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The Vegetation and Phenology of the High Alpine Peak Area of
Mount Glungezer in Tyrol

Synopsis: The phanerogam flora of the peak area of Mount Glungezer (2600 m) near Innsbruck was
analysed with respect to species composition, areal distribution and flowering phenology. The study area is charac-
terized by siliceous rock, poor soil development, a small permanent snowfield, and a 2-4 month growing season.
Mean air temperature of the warmest month is 5°C with frost possible every night. In the 16000 m? which were
mapped in detail 83 different species of higher plants were recorded. Only two of these ( Euphrasia minimaand
Cardamine resedifolia) are obligatory annuals. Vivipary is shown by three species. The most abundant species are
Oreochloa distichaand Luzula alpinopilosaamong the 16 graminoid species, and Saxifraga bryoides, Salix herba-
cea, Primula minima and Cerastium uniflorum among the 67 dicotyledoneous species. In addition the highest
altitude range plant species of the European Alps, Ranunculus glacialis, forms a large population. Three major
plant communities can be distinguished: fragmented alpine grass mats, rockfield or gravel vegetation and snow bed
communities. Flowering was observed in 79 species with a peak of 62 species flowering simultaneously in the last
week of July (1986). The species list comprises many elements of the alpine grass heath zone and at the same time
contains almost all species known from the highest sites of plant growth in the nival zone of the Austrian Alps.
Mount Glungezer is therefore an ideal place to study high mountain plant ecology.

Einleitung:

Diese Studie befaBt sich mit der Pflanzenwelt einer Region, die in der amtlichen Statistik unter
dem Begriff *Odland” oder "unproduktive Flichen” zusammengefaBt wird und im gebirgigen Teil
Osterreichs immerhin 31 % der Landflache umfaBt. Nach einer quantitativen Auswertung der von
H.M. SCHIECHTL bearbeiteten Vegetationskarten im GroSraum der Hohen Tauern (KORNER
1987), entfillt davon nur die Halfte (15 %) tatsichlich auf unbewachsene Fels- und Eisfluren. Die
restlichen 16 % bergen eine Flora, deren Artenreichtum viele naturnahe Lebensriume der Niede-
rung iibertrifft. In der geobotanischen Hohenstufengliederung der Vegetation schlieBt diese Vege-
tationszone an die alpine Grasheide an und féllt in die Kategorie der Subnival- und Nivalflora, wo-
bei an giinstigen Stellen auch Fragmente der alpinen Grasheide in diese Region vordringen (FRIE-
DEL 1956, ELLENBERG 1978).

Die wissenschaftliche Erforschung dieser hdchstgelegenen Vegetationszone der Alpen reicht
bis in das 18. Jahrhundert zuriick (Literaturiibersichten bei BRAUN 1913, SCHROTER 1926 und

*) Anschrift der Verfasser: Michael Bahn und Univ.-Doz. Dr. Christian Kérner, Institut fiir Botanik, Universitt
Innsbruck, SternwartestraBe 15, A-6020 Innsbruck, Osterreich (Sonderdruckanforderungen an Ch. K.).
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REISIGL und PITSCHMANN 1958), und doch gibt es nur sehr wenige vollstdndige, zumindest in
Teilaspekten quantitative, Analysen. Im Bereich der Osterreichischen Zentralalpen sind besonders
die umfangreichen Kartierungsarbeiten von FRIEDEL (1956) im Glocknergebiet und Vegeta-
tionsaufnahmen in der Gipfelregion der Otztaler Alpen durch REISIGL und PITSCHMANN
(1958) zu nennen. In der vorliegenden, rdumlich eng abgegrenzten Studie versuchen wir ein mog-
lichst geschlossenes Bild der Artenzusammensetzung, zugleich aber auch der kleinstandortlichen
Verteilung und der Blith-Phanologie eines subnivalen Gipfelstandortes im Nahbereich von Inns-
bruck zu geben. Die Daten sollen auch als Grundlage fiir die Planung und Durchfithrung nachfol-
gender experimental-6kologischer Forschungsarbeiten dienen.

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet zwischen Hauptgipfel und Sonnenspitze am Glungezer in 2600 m Hohe
(Anfang Juli 1984).

Standort, Boden und Klima:

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den Tuxer Alpen, westlich des Hauptgipfels des
Glungezer bei Hall in Tirol zwischen 2585 und 2630 m iiber NN (47° 13’N 11° 31’E) in der Nahe
der Glungezer Hiitte (Abb. 1 und 2). Der Standort wurde erstmals von CARTELLIERI (1940) be-
schrieben und wegen seiner giinstigen Lage fiir wissenschaftliche Untersuchungen zum pflanz-
lichen Gaswechsel benutzt. Das Gebiet liegt ca. 600 m oberhalb der alpinen Waldgrenze.

Der Gipfelaufbau des Glungezer gehort, wie der GroBteil der Gipfel in den Otztaler und Stu-
baier Alpen, zum mittel-ostalpinen Altkristallin und besteht im wesentlichen aus silikatischen Me-
tamorphiten aus prakambrischer Zeit. Im Untersuchungsgebiet kommen folgende Gesteine vor:
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1. Saure magmatische Orthogesteine mit sehr hohem K-Plagioklasanteil (besonders helle Gesteine
im Geschiebebereich des kleinen Hanggletschers).

2. Amphibolite. Diese basischen, dunklen, graugriinen Gesteine sind reich an Spurenelementen
und Kalzium und sind hier am Aufbau des Vorgipfels, der ”Sonnenspitze”, beteiligt.

3. Diverse, oft reich gefiltelte Schiefer und Gneise mit Quarzziigen und haufiger Eisenoxidbildung
(aus riickschreitender Metamorphose). Ausgangsmaterial fiir diese Gesteine sind sandig-tonige
Sedimente. Diese Schiefer sind die haufigsten Gesteine und bilden den Siid- und Nordgrat im
Untersuchungsgebiet. Sie enthalten oft Granat und Pyrit.

Im weiteren Umkreis der untersuchten Flache gibt es auch vereinzelt Marmorziige, aus denen
aolische Sedimente ins Untersuchungsgebiet eingetragen werden diirften.

Die Boden sind groBteils alpine Rohbdden mit pH-Werten zwischen 4,5 und 6,6, wobei Werte
um 4,7 iiberwiegen (Mittelwert 5,0 aus 34 KCl-Ausziigen von Proben aus dem Hauptwurzelhori-
zont). In Muldenlagen kommen Feinsand und Flugstaubansammlungen vor, wie sie auch aus ande-
ren Gebieten der Alpen beschrieben wurden (vgl. FRANZ 1979). In Senken findet sich kleinflachig
hydromorphe Bodenbildung. Unter stabilen Rasen entwickeln sich stidseitig auch Ranker und ge-
ring médchtige Braunerden.

Klimatisch nimmt der Glungezer eine Mittelstellung zwischen der Situation am Alpenhaupt-
kamm und den Gipfeln der im N vorgelagerten nordlichen Kalkalpen ein. Der Massenerhebungs-
effekt wirkt sich wegen der Randlage an der Inntalfurche noch kaum aus. Die Schnee- und Vegeta-
tionsgrenzen liegen daher vergleichsweise niedriger als etwa im inneren Otztal. Das GroBklima
wird im wesentlichen von NW-Stromungen bestimmt. Die Begiinstigung der Sonnenscheindauer
durch FohneinfluB ist nicht mehr so stark gegeben wie in der Achse Wipptal-Innsbruck.

Bezeichnend fiir die klimatische Situation ist die Persistenz von mehreren Schneefeldern im
Umfeld des Glungezer. Ein kleineres Firnfeld liegt unmittelbar neben der Glungezerhiitte. Im Jahr
1986 schmolz allerdings zum ersten Mal seit vielen Jahren wieder die gesamte Firndecke bis auf das
blanke Eis ab. Im Inneren des Glungezergipfels selbst sind groBe Toteismassen enthalten. Die Ve-
getationszeit dauert je nach Hanglage 2 bis 4 Monate.

Zur Bewertung der klimatischen Situation im Untersuchungsgebiet liegen Daten zum Tempe-
ratur- und Strahlungsklima aus dem Sommer 1986 vor. Langerfristige Beobachtungen existieren
fiir den 5 km westlich gelegenen, 2246 m hohen Patscherkofel. Diese Daten wurden von LAR-
CHER (1977) zusammengefaft. Einige wesentliche Angaben daraus finden sich in Tabelle 1.

Tab. 1: Klimadaten vom nahegelegenen Patscherkofel-Gipfel (2246 m) fiir den Zeitraum 1970 - 1975 aus LAR-
CHER (1977). In Klammer die gemiB Tabelle 2 berechneten Temperaturmittelwerte sowie die im Juli
1986 tatsichlich gemessenen, absoluten Minima und Maxima fiir den Standort Glungezer.

Juli gesamtes Jahr
Globalstrahlung (kJ cm-2) 62 487
Sonnenscheindauer (h) 221 1986
Prozent der moglichen (%) 49 47
Mitteltemperatur (°C) 7,1 (5,0) —0,5 (-2,1)
Mittel der absoluten Minima (°C) —2,8 (—5,7) —20,2
Absolutes Minimum (°C) =3,7(-5,1) —26,3
Mittel der absoluten Maxima (°C) 18,0 (18,2)* 19,9
Absolutes Maximum (°C) 20,6 (21,8)* 21,6
Tage mit Niederschlag (d) 22 196
Niederschlagssumme (mm) 123 900

* Die Maxima sind Methodik-bedingt nur beschrénkt vergleichbar.
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Strahlungsklima und Niederschlag am Glungezer diirften von diesen Angaben deutlich ab-
weichen. Der Glungezer ist mittags wesentlich haufiger in Wolken. Vergleichsmessungen im Unter-
suchungsgebiet und im 12 km entfernten Innsbruck (600 m) im Sommer 1986 ergaben zwar eine
geringfiigig hohere Héufigkeit von Starklichtspitzen am Gebirgsstandort, der mittlere téigliche
LichtgenuB der Pflanzen unterscheidet sich jedoch trotz des Hohenunterschiedes von 2000 m
kaum (KORNER und DIEMER 1987). Das Feuchteangebort diirfte bedingt durch den kiirzeren
schneefreien Zeitraum, niedrigere Temperaturen, geringeren FohneinfluB und haufigere und in-
tensivere Niederschlige am Glungezer giinstiger als am Patscherkofel und fiir das Wachstum der
Pflanzen nicht begrenzend sein (vgl. auch KORNER 1976 und KORNER und MAYR 1981).

Eine Gegeniiberstellung von Temperatur-Daten, die mit Hilfe einer automatischen Klimasta-
tion (Mikromet-1, G. CERNUSCA, Innsbruck) im Juli 1986 am Glungezer und gleichzeitig an der
meteorologischen Station Patscherkofel-Gipfel ermittelt wurden, soll zeigen, mit welchen Abwei-
chungen im Temperaturklima zu rechnen ist. Zu diesem Vergleich muBl noch angemerkt werden,
daB die Daten nicht mit identischen MeBgeraten erhoben wurden. Am Glungezer wurde die Luft-
temperatur alle 2 Minuten mit einem beschatteten, jedoch frei in die Luft ragenden, elektrischen
Meffiihler mit elektronischer Null-Grad Referenz (LM235, National Semiconductor) in 2m Hohe
auf einem Grat gemessen. Fiir die Mittelwertbildung wurden alle Einzelwerte beriicksichtigt. An
der meteorologischen Station am Patscherkofel werden die Daten in einer Wetterhitte im Bereich
eines groBen Gipfelplateaus erhoben. Tagesmittelwerte werden aus drei Ablesungen, jeweils um
06.45, 14.15 und 18.45 Uhr berechnet. Minima und Maxima werden von Minimum-Maximum
Thermometern abgelesen.

Tab. 2: Regressionsanalyse fiir die tageweise Beziehung zwischen Lufttemperaturen am Glungezer und an der 5
km entfernten Station Patscherkofel-Gipfel (2246 m) im Monat Juli 1986.

TG = A + B*TP TG = Temperatur Glungezer
TP = Temperatur Patscherkofel
R = Korrelationskoeffizient
A B R
Tagesmittelwert —2,61 1,078 0,978
Tagesminimum —2,97 0,970 0,987
Tagesmaximum -1,63 1,102 0,863

In Tabelle 2 sind die Regressionen fiir Mittel-, Minimum- und Maximumtemperaturen fiir die
31 Tage des Monats Juli 1986 angefiihrt. Fiir diesen Zeitraum ergibt sich mit hoher Korrelation eine
im relevanten Bereich um 2 bis 2.2 Grad niedrigere mittlere Lufttemperatur fiir den Glungezer, was
einer mittleren Abnahme der Temperatur um ca. 0.6 Grad pro hundert Meter Hohe entspricht und
dem von FLIRI (1975) fiir diese Jahreszeit angegebenen Wert von 0.67 nahe kommt. Die Minima
liegen um ca. 3 Grad niedriger, wahrend die Maxima sich nicht signifikant unterscheiden, was auch
methodische Griinde haben diirfte.

Bei starker Sonneneinstrahlung kann das Kleinklima im Bereich der Pflanzendecke betricht-
lich von der makroklimatischen Situation abweichen. Dies kann soweit gehen, da hinsichtlich der
Blatt-Temperatur kein Unterschied mehr zwischen Tal- und Gebirgsstandorten gegeben ist. We-
sentlich dafiir ist die pflanzliche Lebensform (KORNER und COCHRANE 1985). Handmessun-
gen mit feinen Thermoelementen ergaben, daB am Glungezer besonnte Blitter Temperaturen bis
nahe 30°C erreichen konnen (KORNER und DIEMER 1987). Ahnliche Werte ermittelte CER-
NUSCA (1976) in Zwergstrauchbestdnden am Patscherkofel.

64



Methodik der vegetationskundlichen Aufnahmen:

Die Gelandeaufnahmen wurden in der Vegetationsperiode 1986 zwischen 27. Mai (10 Tage nach der unge-
wohnlich frithen Schneeschmelze am Stidhang) und 4. Oktober (unmittelbar vor dem Einsetzen der ersten herbst-
lichen Schneefille) durchgefiihrt. Die Pflanzen wurden nach RAUH und SENGHAS (1982) und HESS et al.
(1976) bestimmt. Die Nomenklatur folgt der Flora Europaea (MOORE 1982).

Morphologische Kennzeichen wie Pfahlwurzel, Rhizom- oder Auslauferbildung, Rosettenwuchs etc., sowie
Geselligkeitsmerkmale (Pflanze einzeln, in Gruppen, rasen-, horstbildend etc.) wurden auf Grund eigener Gelin-
debeobachtungen und Angaben in der Flora der Schweiz (HESS et al. 1976) zusammengestellt. Die kartographi-
sche Grundlage der kleinrdumigen Vegetationskarte bilden eigene Geldndevermessungen. Als Interpretationshil-
fe wurde auch ein Luftbild im Maf3stab 1: 15.000 verwendet. Die Vegetationsaufnahmen erfolgten in Form detail-
lierter Analysen von 27 Einzelflichen von meist 2 X 2 m GroBe. Diese Flachen wurden so ausgewahlt, daB sie in
Artmachtigkeit und Artenzusammensetzung die wichtigsten Vegetationstypen ausgewogen reprasentieren. Eine
statistische Auswahl oder eine genaue Minimumareal-Festlegung war wegen der sehr wechselhaften Geldndemor-
phologie nicht moglich. Es wurde die Aufnahmeskala von BRAUN-BLANQUET verwendet, wobei firr die Ab-
schitzung der Artmachtigkeit im gesamten Untersuchungsgebiet die zugeordnete Prozentskala fiir den Deckungs-
grad auch fiir die Kategorien r und + erganzt wurde:

r 1-2Individuenpro Aufnahmeflache...................oooiiiiil < 0,1 % Deckung
+ mehrerelndividuen.......... ... iiiiiiii e 01— 1%
1 1— 5%
2 5— 25%
3 25— 50%
4 50— 75%
5 75 — 100 %

Zur groben Abschéitzung der flichen- und populationsmiaBigen Bedeutung einer Art am Gesamtstandort
Glungezer wurde die Artméchtigkeit mit der Stetigkeit der Art verknupft, indem fiir jede Art die Artméchtigkeit
aller Aufnahmen summiert wurde. Je nach Art der Méachtigkeitsskalierung werden dabei jedoch Machtigkeit und
Stetigkeit unterschiedlich gewichtet:

Verwendet man den in Prozent ausgedriickten relativen Deckungsgrad (reprasentiert etwa durch die Be-
reichsmitte), erhalt die Deckung wesentlich mehr Gewicht als die Stetigkeit. Im Extremfall konnte eine Art, die in
einer einzigen Aufnahme einen Deckungsgrad von 3 oder 4 erreicht und sonst nirgends vorkommt, einen Spitzen-
platzin der Rangliste der Arten erreichen, der der tatsichlichen Bedeutung der Art am Gesamtstandort nicht ent-
spricht (z.B. ein mehrere Quadratmeter groBes Spalier von Salix retusaam NO-Hang). So hohe lokale Deckungs-
grade sind allerdings sehr selten.

Bildet man eine Summe aus den BRAUN-BLANQUET schen Rangzahlen, wobei den Symbolen r und + der
konkrete Wert 0,1 bzw. 0,5 zugeordnet wird, erhilt die Stetigkeit des Auftretens einer Art wesentlich groBeres Ge-
wicht. Diese Vorgangsweise erscheint uns 6kologisch sinnvoller, da sie die Fahigkeit einer Art, unterschiedliche
Kleinstandorte zu besiedeln und damit als Population in einem groBeren Gebiet dieser Hohenlage zu dominieren,
unterstreicht. Dieses Verfahren wurde daher hier benutzt.

Das Artenspektrum am Glungezer:

Insgesamt wurden 83 GefaBpflanzenarten aus 61 Gattungen und 22 Familien festgestellt. 16
Arten davon sind Graminoide, und 67 Arten entfallen auf Dikotyle (davon 7 Holzpflanzen). Herb-
arbelege sind als separates Standortherbar im Herbar des Institutes fiirBotanik in Innsbruck depo-
niert. In Tabelle 3 sind neben der kompletten Artengarnitur auch morphologische Besonderheiten
und bevorzugte Standortsbedingungen im Untersuchungsgebiet fiir jede Art angefiihrt. Tabelle 4
bringt die Daten in einer statistischen Zusammenfassung, die die absolute Haufigkeit bestimmter
Merkmale zeigt. Das Artenspektrum umfaBt neben vielen Elementen der alpinen Grasheide und
einigen Vertretern mit subalpinem Verbreitungsschwerpunkt (Zwergstraucher) fast alle wichtigen
Arten der Subnival- und Nivalstufe der Ostalpen. Die am stérksten vertretenen Familien sind die
Asteraceen (12 Arten), Poaceen (10), Scrophulariaceen (8) und Caryophyllaceen (7). Hervorste-
chendste morphologische Merkmale sind Rhizombildung (36 Arten) und Rosettenwuchs (27). Be-
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merkenswerterweise zeigen nur 5 Arten polsterformigen Wuchs, wobei diese Arten jedoch beson-
ders haufig anzutreffen sind. Stark ausgeprigt ist auch die Tendenz zu gruppenweisem Auftreten
von Individuen einer Art (insgesamt 34 Arten) und Horstbildung (14 Arten). Viviparie ( Poa, Fe-
stuca, Polygonum) und Halbparasitismus ( Pedicularis, Bartsia und Euphrasia) liegt beije 3 Arten
vor. Stark ausgeprigte Blattsukkulenz zeigen 2 Arten (Sedurmn und Sempervivum).

Tab. 3: Liste der im Bereich des Glungezergipfels vorkommenden GefiBpflanzenarten.

N Art Fam.! Morph.? Standort®
Exp. Substrat pH So.Ng.
1 Achillea erba-rotta All. ssp. moschata (Wulfen) Ast Rh, g S F, FS 4,6
1.B.K. Richardson

2 Agrostis rupestris All. Poa H S G,H 4,7

3 Androsace alpina (L.) Lam. Pri R,g! NS F 4,8

4 Androsace obtusifolia All. Pri R.,g S G 4.6

5 Anthoxanthum alpinum Léve et Love Poa H S FS,G 4,6

6 Arabis alpina L. Bra Rpg SN Gzw. GS

7 Avenula versicolor (Vill.) Lainz Poa H S G,H 4,5-5,2

8 Bartsia alpina L. Ser g S G,H,FS 4,6 30

9 Campanula barbata L. Cam Pf,R S G,H 4,6 35
10 Campanula scheuchzeri Vill. Cam Rh N,S G,H,FS 4,6-6,6 »30
11 Cardamine resedifolia L. Bra Pf,Rh N,S FEFS,G 4,6-6,6
12 Carex curvula All Cyp H S FS,G 4,6
13 Carex sempervirens Vill. Cyp H S G 5,0 35
14 Cerastium cerastoides (L.) Britton Car N H 50 60
15 Cerastium uniflorum Clairv. Car g! N,S G,H,GS 4,7-6,6
16 Cirsium spinosissimum (L.) Scop. Ast  Rh,g S G,GS 4,6 35
17 Dianthus glacialis Haenke Car RhR,g S FS,G 4,6
18 Doronicum clusii (All.) Tausch Ast Rh N,S GS,FS,G 4,7-6,6
19 Draba fladnizensis Wulfen Bra R,g N,S F 4,7-6,6 g
20 Erigeron uniflorus L. Ast  Rh N,S FS,G 4,7-6,6
21 Euphrasia minima Jacq. ex. DC. Ser HP S G 4,6-6,0
22 Festuca halleri All. Poa H S G 4,6
23 Festuca vivipara (L.) Sm. Poa H,v SN FG 4,6-6,6
24 Gentiana alpina Vill. Gen Rh,R S G 4,6 35
25 Gentiana bavarica L. Gen Rh,g N,S H,G 4,6-6,6 g
26 Gentianella tenella (Rottb.) Bérner Gen R,Pfg S Gauf F 4,6 g
27 Geum montanum L. Ros RhR,g S G 4.6 30
28 Geum reptans L. Ros RhRA,g N G,H 4.8-6,6 45
29 Gnaphalium supinum L. Ast  Rh,g! N,S G,H 4,6-5,0
30 Hieracium alpinum L. Ast RhR,g S G 4,7
31 Homogyne alpina (L.) Cass. Ast Rh SN G,H 4,
32 Juncus jacquinii L. Jun Rhg S G 4,6
33 Juncus trifidus L. Jun Rh,g! S G,F 4,6
34 Juniperus communis L. ssp. nana Syme Cup St,n S G 4,6
35 Leontodon pyrenaicus Gouan ssp. helveticus Ast  Rh,R S G 4,6 35

(Merat) Finch & P.D. Sell

36 Leucanthemopsis alpina (L.) Heywood Ast RhR,g SN G 4,6-6,0
37 Ligusticum mutellina (L.) Crantz Api RhR SN G 4,6-6,6
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NE. Art Fam.! Morph.? Standort?
Exp. Substrat pH So.Ng.
38 Linaria alpina (L.) Miller Ser g S FS 4,7-6,6 35
39 Loiseleuria procumbens (L.) Desv. Eri  SS;n N,S GaufF 4,6-6,0 g
40 Luzula alpinopilosa (Chaix) Breistr. Jun H N,S GS,G,H 4,7-6,6
41 Luzula spicata (L.) DC. Jun H S G 4,6-6,6
42 Minuartia recurva (All.) Schinz & Thell Car gl NS G 4,6-6,6
43 Minuartia sedoides (L.) Hiern. Car P NS G 4,6-6,6
44 Myosotis alpestris F.W. Schmidt Bor Rh,R,g S G,H 4.8
45 Oreochloa disticha (Wulfen) Link Poa H SN G 4,6-6,6
46 Oxyria digyna (L.) Hill Pol RhPfg N G 4,8-6,6 55
47 Pedicularis asplenifolia Floerke et Willd. Scr Rh,R,g,HPS G 4,7-6,6 <30
48 Pedicularis tuberosa L. Scr Rh,R,HP S G 4.6 35
49 Phleum alpinum L. Poa H N G 6,6
50 Phyteuma hemisphaericum L. Cam N,S FS,G 4,6-5,6
51 Poa alpina L. ssp. vivipara Poa H,V N G 4,7-6,6
52 Poa alpina L. s. str. Poa H S H 5,2
53 Poa laxa Haenke Poa H NS G 4,6-6,6
54 Polygonum viviparum L. Pol Rh,g SN GH 4,6-6,6
55 Potentilla crantzii (Crantz) G. Beck ex Fritsch Ros Rh,R,g N,S FS,G 4,8-6,6
56 Primula glutinosa Wulfen Pri Rh,R,g N,S FG,H 47 g
57 Primula minima L. Pri Rh,R,g S,;N G,H 4,6-6,6
58 Pulsatilla alpina (L.) Delarbre ssp. apiifolia Ran Rh S G 4,6 35
(Scop.) Nyman
59 Ranunculus glacialis L. Ran Rh,g S,N FS,G,H,F 4,7
60 Ranunculus montanus Willd. Ran Rh S G 4,6
61 Rhododendron ferrugineum L. Eri St S G 4,6
62 Salix herbacea L. Sal  SS,n S,N G,H 4,5-6,6
63 Salix retusa L. Sal SS,n N G,H 5,6-6,0
64 Saxifraga androsacea L. Sax R,g N G,H 4,8-6,6 55
65 Saxifraga bryoides L. Sax P,R SN FEG 4,6-6,6
66 Saxifraga moschata Wulfen Sax PR SN G 4,6-6,6
67 Saxifraga oppositifolia L. Sax P SN F 4,6-6,6
68 Saxifraga paniculata Miller Sax R,g! S F,G 4,6
69 Sedum alpestre Vill. Cra g! SN GH 4,5-5,0
70 Sempervivum montanum L. Cra Ryg S G,F 4.8
71 Senecio incanus L. ssp. carniolicus (Willd.) Br.-Bl.  Ast R S G 4,6 30
72 Senecio ovirensis (Koch) DC. cf. ssp. gaudinii Ast R N G 4,6 30
(Gremli) Cuf.
73 Silene acaulis (L.) Jacq. ssp. exscapa (All.) J. Braun Car P S,N FEG 4,5-6,6
74 Silene rupestris L. Car Rh S G 4,6
75 Soldanella pusilla Baumg. Pri. Rh N,S H 4,5-6,6
76 Taraxacum alpinum Heg. & Heer Ast PR N G,H 4,6 g
77 Thymus serpyllum L. (s.1) Lam g S G 4,6 30
78 Trifolium thalii Vill. Fab Rh S G,H 4,6
79 Vaccinium myrtillus L. Eri St N,S HaufF 4,7 g
80 Vaccinium vitis-idaea L. Eri St N,S HaufF 4,7 g
81 Veronica alpina L. Ser Rh,g N H 5,0 g
82 Veronica aphylia L. Ser  Rh,A S Hzw.GS 5,2
83 Veronica bellidioides L. Scr  Rh S G,H 4,6
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1) Die Familiennamen wurden durch die drei ersten Buchstaben abgekiirzt:

Ast = Asteraceae Cyp = Cyperaceae
Api = Apiaceae Eri = Ericaceae
Bor = Boraginaceae Fab = Fabaceae
Bra = Brassicaceae Gen = Gentianaceae
Cam = Campanulaceae Jun = Juncaceae
Car = Caryophyllaceae Lam = Lamiaceae
Cra = Crassulaceae Poa = Poaceae

Cup = Cupressaceae

Pol = Polygonaceae

Pri = Primulaceae
Ran = Ranunculaceae
Ros = Rosaceae
Sal = Salicaceae

Sax = Saxifragaceae

Scr = Scrophulariaceae

2) Folgende morphologische Kennzeichen und Geselligkeitsmerkmale wurden untersucht:

... Rhizom P ... Polsterpflanze n ...niederliegend
Pf ... Pfahlwurzel V ... Viviparie HP. . . Halbparasit
A ... oberirdische Ausldufer St ... Zwergstrauch g ...in Gruppen
R ... Rosettenpflanze SS ... Spalierstrauch g! ... in Kolonien bzw. rasenbildend
H ... Horstpflanze
3) Exp. ... Exposition:N ... Nord und Nordost exponierte Standorte
S ... Sid und Sidwest exponierte Standorte
Substrat: F ...Fels
GS. .. Grobschutt
FS . . . Feinschutt
G ...Grus
H ... Humus
So. ... Sonnenscheindauer in % der maximal méoglichen; wurde nur fiir Werte von < 60 angegeben

Ng. ... Hangneigung (in °): g . . . geringe Neigung (< 10°)

Tab. 4: Zusammenfassung der absoluten Hiufigkeit der untersuchten morphologischen Kennzeichen und Gesel-

ligkeitsmerkmale.
Familie G A Rh R Pf P St SS V HP A H g g!
Asteraceae 12 12 9 6 1 4 1
Poaceae 7 10 2 10
Scrophulariaceae 5 8 5 2 3 1 4
Caryophyllaceae s 7 2 1 2 1 2
Primulaceae 3 5 3 4 31
Saxifragaceae 1 5 4 3 1 1
Ericaceae 3 4 3 01
Juncaceae 2 4 2 2 1 1
Brassicaceae 3 3 1 2 1 2
Campanulaceae 3 3 1 1 1
Gentianaceae 2 3 2 1 1 2
Ranunculaceae 2 3 3 1
Rosaceae 2 3 3 3 1 3
Crassulaceae 2 2 1 1 1
Polygonaceae 2 2 2 1 1 2
Cyperaceae 1 2 2
Salicaceae 1 2 2
Boraginaceae 1 1 1 1 1
Cupressaceae 1 1 1
Fabaceae 1 1 1
Lamiaceae 1 1 1
Apiaceae 1 1 1 1
22 Familien 61 83 3 27 5 5 4 3 3 3 2 14 27 7

G ... Gattungen; A ... Arten; weitere Abkiirzungen siche Tabelle 3.
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Die kleinstandortliche Verteilung der Vegetation:

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich durch ein duBerst kleinrdumiges Verbreitungsmosaik
von Arten und Artengemeinschaften aus, das nicht im Detail wiedergegeben werden kann. Tabelle
5, die die Ergebnisse von 27 Einzelaufnahmen enthalt, verdeutlicht diese Vielfalt. Die Verbreitung
und Maichtigkeit von Arten kann aufgrund der Inhomogenitat des Substrates innerhalb kiirzester
Distanz betrachtlich variieren. Dies wird auch durch die artspezifischen Standortsmerkmale inner-
halb derselben Aufnahmefliche deutlich (Tab. 3). Um dennoch einen groben Uberblick iiber die
raumliche Verteilung der auffélligsten Pflanzengemeinschaften zu geben, wurden 11 Standortska-
tegorien unterschieden und kartenméaBig dargestellt (Abb. 2 und 3). Die Vegetationskarte weist
Einzelflichen von mindestens 2 m? GroBe aus.

Tab. 5: Artmaichtigkeit der GefaBpflanzen am Glungezer in 27 iiber das Gebiet verteilten Vegetationsaufnahmen.

Aufnahmenummer? 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Veg.bedeckung? 5 345 4353343544545 3333331342
Hangneigung () 35 g —3035353535303530 g35 — —40 g g40 g g —30 —30 - g
pH 4,6 —4,7464747454745464,64,7475660 —52 —6,66,2485247 —524850
Artenzahl 44 37 32 42 38 26 25 33 20 19 31 30 24 25 25 14 22 20 31 24 32 14 19 17 30 18 12
Exposition S S S SSWSWSWSWSWSWSW SNO O ONO S ONONONONOSWSWSW N O
1 Achill. mosch. r 1 21 r 1
2 Agrost. rupest. + 1+t + 1+ + + 1 r r 2
3 Andros. alp. r r r 3
4 Andros. obtus. r+ r 1+ r + r T r r 4
5 Anthox. alp. + + + + 5
6 Arabis alp. + 6
7 Avenula vers. + 1 + + + + r 2 r 7
8 Bartsia alp. r + rr r r 8
9 Camp. barbata + 9
10 Camp. scheuchz. + r r r + r + + r + T 10
11 Cardam. resed. r+ + r+ + r 1 + r 1 rr r rr r + + 11
12 Carex curv. 1+++ 1 r+ 112+ 1 + r 12
13 Carex semperv. + 13
14 Cerast. cerast. 114
15 Cerast. unifl. + r 1+ 1 + 2 1111+ 1.2 1 +15
16 Cirsium spin. + 16
17 Dianth. glac. r + + 17
18 Doronic. clusii + 1 + r 1 4+ + + 1111 r + 2 18
19 Draba fladniz. + r r r + + + r r r 19
20 Erigeron unifl. + 1 + + + r+ + r + r rr + 20
21 Euphras. minima 1 r r+ 1 ++ + r r + r + r r T r 21
22 Festuca hall. + 1+ 11+ + + 1 T r + r 22
23 Festuca vivipara + + T r rror r ror T r 23
24 Gentiana alp. + 24
25 Gentiana bavar. rrrr r r r r rr ror T r r r25
26 Gentianel. ten. b r 26
27 Geum montanum 2 2 27
28 Geum reptans r 2 r 1 28
29 Gnaph. supinum + r T T T + 29
30 Hierac. alp. + + 30
31 Homogyne alp. r + + r 31
32 Juncus jacqu. + 32
33 Juncus trifidus 2 r+ r 1 + + 33
34 Junip. comm. nana + 34
35 Leont. pyr. helvet. 2 + 1 T 1 35
36 Leucanth. alp. 11+ 11+ 111+ r+ + + + + + r+ + + + 36
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Aufnahmenummer! 1 2 3 45 6 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Veg.bedeckung® 53 4 5 43 5445 453333331342

Hangneigung (°) 35 g —3035353535303530 g35 — —40 g g40 g g —30 —30 — g

pH 46 —4,74,64,74,7 4,4745464,64,7475660 —52 —6,66,2485247 —524,85,0

Artenzahl 44 37 32 42 38 26 25 33 20 19 31 30 24 25 25 14 22 20 31 24 32 14 19 17 30 18 12

Exposition S § § SSWSWSWSWSWSWSW SNO O ONO S ONONONONOSWSWSW N O

37 Ligust. mut. + ++ 1+ r r + + r r rr r r 37
38 Lin. alp. r + + r + 38
39 Lois. proc. + + 39
40 Luz. alp. + r 1 r 2 1 r+ + r 1 3 40
41 Luz. spicata ++ + 1 r r r r + T r + T 41
42 Min. recurva 11 11+ + + T 1 ¢ r 42
43 Min. sedoides 1111 r r + ror ror 43
44 Myosot. alp. + + 44
45 Oreochl. dist. T+ + 111 1 + + + 11 + + r r 2 45
46 Oxyria dig. + 11 46
47 Pedic. asplen. + + r+ r r r + 1+ ¢ r + r + 47
48 Pedic. tuber. + 48
49 Phleum alp. + r 21 r ror 49
50 Phyt. hemisph. + + + + + 1 T r 50
51 Poa alp. vivip. + + rrr+ ¢ r + 51
52 Poa alp. s. str. 1 52
53 Poa laxa 1 + + + + T 111« + + + r 53
54 Polygon. viv. 11 ¢ 1+ + + 1 rl+ rr o+ 54
55 Pot. crantzii 11 11 r 2 r 1 ror r 55
56 Prim. glutinosa + + + 56
57 Prim. minima 21 + 1 + 1 + + + r + r 2 57
58 Pulsat. alp. apii. + 58
59 Ran. glacialis + + r + + + + + r+ r 3+ r r 59
60 Ran. montanus r + 60
61 Rhodod. ferrug. r 61
62 Salix herbacea r + 2 2 + r + + + + + r T 62
63 Salix retusa 1 4 63
64 Saxifr. andros. + + 1 r 64
65 Saxifr. bryoid. 11 2 1 1 1 2 + 1112+ ++ 11 65
66 Saxifr. mosch. 1121 r + 1 + 1 2 1 + + 1 66
67 Saxifr. oppos. + + + + + r 67
68 Saxifr. panic. 1 68
69 Sedum alpestre r rr T + r 69
70 Semperviv. mont. r 70
71 Senec. inc. carn. + n
72 Senec. ov. gaud. r 72
73 Sil. acaul. exsc. r 1 2 11 r + + + + 1 + 1 + + r 73
74 Sil. rupestris r 74
75 Sold. pusilla r + r 1 r + 5
76 Taraxacum alp. t 76
77 Thymus serp. + + 77
78 Trif. thalii + 3.1 1 r 78
79 Vacc. myrt. + 79
80 Vacc. vit. id. + r 80
81 Veron, alpina r + 1 81
82 Veron. aphylla . r 82
83 Veron. bellid. + + + + 83

1) Nummer 1 - 18 diverse Rasen, 19 - 23 Schuttfluren, 24 - 26 Blockhalden, 27 Schneetilchen.
2) Die Vegetationsbedeckung wird hier durch die BRAUN-BLANQUET’sche Aufnahmeskala wiedergegeben.

3) g steht fiir Neigungswinkel von kleiner als 10°.
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Schutt-, Blockhalden- und Felsstandorte sind in der Vegetationskarte nur mit jenen Flichen
vertreten, die zu mindestens 5 % Vegetationsbedeckung aufweisen (Ausn. Halden mit Arabis al-
pina). GroBe Teile dieser Standortkategorien sind vegetationslos.

Die Summe aller, nach dieser Definition vegetationsbedeckter Flachen betragt 27 % der un-
tersuchten Gesamtfliche (4000 m?). Setzt man diese Fliche gleich 100 % so entfallen 71 % davon
auf Rasengesellschaften (vornehmlich auf Siid bis West exponierten Hangen), 17,7 % auf Block-
halden, 9,6 % auf meist Ost-exponierte Schuttfluren und nur 1,6 % auf typische Schneetilchen.
Beriicksichtigt man, daB auch die "vegetationsbedeckte Fliche” in der Regel nur zu 5 - 75 % tat-
sachlich Pflanzenbewuchs trégt, erscheint die hohe Artenzahl von 83 umso bemerkenswerter.

Im folgenden werden die Pflanzengemeinschaften der 5 Standortstypen
— Rasen
— Schuttfluren
— Grobschutt- und Blockhalden
— reine Schneetilchen
— Felsvegetation
néher beschrieben:

Rasengesellschaften:

Auf gefestigtem Substrat finden sich Rasen, in denen iiber 90 % aller am Glungezer festge-
stellten Arten vorkommen, auch wenn einige von ihnen ihren Verbreitungsschwerpunkt in einer
der anderen Kategorien finden. Die Artenzusammensetzung variiert sehr stark, doch lassen sich
vier Typen unterscheiden:

a) Carex curvula dominierte Rasen

treten in iiberwiegend siidexponierten, thermisch begiinstigten Flichen mit stark saurer Bodenre-
aktion (pH 4,6 - 4,7) auf und bilden stellenweise geschlossene Matten, in denen iiber 3/4 aller fest-
gestellten Arten anzutreffen sind. Dominante Arten sind neben Carex curvula und Oreochloa (=
Sesleria) disticha, Juncus trifidus, Primula minima, Leontodon pyrenaicus ssp. helveticusund
Geum montanum. Die zum Teil nur in Einzelfunden beobachteten subalpinen Arten, wie Rhodo-
dendron ferrugineum, Vaccinium-Arten und Pulsatilla alpina finden sich durchwegs in geschiitz-
ten Randbereichen dieser Rasengesellschaft.

b) Salix herbacea dominierte Rasen

finden sich auf thermisch weniger begiinstigten Kleinfldchen und Riicken in siidwestlicher Exposi-
tion. Diese Rasen sind stark fragmentiert und haufig von Schuttrinnen durchzogen (pH 4,5-4,7).
Carex curvula und Oreochloa disticha sind auch hier codominant, doch treten Kleinrosettenarten
wie z.B. Primula minima und Leontodon pyrenaicus ssp. helveticus zugunsten dichter Krautwei-
denspaliere mit Schneetilchencharakter in den Hintergrund. Weitere Arten, die den feuchteren
Standortcharakter unterstreichen, sind Luzula alpinopilosa, Soldanella pusilla und Ligusticum
mutellina.

¢) Salix retusa dominierte Rasen

An Nordost-exponierten Flachen mit pH-Werten zwischen 4.7-6.0 tritt Carex curvula vollig zu-
riick, und Oreochloa disticha wird die haufigste Grasart. Salix retusa nimmt hier die Position der
bodendeckenden Rosetten bzw. Krautweidenspaliere ein und bildet stellenweise sogar Reinbestén-
de.

d) Avenula versicolor dominierte Rasen

befinden sich auf rohhumusreichem, staunassem Boden in einer lokalen Verebnung des Siidgrates
mit pH um 5,2. FlichenmaBig unbedeutend, ist dieser Rasentyp jedoch deutlich von den anderen
Typen differenziert: Neben der dominanten Avenula (= Avenochloa) versicolor finden sich ge-
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Abb. 2: Geographische Karte und Abgrenzung des Untersuchungsgebietes.

héuft noch weitere Grasarten wie Agrostis rupestris, Poa alpina s. str. und P. laxa sowie Leontodon,
Phyteuma und Trifolium.

Schuttfluren:

Es handelt sich hier um offene Gesellschaften auf bewegtem Substrat mit einem Deckungs-
grad unter 50 %:

a) Saxifraga moschata dominierte Schuttfluren

finden sich auf einem NO-exponierten Hang mit Grus und Feinerde (pH = 6,6) zwischen Grob-
und Feinschuttziigen. Neben S. moschata sind die héufigsten Arten S. bryoides, Cerastium uniflo-
rum, Doronicum clusii, Luzula alpinopilosa, Oreochloa disticha und Phleum alpinum.

b) Geum reptans dominierte Schuttfluren

treten an NO-exponierten Hangen, zumeist am FuBl von beschattenden Felsen auf. Die Sonnen-
scheindauer an diesen Kleinstandorten betragt weniger als 45 % der moglichen. Der pH-Wert liegt
bei 6.2. Die héufigsten Begleitarten sind wiederum Cerastium uniflorum, Doronicum clusii, Saxi-
fraga moschataund S. bryoides.
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Abb. 3: Die Vegetationsverteilung im Untersuchungsgebiet. Die einzelnen Flichenkategorien werden im Text
néher besprochen.
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¢) Oxyria digyna dominierte Schuttfluren

An tiefgriindigen, feuchten Stellen mit N- bis NO-Exposition (pH-Wert um 5,0) dominieren neben
Oxyria wieder Cerastium uniflorum und Doronicum clusii sowie Geum reptans, Saxifraga bryoi-
des und Saxifraga androsacea.

d) Ranunculus glacialis dominierte Schuttfluren

sind vor allem in Gratnéhe ausgebildet (pH = 4.7). Ranunculus glacialis bildet dort kleinflachig so-
gar Einzelart-Besténde mit groBer Individuendichte. Ranunculus glacialis kommt aufler in diesen
Flachen in fast allen anderen Gesellschaftstypen vor.

Ruhende Grobschutt- und Blockhalden:

a) Halden mit Arabis alpina

Im Grus und Feinschutt zwischen ruhendem Grobschutt finden sich bei sehr geringer Deckung (<5
%) sowohl an nord- wie an siidexponierten Flachen neben A. alpina noch Cerastium uniflorum,
Cardamine resedifolia, Ranunculus glacialis und Linaria alpina. Diese Flichen sind im Nahbereich
des Schutzhauses und diirften auch anthropogen beeinfluflt sein. So wurde an einer Stelle ein pH-
Wert von knapp iiber 7 gemessen, was moglicherweise auf Kalkmortel zuriickzufiihren ist.

b) Luzula alpinipilosa dominierte Halden

Auyf feuchtem Grus und Feinsand (pH 4,8 bis 5,2) zwischen Felssturzmaterial finden sich Vegeta-
tionsinseln mit L. alpinopilosa in lockerer Assoziation mit Primula minima, Doronicum clusii,
Oreochloa disticha, Cerastium uniflorum u.a. Alle diese Arten haben ihren Verbreitungsschwer-
punkt in anderen Gesellschaften, keimen besonders leicht und héufig und bilden groBe Samlings-
populationen.

Reine Schneetédlchen:

Obwohlin allen bisher besprochenen Bestandestypen, als Folge variabler Ausaperungsmuster
auch lokale Ubergiinge zu schneetilchenartiger Vegetation auftreten, sollen hier speziell jene
Standorte zusammengefaflt werden, die normalerweise bis Mitte Juli unter einer kompakten Firn-
schneedecke liegen (Abb. 1) und sich auch in der Artenzusammensetzung ganz klar abgrenzen las-
sen. Mit 1,6 % Flachenanteil ist dies die kleinste auf der Karte ausgewiesene Kategorie. Wichtige
Arten in dieser Assoziation sind Veronica alpina, Cerastium cerastoides und Gnaphalium supi-
num.

Felsstandorte:

Da die Felsvegetation auf Ritzen, Spalten und schmale Bander beschréinkt ist, ist sie kartenma-
Big, auch bei dem gewéhlten kleinen Ma@stab, nicht durchgéngig darstellbar. Die Besiedlung be-
schrénkt sich vornehmlich auf siidexponierte Felsen und umfaBt durchwegs Arten aus den Carex
curvula dominierten Rasen (daher wurde auch die gleiche Kartensignatur verwendet). Besonders
haufig sind Oreochloa disticha, Saxifraga-Arten, Silene acaulis ssp. exscapa, aber auch sehr wir-
meliebende Arten wie Achillea erba-rotta ssp. moschata.

Tabelle 6 ordnet den oben besprochenen Pflanzengemeinschaften die Nummer der Vegeta-
tionsaufnahme (aus Tab. 5) zu und faBt jeweils Artenzahl, Flachenanteil und pH-Wert zusammen.
In Tabelle 7 sind die Arten nach dem Rang ihrer flichen- und populationsméiBigen Bedeutung ge-
ordnet. Nach diesem sowohl Machtigkeit als auch Stetigkeit beriicksichtigenden Schétzverfahren
(vgl. Methodik) sind die bedeutendsten Arten der Vegetation des Glungezer Saxifraga bryoides
und S. moschata, Oreochloa disticha, Salix herbacea, Silene acaulis ssp. exscapa, Primula minima
sowie Luzula alpinopilosa. Auch Ranunculus glacialis, die hochststeigende Blitenpflanzenart der
europdischen Alpen, bildet eine groe Population.
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Tab. 6: Flichenanteil, Artenzahl und Bodenreaktion der Pflanzengemeinschaften im Untersuchungsgebiet.

Nummer der Flachen-
Pflanzengemeinschaft Vegetations- Anteil Artenzahl pH
aufnahme %
Carex curvula dominierter Rasen 1-4 29,1 70 4,6-4,7
Salix herbacea dominierter Rasen 5-12,18 34,2 50 4,5-4,7
Salix retusa dominierter Rasen 13-16 7,5 34 4,7-6,0
Avenula versicolor dominierter Rasen 17 0,2 22 5,2
Rasengesellschaften insgesamt 71,0 77
Saxifraga moschata dominierte Schuttfluren 19 5,2 31 6,6
Geum reptans dominierte Schuttfluren 20 0,5 24 6,2
Ofxyria digyna dominierte Schuttfluren 21-22 2,3 34 4,8-5,2
Ranunculus glacialis dominierte Schuttfluren 23 1,6 19 4,7
Schuttfluren insgesamt 9,6 43
Halden mit Arabis alpina 24 13,1 17 Q)
Luzula alpinopilosa dominierte 25-26 4,6 35 4,8-5,2
ruhende Grobschutt- und Blockhalden insgesamt 17,7 39
Schneetdlchen 27 1,6 12 5,0
Tab. 7: Rangliste der flichen- und populationsméfligen Bedeutung der GefaBpflanzen am Glungezer.
$*) SM*¥) $*) SM**)

65 Saxifraga bryoides 24 25,1 67 Saxifraga oppositifolia 6 2,6
45 Oreochloa distica 25 21,4 56 Primula glutinosa 4 2,5
62 Salix herbacea 20 17,9 4 Androsace obtusifolia 11 2,3
66 Saxifraga moschata 18 16,1 38 Linaria alpina 6 2,2
73 Silene acaulis exscapa 22 15,4 64 Saxifraga androsacea 5 2,2
57 Primula minima 18 15,2 17 Dianthus glacialis 3 2,1
40 Luzula alpinopilosa 17 14,9 23 Festuca vivipara 12 2,0
15 Cerastium uniflorum 16 14,6 69 Sedum alpestre 8 2,0
36 Leucanthemopsis alpina 22 13,7 5 Anthoxanthum alpinum 4 2,0
54 Polygonum viviparum 24 11,9 81 Veronica alpina 3 1,6
18 Doronicum clusii 15 11,2 25 Gentiana bavarica 15 1,5
12 Carex curvula 14 10,2 29 Gnaphalium supinum 6 1,4
59 Ranunculus glacialis 20 10,1 31 Homogyne alpina 4 1,2
53 Poa laxa 20 10,0 8 Bartsia alpina 6 1,0
42 Minuartia recurva 15 9,8 30 Hieracium alpinum 2 1,0
63 Salix retusa 4 9,0 39 Loiseleuria procumbens 2 1,0
37 Ligusticum mutellina 20 8,8 44 Myosotis alpestris 2 1,0
55 Potentilla crantzii 13 8,1 77 Thymus serpyllum 2 1,0
43 Minuartia sedoides 15 7,6 14 Cerastium cerastoides 1 1,0
22 Festuca halleri 13 7,3 52 Poa alpina s. str. 1 1,0
47 Pedicularis asplenifolia 18 7,2 68 Saxifraga paniculata 1 1,0

2 Agrostis rupestris 12 7,2 76 Taraxacum alpinum 3 0,7
49 Phleum alpinum 11 6,4 60 Ranunculus montanus 2 0,6
21 Euphrasia minima 17 5,9 80 Vaccinium vitis-idaea 2 0,6
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S*) SM**) S*) SM**)

41 Luzula spicata 17 58 6 Arabis alpina 1 0,5
78 Trifolium thalii 5 5,6 9 Campanula barbata 1 0,5
20 Erigeron uniflorus 14 5,5 13 Carex sempervirens 1 0,5
75 Soldanella pusilla 9 5,3 16 Cirsium spinosissimum 1 0,5
7 Avenula versicolor 9 5,2 24 Gentiana alpina 1 0,5
50 Phyteuma hemisphaericum 12 4,9 32 Juncus jacquinii 1 0,5
11 Cardamine resedifolia 20 4,8 34 Juniperus communis nana 1 0,5
33 Juncus trifidus 7 4,7 48 Pedicularis tuberosa 1 0,5
35 Leontodon pyrenaicus helveticus 5 4,6 58 Pulsatilla alpina apiifolia 1 0,5
1 Achillea erba-rotta moschata 6 4,3 71 Senecio incanus carniolicus 1 0,5
27 Geum montanum 2 4,0 79 Vaccinium myrtillus 1 0,5
51 Poa alpina ssp. vivipara 11 3,5 3 Androsace alpina 3 0,3
83 Veronica bellidioides 6 3,5 26 Gentianella tenella 2 0,2
28 Geum reptans 4 3,2 61 Rhododendron ferrugineum 1 0,1
10 Campanula scheuchzeri 11 3,1 70 Sempervivum montanum 1 0,1
46 Oxyria digyna 4 3,0 72 Senecio ovirensis gaudinii 1 0,1
19 Draba fladnizensis 10 2,6 74 Silene rupestris 1 0,1
82 Veronica aphylla 1 0,1

*) Zahl der Vegetationsaufnahmen, in denen die jeweilige Art vorkommt (Gesamtzahl der Aufnahmen = 27),
**) MaBzahl, in der Stetigkeit und Artméchtigkeit verkniipft sind.

Bliitenphiinologische Beobachtungen:

Die Blithsaison 1986 begann in der zweiten Maihélfte und endete Anfang Oktober. Insgesamt
bliihten in diesem Jahr 79 der 83 festgestellten Arten. Von den 4 nichtbliihenden Arten sind zwei
vivipare Gréser (Festuca vivipara und Poa alpina ssp. vivipara) und zwei Arten mit subalpinem
Verbreitungsschwerpunkt (Juniperus communis ssp. nana und Vaccinium myrtillus). Die Abbil-
dungen 4 und 5 zeigen das Blihspektrum und den Blihverlauf wihrend der Vegetationsperiode.

Die Zahl der blithenden Arten nimmt schubweise zu und erreicht in der letzten Juliwoche ih-
ren Hochststand. Am 29. Juli blithten 62 Arten gleichzeitig, davon 37 in Hochbliite. Diese kurzfri-
stige Haufung der Bliite im Hochgebirge wurde schon mehrfach beschrieben und kann durch die
frithzeitige Anlage der Bliitenknospen und die kurze vegetationsaktive Periode erklirt werden
(z.B. MOSER et al. 1977, HOFER 1981, LARCHER 1983). Innerhalb der zwei folgenden Wo-
chen sinkt die Zahl der bliihenden Arten sehr rasch auf 17 ab (nur mehr 5 Arten in Hochbliite). Bei
Primula minima, Silene acaulis ssp. exscapa, Doronicum clusii und Leucanthemopsis alpina kam
es in diesem ungewohnlich langen Bergsommer gegen Saisonende ganz vereinzelt zu einer Spatblii-
te. Relativ haufig fanden sich Anfang Oktober noch Bliiten der annuellen Cardamine resedifolia
und der Schneetélchenpflanze Veronica alpina. Vom allgemeinen Trend der Blithphanologie wei-
chen zwei Gruppen von Pflanzen deutlich ab: Die Friihblither (3 Primulaceen, Saxifraga oppositi-
folia und Ranunculus glacialis) und die Spatbliher (alle Campanulaceen und etliche Asteraceen).

Diskussion der Ergebnisse:

Die Untersuchung ergab, daB die Flora des Glungezer erstaunlich reichhaltig ist, obwohl das
Gebiet auf den ersten Blick relativ 6d wirkt. 83 verschiedene Arten von Blitenpflanzen finden sich
hier auf engstem Raum — eine Zahl, die die Artenvielfalt in einer Naturwiese der Niederung um das
Zwei- bis Dreifache libersteigt. Bemerkenswerterweise wurde eine derartige Artendichte in keiner
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Abb. 4: Das Blithspektrum und der Blithverlauf im Sommer 1986. Strichliert, die Vor- und Nachbliite; dicke Li-
nien, die Hauptblithperiode. Offene Kreise: Nur eine Einzelbeobachtung zur Zeit der Hauptbliite.

bisherigen Untersuchung im Hochgebirge aufgezeigt. Dabei kommen in der ndheren Umgebung
des Glungezer-Hauptgipfels noch einige Arten vor, die in unserer Detailanalyse gar nicht erfaBt
sind. Die Ergebnisse dieser Studie sollen im folgenden mit Untersuchungen aus héhenzonal nach
unten und oben angrenzenden Vegetationsstufen der Zentralalpen verglichen werden.

Vergleich mitder alpinen Zwergstrauch- und Grasheide

Am nahegelegenen Patscherkofel registrierte G. GRABHERR (LARCHER 1977) an Ver-
suchsfliachen zwischen 1980 und 2175 m Hohe im Bereich der alpinen und subalpinen Zwerg-
strauchheide nur 27 Arten. 16 Arten davon kommen auch am Glungezer vor. Von den krautigen
Arten, die in den hchstgelegenen Bereichen der Zwergstrauchheide (Loiseleurietum 2175 m) re-
lativ haufig sind, fehlen am Glungezer unter anderen Gentiana kochiana und Antennaria dioica.
Auchin diesen Aufnahmen steigt die Artenzahl mit der Hohe von 9 Arten nahe der Waldgrenze auf
21 Arten in einem Loiseleurietum in 2175 m.

Zahlreiche vergleichbare Angaben gibt es fiir die alpine Grasheide. REISIGL und PITSCH-
MANN (1958) untersuchten besonders hoch gelegene Rasen (> 3000 m) des Curvuletum-Typs der
zentralen Otztaler Alpen. In 13 Aufnahmen fanden sie in unterschiedlich ausgeprégten Bestinden
insgesamt 47 Bliitenpflanzenarten wovon 40 auch am Glungezer vorkommen (am Glungezer feh-
len z.B. Potentilla frigida, Gentiana rotundifolia und G. nivalis).
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Abb. 5: Die Haufigkeit bliihender Artenim Laufe der Vegetationsperiode 1986. Dreiecke: Zahl der insgesamt bli-
henden Arten. Kreise: Zahl der in Hochbliite befindlichen Arten. Die letzten beiden Beobachtungen Ende Sep-
tember und Anfang Oktober betreffen nur wenige Individuen.

Fiir tiefer gelegene Krummseggenrasen gibt es mehrere Angaben. PUMPEL (1977) gibt 40
Arten (29 davon am Glungezer) fiir ein Curvuletum in 2300 m MH in den Hohen Tauern an. HO-
FER (1981) analysierte verschiedene Flachen im Grasheidegiirtel oberhalb von Obergurgl in
2350-2600 m und beobachtete das Vorkommen von insgesamt 50 Arten, wobei sich das Arten-
spektrum weitgehend mit dem des Glungezers deckt (14 Arten, die am Glungezer nicht vorkom-
men, wie z.B. Nardus stricta, Deschampsia flexuosa, Luzula lutea, Hieracium villosum, Arenaria
biflora, Cardamine alpina und einige, die auch in Obergurgl nur sehr selten gefunden wurden).

Vergleich mitder subnivalen und nivalen Schuttflora

Hiebei stiitzen wir uns wieder auf die Untersuchungen von REISIGL und PITSCHMANN
(1958) in den Otztaler Alpen. Im Bereich des Festkogels knapp iiber 3000 m Hohe registrierten
diese Autoren 59 Arten, von denen nur 18 am Glungezer nicht vorkommen. In den Fels- und
Schuttfluren zwischen 3100 und 3520 m sind es 41 Arten, von denen 14 am Glungezer fehlen (z.B.
Trisetum spicatum, Cerastium pedunculatum, Draba dubia, Potentilla frigida, Gentiana rotundifo-
liaund G. nana, Artemisia laxa und A. genipi, um die wichtigsten zu nennen). Nach dieser Aufstel-
lung gibt es 13 Arten in den Otztaler Alpen, die die hochsten Gipfel zwischen 3450 und 3520 m Hé-
he besiedeln und nur eine davon, ndmlich Potentilla frigida, kommt am Glungezer nicht vor.

Etwas anders sicht der Vergleich mit den Analysen, die FRIEDEL (1956) in der Nivalstufe
oberhalb der Pasterze in den Hohen Tauern durchfiihrte, aus: FaBt man seine, unter dem Begriff
Schuttblaiken, Seslerio-Sileneten- und Spicato-Saxifrageta-Reihen zusammengefaiten Daten fiir
die Nivalvegetation zusammen, so kommt man auf 67 Arten, von denen — und das ist bemerkens-
wert — nur 35, also gut die Hilfte, auch am Glungezer vorkommen. Dieser Unterschied resultiert
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vor allem aus dem Fehlen etlicher Arten der Gattungen Potentilla, Draba, Saxifraga und Artemisia
am Glungezer. Die Artenzusammensetzung am Glungezer hat also wesentlich groBere Ahnlichkeit
mit der Flora der Otztaler Alpen 60 - 70 km westlich als mit der Flora der Tauernregion 60 - 95 km
ostlich.

Die Flora des Glungezer enthélt somit neben der kompletten Artengarnitur der alpinen Gras-
heide auch nahezu simtliche Arten der Schutt- und Felsflur der hichsten Gipfel der Otztaler Al-
pen. Zudem finden sich in besonders geschiitzten Nischen noch einzelne Vertreter aus dem alpinen
Zwergstrauchgiirtel.

Fiir die Erklarung dieses kleinrdumigen Zusammentreffens von Elementen mehrerer Hohen-
stufen bieten sich folgende Aspekte an: Zunichst ist die altbekannte Tatsache zu nennen, daB ab ei-
ner gewissen Hohe im Gebirge die lokale Exposition fiir das Kleinklima wesentlicher ist als die ab-
solute Hohe (z.B. MOSER et al. 1977, ELLENBERG 1978, LARCHER 1983). Der Glungezer-
gipfel bietet alle Extreme vom Gletscherrand und schattigen Nordhang bis zu thermisch uerst be-
ginstigten Siidflanken von Felsabstiirzen. Die horizontale Distanz zwischen dem hochstgelegenen
Rhododendronbusch und dem Massenaufkommen von Ranunculus glacialis betrigt zum Beispiel
nur 50 m. Weiters ist der Gesteinsuntergrund und die daraus abzuleitende Bodenreaktion sehr viel-
filtig. Insbesondere das Vorkommen von kalziumreichem Amphibolit beeinflu das Bodenmi-
lieu,zumindest lokal, in Richtung nur mé8ig bis schwach saurer Reaktion, wodurch edaphische
AusschlieBungsgriinde fiir das Vorkommen von Arten eine untergeordnete Rolle spielen diirften.
SchlieBlich diirfte die eiszeitliche Vergletscherung den Glungezer nicht zur Génze erfaBt haben.
Weitlaufige Morénen am FuB} der Kare zeugen zwar von Gletschern, doch lag die maximale Hohe
des Eisstromnetzes in der letzten Eiszeit mehrere hundert Meter tiefer (KLEBELSBERG 1949),
Die steilen Siidflanken der Sonnenspitze waren mit ziemlicher Sicherheit eisfrei und stellten damit
ein thermisch begiinstigtes Refugium fiir Gebirgspflanzen dar. Die zumindest kleinrdumig konti-
nuierliche Vegetationsbedeckung stellt somit eine weitere mogliche Erklérung fiir den groBen Ar-
tenreichtum dar.

Der Glungezer beherbergt jedoch nicht nur einen nahezu kompletten Querschnitt durch die
Bliitenpflanzenflora der zentralen Ostalpen, er ist auch durch eine iiberaus reiche Kryptogamenflo-
ra ausgezeichnet. Darauf wies schon H. GAMS in einem unverdffentlichten Manuskript hin. Her-
vorzuheben ist vor allem die eindrucksvolle Fels-Flechtenflora.

Im Nahbereich der Universitit Innsbruck und gut erschlossen, stellt der Gipfelbereich des
Glungezer somit ein ideales Terrain fiir die botanisch-6kologische Hochgebirgsforschung dar. Seit
1985 werden hier im Rahmen eines vom Fonds zur Férderung der Wissenschaftlichen Forschung
{Wien) getragenen Forschungsprogrammes Fragen des photosynthetischen Gaswechsels, des Mi-
neralstoffhaushaltes, der funktionellen Anatomie und der Dynamik von Wachstumsvorgéngen un-
tersucht.

Dank: Die Feldarbeit zu dieser Studie wurde durch den Fonds zur Forderung der Wissenschaftlichen For-
schung (Wien), Projekt P 5597 (Ch. K.) unterstiitzt. Wir danken dem Osterreichischen Alpenverein, Sektion Hall,
fiir die Zurverfiigungstellung des Feldlabors und L. und H. GRATL (Glungezer Hiitte) fiir die stete Hilfsbereit-
schaft. O. Univ.-Prof. Dr. H. MOSTLER danken wir fiir die Identifizierung von Gesteinsproben und Univ.-Prof.
Dr. H. REISIGL fiir wertvolle Ratschldge und Hilfe bei der Bestimmung kritischer Arten.
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