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Vegetation und Besiedelungsstrategien

Fabian Nagl, Brigitta Erschbamer

Zusammenfassung

Die Primirsukzession auf alpinem Neuland
wurde im Gletschervorfeld des Rotmoosfer-
ners vegetationskundlich und populationsbio-
logisch untersucht. Einhergehend mit der zu-
nehmenden Stabilisierung des Substrates und
der voranschreitenden Bodenbildung kann im
Gletschervorfeld eine Abfolge von verschie-
denen Stadien der Vegetationsentwicklung
beobachtet werden. Ausgehend von einem
gletschernahen Pionierstadium nehmen mit
zunehmender Entfernung vom Gletscherrand
Diversitit und Vegetationsbedeckung zu und
es entwickeln sich rasenartige, geschlossene
Bestinde. Die Besiedelungsprozesse werden
von abiotischen Faktoren — wie Meereshohe,
Mikrotopographie, Korngrofle des Substrats,
Feuchtigkeit — und biotischen Faktoren — wie
Diasporenverfiigbarkeit, Keimungsfihigkeit,
Wachstumspotential, Interaktionen — beein-

flusst.

Abstract

Primary succession on alpine virgin soil was
studied in the glacier foreland of the Rotmoos-
ferner under the aspect of plant sociology and
population biology. With increasing stabiliza-
tion of the substrate and progression of soil

development, a sequence of different stages

of vegetation development can be observed.
With increasing distance from the glacier, di-
versity and vegetation cover accumulate and
pioneer stages close to the glacier evolve into
grassland with closed structure. Colonization
processes are affected by abiotic factors — such
as sea level, microtopography, grain size of
substrate and humidity — and biotic factors —
such as seed availability, germination ability,

growth potential and interactions.

Die Erforschung der pflanzlichen
Besiedelung

Der Klimawandel bedingt seit 150 Jah-
ren einen mehr oder weniger kontinuier-
lichen Riickzug vieler Gletscher (IPCC
2007). Laufend wird dabei am Gletscher-
rand eine vegetationslose Zone zur Besie-
delung freigesetzt (Walker und del Moral
2003). Durch eine riumliche Abfolge
unterschiedlich lang eisfreier Morinen
mit verschiedenen Entwicklungsphasen
der Vegetation bieten Gletschervorfelder
die Moglichkeit, die Primirsukzession
von Beginn an zu untersuchen (Matthews

1992, vgl. auch Kap. 7).
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Erste vegetationskundliche Beobachtun-
gen in Gletscherrandzonen und Glet-
schervorfeldern des Otztals gehen zuriick
auf Heufler & Stotter (1840). In der Folge
beschrieben Kerner von Marilaun (1863),
Klebelsberg (1913) und Gams (1939) die
pflanzliche Besiedelung. Friedel (1938)
verdffentlichte erste genaue Untersu-
chungen zur Vegetationsentwicklung im
Vorfeld des Hintereisferners. Jochim-
sen (1962, 1963, 1970) untersuchte die
Sukzession der Gletschervorfelder des
Rotmoos- und des Gaisbergferners und
stellte den Verlauf der Primirsukzession
kartographisch dar. Rudolph bzw. Wiede-
mann wiederholten 1991 die Kartierung
und beschrieben die Verinderungen der
Vegetation dieser beiden Gletschervorfel-
der.

Das Rotmoostal bietet aufgrund der ge-
ringen Héhenerstreckung und des breiten
Talquerschnitts gute Voraussetzungen fiir
das Studium der Primirsukzession auf
alpinem Neuland. Die Gletscherzunge
des Rotmoosferners hat sich seit 1858
nahezu kontinuierlich um iiber 2 km
zuriickgezogen. Zeitlich eindeutig datier-
te Stadien des Gletscherriickzugs sind in
einer Reihe von Morinen dokumentiert
(Kap. 7, Abb. 2).

Seit 1995 ist das Rotmoostal Objekt
umfangreicher  botanischer ~ Studien.
Sukzessionsmuster und Vegetationsgra-
dienten sollten im Vergleich zu den Fli-
chen auflerhalb des Gletschervorfeldes
ergriindet werden (Erschbamer et al.

1999, Raffl 1999, Mallaun 2001, Raffl
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und Erschbamer 2004, Raffl et al. 2006a,
Nagl, unpubl.). Populationsbiologische
Untersuchungen beschiftigten sich vor
allem mit den Prozessen und Faktoren
der Sukzession (Erschbamer et al. 2008,
Schwienbacher und Erschbamer 2008a,b,
Erschbamer 2009), so z.B. mit dem Di-
asporenregen und der Diasporenbank
(Kneringer 1998, Erschbamer et al. 2001,
Finch 2008, Marcante et al. 2009a), der
Lebensdauer und Keimfihigkeit von Sa-
men (Schwienbacher und Erschbamer
2002, Schwienbacher et al. 2010), dem
Keimlingsaufkommen und Uberleben
der Keimlinge (Niederfriniger Schlag und
Erschbamer 2000, Niederfriniger Schlag
2001). Weitere Forschungsaspekte bil-
deten die Populationsentwicklung sowie
die Alters- und Populationsstruktur aus-
gewihlter Arten (Kuen 2001, Kuen und
Erschbamer 2002, Schwienbacher 2004,
Marcante et al. 2009b). Mit Hilfe von
molekulargenetischen Studien wurde die
Diversitit und Differenzierung der Po-
pulationen im Rotmoos-, Gaisberg- und
Langtal analysiert (Raffl etal. 2006b, Raffl-
Wallinger 2006, Raffl et al. 2008). Einen
weiteren Schwerpunkt der Forschung im
Rotmoostal stellte die Untersuchung des
Wachstums von Gletschervorfeldarten
unter verinderten Mikroklimabedingun-
gen dar (Erschbamer 2001, 2007).
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Von den jiingsten zu den
dltesten Moridnen

1. Rezent eisfreie Flichen

0-3 Jahre eisfrei - orographisch rechte
Talseite

Die rezent eisfreien Morinen in der un-
mittelbaren Gletscherrandzone sind frei

von pflanzlichem Bewuchs.

2. DPionierstadien

3-40 Jahre eisfrei - orographisch rechte
Talseite

Die Primirsukzession beginnt mit einem
artenarmen Pionierstadium (Tab. Al,
Anhang). Erste Individuen treten bereits
drei Jahre nach dem Gletscherriickzug
auf. Mit 3-4 Arten pro m2 bleiben sowohl
Artenzahl als auch Deckung in diesem
Stadium sehr niedrig (Abb. 1). Erstbe-

siedler sind vor allem Saxifraga aizoides
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Abb. 1:

Entwicklung von a) Artenzahl und b) Deckung
der Vegetation auf der orographisch rechten und
linken Talseite des Gletschervorfeldes im Rotmoos-
tal in 1m?Flichen

(Abb. 2a) an gut durchfeuchteten, fein-
schuttreichen Standorten und Saxifraga
oppositifolia (Abb. 2b) auf trockenem,

feinsandigen Substrat.

Abb. 2:
Pioniere auf gletschernahen Flichen: a) Saxifraga aizoides und b) Saxifraga oppositifolia (Fotos: F. Nagl)

119



E Nagl, B. Erschbamer

Mit zunehmender Entfernung vom Glet-
scherrand nehmen Artenvielfalt und De-
ckung zu (Abb. 1). Im artenreichen Pio-
nierstadium (Tab. Al, Anhang; Abb. 3)
an 25 bis 40 Jahre eisfreien Standorten
zeigt sich eine Entwicklung von offener
Pioniervegetation (ca. 10 % Deckung)

Abb. 3:

hin zu einer zunechmend geschlossenen
Siedlungsweise (ca. 50 % Deckung). Es
treten weitere Pioniere der Schuttgesell-
schaften mit hoher Konstanz hinzu, wie

Artemisia genipi (Abb. 4a), Linaria alpina
(Abb. 4b) und die ubiquitir verbreitete

Poa alpina. Daneben bereichern Folge-

Versuchsfliche im artenreichen Pionierstadium (Foto: B. Erschbamer)

Abb. 4:
a) Artemisia genipi—b) Linaria alpina (Foto: E. Schwienbacher)
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arten wie Stereocaulon alpinum, Racomit-
rium  canescens, Saxifraga bryoides und
Arabis alpina mit etwas geringerer Stetig-
keit die Artenkombination.

3. Friihes Sukzessionsstadium

40-70 Jahre eisfrei - orographisch rechte
Talseite

15-40 Jahre eisfrei - orographisch linke
Talseite

Auf der orographisch linken Talseite
tritt kein ausgeprigtes Pionierstadium

Abb. 5:

auf. Felsiger Untergrund verhindert hier
teilweise im gletschernahen Bereich das
Aufkommen von Pflanzen. Auf 15 bis 40
Jahre eisfreien Flichen findet sich ein, in
seiner Entwicklung bereits weiter fortge-
schrittenes, frithes Sukzessionsstadium
(Tab. Al, Anhang). Die rasche Vegeta-
tionsentwicklung kann zum einen auf
die steilen angrenzenden, seit langem eis-
freien Hinge zuriickgefithrc werden,
von denen Lawinen, Erdrutsche und
Steinschlige  Pflanzenmaterial ~ sowie
Bodenbruchstiicke mit Samen eintragen
und damit die Pflanzenansiedelung for-

AL

a) Cerastium uniflorum — b) Arabis caerulea — c) Trifolium pallescens — d) Silene acaulis s. lat.

(Fotos: B. Erschbamer, E. Schwienbacher, E Nagl)
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dern. Die relative Schattlage bedingt au-
erdem eine bessere Wasserversorgung der
Morinenflichen dieser Talseite. Zum an-
deren sind hier die kleinrdumig-standort-
lichen Bedingungen fiir die Entwicklung
von Pflanzen vorteilhafter: groflere Steine
und Felsblocke erzeugen Schutzstellen,
welche unter den rauen Bedingungen
der gletschernahen Standorte giinstige
Voraussetzungen fiir die Keimlingsetab-
lierung bieten (Niederfriniger Schlag und
Erschbamer 2000).

Auf der orographisch rechten Talseite stei-
gen Artenzahl und Deckungsgrad langsa-
mer an (Abb. 1). Einhergehend mit der
zunehmenden Stabilisierung des Substrats
und der voranschreitenden Bodenbildung
entwickelt sich das frithe Sukzessionssta-
dium dort auf 40 bis 70 Jahre altem Sub-
strat. Die Artenzahl erreicht hier ihr erstes
Maximum.

Charakeeristisch fiir dieses Entwicklungs-
stadium ist das gemeinsame Vorkommen
frither und spiter Sukzessionsarten. Die
Pioniere Saxifraga oppositifolia und Saxif-
raga aizoides sind noch maf3geblich am Be-
standesaufbau beteiligt. Mit hoher Kons-
tanz sind auch Linaria alpina, Cerastium
uniflorum (Abb. 5a), Arabis caerulea (Abb.
5b) und Minuartia gerardii vertreten. Da-
neben gewinnen Racomitrium canescens
und Stereocaulon alpinum an Bedeutung,
ebenso wie Trifolium pallescens (Abb. 5¢)
und Silene acaulis s. lat. (Abb. 5d).
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4. Ubergangsstadium

40-60 Jahre eisfrei - orographisch linke
Talseite

Kennzeichnend ist ein stark strukturiertes
Relief, das eine kleinriumige Variation der
Standortsbedingungen bewirkt, welche
sich in einem mosaikformigen Vegetati-
onsmuster widerspiegelt. Schmelzwasse-
reinfluss und eine lange Schneebedeckung
in Muldenlagen férdern das Auftreten von
Schneebodenarten (Tab. Al, Anhang),
wie Salix herbacea (Abb. 6a), Luzula al-
pinopilosa und Gnaphalium supinum. Ty-
pisch sind dariiber hinaus Oxyria digyna
(Abb. 6b) und Leucanthemopsis alpina. An
Kuppen und Erhebungen finden sich hin-
gegen trockenheitsertragende Arten wie
Saxifraga bryoides (Abb. 6¢), Agrostis ru-
pestris und Luzula spicata, vergesellschaf-
tet mit den Kryptogamen Stereocaulon al-
pinumund Racomitrium canescens, welche
zuweilen in ihrer Artmichtigkeit die Pha-
nerogamen iibertreffen. Weiter verbreite-
te Arten wie v.a. Poa alpina (Abb. 6d) und
Trifolium pallescens vermitteln zwischen
den zwei Extremen. Die Pioniere Saxif-
raga oppositifolia und Saxifraga aizoides
sind zwar noch relativ hiufig anzutreffen,
hinsichdlich ihrer Artmichtigkeit spielen
sie jedoch nur mehr eine untergeordnete
Rolle fiir den Bestandesaufbau.

Durch die kleinrdumige floristische Diffe-
renzierung bedingt erreicht die Artenzahl
hier mit 22 Arten pro m?2 ein Maximum
auf dieser Talseite (Abb. 1). Die Deckung
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Abb. 6:

a) Salix herbacea —b) Oxyria digyna — ¢) Saxifraga bryoides — d) Poa alpina (vivipare Form)

(Fotos: B. Erschbamer, E. Schwienbacher, F. Nagl)

nimmt innerhalb des Ubergangsstadiums

deutlich von 44 auf 66 % zu.

5. Initialrasen

70-100 Jabre eisfrei - orographisch rechte
Talseite

60-140 Jahre cisfrei - orographisch linke
Talseite

Mit dem zunehmenden Alter der Stand-
orte schreitet die Bodenbildung voran.
Damit verbunden sind eine verbesserte

Wasser- und Nihrstoffverfiigbarkeit, die
es anspruchsvolleren Arten erméglicht
sich auszubreiten, wihrend die konkur-
renzschwachen Pionierarten verdringt
werden (Tab. Al, Anhang). An beiden
Talseiten ist eine Entwicklung hin zu
zunchmend rasenartigen Bestinden zu
beobachten. Hiufig sind in diesem Ent-
wicklungsstadium neben 7rifolium palle-
scens und Poa alpina, die auch in jiingeren
Stadien konstant auftreten, Campanula
scheuchzeri (Abb. 7a) und Leontodon hispi-
dus (Abb. 7b).

123



E Nagl, B. Erschbamer

Abb. 7:
a) Campanula scheuchzeri —b) Leontodon hispidus (Fotos: E. Nagl, E. Schwienbacher)

Auf der orographisch linken Talseite tre-
ten Agrostis rupestris, Trifolium badium,
Leucanthemopsis alpina und Salix herbacea
konstantauf. Die Initialrasen nehmen hier
60 bis 140 Jahre alte Morinenflichen ein.
Die Abgrenzung gegeniiber dem Uber-
gangsstadium ist physiognomisch deut-
lich durch das rasenartige Erscheinungs-
bild. Hinsichtlich der herrschenden Arten
fille das verstirkte Auftreten von Achillea
moschata, Campanula scheuchzeri und Le-
ontodon hispidus auf. Kaum Unterschiede
sind hinsichtlich des Deckungsgrades ge-
geben, die Artenzahl nimmt hingegen ab
(Abb. 1).

Orographisch rechts sind Initialrasen vor
allem auf 70 bis 100 Jahre eisfreien Fli-
chen ausgebildet. Der Ubergang zwischen
dem frithen Sukzessionsstadium und den
Initialrasen ist fliefend. An den ilteren
Standorten verzahnt sich der Vegetations-
typ mit dem Kobresia myosuroides-Rasen
und beschrinke sich immer mehr auf tro-
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ckene Erhebungen, wie z.B. auf den Mo-
rinenscheitel der Endmorine von 1858.
Charakteristische Arten sind Achillea
moschata, Erigeron uniflorus, Minuartia
gerardii und Saxifraga paniculara.

6. Initialrasen mit Kobresia myosuroi-

des

85-140 Jahre eisfrei — orographisch rechte
Talseite

Auf der orographisch rechten Talsei-
te werden die iltesten, 85 bis 140 Jahre
eisfreien Standorte des Gletschervorfel-
des von Initialrasen mit Kobresia myosu-
roides (Abb. 8) eingenommen (Tab. Al,
Anhang). Neben der namengebenden
Art sind Poa alpina, Leontodon hispidus,
Campanula scheuchzeri, Persicaria vivipa-
ra, Trifolium pallescens und Silene acaulis
s. lat. stete Elemente in diesen Bestinden.
Bedeutend fiir den Bestandesaufbau sind
auflerdem Agrostis alpina, Anthyllis vulne-
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Abb. 8:
Kobresia myosuroides (Foto: B. Erschbamer)

Abb. 9:
Anthyllis vulneraria ssp. alpicola
(Foto: E. Schwienbacher)

raria ssp. alpicola (Abb. 9), Myosotis alpest-
risund Achillea moschata. In Muldenlagen
bilden sich nahezu geschlossene, grasrei-
che Bestinde aus, wihrend exponierte

Kuppen nur schiitter bewachsen sind und
durch das Auftreten von trockenheitser-
tragenden Arten wie Saxifraga paniculata,
Saxifraga bryoides, Stereocaulon alpinum,
Achillea moschata, Racomitrium canescens
und Sempervivum montanum charakteri-
siert werden. Der Deckungsgrad erreicht
nach 110 Jahren Eisfreiheit ein Maximum
von durchschnittlich 67%. Die Artenzahl
steigt im Endstadium der Sukzessionsrei-
he der orographisch rechten Talseite auf
22 Arten pro m? an (Abb. 1).

7. Sonderstandorte

Gletscherbachalluvionen

Die Vegetation auf den Alluvionen des
Gletscherbaches idhnelt jener der rezent
eisfreien Pionierstandorte. Die Rotmoos-
ache weist eine typische Gletscherbachdy-
namik auf, mit stark wechselnder Wasser-
fiihrung, Umlagerungen und Anderungen
im Bachlauf. Die natiirliche Dynamik im
Einflussbereich des Baches verhindert hier

die Entwicklung hin zu einer Schlussge-
sellschaft.

Feuchtfliichen

Zahlreiche Hangwasseraustritte bestim-
men die Seitenmorine 1923 auf der oro-
graphisch rechten Talseite. Die dort klein-
flichig auftretenden Rieselfluren werden
durch das dominante Auftreten von Carex
[frigidagekennzeichnet (Tab. A1, Anhang).
Daneben ist die Gesellschaft durch eine
hohe Deckung von Moosen charakteri-
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siert. Eine enge floristische Verbindung
zu den Quellfluren des Cratoneurion
zeigen Saxifraga aizoides, Saxifraga stella-
ris, Pinguicula leptoceras und Epilobium
alsinifolium an. Die begleitende Artengar-
nitur enthilt neben typischen Arten der
Feuchtlebensriume auch Elemente an-
grenzender Rasengesellschaften wie z.B.
Agrostis alpina, Campanula scheuchzeri,
Festuca pumila, Leontodon hispidus, Trifo-
lium badium und Silene acaulis s. lat.

Gegen den Talschluss hin durchziehen
etliche Biche den orographisch rech-
ten Seitenhang. Entlang dieser Gerinne
finden sich v.a. in gletschernahen Berei-
chen vernisste Standorte zwischen Block-
schutt, welche durch eine hohe Deckung
von Saxifraga aizoides auffallen (Tab. A2,
Anhang). Dariiber hinaus sind nur weni-
ge Phanerogamen, z.B. Epilobium alsini-
Jolium, Epilobium anagallidifolium und
Deschampsia cespitosa anzutreffen und di-
verse Lebermoose kennzeichnen mit ho-

her Dominanz die Bestinde.

Abb. 10:
Carex bicolor
(Foto: E. Schwienbacher)
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Im Bereich der Morine 1923 wird am
Talboden der Uferbereich dieser Biche
von feinsandigen, kiesigen Schwemm-
bereichen geprigt. An diesen liicken-
haft bewachsenen Flichen ist die seltene
Carex bicolor (Abb. 10) anzutreffen, eine
der namengebenden Arten der alpinen
Schwemmufergesellschaften des Carici-
on bicoloris-atrofuscae. Zum  typischen
Arteninventar gehoren Juncus triglumis,
Carex bipartita und Epilobium anagallidi-
Jfolium sowie weiter verbreitete Arten wie
Saxifraga aizoides, Deschampsia cespitosa,
Cirsium spinosissimum, Phleum commuta-
tum und Poa alpina (Tab. A2, Anhang).

Vegetation auflerhalb des
Gletschervorfeldes

1. Seitenhinge oberhalb des rezent eis-
freien Bereichs: Liebener Rippe

Orographisch rechts gelegen im Talschluss
des Rotmoostales bildet die Liebener Rip-
pe (Abb. 11) einen markanten Felsriicken,
der in mehreren Stufen ansteigt. In einem
Héhenbereich von ca. 2780 bis 2940 m
verzahnen sich in Abhingigkeit von eda-
phischen Voraussetzungen und Relief ve-
getationsarme Schuttflichen, Rohbsden
mit Pioniervegetation und kleinflichige,
geschlossene Rasengesellschaften z.T. sehr
kleinrdumig und ergeben insgesamt ein
mosaikartiges Bild der Vegetation. Zuneh-
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Abb. 11:
Liebener Rippe (Foto: E. Schwienbacher)

mend liickigere Schuttfluren kennzeich-
nen die hoher gelegenen, durch Block-
werk und Schutt bestimmten Bereiche.
Bedeutend fiir die Zusammensetzung der
Vegetation ist die wechselnde Gesteinszu-
sammensetzung. Das Nebeneinander von
Kalk- und Silikatarten gibt einen Hinweis
auf die heterogene geologische Situation

(siche Kap. 2).

Alpenmannschild-Flur

(Androsacetum alpinae Br.-Bl. 1918)

Die Alpenmannschild-Flur (Tab. A3, An-
hang) stockt auf schwach sauren bis sauren
Béden. Den Grundstock der untersuch-
ten Bestinde bilden iiberwiegend Arten
der alpin-nivalen Silikatschuttgesellschaf-

ten aus der Ordnung der Androsacetalia
alpinae. Bedeutend fiir den Bestandesauf-
bau sind meist Saxifraga bryoides, Minu-
artia sedoides (Abb. 12a) und Silene acaulis
s. lat. Mit hoher Stetigkeit treten Poa laxa,
Ranunculus glacialis (Abb. 12b), Gentiana
bavarica, Cerastium uniflorum, Saxifraga
exarata (Abb. 12¢) und auch Androsace al-
pina (Abb. 12d) auf. Die edaphische Va-
riabilitit an den untersuchten Standorten
manifestiert sich zum einen im Hinzutre-
ten von Kalkschieferschuttarten wie Z7ise-
tum spicatum und Draba hoppeana. Zum
anderen zeigen feuchteliebende Arten an
geschiitzten, feinerdereicheren Standor-
ten einen Ubergang zum Hygrocaricetum
curvulae an.

Sesleria ovata-Gesellschaft

Diese Gesellschaft ist kleinriumig iiber
deutlich frischem und feinerdereichem
Boden ausgebildet. Durch die neutrale
Bodenreaktion bedingt, fallen hier zahlrei-
che Arten der Silikatschuttgesellschaften
aus und es entwickelt sich eine artenarme
Gesellschaft, in der Sesleria ovata zur Do-
minanz kommt (Tab. A3, Anhang). Saxi-
[fraga oppositifolia und Minuartia sedoides
sind bedeutend fiir den Bestandesaufbau.
Daneben finden sich iiberwiegend Vertre-
ter der Kalkschiefer-Schuttfluren (Drabe-
talia hoppeanae).

Nacktriedrasen
(Elynetum myosuroides Riibel 1911)
Nacktriedrasen (Tab. A3, Anhang) kom-

men an durchwegs stark geneigten Flan-
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Abb. 12:

a) Minuartia sedoides — b) Ranunculus glacialis — c) Saxifraga exarata — d) Androsace alpina

(Foto: E. Schwienbacher, F. Nagl, E. Erschbamer)

ken und exponierten, dem Gletscherwind
ausgesetzten Standorten vor, die bereits
einen gewissen Feinerdegehalt aufweisen.
Auf neutralen Béden dominieren Kobresia
myosuroides oder Festuca pumila die dicht
geschlossenen, iiberwiegend von Grisern
aufgebauten Bestinde. Ebenso ist Carex
rupestris in der Regel deckend vertreten.
Persicaria vivipara, Minuartia gerardii, Si-
lene acaulis s. lat., Agrostis alpina, Astraga-
lus australis, Lloydia serotina und Oxytropis
lapponica sind weitere typische Arten der
Assoziation. An Standorten geringerer Bo-

128

denreife tritt Kobresia myosuroides zuriick
und Salix serpyllifolia oder Festuca pumila
unterstreichen den Pioniercharakter die-
ser Bestinde. Auf Boden fortgeschrittener
Entwicklung, welche durch Humusakku-
mulation und beginnende oberflichliche
Versauerung gekennzeichnet sind, prigen
neben der dominierenden Kobresia myosu-
roides vor allem Siurezeiger den Bestand:
Avenula versicolor, Agrostis rupestris, Vero-
nica bellidioides, Carex curvula, Festuca in-
tercedens, Juncus trifidus, Phyteuma hemis-
phaericum und Leucanthemopsis alpina.
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Sauerbodenrasen

Sauerbodenrasen (Tab. A3, Anhang) tre-
ten kleinflichig auf, verzahnt mit Schutt-
fluren, deren Arten als Begleiter hinzu-
treten. Die Bestinde werden von Carex
curvula oder von Oreochloa disticha und
Festuca intercedens dominiert. Auch Kob-
resia myosuroides kann bestandesprigend
auftreten. Unter den Kriutern tragen vor
allem Silene acaulis s. lat. und Trifolium
pallescens zum Bestandesaufbau bei.

Abb. 13:
Primula glutinosa (Foto: F. Nagl)

Chionophile Krummseggenrasen
(Hygrocaricetum curvulae Braun 1913)
Diese Gesellschaft tritt in windgeschiitz-
ten Muldenlagen auf, die sich durch eine
lange Schneebedeckung, feuchte Boden-

verhiltnisse sowie Feinerdereichtum in

Relation zu den umliegenden Schuttha-
bitaten auszeichnen. Die Charakterart
der Assoziation, Primula glutinosa (Abb.
13), prigt durch ihr dominantes Auf-
treten den Bestand. Kennzeichnend ist
daneben Salix herbacea, die mit hoher
Artmichtigkeit wesentlich die Strukeur
der Bestinde mitbestimmt. Carex curvula
und Leucanthemopsis alpina sind weitere
typische konstante Begleiter. Charakteris-
tisch fiir die schneefeuchten Standorte ist
das Zuriicktreten der Flechten (Tab. A3,
Anhang).

2. Seitenhinge auflerhalb der Glet-
scherstinde 1923 und 1858

Die Flichen auflerhalb der Seitenmorine
von 1858 sind seit iiber 10.000 Jahren
eisfrei (Bortenschlager 1984). Aufgrund
der fortgeschrittenen Bodenentwicklung
zeigt sich ein deutlicher Unterschied zur
Vegetation des Gletschervorfeldes.

Silikat-Horstseggenhalden

(Caricetum sempervirentis Riibel 1911)
Im Bereich steiler Hangpartien des son-
nenexponierten, orographisch rechten
Seitenhanges ist ein Caricetum semper-
virentis (Tab. Al, Anhang) ausgebildet.
Fiir die Gesellschaft typische Arten sind
Carex sempervirens, Avenula wversicolor,
Anthoxanthum alpinum und Nardus stric-
ta unter den Grisern, sowie die Kriuter
Campanula barbata, Potentilla aurea und
Geum montanum. An windexponierten
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Stellen ist ein hoher Anteil von Strauch-
flechten, vor allem von Cladonia arbuscu-
laund Cetraria islandica auffallend. Cha-
rakteristisch ist das Auftreten zahlreicher
Zwergstriucher wie Juniperus communis
ssp. nana, Arctostaphylos uva-ursi, Calluna
vulgaris, Vaccinium vitis-idaea, V. myrtil-
lus und Rhododendron ferrugineum. Sie
erreichen v.a. im Bereich oberhalb der
Morine von 1858 zuweilen bedeutende
Deckungswerte, gehen aber mit zunch-
mender Nihe zum Gletscher zuriick.

Typischer Krummseggenrasen

(Caricetum curvulae Riibel 1911)
Krummseggenrasen (Tab. Al, Anhang)
finden sich grofiflichig am Riicken der
Hohen Mut. Im Rotmoostal ist die Ge-
sellschaft in wenig bewegten Seitenhang-
bereichen auflerhalb des Gletschervorfel-
des ausgebildet: Im Bereich der Morine
1858 tritt sie am orographisch linken
Hang recht ausgedehnt, sowie kleinflichig
im Unter- und Oberhangbereich orogra-

phisch rechts auf. Im Bereich der Morine

1923 kann man die Gesellschaft kleinfli-
chig im oberen Hangbereich am orogra-
phisch rechten Seitenhang antreffen.

Bei geringer Hangneigung tritt Carex cur-
vula (Abb. 14a) rasenbildend in Erschei-
nung, die assoziierte Begleitartengarnitur
ist kaum relevant, so z.B.: Anthoxanthum
alpinum, Festuca halleri, Avenula versico-
lor, Potentilla aurea, Geum montanum und
Phyteuma  hemisphaericum. Stellenweise
werden Standorte lingerer Schneebede-
ckung von Schneebodenelementen wie
Salix herbacea, Arenaria biflora, Sibbaldia
procumbens und Soldanella pusilla (Abb.
14b) gekennzeichnet. An exponierten
Windecken beteiligen sich Strauchflech-
ten verstirkt am Bestandesaufbau.

Bei zunehmender Neigung im Bereich
der Seitenhinge kennzeichnet ein stufiger
Aufbau die Bestinde. Neben den inselar-
tig wachsenden Polstern von Carex curvu-
la gewinnen andere Arten wie Agrostis ru-
pestris, Avenula versicolor, Juncus trifidus,
Luzula lutea, Minuartia sedoides, Silene
acaulis s. lat., Potentilla aurea, Euphrasia

Abb. 14:

a) Carex curvula —b) Soldanella pusilla (Foto: B. Erschbamer, F Nagl)
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minima, Veronica bellidioides, Pedicularis
kerneri und Campanula barbata an Be-
deutung.

3. Vegetation der Talebene

Nardus stricta-Gesellschaft

Biirstlingsrasen bilden die vorherrschen-
de Gesellschaft der Weideflichen in der
subalpinen und unteren alpinen Stufe
(Grabherr 1993). Am Taleingang im Be-
reich des Schénwieskopfes stellen sie eine
grof¥flichig verbreitete Vegetationseinheit
dar. Infolge der Weidenutzung hat sich
hier Nardus stricta stark ausgebreitet und
dominiert mit hoher Deckung die in der
Regel kurzrasigen Bestinde (Tab. A4, An-
hang). Potentilla aurea und Scorzoneroides
helvetica treten stirker in Erscheinung.
Daneben spielen auch Mutellina adonidi-
Jfolia und Geum montanum eine Rolle fiir
den Bestandesaufbau. Zu den hiufigen
Begleitern zihlen dariiber hinaus Antho-
xanthum alpinum, Euphrasia minima, Ho-
mogyne alpina, Phyteuma hemisphaericum,
Soldanella pusilla, Carex curvula, Festuca
rubra agg. und Luzula sudetica.

Besiedelungsprozesse

Die Besiedelungsprozesse im Gletscher-
vorfeld werden von abiotischen und
biotischen Faktoren bestimmt (Matthews

1992). Héhenlage, Mikrotopographie,
Korngrofe des Substrats und Feuchtigkeit
sind entscheidende abiotische Parame-
ter. Unter den biotischen Faktoren sind
Diasporenverfiigbarkeit ~ (Diasporenein-
trag, Diasporenbank, Diasporenproduk-
tion), Keimungsfihigkeit, Wachstumspo-
tential und die Interaktionen zwischen
den Pflanzen bedeutsam.

Diasporengrofe, Diasporenregen,
Diasporenbank

Pionierarten wie beispielsweise Saxifraga
aizoides oder Saxifraga oppositifolia haben
viele, kleine Samen (109 bzw. 65 Samen
pro Kapsel, Kneringer 1998) mit einem
Gewicht von 0,05 bzw. 0,09 mg (Marcan-
te 2008). Durchschnittlich werden mehre-
re Tausend Samen pro Pflanze produziert,
die durch den Wind verbreitet werden
(Stocklin und Biumler 1996, Kneringer
1998, Finch 2008). Ein Vergrabungsex-
periment zeigte, dass Saxifraga-Samen
iiber eine lange Lebensfihigkeit verfiigen
(mindestens 5 Jahre, Schwienbacher et al.
2010). Sie sind es auch, die den Grof3teil
des Diasporenregens und der Diasporen-
bank im Bereich des Pionierstadiums be-
stimmen (Abb. 15, Finch 2008, Marcante
et al. 2009a). Der Eintrag von Saxifraga
aizoides auf rezent eisfreie Morinen des
Rotmoosferners erfolgt hauptsichlich
iiber Samen und Pflanzenbruchstiicke
vom orographisch rechten Seitenhang des

Gletschertales (48 %, Raffl et al. 2006b).
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Diasporenregen und -bank 2004

5000

4000 A

3000 -

2000 -

Diasporenanzahl pro m?

1000 +

Pionierstadium frihes
Sukzessionsstadium Kobresia myosuroides

B Diasporenregen

H Diasporenbank

Initialrasen mit

Abb. 15:

Diasporenregen (Finch 2008) und Diasporenbank (Marcante et al. 20092) 2004 im Gletschervorfeld des
Rotmoosferners. Angegeben sind die mittlere Diasporenanzahl pro m? und die Standardabweichung.

Der rezente Genfluss im Bereich des Glet-
schervorfeldes selbst betrigt 24 % (Raffl
et al. 2006b). Aber auch Ferneintrag aus
dem angrenzenden Gaisbergtal (4 %,
Raffl et al. 2006b) wurde mit Hilfe von
molekulargenetischen Analysen nachge-
wiesen.

Folgearten haben in der Regel bereits gro-
Bere Diasporen (Zrifolium pallescens: 0,57
mg, Silene acauliss. lat. 0,24 mg, Marcan-
te 2008) und produzieren entsprechend
weniger (463 bzw. 683 Samen pro Pflan-
ze, Kneringer 1998). Aber auch sie werden
hauptsichlich durch den Wind ausgebrei-
tet und finden sich vor allem im Diaspo-
renregen (Abb. 15, Finch 2008) und in
der Diasporenbank (Abb. 15, Marcante et
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al. 2009a) des frithen Sukzessionsstadiums
und des Initialrasenstadiums auf 40-70
bzw. 70-100 Jahre eisfreien Morinen. Im
Initialrasen mit Kobresia myosuroides ist
die Varianz des Diasporengewichts am
héchsten (Saxifraga paniculata: 0,05 mg;
Anthyllis vulneraria ssp. alpicola: 3,75 mg,
Marcante 2008). Pflanzen mit schweren
Diasporen bilden vergleichsweise viel we-
niger pro Pflanze aus (Anthyllis vulneraria
ssp. alpicola 33, Kneringer 1998).

Viele Gletschervorfeldarten sind  sog.
»Wintersteher”, d.h. sie streuen ihre Di-
asporen nicht zur Ginze im Herbst aus,
sondern entlassen sie teilweise erst nach
der Schneeschmelze im Frithsommer.
Untersuchungen von Finch (2008) ha-
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ben gezeigt, dass beispielsweise Saxifraga
aizgoides, Saxifraga oppositifolia, Linaria
alpina, Silene acaulis s. lat. im Diasporen-
regen der Monate Juni und Juli zu finden
waren. Es handelte sich dabei um Samen
aus dem Vorjahr, da die Arten zu diesem
Zeitpunkt erst blithten oder Bliitenknos-
pen aufwiesen.

Die Diasporenbank wird entlang des
Gletschervorfeldes kontinuierlich aufge-
baut (Abb. 15). Die Pionierarten bleiben
zwar bis in das Stadium der Initialrasen
mit Kobresia myosuroides im Boden vor-
handen (Marcante et al. 2009a), domi-
nant sind jedoch die im jeweiligen Sta-
dium oberirdisch vorherrschenden Arten

(Tab. A1, Anhang).

Keimlingsaufkommen

Abhingig von den mikroklimatischen
Bedingungen nach der Schneeschmelze
und wihrend der jeweiligen Vegetations-
periode variiert die Anzahl der Keimlinge.
Im Pionierstadium wurden beispielswei-
se 6-934 Keimlinge pro m? festgestellt,
im frithen Sukzessionsstadium 13-1373
Keimlinge pro m? (Niederfriniger Schlag
& Erschbamer 2000). Allerdings ist das
Pionierstadium ganz klar samenlimitiert:
eine Ansaat erhdhte die Keimlingsanzahl,
sofern geniigend Feuchtigkeit vorhanden
war (Erschbamer et al. 2008, Schwien-
bacher, unpubl.). Spite Sukzessionsarten
kénnen durchaus in jungen Flichen kei-

men, wenn sie angesit werden (Niederf-
riniger Schlag & Erschbamer 2000) und
sie etablieren sich dort auch (Erschbamer
et al. 2008). Obwohl fiir Gletschervor-
feldarten ein gutes Fernausbreitungspo-
tential festgestellt wurde (Tackenberg und
Stocklin 2008), scheinen vor allem die
spiten Sukzessionsarten kaum die jungen
Morinen zu erreichen.

Die bereits vorhandene Vegetation fordert
eine dauerhafte Ansiedelung (Erschbamer
et al. 2008). Entscheidend fiir den Kei-
mungs- und Etablierungserfolg ist die
Korngrofle des Substrates: grobkérniges
Material mit wenig Schluff und Ton ist
nicht ideal fiir das Keimlingsaufkommen
(Schwienbacher, unpubl.), da es kaum
Feuchtigkeit halten kann.

Wachstumspotential und Alter

Das Wachstumspotential ist bei Saxifra-
ga aizoides sehr gering. Nach 100 Tagen
Wachstum in der Klimakammer erreichte
die Art eine Gesamtbiomasse von 8,11
mg. Fiir Poa alpina resultierte bei diesem
Experiment eine Gesamtbiomasse von
445,22 mg, Anthyllis vulneraria ssp. alpi-
cola wies 160,52 mg auf (Niederfriniger
Schlag 2001). Diese Ergebnisse stimmen
sehr gut mit den Elementen der Popula-
tionsentwicklung iiberein (Marcante et
al. 2009b): bei Saxifraga aizoides spielt
das Wachstum eine geringe Rolle fiir den
Erhalt der Population, wihrend das Uber-
leben von groflen Individuen als entschei-
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dender Parameter identifiziert wurde.
Auch die Fekunditit hatte nicht einen
iiberragenden Einfluss, sondern reichte
gerade aus, um einen Anstieg der Popula-
tionsgrofle zu garantieren. Im Gegensatz
dazu iibte das Wachstum bei Poa alpina
und Anthyllis vulneraria ssp. alpicola ei-
nen wesentlich stirkeren Einfluss auf die

Populationsentwicklung aus (Marcante et
al. 2009b).

Férderung, Konkurrenz

Ein besonders spannender Aspekt im
Sukzessionsgeschehen ist die Abfolge und
Ersetzung von Arten. Studien in Dauerfld-
chen sind geeignet, die Geschwindigkeit
dieser Prozesse zu untersuchen (Erschba-

mer et al. 2008). Im Pionierstadium nah-
men Saxifraga oppositifolia und Saxifraga
aizoides im Verlauf von 13 Jahren signifi-
kant ab (Abb. 16). Diese Pionierpflanzen
scheinen aber nicht durch Folgearten in
Bedringnis geraten zu sein, sondern sie
starben wohl aus Altersgriinden ab. Fiir
Saxifraga oppositifolia wurde beispielswei-
se mit Hilfe der Herbchronologie (Dietz
und Schweingruber 2001) ein maximales
Alter von 17 Jahren festgestellt (Erschba-
mer und Retter 2004). Die abgestorbenen
Saxifraga-Bereiche wurden bislang kaum
wiederbesiedelt, obwohl in den Dauer-
flichen gerade die Flechte Stereocaulon
alpinum signifikant an Deckung zunahm

(Abb. 16).

Auch im frithen Sukzessionsstadium wur-
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Abb. 16:

links - Deckung von Saxifraga oppositifolia und Stereocaulon alpinum von 1996 bis 2009 in 25x25 cm
Dauerflichen im Pionierstadium (Flichen ohne Behandlung); rechts — Deckung von Trifolium pallescens

und Anthyllis vulneraria ssp. alpicola im frithen Sukzessionsstadium (Flichen mit Ansaat in den Jahren

1996/1997).
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de ein altersbedingtes Absterben beob-
achtet, und zwar von Trifolium pallescens
(Erschbamer et al. 2008). Aus der Herb-
chronologie-Studie wissen wir, dass 77ifo-
lium pallescens im frithen Sukzessionssta-
dium ein durchschnittliches Alter von 6
Jahren erreichen kann (Kuen 2001). Das
Maximalalter dieser Art beliduft sich auf
11 (Kuen 2001) bzw. 10 Jahre (Schwein-
gruber et al. 2007). In angesiten Flichen
des frithen Sukzessionsstadiums zeigen
sich allerdings sehr wohl Ersetzungsvor-
ginge: hier dehnte sich Anthyllis vulnera-
ria ssp. alpicola sehr stark aus, sodass 77i-
Jolium pallescens zwar als Keimling noch
vorhanden war, aber sich nicht mehr zu
adulten Pflanzen weiterentwickeln konn-
te (Abb. 16).

Detaillierte Studien zu den Interaktions-
vorgingen zwischen Gletschervorfeld-
pflanzen auf unterschiedlich alten Mori-
nenflichen wiren unbedingt notwendig.
In der Literatur gibt es zwar verschiedens-
te Modelle, die eine allgemeine Erklirung
der Primirsukzession anbieten, so z.B. das
Jfacilitation-tolerance-inhibition- model“
von Connell & Slatyer (1977), das ,re-
source ratio- model“ von Tilman (1985,
1988), das “invasion model” (van Hulst
1992), das ,,Competition-Stresstolerator-
Ruderal-model“ (Grime 2001, Cacciani-
ga et al. 2006), um nur einige zu nennen.
Eine einschligige empirische Studie iiber
Interaktionen im Gelinde fehlt jedoch.
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Zur Kryptogamenflora im Rotmoostal

Georg Girtner

Zusammenfassung:

Das Gurgler Rotmoostal mit seinem am Tal-
ausgang gelegenen, michtigen Moorkomplex
gehore zu den eindrucksvollsten Naturrdumen
in den Otztaler Alpen im Raum Obergurgl
(Nordtirol, Osterreich). Nach kurzer histori-
scher Darstellung der naturwissenschaftlichen
Erforschung, die eng mit der Gletscherfor-
schung verkniipft ist, werden charakeeristische
Vertreter der Moose, Flechten und Algen des
eigentlichen Moorkomplexes sowie des Glet-
schervorfeldes mit Hinweisen zu ihrer Syste-
matik und Okologie angefiihrt. Erginzende
Artenlisten aus der Literatur sowie nach
Herbarbelegen sind im Anhang zusammen-

gestellt.

Summary:

Data on cryptogams (mosses, lichens, algae)
are presented from the Rotmoos valley (Ober-
gurgl, Tyrol, Austria), one of the most inten-
sively studied areas in the Central Alps. Clas-
sical floristic studies from middle of 19* and
20™ century as well as recent investigations
provide an overview of characteristic crypto-
gams in the mire complex of Rotmoos and the
glacial retreat area. Notes are also included on
taxonomy and ecology of dominant species.

Some accompanying lists of recorded mosses,
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lichens and algae from literature and herbaria
provide additional informations on the biodi-

versity of the area.

Einleitung

Das Gurgler Rotmoostal mit seinem am
Talausgang gelegenen, michtigen Moor-
komplex gehort zu den eindrucksvolls-
ten Naturriumen in den Otztaler Alpen.
Seine naturwissenschaftliche Erforschung
ist, wie im gesamten inneren Otztal, eng
mit der Gletscherforschung verkniipft.
Uber die Floren- und Vegetationsge-
schichte im Raum Obergurgl und im Rot-
moos liegen bereits zahlreiche Versffentli-
chungen vor (siehe Ubersichten in Gams
1970, Erschbamer 2000, Girtner 2000,
vgl. Kap. 4, Bortenschlager). Die ersten
Hinweise zum Rotmoos lieferte Kerner
(1863), wobei er auf Berichte des Gurgler
Pfarrers, Wanderlehrers und ,Mistapos-
tels“ Kurat Adolf Trientl (bei Kerner loc.
cit. p. 269 als Alois Triendl!) zuriickgriff.
Trientl, ab 1856 als Pfarrer in Gurg] titig,
regte die Bevolkerung zum Torfabbau fiir
die Gewinnung von Heizmaterial im Rot-

moos (im Bereich der Schénwieshiitte) an
(Kerner 1863, Jiger 1992). Wihrend sich
die  moorkundlich-pollenanalytischen
Forschungen beginnend mit Sarnthein
(1936) bis heute auf den talauswirts ge-
legenen eigentlichen Moorkomplex des
Rotmooses beschrinken, bilden zur Zeit
vegetationskundliche und populations-
biologische Untersuchungen im eigent-
lichen Gletschervorfeld des inneren Tal-
bereiches botanische Forschungsschwer-
punkte (dazu Erschbamer et al. 1999,
Erschbamer 2000).

Zur Forschung an Kryptogamen

Historische Daten iiber Vorkommen
niederer Pflanzen im Rotmoostal liegen
erstmals aus den Jahren 1895/96 von
Schmidle vor. Mehrere Exkursionen
ins Otztal fithrten ihn nicht nur zu den
Flachsléchern von Lingenfeld, sondern
bis hinauf ins Rotmoos zum Studium
der Algenflora in den Torfgewissern. An
die hundert Arten, vorwiegend Desmi-
diaceen (Zieralgen), beschrieb Schmid-
le aus dem Rotmoos, allerdings fehlen
detaillierte Standortsangaben (Schmidle
1895/96, Lenzenweger et al. 1997). Eine
Artenliste der Aufsammlungen Schmidles
findet sich im Anhang. Die Erforschung
der Flechtenflora des Otztales beginnt
mit Arnold (1876, 1878), spitere Da-
ten vor allem aus der nivalen Zone der
zentralen Otztaler Alpen lieferten Poelt

(1953), Pitschmann und Reisigl (1955)
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und Tobolewski (1976). Eine akrtuelle
detaillierte Flechtenliste im Raum Ober-
gurgl veroffentlichten Hofmann et al.
(1988), speziell fiir das Rotmoostal sei
auf Kap. 6, Tiirk und Erschbamer in die-
sem Band verwiesen. Zur Moosflora des
Rotmoostales liegen diverse Belege in den
Herbarien des Botanischen Institutes der
Universitit Innsbruck (IB) und der AFO
Obergurgl sowie in Privatherbarien diver-
ser Teilnehmer von Exkursionen oder Bo-
tanischen Hochschulkursen. Eine gezielte
Begehung des Tales sollte weitere Fund-
daten liefern. Aus den wenigen Veroffent-
lichungen zur Moosflora des Obergurgler
Gebietes sei hier der Beitrag von Pitsch-
mann und Reisigl (1954) angefiihrt.

Das Gurgler Rotmoos

Vom siidéstlichen Ende des Rotmoostals
nach Nordwesten (talauswirts) blickend
(Abb. 1) lassen sich deutlich zwei
Landschaftsriume unterscheiden: Ers-
tens von etwa Talmitte bis zur Kuppe des
Schénwieskopfes der ca. 2 km lange ei-
gentliche Rotmoos-Moorkomplex. Zwei-
tens vom Ende der 1920er Morine talein-
wirts gegen den Gletscher der Grund-
und Endmorinenkomplex bis zur Glet-
scherzunge. Landschaftsprigend fiir das
gesamte Rotmoostal sind die michtigen
Sand-und Schotterlagen der Rotmoosa-
che. Thre periodischen Uberschwemmun-
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Abb. 1:
Das Rotmoostal talauswirts in nordwestlicher Richtung, rechts im Bild der Riicken der Hohen Mut, linke

Hanggeite ,,unter den Wasserfillen“ gegen Hangerer; typische Herbstfirbung des eigentlichen Moores im
Hintergrund gegen Schénwieshiitte; Aufnahmedatum: 23.9.2009 (Foto: G. Giirtner)

gen iiberschiitten den Talgrund, aber auch
das Moor, wobei der Torfkorper auf einer
Linge von ca. 1,5 km immer wieder ange-
schnitten und erodiert wird. Nach Gams
(1962) handelt es sich beim Rotmoos um
ein beispielhaft ausgeprigtes Gletscher-
talmoor vom Kuchlmoos-Typ (benannt
nach dem Kuchlmoos im Zillertal). Aus
pollenanalytischen Untersuchungen von
Bortenschlager (1970) geht hervor, dass
die Torflager des Gurgler Rotmooses zur
Ginze nachwirmezeitliche Bildungen
sind. An den bachseitigen Aufschliissen
des Torfkorpers mit deutlich erkennbaren

142

Wechsellagerungen von Torf und Ton las-
sen sich postglaziale Gletscherschwankun-
gen nachweisen (Bortenschlager 1970,
vgl. Kap. 4, Bortenschlager).

Das eigentliche Rotmoos

Der Name ist nach Gams (1962) nicht
auf rotgefirbte Moosorganismen, son-
dern auf die rostfarbenen Eisenocker in
den Moortiimpeln und kleinen Seiten-
rinnsalen zuriickzufiihren. Solche Klein-
gewisser beherbergen spezielle Bakterien
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(Eisenoxidierende Bakterien wie Lep-
tothrix, Gallionella und andere), welche
olihnliche Oberflichenfilme verursachen
kénnen. Die auflerordentlich charakteris-
tische Herbst- und Frithjahrsfirbung der
Vegetation (Abb. 1,23.9.2009) in braun-
roten Farbténen kénnte nach Meinung
des Verfassers durchaus auch namensge-
bend gewesen sein. In der schneefreien
Zeit dominiert im Moor vor allem im
Friithjahr und Herbst die Farbe rotbraun,
verursacht einerseits durch Seggen, Woll-
gras und Haarbinse (Carex nigra, Eriopho-
rum scheuchzeri und in groflen Bestinden
Trichophorum caespitosum), andererseits
durch ,Braunmoose“. Dabei handelt es
sich um eine Reihe von Laubmoos-Arten
von dunkel-, rot — goldbrauner Farbe,
die vor allem im Spitherbst am inten-
sivsten wird. Im Moorkomplex nachge-
wiesene Arten (Belege im Herbar IB, leg.
Rybnickova und Rybnicek 1970) sind
unter anderen Pseudocalliergon trifarium,
Warnstorfia sarmentosa (beide Sippen frii-
her innerhalb der Sammelgattung Callier-
gon, Grims 1999, Kéckinger et al. 2008),
Warnstorfia trichophylla, Warnstorfia ex-
annulata und Scorpidium revolvens (fri-
her unter Drepanocladus). Von den Torf-
moosen findet sich zwischen den Braun-
moosen und Carex-Stengeln nicht selten
Sphagnum  platyphyllum. Bemerkenswert
und auffallend durch die dunkelrote, fast
schwarzrote Firbung sind quadratmeter-
grofle Bestinde des Lebermooses Scapa-
nia undulata (vor allem an den ins Moor
stromenden Quellfluren von der orogra-

phisch rechten Talflanke) vergesellschaftet
mit Philonotis sericea und Dicranella pa-
lustris (= Dichodontium p.). An den von
der Rotmoos-Ache angeschnittenen Torf-
winden kommen Dicranella cerviculata
zusammen mit Pohlia proligera (leg. W.
Maurer, Beleg im Herbar AFO) vor. Flech-
ten treten im eigentlichen Moorkomplex
weniger in Erscheinung, auf ilterem an-
gewittertem Torf wichst  lemadophila
ericetorum. In den Trichophorum- und
Carex-Bestinden findet man Elemente
der Zwergstrauchheiden, die mit Rasen-
fragmenten der Seitenhinge abrutschen
oder an wasserziigigen Hingen ins Moor
verschwemmt werden. Darunter sind
verschiedene Rentierflechten (Cladonia
arbuscula, C. rangiferina), sowie mehrere
Strauchflechten wie Cerraria islandica, C.
ericetorum, diverse Becherflechten (Clado-
nia fimbriata, C. pyxidata ) und andere.
Eine erste Zusammenstellung der gefun-
denen und belegten Moosarten ist im
Anhang zu finden, sie ist aber bei weitem
nicht vollstindig.

Moose des Gletschervorfeldes

In den Pionierstadien der héheren Ve-
getation an trockenen oder feuchteren
Abschnitten des Vorfeldes im Rotmoos-
tal dominieren auch einige Moosarten.
An trockenen, sandig-kiesigen Flichen
wichst in groffen Polstern Racomitrium
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canescens subsp. canescens (Abb. 2), eine
anpassungsfihige, weitverbreitete Art, die
durch ihre weilgrauen Glashaare an den
Blattspitzen relativ leicht anzusprechen
ist. Dieses Laubmoos ist im gesamten
Gletschervorfeld auf unterschiedlichsten,
doch meist trockeneren Substraten an-
zutreffen. Sehr hiufig ist diese Pionierart
mit einem weiteren xerophytischen Moos,
Polytrichum piliferum, und der weifllichen
Strauchflechte Stereocaulon alpinum ver-
gesellschaftet.  An feuchteren, wasser-
ziigigen Stellen auf nassem Schwemmsand
treten ebenfalls bestandsbildend die Laub-
moose Poblia filum (syn. P gracilis) und

Abb. 2:

Pioniermoos des Gletschervorfeldes auf trockenen Sand-und Kiesbéden: Racomitrium canescens subsp.

canescens (Foto: G. Giirtner)
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Bryum schleicheri auf. Auf lange schnee-
bedeckten ebenen Flichen im gesamten
Gletschervorfeld kann sich eine Schnee-
tilchenflora entwickeln, mit dominan-
ten Moosen wie der grauschwarze, durch
Wachsiiberzug auffillige Schimmel-Le-
bermoos Anthelia juratzkana (Abb. 3) in
Gesellschaft mit Polytrichum sexangulare
(= P norvegicum) (weitere Moosarten sie-
he Anhang).

Im gletschernahen Bereich des Rotmoos-
tales sind einige weitere Moose aufgrund
ihres Hohenvorkommens bemerkens-
wert: das Lebermoos Preissia quadrata
(mit 3080 m Seehéhe auf einer Felsrippe
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Abb. 3:

Auf vernissten Schneebdden im Gletschervorfeld: das Schimmel-Lebermoos Anthelia juratzkana mit

grauem Wachsiiberzug (Foto: G. Giirtner)

im Rotmoosferner wohl héchster Fund-
ort in den Alpen) sowie die Laubmoose
Syntrichia ruralis und Mnium thomsonii
(= M. orthorhynchum) jeweils auf 3180
m an der gleichen Lokalitit (Pitschmann
und Reisigl 1954).

Uber die Flechten im Gletschervorfeld
sei auf die Zusammenstellung im Kap. 6,
Tiirk und Erschbamer, verwiesen. Wih-
rend Rudolph (1991) noch 16 Flechten-
und 18 Moosarten fiir das Rotmoos-Glet-
schervorfeld angibt, umfasst die Liste der
Flechten bei Tiirk und Erschbamer be-
reits 75 Arten. Zwei auffillige Sippen, das
hiufig auf den ilteren, bereits verfestigten

Morinenstadien vorkommende Stereo-
caulon alpinum sowie die als Totengebein
oder Wurmflechte leicht anzusprechende
terrestrische Thamnolia vermicularis var.
vermicularis, zeigen Abb. 4 und 5. Im
Rahmen eines flechtenfloristischen Kur-
ses an der Alpinen Forschungsstelle Ober-
gurgl 1987 wurde eine erste floristische
Ubersicht iiber die Flechtendiversitit des
Gebietes um Obergurgl publiziert (Hof-
mann et al. 1988). Aus der Artenliste sind
im Anhang hier noch einmal die fiir das
Rotmoostal belegten Funde zusammen-
gestellt.
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Algen im Rotmoos

Erste Fundnachweise von Algen aus dem
Rotmoos (ohne genaue Lokalititsanga-
be aber wohl beschrinkt auf das eigent-
liche Rotmoos und die Torfstiche bei
der Schénwieshiitte) gehen auf Schmid-
le (1895, 1896) zuriick, eine Liste sei-
ner Funde ist als Anhang beigefugt. Ettl
(1968) erwihnt das auffillige Auftreten
vieler griiner Fadenalgen bei den zum Teil
bereits verwachsenen Torfstichen oberhalb
der Schénwieshiitte sowie in den sauren
Gewissern der dortigen Umgebung. Un-
ter anderem wurden folgende Arten be-
simmt Synura sphagnicola, Chromulina
Sflavicans, Dinobryon cylindricum, Mallo-
monas caudata, Trachelomonas hispida, Tri-
bonema vulgare, Ophiocytium capitatum,
Monomastix ophiostigma, Chlamydomonas
angustissima, Chlamydomonas  kvildensis,
Chlamydomonas vulgaris, Chlamydomonas
similis, Sphaerellocystis globosa, Gloeococcus
schroeteri, Eremosphaera viridis, Dictyos-
phaerium pulchellum, Botryococcus brau-
nii, Microthamnion strictissimum, sowie
verschiedene Desmidiaceen, sterile Con-
jugaten und Microspora lauterbornii (Ettl,
loc. cit. p. 184).

Aus dem iibrigen Rotmoos werden von
Ettl (1968) aus sumpfigen Wasserstel-
len, Quellen und Bichen neben sterilen
Conjugaten noch Bulbochaete sp., Mi-
crospora pachyderma, Desmidiaceen, 7Te-
traspopra lacustris, Gloeococcus schroeteri,
Botryococcus braunii, Botryosphaera sude-
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tica, Chromulina flavicans, Chrysococcus
cordiformis, Peridinium sp u.a. angefiihrt
(Etel 1968 loc. cit. p. 184). Im Rahmen
eines Algenkurses des Verfassers mit B.
Lokhorst aus Utrecht im Sommer 1999
konnten zahlreiche Funde neuerlich be-
stitigt werden. Eine aktuelle Bearbeitung
der benthischen Algen der Flieflgewisser
im Rotmoostal liegt von Gesierich und
Rott (2004) vor. Neben dominiernden
Kieselalgenarten, Cyanophyceen und
Zygnemaphyceen sind auch einige Was-
sermoose (Palustriella commutata, Scapa-
nia uliginosa u.a.) nachgewiesen worden.
Uber Lebensraumtypen und Algendiver-
sitdt siche Kap. 8, Rott.
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Die Flechten im Gletschervorfeld des Rotmoosferners

Roman Tiirk, Brigitta Erschbamer

Zusammenfassung

Im Gletschervorfeld des Rotmoosferners wur-
den 75 terricole, saxicole und Detritus-be-
wohnende Flechten festgestellt. Auf den etwa
zehn Jahre eisfreien Flichen wachsen haupt-
sichlich hohere Pflanzen und einige wenige
Moose. Mit zunehmendem Alter der eisfreien
Flichen finden sich zunichst sporadisch terri-
cole Flechten-Arten ein, erst in ilteren Mo-
rinen (ab ca. 35-40 Jahren Eisfreiheit) steigt
die Biodiversitit der terricolen, saxicolen und
Detritus-bewohnenden Flechten an. An den
iltesten Morinenwillen ist die Abundanz und

Diversitit der Flechten am hochsten.

Summary

In the forefield of the Rotmoos glacier 75
terricolous, saxicolous and debricolous lichens
occur. On 10 years icefree areas only higher
plants and some bryophytes occur. With ad-
vancing age of the icefree areas terricolous li-
chens appear sporedically. In the older margi-
nes (icefree since 35-40 years) the biodiversity
of the terricolous, saxicolous and debricolous
lichens increases. The abundance and diversi-
ty of lichens is the highest on the oldest mo-

raines.

Einleitung

In der Literatur werden Flechten oftmals
als ,Pionierpflanzen — Pionierorganis-
men® bezeichnet, zumal sie aufgrund ih-
rer Konsistenz imstande sind Rohbéden,
freiliegende Gesteinsoberflichen, Borke,
Holz, absterbende Moose und Detritus
in relativ kurzer Zeit zu besiedeln (Brodo
1973, Seaward 2008). Flechten benstigen
fiir ihre Entwicklung weitgehend unbe-
wegte, stabile Habitate. Frische, von riick-
ziechenden Gletschern freigelegte Flichen
zeichnen sich — je nach Hangneigung
oder Exposition durch mehr oder weniger
stark bewegten Untergrund aus. An sol-
chen Flichen finden sich vorerst hohere
Pflanzen ein, deren Friichte bzw. Samen
vornehmlich durch Wind (St6cklin und
Biaumler 1996, Erschbamer et al. 2001,
Tackenberg und Stocklin 2008), aber
auch durch Wasser (Ryvarden 1971) und
vermutlich auch durch Végel verbreitet
werden.

Fiir die lichenologische Erforschung der
Gletschervorfelder in den Tiroler Alpen
haben Beschel (1950) sowie Heuberger
und Beschel (1958) grundlegende Beitri-
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ge geleistet. Dies nicht nur hinsichtlich
der Lichenometrie zur Datierung von
Morinen, sondern auch zur floristischen
Erfassung der saxicolen und terricolen
Arten. Hofmann et al. (1988) geben ei-
nen ersten Uberblick iiber die reichhalti-
ge Flechtenflora des inneren Otztals, auch
aus dem Rotmoostal sind einige Funde
angefiihrt.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die
Flechtendiversitit im Gletschervorfeld
des Rotmoosferners zu erfassen.

Die Begehung des Gletschervorfeldes des
Rotmoosferners erfolgte am 20.08.2009.
Besonderes Augenmerk wurde den boden-
liegenden Steinen in den Schuttflichen
und den Rohbdden geschenkt, um nach
Maoglichkeit auch die Primordialstadien
von Flechten zu entdecken. Da gerade in
den jiingeren Flichen die Flechten sehr
sporadisch auftreten und zumeist Einzel-
funde gemacht werden, wurde auf Vegeta-
tionsaufnahmen verzichtet.

Als Bestimmunggliteratur dienten Po-
elt (1969), Poelt und Vézda (1977 und
1981), Wirth (1995) und Clauzade und
Roux (1984) sowie weiterfithrende Spezi-
alliteratur. Die Nomenklatur richtet sich
nach Hafellner und Tiirk 2001.
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Flechten in rezent eisfreien Morinen
und Pioniergesellschaften

Im Bereich der Gletscherstinde 1997-
1999, wurden lediglich hohere Pflanzen
aufgefunden, und zwar Arabis caerulea,
Arenaria ciliata, Artemisia genipi, Arte-
misia  mutellina, Cerastium uniflorum,
Cirsium  spinosissimum, Festuca halleri,
Gnaphalium supinum, Linaria alpina, Poa
alpina, Poa laxa, Saxifraga aizoides, Saxif-
raga oppositifolia, Trisetum spicatum und
Veronica alpina. Es traten weder terri-
cole, saxicole noch Detritus-bewohnende
Flechten auf abgestorbenen Saxifraga
oppositifolia-Polstern auf. Die Bodenbil-
dung hat in diesen Flichen noch kaum
statt gefunden, sodass der Grofteil des
Untergrundes noch zu stark bewegt ist,
um Flechten aufkommen zu lassen.

Erst im Bereich der 1981er Morine treten
einige wenige Flechtenarten duflerst spo-
radisch auf (Tab. 1, Anhang). Auf kleinen
Steinen dominiert Polyblastia cupularis,
die auf 11 Proben aufgefunden wurde.
Dieses zahlreiche Auftreten von Polyblas-
tia cupularis ist iiberraschend, denn diese
Flechte wurde bisher noch in keiner Ar-
beit iiber Flechten in Gletschervorfeldern
angefiihrt. Vereinzelt finden sich auf den
Rohbéden und Mooskissen Peltigera-Ar-
ten mit Cyanobacterien als Photobionten
ein, und zwar Peltigera rufescens und Pelti-
gera didactyla, die durchaus den Charakeer
einer Pionierflechte zeigt, zumal sie neben
der sexuellen Vermehrung auch eine sehr
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Abb. 1:
Peltigera ruféscens — juveniles Exemplar — im Bereich der 1981er-Mérine (Foto: R. Tiirk)

Abb. 2:
Solorina spongiosa ist eine Flechte mit Griinalgen und Cyanobacterien als Symbionten.
So ist es ihr méglich, Luftstickstoff zu fixieren. (Foto: R. Tiirk)
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effektive vegetative Vermehrung in Form
von Soredien aufweist. Auf einem abge-
storbenen Mooskissen tritt Myxobilimbia
microcarpa mit einigen wenigen Apothe-
zien auf.

Flechten in ca. 40 — 80 Jahre eisfreien
Morinen

In der Versuchsfliche der 197 1er-Morine
nimmt die Biodiversitit der Flechten zu.
Auf den bodenliegenden Steinen wach-
sen als bemerkenswerte Arten — in sehr
geringem Deckungsgrad — Acarospora ve-
ronensis und Bellemerea alpina. Lecanora

Abb. 3:
Peltigera ruféscens im Bereich der 1971er-Morine (Foto: R. Tiirk)
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polytropa kommt als Pionierflechte auf
kleinen, bodenliegenden Steinchen vor,
stellenweise gemeinsam mit Porpidia crus-
tulata. Unter den Boden bewohnenden
Arten dominieren Peltigera rufescens und
Stereocaulon alpinum. Die Strauchflechten
aus den Gattungen Cladonia und Cetraria
treten nur vereinzelt und in sehr juvenilen
Stadien auf. Auf Pflanzenresten wichst
Caloplaca stillicidiorum und Candelariella
vitellina, die sonst silikatische Gesteine als
Substrat bevorzugt. Auf Rohhumus sind
einige kleinflichige Thalli von Rinodina
mniaraea var. mniaraea entwickelt.

Erstaunlich gering ist die Artenzahl auf
der 1956/57er — Morine. Hier dominie-
ren die gesteinsbewohnenden Arten wie
Acarospora veronensis, Bellemerea alpina,
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Stereocaulon alpinum im Bereich der 1971er-Morine, wo sie eine hohe Abundanz auf-
weist. (Foto: R. Tiirk)

Porpidia crustulata (schwarze Apothezien) und Lecanora polytropa (gelb-griine Apothe-

zien) sind Pioniere auf bodenliegenden Steinen. (Foto: R. Tiirk)
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Abb. 6:
Thamnolia vermicularis an windgefegten Stellen im Bereich der 1923er-Morine.

(Foto: R. Tiirk)

Abb. 7:
Xanthoria elegans waichst auf einem durch Vogeldung eutrophierten Felsblock.
(Foto: R. Tiirk)
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Bellemerea  cinereorufescens,  Bellemerea
subsorediza, die auf den hohen Fe-Gehalt
der Glimmerschiefer hinweisen, sowie
Lecanora polytropa (als Pionierflechte auf
Steinchen),  Rhizocarpon  geographicum
und Rhizocarpon polycarpum. Diese Fli-
che scheint in der Vergangenheit teilweise
durch Ausuferungen des Gletscherbaches
beeintrichtigt worden zu sein. Daher
stimmt die Entwicklung der Flichen ver-
mutlich nicht ganz mit der Zeit der Eis-
freiwerdung tiberein.

Flechten in ilteren Morinenstadien
(80—150 Jahre eisfrei)

Die hohere Stabilitit der 1923er-Mo-
rine spiegelt sich in der Abundanz und
im Entwicklungszustand der terricolen
Strauchflechten wider. Stereocaulon alpi-
num erreicht hier die hochste Abundanz
aller Strauchflechten, beigemengt sind
Cetraria islandica, Cladonia cervicornis
ssp. cervicornis, vereinzelt Flavocetraria
nivalis und Thamnolia vermicularis ssp.
vermicularis. Cladonia symphycarpa, die
den Gehalt von karbonatischen Gesteins-
elementen im Untergrund anzeigt, bildet
stellenweise dichte Bestinde. Als terricole
Blattflechte ist Peltigera rufescens vorhan-
den, terricole bzw. Detritus-bewohnende
Krustenflechten sind  Arthrorhaphis al-
pina, Bacidia bagliettoana, Caloplaca ho-
locarpa, und Mycobilimbia berengeriana.

Als bemerkenswerte Kruste auf Gestein
ist Acarospora peliscypha zu nennen. Die
tibrigen Arten sind der Tab. 1 (Anhang)
zu entnehmen.

In den beweideten Flichen ist die Vitalitit
der vorkommenden Flechten stellenweise
eingeschrinkt, was sich in der verminder-
ten Thallusgréfle und in Verinderungen
der Thallusfarbe duflert.

Auf einem exponierten Felsblock (Vogel-
sitzfelsen) der 1923er-Morine wachsen
insgesamt 23 Arten (siche Tab. 1). Be-
merkenswert ist hier das Aufkommen von
Hypogymnia physodes und Pseudevernia
furfuracea, die als Epiphyten auf Umbili-

caria cylindrica wachsen.

1858-Morinenfliche (Grund- und

Seitenmorine)

Naturgemifl steigt die Biodiversitit und
die Abundanz der Flechten in den iltes-
ten Morinenflichen stark an. Auf einer
kleinen Fliche von etwa 40 x 30 Metern
kommen 13 terricole bzw. Detritus-be-
wohnende Arten vor, an saxicolen Arten
sind 30 vertreten (siche Tab. 1, Anhang).
Der Deckunsgrad der saxicolen Flechten
ist hier schon sehr hoch, zumeist sind die
meisten Blocke schon zu 80 bis fast 100
% mit Krusten-, Blatt- und Nabelflechten
bewachsen. Als bemerkenswerte Arten
kommen hier Bellemerea cinereorufescens
und Lecidea atrobrunneavor.
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Die Entwicklung der Flechten bendtigt
in den Gletschervorfeldern offensichtlich
eine weitaus lingere Zeit als die Bildung
einer Vegetationsdecke, die von héheren
Pflanzen aufgebaut wird. Dies steht im
Zusammenhang mit der Durchfeuchtung
und der Bewegung des Substrates, denn
die meisten Flechten benétigen fiir ihre
Entwicklung weitgehend unbewegten
Untergrund. Erst bei entsprechendem
Stabilititsgrad der eisfrei gewordenen Fli-
chen finden sich auch die Flechten ein.
Wihrend iiber Wachstum und Wachs-
tumsgeschwindigkeit von ausgesuchten
Flechten (vor allem Rhizocarpon- und
Aspicilia-Arten) in  Gletschervorfeldern
der Alpen schon ausreichende Informati-
onen vorhanden sind, benétigt die Auf-
klirung iiber die Biodiversitit der Flech-
ten in diesen speziellen Habitaten in der
Zukunft sicherlich noch einiger Arbeit.
Unter dem Aspekt des rasanten Riickzugs
der Gletscher in den letzten Jahrzehn-
ten im Zuge des Klimawandels wird dies
eine reizvolle Aufgabe fiir die kommen-
den Generationen von lichenologisch
interessierten Personen sein.
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