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Exkursionsrouten

Tag 1(10.7.23): Zirbenwald

Tag 2 (11.7.23): Hohe Mut

Tag 3 (12.7.23): Gaisbergtal

Tag 4 (13.7.23): Aufstieg zum Soomsee

Tag 5 (14.7.23): Rotmoostal



Geologie des inneren Otztal, Auswirkung von Geologie auf
Alpinepflanzen

Sebastian Nied

Das Grundgebirge des Otztals und von Obergurgl wird durch den Otztal-Stubai-Komplex
(OSK) beschrieben, welcher Teil des ober-ostalpinen Deckensystems ist. Der OSK
erstreckt sich im Norden bis zu den nordlichen Kalkalpen und wird hier von der
Inntallinie begrenzt. Im Westen bildet die Engadin-Linie die tektonische Begrenzung und
im Stiden trifft der OSK an der Vinschgauer Scherung auf den Ortler-Campo-Komplex.
Aus geographischer und geologischer Sicht ist vor allem die Ostliche Abgrenzung durch
die Brennerlinie und dem davorliegenden Schneeberg-Komplex (SK) interessant, da diese
in unmittelbarer Nahe zu Obergurgl liegt und durch ein diverses geologisches Geflige die
Landschaft und Vegetation sichtbar veridndert. Das OSK besteht hauptsichlich aus
metamorphen, feinkdrnigen monotonen Paragneisen, welche reich an Quarz (SiO.),
Feldspat ((Ba,Ca,Na,K,NH4,Sr)(Al,Fe3+,B,Si1)408) und Glimmer (vor allem Schichtsilikate
Muskovit und Biotit) sind und Glimmerschiefern mit kleinen Granat- und Biotitkristallen.
Dieses Gestein gehort zum Kristallin und kann als carbonatfrei beschrieben werden. Um
Obergurgl herum werden vor allem Biotitplagioklasgneise und Biotitschuppengneise von
Gurgl angetroffen. Der Schneeberg-Komplex hingegen besteht hauptsachlich aus
grobkornigen Granatglimmerschiefern, Hornblendeschiefern und Marmoren, welche
Teil der sog. ,Bunten Serie“ sind. Schaut man den Ricken der Hohen Mut entlang auf die

dahinterliegen Gipfel, so fallen die hellen Marmorbander des SK auf.

Weitere Spuren dieser Gesteine zeigen sich im Gaisbergtal und im Rotmoostal. Das
Gaisbergtal ist Teil der sogenannten Schneeberger Hauptmulde, wo durch Steinschlag
und Erdrutsche Hornblenden und Granaten zu finden sind. Gleiches gilt fir das
Rotmoostal, welches das Ende der Schneeberge Hauptmulde bildet und vor allem aus

carbonatreichen Granatglimmerschiefern besteht.



Abbildung 1. Karte {iber die Gesteine im Otztal und um Obergurgl. Zu sehen sind die
dominierenden Paragneise (pink), Glimmerschiefer (orange) und Marmorbander (blau).

Diese unterschiedlichen geologischen Ausgangspositionen im Muttergestein haben auch
Auswirkungen auf die Vegetation. Da einiger Pflanzenarten mit dem carbonatreichen
Boden nicht zurechtkommen, meiden sie ebensolche Flachen. Dies kann an einer
direkten Empfindlichkeit gegen CaCOs-lonen liegen, an einer pH-Wert abhangigen
Aufnahme von Eisen oder auch an der grofseren Wasserdurchlassigkeit und Trockenheit
von Kalkboden. So kommt es, dass sich andere Arten hier etablieren, als auf saurem
Silikatgestein. Haufig lassen sich vikariierende Arten beobachten, das heif3t, dass eine Art
derselben Gattung eine andere Art auf der Flache ersetzt. Beispiele hierfiir sind Sesleria
caerulea, Carex firma und Rhododendron hirsutum auf Kalk und Sesleria disticha, Carex
curvula und Rhododendron ferrugineum auf Silikat. Dies fithrt auch zu unterschiedlcihen
Assoziationen je nach Muttergestein. Auf reinen Kalken bilden sich zum Beispiel

Caricetum firmae und Seslerion variae, auf carbonathaltigem Silikat Elynion-



Gesellschaften und auf Silikat Caricion curvulae, bei sonst untereinander ahnlichen

Flachen.
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Besonderheiten des Mikroklimas in der subalpinen, alpinen und
nivalen Stufe

Lieselotte Diester

Was bedeutet Mikroklima?

Bei dem Begriff ,Mikroklima* handelt es sich um das Klima in einem sehr kleinen Raum.
Dabei kann das zu untersuchende Gebiet eine Flache von wenigen Quadratmetern bis hin
zu einigen Quadratkilometern aufweisen. Die Messungen finden von der
Bodenoberflache bis in zwei Meter Hohe statt. Da die klimatologischen Bedingungen im
Gebirge aufgrund von unterschiedlichen topografischen Gegebenheiten kleinraumig oft
sehr stark schwanken, ist das Verstandnis des Mikroklimas vor allem in den Bergen sehr

wichtig.

Ausschlaggebende Elemente zur Untersuchung des Mikroklimas sind die Exposition der
Flache, die Hangneigung und die Horizontalabschattung, da diese Faktoren Einfluss auf
die Lufttemperatur, Schneeverteilung und damit auch auf die Vegetation nehmen. Sie
tragen zur Veranderung der bodennahen Feuchtigkeitsverhaltnisse und der Albedo
(Reflexionsstrahlung) der Oberflache bei. Zudem ist eine typische Vegetation in den
verschiedenen Hohenstufen vorzufinden, die das Mikroklima ebenfalls beeinflusst. So
reicht die Baumgrenze (Ubergang subalpine und alpine Stufe) beispielsweise in den
Zentralalpen bis in H6hen von 2500 m und die nivale Stufe, die tber die lokale
Schneefallgrenze definiert ist, verlangt den dort wachsenden Pflanzen spezielle
Anpassungen an das vorherrschende Mikroklima ab. (Hartl et al., 2013; Hohenstufen der

Alpen, 2016)

Klimastationen in Obergurg]

Die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik betreibt seit 1953 in Obergurgl eine
Klimastation, wodurch unter anderem ein oOkologisches Langzeit-Messprogramm ab
Mitte der 1990er Jahre vorangetrieben wurde. Dadurch gibt es einige Daten zu den
verschiedenen Standorten, die das Mikroklima vor Ort sehr gut zusammenfassen (Abb. 1).
In der subalpinen Stufe gibt es drei Standorte auf jeweils 1964 m (Obergurgl
Weideausschluss; Standort 1), 2039 m (Obergurgl Rumsoppen; Standort 2) und 2255 m

(Gurgler Heide; Standort 3) Hohe, die alle eine nord-westliche Exposition haben. Beim



Obergurgler Weideausschluss handelt es sich um einen zwergstrauchreichen Rasen mit
Arten wie Agrostis capillaris, Nardus stricta, Anthoxanthum alpinum, Mutellina
adonidifolia und Potentilla aurea. Dominante Arten in der Vaccinium-Zwergstrauchheide
am Obergurgler Rumsoppen sind Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Vaccinium
gaultherioides, Empetrum hermophroditum und Calluna vulgaris. In der Gurgler Heide ist
eine Loiseleuria-Flechtenheide vorzufinden, wo die Arten Loiseleuria procumbens,

Cetraria islandica, Cladonia arbuscula und Vaccinium gaultherioides dominieren.

Im alpinen Bereich gibt es vier Standorte des Langzeit-Messprogrammes, wobei das
Rotmoostal (Standort 4a) auf 2295 m Hohe im potenziellen Waldgrenzokoton liegt, aber
in historischer Zeit nie bewaldet wurde. Auf der siid-westlich exponierten Flache sind
Arten wie Nardus stricta, Carex sempervirens, Potentilla aurea, Homogyne alpina und
Deschampsia cespitosa zu finden. Der stdlich exponierte Hang am Schonwieskopf
(Standort 5), der auf 2314 m Hohe ebenfalls im potenziellen Waldgrenzokoton liegt, weist
die dominanten Arten Nardus stricta, Mutellina adonidifolia, Scorzoneroides helvetica und
Geum montanum auf. Ein typischer Krummseggenrasen der alpinen Stufe tiber saurem
Ausgangsgestein, mit den dominierenden Arten Carex curvula, Avenula versicolor,
Scorzoneroides helvetica und Phyteuma hemisphaericum, ist auf dem Hohe Mut
Barenhoppet (Standort 7) auf 2593 m mit stidwestlicher Exposition zu finden. Dabei gilt
es zu beachten, dass auf Flachen wie diesen das Mikroklima aufgrund von Schneetalchen
stark schwanken kann. Unter Schneetilchen versteht man ,von Schmelzwasser
durchtrankte, schwach geneigte, ebene oder muldenférmige Stellen, die sich vor allem
an Nordhangen oder sonst schattigen Stellen oder auch auf den sandigen Feldern am Fuf$
der Schutthalden und auf Gletscherboden in der hochalpinen Stufe finden" (Thorsten
Englisch 1999: S. 16-17). Durch den langeren Ausaperungszeitpunkt bleibt der Schnee im
Schneetalchen langer liegen, wodurch dort andere Arten wachsen als am Rand der Kuhle.
So fithren die mikroklimatischen Bedingungen auf kleinstem Raum dazu, dass ganz
unterschiedliche Pflanzengemeinschaften in unmittelbarer Nahe koexistieren konnen.
Am letzten Standort des Langzeit-Messprogrammes in Obergurgl am std-westliche
exponierten Abhang des Kirchenkogels auf 2793 m Hohe (Standort 8) ist die Vegetation
des alpinen Rasens durch die Arten Festuca pumila, Kobresia myosuroides, Campanula

scheuchzeri und Oxytropis lapponica gepragt.



Die durchschnittliche Lufttemperatur ist mit 2,5 °C am Obergurgler Weideausschluss
(Standort 1) im subalpinen Bereich am hochsten und mit -0,7 °C auf dem alpin gelegenen
Hohe Mut Barenhoppet (Standort 7) am niedrigsten. Hingegen ist die Bodentemperaturen
in Obergurgl im Januar und Februar am kaltesten und im Juli und August am warmsten,
wobei das durchschnittliche Temperaturminimum des Bodens mit 2 °C auf der Gurgler
Weide (Standort 3) im subalpinen Bereich zu finden ist und das Maximum am
Schonwieskopf (Standort 5) auf 2314 m mit 4,2 °C. Anhand der Bodentemperatur wird
verdeutlicht, dass die Hohenlage der Standorte nicht der einzige wichtige Faktor fiir das
vorherrschende Mikroklima ist. Obwohl der Schonwieskopf hoher liegt als die Gurgler
Weide, ist die Bodentemperatur durchschnittlich warmer. Das lasst sich durch die
sudliche Exposition begriinden, da sich die Flache am Schonwieskopf mehr aufheizen

kann als die nord-westlich exponierten Flache der Gurgler Weide.

Abbildung 2. Standorte des 6kologischen Langzeit-Messprogrammes in der Umgebung von

Obergurgl.



Auch die Schneebedeckung stellt einen entscheidenden Faktor fiir das Mikroklima und
damit auch fir die Vegetation dar. Wie zuvor bereits beschrieben wachsen innerhalb
eines Schneetalchens beispielsweise unterschiedliche Arten, die auf die verschiedenen
Ausaperungszeitpunkte am besten angepasst sind. Zudem tragt auch die Hangneigung
dazu bei, dass Flachen schneller schneefrei geblasen werden koénnen, wodurch die
Wirkung der isolierenden Schneedecke wegfallt und damit auch die Vegetation eine
andere sein wird als an Stellen mit schiitzender Schneebedeckung im Winter. Ein Beispiel
ist die Loiseleuria-Flechtenheide auf 2255 m Hohe an der Gurgler Heide (Standort 3), die
mit 53 Tagen Schneedeckendauer/Jahr die kirzeste schneebedeckte Periode im

Vergleich zu den anderen Standorten hat. (Abb. 2; Hartl et al., 2013)

Fazit

Das Mikroklima wird im Allgemeinen durch viele verschiedene Faktoren beeinflusst, von
denen nun einige am ,Modell* Obergurgl erlautert werden konnten. In den Alpen wirkt
sich die Hohe stark auf die Vegetation aus, da die Temperatur durchschnittlich in den
Zentralalpen um 0,6 °C pro 100 Hohenmeter abnimmt. Allerdings hat auch die Exposition
der zu betrachtenden Flache einen grofSen Einfluss, da studlich exponierte Hinge mehr
Sonne erfahren und sich dadurch starker aufheizen konnen. Auch die Hangneigung wirkt
sich auf das Mikroklima aus, da auf stark geneigten, windexponierten Hangen der Schnee
im Winter weggeweht wird und die isolierende Wirkung der Schneedecke somit wegfallt.
An all diese klimatischen Bedingungen haben sich verschiedene Pflanzenarten mit
besonderen Wuchsformen oder Fortpflanzungsstrategien angepasst. Als Beispiel dafir
lassen sich die Polsterpflanzen (z.B. Silene acaulis) betrachten, die durch ihre Wuchsform
ein warmespeicherndes Polster bilden und somit ihr eigenes kleines Mikroklima schaffen
oder auch der Zwergwuchs von einigen Strauchern (z.B. Salix herbacea), die flach am
Boden wachsen, um moglichst Wind- und Wettergeschiitzt zu sein. Eine an lange
Schneedauer angepasste Fortpflanzungsstrategie findet man bei Soldanella pusilla, die
ihre Knospe schon im vorherigen Jahr bildet und dann beim ersten Ausapern unmittelbar
mit der Bliite beginnt. Auch in Zukunft werden die speziellen Anpassungen der Pflanzen
wohl eine grofse Rolle spielen, da sich der Ausaperungszeitpunkt aufgrund des
Klimawandels immer weiter verschiebt und damit neue klimatische Bedingungen

vorherrschen werden.



Quellen

Hartl, L., Kaufmann, R., Schallhart, N. & Erschbamer, B. (2013). Das Mikroklima waldfreier Standorte in der
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Hohenstufen der Alpen (2016)
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Soils in the high mountains (subalpine, alpine, nival stage)

Alessandro Fambri

Soils in high mountains, including the subalpine, alpine, and nival stages, have unique

characteristics due to the extreme conditions found at high elevations.

Soils are described by 5 main factors: organic matter content, moisture regime, soil
horizons, nutrient availability and erosion. Depending on altitude and -climate,
temperature changes and the presence of vegetation and/or snow can influence these
factors. The presence of vegetation can stabilize the soil, unlike soils that, being
perpetually under ice, do not have the possibility of developing into multiple horizons
(layers). In addition, the more vegetation found, the greater the amount of decaying
organic material deposited in the soil, resulting in microbial activities that increase the
nutrients within it. Temperatures also play an important role in soil composition: the
colder it is, the slower the decomposition rate of organic material in the soil will be. With
lots of rain and slow decomposition, nutrients can be washed out of the soil. Erosion is
also very important and where this phenomenon is very present, the soil does not have

time to develop and important nutrient and minerals can be washed away.

Abbildung 3. Different horizons (layers) in a normal Soil (Pérez-Lucas, et al., 2019).
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Soil usually consists of 3 main layers: the first horizon (Abb. 3; 'O") is composed of decaying
material and there is a high level of biological activity; the second horizon (Abb. 3; 'A")
consists of organic material and this is where leaching occurs, where minerals and
nutrients are washed away by precipitation and water (erosion); the last horizon consists
of inorganic material, which can be subdivided into other horizons (Abb. 3; 'B', 'C' and 'R’)
depending on the composition of the soil (fine material; rock and bedrock). The higher
you go, the less developed the soil is due to the lower accumulation of organic material.
An important factor for the development of horizons in the soil is the slope of the terrain:
if the surface is very steep, erosion will not allow much development of the horizons and
thus of the soil, while if the inclination of the terrain is minimal, erosion will have little
effect on the soil and even in a very high environment (e.g. alpine belt) more developed

soil can be found.

Next the soil at different belts (subalpine, alpine and nival) will be described. It is
important to remember that the next will be general information and depending on

various factors soils may develop differently.

Subalpine soils are found below the areas where trees can grow in mountainous regions
(1400,/1800-2100,/2500 m; Central Alps). They are affected by the nearby forests as well
as the tough and difficult conditions present at higher altitudes. These soils have a lot of
organic matter in them because of all the dead plant material that accumulates. The
moisture levels in subalpine soils are moderate, depending on how much rain or snow
melts in the area. Subalpine soils also have different, distinct layers. There's a top layer
that's rich in organic matter and then different layers underneath made up of minerals.
However, these soils don't have a lot of nutrients available to plants because its cold,
decomposition is slow, and the nutrients can be washed away when it rains a lot. Erosion
is also a problem because the slopes in subalpine areas can be steep, especially when

there's heavy rainfall or snow melting.

Moving upwards, we encounter Alpine soils above the tree line (2100,/2500-2700,/3200
m; Central Alps). These soils experience even more challenging conditions, including low
temperatures, strong winds, and sparse vegetation. Alpine soils generally have a lower
organic matter content compared to subalpine soils due to reduced plant cover and

slower decomposition rates. Moisture availability is primarily influenced by snow
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accumulation, meltwater, and sporadic rainfall, resulting in a humid to permanently
humid moisture regime. Alpine soils often possess shallow profiles, with weakly
developed or absent soil horizons. The upper layer may consist of weathered rock
fragments or mineral material. Nutrient availability in alpine soils tends to be limited due
to slow weathering processes and nutrient leaching caused by moist conditions. In
regions with continuous permafrost, water infiltration and nutrient availability are

further restricted.

At the highest elevations (above 2700 /3200 m; Central Alps), Nival soils prevail above the
snow line, where snow and ice dominate the landscape. These soils typically exhibit
minimal organic matter content due to limited vegetation and microbial activity.
Moisture availability in nival soils is influenced by snow and ice melt. The continuous
physical disturbance caused by glaciers and the limited time for soil development result
in poorly developed or absent soil horizons. Nival soils often consist of finely ground rock
material known as rock flour or glacial flour, transported and deposited by glaciers.
Nutrient availability in nival soils is generally low, with nutrients either locked in ice or

leached away during snow and ice melt events.

It is important to note that the specific characteristics of mountain soils can vary
depending on factors such as local climate, geological composition, and glacial history
and sun exposition. The example for elevation of the different ecotone /belts (subalpine-

, alpine- and nival-belt) are referred to Central Alps elevations.
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Die Waldgrenze im Bereich der Zentralalpen
Johanna Thiede

Einfiihrung

Die Waldgrenze ist der Rand des Lebensraumes, in dem Baume aufgrund verschiedener
Faktoren (Klima, Standortbedingungen, Hangneigung, Regenschatten [klimatische und
edaphische Waldgrenze]) geschlossene Walder bilden kénnen (untersch. Baumgrenze
[einzelne Baume, Baumgruppen]). Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff
Waldgrenze zur Beschreibung der alpinen Waldgrenze genutzt, es existieren jedoch auch
andere Waldgrenzen (polare, edaphische wund orographische). Walder sind
Baumbestande, welche ein mehr oder weniger geschlossenes Kronendach vorweisen,
grof genug, um ein spezifisches Waldinnenklima auszubilden. In Osterreich betragt die

Mindestflache fiir einen Wald 1.000 m? bei einer Mindestbreite von 10 m.

Die Waldgrenze ist keine abrupte, sondern ein Ubergangsbereich (Okoton) zwischen
Wald und der baumfreien alpinen Stufe (s. Abb. 4). Haufige Baumarten der Waldgrenze in

den Zentralalpen sind Pinus cembra und Larix decidua.

Abbildung 4. Struktur des Waldrenzokoton der Zentralalpen (Oberhuber und Wieser 2020).
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Im alpinen Raum ist die Waldgrenze durch anthropogene Einfliisse wie Landwirtschaft
(Almweide, Bergmahder) und mittelalterlichen Erzbergbau oder Salinen um ca. 200 - 300
m abgesenkt. Anzeichen fiir anthropogene Eingriffe sind das Vorkommen von Gattungen
bzw. Arten wie Rhododendron spp. und Pinus mugo sowie Baumbestande an fir die
Landwirtschaft oder forstwirtschaftliche Eingriffe schwer zuganglichen Hangen (z. B.

Rinnen).

Durch die Masse der Zentralalpen, wobei die Erdoberflache als Heizflache fungiert, ist die
Temperatur hoher als auf vergleichbaren Hohenstufen am Rand der Alpen. Damit liegt
die Waldgrenze ebenfalls hoher (s. Abb. 5). Durch den Randstaueffekt fallt weniger
Niederschlag in den Zentralalpen, wodurch die Schneegrenze hoher liegt. Die thermisch
isolierende Funktion der Schneedecke ist z. B. fiir Rhododendron iberlebenswichtig.
Dieser Zwergstrauch wiirde sonst eine grofse Konkurrenz fiir junge Baume darstellen.
Innerhalb der Schneedecke konnen Pathogene die Baume befallen, wie Schneeschimmel

(Phacidium infestans, Herpotrichia juniperi, Herpotrichia nigra).

Abbildung 5. Graphische Darstellung

der Hohenlage der Waldgrenze in den
Alpen ADDIN (Oberhuber und Wieser
2020).

Limitierende Faktoren an der alpinen Waldgrenze

Insgesamt gibt es finf Hauptfaktoren, welche das Wachstum von Baumen
beziehungsweise die Etablierung von Keimlingen und das Bestehen von Waldern in

alpinen Lagen einschranken:

e Mechanische Gewebeschadigung

e Physiologische Gewebeschadigung
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e Nahrstoffmangel
e Beeintrachtigung der Reproduktion

e Wachstumslimitierung

Mechanische Gewebeschadigung

Mechanische Gewebeschadigungen entstehen zum Beispiel durch Windwurf oder -
bruch, Eis- und Schneegeblase, Schneebruch, Lawinen oder Pathogene. Eine Anpassung
der Baumarten an alpinen Waldgrenzen sind spitze Baumkronen (z. B. Picea abies), um

somit Schneelasten besser ertragen zu kénnen.

Physiologische Gewebeschadigung

Physiologische Gewebeschadigungen konnen durch Frost, Frosttrocknis oder erhohte
Strahlungswerte entstehen. Eine wichtige Anpassung der Baume ist die winterliche
Ruheperiode, in der das Streckungs- und Teilungswachstum eingestellt wird und sog.
ruhende Knospen ausgebildet werden. Metabolische Prozesse werden eingeschrankt und
die Frost- und Austrockungsresistenz gesteigert (,winterharte* Pflanzen). Die
ungenugende Ausbildung der Kutikula, welche weiter durch Schneeschliff geschadigt
wird und Bodenfroste, welche die Wasseraufnahme beeintrachtigen und eine erhohte
Sonnenexposition welcher zu strahlungsbedingter Uberwirmung fiihren zu einer
erhohten Verdunstungsbelastung und steigern somit das Risiko fir Spatfrostschaden.

Diese fiihren oft zum Absterben von Trieben.

Nahrstoffmangel

Durch geringere Bodentemperaturen wird die Aktivitat der Bodenorganismen
eingeschrankt und damit die Mineralisierungsrate. Das Wurzelwachstum wird
eingeschrankt und damit die Nahrstoffaufnahme ebenso wie die Mykorrhizaentwicklung.
Deshalb wird in Hohenlagen eher in das Wurzelwachstum als in Hohenwachstum
investiert (weniger grofse Baume, keine Ausbildung eines geschlossenen Kronendaches).
Durch geschlossene Kronendacher wird aufSerdem die Bodentemperatur zusatzlich

gesenkt.

Beeintrachtigung der Reproduktion

Extreme Umwelteinfliisse hemmen die Samenentwicklung und -verbreitung sowie die

Keimung und Samlingsetablierung. Durch dichte Gras-, Hochstauden- und
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Zwergstrauchbestande ist die Konkurrenz fiir Keimlinge um Nahrstoffe und Licht sehr
hoch. Zusatzlich miissen die Samen an geeigneten Mikrostandorten keimen, welche
ausreichend gilnstige Wachstumsbedingungen fiir die mehrjahrige Etablierung der

Keimlinge bieten (ca. vier Vegetationsperioden).

Wachstumslimitierung

Temperaturlimitierung der Meristemaktivitat schrankt das Wachstum und die
Zellerneuerung ein. In einem kalten Sommer wachsen Baume weniger als in warmeren
Sommern. Mit der Meereshohe nimmt allgemein die Wuchsleistung ab, da die ohnehin
kurzen Vegetationsperioden frithzeitig beendet werden, um rechtzeitig vor dem Frost
das Gewebe auszudifferenzieren (Winterruhe) und Baume investieren eher in das
Wurzelwachstum als in das Hohenwachstum. Die untere Temperaturgrenze fir das
Pflanzenwachstum liegt bei 5-6 °C. Unter 5°C nimmt die Zellverdopplungszeit stark zu.
Ab diesem ,Temperaturschwellenwert® unterbleibt die Investition von Photoassimilaten
in Wachstumsprozesse und Gewebeerneuerung. Die aerodynamische Kopplung der

Baumkrone an die Lufttemperatur schrankt das Hohenwachstum zusatzlich ein.

Klimaerwarmung

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts erwarmt sich das Klima rasch (im Alpenraum ca. + 2 °C).
Nicht nur Temperaturmittelwerte nehmen zu, sondern auch die Haufigkeit, Intensitat,
Dauer und raumliche Ausdehnung von Klimaextremen. In Alpenregionen erhoht dies die
Gefahr von Lawinen, Muren, Bodenerosion etc. Die Anzahl der Frosttage wahrend der
Wachstumsperiode steigen und erschweren somit die Etablierung von Waldern
(Spatfrostschaden an frithzeitig ausgebildeten Knospen). Die temperaturbedingte
Baumgrenze steigt allerdings langsam an (Konkurrenz um Nahrstoffe verlangsamt
Prozess). Dies hat einige Vorteile (C-Senke von Waldern, Schutzfunktion des Waldes),
aber auch viele Nachteile wie die Verminderung der Biodiversitat (Bergwiesen), ein
erhohtes Risiko von Kalamitaiten wie Waldbrande und Kaferbefall sowie die
Verminderung des Albedo (BAYSICS 2021; Erschbamer und Koch 2012; Griunwald 2018;
Nicolussi und Patzelt 2006; Oberhuber 2023; Oberhuber und Wieser 2020; Rigling et al.
2006).
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Auswirkungen des Klimawandels und Verschiebung der
Verbreitungsgrenzen von Pflanzen und Pflanzengesellschaften

Nora Rainer

In den letzten 100 Jahren ist die globale Durchschnittstemperatur um 0.6°C angestiegen
und die Niederschlagsmuster haben sich aufgrund der Zunahme von Treibhausgasen
verandert. Diese beiden klimatischen Anderungen tragen zahlreiche Folgen mit sich.
Standortfaktoren werden verandert und die biochemischen Prozesse der pflanzlichen
Gemeinschaften werden beeinflusst. Es ist also zu erwarten, dass der Klimawandel
Einfluss auf die Verbreitungsgebiete vieler Arten und Gemeinschaften hat und die
Grenzen der Biome verandert (Garamvolgyi und Hufnagel, 2013). Wenn Pflanzen
gezwungen sind ihren Standort zu wechseln, um geeignete klimatische Faktoren zu
finden, fithrt das zu einer Umverteilung der Arten, was wiederum die Zusammensetzung

von Pflanzengemeinschaften verandern kann (Pecl et al., 2017).

Es wurde bereits vielerorts eine Verschiebung der Arten nach Norden und in hdhere
Lagen beobachtet (Garamvolgyi und Hufnagel, 2013), zusatzlich gibt es bereits zahlreiche
statistische Modelle, die die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat der
Berge vorherzusehen versuchen, jedoch wird oft nicht bertcksichtigt, dass es
Ausbreitungs-, Etablierungs- und Aussterbeverzogerungen geben kann (Alexander et al.,

2017).

All diese Faktoren wirken sich in einem komplexen Zusammenspiel auf die Verschiebung
der Verbreitungsgrenzen von Pflanzen, Pflanzengesellschaften und auf deren
Zusammensetzung aus. Deshalb gestalten sich Vorhersagen in diesem Bereich, zwar
schwierig, aber nicht unmoglich (Alexander et al., 2017). Diese Verschiebung der
Verbreitungsgrenzen von Pflanzen und Pflanzengesellschaften kann auch Auswirkungen
auf die Pflanzen selbst haben. Pflanzen spielen eine wichtige Rolle bei der
Aufrechterhaltung der o©kosystemaren Funktionen wie z.B. die Primar- und
Sekundarfunktion, die Mineralisierung, die Bodenbildung, die Filterung und Speicherung

von Wasser und vieles mehr.
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Abbildung 6. Das Ausmafs und die Geschwindigkeit mit dem sich alpinen Pflanzen, als Antwort auf
den Klimawandel umverteilen wird durch drei Krafte beeinflusst und verzogert. Die Faktoren die
fiir Ausbreitungs-, Etablierungs- und Aussterbeverzogerungen sorgen sind hier zusammengefasst.
Es gibt Faktoren, die das Ausmafs der Verzogerungen erhohen (spitze Pfeile) oder verringern
(flache Pfeile). Es gibt Faktoren, die im Zusammenhang mit der Physiologie und Demographie der
Schwerpunktarten stehen (Orange), welche die in Zusammenhang mit biotischen Interaktionen
stehen (Griin) und welche die in Zusammenhang mit der physischen Umgebung stehen (Blau)
(Alexander et al., 2017).

Durch die Verschiebung der Verbreitungsgebiete konnen bestimmte Arten aus einem
Gebiet verschwinden, wahrend neue Arten auftauchen. Dies kann wiederum zu
Veranderungen in der Produktivitat, der Nahrstoffkreislaufe und der Stabilitat von
Okosystemen fithren (Pecl et al., 2017). Des Weiteren steigt das Aussterberisiko fiir
gefahrdete Arten. Fur Arten die Bereits gefahrdet sind kann namlich die Verschiebung
ihrer Verbreitungsgebiete ein erhohten Aussterberisiko darstellen, da sie sich schnell
genug an neue klimatische Bedingungen anpassen missen oder neue geeignete
Lebensraume finden missen (Gomez et al., 2015). Auch biotische Interaktionen wie z.B.
die Interaktion von Pflanzen mit Bestaubern, Samenverbreitern oder Herbivoren sind
gefahrdet. Durch das vorhin genannt Aussterberisiko fiir gefahrdete Arten, kann es
zudem natirlich zu einem Verlust der Biodiversitat kommen, ein Teil der genetischen
Vielfalt sowie O0kologischen Funktionen konnen verloren gehen (Pecl et al., 2017 und
(Goémez et al., 2015). Das Zusammenriicken von verschiedenen Arten kann auch die
Bedingungen kompetitiver machen und zu einem schnelleren lokalen Aussterben fiihren

(Alexander et al., 2017).
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Es ist aber wichtig zu beachten, dass die Auswirkungen des Klimawandels und der
Verschiebung der Verbreitungsgrenzen von Pflanzenarten je nach Region und Okosystem
variieren konnen (Bellard et al., 2012). Ein umfassendes Verstandnis dieser Auswirkungen
ist entscheidend, um angemessene Mafsnahmen zum Schutz der Biodiversitat und der

Okosysteme zu ergreifen.
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Menschliche Bedrohungen zu Lebensraumen des Hochgebirges

Friederike Westrich

Menschliche  Aktivititen auf lokaler, regionaler (z.B. Wasserkraftnutzung,
Gewasserverbauung, Tourismus, Kunstschneeerzeugung, Landwirtschaft) und globaler
Ebene (z.B. Klimawandel, saurer Regen) beeinflussen die Lebensraume im Hochgebirge.
Materialisierung von Natur wird immer mehr ein Begriff und die hierarchische Stellung
des Menschen uber die Natur sowie die Legitimierung der Eingriffe durch personliche
Vorteile bietet kaum noch Lebensraume, die nicht unter dem Einfluss des Menschen
stehen. Die Tiroler Umweltanwaltschaft sagt, das Hochgebirge sei ein bisher wenig

erschlossenes Gebiet.

Die Arten- und Vegetationstypen werden durch Eingriffe direkt (z.B. durch Tritt) oder
durch Veranderungen der Standortbedingungen (z.B. durch Erosion) betroffen. Viele
Arten des Hochgebirges reagieren sehr sensibel auf geringste Standortveranderungen
und Eingriffe, da bereits durch die rauen Umweltbedingungen die Arten einem enormen
Druck unterliegen. Auswirkungen kénnen Veranderungen der Pflanzengesellschaft bis
hin zum Verlust von Arten und ganzen Biotopen sein (Tiroler Umweltanwaltschaft, 2015).
Folgen der menschlichen Aktivitat sind Erosion, verringerter Wasserriickhalt und Verlust

von Biodiversitat und einer einzigartigen nattrlichen Berglandschaft.

Landwirtschaft - Die Kulturlandschaft der alpinen Stufe

Der menschliche Einfluss durch Landwirtschaft auf die Waldverbreitung ist ein
Jahrtausende zurtickreichender Vorgang. Die Nutzung der Hochweiden erfolgt ungefahr
seit dem Beginn der Kupferzeit, vor ca. 6.300 Jahren, was man durch Pollenprofilen und
eine grofSere Anzahl von Pferchanlagen und Schaferhiitten festmacht. Seit 6800 Jahren
ist Weidewirtschaft im Otztaler Gebirgsraum - speziell im Gurgltal am Beilstein -
nachweisbar und zeigt in der Bronzezeit vor 3500 Jahren eine Ausbreitung bis in Hohen
von 2500 m. Davon ist mit den grofsen, waldfrei gehaltenen Flachen das Landschaftsbild
in den Hochlagen heute noch gepragt. Der aktuellen Waldflache von 130 km? steht eine

potentielle von 290 km? gegentiber.

Alpine Weiderasen erfahren eine Verdichtung des Bodens und Verschiebungen von

Biomassenanteilen, Veranderung des Deckungsgrades der Bodenvegetation und zu
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teilweise massiven Vertrittschaden. Im hydrologischen Sinn wirken sich diese
Belastungen durch eine deutliche Erhohung des Oberflachenabflusses am Ende der
Weidesaison aus. Weiterhin beeinflusst die Diingung durch die Tiere die Bodengenese

und verandert somit die Vegetation.

Tourismus

Zum Einstieg ein Zitat aus dem 4. Protokoll zur 18. Zukunftswerkstatt von Obergurgl-
Hochgurgl: ,Obergurgl-Hochgurgl steht fir Genuss, Qualitat, Ambiente und
Convenience Die Marke Obergurgl-Hochgurgl nimmt innerhalb der Markenarchitektur
der Destination Otztal eine klare, eigene Position ein. Obergurgl-Hochgurgl steht fiir Top
Quality Skiing, das seinen Ausdruck findet in Top Quality und Ambiente, Individualitat

und Convenience.“

»Die Wanderer auf der E5 Alpeniiberquerung frequentieren derzeit primar das Ventertal
und die dortigen Schutzhitten. Um einen Teil dieser Alpentiberquerungen uber
Obergurgl zu lenken, ist der Ausbau der Jochiibergange (Langtaler Joch, Gurgler Eisjoch)
unabdingbar. Die Wege werden daher hergerichtet und mit den notwendigen

Sicherungsmaf3nahmen (Drahtseilen etc.) versehen.*

Mit dem Tourismus haben sich die Verhaltnisse im Tal von Obergurgl grundsatzlich
geandert. Der Tourismus beansprucht zwar deutlich geringere Flachen als die
traditionelle Landwirtschaft, doch werden die genutzten Areale durch BaumafSnahmen
massiv umgestaltet. Das Gurgler Tal ist ein potenter Wirtschaftsraum geworden, der sich
schwer einschranken ldsst. Die Anzahl der Ubernachtungen in Beherbergungen in Tirol
nach Tourismusverbanden im Tourismusjahr 2021,/2022 betrug im Otztal 3,68 Millionen,

im Vergleich dazu gab es in Innsbruck 2,7 Millionen.

Abbildung 7. Speichersee im Rotmoostal,
14.07.2023 (© Friederike Westrich).
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Der Skitourismus spielt eine grof$e Rolle in Tirol und greift stark in die Landschaft ein.
Fir die Skipisten werden Flachen planiert, die dann von Erosion und Bodenverdichtung
betroffen sind. Zudem haben Chemikalien und Kunst Schnee negative Einfliisse auf die
Umwelt. So wird zum Beispiel die Vegetationsperiode durch Kunstschnee verkiirzt. Der
grofste Eingriff ist jedoch der Ausbau der Infrastruktur, wie Liftanlagen, Parkplatze und
Hotels. So wird zum Beispiel die Strafde, die hoch zum Skigebiet im Kaunertal fiihrt, am
Stausee tiberdacht und somit vor Schneelawinen geschiitzt. Die Instandhaltung ist sehr
aufwendig, da die StrafSe nicht nur schneefrei gehalten werden muss, sondern durch die
Bewegung von Blockgletschern und Hangrutschen muss diese andauernd ausgebessert
werden. Fir die Pisten wurden Tunnel und Briicken in den Berg gebaut, manchmal

werden sogar Felsen gesprengt und Fliisse umgeleitet.

Durch das Planieren wird der Boden so verhartet, dass er kein Wasser mehr aufsaugen
kann. Das bedeutet nicht nur mehr Uberschwemmungen. Flie3t der Regen den Hang
hinunter, nimmt er Erde mit sich. Erosion, Schlamm- und Geroélllawinen sind die Folge.
Die Rodung der Walder verstarkt diesen Effekt und vergrofdert dartiber hinaus die

Lawinengefahr im Winter.

Das Mafs der menschlichen Nutzungskultur wird mit dem Begriff der Hemerobie

bezeichnet und in folgende Kategorien unterteilt:

e METAHEMEROB - verddet: der menschliche Einfluss ist sehr stark und einseitig,
sodass fast alle Lebewesen vernichtet werden. Z.B. Lawinenverbauungen,
Liftstationen, Staumauern

e POLYHEMEROB - lebensfeindlich: der menschliche Einfluss ist stark, extreme
Konzentrationen von Faktoren treten auf; typisch ist die kurzfristige, aperiodische
Entstehung und Vernichtung von Standorten. Z.B. stark begangene Wege
vegetationsfrei oder mit extrem selektierter Vegetation, Stalle mit umgebender
Ruderalvegetation

e EUHEMEROB - kiinstlich: der menschliche Einfluss ist anhaltend stark, allerdings
ist eine Adaption der Lebewelt auf die kinstliche Umwelt moglich, sodass sich
»typische® kulturbedingte Lebensgemeinschaften einstellen. Z.B.: stark begangene

Wege mit reicheren Trittrasen, artenarme Intensivweiden, Bergwalder mit
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intensiver Nutzung sowie stark veranderter Arten- und
Altersklassenzusammensetzung

e MESOHEMEROB - naturbetont: der menschliche Einfluss ist schwacher und
weitgehend reversibel; der Stérungseinfluss ist periodisch, d.h. fir die Lebewelt
vorhersehbar, und damit ist eine gute Anpassung moglich. Kultureinfluss ist auch
nicht gleichmafSig grofsflachig, sondern beinhaltet auch ,Riickszugsnischen®. Z.B.
alle Vegetationstypen mit ,mittlerem“ Kultureinfluss auf Teilflachen oder
grofdflachig geringem Kultureinfluss, Trockenmauern, Hecken und Gebtische in
Wiesen, verbrachende Mahder, Weidewalder, Feucht- und Streuwiesen

e OLIGOHEMERO - naturnah: der menschliche Einfluss ist so gering, dass die
urspringlichen Ziige der Lebensgemeinschaft noch zutage treten. Beispiele:
alpine Rasen und Zwergstraucheiden mit sehr geringem Weidedruck, Bergwalder
mit Schutzwaldcharakter

e AHEMEROB - natirlich: der menschliche Einfluss fehlt vollstandig. Alle
Vegetationstypen ohne erkennbaren menschlichen Einfluss, z.B. alpine Rasen und

Zwergstrauchheiden, Schneebdden, Felsspaltenvegetation.
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Die Geschichte im Otztal und in den Zentralalpen

Moritz Stegner

20000 v. Chr. - Die letzte Hoch-Eiszeit: Vor etwa 20.000 Jahren bedeckten machtige
Gletscher das Otztal und die Zentralalpen. Das Klima war extrem kalt, und die Landschaft
war von Eis gepragt. Die Menschen konnten in dieser Zeit nicht in dieser Region leben,

da das Klima und die Bedingungen zu unwirtlich waren.

8000 v. Chr. - Ende der letzten Eiszeit: Mit dem Ende der letzten Eiszeit begannen die
massiven Gletscher im Otztal schnell abzuschmelzen. Dies fithrte zu dramatischen
Veranderungen in der Landschaft und schuf neue Lebensraume fiir Menschen und Tiere.
Das Otztal wurde allmahlich eisfrei, und die ersten Spuren menschlicher Besiedelung

wurden sichtbar.

7500 v. Chr. - Erste Besiedelung: Etwa 7.500 v. Chr. gibt es die ersten Nachweise fiir eine
Besiedelung im Raum Obergurgl /Beilstein und nahe Vent (Abb. 8). Jagerlager wurden im
Sommer genutzt, und es wurden Werkzeuge und Artefakte gefunden, die auf die

Anwesenheit von Menschen hinweisen.

5000 v. Chr. - Ackerbau und Viehzucht: Um 5000 v. Chr. begann der Ackerbau und die
Viehzucht im Alpenraum aufzukommen. Die Menschen begannen, das Land zu kultivieren
und domestizierte Tiere zu halten. Diese Entwicklung fiihrte zu einer veranderten

Lebensweise und einer intensiveren Nutzung der Ressourcen im Otztal.

4500 v. Chr. - Brandrodung: Es wurden durch Befunde aus Pollenprofilen Nachweise von
Brandrodung und Weidewirtschaft auf der Gurgler Alm/Obergurgl gefunden. Dies zeigt

den Einfluss des Menschen auf die potentielle Waldgrenze.

3300 v. Chr. - Otzi stirbt am Tisenjoch: Einer der bekanntesten und faszinierendsten
Funde der Menschheitsgeschichte ist Otzi, der Mann aus dem Eis. Im Jahr 1991 wurde er
am Tisenjoch im Otztal entdeckt. Otzi lebte vor etwa 5.300 Jahren und starb gewaltsam
an seinen Verletzungen. Seine gut erhaltene Mumie und die damit verbundenen Funde
haben uns wichtige Einblicke in das Leben und die Kultur dieser Zeit gegeben.
Nennenswert ist hier auf3erdem, dass ein Botaniker aus Innsbruck, Klaus Oggel, bei der

Magenanalyse dabei war und Pollenreste untersuchte (Abb. 9).
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2000 v. Chr. - verstirkter Zuzug und Nutzungsintensivierung: Ab etwa 2000 v. Chr.
erfolgte ein verstarkter Zuzug von Menschen in die Region, was zu einer intensiveren

Nutzung der Ressourcen und einer verstarkten Besiedelung der Taler fiihrte.

800 bis 500 v. Chr. - Nutzungsriickgang der Hochlagen durch Klima und verstreutes
Siedeln ratischer Gruppen: Um 800 v. Chr. fithrten klimatische Veranderungen zu einem
Nutzungsriickgang der Hochlagen im Otztal. Die Menschen konzentrierten sich vermehrt
auf die tieferen Lagen und passten sich den veranderten Bedingungen an. AufSerdem
besiedelte der erste bekanntere Volksstamm, die Rater, das Inntal und drang auch

vereinzelt ins vordere Otztal vor.

200 n. Chr. - Romerzeit: In der Romerzeit, ab dem 2. Jahrhundert n. Chr., drangen die
Romer in die Alpenregion vor und hinterliefsen ihre Spuren. Die RomerstrafSe Via Claudia
Augusta, die durch das Otztal fithrte, war eine wichtige Handelsroute. Romische

Siedlungen, StrafSen und Briicken zeugen von ihrer Prasenz in der Region.

600 n. Chr. - Vordringen germanischer Stimme: Um 600 n. Chr. drangen germanische
Stamme in die Alpenregion vor und beeinflussten die Bevolkerung und die Kultur im

Otztal.

1100 n. Chr. -Griindung von Schweighéfe: Im 12 Jahrhundert, wo auch Sélden und Otz
das erste Mal urkundlich erwahnt wurden, grindeten die jeweiligen Landesfiirsten
Schweighofe (sweige = Sennerei), in denen ausschliefSlich Viehwirtschaft betrieben
wurden. Jedoch 200 Jahre spater sind viele dieser Schweighofe aufgelassen worden und

zu Almhitten umgewandelt worden.

1400 n. Chr. - Ende der menschlichen Besiedelung: Im 15. Jahrhundert war die

menschliche Besiedelung der Taler im Otztal weitgehend abgeschlossen.

Ca 1850 n. Chr. - Beginn des Alpinismus im Hochgebirge: Daran nicht unwesentlich der
»Gletscherpfarrer® Franz Senn, Mitbegrinder des Deutschen Alpenvereins und

Namensgeber der Franz Senn Hiitte.

1900 n. Chr. - Skitourismus: Um 1910 wurden die ersten Skiclubs in einzelnen
Ortschaften gegrindet und ab 1920 wurde der Skisport Intensiviert. Bis heute sind

Skiorte wie z.B. S6lden weltweit als Hochburgen des Skitourismus bekannt (Abb. 10).
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Abbildung 8. Beilstein
(https:/ /www.naturpark-oetztal.at /besuchen /hot-spots-kultur /am-beilstein /)

Abbildung 9. Entdeckung Otzis im Jahre 1991 (https://www.nationalgeographic.de /geschichte-und-
kultur /2019 /11 /forscher-rekonstruieren-oetzis-fieberhaften-letzten-aufstieg)

Abbildung 10. Beginn des Skitourismus im Otztal
(https://www.snowsociety.com /de /land-und-leute /geschichte-oetztal-historisch)
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Quellen:

https:/ /www.naturpark-oetztal.at /wissen /der-mensch /die-besiedlungsgeschichte /
https://www.snowsociety.com /de /land-und-leute /geschichte-oetztal-historisch
https:/ /www.umhausen.com/de /sommer /orte /geschichte.html

https://www.vent.at/de /sommer /bergsteigerdorf-vent /geschichte.html

Subalpine Wiesen und Weiden

Felix Wetzel

Borstgrasrasen

Borstgrasrasen entsprechen dem Verband Nardion strictae Braun-Blanquet 1926, der
syntaxonomisch entweder der Klasse Caricetea curvulae Braun-Blanquet 1949, 1969 oder
der Ordnung Nardetalia, Klasse Nardo-Callunetea Preising 1949; Oberdorfer 1959
zugeordnet wird (Peppler-Lisbach & Petersen 2000). In den Alpen und damit auch im
Gebiet Obergurgl ist die Assoziation Sieversio montanae-Nardetum strictae Ludi 1948
typisch (Mayer et al. 2012). Namensgebend fiir die Borstgrasrasen ist Nardus stricta,
dessen Verbreitung im Alpenraum aufgrund dessen Tritt- und Verbissresistenz v. a. auf

Almen anthropogen gefordert ist (Reisigl & Keller 1994).

Borstgrasrasen sind durch Beweidung oder Mahd entstanden und ersetzen hochmontane
bis subalpine Walder und Zwergstrauchgesellschaften auf kalkarmen, frischen-feuchten
Braunerde- oder Podsol-Boden mit einem pH von 3,8-5,5 (Peppler-Lisbach & Petersen

2000).

Assoziationskennarten aus dem Verband Nardion strictae sind u. a.: Campanula barbata,

Plantago alpina, Gentiana acaulis und Gentiana punctata, im Gebiet Obergurgl sind
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aufSerdem Ajuga pyramidalis und Pseudorchis albida relevant (Peppler-Lisbach &
Petersen 2000; Mayer et al. 2012). Gegeniiber den Goldhaferwiesen ist die Assoziation z.
B. durch Carex sempervirens, Nardus stricta, Lotus corniculatus und Luzula multiflora

differenziert (Mayer et al. 2012).

Im Gebiet Obergurgl konnen drei Auspragungen oder Subassoziationen nach Mayer et al.
(2012) unterschieden werden: auf nahrstoff- und basenarmen, hochgelegenen Standorten
uber 2000 m kommt eine zwergstrauchreiche Auspragung (vaccinietosum Hartl 1963) mit
Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, Potentilla erecta und Vaccinium gaultherioides

VOor.

Die am weitesten im Gebiet Obergurgl verbreitete Auspragung (typicum Braun-Blanquet
1949) wird i. d. R. beweidet, hat den hochsten Krauteranteil und ist auf maf8ig stickstoff-
und basenreichen, steilen Standorten zu finden. Thre Differentialarten sind Hieracium
pilosella, Veronica officinalis, Thymus pulegioides und Potentilla grandiflora, Nardus

stricta erreicht hier oft hohe Deckungen.

Zu den Bergwiesen und auch Milchkrautweiden vermittelt eine nahrstoffreiche
Auspragung mit diversen Trifolium-Arten (trifolietosum pratensis Braun-Blanquet 1949),
die keine eigenen Differentialarten aufweist. Sie ist artenarmer mit kaum
Zwergstrauchern, da sie mit Mist oder Mineraldinger gediingt sowie oft gemaht und

nachbeweidet wird (Mayer et al. 2012).

Generell sind brachliegende, nahrstoffreiche Borstgrasrasen hochwiichsiger und
blitenreicher, basenarme reicher an Zwergstrauchern (Peppler-Lisbach & Petersen
2000). Als Indikatorart, die bei Diingung und Brache zurtickgeht, kann Antennaria dioica
genannt werden, fur Stickstoffdiingung Vaccinium vitis-idaea, da sie nitrophob ist

(Schwabe 1990).
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Abbildung 11. Borstgrasrasen der Assoziation Sieversio montanae-Nardetum strictae Liidi 1948,

(© Patrice Prunier 2015)
(https:/ /imgproxy.infoflora.ch /yNX6QPPN60PA7jVFnQFGpA /rs:fill:200:150:1 /g:sm /aHROcHM6Ly93d3cuaW5mb
2Zsb3JhLmNoL2RILy9hc3NIdHMvZGIfZGIjL3BoeXRve3Vpe3NILzIwMjMvMDIVvMDkvMjQOLmpwZw .jpg)

Goldhaferwiesen

Goldhaferwiesen sind die Berg-Fettwiesen der montanen bis subalpinen Stufe aus dem
Verband Polygono-Trisetion Braun-Blanquet et R. Tixen ex Marschall 1947 nom. inv.,
Ordnung Arrhenatheretalia R. Tixen 1931, der seinen Schwerpunkt in den Alpen hat
(Dierschke 1997). Im Gebiet Obergurgl ist die Assoziation Trisetetum flavescentis Riibel
1911 auf mafdig sauren, mittel-tiefgriindigen Silikatbdden mit geringerer Hangneigung als

Borstgrasrasen zu finden, wo sie natiirliche Waldgesellschaften ersetzt (Ellmauer 1995).

Goldhaferwiesen werden traditionell ein- bis zweimal pro Jahr gemaht, mit Stallmist oder
Gille gedingt und oft auch im Herbst nachbeweidet (Ellmauer 1995). Der
namensgebende Goldhafer (Trisetum flavescens) ist im Gebiet Obergurgl allerdings nur
mit geringer Stetigkeit in den Trisetetum flavescentis-Wiesen zu finden (Mayer et al.
2012). Von den Glatthaferwiesen der tieferen Lagen (Arrhenatherion elatioris Koch 1926)
unterscheiden sich die Goldhaferwiesen durch Magerkeitszeiger bzw. Gebirgstaxa wie
verschiedene Alchemilla-Arten, Hypericum maculatum, Potentilla erecta und auch
Anemone nemorosa (Dierschke 1997). Als Assoziationsdifferentialarten sind nach Ellmauer
(1995) Trifolium pratense ssp. nivale, Myosotis alpestris, Peucedanum osthrutium,

Rhinanthus glacialis, Phyteuma betonicifolium und Luzula alpinopilosa zu nennen.
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Fir das Gebiet Obergurgl wurden zwei von Mayer et al. (2012) als Subassoziationen
bezeichnete Auspragungen gefunden: Die Auspragung nardetosum enthalt viele Arten
des Sieversio montanae-Nardetum strictae Lidi 1948 und ist durch Geranium sylvaticum,
Crepis aurea und Poa alpina differenziert. Sie ist auf feuchten, nahrstoff- und
basenreicheren Standorten zu finden, die Giberwiegend einschiirig gemaht und v. a. mit

Mist gediingt werden (Mayer et al. 2012).

Als typicum wird hingegen eine artenarmere Auspragung auf basenreichen Standorten
mit geringer Hangneigung benannt, die vorwiegend zweischiirig gemaht und gedingt
sowie oft auch nachbeweidet wird (Mayer et al. 2012). Gegeniiber dem nardetosum
unterscheidet sie sich durch das Vorkommen von vielen nahrstoffliebenden Arten Phleum
pratense, Taraxacum sect. Taraxacum, Poa trivialis, Trifolium repens, Poa pratensis und

Carum carvi (Mayer et al. 2012).

Die Artenvielfalt der Goldhaferwiesen nimmt mit zunehmender Hohe und abnehmender

Intensitat der Bewirtschaftung zu (Mayer et al. 2012).

Abbildung 12. Goldhaferwiese der Auspragung Trisetetum flavescentis Ribel 1911 typicum (Mayer
et al. 2012: 29).

Milchkrautweiden

Milchkrautweiden werden die Weiden der vorwiegend subalpinen Stufe mit Crepis aurea
und Leontodon hispidus genannt, welche von Stebler & Schroéter (1892) aufgrund des
Milchsafts dieser Cichoroideae als ,Milchkraut* bezeichnet wurden (Ellmauer 1995). Sie
werden den Assoziationen Crepido-Cynosuretum Knapp ex Dietl 1972, die nach

Dierschke (1997) nur eine Hohenform ist, und Crepido aureae-Festucetum commutatae
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Liadi 1948 zugeordnet (Ellmauer 1995). Beide gehoren dem Verband Poion alpinae
Oberdorfer 1950 an, der standortlich vielfaltig und relativ artenreich ist, da er Arten
alpiner Rasen, von Fettwiesen und Zwergstrauchheiden enthalt (Dierschke 1997). Als
produktive Weideflaichen mit hohem Futterwert sind sie fir die Almwirtschaft im

Alpenraum von grof$er Bedeutung (Dierschke 1997).

Die Weiden der Assoziation Crepido-Cynosuretum Knapp ex Dietl 1972 kommen auf
tiefgriindigen, frischen, mafsig nahrstoffreichen, oft kalkreichen B6den der montanen bis
subalpinen Stufe als Ersatzgesellschaft fur Walder, Gebusche, Hochstaudenfluren vor
(Ellmauer 1995; Dierschke 1997). Sie sind krautreich, aber die krautigen Pflanzen sind oft
abgefressen, so dass nur an sog. eutrophierten Geilstellen Pflanzen hochwiichsig werden
(Ellmauer 1995). Vom Crepido-Festucetum sind sie durch die Tieflagenarten Cynosurus
cristatus, Carum carvi, Briza media, Carex panicea, Linum catharticum und Plantago

media differenziert (Ellmauer 1995).

Typische Milchkrautweiden der Assoziation Crepido-Festucetum commutatae Lidi 1948
sind auf frischen oder feuchten, leicht sauren bis neutralen Braunerden mit guter
Nahrstoffversorgung in der subalpinen bis alpinen Stufe zu finden (Ellmauer 1995).
Haufige Standorte sind Mulden oder das Umfeld von Almhiitten und Wegen, wo sie
indirekt durch Viehkot und Abwasser gediingt werden (Dierschke 1997). Strukturell
bestehen sie aus niedrigwiichsigen Hemikryptophyten, mit haufig vielen Leguminosen
und eher kleineren Grasern wie Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum, Festuca
rubra oder Nardus stricta (Dierschke 1997). Als Assoziations-Differentialarten nennt
Ellmauer (1995): Viola biflora, Vaccinium myrtillus und Juniperus communis ssp. nana.
Dierschke (1997) beschreibt aufSserdem eine Hohenform, die durch Mutellina adonidifolia,
Bellidiastrum michelii, Selaginella selaginoides, Trifolium thalii und Veronica alpina

gekennzeichnet ist.

Werden Milchkrautweiden tberbeweidet, konnen sie in Trittrasen ubergehen,
Uberdiingung fithrt hingegen zu Lagerfluren mit Rumex alpinus und Brachfallen zu

Graserdominanz und spater Aufkommen von Strauchern (Dierschke 1997).
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Abbildung 13. Milchkrautweide der Assoziation Crepido-Festucetum commutatae Liidi 1948.
(© Walter Dietl 2023)
(https:/ /www.eagff.ch /files /_processed_ /f/3/csm_Milchkraut-Weide_Di262_41f7918fb7.jpg)
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Wuchsformen und Strategietypen alpiner und subalpiner
Pflanzen

Tom Fischbach

Der alpine Lebensraum ist gekennzeichnet durch seine hohe Heterogenitat. Die
topografische und geologische Vielfalt pragen die Flora genauso wie das
mikroklimatische Mosaik, was zu unterschiedlichsten Kleinstlebensraumen fiihrt.
AufSerdem ist es ein einigermafden extremer Lebensraum, charakterisiert durch
ganzjahrig niedrige Temperaturen, eine starke Exposition zur Sonneneinstrahlung und
Wind und oftmals langanhaltende Schneebedeckung. Dieses ganze Zusammenspiel
beeinflusst natirlich die phanologischen und morphologischen Eigenschaften der

alpinen Flora und fiihrte zu unterschiedlichsten Strategietypen und Wuchsformen.

Die klassischen CSR-Strategietypen-Einteilung nach Grime (1997) betreffend, findet man
im alpinen Lebensraum uberwiegend S- und R-Strategen. S-Strategen, welche unter
schwierigsten Standortbedingungen wachsen koénnen, findet man in den zahlreichen
Extremst-Lebensraumen im alpinen Terrain, wie z.B. Gerollfluren oder Felswande.
Wichtig ist das Uberleben des Individuums, weshalb solche Taxa oftmals sehr langlebig
sind. Jedoch sind sie konkurrenzschwach, was aber durch ihre sehr spezifische und i.d.R.
konkurrenzfreie Standortwahl kompensiert wird. Im Gegensatz dazu die R-Strategen.
Diese Pflanzen nutzen die kurze Vegetationsperiode im Gebirge, um schnell in
Reproduktions- und Regenerationsorgane zu investieren. Ihr Lebenszyklus ist oftmals
sehr kurz und beschrankt sich nur auf einige wenige Monate bis Jahre. In milderen
Habitaten sind aber auch C-Strategen, die sich v.a. auf ihre Konkurrenzstarke und
Dominanz in der Ressourcenverteilung verlassen, zu finden. Zwergstrauchheiden sind
dabei von besonderer Bedeutung, da sie oftmals flachendeckende Cluster bilden und
dadurch ihr eigens Mikroklima bilden, indem diese Warme und Wasser speichern. Hier
finden verschiedene andere Arten Schutz. Auch in der mileren, subalpinen Stufe (also

knapp unter der Baumgrenze) sind vermehrt C-Strategen vorzufinden.

Oftmals korrelieren die verschiedenen Strategietypen auch mit spezifischen
Wuchsformen, wie z.B. Polsterpflanzen, die typische S-Strategen darstellen. Nun also die
wichtigsten Wuchsformen im (sub-) alpinen Lebensraum. Wichtige, bereits genannte

Vertreter sind Zwergstraucher. Diese holzigen, mehrstammigen Arten charakterisieren
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sich durch ihr niedriges Wachstum, welches im subalpinen Gelande bis zu 1m messen
kann, mit zunehmender Hohe aber immer niedriger wird, bis im hochalpinen Bereich nur
mehr spalierartig-wachsende Morphologien auftreten. Wie bereits erwahnt, formen sie
clusterartige Bestande und beeinflussen dadurch maf3geblich ihre umgebendes
Mikroklima und das floristische und faunistische Zusammenleben. Eine weitere, sehr
wichtige Wuchsform sind Grasartige. Im alpinen Terrain sind sie v.a. in Form von Horsten
zu finden, jedoch gibt es auch einige rasenbildende Arten. Sie sind daher so wichtig, da
sie bzgl. Biomasseverteilung und jahrliche Produktivitat die vorreitende Wuchsform im
alpinen Lebensraum darstellen. Weiters sind noch die kleinen, rosettenférmigen
Krautpflanzen zu nennen. Wie es der Name schon sagt, handelt es sich dabei um eher
kleinere Pflanzen mit einer basalen Blattrosette. Geschiitzt vor der hohen Wind- und
Schneebelastung liegen diese Blatter nah am Boden, wohingegen der Blitenspross
aufrecht und meist ohne Blatter nach oben wachst (Koérner C., 2021; Alpine plant life:
Functional plant ecology of high mountain ecosystems. Springer International Publishing

AG).

(Links) Abbildung 14. Typischer Habitus einer Polsterpflanze an Felsstandort (© Tom Fischbach)
(Rechts) Abbildung 15. Zusammenleben verschiedener Wuchsformen: (a) kleine, rosettenférmige
Krautpflanze; (b) Horst-bildendes Gras; (c) spalierartiger Zwergstrauch (© Tom Fischbach).

Ahnlich dazu die hohen, mehrjihrigen Pflanzen, welche v.a. in nahrstoffreicheren und

lokal geschiitzten Habitaten zu finden sind. Auch hier befindet sich der GrofSteil der
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Blatter in Bodennahe, Bliitensprosse aber in die Hohe wachsend. Auch schon genannt
wurden Polsterpflanzen. Durch ihr kuppelféormiges Wachstum sind sie perfekt angepasst
an extreme Standorte (schlecht entwickelte Boden, sehr kalte oder trockene
Bedingungen). Ihr Polster speichert namlich Warme und Wasser - und damit auch
Nahrstoffe und Mikroben, die ihnen oftmals als private Kompostierer dienen. Die hohe
Anpassung fordert aber auch ihren Tribut in Form von schwacher Konkurrenzfahigkeit
und langsamen Wachstums. Eine weitere Wuchsform ist Sukkulenz, die im alpinen
Lebensraum ebenfalls haufig anzutreffen ist. Weniger haufig sind dann bspw. Einjahrige
und Geophyten, die in subalpinen und unteren Lagen vermehrt auftreten. Auch Moose
und Farne sollten genannt werden, da sie im alpinen Raum von grof3er Bedeutung sind
und an bestimmten Habitaten lokal stark dominieren kénnen, z.B. in Schneetalchen und
Quellfluren oder in Gerollrinnen. Die am weitesten verbreitete Wuchsform stellen aber
die Flechten dar. V.a. Krustenflechten, die durch ihre starke Anpassung unter extremsten

Bedingungen wachsen konnen, kommen im alpinen Terrain sehr haufig vor.
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Subalpine Waldgesellschaften: Larchen-Zirben-Wald

Daniel Baumgartner

Die subalpine Stufe erstreckt sich in den Alpen zwischen ca. 1600 - 2300 m Seehohe und
ist nach oben hin durch die Rasen und Zwergstrauchheiden der alpinen Stufe begrenzt.
An ihrer unteren Grenze geht sie in die Fichten-(Buchen-)Walder der montanen Stufe
tiber. Innerhalb der Alpen variiert ihre tatsachliche Lage, entsprechend des
Massenerhebungseffekts von Gebirgen zwischen den Rand- und den Zentralalpen:
Wahrend die subalpine Stufe in den Randalpen auf ca. 1600 - 1800 m Seehohe anzutreffen
ist, liegt sie in den Zentralalpen um etwa 300-500 m hoher, auf 1900 - 2300 m Seehohe.
Aufgrund abweichender klimatischer Bedingungen unterscheiden sich auch die
Pflanzengesellschaften der subalpinen Stufe zwischen den Rand- und den Zentralalpen:
Wahrend erstere von Fichtenwaldern sowie weiter oben von Legfohren- und
Grinerlengebtiischen dominiert werden, sind es in den Zentralalpen Larchen und

Zirbenwalder welche die subalpine Stufe charakterisieren (Fischer et al. 2008).

Abbildung 16. Subalpiner Zirbenwald im Nationalpark Hohe Tauern.
(© Nationalpark Hohe Tauern)
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Larchen-Zirben-Wald

Die Larche (Larix decidua) sowie die Zirbe (Pinus cembra) sind beide weit besser an die
extremeren Bedingungen des Waldgrenz-Okotons in den Zentralalpen angepasst als die
Fichte (Picea abies) und losen diese damit in der subalpinen Stufe als dominante
Baumarten ab, wo sie die lichten Walder des Larici-Pinetum cembrae bilden. Als
Charakterart dieser Assoziation gilt hierbei die Zirbe, die in langzeitig (>100 Jahre)
ungestorten Gebieten zum Teil Reinbestande bildet, wahrend die Larche als
Pionierbaumart fiir ihr Vorkommen auf regelmafige Storungsereignisse (Rodungen,
Waldbrande, Lawinen, etc.) angewiesen ist. In diesem Zusammenhang ist auch auf die
jahrtausendelange Nutzung von subalpinen Waldgesellschaften durch den Mensch
hinzuweisen, welche in weiten Teilen der Alpen die Bestande bis heute pragt.
Insbesondere (z.T. bereits bronzezeitliche) Brandrodungen zur Gewinnung Weideflachen
aber auch die Entnahme von Bau- und Brennholz dirften dabei einerseits die
Baumgrenze nach unten verschoben haben, und konnten andererseits durch den
Storungseinfluss die Larche relativ zur Zirbe gefordert haben (Mayer & Erschbaumer
2012). Dieser Einfluss vergangener Nutzungsregime (insbesondere Beweidung) ist auch
heute noch in Larchen-Zirben-Waldern in Form einer ausgepragten (Zwerg-
)Strauchschicht mit z.B. Rhododendron ferrugineum, Calluna vulgaris, Empetrum
hermaphroditum und Vaccinium sp. erkennbar, welche ansonsten die Waldrander

charakterisieren.

Abbildung 17. Zirbenwald mit
Unterwuchs in Obergurgl -
Vegetationsaufnahmen (©

Friederike Westrich).
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Der Unterwuchs natirlicher und voll entwickelter Larchen-Zirben-Walder gestaltet sich
dagegen relativ artenarm, mit Calamagrostis villosa und Avenella flexuosa als dominante
Grasarten und Lonicera caerulea und Rhododendron ferrugineum als haufige
Straucharten. AufSerdem haufig vertreten sind beispielsweise Vaccinium myrtillus,

Vaccinium gaultherioides, Oxalis acetosella und Luzula luzuloides.

Quellen

Fischer, M.A., Oswald, K. & Adler, W. (2008): Exkursionsflora firr Osterreich, Liechtenstein und Siidtirol. 3.
Auflage. Biologiezentrum der Oberdsterreichischen Landesmuseen, Linz, 1394 S.

Roland Mayer, Brigitta Erschbamer (2012): Kapitel 4: Larchen-Zirbenwalder und Zwergstrauch-heiden. Aus:
Koch, Eva-Maria & Erschbarmer, Brigitta (2012): An den Grenzen des Waldes und der menschlichen
Siedlung, Publikationen Alpine Forschungsstelle Obergurgl, innsbruck university press, Innsbruck: 11-37.

41


https://www.zobodat.at/personen.php?id=3188
https://www.zobodat.at/personen.php?id=3188

Quellfluren in der subalpinen und alpinen Stufe

Klara Huber

Die Pflanzengemeinschaften im Bereich von Quellen sind gepragt durch das Quellwasser.
Das kontinuierlich kalte, sauerstoffreiche und saubere Wasser fiihrt zu sehr
gleichmafSigen Standortbedingungen und zeichnet sich auch wahrend des Sommers
durch niedrige und im Jahresverlauf nur geringfiigig schwankende Temperaturen aus. In
geeigneten Lagen konnen solche Quellzonen wahrend des Winters schneefrei bleiben,
oder sind nur mit einer diinnen Eiskruste versehen. Die niedrigen Temperaturen sind der
limitierende Faktor fir die Vegetationsverteilung und die Produktivitat. Durch ihre kleine
Flache wird infolge der hoheren Sommertemperaturen die Evaporation verstarkt,
wodurch die Quellbach-begleitenden, standig wassergesattigten Uferzonen schmaler

entwickelt sind.

Das Artengefiige der Quellfluren setzt sich entsprechend des Kalkgehaltes des Wassers
und der Art des Quellaustritts zusammen, wobei Moose und Kleinseggen eine wichtige
Rolle spielen. Deutlich lassen sich die Silicatquellfluren (Cardamino-Montion) von den
Kalkquellfluren (Cratoneurion commutati) unterscheiden. Bei kalkhaltigen Quellwassern
kommt es aufgrund der Kohlendioxidassimilation der Pflanzen zur Kalktuffbildung (Tuff).
Der standig tberrieselte Gesteins- oder Rohboden wird im unmittelbaren Quellbereich
von Algen und Moosen dominiert. Durch die gelbgriine Farbe der beherrschenden
Moospolster  entsteht ein  deutlicher Kontrast zu den Rasen- und
Zwergstrauchgesellschaften. Bryophyten herrschen vor, wahrend Hemikrypotphyten
eine schittere Feldschicht aufbauen, da die tiefen Wassertemperaturen die Aktivitat der
Phanerogamenwurzeln merklich einschranken. Auch die Moose sind auf

unterschiedlichen Temperaturschwellenwerte eingenischt.

Pflanzengesellschaft von Quellfluren tiiber Silikat

Bryophyta: Brachythecium rivulare, Bryum pseudotriquetrum, B. weigelii, B. schleicherti,
Cratoneuron cummulatum, Diranella palustris, Nardia compressa, Philonotis fontana, P.

seriata, Pohlia wahlenbergii, Scapania irrigua, S. uliginosa, S. undulata
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Phanerogamen: Arabis subcoriacea, Cardamine amara, Carex frigida, Chrysosplenium sp.,
Deschampsia cespitosa, Epilobium alsinifolium, Epilobium nutans, Pinguicula sp., Saxifraga

aizoides, Saxifraga stellaris, Stellaria alsine

Flechten: Bacidina egenula, Henrica melaspora, Hydropunctaria scabra, Leptogium rivale,

Scoliciosporum compactum, Thelidium pertusatii, Verrucaria csernaensis

Tiere: Im rascher fliefSenden Bereich dominieren die Harpacticoida, in langsam
fliefenden Abschnitten gesellen sich zu diesen Wiirmer (Nematoda, Oligochaeta) wie der

Alpenstrudelwurm Crenobia alpina, Moostierchen und Ostracoda dazu.

Nutzung

In alpinen Lagen ist die Vegetation zwar stresstolerant, aber storungsanfallig. Die
Regeneration von Pflanzen und die Substitution von Lebensraumen nach eingetretenen
Storungen vollzieht sich naturgemaf$ unter den extremen Klimabedingungen gegentiber
gemafsigteren Regionen mit betrachtlicher Verzogerung. Quellen und Kkleineren
Bachlaufe sind mitverantwortlich fiir das Mikrorelief von Gebieten und verschwinden im
Zuge von Flurbereinigung, Quellfassung/Trockenlegung, Weidenutzung und die dadurch
auftretenden Bodendegradierung sowie durch StrafSenbau und Skitourismus in alpinen
Lagen. Das geringe Wiederherstellungspotential durch die langsame Entwicklung der
Vegetationsdecken stellt zusammen mit dem Klimawandel eine grofSe Gefahr fir diesen

kleinen Lebensraum dar.

Quellen

Glaziale und periglaziale Lebensraume im Raum Obergurgl, Eva-Maria Koch, Brigitta Erschbamer (Hg.);
Pflanzenwelt Nationalpark Hohe Tauern - Helmut Hartl /Thomas Peer; Osterreichischer Moorschutzkatalog
- Gert Michael Steiner 1992; Berger, F. & Turk., R 2015. The amphibious lichen flora of the alpine headwater
community “Lackenboden” in Dosental (Mallnitz, Carinthia, Austria)
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Moore der subalpinen und alpinen Stufe (Niedermoore,
Hochmoore)

Lukas Janke

Moore Allgemein

Moore sind Lebensraume, welche durch einen Wasseriiberschuss und somit eine nur
teilweise Zersetzung abgestorbener organischer Substanz charakterisiert werden. Sie
bilden Torfboden mit wechselnder Machtigkeit (wenige cm bis zu mehreren Metern).
Obwohl Moorflachen nur circa drei Prozent der weltweiten Landflache bedecken, spielen
sie im globalen Kohlenstoffhaushalt eine entscheidende Rolle, speichern sie doch mehr
als doppelt so viel Kohlenstoff wie die gesamte Waldbiomasse der Erde. Trotz ihrer
herausragenden Rolle, zahlen Moore zu den durch menschliches Handeln am starksten
bedrohten Lebensraumen. Besonders die Umwandlung in Landwirtschaftliche Flachen
durch Entwasserung, aber auch Nahrstoffeintrage und die Nutzung des Torfes als

Rohstoff haben in vielen Teilen der Erde Moore verschwinden lassen.

Moore in Osterreich

Ein Grofsteil der 6sterreichischem Moorflachen entstand nach der letzten Eiszeit (Wiirm-
Kaltzeit) vor ungefahr zehntausend Jahren als relikt glazialer Seen und feuchter Senken.
Osterreich weist auf seine geringe Fliche gesehen, eine hohe Diversitit and Moortypen
auf. Dennoch sind viele Flachen durch menschliches Handeln bedroht. Dies spiegelt sich
auch in der neuen roten Liste Osterreichs wider. Ungefahr fiinfzig Prozent der an
Moorflachen gebundenen Pflanzenarten haben einen Platz auf der Liste (z.B. Zwergbirke
(Betula nana) Vulnerable (VU), Langblattriger Sonnentau (Drosera anglica) Endangered
(EN) und Schlankes Wollgras (Eriophorum gracile) Critically endangered (CR)). Dies ist
besonders auf den starken Riickgang von Moorflaichen im Laufe der letzten

einhundertfiinfzig Jahre zurtiickzufiihren.

Hochmoore

Hochmoore sind Lebensraume, welche durch extrem nahrstoffarme - oligotrophe -
Gegebenheiten charakterisiert sind. Durch das sukzessive Wachstum des Torfkorpers
reifst die Verbindung zu Grund-und Oberflachenwasser ab und fiihrt dazu, dass

Hochmoore einen rein Niederschlagsabhangigen (ombrotrophen) Wasserhaushalt
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besitzen. Anaerobe Verhaltnisse und ein saures Milieu (geloste Huminsauren) schaffen
lebensfeindliche Biotope, in welchen nur eine geringe Anzahl hochspezialisierter

Pflanzenarten tberleben kann.

Besonders pragend und zentral fiir die Entstehung eines machtigen Torfkorpers sind
Toorfmoose (Sphagnum sp.) und Sauergraser (Cyperaceae) wie Eriophorum vaginatum
und Trichophorum cespitosum. Auffallig ist zudem das Auftreten verschiedener
Zwergstraucharten aus der Familie der Heidekrautgewachse (Ericaceae). Besonders
haufig sind hierbei Arten der Gattung Vaccinium (gaultherioides, uliginosum, oxycoccos
und in trockeneren Randbereichen myrtillus und vitis-idaea), Andromeda polifolia und
Calluna  wvulgaris  (bei  starker = Zunahme der Deckung: Zeiger  fir
Austrocknung /Entwasserung). Eine spezielle Anpassung, welche vermehrt in Mooren zu
finden ist, ist die Insektivorie. Mittels Klebfallen werden Insekten auf der Blattoberflache
gefangen und verdaut. Somit kann die Pflanze ihren Bedarf an Stickstoff und anderen
Nahrstoffen decken. In Hochmoorkomplexen sind dies besonders Arten der
Sonnentaugewachse (Droseraceae) wie der Rundblattrige Sonnentau (Drosera
rotundifolia), der Mittlere Sonnentau (D. intermedia), der Langblattrige Sonnentau (D.

anglica) und die nicht fertile hybride D. rotundifolia x anglica.

Abbildung 18. Verteilung von Mooren in Osterreich.
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Niedermoore

Im Gegensatz zu den Hochmooren, wird der Wasserhaushalt von Niedermooren nicht
ausschliefslich iiber den Niederschlag gespeist, sondern auch tiber Grund-/Oberflachen-
und Quellwasser. Die Machtigkeit der Torfboden ist oftmals geringer als die der
Hochmoore. Basenarme Niedermoore auf saurem Grundgestein konnen in ihrer
Vegetation der von Hochmooren gleichen. Kalk- und Basenreiche Niedermoore weisen

oftmals ein deutlich grofSeres Artenspektrum auf.

Niedermoore sind besonders durch eine niedrigwiichsige Seggen- und Binsenvegetation
gekennzeichnet. Bei den Sauergrasern (Cyperaceae) sind dies insbesondere die
Gattungen Carex (z.B. davalliana, panicea und nigra), Schoenus (ferrugineus und
nigricans) und Eriophorum (latifolium und angustifolium). Die Binsengewachse
(Juncaceae) werden oft durch Arten der Gattung Juncus (z.B. alpinoarticulatus oder
subnodulosus) vertreten. Bei den Krautigen sind haufig die Kelch-Simsenlilie (Tofieldia
calyculata), die Mehlprimel (Primula farinosa) oder das Sternlieb (Bellidiastrum michelit)
anzutreffen. Karnivore Pflanzen werden hier durch Arten der Wasserschlauchgewachse
(Lentibularicaeae) reprasentiert. Dies sind in hoheren Lagen zum Beispiel Pinguicula

alpina oder P. leptoceras.
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Diversitat von Moosen der alpinen und subalpinen Stufe

Sarah Brach

Was macht Moose so besonders?

Moose sind im Vergleich zu hoheren Pflanzen nicht sehr konkurrenzstark und haben ein
langsames Wachstum. Dafiir besiedeln sie haufig Standorte, welche fiir hohere Pflanzen
schwer zu beseideln waren. Dazu zahlen gestorte, dunkle oder Nahrstoffarme Standorte,
Gestein, Blatter oder Borke. Moglich ist das beispielsweise wegen ihres poikilohydren
Wasserhaushaltes. Sie sind wechselfeucht und auf Wasser in ihrer Umgebung abhangig.
Sie nehmen Wasser tiber ihre Oberflache auf und nicht tiber Wurzeln. Die Wasserleitung
uber die Oberflache der Pflanzen funktioniert anhand von Kapillarkrafte zwischen den
Blattchen, Stamm und Rhizoiden. Manche Moose konnen zusatzlich Wasser tiber die
Rhizoide im Stammchen nach oben leiten, kénnen aber nicht ohne aufSerliche
Wasseraufnahme verzichten. Zusatzlich gibt es noch einige Mechanismen, um
Wasserverlust durch Verdunstung vorzubeugen. Daflir besitzen einige Moose eine
schitzende Cuticula oder Glashaare, welche vor Sonneneinstrahlung schiitzen. Auch
andere Temperaturextreme konnen von manchen Arten toleriert werden und konnen
Teils Temperaturen bis zu -196°C Uberleben. Ein besonders extremes Beispiel ist ein
Moos, welches tber einen Zeitraum von 1500 Jahren im antarktischen Eis eingefroren
war und seinen Metabolismus nach zwei Wochen unter Optimal Bedingungen wieder

aufnehmen konnte.
Warum sind Moose so wichtig?

Moose {ibernehmen einige wichtige Aufgaben im Okosystem. So fungieren sie als Pioniere
und bereiten den Boden fiir Gefaf$pflanzen vor. Des Weiteren Regulieren sie den
Wasserhaushalt da sie Wasser speichern und die Feuchtigkeit langsam wieder abgeben
konnen. Intakte Torfkorper aus Torfmoosen konnen zusatzlich grofse Mengen von CO?
speichern und so als CO2-Senke dem Treibhauseffekt entgegenwirken. Auch Tiere und
Insekten nutzen Moose. Insekten wie Springschwanze, Spinnen oder Milben nutzen diese
als Lebensraum. GrofSere Tiere wie Vogel verwenden Moose als Nistmaterial. Zusatzlich
lassen sich mit Moosen als Bioindikatoren Riickschliisse auf 6kologische Bedingungen am

Wuchsort ziehen. Beispielsweise zeigen sie Wasser- oder Luftverschmutzung an.
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Schwermetalle konnen in Moosen akkumulieren und als Pflanzen fiir Monitorings

verwendet werden.

Wichtige Moosarten der alpinen- und subalpinen Stufe

Arten im Zirben-Larchenwald (subalpin

bis alpin):

Waldboden:

-Hylocomium splendens
»Etagenmoose”, wachst tiber das Laub
und bildet somit mehrere Stufen

Abbildung 19. (ClaireHalpin,
https:/ /www.britishbryologicalsociety.org.uk /learni
ng/species-finder /hylocomium-splendens /)
Epiphyten:
-Hypnum cupressiforme
Bildet haufig Massenbestande an

Baumstiimpfen
Abbildung 20.
(https:/ /commons.wikimedia.org /wiki/
File: Hypnum_ cupressiforme_107765562.jpg)
Moorstandorte:

-Sphagnum magellanicum

Kennzeichnende Art intakter
Hochmoore (Regenmoore) und formt
Bulte

Abbildung 21. (Heike Hofmann,

https:/ /naturschutzbund.at/moos-leser /items /id-
2016-magellans-torfmoos-sphagnum-
magellanicum.html)
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Fels besiedelnde Moose:

-Bartramia halleriana

an schattigen, feuchten Felsen in
Nischen und Uberhingen
vorkommend,

haarférmige Blatter, kalkmeidend, Auch
Apfelmoos genannt, weil die Form der
Kapsel an einen Apfel erinnern

Felsblocke in Zwergstrauchheide:

-Andreaea rupestris
Wachst auf Silikatgestein und kann bis

zu 3000 m Hohe aufsteigen, trocken
bis feucht und vielgestaltig

Substrat Spezialisten auf Exkrementen
auf beweideten Flichen:

-Splachnum sphaericum (=ovatum)
Wachst auf zersetztem Rinder-, Schaf-
oder Ziegendung, Bestande sind
kurzlebig und auf einen kleinen
Standort reduziert

Abbildung 22. (Hermann Schachner,

https:/ /de.wikipedia.org /wiki/Hallers_Apfelmoos#

/media/Datei:Bartramia_halleriana_(a,_113705-
471214)_6386.JPG)

Abbildung 23. (Hermann Schachner,

https:/ /en.wikipedia.org /wiki/Andreaea_rupestris

# /media/File:Andreaea_rupestris_(c,_113340-
471133)_6045.JPG)

Abbildung 24. (Jo Denyer,
https:/ /www.britishbryologicalsociety.org.uk/

learning /species-finder /splachnum-sphaericum/)
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Schneetalchen (langer
Schneebedeckung und hohe
Bodenfeuchte):

-Polytrichum sexangulare

klassisches Schneebodenmoos, auch in
Silikat-Schutt- und -Felsfluren,
aufSerdem in hochalpinen Rasen und
Alpweiden; ausschliefslich an hellen
Standorten

Pioniermoos Gletschervorfeld:

-Racomitrium canescens ssp. canescens
Auffallig durch die weifSen Haarspitzen

an den oberen Blattchen

Quellen

Abbildung 25. (https://www.asturnatura.com/
fotografia /flora/polytrichum-

sexangulare /38295.html)

Abbildung 26. (Claire Halpin,
https:/ /www.britishbryologicalsociety.org.uk /
learning /species-finder /racomitrium-canescens/)

https://magazin.alpenverein.de /artikel /hohenstufen-der-alpen_b357eec5-01a6-4c3e-96a7-

add6683313b4

https: / /www.swissbryophytes.ch /index.php /de /mehr-ueber-moose /nutzen-der-moose

https:/ /www.swissbryophytes.ch /index.php /de /mehr-ueber-moose /gebiet /die-vegetation

https:/ /newsv2.orf.at/stories /2222452 /

Gartner, G. Hofbauer, W.,(2012): Zur Diversitdt der Flechten und Moose der subalpinen Stufe im Raum
Obergurgl. - In: Koch, E.M., Erschbamer, B. (Hrsg.), An der Grenze des Waldes menschlichen Siedlung. Alpine
Forschungsstelle Obergurgl,Band II, Innsbruck University Press, 163-179.

Frahm, J.P., (2018): Biologie der Moose. Berlin, Germany: Springer Spektrum (Lehrbuch).
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Alpine und Subalpine Flechten

Verena Felgitsch

Flechten = symbiotische Lebensgemeinschaft zwischen Mykobionten (Pilze) und
Photobionten (Griinalgen oder Cyanobakterien). Werden in der biologischen Systematik

den Pilzen zugerechnet, der Pilz bestimmt die Wuchsform.

Aufbau
(a) Oberste Schicht = obere Rinde, Schicht aus dichten Pilzgeflecht
(b) Darunter Algenschicht in lockerem Pilzgeflecht
(c) Darauf Markschicht, aus lockeren Pilzgeflecht ohne Algen

(d) Unterste Schicht an Substrat = untere Rinde, durch Rhizine und wurzelartige

Pilzfaden an Substrat verankert

Abbildung 27. Anatomie Flechte.

Flechtentypen

Krustenflechten
Laub /Blattflechten
Strauchflechten

Flechten konnen mehrere hundert Jahre alt werden und wachsen sehr langsam. Daher

werden sie oft von Pflanzen tiberwuchert.

Aber Flechten haben durch die beiden Symbiosepartner Vorteile und kénnen an

extremen Standorten tiberleben und sind daher oft Pionierpflanzen. Durch die Saure, die
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viele Flechten beinhalten, konnen sie z.B. Steine zersetzen und dadurch zur Bildung von

Boden und somit die Grundlage fiir andere Pflanzen bilden.
Auch fiir die Medizin, als Farb- und als Duftstoff sind Flechten von Bedeutung.

Z.B. Islandisch Moos oder Lungenkraut in der Medizin. Einige Moose, die auf Eichen
wachsen, in der Parfumindustrie und Roccela-Flechtenarten werden wegen ihres blau-

violetten Farbstoffs gerne genutzt.

Eine weitere wichtige Funktion von Flechten ist die Bioindikation. Da Flechten auf eine
hohe Luftqualitait angewiesen sind, reagieren sie sensibel auf Schadstoffe, da sie
Nahrstoffe ungefiltert aus der Luft aufnehmen und konnen so auf Luftverschmutzung

oder Schwermetalle hinweisen. Kommen z.B. nicht in der Stadt vor.

In der Wald- und Zwergstrauchzone von Obergurgel sind Flechten wesentliche
Bestandteile der Vegetation. Einige sind Bodenbewohnend andere sind spezialisierte
Baum oder Felsbesiedler (Wolfsflechte, Landkartenflechte). Die Zwergstrauchheide mit
ihren vielfaltigen Standorten beherbergt typische Flechtengemeinschaften, z.B. auch
lokale Besonderheiten wie die Massenbestande diverser terrestrischer Strauchheiden

(Flavocetaria, Cladonia-Arten).

Bodenbewohnende Flechten

Makroflechten z.B. Becherflechten -> verschiedene Cladonia-Arten

Auf vermoderndem Holz feucht und schattig z.B. Heideflechte Icmadophila ericetorum
Zwischen Moosen z.B. die Apfelflechte Peltigera aphthosa

In der Zwergstrauchzone v.a. Islandisch Moos Cetraria islandica

Epiphytische Flechten:

Z.B. Massenbestande von Pseudevernia furfuracea und Usnea s.p.

Auf alten Larchen- und Zirbenstammen die giftige Wolfsflechte Letharia vulpina

An diinnen Zweigen Vulpicida pinastri
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Epilithische Flechten

z.B. Umbilicaria hirsuta an schattigen Stellen und U. cylindrica an sonnigen Stellen

An lichtreichen Felsblocken z.B. Parmelia saxatilis und Krustenflechten wie z.B. die
Landkartenflechte Rhizocarpon. An Uberhangsstellen oft die Blutaugenflechte
Ophioparma ventosa und Melanelia hepatizon und Dimelaena oreina. An freistehenden

Felsen oft viel Vogelkot, hier siedelt die Strauchflechte Ramalina capitata.

Verschiedene Flechten als Ubersicht

Cladonia arbuscola

Rentierflechte

Standort: Zwergstrauchheide, Boden
sauer, nahrstoffarm

Abbildung 28.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten /details /neigende
strauchflechte2.jpg)
Icmadophila ericetorum
Heideflechte
Standort: Morsches Holz, Gestein,
Boden sauer
Abbildung 29.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten /details /heidefle
chte4.jpg)
Peltigera aphtosa
Apfelflechte
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Standort: auf Gestein oder Boden
Wird erst mit Wasser grasgrun, davor

eher graul.
Abbildung 30.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten /details /apfelfle
chte6.jpg)
Cetraria islandica
Islandisch Moos
Standort: >1300hm, Lichtstelen, Boden
sauer
Verwendung in Medizin oHusten
Abbildung 31.

(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten /details /Islaendisches
Moos-Dateien/image019.jpg)

Pseudevernia furfuracea
Baummoosflechte
Standort: Rinde, Gesteine, saure Borke

Abbildung 32.
(https://www.123pilze.de /dreamhc/download /baum
moss2.jpg)
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Usnea sp.
Bartflechte
Standort: saure Borke

Abbildung 33.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten /details /bartflec
hte6.jpg)

Letharia vulpina

Wolfsflechte

Standort: Rinde v. Pinus cembra und

Larix decidua

! Todlich, giftig, Gelbfarbung durch

Vulpinsaure
Abbildung 34.
(https:/ /www.123pilze.de /dreamhc/download /wolfsf
lecht4.jpg)

Vulpicida pinastri

Gelbe Laubflechte

Standort: Borke

! todlich, giftig
Abbildung 35.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten /details /gelbela
ubflechte3.jpg)

Umbilicaria hirsuta
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Nabelflechte
Standort: halbschatten,
nahrstoffreiches Gestein

Parmelia saxatilis
Kornige Blattflechte
Standort: trocken, Rinde

Rhizocarpon sp.

Landkartenflechte

Standort: Gestein, v.a saurer Silikat,
Gletscherbereich

Ophioparma ventosa
Blutaugenflechte

Abbildung 36.
(https:/ /www.biolib.cz /IMG/GAL /106822.jpg)

Abbildung 37.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten/details /koernigeb
lattflechte9.jpg)

Abbildung 38.
(https: / /www.123pilzsuche.de /daten /details /landkarte
nflechte4.jpg)
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Standort: alpin, licht- und
nahrstoffreich, kalkfrei

Abbildung 39.
(https:/ /www.123pilzsuche.de /daten/details /Blutaugen
flechte2.jpg)
Melanelia hepatizon
Olive Schiissselflechte
Standort: licht- und naohrstoffreiches
Gestein, Silikat
Abbildung 40
(https: / /www.123pilzsuche.de /daten /details/MELANE
LIA2.jpg)
Dimelaena oreina
Goldene Mondscheinflechte
Standort: Felsen, sonnige Stellen
Abbildung 41.

(https:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/
1d /Golden_Moonglow_Lichen_and_Others_%2838167
96922%29.jpg)

Ramalina capitata
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Blass-gelb-griine Strauchflechte
Standort: sonnige Flesen, mit Vogelkot

gediingt
Abbildung 42.
(https:/ /upload.wikimedia.org /wikipedia/commons /t
humb /8 /8a/Ramalina_ capitata.jpg /1200px-
Ramalina_ capitata.jpg)
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Nacktried-Rasen

Jonas Geurden

Im Folgenden findet sich eine Auflistung der in Osterreich vorkommenden
Pflanzengesellschaften des Nacktrieds (Carex myosuroides) in Form eines
Bestimmungsschliissels. Die das Otztal betreffende Assoziation ist das Caricetum
myosuroidis Riibel 1911 nom. mut. propos. Angaben zu dessen Standort, Verbreitung und
Artenzusammensetzung finden sich an der entsprechenden Stelle im Schliissel. Die
folgende Darstellung ist eine Synopsis aus OBERDORFER 1977, ELLENBERG 2010 und
SCHUBERT et al. 2001. Ranglose Gesellschaften sind Gesellschaften, die keine eigenen
Charakterarten besitzen. C = Charakterart, K = Klasse, O = Ordnung, V = Verband.
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Nivale Stufe

Alexander Ulbrich

Klassischerweise ist die nivale Stufe definiert durch die klimatische Schneegrenze, iber
der das ganze Jahr Uber Schnee bleiben kann. Um entsprechend der tiefer liegenden
Hohenstufen eine Festlegung anhand der Vegetation zu schaffen, kann sie weiter
eingeteilt werden in eine subnivale Stufe, die oberhalb der Schneegrenze liegt, in der
aber noch Fragmente von Rasengesellschaften, im Otztal vor allem Caricetum curvulae,
vorkommen (Reisigl & Pitschmann, 1958; Reisigl & Keller, 1987). Dartiiber liegt dann die
untere nivale Stufe, in der noch Gefaf3pflanzen vorkommen, und die obere nivale Stufe,
in der die einzigen Primarproduzenten Kryptogamen wie Algen, Flechten und Moose sind

(Reisigl & Pitschmann, 1958; Reisigl & Keller, 1987).

Oberhalb der Schneegrenze konnen Gefaf$pflanzen nur noch an besonders geeigneten
Standorten der Sudhange vorkommen. Herausforderungen sind hier zum einen die Kalte
mit ganzjahriger Moglichkeit von Frost sowie eine kurze Vegetationsperiode und
hohenbedingt lange Bewolkung, zum anderen Exposition gegentiber Wind an den Stellen,
die Gberhaupt schneefrei werden (Reisigl & Pitschmann, 1958; Reisigl & Keller, 1987). In
der nivalen Stufe im engeren Sinn kommen Gefaf$pflanzen nur noch an Stellen mit
gunstigem Mikroklima vor, wie zwischen Schutt und in Felsspalten (Reisigl & Pitschmann,
1958). Entsprechend findet man hier auch die Arten, die in niedrigeren Hohenlagen solche
Standorte bewohnen. Obwohl wir wetterbedingt immer weit unterhalb der klimatischen
Schneegrenze blieben, konnten wir deshalb am 11.07. am Nordosthang der Hohen Mut
und auf den alten Seitenmoranen im Gaisbergtal sowie am 14.07. auf dem
Gletschervorfeld des Rotmoosferners einige typische Arten wie Saxifraga oppositifolia,

Saxifraga bryoides oder Cerastium uniflorum sehen.

Reisigl & Pitschmann zahlten 1958 in den Otztaler Alpen 104 Arten von Bliitenpflanzen
oberhalb von 3000 m. Die meisten von ihnen sind mehrjahrig und windverbreitet (Reisigl
& Pitschmann, 1958). Typische Anpassungen an die kalte Witterung und kurze
Vegetationsperiode sind zum Beispiel iber mehrere Vegetationsperioden ausgedehnte
Blitenentwicklung und eine maximale Photosyntheseleistung bei Temperaturen von 10 -
15 °C, wobei es auch davon Ausnahmen gibt (Reisigl & Pitschmann, 1958; Reisigl & Keller,

1987). Die Carex-curvula-Rasen fanden ihre Obergrenze bei 3300 m zusammen mit den
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letzten verholzenden Arten Salix herbacea und Vaccinium uliginosum (Reisigl &
Pitschmann, 1958). Dartiber kommen vor allem Polsterpflanzen vor, die sich selbst ein
giunstiges Mikroklima erhalten und Humus ansammeln, wovon auch andere Arten
profitieren konnen (Reisigl & Pitschmann, 1958). Hier sind vor allem Minuartia sedoides
und Silene exscapa hervorzuheben, die grofde, feste Polster bilden, sich jedoch erst
etablieren konnen, wenn von Kryptogamen oder Saxifraga-Arten schon Boden
vorbereitet wurde (Reisigl & Pitschmann, 1958). Oberhalb der Polstergesellschaften
kommen nur noch vereinzelt Gefafspflanzen vor, an den hochsten Standorten nur ganz
besonders widerstandsfahige wie Poa alpina oder Ranunculus glacialis (Reisigl &
Pitschmann, 1958). Die hochsten GefafSpflanzen in den Alpen sind Polster von Saxifraga
oppositifolia auf 4505 m in den Walliser Alpen (Kérner, 2011). Uber ihnen findet man nur
noch Kryptogamen - Moose, Flechten und Algen - die aber weiterhin aktive

Lebensgesellschaften unterstiitzen kdnnen (Korner, 2011).

Abbildung 43. Saxifraga oppositifolia im Vorfeld des Rotmoosferners.
(© Alexander Ulbrich)
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Kleine Eiszeit

Elias Nitz

Die kleine Eiszeit Little Ice Age (LIA)

“Jahr fir Jahr muhen sich die Bauern ab, ihren Feldern einen Ertrag abzuringen, doch ein
aufs andere Mal lassen kalte, verregnete Sommer die Saat auf den Feldern verfaulen. Die
bitterkalten Winter in Nordeuropa fordern von der unterernidhrten Bevolkerung
zusatzliche Opfer, Seuchen wie die Pest breiten sich aus. Auch sudlichere Regionen
bleiben nicht verschont, im Mittelmeerraum vertrocknen die Acker, verheerende Diirren

vernichten die Ernte” (Die Presse).

Temperaturentwicklung und Ausldser der LIA

Der Begriff “Little Ice Age” wurde in den 1950er Jahren gepragt und beschreibt einen

Zeitraum von Mitte 13. Jahrhundert bis zum letzten Vorstof der Gletscher um ca. 1850.
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Abbildung 44. Temperaturkurven aus IPCC-Bericht (1990).
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Standorte, Okologie und Vegetation

Vor allem durch die reduzierte Sonnenaktivitit sowie Vulkanausbriiche mit
einhergehender Aerosolbildung (und somit Abschirmung von Strahlung) stirzte das

Klima nach der Mittelalterlichen Warmzeit in die Kleine Eiszeit.

Temperaturverlaufe von dieser Zeit basieren auf Proxy-Daten, welche aus Baumringen
oder Bohrkernen, wie von Gletschern oder Mooren, extrahiert werden. Ununterbrochene
Messreihen reichen meist nicht lange zurtck. Eine der langsten ununterbrochenen
meteorologischen Messreihen Weltweit ist jene von dem Benediktinerstift in

Kremsmiinster (Oberdsterreich), welche vor ca. 260 Jahren im Jahre 1762 begann (ZAMG).

Abbildung 45. Temperaturkurve Stift Kremsmiinster (Oberosterreich).

1850 gibt das Ende der letzten Eiszeit, den letzten Vorstofs der Gletscher an. Die

Endmoranen sind noch immer Zeitzeugen dieser kalten Periode.
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Abbildung 46. Kumulative Gletscherlingenanderungen fiir die vier Gletscher Bossons, Mer de
Glace, Oberer (O-) Grindelwald und Unterer (U-) Grindelwald mit schwarzen Punkten, die Jahre
mit Beobachtungen (Nussbaumer und Zumbiihl, 2012), mit Baumring rekonstruierten alpinen
Sommertemperaturen (Blintgen et al, 2011), Minima der Sonnenaktivitat (Usoskin, 2017) und
vulkanischer Aerosolantrieb (Revell et al., 2017; Toohey und Sigl, 2017) von 1500 bis 1950. Graue
Schattierungen markieren Zeitraume mit erhohtem vulkanischem Aerosolantrieb. [19th century
glacier retreat in the Alps preceded the emergence of industrial black carbon deposition on high-

alpine glaciers (Siegl et al., 2018)].

Der Beginn des Gletscherriickgangs

Industrieller Ruf$ (Black Carbon [BC]), der vermutlich ab Mitte des 19. Jahrhunderts in
grofSen Mengen emittiert wurde, wurde als Hauptursache fiir ein beschleunigtes
Abschmelzen der europaischen Gletscher durch Verringerung der Eisbedeckung und

anschliefsende Ablation vermutet (Paitner et al., 2013).

Neuere Studien zeichnen jedoch ein anderes Bild. Die Langenanderungen der Gletscher
in den letzten 2000 Jahren sind in erster Linie durch Temperatursenkungen verursacht
wurden, die durch Schwefelsaure-Aerosole aus grofsen Vulkanausbriichen ausgelost
wurden. In diesem Sinne kann der Riickzug der Gletscher von den vulkanisch bedingten

maximalen Gletschertstanden ab den 1860er Jahren als eine verzogerte Reaktion der
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Kryosphare angesehen werden, nachdem die vulkanisch bedingte Abkihlung nach einer
Reihe grofSer tropischer Eruptionen von 1809 in 1835 ihr Maximum erreicht hatte. Erst
nach 1870, als die BC-Emissionen stark anzusteigen begannen, konnten Schnee-Albedo-
Verunreinigungseffekte moglicherweise zur Verringerung der Gletscherlange

beigetragen haben (Siegl et al., 2018).

Vegetation
Das kalte Klima, sowie die grofe Ausdehnung der Gletscher hatte zufolge, dass die

Hohenstufen der Vegetation im Vergleich zu der Jetzigen Ausdehnung deutlich tiefer

lagen, somit auch die Waldgrenze.

Primarsukzession

Die Entwicklung von Pflanzengemeinschaften hangt nicht nur vom Alter der
Ablagerungen ab, sondern auch von der Topographie, dem Mikroklima, der
Bodenentwicklung und geomorphologischen Prozessen sowie von biotischen
Interaktionen. Dennoch lassen sich bezogen auf eine Studie der Universitat Innsbruck
allgemeine Aussagen treffen. Auf den seit einem Jahr eisfreien Flachen kann man mit zwei
Gefafspflanzenarten (GP)/m? auf den seit 1985 eisfreien Flichen bis zu 16 GP/m?
rechnen. Auf den Moranen von 1850 mit bis zu 43 GP /100m? (10x10m) mit einer mittleren

Deckung von 40 % (Ramskogler et al., 2020).

Quellen

https://www.zamg.ac.at/cms/de /images /topmenu/medien /wetterstationen /kremsmuenster-
temperaturreihe /view

https:/ /www.diepresse.com /5754027 /grosse-folgen-einer-kleinen-eiszeit

IPCC-Report (1990)

Plant community evolution in a glacier foreland of the Central European Alps; (Ramskogler et al., 2020)
End of the Little Ice Age in the Alps forced by industrial black carbon; (Painter et al., 2013)

19th century glacier retreat in the Alps preceded the emergence of industrial black carbon deposition on
high-alpine glaciers (Siegl et al., 2018)
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Colonization in the glacier forefield: primary succession

Laura Bonet Pizarro

A glacier forefield is the region between the current leading edge of the glacier and the
moraines of the latest maximum. In glacier forefields new ecosystems develop from zero.
For this reason, they are perfect environments for studying primary succession

(Erschbamer et al., 2023).

According to the Encyclopaedia Britannica, primary succession is the “type of ecological
succession (the evolution of a biological community’s ecological structure) in which

plants and animals first colonize a barren, lifeless habitat.”

Succession

In general terms, the species richness of the colonized habitat increases during the
succession, and the cover and composition changes along the process. However, it is
important to note that when the climax community is a forest, the species richness can
decrease from the point where the tree cover starts to close up. In the Central Alps,
diversity stabilizes at an intermediate stage of succession, i.e. after 40 - 50 years of

deglaciation (Raffl et al., 2006).

Stages

According to Koch & Erschbamer (2010), the stages of the succession are the following:

e (-3 years: open soil, no vegetation

e 3-40 years: pioneer stage, very sparse vegetation (3-4 species / m?)

e 40-70 years: early successional

e 70-100 years: late successional; the soil is already more developed, there are more

nutrients; the pioneer species get pushed out

Conditions affecting colonization and succession (Erschbamer et al., 2008)

Glacier forefields are considered extreme environments. The combination of biotic and
abiotic factors determines the colonization success of the species as well as their

dynamics during the succession.
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The most determining factors within the abiotic are the lack of soil and the climate. The
inorganic material present in the glacier forefield terrain after deglaciation is very
unstable, so it is susceptible to get affected by avalanches, wind erosion or water run-off.
Besides, it is also very poor in nutrients. The climate itself always influences the
colonization event and the further succession, but extreme events such as drought can

really compromise the establishment of seedlings.

The most determining biotic factors are seed availability and the traits of the species such
as germination success, growth potential and survival, reproductive abilities and
mycorrhiza development. After seed establishment, there are factors affecting the
succession: facilitation (which can be especially important during the pioneer stage),
tolerance and competitive inhibition (which plays a role as the succession proceeds, e.g.
shade by bigger plant). When it comes to primary succession, the biotic factors seem to

be the essential drivers.

Studying primary succession

Primary succession can be studied by observing vegetation in real time or by applying
models. The observation in real time is achieved by setting permanent plots in different
positions of the forefield and monitoring the species composition and coverage through
time. The modeling techniques are based on the chronosequences established across a
transect from the youngest to the oldest deglaciated terrain. The models then predict the

succession doing space-for-time substitutions.

Climate change

Climate warming might accelerate colonization dynamics, but it might also slow down
germination/establishment due to summer drought. The use of modeling techniques to
study succession might be not reliable under the not known effects of climate change

(Erschbamer et al., 2023).
Species (from Rotmoosferner, Obergurgl)

Pioneer stage Artemisia genipi
Bryophyta and lichens
Saxifraga aizoides
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Saxifraga oppositifolia

Early successional | Arabis caerulea
Arenaria ciliata
Campanula scheuchzeri
Cerastium uniflorum
Leontodon hispidus
Leucanthemopsis alpina
Linaria alpina
Minuartia gerardii
Peltigera rufescens
Poa alpina
Silene acaulis
Trifolium pallescens
(also, but in lower abundance: Saxifraga oppositifolia, S. aizoides)

Late successional Anthyllis vulneraria ssp. alpicola
Galium anisophylla
Gnaphalium supinum
Kobresia myosuroides
Leontodon hispidus
Salix herbacea
Saxifraga paniculata
Trifolium badium
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Zirbenwald: Tag 1(10.7.2023)

Lotte Diester, Tom Fischbach, Sebastian Nied und Friederike Westrich

Abbildung 47. Route Tag 1.
Standorte, Okologie und Vegetation

Berg-Fettwiese
Start war das Universitatszentrum Obergurgl Richtung stidsiidwest. Unser erster Stopp
war am StrafSenrand, rechts eine Weide, links ein Berghang mit nord-westlicher
Exposition. Die Pflanzenarten vom Berghang, der Berg-Fettwiese wurden besprochen,
wobei einige Arten wie Deschampsia cespitosa, eine typische Weideart, wahrscheinlich
aufgrund der Nahe zur Weide vorkamen. Einige Arten zeigten Nahrstoffreichtum an, wie
zum Beispiel Geranium sylvaticum und Alnus alnobetula, wobei zweitere hier aber
untypischerweise vorkommt und normalerweise in Rinnen zu finden ist. Rumex alpestris
zeigte eine Gilledingung an. Auch eine Art der Hochstaudenfluren (Peucedanum

ostruthium) war anzutreffen.
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Abbildung 48. Berg-Fettwiese in der Nahe zu Obergurgl; Standort 46.865165, 11.022688.

Obergurgler Zirbenwald

Den zweiten Stop machten wir am Eingang des Obergurgler Zirbenwaldes. Am Standort
generell befand sich zu unserer Rechten eine mehr oder weniger stark ausgepragte
Hochstaudenflur mit den oben genannten Arten. Auf der linken Seite des Weges bildete
sich eine kleine Zwergstrauchheide (v.a. Rhododendron ferrugineum und Juniperus
communis ssp. nana), welche in den Zirbenwald hineinreichte. Dies spiegelt auch den
Entwicklungszustand des Waldes dar. Ein vollstandig entwickelter Zirbenwald weist
einen geringen Unterwuchs auf, wohingegen der Obergurgler Zirbenwald einen hohen
Bestand an unterwiichsigen Arten beherbergt. Vorkommende Arten sind die beiden eben
genannten Zwergstraucher, sowie andere Zwergstraucharten wie Vaccinium myrtillus, V.
gaultherioides, Loiseleuria procumbens und krautige Arten wie Avenella flexuosa und

Calamagrostis villosa.

Dieses untypische Reichtum an Unterwuchs geht aus der Geschichte des Obergurgler
Zirbenwaldes hervor. Brande in den 1970ern fihrten zu einer grofsflachigen Zerstérung
des heute ca. 20 ha umfassenden Waldes. Nachfolgende Beweidung hielt den Wald
weiterhin offen. Erst ab 1963, als der Wald zum Naturdenkmal ernannt und die Beweidung
allmahlich eingestellt wurde, konnte sich der Wald regenerieren. Heute besteht der
Bestand aus sehr alten Individuen (ca. 250-300 Jahre), welche den Brand tiberlebt hatten,
und jingeren Individuen (50-60 Jahre), welche sich erst nach 1963 etablieren konnten.
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Dies fiihrte zu einer lichten Kronendecke, wodurch die Unterwuchsdichte

dementsprechend hoch ist.

Abbildung 49. Wanderung durch den Zirbenwald; Standort 46.859926, 11.014661.

Weiter im Programm hielt Daniel sein Referat tber subalpine Waldgesellschaften.
AufSerdem wurden noch Eigenschaften einzelner Arten besprochen, bspw., dass
Rhododendron ferrugineum aufgrund ihrer Kalte-Sensitivitat Zeiger fir lange
Schneebedeckung, oder Calamagrostis villosa ein typisches Gras im Unterwuchs

subalpiner Walder auf Silikat darstellen.

Die Tour verlief weiter durch den Zirbenwald hindurch, in dessen Mitte der dritte Stopp
eingelegt wurde. Hier wurde neben Alessandros Referat iiber Boden im Hochgebirge der
hier typisch vorkommende Podsol-Boden besprochen. Auch wurde auf das Wechselspiel
zwischen Larix decidua und Pinus cembra in solchen subalpinen Waldern eingegangen.
Erstere dient dabei eher als Pionierart, wobei letztere in spateren Sukzessionsstadien

dominiert.
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Abbildung 50. Podsol-Boden im Zirbenwald, bestehend aus einer recht diinnen
Hummusschicht,darunter folgend einem gebleichten Auswaschungshorizont und einem
rotlichen Sesquioxidanreicherungshorizont; Standort 46.859822, 11.014724.

Moor

An den Zirbenwald grenzt ein Nieder- beziehungsweise Zwischenmoor an, welches
ungefahr 10.000 Jahre alt ist. Hier hielt Lukas einen Vortrag tiber Moore im Allgemeinen
und dann schauten wir uns typische Charakterarten an, wie Eriophorum angustifolium,
Pinguicula leptoceras und Carex echinata. AnschliefSend erzahlte Sarah uns etwas zur
Gattung Sphagnum und zeigte uns die Art Sphagnum capillifolium. Dann gingen wir etwas
weiter, raus aus dem Zirbenwald und machten eine Wiederholungsrunde in einer
Zwergstrauchheide. Hier lernten wir auch drei verschiedenen Vaccinium-Arten kennen
(V. myrtillus, V. vitis-idea und V. gaultherioides) und ein paar neue krautige Arten wie Poa

remota.
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Abbildung 51. Circa 10.000 Jahre altes Nieder- beziehungsweise Zwischenmoor; Standort
46.859293, 11.014842.

Vegetationsaufnahmen

Danach machten wir uns an den Abstieg und teilten uns in vier Gruppen ein, um im
Zirbenwald jeweils eine Vegetationsaufnahme durchzufiihren. Dazu wurde eine
moglichst homogene Flache unter den Zirben ausgewahlt. Mithilfe eines Maf3bandes
wurde eine Flache von 5x5 m abgegrenzt. Die Inklination und Exposition wurden
bestimmt. AufSerdem wurde die Gesamtdeckung und Maximalhohe und die Deckung und
Durchschnittshohe von der Baumschicht, Strauchschicht, Krautschicht und Moosschicht
geschatzt. Dann wurden die Pflanzenarten bestimmt und fiir jede die Deckung nach

Braun-Blanquet geschatzt.
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Abbildung 52. Ergebnisse der Vegetationsaufnahme im Zirbenwald in der Nahe von Obergurgl.

Abbildung 53. 5x5 m Plot im Zirbenwald auf einer homogenen Flache.
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Funf Arten kamen in jedem Plot vor (Pinus cembra, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-

idea, Calamagrostis villosa, Oxalis acetosella). Vier Arten kommen nur einmal vor:

Vaccinium gaultherioides und Alnus alnobetula in Plot 2, Homogyne alpina in Plot 3 und

Juniperus communis ssp. nana in Plot 4. Von der Artenverteilung her ahneln sich Plot 1

und Plot 3, da in beiden Lonicera caerulea, Avenella flexuosa und Dryopteris expansa in

ahnlicher Deckung vorkommen. Plot 3 zeigt ein paar Differenzen zu den anderen Plots.

Zum einen ist hier mit 10 Arten die grofSte Artenanzahl zu finden, jedoch sind die

Unterschiede nicht grof$ (Artenzahlen von 8 bis 10). Zum anderen findet sich hier die

geringste Baumdeckung mit nur 35%. Pinus cembra hat mit dem Deckungsgrad 3 die

geringste Zahl. Dies konnte das Vorkommen von Homogyne alpina, welche mit einer

Lichtzahl von 6 relativ viel Licht benétigt (Ellenberg, 1982), erklaren (Abb. 53).

Artenliste

Standort
Strafsenrand

Zirbenweg

Gattung
Alnus
Alopecurus
Deschampsia
Geranium
Peucedanum
Rhinanthus
Rumex
Trifolium
Trollius
Atocion
Avenella
Betula
Calamagrostis
Campanula
Hieracium
Juniperus
Larix
Letharia
Loiseleuria
Lonicera
Luzula
Luzula
Melampyrum
Melampyrum
Nardus

Art
alnobetula
pratensis
cespitosa
sylvaticum
ostruthium
glacialis
alpestris
pratense ssp. nivale
europaeus
rupestre
flexuosa
pendula
villosa
barbarta
alpinum
communis ssp. nana
decidua
vulpina
procumbens
caerulea
luzuloides
multiflora
sylvaticum
pratense
stricta

Familie
Betulaceae
Poaceae
Poaceae
Geraniaceae
Apiaceae
Orobanchaceae
Polygonaceae
Fabaceae
Ranunculaceae
Caryophyllaceae
Poaceae
Betulaceae
Poaceae
Campanulaceae
Asteraceae
Cupressaceae
Pinaceae
Parmeliaceae
Ericaceae
Caprifoliaceae
Juncaceae
Juncaceae
Orobanchaceae
Orobanchaceae
Poaceae

76



Moor

Zwergstrauchheide

Pinus
Potentilla

Rhododendron

Rumex
Salix

Scorzoneroides

Sorbus
Carex
Carex
Carex
Carex
Carex
Eriophorum
Eriophorum
Juncus
Pinguicula
Sphagnum

Trichophorum

Agrostis
Calluna
Empetrum
Festuca
Gentiana
Luzula
Phytheuma
Phytheuma
Pinus

Poa
Pulsatilla
Silene
Trifolium
Vaccinium
Vaccinium
Vaccinium

cembra

erecta
ferrugineum
alpinus
myrsinifolia
helvetica
aucuparia
nigra
vesicaria
pauciflora
magellanica
echinata
angustifolium
vaginatum
filiformis
leptoceras
capillifolium
cespitosum
rupestris
vulgaris
hermaphroditum
rubra
punctata
lutea
hemisphaericum
betonicifolium
mugo

remota
vernalis
vulgaris
alpinum
gaultherioides
myrtillus
vitis-idaea

Pinaceae
Rosaceae
Ericaceae
Polygonaceae
Salicaceae
Asteraceae
Rosaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Juncaceae
Lentibulariaceae
Sphagnaceae
Cyperaceae
Poaceae
Ericaceae
Ericaceae
Poaceae
Gentianaceae
Juncaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Pinaceae
Poaceae
Ranunculaceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
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Hohe Mut: Tag 2 (11.7.2023)

Sarah Brach, Verena Felgitsch, Nora Rainer und Johanna Thiede

Abbildung 54.
Gebiet Tag 2.

Geographie und Geologie

Der zweite Exkursionstag begann auf der Hohen Mut, auf 2653 hm (alpine Stufe). Die
Hohe Mut befindet sich stiidwestlich von Obergurgl und ist Teil der Otztaler Alpen. Blickt
man von der Hohen Mut Richtung Mutsattel erstreckt sich auf der linken Seite das
Gaisbergtal, auf der rechten Seite das Rotmoostal. In beiden Talern sind End- und
Seitenmoranen vom Gletscherriickzug zu erkennen. Von der Hohe Mut aus sind 21
Dreitausender und mehrere Gletscher sichtbar, unter anderem der Konigskogel, der

Granatenkogel, die Hohe First, der Kirchenkogel, die Seelenkogel und der Hangerer.

Geologisch betrachtet befindet sich die Hohe Mut zwischen dem Otzal-Stubai-Kristallin
und dem Schneebergkomplex. Das Otzal-Stubai-Kristallin besteht aus metamorphem
Gestein, das wahrend seiner Entstehung mehrere Umwandlungsphasen durchlaufen hat.

Hierbei finden sich Paragneise, Glimmerschiefer, Quarzit, Orthogneis, Amphibolit,
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Eklogit und in geringerem Mafse Marmor. Im Gegensatz dazu setzt sich der
Schneebergkomplex aus gelblich-grauen Marmoren, Amphiboliten, Hornblendschiefern,

harten Quarziten, Glimmerschiefern und gut ausgebildeten Granaten zusammen.

Auf der Hohe Mut selbst tberwiegen Silikat enthaltende Paragneise und
Glimmerschiefer, die einen sauren Untergrund bilden und somit fiir eine eher sparliche

Flora verantwortlich sind.

Standorte, Okologie und Vegetation

Der Gipfel der Hohen Mut wird beweidet. Dies lasst sich anhand der Beweidungszeiger
Deschampsia cespitosa, Nardus stricta und Cirsium spinosissimum sowie fakaler
Uberreste ablesen. Auf der Hohen Mut findet, bis auf kleingewachsene Zirben oberhalb
der Waldgrenze, kein Baumwachstum statt. Stattdessen ist ein Krummseggen-Rasen
(Caricetum curvulae) in verschiedenen Auspragungen zu finden. Eine Besonderheit der
Pflanzengesellschaft ist der grofse Anteil an Flechten, welche die Biomasse der
Samenpflanzen tbersteigt. Die Auspragung des Krummseggen-Rasens findet entlang
eines Trockenheitsgradienten von trockenen und eher windexponierten Stellen bis
feuchteren Auspragungen mit langerer Schneebedeckung statt. Typische Charakterarten
des Krummseggen-Rasens sind beispielsweise Carex curvula s.str., Veronica bellidioides
und Begleitarten wie Agrostis rupestris oder Avenula versicolor. Dichte Bestande von
Carex curvula bilden meistens keine Bliiten, sondern nur die lockeren am Rande und an
Windkanten gelegen. Windkanten sind exponiert und befinden sich im trockenen Bereich
und werden beispielsweise durch Oreochloa disticha und Loiseleuria procumbens
charakterisiert. Feuchtere Bereiche werden hingegen durch Arten wie Mutellina

adonidifolia und Primula glutinosa charakterisiert.

Wenn in dieser Hohe der Schnee auf einigen Flachen langer liegen bleibt, bilden sich
sogenannte Schneetalchen. Diese Flachen sind nicht langer als drei Monate schneefrei.
Arten, welche unter diesen Bedingungen wachsen konnen, sind beispielsweise
Gnaphalium supinum, Sibbaldia procumbens und Salix herbacea. Sowohl das Moos
Polytrichum sexangulare als auch die Flechte Solorina crocea konnen gut unter diesen
Bedingungen wachsen. Beide Arten konnen jedoch auch bei kiirzerer schneefreien Zeit

vorkommen.
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Abbildung 55. Nahaufnahme des Vegetationstyps Krummseggen-Rasen (Caricetum curvulae) auf

der Hohen Mut mit der gleichnamigen Charakterart Carex curvula.

Der Abstieg erfolgte am Nordosthang des Mutsattels in das Gaisbergtal. Am Hang finden
sich typische Arten von Schuttgesellschaften wie Androsace alpina, Oxyria digyna oder
Geum reptans. Weiter unten auf der Seitenmorane des Gaisbergferners wird der Einfluss
der basischen Gesteine des Schneebergmassivs deutlich. Hier treten auch kalkliebende
Arten wie Dryas octopetala und Linaria alpina auf. Sie teilen sich den Standort mit Arten
des Gletschervorfelds, zum Beispiel Trifolium pallescens, Artemisia mutellina und Salix
reticulata. Eine besondere Seltenheit auf der Seitenmorane war der Lappland-Spitzkiel
Oxytropis lapponica. Der grofite jingere Vorstofs des Gaisbergferners in der Mitte des 19.
Jahrhunderts ist deutlich an der untersten Endmorane zu erkennen, seitdem folgt die
Vegetation dem Rickgang des Gletschers bergaufwarts. Am Gletscherbach finden sich
Quellfluren, die zum Ausgang des Tals hin zunehmend ein Mosaik mit Niedermooren

bilden.

Minimalflachenbestimmung und Braun-Blanquet Aufnahmen

Mithilfe der Minimalflachenanalyse wird die minimale Grofse von Aufnahmeflachen fir
die Vegetationsanalyse bestimmt. In einem Quadrat von 25 cm x 25 cm werden alle Arten

aufgenommen. Die Flache wird zu einem Rechteck von 50 ¢cm x 25 cm vergrofdert und alle
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neuen Arten aufgenommen, die Artenzahl wird addiert. Die Flache wird zu einem Quadrat
von 50 cm x 50 cm vergrofSert und nach demselben Prinzip vorgegangen. Dieser Vorgang

wiederholt sich, bis eine Gesamtflachengrofse von 4 m x 4 m erreicht wird.

Abbildung 56.1. Beispielaufbau einer Minimalflachenanalyse

Bei einer Grofse von 1 m x 1 m wurde zusatzlich eine Vegetationsaufnahme nach Braun-
Blanquet gemacht. Bei der Auswertung wird festgestellt, ab welcher Flachengrofse sich
die Anzahl der Arten nicht mehr signifikant vergrofSert. Die Minimalflache wird an der
FlachengrofSe festgelegt, an der sich der Aufnahmeaufwand und die Relevanz der

Ergebnisse (signifikanter Teil der Arten) optimal iberschneiden.
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Abbildung 56.2. Aufnahme des Plots fiir die Minimalflichenanalyse auf der Hohen Mut.

Die Auswertung erfolgte zunachst auf Artniveau und ergab insgesamt ein stimmiges Bild
in Verbindung mit dem Standort. Plot 6 und 2 enthielten in grof3eren Anteilen Arten wie
Loiseleuria procumbens, Vaccinium vitis-idaea oder Persicaria vivipara, welche auf die
Trockenheit des Standortes hinweisen. Plot 1, 3, 4, 7, 8 und 9 hingegen enthalten Arten,
die auf einen feuchteren Standort hinweisen (Abb. 57). Dazu gehodren beispielsweise die
Arten Mutellina adonidifolia, Potentilla aurea und Geum montanum. Die Art Primula
glutinosa, welche eigentlich ein Feuchtigkeitszeiger ist, kommt bei den Aufnahmen
vermehrt in den eher trockenen Plots vor. Grinde daftir konnten zum Beispiel der kleine
Datensatz sein, in dem solche AusreifSer mehr auffallen als es in einem grofSeren
Datensatz der Fall ware. Des Weiteren wurden die Aufnahmen von mehreren
verschiedenen Personen durchgefiihrt, welche sich noch in der Ausbildung befinden und

keine Experten auf diesem Gebiet sind.
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Abbildung 57. Ausschnitt der Artenliste mit Einordnung nach Standortbedingungen und Plots.

Bei den Ergebnissen der Minimalflachenanalyse fallt auf, dass bei Plot 1 (Abbildung 58) die
Minimalflache bei der dritten Vergrofserung der Flache (50x50cm) erreicht ist, da der
Anstieg der Arten mit jeder weiteren VergrofSerung nicht mehr signifikant zunimmt. Die
wenigen Arten, die spater noch hinzukommen, stehen in keinem Verhaltnis zur Grofe
der Aufnahmeflache und dem damit verbundenen Aufwand. Bei Plot 3 (Abbildung 58)
befindet sich die Minimalflache bei der fiinften VergrofSerung (100x100cm). Bei Plot 5
(Abbildung 59) befindet sich die Minimalflache bei der sechsten Vergrofserung
(100x200cm), unter Bertcksichtigung, dass nach der dritten Vergrofderung die

Artenzunahme stagniert, bevor sie dann noch einmal signifikant ansteigt.

Plot1 Plot 3

Arten [n]
= o
o B

=
=

wn

5.00 10.00 15.00 20.00

5.00 10.00 15.00 20.00

Flache [m2] Flache [m2]

Abbildung 58. Ergebnisse der Minimalflachenanalyse fiir Plot 1 und Plot 3. Auf der X-Achse ist die
Flachengrofde und auf der Y-Achse die Anzahl der Arten angegeben.
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Bei Plot 8 (Abbildung 59) befindet sich die Minimalflache auch bei der sechsten
VergrofSerung (100x200cm). Alle vier Plots weisen vor allem Arten von eher feuchteren
Standorten auf. Auffallig ist, dass die Minimalflache bei Plot 1 frither erreicht wird als bei
den anderen drei Plots. Auch die Anzahl der Arten ist bei Plot 1 am geringsten und bei Plot
8 am hochsten. Dabei ist auch auffillig, dass Plot 8 durch das Aufkommen vieler
nahrstoffreicher Pflanzen wie Gentiana punctata oder Deschampsia cespitosa sich von

den anderen Flachen unterscheidet.

Plot 5 Plot 8
35 25
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5.00 10.00 15.00 20.00 Flache [m2]
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Abbildung 59. Ergebnisse der Minimalflachenanalyse fiir Plot 3 und Plot 5. Auf der X-Achse ist
die Flachengrofse und auf der Y-Achse die Anzahl der Arten angegeben.

Artenliste “Felsspalte”

Art Familie Kommentar / Merkmale

Minuartia sedoides (L.) |Caryophyllaceae 'Wuchshohe 2 - 6 cm, halbkugelige Polster,

Hiern / Cherleria Grundachse verastelt, Sprosse unten abgestorben,

sedoides L. oben dicht beblattert, zwittrige Bliite, finfzahlig,
doppelte Bliitenhiille, KrB fehlend oder fadlich
grinlich weif$, Kapselfrucht

Poa laxa Haenke Poaceae laxa = schwach, schlaffe Sprosse, Bliitezeit Juli bis
August, LBScheide oberster StgKnoten, Ahrchen
eiférmig, 2-3 bliitig, Rispenaste (trocken) kantig und
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Primula hirsuta All. Primulaceae
Saxifraga bryoides L. Saxifragaceae
Sedum alpestre Vill. Crassulaceae
Silene exscapa All. Caryophyllaceae

Vaccinium vitis-idaea L. Ericaceae

Artenliste “Alpine Stufe”

Art Familie

Cirstum spinossimum L. |Asteraceae

Deschampsia cespitosa L. Poaceae
Nardus stricta L. Poaceae

Artenliste “Krumm-Seggen-Rasen”

Art Familie
Agrostis rupestris All. Poaceae

Anthoxanthum alpinum
A.&D. Love Poaceae

Avenula versicolor Vill. Poaceae

mit dtl. Langsfurchen, nur auf stark sauren Béden

immergriine ausdauernd krautige Pflanze, saures
Gestein, grofSe Laubblatter in grundstandiger
Rosette, gekerbt, klebrig driisig (Trichome an allen
griinen Pflanzenteilen), doldiger Blitenstand,
zwittrige Bliite radiarsymmetrisch und fiinfzahlig,
KrB rosa bis violett, weifSer Schlund

“Konigin der Felsspalten”, ausdauernd krautig,
flache dichte Polster, grundstiandige Rosette, schmal
lanzettliche Blattspreite mit Stachelspitze,
bewimpert, nach innen gebogen, wechselstandige
Stangelblatter, zwittrige Blite radiarsymmetrisch,
weifse KrB, fiinfzahlig, weifs mit orangegelben
Punkten, 2 Griffel

kahle sukkulente ausdauernde Pflanze, 2 - 8 cm
grof3, dicht beblatterter Stangel, LB fleischig, keulig-
zylindrisch, vorderes Drittel verdickt, rot
tberlaufen, wechselstandig, fiinfzahlige
radiarsymmetrische zwittrige Bliite, KrB gelb

ahnlich S. acaulis (Polsterpflanze), LB nur 3-6 mm,
Blitenstiele kaum tiber 5 mm, etwas gefliigelt, KrB
lila

derb, “Punkte” auf der LB Unterseite, immergrin

Kommentar / Merkmale
weifsl. Hillblatter, Blite kugelig, gelb

Weidezeiger, raue Blatter, gerillt, glanzend hellgriin,
Blatter breit, Horstig

Weidezeiger, Bliitenstd. Lange dunkle Ahre, Horstig

Kommentar / Merkmale

offene Rispen, kleine Ahrchen, 1 Bliite pro Ahre,
lange schmale Ligula

Cumarin Geruch, Ahrenartige Rispe, Blétter
discolor, Oberseite blaul., Unterseite griin glanzend,
Grannen

Wenn haufig auch Weidezeiger, Bliitenstd.
Rot/grin, lange Grannen, spitze lange Ligula,
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Carex curvula All. Cyperaceae
Cetraria islandica L. Parmeliaceae
Festuca halleri All. Poaceae
Geum montanum L. Rosaceae
Homogyne alpina L. Asteraceae

Leucanthemopsis alpina
L. Asteraceae

Oreochloa disticha

Wulfen Poaceae
Phyteuma

hemisphaericum L. Campanulaceae
Poa alpina L. Poaceae
Potentilla aurea L. Rosaceae
Pulsatilla vernalis L. Ranunculaceae
Rhizocarpon

geographicum L. Rhizocarpaceae

Scorzoneroides helvetica
L. Asteraceae

Veronica bellidioides L. | Plantaginaceae

Blatter blau-grin

diinne Blatter, spitze verbrannt, Blattscheide nicht
glanzend (Kopresia glanzend), klonale vermehrung,
an Windkanten blithend

Polsterformig wachsende Strauchflechte,
Medizinisch eingesetzt gegen Husten

Rispe blaul. Violett tiberlaufen, diinne eingerollte
Blatter, lange Grannen, keine Ligula

Laubblatter von Spitze zu Blattgrund kleiner
werden, Bliite gelb, 5-zahlig, manchmal mit dunkel
gelben Flecken

Nierenférmige, derbe Grundblatter, Blattoberseite
dunkelgrin glanzend, Stengel behaart

ahnl. Magerithe, weifse Zungen, Hillblitter mit
dunklem Rand, gefiederte Laubblatter

Ahrchen in 2 Reihen angeordnet, Schwarz /weifse
Ahrchen

Grundblatter sehr schmal -> Grasartig, Blitenstd.
Rund

meist zerschlitztes Blatthdutchen, Stengel am Grund
durch Blattscheiden zylindrisch verdickt, oft vivipar

anliegende Behaarung an Blattrand dadurch silbrig
glanzend, Bliite gelb, 5-zahlig

empfindlich zu Beweidung, Bliiten werden gern
gefressen, weniger zerteilte Blatter als bei P. alpina

auf Silikatgestein

Korb in Stengel keilféormig iibergehen, Hullblatter
Stengel runter gehender Ubergang

Blattrosette + Stengelblatter, Blatter klein, gezahnt +
behaart

Artenliste “hydrophile Krumm-Seggen-Rasen” und “Schneetélchen”

Art Familie
Cardamine alpina L. Brassicaceae
Gnaphalium supinum L. Asteraceae

Icmadophila ericetorum | Icmadophilacea
L. e

Kommentar / Merkmale
unverzweigt, kahl, Stengelblatter 1+3, ungeteilt

sehr klein, weif$ behaart

besonders in Obergurgel
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Luzula alpinopilosa
Chaix

Mutellina adonidifolia
Gutermann

Persicaria vivipara L.

Polytrichum sexangulare
G.LM.

Primula glutinosa
Wulfen

Salix herbacea L.

Sibbaldia procumbens L.

Solarina crocea L.

Soldanella pusilla L.

Thamnolia vermicularia
ACH. EX. Schaer

Juncaceae

Apiaceae

Polygonaceae

Polytrichaceae

Primulaceae

Salicaceae

Rosaceae

Peltigeraceae

Primulaceae

Icmadophilacea
e

Grundblatter langere Biischel

Feuchtezeiger, weif$ /rosa Bliiten, in abgeflachter
Doppeldolde, Blatter fein zerteilt,

Blatter langl. Lanzettlich, gestielt, Bliite weifs

Klassische Schneerasen, Kalkmeidend, dichte Rasen,
dunkelgrin, Blatter wenn trocken dicht anliegend

Charakterart, Blite lila, driisig, klebrig

niedrig, sommergruner, kriechender Zwergstrauch,
verholzter Stamm unterirdisch, von oben 2 Blatter

Charakterart Schneetalchen, Blatt mit 3 Spitzen

bei langer Schneedauer, Oberseite grau, Unterseite
leuchtend orange

Stengel 1 bliitig, Blite nickend, nierenférmige
Blatter, blitht sobald Schneedecke diinn genug,
macht schon in vorheriger Saison Knospen, bleiben
solange in Ruhezustand -> weniger Konkurrenz

Totengebein-Flechte

Artenliste “Windkante” (Tag 2 - 11.07.23 - Hohe Mut)

Art

Agrostis alpina All.

Carex atrata L.

Festuca halleri All.

Kobresia myosuroides Vill
Lloydia serotina L.

Loiseleuria procumbens L.

Oreochloa disticha Wulfen

Pedicularis kerneri Dalla
Torre

Familie

Poaceae

Cyperaceae

Poaceae

Cyperaceae

Liliaceae

Ericaceae

Poaceae

Orobanchaceae

Kommentar / Merkmale

kleine dichte Horste, untere Blattscheiden, braun /rotl.
glanzend, kleine Auslaufer mit Schuppen

dicke, dunkle Ahren

Bestandteil K.-S., aber bildet eigene Gesellschaft im
Trockenen, keine Ligula, klein, schmale /runde Blatter

Bliitenstd. diinne Ahre, sonst ahnli. Carex curvula, aber
Bliitenscheiden braun glinzend, gerne auf sandigen
Schotter, steile Hange

trocken, felsig, Blite weifs, knittrig

Zwergstrauch, kleine rosa Bliten

Charakterart, Trockenzeiger, dichter Bliitenstd., Ahrchen
in zwei Reihen, schwarz /weif3, schmale /runde Blatter,
mit Ligula

zygomorphe Bliite mit Doppelhiille, lila
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Art Familie

Vaccinium gaultherioides L. Ericaceae

Kommentar / Merkmale

trocken, von Oben zwei Blatter sichtbar, niedrig
wachsend
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Beilstein: Tag 3 (12.7.2023)
Lukas Janke, Moritz Stegner und Felix Wetzel

Abbildung 60. Tagesstationen der Exkursion vom 12.7.2023 vom Universitatszentrum zum
Beilstein (3.). Die Wanderung fiihrte tiber Borstgrasrasen (1.) und Milchkrautweiden (2.). Der Weg
zurick fithrte uns tiber Quellfluren (4.) und zuletzt Blockhalden (5.).

Standorte, Okologie und Vegetation

Wir starteten vom Universitatszentrum und machten unseren ersten Halt bei einem Hang
mit Borstgrasrasen (Abb. 60.1). Das Gebiet wurde von Kiihen beweidet und wies daher
auch typische Weidezeiger wie Deschampsia cespitosa und Nardus stricta auf (Verweis auf
Prasentation Felix Wetzel). Diese werden aufgrund ihrer derben Blatter von Weidetieren
verschmaht. Weitere Arten aus verschiedenen Vegetationseinheiten waren Silene nutans,
Briza media und Carex sempervirens. Es kamen auch Nahrstoffzeiger eutrophierter

Wiesen und Weiden wie Rumex alpestris und Ranunculus acris vor.
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Abbildung 61. Borstgrasrasen.

Des Weiteren querten wir bei unserer Tagesexkursion aufgelassene Weiden mit
Anklangen von Hochstaudenfluren. Charakteristische Arten der Hochstaudenfluren
waren hier u. a. Allium victorialis, Epilobium angustifolium, Myosotis decumbens, Senecio
hercynicus und Valeriana officinalis. AufSerdem traten auch Zwergstrauchheiden-Arten
wie Pedicularis tuberosa, Campanula scheuchzeri und die Orchidee Nigritella rhellicani
auf. In einer Senke sahen wir eine typische Lagerflur mit Dominanz des Nahrstoffzeigers

Rumex alpinus.

Abbildung 62. Aufgelassene Weiden mit
Anklangen von Hochstaudenfluren und
Zwergstrauchheiden.

In der Nahe eines Niedermoores um den Manigenbach machten wir Halt bei
Weideflachen mit Leontodon hispidus und Crepis aurea (Abb. 60.2), die aufgrund des
Vorkommens dieser Arten Milchkrautweiden genannt werden (Verweis auf Prasentation
Felix Wetzel). Leontodon hispidus ist eine einkorbige Cichoroideae mit gelben
Zungenbliten und max. zwei Schuppenblattern am Stangel im Unterschied zu

Scorzoneroides helvetica. Die meistens grob gezahnten Blatter konnen kahl oder mit
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verzweigten Haaren behaart sein. Crepis aurea hat leuchtend orange Zungenbliten und

schwarz behaarte Hiillblatter, die Blatter sind tiefer gelappt als bei Leontodon hispidus.

Die nachste Station war der Beilstein (Abb. 60.3), ein vor ca. 9500 Jahren erstmals
besiedelter Silikatfelsen auf einem Plateau (Verweis auf Prasentation Moritz Stegner).
Besiedelt wurde das Otztal von Siiden ausgehend, da der Zugang von Norden lange Zeit
durch einen See bei Langenfeld versperrt war. Zu dieser Zeit lagen die Gletscher noch bis
zu 50 m unterhalb des Plateaus, wahrend der Hangerer Gletscher und ein Blockgletscher
heute mehrere hundert Meter vom Beilstein entfernt zu sehen sind. Auf dem Beilstein
wuchsen typische Silikatfelsarten wie Primula hirsuta, Juncus trifidus sowie Avenella

flexuosa.

(Links) Abbildung 63. Ruine am Beilstein. (Rechts) Abbildung 64. Blockgletscher.

Unterhalb des Lehnerkars am Zirmeggenkogel kamen wir an einer Quellflur (Abb. 60.4)
mit den Klassencharakterarten Cardamine amara und Saxifraga stellaris vorbei. Unter
den dort vorherrschenden nassen, gleichmafdig kalten Bedingungen, gediehen v. a.
Moose, Algen und angepasste Gefafdpflanzenarten (Verweis auf Prasentation Klara
Huber). Typische Moose waren Philonotis fontana und Rhizomnium punctatum. Als
charakteristische Gefaf3pflanzen kamen die Cyperaceae Eriophorum angustifolium und
Eriophorum vaginatum, Trichophorum cespitosum, Carex nigra und Carex frigida vor. Des

Weiteren traten u. a. die mehrkorbige Asteraceae Willemetia stipitata und die beiden
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Epilobium-Arten Epilobium nutans mit nickenden Bliiten und Epilobium alsinifolium mit

Auslaufern auf.

Abbildung 65. Quellfluren.

Unser letzter Halt war eine Blockhalde zwischen Zottachbach und Tribesbach (Abb. 60.5).
Kennzeichnend fiir dieses Habitat mit relativ tief gelegenem Boden waren diverse Farne.
Als Charakterart fanden wir Cryptogramma crispa, dessen sterile und fertile Blatter eine
unterschiedliche Morphologie haben. Weitere Farne dieses Lebensraums waren die
okologisch weiter verbreiteten Arten Polystichum lonchitis, Phegopteris connectilis,
Dryopteris expansa mit nierenféormigen und Athyrium filix-femina mit beistrich-féormigen
Sori sowie Gymnocarpium dryopteris, Asplenium septentrionale und Polypodium vulgare.
In einer Lawinenrinne sahen wir noch das natirliche Habitat von Alnus alnobetula, die

aufgrund ihrer stark biegsamen Zweige Lawinengange tolerieren kann.
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Abbildung 68. Lawinenrinne mit Alnus alnobetula.

Artenliste

Standort Gattung

Borstgrasrasen Agrostis
Briza
Carex

(Links) Abbildung 66. Blockhalden. (Rechts)

Abbildung 67. Cryptogramma crispa.

Art

capillaris

media

pallescens

Familie

Poaceae

Poaceae

Cyperaceae
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Aufgelassene Weiden
(Zwergstrauchheide /Hochstaudenflur)

Carex
Festuca
Geranium
Hieracium
Hypericum
Phleum
Phyteuma

Pulsatilla

Racomitrium
Ranunculus
Ranunculus
Rumex
Sempervivum
Silene

Thymus

Veronica
Alchemilla

Anthoxanthum
Atocion
Calamagrostis
Campanula
Carduus
Chaerophyllum
Galium

Juncus

Luzula

sempervirens
nigrescens
sylvaticum
pilosella
maculatum
rhaeticum
betonicifolium

alpina ssp.
apiifolia

canescens
acris
villarsii
alpestris
montanum
vulgaris

praecox ssp.
polytrichus

fruticans
vulgaris agg.

alpinum
rupestre
villosa
scheuchzeri
defloratus
villarsii
anisophyllon
trifidus

luzuloides

Cyperaceae
Poaceae
Geraniaceae
Asteraceae
Hypericaceae
Poaceae
Campanulaceae

Ranunculaceae

Grimmiaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Polygonaceae
Crassulaceae
Caryophyllaceae

Lamiaceae

Plantaginaceae
Rosaceae

Poaceae
Caryophyllaceae
Poaceae
Campanulaceae
Asteraceae
Apiaceae
Rubiaceae
Juncaceae

Juncaceae



Typische Hochstaudenarten
(Bache/Rinnen)

Milchkrautweiden

Beilstein

Quellflur

Luzula
Myosotis
Nigritella
Pedicularis
Potentilla
Rosa
Silene
Solidago
Trifolium
Trifolium

Valeriana
Allium

Epilobium

Senecio
Agrostis

Avenella
Crepis
Leontodon

Pseudorchis
Juncus

Primula

Rumex
Bartsia

Cardamine
Carex

Carex
Dactylorhiza
Epilobium

Epilobium

alpina/multiflora Juncaceae

decumbens
rhellicani
tuberosa
grandiflora
pendulina
nutans
virgaurea
repens
badium
officinalis
victorialis

angustifolium

hercynicus
agrostiflora

flexuosa
aurea
hispidus
albida
trifidus

hirsuta

alpinus
alpina

amara
frigida
nigra
majalis
nutans

alsinifolium

Boraginaceae
Orchidaceae
Orobanchaceae
Rosaceae
Rosaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Fabaceae
Fabaceae

Valerianaceae
Amaryllidaceae

Onagraceae

Asteraceae
Poaceae

Poaceae
Asteraceae
Asteraceae

Orchidaceae
Juncaceae

Primulaceae

Polygonaceae
Orobanchaceae

Brassicaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Orchidaceae
Onoagraceae

Onagraceae
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Blockhalden (Farne)

Eriophorum
Eriophorum
Philonotis
Pinguicula
Rhizomnium
Saxifraga
Scorzoneroides
Trichophorum

Willemetia
Asplenium

Athyrium
Cryptogramma
Dryopteris
Gymnocarpium
Phegopteris
Polypodium

Polystichum

angustifolium
latifolium
fontana
leptoceras
punctatum
stellaris
helvetica
cespitosum
stipitata
septentrionale
filix-femina
crispa
expansa
dryopteris
connectilis
vulgare

lonchitis

Cyperaceae
Cyperaceae
Bartramiaceae
Lentibulariaceae
Mniaceae
Saxifragaceae
Asteraceae
Cyperaceae

Asteraceae
Aspleniaceae

Woodsiaceae
Pteridaceae
Dryopteridaceae
Woodsiaceae
Thelypteridaceae
Polypodiaceae

Dryopteridaceae
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Aufstieg zum Soomsee: Tag 4 (13.7.2023)

Daniel Baumgartner, Alessandro Fambri und Alexander Ulbrich

Abbildung 69. Route Tag 4.

Abbildung 70. Aufstieg zum Soomsee (© Alexander Ulbrich).

Geographie und Geologie

Sudosthang gegentiber Obergurgl bis zum Soomsee; Silikatgestein.
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Standorte, Okologie und Vegetation

Um das nur fiir den Vormittag vorhergesagte gute Wetter zu nutzen, sind wir am Morgen
des 13.07. auf den Hang gegentiber Obergurgl aufgestiegen. Um ein Fortschreiten der
Verbuschung zu verhindern, werden die unteren Bereiche des Hangs heute mit
staatlicher Forderung gemaht, wie das in der historischen Nutzung der Fall war. In diesem
Bereich findet man auch Elemente von Goldhaferrasen, einem der durch Natura 2000

Lebensraumtypen.

Abbildung 71. Zwergstrauchheide zwischen Felsblocken (© Alexander Ulbrich).

Dariiber anschliefSend tritt als einer der ersten Zeiger geringerer Beweidungsintensitat
Juniperus communis ssp. nana auf und man betritt den Gilrtel der alpinen
Zwergstrauchheiden. Hier findet sich ein Mosaik verschiedener Straucharten,
vorwiegend aus der Familie Ericaceae. Typische Arten sind Vaccinium myrtillus und

Vaccinium vitis-idaea und Begleiter wie Carex sempervirens oder Campanula barbata.

Die Standorte einiger Arten spiegeln gut ihre bevorzugten Umweltbedingungen wider.
Arctostaphylos uva-urst zum Beispiel ist resistenter gegeniiber
Temperaturschwankungen und Austrocknung als die anderen Pflanzen am Standort und
ist deshalb haufig tberhangend auf exponierten Felsen wachsend zu finden.

Rhododendron ferrugineum ist empfindlich gegeniiber Frosttrocknis und {tberlebt
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deshalb nur in Bereichen mit tiefer Schneedecke. An der maximalen Hohe der Triebe

kann man so auch die Hohe der Schneedecke abschatzen.

Insgesamt lasst sich innerhalb dieser Zwergstrauchheiden ein Vegetationsgradient in
Abhangigkeit von der Bodenfeuchtigkeit erkennen: An besonders schattigen und damit
feuchten Stellen, wie beispielsweise in Mulden oder zwischen Felsblocken findet man
Rhododendron ferrugineum, der auf feuchtere Bedingungen sowie eine lange
Schneebedeckung angewiesen ist. An weniger feuchten Stellen treten dann vermehrt
Vaccinium-Arten (V. mytrillus, V. vitis-idaea und V. gaulterioides) als dominante Arten auf,
die an besonders sonnigen und steilen Hangen von Juniperus communis ssp. nana sowie
Arctostaphylos uva-ursi abgelost werden. Vor Ort dominierten diese Vaccinium-Heiden
mit Juniperus communis ssp. nana und Arctostaphylos uva-ursi, was gut zu den mittel-
feuchten bis trockenen Bedingungen an diesem relativ steilen, sid-ost-exponierten Hang
passte. Extrem trockene Standorte finden sich schliefSlich an den wind-exponiertesten

Stellen innerhalb der Zwergstrauchheide.

Weiter oben haben wir an solch einer windgefegten Hangkante gestoppt. Die typischen
Ericaceen dieser Standorte sind die nah am Boden liegende, kalteresistente Loiseleuria
procumbens sowie Empetrum hermaphroditum. Solche Windkanten zeigen bereits eine
Uberschneidung mit den Arten der Carex curvula-Rasen, die oberhalb dieser Stelle die

dominante Vegetation darstellen.

Gegen Mittag haben wir die Hangkante zu den Hochebenen gegentiber Obergurgl
tbertreten und den Soomsee auf ungefahr 2500 m erreicht, bei dem wir auf eine
Schafherde trafen. Dem Wetterbericht entsprechend hat es kurz darauf zu regnen
begonnen und wir haben den Riickweg angetreten. Am Fuf$e des Hanges angelangt, hatte
der Regen bereits wieder aufgehort und Felix konnte den zweiten Teil seiner Prasentation
zum Thema “Goldhaferwiesen” im Feld neben einer solchen vortragen. Den Nachmittag
verbrachten wir dann im Seminarraum, wo die Prasentationen zum Thema “Nivale Stufe”
(Alexander Ulbrich), “Moose der alpinen und subalpinen Stufe” (Sarah Brach) und
“Menschliche Bedrohungen zu Lebensraumen des Hochgebirges” (Friederike Westrich)

folgten.
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AufSerdem hatten wir noch einige Arten von Tag 2 (Hohe Mut) nachzubearbeiten, die wir
aus Zeitgriinden nicht mehr vor Ort besprechen konnten. Dabei handelte es sich um
Arten, die wir 1) vom Hang hinunter ins Gaisbergtal und 2) von der Seitenmorane des
Gletschers am Talboden (sowie weiter unten gelegenen moorigen Bereichen) gesammelt
haben. An beiden Standorten fanden sich vor allem alpine Polster und Rosettenpflanzen,
sowie Pflanzen anderer Wuchsformen, die allesamt gut an das Leben auf Schutt bzw. Fels
angepasst sind (Saxifraga sp., Silene exscapa, Geum reptans, Oxyria digyna, Salix retusa).
Arten wie Dryas octopetala, Oxytropis lapponica und Prizelago alpina spiegelten zudem
das Vorkommen von karbonatischem Gestein (v.a. Marmor) im Gaisbergtal wieder (fur

Artenlisten siehe Tag 2).

Artenliste

Art Familie Kommentar /merkmale

Juniperus communis ssp..
nana Cupressaceae

Vaccinium myrtillus Ericaceae

Vaccinium vitis-idaea Ericaceae

Carex sempervirens Cyperaceae steile Stidhange, horstig
Atocion rupestre Caryophyllaceae offene Stellen, saures Substrat
Geranium sylvaticum Geraniaceae

Phyteuma betonicifolium Campanulaceae

Campanula barbata Campanulaceae

westliche Arealgrenze: Stubaier Alpen
Laserpitium halleri Apiaceae (Besiedelungsgeschichte!)
Hypochaeris uniflora Asteraceae

Chaerophyllum villarsii | Apiaceae

Epilobium angustifolium Onagraceae zwischen J. comunis ssp. nana
Alnus alnobetula Betulaceae Lawinenrinne

Arctostaphylos uva-ursi |Ericaceae

Ranunculus platanifolius Ranunculaceae schmale, tief eingeschnittene Blattabschnitte

Senecio abrotanifolium  Asteraceae stark gefiederte Blatter
Lilium martagon Liliaceae
Luzula luzuloides Juncaceae
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Thesium alpinum

Helianthemum
nummularium

Solidago virgaurea
Pedicularis tuberosa
Melanpyrum sylvaticum
Cotoneaster tomentosus
Avenella flexuosa
Gymnadenia conopsea
Trifolium alpinum
Ranunculus nemorosus
Avenula versicolor
Achillea moscata
Senecio carniolicus agg.
Juncus trifidus
Hieracium intybaceum
Anthoxantum alpinum
Saxifraga paniculata
Calamagrostis villosa
Agrostis agrostiflora
Loiseleuria procumbens

Empetrum
hermaphroditum

Carex curvula s.str.
Carex myosuroides
Salix serpyllifolia
Diphasiastrum alpinum
Selaginella selaginoides
Juncus jacquinii

Rhododendron
ferrugineum

Arnica montana

Agrostis capillaris

Santalaceae

Cistaceae
Asteraceae
Orobanchaceae
Orobanchaceae
Rosaceae
Poaceae
Orchidaceae
Fabaceae
Ranunculaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Juncaceae
Asteraceae
Poaceae
Saxifragaceae
Poaceae
Poaceae

Ericaceae

Ericaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Salicaceae
Lycopodiaceae
Selaginellaceae

Juncaceae

Ericaceae
Asteraceae

Poaceae

thermophil, weniger behaart, u’seits braunweifs

Blitenstiele gefurcht, Bliitenboden behaart

Windkanten, trockene Windheiden

Windkanten, trockene Windheiden
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Rotmoostal: Tag 5 (14.7.2023)
Klara Huber und Elias Nitz

Abbildung 72. Exkursionsgebiet vom Tag 5, Rotmoostal im inneren Otztal. Wanderung vom
Universitatszentrum Obergurgl zur Speicheranlage neben der Schonwieshiitte. Vorbei am

Niedermoor entlang der Rotmoosache hinein bis zum Gletscherstand von 1980.

Geographie und Geologie

Das Rotmoostal war den letzten Jahrtausenden starken Naturphanomenen ausgesetzt.

In der letzten Eiszeit wurde das Rotmoostal durch die massiven Eismassen der Gletscher
geformt und abgehobelt. Gletscher (im Gegensatz zu Bachen und Flissen) tragen auch
Material von den Seitenflanken des Tals ab. Die Charakteristische U-Form (im Gegensatz
zur V-Form bei Bachen) der ausgehohlten Gletschertaler entsteht und werden Trogtaler
genannt. Als sich die Gletscher von dem Maximum der letzten Eiszeit (ca. 20.000 Jahren)
zuriickzogen, kam ein leeres, vom Gletscher ausgeschiirftes Tal zum Vorschein, welches

am Anfang von Gletscherseen tiberzogen war.
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Weitere charakteristische geologische Strukturen sind Moranen. Dies ist vom Gletscher
aufgeschobenes Material, welches sich seitlich (Seitenmorane) sowie an der
Gletscherfront (Frontalmorane) akkumuliert. Dies sind Zeitzeugen der Gletscherstande

und werden zu Forschungsfragen (z.B. Sukzession von Vegetation) genau analysiert.

Abbildung 73. Rotmoostal im inneren Otztal.

Im Laufe der Zeit, bei immer warmeren klimatischen Bedingungen, begann die
Primarsukzession im Rotmoostal. Die Vegetation der Uferbereiche begann sich tiber die
Jahrtausende auszudehnen und aus dem (von der Rotmoosache) durchflossenen
Gebirgsseen-Mosaik wurde ein grofdflachiges Niedermoor. Dieses war immer noch
starken Schwankungen ausgesetzt, da es im Holozan immer wieder Gletschervorstofde,
aber auch Gletscherriickziige gab. Das rezente Moor im (Rotmoos) Talboden wurde auf
5.000 Jahre datiert. Durch den stetigen Wasserlauf der Rotmoosache ist das Niedermoor
Veranderungen unterzogen und am Uferbereich wird das Niedermoor sukzessive
erodiert. Dies gibt einen Einblick in die Vergangenheit und die verschiedenen Schichten

konnen direkt vor Ort beobachtet werden.
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Abbildung 74. Abbruchkante Niedermoor, Rotmoostal im inneren Otztal.

Die dunklen Schichten sind reich an organischem Material und bilden Torfschichten. In
diesem Fall Seggen-Torf. (Dieser ist nicht so reich an Kohlenstoff wie Sphagnum-Torf,
wurde in der Obergurgler Vergangenheit aber trotzdem genutzt, um Felder zu dingen
und Ofen zu heizen). In den organischen Schichten sind auferdem Makroreste von
Strauchern (wahrscheinlich Alnus alnobetula [Griinerle]) zu finden. Verglichen mit der
rezenten Vegetation auf dieser Hohenstufe (wo keine Grinerlen in den Hangen
vorhanden sind), deuten solche Fossilien darauf hin, dass im frithen Holozan die
klimatischen Bedingungen das Wachstum von diesen Strauchern auf den Hangen des

Rotmoostals ermoglicht hat.

Die graulichen Schichten beinhalten viel anorganisches Material wie, Kiesel, Ton und
Schluff. Diese deuten auf Uberflutungen des Niedermoores hin. Wenn auch groiere
Steinbrocken mit enthalten sind wurde das Moor von Hangabbriichen oder Hangrutsche

beeinflusst.
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Standorte, Okologie und Vegetation

Die rezente Vegetation im Rotmoostal ist durch die oben beschrieben Prozesse und
Begebenheiten sehr vielseitig. Die Bereiche hinter der letzten Frontalmorane

(Endmorane von 1858) in Richtung Gletscher bezeichnet man als Gletschervorfeld.

Abbildung 75. Endmorane 1858, Rotmoostal im inneren Otztal.

1980: In Gletschernahe sind bodenbildende Prozesse und Primarsukzession der Start fir
das Voranschreiten der Vegetation und dem Folgen des Gletscherriickzugs. An solchen
Standorten sind Arten wie Saxifraga oppositifolia, Artemisia genipi, Arenaria cilliata, aber
auch Graser wie Festuca pumila anzutreffen. Flechten wie Stereocaulon alpinum aber
auch Moose (Polytrichum sexangulare) spielen eine wichtige Rolle in der

Primarsukzession.
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Abbildung 76. Gletschervorfeld (1980) mit Stereocaulon alpinum, Rotmoostal im inneren Otztal.

1922: Weiter in orographischer Richtung wird die Vegetation dichter, je langer die Flachen
eisfrei sind. Es siedeln sich Zwergweiden wie Salix retusa oder Salix reticulata, aber auch
Polsterpflanzen wie Silene exscapa an. Wenn es durch bodenbildende Prozesse langsam
zu einer Humusschicht kommt, werden Weidengebiische mit vor allem Salix helvetica

immer haufiger.

1916: Das Nacktried Kobresia myosuroides ist als Bergsteppenpflanze auf trockene
Standorte angepasst und braucht eine dinne Rohhumusdecke. Windkanten auf
basenreichen Gesteinen sind typische Standorte fiir diese Pflanze. Sie ist aber auch in
Gletschervorfeldern zu finden und zeigt mit Antennaria carpatica wind gefegte

trockenere Stellen an.

1858: In Wassernahe auf tberrieselten Flachen spielen Sauergraser wie Seggen und
andere Feuchtezeiger eine immer grofsere Rolle. Carex bicolor, C. capillaris, und Juncus

triglumis sind gute Zeigerpflanzen fiir basophile Rieselfluren.
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Vor 1858: In orographischer Richtung nach dem Gletschervorfeld werden auch die vom

Gletscherwind gepragten Rieselfluren langsam von dem oben beschriebenen Niedermoor

abgelost. Die Vegetation wird von Seggen dominiert und Arten wie Carex nigra und C.

rostrata bilden die grofsflichigen Riedflachen des Niedermoores im Rotmoostal. Weitere

Sauergraser wie Eriophorum angustifolium, E. vaginatum und Trichophorum cespitosum

sind bis ans Ende des Rotmoostal zu finden.

Artenliste

Art

Achillea moschata

Antennaria carpatica

Anthyllis vulneraria ssp.

alpicola

Arabis caerulea
Arenaria ciliata

Artemisia genipi

Artemisia mutellina
Astragalus alpinus
Bartsia alpina
Campanula scheuchzeri
Carex bicolor

Carex capillaris

Carex frigida

Carex lachenalit

Carex nigra
Carex rostrata

Comastoma tenellum

Familie

Asteraceae
Asteraceae

Fabaceae

Brassicaceae
Caryophyllaceae

Asteraceae

Asteraceae
Fabaceae
Orobanchaceae
Campanulaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae

Gentianaceae

Kommentar /merkmale

Pionier auf offenem Boden

Hullblatter schwarz berandet

spate Sukzession

Pionierart Gletschervorfeld,
Intermediargestein

Blatter gestielt und eingeschnitten

weifse Schlauche

nickender Kopf

Schneebdden, kurze Auslaufer, gedrangte
Ahrchen

dominante Niedermoorart

dominante Niedermoorart

4 blau Kronblatter, Schuppen in Krone, halt
langer Schneebedeckung stand
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Erigeron uniflorus
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Festuca pumila
Gnaphalium hoppeanum
Juncus triglumis
Kobresia myosuroides
Leontodon hispidus
Lloydia serotina
Minuartia gerardii
Oxytropis halleri s.str.
Oxytropis lapponica
Parnassia palustris
Persicaria vivipara

Poa alpina

Salix helvetica

Salix herbacea

Salix retusa

Salix reticulata

Saxifraga aizoides

Saxifraga oppositifolia s.str.
Sedum atratum

Silene excapa

Stereocaulon alpinum

Tofieldia pusilla

Asteraceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Asteraceae
Juncaceae
Cyperaceae
Asteraceae
Gagea
Caryophyllaceae
Fabaceae
Fabaceae
Celastraceae
Orobanchaceae
Poaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae

Saxifragaceae

Saxifragaceae
Crassulaceae
Caryophyllaceae
Stereocaulaceae

Tofieldiaceae

Intermediargestein

Schneebdden

Schneetalchen

Blatt unterseits behaart

von Bachgesellschaften bis zum
Gletschervorfeld

Pionierart im Gletschervorfeld
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Trichophorum cespitosum Cyperaceae auf Niedermoor-Erhebungen, gelbgriine LB

Trifolium badium Fabaceae

Trifolium pallescens Fabaceae frithe Sukzessionsstadien, offene
Bodenstellen

Trifolium pratense ssp. Fabaceae

nivale auch auf Fettwiesen

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1. Karte {iber die Gesteine im Otztal und um Obergurgl. Zu sehen sind die
dominierenden Paragneise (pink), Glimmerschiefer (orange) und Marmorbander (blau).

Abbildung 2. Standorte des Okologischen Langzeit-Messprogrammes in der Umgebung von
Obergurgl.

Abbildung 3. Different horizons (layers) in a normal Soil (Pérez-Lucas, et al., 2019).
Abbildung 4. Struktur des Waldrenzokoton der Zentralalpen (Oberhuber und Wieser 2020).

Abbildung 5. Graphische Darstellung der Hohenlage der Waldgrenze in den Alpen ADDIN
(Oberhuber und Wieser 2020).

Abbildung 6. Das Ausmafs und die Geschwindigkeit mit dem sich alpinen Pflanzen, als Antwort auf
den Klimawandel umverteilen wird durch drei Krafte beeinflusst und verzogert. Die Faktoren die
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Artenliste

Art Familie
Achillea moschata Asteraceae
Agrostis agrostiflora Poaceae
Agrostis alpestris All. Poaceae
Agrostis capillaris Poaceae
Agrostis rupestris All Poaceae
Alchemilla vulgaris agg. Rosaceae
Allium victorialis Amaryllidaceae
Alnus alnobetula Betulaceae
Alopecurus pratensis Poaceae
Antennaria carpatica Asteraceae
Anthoxanthum alpinum A.&D. Love |Poaceae
Anthyllis vulneraria ssp. alpicola Fabaceae
Arabis caerulea Brassicaceae
Arctostaphylos uva-ursi Ericaceae
Arenaria ciliata Caryophyllaceae
Arnica montana Asteraceae
Artemisia genipi Asteraceae
Artemisia mutellina Asteraceae
Asplenium septentrionale Aspleniaceae
Astragalus alpinus Fabaceae
Athyrium filix-femina Woodsiaceae
Atocion rupestre Caryophyllaceae
Avenella flexuosa Poaceae
Avenula versicolor Vill. Poaceae
Bartsia alpina Orobanchaceae
Betula pendula Betulaceae
Briza media Poaceae
Calamagrostis villosa Poaceae
Calluna vulgaris Ericaceae
Campanula barbata Campanulaceae
Campanula scheuchzeri Campanulaceae
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Cardamine alpina L. Brassicaceae
Cardamine amara Brassicaceae
Carduus defloratus Asteraceae
Carex atrata L. Cyperaceae
Carex bicolor Cyperaceae
Carex capillaris Cyperaceae
Carex curvula All. Cyperaceae
Carex echinata Cyperaceae
Carex frigida Cyperaceae
Carex lachenalii Cyperaceae
Carex magellanica Cyperaceae
Carex myosuroides Cyperaceae
Carex nigra Cyperaceae
Carex pallescens Cyperaceae
Carex pauciflora Cyperaceae
Carex sempervirens Cyperaceae
Carex rostrata Cyperaceae
Cetraria islandica L. Parmeliaceae
Chaerophyllum villarsii Apiaceae
Cirstum spinosissimum L. Asteraceae
Comastoma tenellum Gentianaceae
Cotoneaster tomentosus Rosaceae
Crepis aurea Asteraceae
Cryptogramma crispa Pteridaceae
Dactylorhiza majalis Orchidaceae
Deschampsia cespitosa Poaceae
Diphasiastrum alpinum Lycopodiaceae
Dryopteris expansa Dryopteridaceae
Empetrum hermaphroditum Ericaceae
Epilobium alsinifolium Onagraceae
Epilobium angustifolium Onagraceae
Epilobium nutans Onagraceae
Erigeron uniflorus Asteraceae
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Eriophorum angustifolium Cyperaceae
Eriophorum latifolium Cyperaceae
Eriophorum vaginatum Cyperaceae
Festuca halleri All. Poaceae
Festuca nigrescens Poaceae
Festuca pumila Poaceae
Festuca rubra Poaceae
Galium anisophyllon Rubiaceae
Gentiana punctata Gentianaceae
Geranium sylvaticum Geraniaceae
Geum montanum L. Rosaceae
Gnaphalium hoppeanum Asteraceae
Gnaphalium supinum L. Asteraceae
Gymnadenia conopsea Orchidaceae
Gymnocarpium dryopteris Woodsiaceae
Helianthemum nummularium Cistaceae
Hieracium alpinum Asteraceae
Hieracium intybaceum Asteraceae
Hieracium pilosella Asteraceae
Homogyne alpina L. Asteraceae
Hypericum maculatum Hypericaceae
Hypochaeris uniflora Asteraceae
Icmadophila ericetorum L. Icmadophilaceae
Juncus filiformis Juncaceae
Juncus jacquinii Juncaceae
Juncus trifidus Juncaceae
Juncus triglumis Juncaceae
Juniperus communis ssp. nana Cupressaceae
Kobresia myosuroides Cyperaceae
Larix decidua Pinaceae
Laserpitium halleri Apiaceae
Leontodon hispidus Asteraceae
Letharia vulpina Parmeliaceae
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Leucanthemopsis alpina L. Asteraceae
Lilium martagon Liliaceae
ILloydia serotina L. Liliaceae
ILoiseleuria procumbens L. Ericaceae
Lonicera caerulea Caprifoliaceae
ILuzula alpina/multiflora Juncaceae
Luzula alpinopilosa Chaix Juncaceae
ILuzula lutea Juncaceae
Luzula luzuloides Juncaceae
ILuzula multiflora Juncaceae
Melampyrum pratense Orobanchaceae
Melanpyrum sylvaticum Orobanchaceae
IMinua‘ma gerardii Caryophyllaceae
'Minuartia  sedoides (L) Hiern /

Cherleria sedoides L. Caryophyllaceae
IMutellina adonidifolia Gutermann Apiaceae
Myosotis decumbens Boraginaceae
INardus stricta L. Poaceae
Nigritella rhellicani Orchidaceae
IOreochloa disticha Wulfen Poaceae
Oxytropis halleri s.str. Fabaceae
Oxytropis lapponica Fabaceae
IParnassia palustris Celastraceae
Pedicularis kerneri Dalla Torre Orobanchaceae
IPediculariS tuberosa Orobanchaceae
Persicaria vivipara L. Polygonaceae
Peucedanum ostruthium Apiaceae
IPhegopteris connectilis Thelypteridaceae
Philonotis fontana Bartramiaceae
IPhleum rhaeticum Poaceae
Phyteuma betonicifolium Campanulaceae
IPhyteuma hemisphericum L. Campanulaceae
Pinguicula leptoceras Lentibulariaceae
Pinus cembra Pinaceae
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Pinus mugo Pinaceae

Poa alpina L. Poaceae

Poa laxa Haenke Poaceae

Poa remota Poaceae
Polypodium vulgare Polypodiaceae
Polystichum lonchitis Dryopteridaceae
Polytrichum sexangulare G.L.M. Polytrichaceae
Potentilla aurea L. Rosaceae
Potentilla erecta Rosaceae
Potentilla grandiflora Rosaceae
Primula glutinosa Wulfen Primulaceae
Primula hirsuta All Primulaceae
Pseudorchis albida Orchidaceae
Pulsatilla alpina ssp. apiifolia Ranunculaceae
Pulsatilla vernalis L. Ranunculaceae
Racomitrium canescens Grimmiaceae
Ranunculus acris Ranunculaceae
Ranunculus nemorosus Ranunculaceae
Ranunculus platanifolius Ranunculaceae
Ranunculus villarsii Ranunculaceae
Rhinanthus glacialis Orobanchaceae
Rhizocarpon geographicum L. Rhizocarpaceae
Rhizomnium punctatum Mniaceae
Rhododendron ferrugineum Ericaceae

Rosa pendulina Rosaceae
Rumex alpestris Polygonaceae
Rumex alpinus Polygonaceae
Salix helvetica Salicaceae
Salix herbacea L. Salicaceae
Salix myrsinifolia Salicaceae
Salix reticulata Salicaceae
Salix retusa Salicaceae
Salix serpyllifolia Salicaceae
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Saxifraga aizoides Saxifragaceae
ISaxifmga bryoides L. Saxifragaceae
ISaxifmga oppositifolia s.str. Saxifragaceae
ISaxifmga paniculata Saxifragaceae
ISaxifmga stellaris Saxifragaceae
IScorzoneroides helvetica L. Asteraceae
ISedum alpestre Vill. Crassulaceae
ISedum atratum Crassulaceae
ISelaginella selaginoides Selaginellaceae
ISempervivum montanum Crassulaceae
ISenecio abrotanifolium Asteraceae
ISenecio carniolicus agg. Asteraceae
ISenecio hercynicus Asteraceae
ISibbaldia procumbens L. Rosaceae

ISilene exscapa All Caryophyllaceae
ISilene nutans Caryophyllaceae
ISilene vulgaris Caryophyllaceae
ISilene vulgaris Caryophyllaceae
ISolarina crocea L. Peltigeraceae
ISoldanella pusilla L. Primulaceae
ISolidago virgaurea Asteraceae
ISorbus aucuparia Rosaceae
ISphagnum capillifolium Sphagnaceae
IStereocaulon alpinum Stereocaulaceae
IThamnolia vermicularia ACH. EX.

Schaer Icmadophilaceae
IThesium alpinum Santalaceae
IThymus praecox ssp. polytrichus Lamiaceae
ITofieldia pusilla Tofieldiaceae
ITn’chophomm cespitosum Cyperaceae
ITrifolium alpinum Fabaceae
ITrifolium badium Fabaceae
ITrifolium pallescens Fabaceae
ITrifolium pratense ssp. nivale Fabaceae
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Trifolium repens

Fabaceae

Trollius europaeus Ranunculaceae
Vaccinium gaultherioides L. Ericaceae
Vaccinium myrtillus Ericaceae
Vaccinium vitis-idaea L. Ericaceae
Valeriana officinalis Valerianaceae
Veronica bellidioides L. Plantaginaceae
Veronica fruticans Plantaginaceae
Willemetia stipitata Asteraceae

120



