zwar auch

in den anderen Gemeinschaften vor, hatten

aber hier einen signifikant héheren Indikator-
wert (43 bzw. 44,4; p<0,001).

In der Minuartia sedoides - Gemeinschaft er-
reichten Artenzahlen und Deckung am Block-
gletscher ihr Maximum (durchschnittlich
10,6 bzw. 35,4 %, Tab. Al). Die Uberginge
zur Saxifraga bryoides - Veronica alpina - Ge-
meinschaft sind fliefend, wie die Ordinatio-
nen (Abb. 4, 5) sehr gut zeigen. Der pH-Wert
betrug hier im Durchschnitt 4,2. Die Bewe-
gung des Blockgletschers wurde hier etwas
héher eingestuft wie bei der Saxifraga bryoi-
des - Veronica alpina - Gemeinschaft (1,8, Tab.
Al), allerdings sagt der Mittelwert nichts tiber
die Verteilung der Werte aus, die eine Spanne

von 1 bis 3,5 umfassen.

Vegetationstypen auflerhalb des Block-
gletschers (Abb. 7, 8)

Die Transektaufnahmen (Abb. 6) auflerhalb
des Blockgletschers heben sich sehr deutlich
von den Blockgletscher-Standorten ab (Abb.
4) und stellen zwei gut charakeerisierbare
Gruppen dar: einen Schneeboden — Salicetum
herbaceae — auf den ebenen Flichen und ei-
nen alpinen Rasen — Festucetum halleri — am
Steilhang Richtung Hangerer (Tab. Al).

Im Salicetum herbaceae (Abb. 7) waren ne-
ben der namengebenden Salix herbacea vor
allem Soldanella pusilla, Sibbaldia procumbens,
Arenaria biflora, Gnaphalium supinum und
Leucanthemopsis alpina charakteristisch. Mit
rund 9 % Deckung traten vor allem Moose

zusitzlich in Erscheinung, angefithrc von
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Abb. 8: Arten des alpinen Rasens (Festucetum halleri): A — Nardus stricta, B — Phyteuma hemisphaericum, C
— Scorzoneroides helvetica, D — Campanula scheuchzeri, E — Luzula alpinopilosa, F — Sempervivum montanum.

Fotos: R. Grafimair 2009-2011

Polytrichum-Arten. Die Gesamtdeckung er-
reichte hier rund 82 %, die Artenzahl pro m?2
betrug durchschnittich 17 und der pH-Wert
sank auf 3,9. Die Wuchshshe der Bestinde
war um einige mm héher als am Blockglet-
scher (Tab. A1).

Das Festucetum halleri (Abb. 8) umfasste
neben der namengebenden Art eine Reihe
von alpinen Rasenarten, die auf Silikat cha-
rakeeristisch sind (Tab. A1), so z.B. Phyteuma
hemisphaericum, Anthoxanthum alpinum und
Campanula scheuchzeri. Dazu gesellten sich
die Felsspaltenart Sempervivum montanum
und die Schneebodenart Luzula alpinopilosa.
Ein Gruppe von Begleitern waren sowohl
fiir das Festucetum halleri als auch fiir den
Schneeboden bestimmend, wie z.B. Agrostis
rupestris, Mutellina adonidifolia oder Geum
montanum (Tab. Al). Die Gesamtdeckung
pro m2 belief sich auf 64 %, die Artenzahl be-
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trug 22. Der pH-Wert war mit 4,1 héher als

im Schneeboden.

Vergleich zwischen Blockgletscher-Ge-
meinschaften und angrenzender Vege-
tation

Vergleicht man die Bestinde des Blockglet-
schers mit dem Salicetum herbaceae bzw. dem
Festucetum halleri, so zeigen sich unter den
hochsteten Arten im Wesentlichen Schneebo-
denarten, welche alle Vegetationstypen verbin-
den (Tab. Al), so z.B. Polytrichum sp., Stereo-
caulon alpinum, Poa alpina, Leucanthemopsis
alpina, Salix herbacea, Gnaphalium supinum
und Solorina crocea. Trotz dieser Gemeinsam-
keit wurde der Schneeboden klar von den
Blockgletscher-Gemeinschaften  abgetrennt

(Abb. 4). Von den typischen alpinen Rasenar-
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Abb. 9: Ausbreitungstypen der Diasporen am Blockgletscher (blau) und in der Vegetation auflerhalb (rot):

boleochor = Ausbreitung durch Windstéf8e (Windstreuer), meteorochor = Ausbreitung durch Windtrans-

port, epizoochor = Ausbreitung durch Haftung an Tieren, endozoochor = Ausbreitung tiber den Darm von

Tieren, autochor = Selbstausbreitung.

ten waren nur sehr wenige am Blockgletscher
zu finden und wenn, dann nur mit geringer
Stetigkeit (z.B. Carex curvula, Nardus stricta,
Euphrasia minima). Zwischen Festucetum hal-
leri und Blockgletscher-Gemeinschaften ist

daher die Ahnlichkeit am geringsten.

Funktionelle Merkmale

Die Blockgletscher-Besiedler wiesen tenden-
ziell leichtere Diasporen auf (Mittelwert =
0,362 mg im Vergleich zu 0,422 mg aufler-
halb); die Unterschiede waren allerdings nicht
signifikant. Hinsichtlich Ausbreitungstypen
herrschten sowohl am Blockgletscher als auch
auflerhalb boleochore (Windstreuer) und me-
teorochore Arten (Windtransport) vor (Abb.
9). Epizoochore (an Tieren haftende Diaspo-
ren) und endozoochore Vertreter (Ausbrei-

tung {iber den Darm von Tieren) scheinen

auflerhalb des Blockgletschers etwas stirker
vertreten zu sein (Abb. 9). Die Waurzeltiefe
war bei Arten des alpinen Rasens mit 25-50
cm etwas hoher als bei denjenigen des Block-

gletschers (weniger als 25 cm Tiefe).

4. Diskussion

Ahnlich wie im Gletschervorfeld des Rot-
moosferners, Obergurgl, Otztal (Raffl et al.
2006, Nagl & Erschbamer 2010), beginnt
die Besiedelung auch am Blockgletscher mit
einem Pionierstadium, das nur wenige Arten
pro Fliche (Minimum 3, Maximum 10 pro
m?2) aufweist. Das Moos Pohlia ist dabei ein
typischer Pionier, der auf ebenen, feinsandi-
gen und vom Schmelzwasser beeinflussten
Flichen vorkommt (Jochimsen 1970). Die
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Saxifraga bryoides - Veronica alpina - Gemein-
schaft kann als Folgestadium der Cerastium
uniflorum - Poblia - Gemeinschaft betrachtet
werden (4-16 Arten pro m2). Sie kennzeich-
net mehrere Bereiche des Auferen Hoch-
ebenkars, die sich innerhalb der vegetations-
bedeckten Flichen am stirksten in Bewegung
befinden. Die Abgrenzung von der Minuartia
sedoides - Gemeinschaft (7-18 Arten pro m?)
ist teilweise nur schwer méglich. Auch diese
Gemeinschaft stellt ein Folgestadium auf be-
wegten Flichen dar. Laut Krainer (2010) ist
der Waurzelbereich des Blockgletschers Aufle-
res Hochebenkar (= oberer Bereich) wenig bis
kaum bewegt. Hier konnten daher alle drei
Gemeinschaften vorgefunden werden. Dies
widerspricht eigentlich einer gerichteten Pri-
mirsukzession. Vielmehr zeigt sich hier, dass
nicht-lineare, ,,chaotische® (Burga et al. 2010)
Sukzessionsverliufe als Folge der kleinrdumi-
gen Heterogenitit vorkommen und zu einem
Nebeneinander von Gemeinschaften fiihren,
die im linearen Sukzessionsmodell zeitlich
nacheinander kommen wiirden.

Aus mehreren Untersuchungen geht hervor,
dass es grofie Unterschiede beziiglich der sich
ansiedelnden Vegetation auf Blockgletschern
gibt, je nachdem ob sie aktiv, inaktiv oder fos-
sil sind (Burga et al. 2004). Auf aktiven Block-
gletschern bleibt die Gesamtdeckung der
Gefiflpflanzen unter 10 %. Als ,,Bewegungs-
indikatoren” wurden von Burga (1999) aus
Gletschervorfeldern eine Reihe von Pionier-
arten erwihnt, die auch am Blockgletscher
Hochebenkar eine bedeutende Rolle spielen,
so z.B. Saxifraga bryoides, Cerastium uniflorum,

Poa laxa. Guglielmin et al. (2001) nennen
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fiir Bereiche mit hoher Flielgeschwindigkeit
am Foscagno-Blockgletscher die hochalpi-
nen Pioniergesellschaften Androsacetum al-
pinae und Oxyrietum digynae, wihrend die
stirker konsolidierten Abschnitte dort durch
ein Luzuletum spadiceac gekennzeichnet
sind. Fiir den Blockgletscher Auferes Hoch-
ebenkar erwies sich eine Zuordnung zu den
in der Literatur beschricbenen Syntaxa als
wenig sinnvoll, da es sich um Pionierstadien
handelt, die einer fortschreitenden Primir-
sukzession unterworfen sind. Die relative
Bedeutung von Schneebodenarten, wie sie
im Untersuchungsgebiet festgestellt wurde,
scheint vor allem auf stabileren Flichen cha-
rakteristisch zu sein (Cannone et al. 2003).
Wenige Arten tolerieren massive Blockglet-
scher-Bewegungen. Laut Cannone & Gerdol
(2003) sind dies vor allem Geum reptans (bei
Bewegungsraten von 35 cm pro Jahr vorkom-
mend) und Cerastium wuniflorum, eine Art
die unabhingig von der Textur hohe Mobi-
litit des Substrats auszuhalten scheint. Das-
selbe gilt fiir die klonal wachsende Saxifraga
bryoides, die eine laterale Ausdehnung von
50 cm erreichen kann (Cannone & Gerdol
2003) und auf Grund ihrer Wuchsstrategie
bestens geeignet ist, primir instabiles Gerdll
zu besiedeln. Laut Jochimsen (1983) bilden
Pionierarten bei stirkerer Substratbewegung
elastischere Wurzelstringe aus, die parallel
und entgegen der FlieBbewegung wachsen.
Cannone & Gerdol (2003) betonen, dass die
meisten Arten Blockgletscher-Bewegung nur
dann tolerieren, wenn sie auf feinkdrnigem
Material wurzeln. Der GrofSteil der Block-

gletscher-Siedler besitzt laut Literatur relativ
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kurze Wurzeln (bis zu 25 cm, Landolt et al.
2010). Eine Untersuchung vor Ort wire not-
wendig, um die tatsichliche Wurzellinge und
die Wuchsstrategien beurteilen zu kénnen.

Zwischen der Blockgletscher-Besiedelung und
den angrenzenden Schneeboden- und Rasen-
flichen gibt es Ubereinstimmungen hinsicht-
lich einer Gruppe, die als Schneebodenvertre-
ter anzusprechen sind. Typische Rasenarten
sind jedoch nur sporadisch am Blockgletscher
zu finden. Eine Erklirung fiir diese Unter-
schiede wurde vor allem anhand der funktio-
nellen Merkmale erwartet. Allerdings zeigten
sich diesbeziiglich keine signifikanten Unter-
schiede. Die Tendenz hin zu leichteren Dias-
poren am Blockgletscher zeigt an, dass der Ein-

trag iiber Wind Prioritit hat. Das sporadische

Vorhandensein von epi- und endozoochor
verbreiteten Arten am Blockgletscher kann
vermutlich dahingehend interpretiert werden,
dass iiber Lawinen immer wieder Rasenfrag-
mente mit Arten dieser Ausbreitungsstrategie
von auflen eingetragen werden. Dies gilt ver-
mutlich fiir die Carex curvula - Rasenstiicke
(Abb. 10), die vereinzelt am Blockgletscher zu
finden sind. Damit wird auch Bodenmaterial
eingetragen und durch ihr klonales Wachstum
kann die Art den Wuchsort behaupten, auch
wenn er insgesamt durch seine Fliebewegung
fiir eine Rasenart durchaus lebensfeindlich
ist. Wie hidufig sich Tiere im Blockgletscher-
Bereich aufhalten und damit zur Ausbreitung
von Diasporen beitragen, entzieht sich unse-

rer Kenntnis. Allerdings sind die Fraflspuren

Abb. 10: Vermutlich durch Lawinen eingetragenes Carex curvula-Rasenfragment am Blockgletscher Aufle-
res Hochebenkar. Die jungen Triebe sind abgefressen. Foto: B. Erschbamer 2010
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an Carex curvula (Abb. 10) ein Hinweis auf
ein zumindest sporadisches Erscheinen von
Tieren. Insgesamt iiberwiegen die windver-
breiteten Arten, sowohl am Blockgletscher als
auch in den angrenzenden Flichen auflerhalb.
Stocklin & Biumler (1996) zeigten bereits,
dass nur Pflanzen mit einer hohen Anzahl an
kleinen, leichten Diasporen erfolgreiche Pio-
nierpflanzen sind. Dies gilt auch fiir das Glet-
schervorfeld des Rotmoosferners (Erschba-
mer et al. 2001). Erd (2013) zeigte, dass es
vor allem in sehr heiflen Sommern zu hohen
Diasporeneintrigen in der alpinen und niva-
len Stufe kommen kann und vermutete, dass
insbesondere Hitzewellen verantwortlich fiir
neue Besiedelungsvorginge sind.

Das Salicetum herbaceae am Rande des Block-
gletschers liegt zwischen den steilen Flanken
des Hangerers und des Blockgletschers. In die-
ser Senke kommt es zu einer hohen Schneean-
sammlung im Winter und wihrend der Vege-
tationszeit zu Schmelzwasserbeeinflussung vor
allem aus dem Blockgletscher-Bereich (Kapitel
3 und 6 in diesem Buch). Dieser Bereich ist
vollig verschieden vom steilen Rasenhang im
oberen Bereich der Blockgletscher-Grenze.
Der Rasen Festucetum halleri weist eine ho-
here Artenzahl und Deckung und damit wohl
auch eine fortgeschrittenere Bodenentwick-
lung auf. Es handelt sich um einen syntaxono-
misch relativ schlecht beschriebenen Rasentyp,
der warme, friih ausapernde Trockenhinge der
Zentralalpen charakterisiert (Pitschmann et
al. 1980, Grabherr 1993). Die Gesellschaft
ist sehr schwer vom Caricetum curvulae ab-
zutrennen, da meist ein flieflender Ubergang
besteht. Nachdem jedoch Pitschmann et al.
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(1952-1955 unpubl. bzw. 1980) in ihrer Ve-
getationskarte diese Gesellschaft fiir das innere
Otztal hervorstrichen, erscheint eine Auswei-

sung am Fuf§ des Hangerers gerechtfertigt.
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René Grafimair, Brigitta Erschbamer
Die Besiedelung des Blockgletschers Aufleres Hochebenkar im Vergleich zur an-
grenzenden Vegetation

Tab. Al: Stetigkeitstabelle fiir die Blockgletscher-Gemeinschaften und die Gesellschaften auflerhalb des
Blockgletschers (die Farbgebung entspricht den Abb. 4-6). Die Umweltparameter stellen Mittelwerte fiir
jede Gemeinschaft bzw. Gesellschaft dar.

S
§°¢ £°¢ &7 33 B°
Q0 S Q0 &)
Meereshohe 2723 2713 2708 2549 2784
Neigung (°) 8 7 7 5 27
Deckung gesamt (%) 4,5 19 35 82 64
Deckung Moose (%) 1,2 3,4 1,2 8,8 0,1
Deckung Flechten (%) 0,4 3,9 4,0 0,7 0,5
Bestandeshohe (cm) 0,7 1,3 1,0 1,8 2,4
pH-Wert 4,7 4,3 4,3 3,9 4,1
Bewegung 1,0 1,6 1,8 0 0
Artenzahl pro m2 6 10 11 17 22
Anzahl der Aufnahmen (m?2) 27 80 45 27 27
Cerastium uniflorum A% v II .
Poblia sp. v + I r I
Saxifraga exarata r
Saxifraga bryoides I v II . II
Veronica alpina . III I v I
Doronicum clusii . +
Cladonia fimbriata . r
Cystopteris montana . r
Epilobium anagallidifolium . r
Erigeron uniflorus . r
Silene acaulis ssp. exscapa . r
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Cerastium-Poblia-
Gemeinschaft

Begleiter der Blockgletscher-Gemeinschaften

Poa laxa 111 v v r
Androsace alpina I + r
Ranunculus glacialis I I r
Oxyria digynia r I r
Oreochloa disticha r r r
Buellia sp. . r I
Geum reptans . r r
Leontodon hispidus . r +
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S« 5 £ :
1 87 8. 5y ®
LSRN IS N
% | =
Luzula alpinopilosa r + v
Alchemilla vulgaris agg. . . . . I
Kobresia myosuroides . r . . III
Gentiana acaulis . . . . 111
Avenula versicolor . . . . I
Hieracium sp. I
Juncus jacquinii I
Carex sempervirens I
Festuca nigricans I
Mpyosotis alpestris I
Salix retusa I
Juncus trifidus . . . . r
Saxifraga seguieri . . . . r
Begleiter der Gesellschaften auflerhalb des Blockgletschers
Agrostis rupestris . r r \% v
Festuca intercedens . . . \% II
Mutellina adonidifolia . . . II \%
Geum montanum . . . I \Y%
Potentilla aurea . . . + v
Persicaria vivipara . . . + 111
Thamnolia vermicularis . . . r I
Cirsium spinosissimum . . . r r
Weitere hochstete und seltene Arten
Polytrichum sp. \% v \% \% I
Stereocaulon alpinum I I\% % % +
Poa alpina I I r A% 1
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Leucanthemopsis alpina
Salix herbacea

Sagina saginoides
Cladonia pyxidata
Gnaphalium supinum
Solorina crocea

Dibaeis baeomyces
Sedum alpestre
Euphrasia minima
Cetraria islandica
Cetraria ericetorum
Cardamine alpina
Cladonia arbuscula
Scorzoneroides helvetica
Cardamine resedifolia
Gentiana brachyphylla
Peltigera rufescens
Chaenotheca furfuracea
Carex curvula ssp. curvula
Nardus stricta

Senecio incanus ssp. carniolicus
Achillea moschata

Pedicularis kerneri
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