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1. Motivation

Gletschervorfelder sind Paradiese der Artenvielfalt. Seit ihrem letzten grofen Vorsto3 um
1850 schmelzen die Gletscher der Alpen kontinuierlich, und das, obwohl 1920 noch einmal
ein kleiner Gletschervorstol? zu verzeichnen war (Nagl und Erschbamer 2010; Gosterxeier et
al. 2002; Heuberger 1977). Fotografische Vergleiche zeigen jedes Jahr deutlich, wie stark die
Gletscher schmelzen. Sie werden ,.kleiner, dunner, durchldcherter und langsamer, zerfallen
und verschwinden* (Kuhn et al. 2015, S. 138). Nach dem IPCC- Sonderbericht von 2017 sind
die Temperaturen seit der vorindustriellen Zeit aufgrund anthropogenen Wirkens um 0,8°C
bis 1,2°C gestiegen (IPCC 2018). Wissenschaftler der Universitat Delft rechnen damit, dass
die Alpengletscher, aufgrund der Erderwé&rmung, bis 2100 94 % ihrer heutigen Eismasse
verlieren werden (Zekollari et al. 2019).

Die Alpen locken immer mehr Feriengaste an. Vermehrt wird sogar von Massentourismus
gesprochen, der die Bergwelt bedroht (Heidenfelder 2017). Pro Tag besuchen etwa 60 Mio.
Tagestouristen die Alpen (Béatzing 2018). Um den Besuchern Abenteuer zu bieten, werben
Tourismusregionen mit immer spannenderen, actionreicheren Abenteuern. Wie im Sport gilt
hier das Motto ,,héher, schneller, weiter. Doch jegliche Art von Attraktionen beeinflusst die
alpine Landschaft. Die Alpenvereine setzten deshalb auf sanften Tourismus oder
Okotourismus, der das Reisen 6kologisch und sozial vertraglich machen soll (0.A. 2019). Mit
diesen Kampagnen soll das ,,touristische Kapital®, also die Schonheit der Natur, der Bergwelt
und die Unerschlossenheit der alpinen Raume bewahrt werden, denn die Besucher wollen

Ruhe und Urspriinglichkeit, Gletscher, Almwiesen, Fels und Wasser weiterhin genief3en.

Hier setzt die Umweltbildung der Natur- und Nationalparks an, um den Besuchern die alpinen
Landschaften und ihre Schutzbedurftigkeit n&her zu bringen. Mithilfe von Fihrungen,
Themenwegen und Ausstellungen lasst sich Wissen fir jede Altersstufe aufbereiten und
vermitteln. Kinder und Jugendliche lernen hauptsachlich 6kologische Grundlagen, die sie
spater vertiefen konnen. Erwachsene erfahren oft mehr Gber die wissenschaftlichen
Hintergriinde. All diese Aspekte flieen in das Thema dieser Masterarbeit mit ein:

¢ Die Anlage von Dauerversuchsflachen auf Gletschervorfeldern. So kénnen in Zukunft
Wiederholungsaufnahmen der Vegetation gemacht werden, um die Folgen des
Klimawandels flr die Vegetation im Hochgebirge zu verdeutlichen.

e Die erhobenen Daten sollen auch dartiber Auskunft geben, inwieweit Beweidung, die

auf einem der Vorfelder durchgefiihrt wird, die bestehende Vegetation beeinflusst.
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e Gleichzeitig soll die Vegetation den Besuchern des Hochgebirgs-Naturparks
Zillertaler Alpen, des Gletscherlehrwegs um die Berliner Hiitte und den Schulern der

Naturparkschulen néhergebracht werden.



2. Stand des Wissens und Fragestellung

Durch das Schmelzen der Gletscher finden Pflanzen und Tiere auf den entstehenden
Vorfeldern neue, noch unberihrte Lebensradume, die sie besiedeln konnen. Die
Temperaturerhéhung kann das Wachstum und die Biomasseproduktion der Pflanzen im
Hochgebirge sowohl positiv als auch negativ beeinflussen. Mit der Temperaturerhdhung
haben sich bereits heute Wachstumsprozesse und Verbreitungsgrenzen verandert. Einen
positiven Effekt hat sie vor allem auf die Samenproduktion und die Keimungsrate einiger
Arten. Die Schmetterlingsblitler Trifolium pallescens und Anthyllis vulneraria subsp.
alpestris profitieren besonders von einer Temperaturerhdhung, wohingegen Artemisia

umbelliformis ihr Wachstum nicht vergro3ert (Erschbamer 2006b).

Hinsichtlich der Verbreitungsgrenzen erforschen die Wissenschaftler im GLORIA Projekt,
wie sich die Flora im Gebirge verandern wird. Pflanzen kdnnen sich im Gebirge in der Hohe
weiter nach oben ausbreiten und somit Vegetationszonen verschieben. Die Vegetation der
alpinen und nivalen Stufe wird verdrangt oder lauft gar Gefahr auszusterben, wenn sie nicht
weiter hinaufsteigen konnen (Erschbamer 2006b). Der Temperaturanstieg geféahrdet auch jene
Pflanzen, die sich auf Nischen spezialisiert haben. Gehen diese Nischen durch den
Klimawandel verloren, finden sie keinen neuen, passenden Lebensraum mehr (Ozenda &
Borel 1995). Auch Erschbamer (2006a) ist Uiberzeugt, dass die Hochgebirgspflanzen vom

Klimawandel betroffen sein werden und es zu einem hoéheren Artenschwund kommen kann.

Unberiihrte Naturflachen, auf denen Sukzession stattfinden kann, gibt es kaum noch. Schon
Ellenberg erkannte, wie wichtig solche, vom Menschen, unberiihrten Flachen sind, denn
,nirgends kann man Sukzession besser studieren als auf den Vorfeldern grolRer Gletscher*
(Ellenberg 2003, S. 633). Auch Krause & Frenzel (1957) und Gosterxeier et al. (2002) stellen
fest, dass es nur noch wenige Orte auf der Welt gibt, an denen die Voraussetzungen fiir eine
umfassende Sukzessionsforschung passen. Man bendtigt Flachen, die mdglichst von
menschlichem Wirken unbeeinflusst sind, damit die gesamte Abfolge der natirlichen
Sukzessionsstadien (Pioniervegetation bis hin zu geschlossenen Rasengesellschaften) und
auch der bodenbildenden Prozesse erforscht werden kénnen (Krause und Frenzel 1957). Auf
Gletschervorfeldern sind die Stadien zeitlich bestimmbar, so dass die Wiederbesiedelung der
neu entstandenen Flachen genau beobachtet werden kann (Heuberger 1977). Als
Gletschervorfeld bezeichnet man die Flache zwischen dem Gletscherende, oder Beginn des

Eises, und den Morénen des Vorstofles zwischen 1850 und 1900.



Sukzession lasst sich in das Primar- und Sekundérstadium und in die Rasenbildung unterteilen
(Gosterxeier et al. 2002; Nagl und Erschbamer 2010; Jochimsen 1963). Nagl und Erschbamer
(2010) haben versucht, die Sukzessionsstadien noch weiter zu unterteilen und den zeitlichen
Ablauf zu differenzieren und zu beziffern. Rezent eisfreie Flachen kdnnen circa null bis drei
Jahre alt sein, sie sind noch frei von jeglichem Bewuchs. Das Pionierstadium entwickelt sich
auf Flachen in einem Alter von vier bis 30 Jahren. Es beherbergt ungefahr 3 Pflanzen pro m2.
Darauf folgt das friihe Sukzessionsstadium. Eine Zeiteinordnung ist schwierig zu treffen, da
es von mehreren Faktoren abhdngt. Es wird bedingt durch die Exposition, Hangneigung,
Wasserversorgung und Relief. So kénnen Lawinenabgénge und Erdrutsche an steilen Hangen
die Besiedelung stéren und verzégern. Das Ubergangsstadium bis zu einem Flachenalter von
etwa 160 Jahren ist geprdagt von einem abwechslungsreichen Relief und kleinrdumigen
Unterschieden mit mosaikartigem Vegetationsmuster. Ab einem Alter von 160 Jahren beginnt
die Bildung von Initialrasen. Jochimsen (1963) beschreibt das Pionierstadium als ein
Stadium, in dem sich Pflanzen zufallig ansiedeln. Erst im Sekundarstadium erfolgt eine
Differenzierung. Die Pflanzendichte pro Flache nimmt in den ersten Jahren kontinuierlich zu.

Danach sinkt der Deckungsgrad aufgrund der héheren Spezialisierung.

Eine wichtige Rolle bei der Sukzession spielen abiotische und biotische Faktoren. Zu den
abiotischen zadhlen unter anderem Substrateigenschaften wie Bodenfeuchte, Korngrofe,
Meereshéhe, Mikrotopografie, nutzbare Feldkapazitit, oberflachliche Austrocknung und
Textur. Zu den biotischen Faktoren zéhlen Diasporenverfiigbarkeit, -eintrag und -produktion,
Keimungsfahigkeit sowie Mykorrhizierung, lokale Anpassung an den Standort,
Wachstumspotential und Konkurrenz. Damit die wenigen Pionierpflanzen sich etablieren
kdnnen, ist eine ausreichende Wasserversorgung unverzichtbar. Eine erfolgreiche Keimung
und ein gutes Wachstum sind entscheidend bei der Besiedelung (Nagl und Erschbamer 2010;
Krause und Frenzel 1957).

Eine erfolgreiche Ansamung von Pflanzen kann erst stattfinden, wenn das Gletschervorfeld
nicht mehr in Bewegung ist, da Bodenbewegungen eine Keimung erschweren (Jochimsen
1963; Tirk und Erschbamer 2010). Mdgliche Arten der Bodenbewegung kdnnen Erdrutsche,
Schuttsetzen und Bodenunruhen aufgrund von Flielbewegungen sein. Die Wurzeln werden
dadurch stark belastet und sollten eine hohe Dehnungsfahigkeit besitzen, um eine
Bodenbewegung unbeschadet zu Uberstehen (Jochimsen 1963). Ein zusatzliches Problem
stellen Verschuttungen der Pflanzen durch Hangrutsche oder Murenmaterial dar. Eine reine
Ansamung der Samen durch Windverbreitung ist hierdurch fast ausgeschlossen. Vegetative
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Vermehrungen kénnen solch eine Uberschiittung kompensieren und mithilfe unterirdischer

Auslaufer der Pflanze zur Ausbreitung verhelfen. (Wittmann und Rucker 2000)



3. Hochgebirgs-Naturpark Zillertaler Alpen

Um das hintere Zillertal vor SkigebietserschlieBungen und PassstraBen zu schitzen,
verordnete die Tiroler Landesregierung 1991 das Ruhegebiet Zillertaler Hauptkamm und
verlieh dem Gebiet kurze Zeit spater das Pradikat Naturpark. 2016 wurde der bestehende
Naturpark um den Tuxer Hauptkamm im Westen erweitert, so dass er nun eine Flache von
422 km? umfasst (siehe Abb. 1). Die einzigartige Hochgebirgs- und Kulturlandschaft
unterliegt seither den Bestimmungen der Tiroler Ruhegebietsverordnung und ihren Verboten.

Untersuchungsgebiet

~~—fLuttach

\'\_./' e °

Abbildung 1:Karte des Naturparkgebiets, © Hochgebirgs-Naturpark Zillertaler Alpen

Ruhe bedeutet in einem Naturpark aber keinesfalls Stillstand, sondern die Mischung aus
Regionalentwicklung, sanftem Tourismus, Umweltbildung, Naturschutz und Forschung.

Heute gehort der Hochgebirgs-Naturpark zum groBten Schutzgebietsverbund der Alpen
(insgesamt 2.793.2 km?). Im Siidosten grenzt der Naturpark Rieserferner Ahrn in Stdtirol, im
Osten der Nationalpark Hohe Tauern in Tirol, Salzburg und Kérnten, im Westen das
Naturschutzgebiet Valsertal sowie im Sudwesten das Landschaftsschutzgebiet Innerpfitsch an
den Zillertaler Naturpark an.
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3.1. Forschung im Naturpark

Schon frih im 19. Jahrhundert haben Alpinisten/Innen, Forscherlnnen und spéter der
Alpenverein  mit seinen Gletschermessungen die Forschung im hinteren Zillertal
vorangetrieben. Mittlerweile besteht die Aufgabe des Naturparks darin, die bisherigen
Forschungsergebnisse zu inventarisieren, aufzubereiten und der Bevolkerung zugénglich zu

machen.

3.2. Forschungsstandpunkt Berliner Hitte

Bei Gletscherforschern galt die Berliner Hitte (Abb. 2) von Beginn an als geeigneten
Stltzpunkt. Seit 1891 nutzen sie diesen, um die drei grolen Zemmgrundgletscher (Grinde
bezeichnen im Zillertal die Taler) Horn-, Schwarzenstein- und Waxeggkees zu untersuchen.
Die Gletschervorfelder der drei Gletscher liegen circa 100 m von der Hutte entfernt. Das
gemeinsame Vorfeld z&hlt zu den tiefstreichenden der Ostalpen und erstreckt sich ohne
Steilstufen ins Tal. Die Moranenwalle sind sehr gut erhalten, wodurch eine Altersdatierung
einfach fallt (Heuberger 1977). Sebastian Finsterwalder hielt, erstmals 1921, an der Berliner
Hutte seine Gletscherkurse ab. Die Gletscherkurse waren der Startschuss fur interdisziplinére
Zusammenarbeit in der universitaren Forschung und Lehre (Pindur und Heuberger 2008). Da
das Gebiet aus wissenschaftlicher sowie alpinistischer Sicht von geschichtlicher Bedeutung
ist, werden die Gletscher bis heute vom OAV und der Kommission fiir Glaziologie jahrlich

vermessen (Nietzsche (2015).

,T’_‘Q"' ' ,4‘

Abbildung 2: Berliner Hiitte © Klaus Wildkal
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4. Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wurden die Gletschervorfelder von Horn- und Waxeggkees an der
Berliner Hitte ausgewahlt (siehe Abb. 3). 2004 hat der Osterreichische Alpenverein mithilfe
von Helmut Heuberger und Roman Turk einen Gletscherlehrweg mit Begleitbuch entlang der
Vorfelder eingerichtet. Im Begleitbuch wird alles Wissenswerte (ber Geologie,
Gletscherriickzug, Mordnen und Vegetation beschrieben. Der Weg fihrt Uber die
Wanderwege 523 und 502. Er startet am Gasthof Alpenrose und fuhrt hinauf zur Berliner
Hutte. Von dort folgt man dem Berliner Hohenweg in Richtung Schénbichler Horn. Auf der
westlichen Seitenmoridne des Waxeggkees’ muss man wieder hinab zur Waxeggalm und
erreicht den Ausgangspunkt. Im Fuhrer sind zehn Haltepunkte erwahnt, zwei davon mit
Schautafeln.

2630

um 1900 n e " 2003

Abbildung 3: Vergleich Gletscherstande um 1900 und 2003. Rechts auf den Bildern sieht man das Waxeggkees, an den linken
Bildseiten das Hornkees, © Sammlung Gesellschaft fiir 6kologische Forschung

4.1. Geographische Lage, naturrdumliche Eingliederung und Topografie

Die Gletschervorfelder liegen im Talschluss des Zemmgrunds. Vom Zillertal zweigt der
Zemmgrund, oder hinteres Zillertal nach Stiden ab. Am Alpengasthof Breitlahner (1256 m
NN) zweigt der Zemmgrund vom Zemmtal ab. An der Waxeggalm trifft man auf den
Alpenhauptkamm. Die Gipfel der Berliner Spitzen I bis 1V, sowie der Turnerkamp, GroRer
Madseler und das Schonbichler Horn begrenzen das Horn- und Waxeggkees nach Siden. Sie

werden vom Bergkamm in 270° umrahmt (Meran 2011).

Die Vorfelder befinden sich in einer Héhe von 2000 bis 2200 m NN. Die Hangneigung liegt
zwischen 26 und 28 %, wobei das Vorfeld des Waxegkees durch eine Steilstufe /Felswand
gepragt ist.
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4.2. Klimatische Bedingungen

Der Zillertaler Hauptkamm liegt im Einflussbereich der kontinentalen Klimazone. GrolRe
Temperaturunterschiede, tageszeitlich, sowie jahreszeitlich, pragen die Gegend. Die
Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 2°C in 1800 m NN. In 1800 m NN muss man an 120
Tagen mit Frost rechnen. Die Hauptniederschlage fallen im Juli, die Wenigsten in Herbst und
Winter.

Der durchschnittliche Jahresniederschlag liegt zwischen 1000 mm im Tal und 2600 mm am
Hauptkamm (Fliri 1975; Pindur und Luzian 2007). Zur Veranschaulichung dient ein
Klimadiagramm vom Bergsteigerdorf Ginzling auf 1060 m (siehe Abb. 4).

Klimadiagramm B e
Ginzling (1060m)

bt
[T

b o w

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ m
31° 23° 16 55 104° 129° 15 145° 113° 72° 12° -19°
47 43 68 72 103 148 165 145 96 83 71 60

Abbildung 4: Klimadiagramm Ginzling (nach Walter/Lieth, Daten vom ZAMG)
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4.3. Geologie und Boden

Aus geologischer Sicht gehoren die Zillertaler Alpen zum Ostalpin, genauer zum geologisch
bedeutenden, 176 km langen Tauernfenster (siehe Abb. 5). Hier treten tiefere, also altere
Gesteinsschichten zu Tage, da das jiungere Gestein bereits erodiert ist (Auffinger 2014).
Hauptgesteinsart ist der Zentralgneis (Granitgneis). Die Gletschervorfelder sind gepragt durch
Prozesse aus dem Quartdr, also nach den letzten Eiszeiten. Hierzu zéhlen Berg- und
Felsstiirze, Uberschwemmungen und Vermurungen. Schutt- und Ger6lIflachen entstehen, die
mit der Zeit von Flechten und Pflanzen tberwachsen werden. Die Seiten- und Endmorénen
der sog. Kleinen Eiszeit um 1850, sind auf den Vorfeldern deutlich zu erkennen. Zudem
werden die Gletscher seit 1890 glaziologisch beobachtet. Die Wissenschaft kann also auf eine

der langsten Zeitreihen glazialer Forschung zuruickgreifen (Heuberger 1977).

Kartensusschnitt

L o :
i ne ) =
e it - Bingowr Schier - Metmorphes - Siare Vighant - Tonsit, Granodier @E| 'A Gromzs
=

1
o N R | Bl St | S A
| it B eco B o asoasinum 31 Glimmerschiefer ] oot sakshian L ausphlh % s
- Orthognets - Hechstagen-hiarmar - Atpalsoznsom - Marmar R [eilcta Kelkalpan - Parmgnets /{ Sraatsgranze
E E o —
8| Panagne g - Hoamorte £ - Kabonsgesine 5| - Ampiiboll g Obeckraide-Eozin ./E’ E———
I- Melangezone e [E°H it Y 8 Basiscoer Vuban 8 [ B resus ﬁ Umeandung Tauermdensler

Abbildung 5: Geologie des Tauernfensters, im gelben Kasten das Untersuchungsgebiet, © Geologische Bundesanstalt Wien
2018
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4.4. Vegetation

Die Vegetation im Untersuchungsgebiet (exemplarisch Abb. 6 und 7) wird gebildet von
alpinen und subalpinen Pflanzengesellschaften. In der alpinen Stufe finden wir hauptsachlich
alpine  Grasheiden, Schutt- und Felsvegetation, sowie Schneetdlchenvegetation.
Charaktergesellschaften sind: Caricetum curvulae, Salicetum herbacae und Oxyrietum
digynae. In der subalpinen Stufe kommen die Gesellschaften Larici-Cembretum,
Rhodendretum ferruginei, Vaccinietum myrtilli, sowie Callunetum, Nardetum und

Loiseleurietum vor.

Abbildung 6:Blick auf das Vorfeld des Waxeggkees, © Anne-Marie Heinze

Abbildung 7: Blick auf das Vorfeld der 1850er Moréne mit Waxeggalm in der Bildmitte, © Anne-Marie Heinze
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5. Methodik

Zu Beginn der Untersuchung musste das Alter des Gletschervorfelds bestimmt werden.
AnschlieBend ist die Vegetation systematisch aufgenommen worden. Darauf folgt die

statistische Auswertung.

5.1. Rekonstruktion des Gletscherstands

Den Riickzug des Gletschers und damit das Alter der frei gewordenen Flachen wurde mithilfe
von historischen Alpenvereinskarten von 1850, 1882, 1930, 1932 und ab 1969 durch
Orthophotos des Landes Tirol rekonstruiert. Als weitere Datengrundlage wurde die
Gletscherstudie von Nietzsche (2015) herangezogen, in der bereits der Gletscherriickzug
zwischen 1969, 1989 und 2011 dokumentiert und aufgearbeitet wurde. Zuséatzlich konnte der
jingste Riickzug der Gletscher durch die Langenmessungen vom OAV und dem WGMS in
der Schweiz ermittelt werden. Der OAV vermisst seit 1891 jahrlich zusammen mit der
Kommission fur Glaziologie die Zemmgrundgletscher, wodurch auch die Vorstol3perioden

sehr zuverléssig und genau erfasst werden.

Die groRte Gletscherveranderung fand zwischen 1850 und 1969 statt. Der Gesamtverlust
belduft sich auf 24,5 km? (38 %) bezogen auf den nacheiszeitlichen Hochststand von 1850.
Seit 1999 nimmt der Verlust jahrlich um 0,1 km?2 (3,5 %) weiter zu (Meran 2011), wobei das
Hornkees starker schmilzt als das Waxeggkees. Die Langendnderung seit 1882 betrdgt am
Hornkees 1371 m und am Waxeggkees 873 m. Da am Waxeggkees die Gletscherzunge
(Zehrgebiet) schon sehr frih abgeschmolzen ist, ist der Eisverlust heute geringer. Das grof3e
Néahrgebiet am Nordhang des GroRen Moseler kompensiert die Eisverluste. Zuwachs und
Verlust gleichen sich am Waxeggkees fast aus (Nietzsche 2015; Schwendinger und Pindur
2013).

In Abbildung 8 ist der Riickzug der Gletscher dargestellt. Zwischen 1850 und 1890 haben
sich die Zungen um circa 500 m zuriickgezogen. Darauf folgte ein erster Vorstol3 von 1891
bis 1901 und ein zweiter von 1916 bis 1923. Das Hornkees ruckte dabei an seinen
Moranenwall von 1910 auf 50 m heran. Die Zunge des Waxeggkees endete 120 m vor dem
1902er-Endmorénenwall (Nietzsche 2015).
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5.2.  Anlage der Versuchsflachen und Vegetationsaufnahmen

Der grofite Teil der Versuchsflachen (siehe Abb. 8) liegt auf dem Hornkees. Aufgrund der
starken Beweidung am Waxeggkees kam es zu betrachtlichen Stérungen der natirlichen
Sukzessionsabfolge. Deshalb befinden sich dort nur 10 Versuchsflachen. Die Versuchsflachen
wurden entlang der Gletscher-Riickzugsgrenzen und Moranenwaéllen angelegt, um ihr Alter
mdoglichst genau angeben zu koénnen. Um die Flachen vor Beeintrachtigungen durch
Wanderer zu schitzen, liegen sie auf der westlichen Seite des Gletscherbachs. Auf der
Ostlichen Bachseite fihrt ein Pfad zur Gletscherzunge. Zu Beginn dieses Pfads befindet sich
die Gletscherkindflache, die in Zukunft der Umweltbildung des Naturparks dienen soll. Die
Flachen der 2011er-Mordne mussten, aufgrund von Felsplatten, 6stlich des Bachs angelegt
werden. Die Bezeichnung jeder Aufnahmeflache, z.B. H 1901.1 gliedert sich

folgendermal3en:

,,H steht fiir das Vorfeld des Hornkees*
» W flir das Vorfeld des Waxeggkees*

Die Jahreszahl entspricht dem Gletscherstand zum Zeitpunkt der Kartenerstellung

Die fortlaufenden Nummern bezeichnen die Aufnahmeflachen je Zeitabschnitt

Die Vegetationsaufnahme erfolgte nach der Methode von Braun-Blanquet (1964), wobei die
Artméchtigkeiten in Prozent [%] geschatzt wurden. Die GroRe der Aufnahmeflachen betragt

Ix1m.

Zu den floristischen Daten wurden fir jede Aufnahmeflache Koordinaten (GPS-Empfanger
Garmin eTrex Vista HCx, Genauigkeit 10 m), Meereshéhe (GPS-Empfénger Garmin eTrex
Vista HCx) und Neigung [°Grad] bestimmt. Die maximale Wuchshohe [cm], Gesamtdeckung
[%] und die Deckung der krautigen Pflanzen [%] wurde geschétzt. Da das GPS-Gerét eine
relativ schlechte Genauigkeit hat, wurden die Flachen bei der Aufnahme bereits in ein

Orthophoto eingetragen und spater mit den GPS-Koordinaten abgeglichen.

Die Artbestimmung erfolgte so weit als moglich im Gelénde. Schwierig zu bestimmenden
Arten (Salix spec., Myosotis spec., Taraxacum spec.) wurden gesammelt und spater im
Naturparkhaus bestimmt. Eine Artenliste, basierend auf Vegetationsfunden des Ferdinandeum
in Innsbruck diente bei schwierig zu bestimmenden Arten als Grundlage. Alle GefaRpflanzen
wurden nach der Nomenklatur von Fischer et al. (2008) benannt. Flechten und Moose wurden

nicht bestimmt.
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5.3.  Auswertungsverfahren

Die statistische Auswertung erfolgte durch Frau Dr. Barbara Michler, wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Fachgebiet fur Geobotanik. Die Vegetationsaufnahmen sind in einer
Microsoft Access-Datenbank hinterlegt. Im ersten Schritt wurden die Daten mithilfe einer
Clusteranalyse klassifiziert. Fur die Clusteranalyse wurde die Ward-Methode genutzt und als
AnhnlichkeitsmaR die euklidische Distanz. Durch solch eine Analyse lassen sich hierarchische
Anhnlichkeitsstrukturen zwischen den Arten aufzeigen. Als Ergebnis der Clustermethode

erhalt man Dendrogramme.

Im zweiten Schritt wurde eine Korrespondenzanalyse mittels Ordination durchgefihrt.
Hierfir wurden Arten mit niedrigen Deckungen, also einem Deckungsgrad unter 1%,

transformiert und hoher gewichtet.
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6. Ergebnisse

Insgesamt sind 63 Versuchsflachen dauerhaft markiert. Zehn Flachen liegen am Vorfeld des
Waxeggkees und 52 am Vorfeld des Hornkees. Eine zusatzliche Flache fir die
Umweltbildung im Hochgebirgs-Naturpark (H1923. Gletscherkind (GK)) befindet sich am

Hornkeesvorfeld auf der westlichen Bachseite.

Zu Beginn folgt ein Uberblick wber die durchschnittlichen Deckungsgrade auf den

Moréanenflachen:

Tabelle 1: Mittlere Deckungsgrade auf den Vorfeldern

Moréne Mittlerer Deckungsgrad [%]
W 1969 70,8

W 1969.1-3 33,5

H 1882 69,9

H 1901 94,2

H 1923 73,1

H 1998 32,5

H 2011 7,5

Auffallig ist der Wert der H 1901- Flachen, der um fast 25 % hoher ist als der Wert der
alteren H 1882 Flachen. Nach 1901 nehmen die Deckungswerte weiter ab.

6.1. Clusteranalyse aller Arten

Durch die Clusteranalyse ergeben sich sieben unterschiedliche Gruppen (in Abb. 9
gekennzeichnet durch die Zahlen eins bis sieben hinter den Aufnahmeflachen). Auf der x-
Achse sind die Aufnahmeflachen aufgetragen und auf der y-Achse das
Ahnlichkeitsverhaltnis. Je weiter oben die Flachen miteinander verbunden sind, desto weniger
Ahnlichkeiten in der Artenzusammensetzung bestehen. Die blaue Linie zeigt die Ahnlichkeit
an, bei der das Auswertungsprogramm die sieben Gruppen unterschieden hat. Die
Versuchsflachen H1901.10 und H1901.7 (Gruppe 3, rot umrahmt) sind sich hinsichtlich ihrer

Artenzusammensetzung zueinander sehr dhnlich. Sie zeigen aber kaum Ahnlichkeiten zu den

20



Aufnahmen der anderen Flachen. Gruppe 2 ist die groRte Gruppe mit 20 Flachen. Hier fallt
auf, dass die Flachen H1901.3 und H1901.9 sich sehr von den anderen 18 Fl4chen
unterscheiden. Gruppe 1 beinhaltet 14 Flachen, wobei sich jeweils sieben dhnlicher sind. In
Gruppe 6 zeigt sich ein inhomogenes Ahnlichkeitsverhaltnis. Mit nur vier Flachen zahlt
Gruppe 5 zu den eher kleineren Gruppen, mit ahnlicher Artzusammensetzung. In der Gruppe
7 sind nur Flachen von der H1998-Moréne zusammengefasst. In Gruppe 4 zeigt sich wieder

ein inhomogenes Ahnlichkeitsverhaltnis, vergleichbar mit dem von Gruppe 2.
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Abbildung 9: Klassifikation der Aufnahmen hinsichtlich ihrer Ahnlichkeiten in der Artenzusammensetzung
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Abbildung 10 zeigt die signifikant vorkommenden Arten, zugeordnet zu ihren
Aufnahmeflachen und Vegetationsgruppen (In Beilage 2 ist die Klassifikation mit allen
vorkommenden Arten dargestellt). Auch hier ist deutlich erkennbar, dass Gruppe 3 isoliert
von den anderen Gruppen vorkommt. 50% der hier wachsenden Arten kommen fast
ausschlieBlich auf diesen beiden Flachen vor. Es handelt sich um: Adenostyles alliariae,
Rumex scutatus, Peucedanum ostruthium, Cirsium spinosissimum, Taraxacum spec.,
Deschampsia cespitosa, Carex atrata subsp. aterrima, Alchemilla fissa. Gruppe 2 und 1
beinhalten die gleichen Arten: Alchemilla fissa, Potentilla aurea, Euphrasia minima,
Anthoxanthum alpinum, Trifolium pallescens, Trifolium pratense, Campanula scheuchzeri,
Leontodon hispidus, Rhinanthus glacialis, Homogyne alpina. Es fallt auf, dass die
Artzusammensetzung genau umgekehrt verteilt ist. Die Haufigkeit der Arten, in oben

genannter Reihenfolge, nimmt in Gruppe 2 zu, wogegen sie in Gruppe 3 abnimmt.

Vergleicht man die Arten der Gruppen 1 bis 3 und 4 bis 7, &ndert sich die Zusammensetzung
ab Gruppe 4 erneut. Folgende Arten sind in den Gruppen 4 bis 7 vorherrschend: Agrostis
alpina, Cerastium uniflorum, Cystopteris fragilis, Carex curvula, Oxyria digyna, Saxifraga
bryoides, Cerastium holosteoides, Arabis alpina. In der Gruppe 4 finden wir die hdchste
Artenvielfalt. Es kommen sowohl Arten aus den Gruppen 1 bis 3 als auch aus den Gruppen 5
bis 7 vor (Adenostyles alliariae, Carex atrata subsp. aterrima, Euphrasia minima,
Anthoxantum alpina, Trifolium pallescens, Campanula scheuchzeri, Leontodon hispidus,
Homogyne alpina, Agrostis alpina, Saxifraga bryoides). Gruppe 4 steht demnach zwischen
den beiden Haupt-Vegetationsgruppen. In Gruppe 5 fehlen die Arten Arabis alpina und
Anthoxantum alpina und in Gruppe 7 kommen wieder Arten vor, die in Gruppe 5 und 6 nicht

vorkommen (Agrostis alpina, Cerastium uniflorum und Cystopteris fragilis).
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Abbildung 10: Klassifikation der Vegetationsgruppen nach ihren signifikanten Arten
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6.2. Clusteranalyse ohne Ausreil3er

Das Dendrogramm, ohne die Ausreiller von Gruppe 3 in Abb. 9, unterscheidet wieder alle

Aufnahmen in sieben verschiedene Gruppen.

Die einzig erkennbare Verdnderung des bereinigten (Abbildung 11) zum unbereinigten
(Abbildung 9) Dendrogramm zeigt wieder die Vegetationsgruppe 3. Die beiden Ausreiller H
1901. 7 und H 1901.10 ersetzen die H 1901.3 und H 1901.9. In der unbereinigten Form
zdhlen beide Flachen noch zur Gruppe 2. Aus Abbildung 11 geht hervor, welche Arten sich in
Gruppe 3 und Gruppe 2 unterscheiden. Gentiana bavarica und Luzula alpinopilosa kommen
in Gruppe 3 nicht vor, sehr wohl aber in Gruppe 2. In Gruppe 3 fehlen dafir Campanula

scheuchzeri und in der Krautschicht Anthoxanthum alpinum.

Abbildung 11: Klassifikation der Vegetationsgruppen nach ihren signifikanten Arten, ohne die AusreiRerflache H 1901.7 und
H 1901.10
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Abbildung 13: Klassifikation der Aufnahmen hinsichtlich ihrer Ahnlichkeiten in der Artenzusammensetzung
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Tabelle 2: Sukzessionsstadien der Vegetationsgruppen nach Altersstruktur (nach (Nagl und Erschbamer 2010; Gosterxeier et

al. 2002))
Gruppe 1 | Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 |Gruppe 6 |Gruppe 7
1882 (7) 1882 (3)
1901 (8) 1901 (2)
1923 (2) 1923 (8) 1923 (1)
1969 (5) 1969 (2) 1969 (3)
1969 (3)
1998 (1) 1998 (3) 1998 (5)
2011 (3) 2011 (7)
Ubergangs- | Ubergangs- [ Ubergangs- | Sekundar-, Pionier- Pionier- Pionier-
stadium stadium stadium Ubergangsstadium | stadium stadium stadium

Aus Tabelle 2 geht die Altersstruktur der Vegetationsgruppen hervor. Diese unterscheidet sich
Auffallig ist,

Vegetationsgruppen 1, 2 und 4 einen langen Zeitraum von circa 70 bis 90 Jahren abdecken. In

in den Dendrogrammen mit und ohne Ausreiller nicht. dass die
der Gruppe 1 herrschen Flachen von der Mordne 1882 vor, gefolgt von denen der 1969er-
Moréne. Die Gruppe 2 wird von den Altersstufen 1901 und 1923 dominiert. Die mittelalten
Flachen von 1969 herrschen zusammen mit 1998 in Gruppe 4 vor. Die Gruppen 5 bis 7
beinhalten die jungen Flachen von 1998 bis 2011, wobei die Vegetationsgruppen 5 und 6 von

den jlingsten eisfrei gewordenen Flachen geprégt sind.
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6.3. Kilassifikation der Vegetationsgruppen und Arten
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Abbildung 15: Dendrogramm der Ahnlichkeiten der signifikant

AQC axis 1 vorkommenden Arten

Abbildung 14: Ordination der Vegetationsgruppen und ihrer signifikanten Arten

Abbildung 14 zeigt die Zusammenhdnge der Vegetationsgruppen und der signifikant
vorkommenden Arten. Die Vegetationsgruppen 1 bis 3 haben hohe Ahnlichkeiten in ihrer
Artzusammensetzung (vgl. Abbildung 9, 11). Die hédufig auftretenden und sich dhnelnden
Arten (vgl. Abbildung 15) sind Gentiana bavarica, Luzula alpinopilosa, Anthoxanthum
alpinum, Potentilla aurea, Euphrasia minima, Trifolium pratense, Campanula scheuchzeri,
Rhinanthus glacialis, Homogyne alpina und Leontodon hispidus. Die Gruppen 4 bis 6 stehen
weit voneinander entfernt, was auf Unterschiede in ihrer Artzusammensetzung hinweist,
wobei unklar bleibt, ob Gruppe 4 mehr Ahnlichkeiten zu den Gruppen 1 bis 3 oder 5 und 6
aufweist. Gruppe 7 steht abseits der anderen Gruppen. lhre signifikanten Arten (Agrostis
alpina, Cerastium uniflorum, Cystoperis fragilis) zeigen ebenfalls wenig Ahnlichkeit mit den

Arten der anderen Gruppen.

Kurz zusammengefasst, lassen sich die Flachen aufgrund ihrer Artenzusammensetzung in
sieben Vegetationsgruppen einteilen. In den Gruppen 1 und 2 finden sich neben den &ltesten
Flachen von 1882 auch die mittelalten von 1901 bis 1969. Gruppe 3 stellt Flachen von der
1901er Morane dar, die die wenigsten Ahnlichkeiten mit allen anderen Flachen haben.
Gruppe 4 fasst Flachen von 1923 bis 1998 zusammen. Die Gruppen 5 bis 7 beinhalten die

jungsten Flachen des 1998 und 2011 eisfrei gewordenen Vorfeldes.
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6.4. Unterschiede der Vegetation auf Horn- und Waxeggkees

Die 10 Aufnahmeflachen des Waxeggkees sind in die Vegetationsgruppen 1, 2 und 4
eingeteilt. Gruppe 1 bilden sie mit zwei Flachen auf der H 1923 Mordne. In Gruppe 2
befinden sich zudem Aufnahmeflachen von H 1882, H 1901 und H 1923. Gruppe 4 bilden die
Waxeggkees-Flachen zusammen mit Flachen der H 1923- und H 1998-Moréne.

Vergleicht man exemplarisch je eine Flache von beiden Gletschervorfeldern aus der
Vegetationsgruppe 2 (W 1969.6 (Abb. 16) und H 1923.6 (Abb. 17)) miteinander, fallen schon
beim Betrachten von Fotos floristische Unterschiede auf. Beide Flachen liegen im gleichen
Zeitabschnitt der Vorfelder, auf nahezu gleicher Hohe an den Moranenwaéllen von 1923 und
sind in die Vegetationsgruppe 2 eingeteilt. Das grof’e Vorkommen von Nardus stricta sticht
hervor. Auf dem Hornkees* tritt Nardus stricta in geringer Deckung auf den Versuchsflachen

H 1923.1 und 2 auf. Am Waxeggkees betragt seine Deckung auf den Versuchsflachen 10 bis
70%.

Abbildung 16: Aufnahmeflache W 1969.9 mit Nardus stricta,  Abbildung 17: Aufnahmeflachen H 1923.6 ohne Nardus stricta,
© Anne-Marie Heinze © Anne-Marie Heinze

Die Flache W 1969.6 hat, nach Abbildung 8, ein enges Ahnlichkeitsverhaltnis zur Flache H
19236 und H 1901.1. Tabelle 2 zeigt exemplarisch die Unterschiede in der
Artzusammensetzung der drei Flachen. Die Artenvielfalt ist auf den Flachen des Hornkees
hoher.
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6.5. Bestimmungsbuch fur die Umweltpédagogik

Die Gletscherkindflache (H 1901.GK) wurde fir die Umweltbildungsangebote des
Hochgebirgs-Naturparks eingerichtet. Dritt- und Viertklassler der Naturpark-Volksschulen
verbringen jeden Sommer einige Tage mit den Naturparkfuhrern im Bereich der Waxeggalm.
Unter dem Thema ,,Gletschererlebnistage* lernen sie vieles rund um das Thema Okologie der
Gletscher, Wetter und Klima, Eis und Schnee sowie Flora und Fauna kennen. Damit die
Kinder verstehen, wie man wissenschaftlich korrekte Vegetationsaufnahmen macht, wurden
alle Arbeitsschritte fotografisch festgehalten. So kann die Methode von der Flachenauswahl
uber die dauerhafte Markierung, das Einmessen der Koordinaten und das Bestimmen der
Neigung bis hin zu den eigentlichen pflanzensoziologischen Aufnahmen komplett
nachvollzogen werden. Im ersten Teil des Buches (Abb. 18) wird die Methodik und das
Thema der Masterarbeit dargestellt. Im zweiten Teil sind alle Pflanzen, die auf der
Gletscherkindflache vorkommen, mit Bildern und Worten beschrieben. Zusétzlich finden sich
haufige Arten und solche mit besonderen Merkmalen (starker Geruch, essbare Pflanzen, hohe
Verwechslungsmoglichkeiten) wieder. Auf die Beschreibung von Grasern wurde nach

Ricksprache mit dem Naturpark verzichtet. Das vollstdndige Bestimmungsbuch findet sich in

Beilage 3.
Gletschererlebnistage @ \
Pflanzen-Bestimmungshilfe flir das Gletschervorfeld des
Hornkees’

Abbildung 18: Titelblatt Pflanzen-Bestimmungshilfe, © Anne-Marie Heinze
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7. Diskussion

7.1. Sukzessionsstadien nach Deckungsgrad und Arten

Die Vegetationsaufnahmen/ Vegetationsgruppen lassen sich anhand ihrer Artzusammen-
setzung und ihres Deckungsgrades in folgende Sukzessionsstadien (Abb. 19) einteilen (nach
Danler (2016), Erschbamer et al. (1999), Mallaun (2001)):

H 1882 H 1901 H 1923 W 1969 | H 1998 | H 2011

Pionierstadium

Folgestadium Folgestadium

Spétes Sukzessionsstadium

Abbildung 19: Zeitstrahl der Sukzessionsstadien nach Deckungsgrad, © eigene Darstellung

charakteristisch. In das Pionierstadium fallen die Flachen der Moranen von H 2011, H 1998
und die sudlichsten drei Aufnahmeflachen der W 1969 Morédne. Man findet den typischen
Bewuchs mit den Pionierpflanzen Saxifraga aizoides, Cerastium uniflorum, Oxyria digyna

und Arabis alpina.

Im Folgestadium betrdgt die Gesamtdeckung bereits 40-75 %. Zum Folgestadium gehdren
demnach die Flachen der Mordnen von H 1923, H 1882 und W 1969. Hier wachsen
vorwiegend Trifolium pallescens, Poa alpina, Salix herbacea, Leontodon hispidus, Euphrasia

minima und Campanula scheuchzeri.

Auf den Grundmorénen ab dem Jahr 1923 betrégt die Deckung bereits 50-90 %. Zum Spaten
Sukzessionsstadium zéhlen demnach H 1882, H 1901, H 1923 und W 1969. Pionierpflanzen
nehmen immer mehr ab und werden durch spate Sukzessionsarten wie, Leontodon hispidus,
Bistorta vivipara, Poa alpina, Potentilla aurea, Salix herbacea, Saxifraga paniculata,
Trifolium badium, Trifolium pallescens ersetzt. Nach Erschbamer et al. (1999) kdnnte man
auf diesen Flachen bereits von Initialrasen mit Kobresia myosuroides oder Agrostis alpina
sprechen. Agrostis alpina wird als spéte Sukzessionsart beschrieben, welche bei den
vorliegenden Vegetationsaufnahmen allerdings auf den Flachen von H 1998 gefunden wurde.

Da auch Nagl und Erschbamer (2010) von Agrostis alpina als Bestandteil von
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Rasengesellschaften sprechen, liegt die Vermutung nahe, dass diese Art falsch bestimmt

wurde.

Die Morédnen anhand des Deckungsgrades einzuteilen, gestaltet sich im Folgestadium und
dem Spaten Sukzessionsstadium schwierig, da die Uberschneidung sehr groR ist. Die

Artenzusammensetzung unterscheidet sich ebenfalls kaum voneinander.

Erschbamer et al. (1999) unterscheidet zudem noch den Artengrundstock des gesamten
Vorfelds. Auf dem Hornkees-Vorfeld zéhlen Arten wie Saxifraga bryoides, Euphrasia
minima, Cerastium holosteoides, Carex atrata, Campanula scheuchzeri und Anthoxanthum

alpinum dazu.

Der erhohte Deckungsgrad auf den Flachen von 1901 liegt vermutlich an der kleinrdumigen
klimatischen Gunstlage zwischen den beiden Moranenwallen von 1901 und 1923 (Abbildung
20). Eine andere Erklarung liefern Grallmair und Erschbamer (2015). Samen keimen am
besten an storungsfreien Platzen, also in der N&he grofler Steine. Die Flache zwischen den

Morénenwadllen ist wenige Meter breit, sodass sie den Pflanzen und Samlinge einen guten

Schutz vor Steinschlag und Wind und somit glnstige Keimungsvoraussetzungen bieten
(Niederfriniger, Schlag und Erschbamer 2000).

Abbildung 20: H 1901-Moréne: linker Moranenwall von 1901, rechter Morénenwall von 1923, © Anne-Marie Heinze
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7.2. Sukzessionsstadien nach Alter und Artenzusammensetzung

Eine weitere Moglichkeit Sukzessionsstadien zu unterscheiden ist die Differenzierung nach
ihrem Alter (Abb. 21) (Nagl und Erschbamer 2010).

H 1882 H 1901 H 1923 W 1969 | H 1998 | H 2011

Pionierstadium

offenes Pionierstadium

Friihes

Sukzessionsstadium

Ubergangsstadium

Initialrasen

Abbildung 21: Zeitstrahl der Sukzessionsstadien nach ihrem Alter, © eigene Darstellung

Erstbesiedler Saxifraga aizoides bewachsen. Die Art nimmt auf den Versuchsflachen von W
1969 5 % und auf H 1998 bis zu 3 % Deckung ein. H 1998 kann man demnach zum
Pionierstadium zahlen. W 1969 zahlt nicht mehr zum Pionierstadium, da das Vorfeld bereits

zu lang eisfrei ist.

Darauf folgt das offene Pionierstadium im Alter zwischen 25 und 40 Jahren. Als typische
Pflanzenarten werden Poa alpina, Saxifraga bryoides und Arabis alpina, u.v.m. genannt.
Arabis alpina wachst bei den Versuchsflachen hauptsachlich auf den H 2011 und H 1998-
Flachen, die beide zu jung sind. Poa alpina kommt auf H 1923 nahe der H 1998 er-Grenze
vor, sowie auf H 1998 und W 1969. Saxifraga bryoides findet man auf dem gesamten
Gletschervorfeld, vermehrt aber auf den Flachen von H1998 und H 2011.

Je nachdem wie weit das Pionierstadium auf dem Gletschervorfeld fortgeschritten ist, wird
das friihe Sukzessionsstadium zwischen 15 (40) bis 40 (70) Jahre eingeteilt. Auf diesen
Flachen kommen frilhe und spéte Sukzessionsarten (Saxifraga aizoides, Cerastium uniflorum,
Trifolium pallescens u.v.m) gleichermalen vor. Cerastium uniflorum wéchst auf der H 1998-
Moréne, Trifolium pallescens allerdings vermehrt auf den nérdlichen Flachen von H 1923.

Auch hier kann keine Ubereinstimmung mit dem Alter der Flachen festgestellt werden.
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Ein Ubergangsstadium zwischen 40 und 60 Jahren Eisfreiheit ist gepragt von kleinraumigen
Unterschieden im Relief, wodurch auch eine grol3e Artenvielfalt zu Stande kommt. Typische
Arten sind Salix herbacea, Luzula alpinopilosa, Oxyria digyna, Leucanthemopsis alpina,
Saxifraga bryoides, Trifolium pallescens und Poa alpina u.v.m. Die Arten mussten also im
stdlicheren Bereich der H 1923er Moréne vorkommen. Tatsachlich wachsen bis auf
Leucanthemopsis alpina, Saxifraga bryoides, Trifolium pallescens und Poa alpina keine der
genannten Arten dort. Auch die, die genannt sind, wachsen in héheren Deckungen auf den

jungeren und alteren Moranenflachen.

Die Initialrasen im Alter zwischen 70 (60) bis 100 (140) beherbergen die Arten Campanula
scheuchzeri, Leontodon hispidus, Trifolium badium, Leucanthemopsis alpina, Salix herbacea,
Achillea moschata und Saxifraga paniculata. Diese Arten kommen alle auf den Flachen von

H 1882, H 1901 und H 1923 vor. Auf diesen Flachen l&sst sich also von Initialrasen sprechen.

Man kann demnach feststellen, dass sich eine Unterscheidung mithilfe der Sukzessionsstadien
auf dem Hornkees deutlich schwieriger gestaltet als eine Differenzierung anhand des
Deckungsgrades. Das Wachstum und Keimen der Arten wird weniger vom Alter der Flachen
bestimmt, als vielmehr von abiotischen und biotischen Faktoren. Hierzu z&hlen
Substrateigenschaften wie Bodenfeuchte und KorngroRe genauso wie
Diasporenverfugbarkeit, Konkurrenz und Wachstumspotential (Erschbamer et al., 2010)
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7.3.  Anthropogener Einfluss (Almwirtschaft) auf die Sukzession

Die Waxeggalm ist 1607 erstmals urkundlich erwahnt worden (Stolz 1930). Pollenanalysen
von Haas et al. (2007) belegen sogar eine Besiedelung ab 4100 v. Chr. Im
Schwarzensteinmoor ostlich des Hornkees® fand man typische Beweidungs-Zeigerpflanzen
wie Platago lanceolata, Rumex spec., Artemisia spec., Chenopodiaceae und Urticaceaen.
Weitere Pollenfunde zeigen, dass sich der anthropogene Einfluss seit der Bronzezeit (2200-
800 v. Chr.) verstarkt haben muss. Zu den im Schwarzensteinmoor gefunden Weidezeigern
kommen typische Siedlungszeigerarten (Plantago alpina, Ligusticum mutellina) hinzu.
Sowohl das Pollendiagramm als auch Zeichnungen und Lithografien (,,Alpe Schwarzenstein*
von A. Ziegler) zeigen, dass sich in der Neuzeit, seit der Mitte des 20. Jahrhunderts, das
Weidegeschehen mit Kihen, Schafen und Pferden weiter intensiviert hat. Auch mithilfe
dendrochronologischer Analysen kann festgestellt werden, dass die Gebdude der Waxeggalm
zwischen Mitte des 15. Jahrhunderts und dem frihen 20. Jahrhundert errichtet worden sind.
Heute betragt die Flache der Waxeggalm insgesamt 258 ha, wovon 122 ha zur Weideflache
zahlen. Zu den hdufigsten auftretenden Arten gehéren Deschampsia cespitosa, Nardus stricta,
Achillea moschata und Saxifraga paniculata (Kuehs & Stifter 2013).

Die Aufnahmefldchen des Waxeggkees® zeigen keinen deutlichen Unterschied zu den Flidchen
des Hornkees. Zwar wird Vegetationsgruppe 1 fast ausschlielich von Flachen des
Waxeggkees gebildet, dennoch zeigt die Gruppe in Abbildung 10 eine hohe Ahnlichkeit mit
den Gruppen 2 und 3. Lediglich Vegetationsgruppe 4 steht allein fur das, was sich aus der
besonderen Mischung von Flachen der H 1923-, H 1998 und W 1969-Morane erkléren lasst.
Diese Vegetationsgruppe stellt den Ubergang zwischen den ganz jungen (Pioniervegetation)
und den &lteren Flachen (Folgevegetation) dar.

Ein so langer Beweidungszeitraum fuhrt zur Veranderung der Vegetation, aber auch zur
Einstellung eines Gleichgewichts. Erschbamer et al. (2009) untersuchten die Artenvielfalt auf
beweideten Flachen im Vergleich zu Ausschlussflachen nach den CRS-Strategien. Aufféllig
ist, dass die Bestandshohe auf den beweideten Flachen geringer ist, die Artenvielfalt aber
gleichbleibt. Zudem finden sich auf den beweideten Flachen weniger stresstolerante Arten,
also jene, die langlebig sind und kleine, immergriine, langlebige Blatter haben. Ihre
Photosynthese ist an ungunstige Bedingungen angepasst. Die Graser auf dem Waxeggkees
wachsen zum Teil nicht 0ber die Krautschicht heraus. Phleum rhaeticum, Luzula

alpinopilosa, Carex atrata subsp. aterrima, Anthoxanthum alpinum hingegen wachsen auf
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dem Hornkees bis in die Strauchschicht hinein. Flr Carex atrata subsp. atrata, Deschampsia
cespitosa, Juncus trifidus, Nardus stricta, Phleum alpinum und Poa minor konnten auf dem

Hornkees keine groReren Individuen gefunden werden.

Auf dem Waxeggkees wachsen durchschnittlich 11,9 Pflanzenarten auf einer 1 m2 groRRen
Probeflache, auf dem Hornkees nur 9,2 Arten. Diese Zahlen bestétigen, dass die Artenvielfalt
durch eine Beweidung nicht geschmalert wird. Die durchschnittlich 11,9 Arten werden
lediglich durch die Artenvielfalt auf der &ltesten Hornkees-Flache tberboten. Auf der 1882er
Moréne wachsen durchschnittlich 14 Arten pro Aufnahmeflache. Hieraus lasst sich schlieRen,
dass eine Beweidung auf jungeren Flachen die Biodiversitat fordern, jedoch auf alteren zu
einer Abnahme der Artenvielfalt fihren kann.

Da diesen Erkenntnissen aber nur eine sehr kleine Stichprobe von 10 Aufnahmeflachen zu
Grunde liegt, kann sie nicht als wissenschaftlich belegbar gelten. Um den Einfluss der
Beweidung statistisch gesichert darzustellen, sind deutlich mehr Aufnahmen auf dem
Waxeegkees notig.
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7.4. Touristisches und Umweltpadagogisches Interesse

Bei der Pflanzenbestimmung haben die Kinder bisher mit handelstblicher
Bestimmungsliteratur gearbeitet. Problematisch hierbei sind die vielen Fachbegriffe und die
Vielzahl der enthaltenen Pflanzen. Das neue Bestimmungsbuch enthdlt mitnichten alle
Pflanzen, die auf einem Gletschervorfeld wachsen. Aufgeflhrt sind aber jene, die auf der
Gletscherkindflache vorkommen. Erganzt werden diese durch besonders grof3e Pflanzen, bunt
blihende Arten, solche mit starken Gertichen und Pflanzen, die zum Verzehr geeignet sind.
Diese Aspekte sollen den Kindern helfen, einen personlichen Bezug zur Vegetation
herzustellen. Grundschiilerinnen lernen am besten, wenn sie das Wissen selbst wahrnehmen
und entdecken konnen. Zusétzlich konnen sie Uberprifen, ob die Aufnahmen von 2018
korrekt sind. Indem die Schilerlnnen die Pflanzenaufnahme wiederholen, kénnen sie spater
ihre Mitschilerlnnen der vorangegangenen Jahre berichtigen und neue Erkenntnisse

einbringen und ergénzen.

Man kann nicht mit Sicherheit sagen, wie haufig der Gletscherlenrweg um die Berliner Hutte
begangen wird. Die Ubernachtungszahlen der Berliner Hiitte und die Frequentierung des
Berliner Hohenweges in Kombination mit der Auflage des Begleitbuchs zum
Gletscherlehrweg lassen aber Riickschlisse zu. Jene Wanderer, die durch den Zemmgrund zur
Berliner Hutte aufsteigen, kommen zwangsldufig an den beiden Schautafeln an der
Waxeggalm und der Berliner Hitte vorbei. Die HOhenwanderer des Berliner Hohenwegs
wandern ebenfalls ein Stiick auf dem Lehrweg und kénnen sich in der Berliner Hutte mithilfe
des Begleitbuchs weiter informieren. Zusatzlich fihrt der Naturpark jeden Sommer Gaste im

Rahmen seines Sommerprogramms zur Berliner Hutte.

Die Vielzahl an Natur- und Gletscherlehrwegen spiegelt die Prasenz in der Offentlichkeit
wider. Sie ermdglichen einer breiten Masse den leichten Zugang zu Umweltbildung. Der
Nationalpark Hohe Tauern unterhélt beispielsweise 21 verschiedene Lehrwege. Im Gebiet des
Naturparks Zillertal liegen finf Lehrpfade. Viele solcher Pfade liegen in der Nahe grofer
Tourismuszentren und Besuchermagnete (Mayrhofen im  Zillertal, Solden im Otztal,

Grol3glockner-Hochalpenstralie).
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8. Zusammenfassung

Durch den Klimawandel schmelzen die Gletscher und geben neue, fir Pflanzen und Tiere zu
besiedelnde Flachen frei. Diese Gletschervorfelder bieten der Sukzessionsforschung neue
Untersuchungsmaoglichkeiten. So kann beispielsweise die Priméarsukzession, ohne vorherigen
menschlichen Einfluss, erfasst werden, sowie auch die Veranderung von Vegetation im

Klimawandel.

Die Gletschervorfelder von Horn- und Waxeggkees liegen am Zillertaler Hauptkamm im
Hochgebirgs-Naturpark Zillertaler Hauptkamm. Durch ihre zugéangliche Lage an der Berliner
Hitte eignen sich die Vorfelder besonders gut, um den Touristen und Einheimischen die
Gletscherwelt néher zu bringen. Aufgrund der Lage im Hochgebirgs-Naturpark Zillertaler
Alpen sollen die Ergebnisse auch den Umweltbildungsangeboten zu Gute kommen.

Die verwendete Methodik unterteilt sich in die Rekonstruktion der Gletscherstande seit 1850.
Es wurden 63 Probeflachen mit je 1 m2 angelegt, 10 auf dem Vorfeld des Waxeggkees und 53
auf dem des Hornkees. Die statistische Auswertung basiert auf Korrespondenz- und
Clusteranalysen. Dadurch lassen sich hierarchische Ahnlichkeitsstrukturen zwischen den

Arten aufzeigen. Als Ergebnis erhalt man Dendrogramme.

Die Flachen lassen sich aufgrund ihrer Artenzusammensetzung in sieben Vegetationsgruppen
einteilen. Um die Vegetationsgruppen in Sukzessionsstadien einzuteilen, werden sie
zusatzlich anhand des Deckungsgrades unterschieden. Die jungsten Flachen, auf dem seit
1998 eisfrei gewordenen Vorfeld, zeigen einen Bewuchs mit Pionierarten. Charakteristische
Pflanzenarten sind Saxifraga aizoides, Cerastium uniflorum, Oxyria digyna und Arabis
alpina. Die altesten Flachen von 1882 und die mittelalten von 1901 bis 1969 stellen das
Folgestadium dar. Typische Arten des Folgestadiums sind Trifolium pallescens, Poa alpina,
Salix herbacea, Leontodon hispidus, Euphrasia minima und Campanula scheuchzeri. Zum
spaten Sukzessionsstadium zéhlen Probeflachen aus den Jahren 1882 bis 19609.
Pionierpflanzen nehmen immer mehr ab und werden durch spéte Sukzessionsarten ersetzt.
Eine Unterscheidung anhand des Flachenalters gestaltet sich schwierig, da Pflanzenwachstum
und Sukzession mehr von abiotischen und biotischen Faktoren abhéngig sind als vom
Flachenalter. Auffallig ist, dass auf dem beweideten Waxeggkees die Bestandshéhe geringer
ist als auf dem uUberweideten Hornkees, die Artenvielfalt gleichbleibt und sich weniger

stresstolerante Arten ansiedeln.
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Die Flache H 1923.Gletscherkind dient der Umweltbildung des Hochgebirgs-Naturparks. Die
Schilerlnnen  der  Naturparkschulen  konnen auf den jahrlich  stattfindenden
Gletschererlebnistagen die Pflanzenwelt des Hochgebirges kennenlernen und ihre ersten
Erfahrungen mit wissenschaftlichen Arbeiten machen. Die verbesserte ,Pflanzen-
Bestimmungshilfe fiir das Gletschervorfeld des Hornkees® beinhaltet alle Pflanzen der

Gletscherkindflache und erklart, wie man Vegetationsaufnahmen macht.
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9. Ausblick

Welche Folgen der Klimawandel auf die Vegetation und die Gletscherschmelze hat, lasst sich
heute schwer sagen. Sicher ist lediglich, dass die Vegetation sich anpassen wird. Sie wandert
im Gebirge hoher, manche Arten werden besonders profitieren, andere ihren Lebensraum
verlieren. Wichtig sind dauerhafte Observatorien, wie solche des GLORIA- Projektes, um
Trends und Entwicklungen aufzuzeigen. Nach einem festgelegten, einheitlichen
Methodenkanon werden Bergregionen auf der ganzen Erde untersucht. Da sich die
Probeflachen in jeder Hohenstufe befinden und auch die Temperaturen gemessen werden,
kdnnen klimatische Entwicklungen mit der Vegetationsentwicklung verglichen werden. Es

stellt einen weiteren Schritt dar, die Folgen den Klimawandels sichtbar zu machen.

Zudem wird das Wachstum und Keimen der Arten wird weniger vom Alter der Flachen
bestimmt, als vielmehr von abiotischen und biotischen Faktoren. Hierzu zé&hlen
Substrateigenschaften wie Bodenfeuchte und Korngrofie genauso wie
Diasporenverfugbarkeit, Konkurrenz und Wachstumspotential (Erschbamer et al., 2010).
Diese Faktoren gilt es zu bestimmen, um das Pflanzenwachstum zu untersuchen und zu

verstehen.
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10.Summary

The effects of climate change are various. Glaciers are melting and new habitats for plants
and animals occur. The glacier forelands offer more possibilities for succession research such
as primary succession without previous human impact as well as the recording of vegetation
and its changes due to climate change. The glacier forelands of Horn- and Waxeggkees are
located at the Zillertal main mountain ridge in the High Mountain Nature Parc of the Zillertal
Alps. As the forelands are located very close to the Berliner Hut, they are predestined to teach
tourists and locals about the glacier ecosystem. The results of this master thesis are supposed

to support the environmental education in the Nature Parc.

The methodology used here can be subdivided into reconstruction of the glacier snout since
1850. 63 plots with the size of 1 m? have been installed on the forelands. Ten of them are
located at the Waxeggkees foreland and 53 at the Hornkees. The statistical evaluation is based
on correspondence and cluster analysis. This is how hierarchical similarity structures in form

of dendrograms can be shown.

Based on the plot’s species composition the plots can be divided into seven vegetation groups.
With the coverage rate vegetation groups can be separated into succession stadiums. The
youngest plots, which are free of ice since 1998, point to the growth of pioneer species. The
typical plant species are Saxifraga aizoides, Cerastium uniflorum, Oxyria digyna und Arabis
alpina. The oldest plots date to the year 1882 and the middle-aged from 1901 to 1969
represent the consecutive state. Its typical plant species are Trifolium pallescens, Poa alpina,
Salix herbacea, Leontodon hispidus, Euphrasia minima and Campanula scheuchzeri. Part of
the late succession stage are plots of the years 1882 to 1969. Pioneer plants continue to
decline and are replaced by late succession species. Differentiation by means of the age of the
plots can be challenging because growth of plants and plant succession are more dependent on
abiotic and biotic factors than on the plots’ age. It is notable that the plant height and the
stress tolerant species on Waxeggkees are lower than on Hornkees. Additionally, the
biodiversity on both forelands almost stays the same.

The plot H 1923. Gletscherkind serves the Nature Parc’s environmental education. Pupils of
the Nature Parc schools can discover the high mountain plant species. In order to record
existing vegetation, the pupils get the “Pflanzen-Bestimmungshilfe fiir das Gletschervorfeld
des Hornkees “, which is a brochure that contains explanations of all plants of the

Gletscherkind plot. This is how the pupils gather first experiences in scientific research.
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12.Anhang

Anhang 1: Artenliste mit Deckungsgraden

Siehe Beilage 1

Anhang 2: Klassifikation mit allen Arten

Siehe Beilage 2

Anhang 3: Pflanzenbestimmungshilfe

Siehe Beilage 3
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Gltschereriebnistage @:: Versuchsflachen im Gletschervorfeld @

Pflanzen-Bestimmungshilfe fur das Gletschervorfeld des

Hornkees’ * Im Sommer 2018 habe ich fiir meine Al?schlussarbeit an der Universitat
s Pflanzen auf dem Gletschervorfeld bestimmt.

m * Dazu habe ich 63 Versuchsflachen auf den Gletschervorfeldern von Horn-
und Waxeggkees angelegt und dauerhaft markiert.
* In Zukunft kann man die Flachen erneut aufsuchen und die Pflanzen

aufnehmen um so Veranderungen der Pflanzen (Gr6Re, Pflanzenart) zu
erforschen.

@ i

S ettt Wie legt man Versuchsflachen an?

Berliner Hiltte

1. Aufnahmerahmen (1x1 m)
hinlegen (Ecken zeigen in die vier
Himmelsrichtungen

2. Magnete an der nordlichen und
sudlichen Ecke vergraben

3. Neigung der Flache mit einer
Wasserwaage bestimmen

4. Koordinaten mit GPS-Gerdt
aufnehmen

5. Pflanzen auf der Versuchsflache

bestimmen und Erfassungsbogen
ausfillen

., Gletscherkindflache

o v

. Die Gletscherkindflache ®.
e —

o « Eine Versuchsfliche (Gletscherkindfliche) liegt, extra fiir euch, unweit des Weges, der von der Berliner Hiltte
Richtung Hornkees fuhrt.

« Am linken Wegesrand trefftihr auf einen groRen Stein mit einer Gedenktafel.

+ Auf der gegeniiberliegenden Seite des Weges kénnt ihr nach eurer Versuchsflache suchen und die Pflanzen
aufnehmen, die dort wachsen.

rien cungsgrad [%] |

Weg Richtung Hitte

tein mit Gedenktafe}

[Weg Richtung Hor
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Diese Pflanzen wuchsen 2018 auf der @ @ -

Gletscherkindfliche Benutzung des Bestimmungsbuchs
zzr:lcnnmerfrauenrramel 10 Deckungsgrad: Wie viel von einer « Jede Pflanze ist in mit Worten und Bildern beschrieben.
Kahler Frauenmantel 0,5 = P
Scheuchzer's Glockenblume 3 Pflanze wachst auf der Flache? « Alle Pflanzen sind nach der Bliitenfarbe sortiert.
::s::rss:hg;:ele g: * Der Aufnahmerahmen ist 1x1 m * Die Blume neben dem deutschen Namen der Pflanze (oben links)
uerphugentrost ! grof zeigt die Blitenfarbe.

o i * Bedeckt eine Pflanze 10x10 cm
Meisterwurz 05 der Flache betragt ihre Deckung & 3 & & &
Gildfingerkraut 2 17
Netz-Weide 10 °
Bach-Steinbrech 0,5
Braun-Klee 12
Bleich-Klee 12
Wiesenklee 6
Rasiger Klee 05
e

Alpenmargarite Kleines

(Leutanthemopsis alpina)

Hohe 5-15 cm Hohe 10-25 cm

Laubbltter sitzen knapp Gber der Erde
(,grundstandig") und ein Blatt besteht

aus mehreren Blittern (,fiederteilig”)
Stangel mit nur einer Bliite

Blitezeit Juli-August

+ Stangel griin-rotlich
Weik-rosafarbene kugelige Bliiten

Bliitezeit Juni-Juli

10

. Lebendgebéhrender
Kraut-Weide bendg
. Knéterich
(Sali herbacea)
(Persicariavivipara)
* Hohe 2-10 cm * Hohe5-25cm
kriechender Zwergstrauch, ,kleinster * Laubblétter langlich und spitz zulaufend

Baum der Welt (,lanzettlich”)

Viele weiRe Bliiten bilden eine
endstandige Ahre

verholzter Stamm unterirdisch

Zweige mit 2-3 Laubbléittern oberirdisch
Bliitezeit Juni-August

Blitter rund, kahl und glénzend hellgriin

Bliitezeit Mai bis September

12
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I_" Meisterwurz

Hohe 30-100 cm
‘WeiRe Doldenblite

Riecht nach Karotten und Sellerie

Die Laubblitter sind grasgrin und kahl,
manchmal borstig-flaumig behaart

GroBe Laubblatter

Bliitezeit: Juni bis August

) Moschus-

Hohe 5-20 cm
Zarte Fiederblatter

Lang gestielte, weiBe Doldenbliten

Stark aromatisch duftend

Bliitezeit Juli bis August

13

14

|| Moos-Steinbrech
[Saxifragabryoides)

Hohe 2-10 cm

Laubbltter bilden knapp Gber der Erde
Rosetten r

e

WeiRe Bliiten mit orangenen Punkten

Blitezeit Juli-August

Geschiitzte Art

7 VA VO

Quelle: wikipedia.org

|| Preiselbeere
" (Vaccinium vits-idaea)

Hohe 10-40 cm

Blattoberseite glanzend grin

Blattunterseite mit kleinen Punkten (wie
Nadelstiche)

Bliitezeit Mai-August

Friichte (rote Beeren) August-September

15

16

1" Rispen (Trauben)-Steinbrech
- (Saxfragapanicuiata)

Hohe bis 30 cm

Hellgraue Blatter bilden eine Rosette

‘WeiR-gelbliche Bliten mit roten Punkten

Blitezeit Mai-August

Geschiitzte Art

"] Schweizer-Weide
(Sali hetetica)

Hohe: 1-1,5 m
Gestielte Laubblatter

Keine kleinen Nebenblitter neben den
groRen Laubblattern

Blattoberseite grasgriin, Unterseite weiR-
filzig behaart

Bliitezeit Juni-Juli

17

18
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Stern-Steinbrech
7 (saxdragasteliors

Hohe bis zu 30 cm

Laubblétter am Rand mit groben Zahnen

WeiRe Bliitenblstter mit je zwei gelben
Punkten pro weiRen Bliitenblatt

Blitezeit Juni-August

Geschiitzte Art

Stumpfblattrige-
Weide
(Saliretusa)

Kriechender Zwergstrauch

5-30 cm lange Zweige

Die Rinde olivgriin bis braun, glatt

Gestielte, eifirmige Laubblatter mit
glanzender Oberseite

Herbstlaub gelb

19

20

Zwerg-Augentrost
7 (Euphrasiaminima)

Hohe: 2-15 cm

Unverzweigter Stangel

Bliiten sitzen einzeln in der Achse
zwischen Laubblatt und Stangel

Laubblitter gezahnt

Blitezeit Juli-September

Alpen-Kratzdistel
1 (Cirsium spinosissimurn)

Hohe 20-80 cm

Stangel dicht beblattert und abstehend
behaart

Blitter stechend

Blitezeit Juli-September

Blassgelbe Bliite

Oft auf beweideten Flichen
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Kahler-
Frauenmantel
(Alchemilia glabra)

* Hohe: bis 60 cm

« Blétter nierenformig oder rund, rund
eingeschnitten

* Blattstiele sind anliegend behaart
« Bliitezeit Mai bis August

Zerschlitzer-
Frauenmantel
(Alcherllafissa)

Hohe: 10-30 cm

Blitter und Stangel unbehaart

Blatter bis zur Mitte eingeschnitten

Bliitezeit Juni bis August
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Bach-Steinbrech
(Saxifraga aizoides)

Braun-Klee
7 (Tfoltum bociem)

Hohe 5-20 cm

Hohe: 10-20 cm

Laubblétter 1-2,5 cm lang, fleischig dick
mit hellem Punkt an den Spitzen

Laubblitter wechselstandig angeordne’

Gelbe Bliten; braun im verblihten
Zustand

2-12 Bluten in Trauben

Bliitezeit Juni-September

Bliitezeit Juni bis Augst
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Grannen-
Klappertopf
(Rhinantus glaciais)

Gold-Fingerkraut
(Potentilla aurea)

* Hohe5-20 cm *  Hohe 10-50 cm

+ Bliiten goldgelb, mit orangenen Flecken

* 15 Bliiten pro Stingel
« Tragblatter mit spitzen Zihnen (Grannen,

+  Blatter meist fiinfzihlig, oberseits kahl, bis 5 mm)

Blattrand silberglinzend behaart

« Blitezeit Juni-September « Blitenstande in Trauben

« Bliitezeit Juni-September

« Laubbltter gegenstandig, mit gesigtem - |
Rand
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GroRblitige
Gamswurz
{Doronicum grandifiorurn)

Huflattich
7 (russlogo forfara)

Hohe 10-50 cm

Hohe 10-30 cm

Herz-/ Hufférmige Laubblétter,
Unterseite weil behaart

Bliite gelb bis goldgelb

Blitezeit Juli-August

Blutezeit Februar — April
+ Geschiitzte Art ! P

Blatter und Bluten sind essbar!

Verwechslungsgefahr mit Arnikal
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Schweizer
Léwenzahn
(Leontodon hefveticus)

* Hohe 10-30 cm

Einzelner Sténgel, unverzweigt mit einer
Bliite

Unterschied zum Steifhaarigen
Léwenzahn: bis zu-6 Schuppenblatter

Bliitezeit Juni - Oktober

) Steifhaariger
- Ldwenzahn -

. (Leontodon hispidus)

Hohe 10-60 cm

Einzelner Sténgel, unverzweigt mit einer
Bliite

Unterschied zum Schweizer Lowenzahn:
bis zu 2 Schuppenbltter

Bliitezeit Juni - Oktober
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[ Zottiges
- Habichtskraut
[Hieracium villosum)

Hohe 10-40 cm

Bliite mit vielen gelben, funfzipfeligen
Bliitenblittern

WeiRe, zottige Behaarung

Batter umfassen den Sténgel halb

Blitezeit Juli-August

Tupfel-Enzian
" (Gentianapunciata)

Hohe 20-60cm

Bliiten hellgelb, zu mehreren am
Sténgelende und in Blattachseln

Blitezeit Juni-September

Geschiitzte Art!
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Alpen-Brandlattich
i i (Homogyne aipina)

Hohe 10-40 cm

Rotbrauner Stingel, silbrig behaart mit
einem Bliitenkorb

Laubbltter knapp iber dem Boden, lang
gestielt, fest und glanzen

Blitezeit Mai-August

Bleicher-Klee
[k (mfollum pallescens)

Hohe 8-20 cm

Blite rosa

Kleine Nebenblatter

Blitezeit Juli-August
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Gewdhnliches
% Katzenpfotchen
(Antennaria dioica)

Hohe 5-20 cm

Immergriine Pflanze, Blatter und Stingel
silbrig behaart

Rote, kérbchenformige Bliitenstande (3
bis 12 Bliiten je Korb)

Bliitezeit Mai-Juli

Geschiitzte Art!

Rasiger Klee
(Trifolium thalii)

Hohe 4-10 cm

Rasenbildend

Blitenblatter weiB-rosa-hellbraun

Blitezeit Juli-August
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Wiesenklee
(Trifolirn pratense)

Hohe 15-80 cm

Laubbltter mit hellem, dreieckigen Fleck

Schmale, spitz zulaufende (,lanzettlich”)
Nebenbltter

Bliitezeit Mai bis Oktober

Alpen-Séuerling
(Oxyriadigyna)

Hohe 5-30 cm

2-5 Bliiten als Ahren an den
Bliitenstanden

Griin-rosafarbene Blitenblatter

Laubblitter schmecken siuerlich

Blitezeit Juli-August
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Gewohnliches
& Kohlréschen
(Nigrttellanigra)

Hohe 5-25 cm

Bliiten schwarz-purpur bis dunkel
rotbraun

Blatter grasartig

Bliitezeit Juni-September

Geschiitzte Art!

Heidelbeere
(Vaccinlum myrtillus)

Hohe 10-60 cm

Zwergstrauch: stark verzweigt, griine Aste

Eiformige, fein gezahnte Laubblitter

Herbstfirbung: tiefrote Blitter,
Sommergrin (verliert Blatter im Winter)

Bliitezeit April-Mai

Friichte (blaue Beeren) zwischen Juli-
September
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Alpen-
S Mannsschild
(Andrasace alpina)

Hohe 1-3 cm

Bliiten rosa mit gelblicher Mitte, selten
weil

Blatter schmal und kurz

Polsterpflanze

Blitezeit Juli-August

Geschiitzte Art!

Rostblattrige
S Alpenrose
(Rhododendron ferrugineun)

Hohe: 30-120 cm
Zwergstrauch mit verholzten Zweigen

6-12 dunkelrosa Bliiten, kelch- bis
trichterformig

Blattunterseiten wie Rost gefarbt

Blitezeit Mai-August
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Schmalblarttrige
Weidenrtschen
(Epiiobiurn angustifolium)

Hohe 50-120 cm

Stangel bis in die Spitze lila gefarbt

Blatter schmal und lang (,lanzettlich),
Blattrand gezihnt

Bliitezeit Juni-August

Alpen-
& Trauerblume

(Bartsia alpina)

Hohe 8-20 cm

Bliiten dunkelviolett bis schwarzrot

Blitter gekreuzt gegenstindig "‘.w

s

Blitezeit Juni-August
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Scheuchzer's
& Glockenblume
(Campanuia scheuchzerl)

Hohe: 5-40 cm

Lang gestielte Grundblitter (zur Blitezeit
vertrocknet)

Stangelblitter schmal und lang
(,Janzettlich)

Meist 25 Bliiten pro Stangel

Blitezeit Juli-August

Alpen-
& Vergissmeinnicht
(Myosotis alpestris)

Hohe: 10-15 cm

Die Grundblatter stehen in Rosetten

Die Bliiten sind breit und hell- bis intensiv
blau mit gelben Schuppen

Bliitezeit: Juni bis August
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Friihlingsenzian
(Gentianaverna)

Hohe 3-10 cm

Bliiten tief dunkelblau, meist einzeln pro
Stangel

Blatter am Boden in einer Rosette

Blitezeit Marz-Juli

Geschiitzte Art

Koch‘scher Enzian
(Gentiana acaulis)

Hohe 8-15 cm

Bliite dunkelblau, glockenformig mit 5
verwachsenen Blitenblttern

Blatter 4-10 cm lang, oberhalb der Mitte
am breitesten

Blitezeit Mai-August

Geschiitzte Art
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