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Die Eroberung nackter, unbesiedelter Rohböden 
durch pflanzliches Leben und die fortschreitende 
Sukzession bis zu dicht geschlossenen Pflanzengesell­
schaften sind seit langem Gegenstand pflanzensozio­
logischer Studien. Nur an wenigen Orten der Erde 
sind die Voraussetzungen für derartige Untersuchun­
gen gegeben. Als Beispiele seien die Schutthalden, 
Gletschervorfelder und Bergsturzgebiete der Ge­
birgsregionen, die Überschwemmungsländer großer 
Flüsse sowie vulkanisch aktive Gebiete genannt. 

Am Beispiel des Schwarzensteinkees in den Ziller­
taler Alpen wurde die Entwicklung der Pflanzenge­
sellschaften eines zentralalpinen Gletschervorfeldes 
seit dem Jahr 1957 untersucht. Die Untersuchungen 
wurden im Rahmen einer Kartierung im Jahre 1957 
und zweier Diplomarbeiten am Institut für Botanik 
der Universität Hohenheim durchgeführt. 

Als Vergleichsmaterial standen daher eine Karte 
der Pflanzengesellschaften von 1957 (FRENZEL) 
und eine Arbeit von MENZEL aus dem Jahr 1964 zur 
Verfügung. Die als Grundlage verwendete Karte wur­

de mit Hilfe eines Luftbildes ergänzt und zum Teil 
neu gezeichnet. 

Die Pflanzengesellschaften des Gletschervorfeldes 
wurden in Anlehnung an FRENZEL (1957) nach 
konstanten und dominanten Sippen kartiert und die 

Verbreitung der so erhaltenen 39 Gesellschaften in 

der Karte des Vorfeldes farbig dargestellt (Maßstab 
1:2000). 

Die Karte der Pflanzengesellschaften von 1994 
wurde mit der von 1957 (FRENZEL) verglichen und 
die Entwicklungstendenzen der einzelnen Gesell­
schaften festgehalten. Es ergab sich das Folgende: 

Die Vegetation des Vorfeldes hat sich in den ver­
gangenen 37 Jahren sehr stark weiterentwickelt und 
verändert. Im Großteil des Vorfeldes sind heute ver­
schiedene Formen von Poa alpina-Rasen aspektbe­
stimmend. Neben Poa alpina fallen zahlreiche andere 
Beweidungszeiger auf. 

Die Beweidung hat stark zugenommen. Im Gegen­
satz zu 1957 sind heute in vielen Bereichen bewei­
dungs bedingte Veränderungen der Pflanzendecke er­
kennbar. 

Die starke Zunahme von Trifolium cf. thalii., T. 
badium und T. pratense wird ebenfalls mit der zu­
nehmenden Beweidung in Zusammenhang gebracht. 

Polygonböden, die noch vor 37 Jahren deutlich im 
unteren und mittleren Vorfeldabschnitt ausgebildet 
waren, sind heute fast verschwunden. 

Gletscherwindeinflüsse lassen sich an vielen Stellen 

im Vorfeld beobachten. Ein 1963 durch MENZEL 

zum Studium des Gletscherwindeinflusses ausge­
wählter Geröllrücken ist heute dicht bewachsen und 
damit nicht mehr für diesen Zweck geeignet. 
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Schneeböden in typischer Ausprägung sind selte­
ner geworden. Die Schneebodencharakterart Poly tri­
chum sexangulare ist weitgehend verschwunden. 

Besonders auffällig ist die verhältnismäßig große 
Zahl basiphiler Sippen. Dieser Sachverhalt wird mit 
dem möglichen Vorkommen basischer Minerale in 
Teilen des Vorfeldes in Verbindung gebracht. 

Mit Hilfe mittlerer ökologischer Zeigerwerte 
(LANDOLT 1977) wurden auf Basis der Flächenkar­
tierung von 1994 verkleinerte Standortkarten des 
Vorfeldes gezeichnet. Auf diese Weise konnten Aussa­
gen über die aktuellen Standortverhältnisse gemacht 
werden. 

Ein Längs- und zwei Quertransekte wurden durch 
das Gletschervorfeld gelegt und in Anlehnung an 
BRAUN-BLANQUET (1964) pflanzensoziologisch 
kartiert. 

Die Untersuchung des Verhaltens von Deckungs­
grad und Sippenzahl jeder Einzelvegetationsaufnah­
me entlang der Transekte ergab, daß Standorte mit 
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hohen Deckungsgraden meist niedrige Sippenzahlen 
aufweisen. Die SW-exponierten Talhänge sind er­
wartungsgemäß reicher an Sippen als die NO-expo­
nierten. 

Für den Entwurf zweier Sukzessionsschemata für 
trockene und nasse Standorte mußte die Sippenzahl 
der 138 Einzelvegetationsaufnahmen des Längstran­
sekts auf Sippen mit deutlichen Verbreitungsschwer­
punkten reduziert werden. Mit Hilfe der in 5 ökolo­
gischen Gruppen zusammengefaßten verbliebenen 
Sippen konnte das Vorfeld entlang des Transekts in 
10 Vegetationskomplexe eingeteilt werden, die als 
Basis für die Sukzessionsschemata dienten. 

Der Vergleich dreier Gesellschaften zeitlich genau 
datierter Moränen- und Bachuferstandorte brachte 
für den überschaubaren Zeitraum (77-144 Jahre eis­
frei) keine bedeutenden Entwicklungsunterschiede. 

Für einzelne Sippen mit besonders ausgeprägten 
Verbreitungsschwerpunkten wurde am Beispiel des 
Längstransekts ein Verbreitungsschema erarbeitet. 
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts sind die meisten Al­
pengletscher in starkem, doch nicht kontinuierlichem 
Rückgang begriffen. Die dabei vom Eis verlassenen 

Gletschervorfelder sind sehr gut für das Studium der 
pflanzlichen Wiederbesiedlung alpiner Rohböden ge­

eignet. Sie geben dem naturkundlich Interessierten die 

einzigartige Möglichkeit, aufkleinstern Raum und un­
ter vom Menschen weitgehend unbeeinflußten Bedin­

gungen, alle Sukzessionsstadien der Vegetation, sowie 

die Entwicklung des Bodens von den frühesten Pio­
nierstadien bis zum vollständigen Schluß der Pflanzen­

decke entlang eines zeitlichen Gradienten (bekannte 
Gletscherstände) zu untersuchen. 

Frühe Arbeiten zu diesem Thema stammen von 

COAZ (1887), v. KLEBELSBERG (1913), FREY 

(I922) und OECHSLIN (1935). Mitte des 20. Jahr­

hunderts machten sich besonders LÜDI (1921,1934, 

1944,1950, 1958)undFRIEDEL(1934, 1937, 1938, 
1956) um die Erforschung alpiner Gletschervorfelder 

verdient. In neuerer Zeit folgten unter anderem die Ar­

beiten von JOCHIMSEN (1962,1963,1970,1975), 
RICHARD (1973) und BÄUMLER (1988). 

Viele Regionen unserer Breiten waren während der 

letzten Eiszeit vergletschert und mußten im Laufe des 
frühen Postglazials wieder von Pflanzen und Tieren 

zurückerobert werden. Die Erforschung der Wieder­

besiedlung von Gletschervorfeldern ist damit auch aus 
historischer Sicht von großem Interesse und gewinnt 

mit der wachsenden Diskussion um die aktuelle Ver­

änderung des Weltklimas zunehmend an Bedeutung. 

Das Vorfeld des Schwarzensteinkees ist wegen seines 

flachen Verlaufs und breiten Talquerschnitts besonders 

gut für das Studium der Sukzession auf hochalpinem 

Neuland geeignet. 

Aus diesem Grund war das Gebiet bereits mehrfach 

in diesem Jahrhundert das Ziel botanischer und pflan­

zengeographischer Studien (MATTICK 1941; SUES­

SENGUTH 1952). Eine erste pflanzengeographische 

Kartierung erfolgte Ende der zwanziger Jahre dieses 

Jahrhunderts durch TROLL (FRENZEL; münd!. 

Mitt.). Die Kartierung wurde in den Jahren 1951 und 
1957 durch FRENZEL (unveröff.) wiederholt. Zu-

letzt wurde das Untersuchungsgebiet 1963 durch 

MENZEL im Rahmen einer Diplomarbeit kartiert. 

Die Grundlage der vorliegenden Arbeit bildet der 

Vergleich der Vegetationskarten von 1957 und heute. 
Er gibt einen Einblick in die Entwicklung der Pflan­

zengesellschaften innerhalb von 37 Jahren. 

Als Ergänzung dienen drei in Anlehnung an 
BRAUN-BLANQUET (1964) kartierte Transehe, 

die einen detaillierten Einblick in die genaue Zusam­

mensetzung einzelner Pflanzengesellschaften geben 

und die Aufstellung einfacher Sukzessionsreihen er­
möglichen. 

Die Berücksichtigung der mittleren ökologischen 
Zeigerwerre (LANDOLT 1977) gibt einen Eindruck 

von den ökologischen Verhältnissen im Vorfeld und 

läßt Rückschlüsse auf die Vegetationsentwicklung zu. 

Die starke Zunahme der Beweidung mußte als neu­

er Faktor in die Untersuchung einbezogen werden. 

Die vorliegende Arbeit ist wegen des nut begrenzt 

zur Verfügung stehenden Platzes eine sehr stark ver­

kürzte Fassung der Originalarbeit (KRAUSE 1996). 

Der interessierte Leser sei auf die Bibliothek des Insti­

tuts für Botanik der Universität Hohenheim verwie-

sen. 

2. DAS UNTERSUCHUNGS GEBIET 

2.1 Geographische Lage 

Von Mayrhofen im hinteren Zillertal aus erstreckt 
sich das schmale Dornaubergtal in südwestlicher Rich­
tung. Fährt man dieses Tal den Zemmbach entlang 

Richtung Schlegeisspeichersee (Wasserspiegel: 1782 m 
ü. NN), so gelangt man nach einigen Kilometern zum 
GasthofBreirlahner (1260 m ü. NN), von dort in den 
südöstlich verlaufenden Zemmgrund (Abb. 1). 

Der Weg geht weiter vorbei an der Schwemmalpe 

(1354 m ü. NN), den Südhang des Tales entlang bis 

zur Grawandhütte (1640 m ü. NN). Dabei durchquert 

man zunächst die subalpine Nadelwaldzone sowie aus­

geprägte GrÜnerlen-Bestände. Nach einem kurzen 

Stück alpinen Nadelwaldes überquert man als nächstes 
die Grawandalm. 
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Auf etwa 1800 m Höhe erreicht der Weg den Rand 

einer Klamm, an deren Ende sich das Tal wieder weitet. 

Die Hänge sind hier fast waldfrei und mit Zwergsträu­

chern (v.a. Rost-Alpenrosen, Rhododendron ferrugi­

neum) bewachsen. An besonders steilen und unzu­

gänglichen Stellen finden sich teils stattliche Exempla­

re der Zirbe oder Arve (Pinus cembra). 

Auf1875 m ü. NN erreicht man den Berggasthof Al­

penrose, von wo aus der weitere Weg nur noch zu Fuß 

oder mit Pferden begangen werden kann. Im Süden ist 

nun deutlich das Vorfeld des Waxeckkees einsehbar, 

bei dem sofort die stark ausgeprägten Seitenmoränen 

ins Auge fallen. 

Der Wanderweg führt in Serpentinen weiter bis zur 

Berliner Hütte (2040 m ü. NN) hinauf. Ihr gegenüber 

liegt im Süden das Vorfeld des Hornkees, mit im Ver­

gleich zum Waxeckkees deutlich schwächer ausgepräg­

ten Seitenmoränen. 

Nach der Überquerung des Zemmbaches erreicht 

man schließlich auf ca. 2114 m ü. NN die Stirnmorä­

ne des Schwarzensteinkees (Gletscherhochstand von 

1850) . Bis dort führt der Pfad entlang der Kasten­

klamm durch ein Gebiet, das deutlich Spuren von star­

kem Gletscherschliff zeigt. Die gut ausgebildeten 

Rundhöcker dieses Geländes südlich des Zemmbaches 

sind fast vollständig von Borstgrasrasen und Zwergs­

trauchheiden mit Empetrum hermaphroditum (Zwitt­

rige Krähenbeere) , Vaccinium myrtillus (Heidelbeere) 

sowie Loiseleuria procumbens (Alpen-Azalee) bewach-

sen. 

Das eigentliche Unrersuchungsgebiet, das Vorfeld 

des Schwarzensteinkees (Bild 1), steigt leicht von 

Nordwesten nach Südosten an. Das weite, U-förmige 

Tal erreicht seine größte Breite im unreren Bereich mit 

etwa 550 m und erstreckt sich ca. 2200 m in die Länge 

(von Moräne 1600 bis zum Gletscherstand von 1994). 

Umrahmt werden Gletscher und Gletschervorfeld 

im Osten durch die Gipfel des Kleinen (3197 m) und 

Großen Mörchner (3283 m), im Südosten durch den 

Schwarzenstein (3368 m), im Süden durch die Berli­

ner Spitze (3263 m) und im Westen durch das Horn 

(2647 m). Im Norden und Nordwesten wird das Tal 

von Schwarzensteinalpe und Feldkar begrenzt, deren 
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höchste Erhebungen Ochsner (3108 m) und Rotkopf 

(2986 m) sind. 

Die Hauptmasse des Schwarzenstein-Firneises liegt 

heute zwischen 2600 und 3100 m ü. NN. 

2.2 Reliefgliederung und Periglazialerscheinungen 

Den nordwestlichen Abschluß des Gletschervorfel­

des' bildet die Endmoräne des Gletscherhochstandes 

von 1850 (2118 m ü. NN). Ihr unmittelbar vorgela­

gert finden sich Reste einer der Endmoränen der "Klei­

nen Eiszeit" (in diesem Fall um 1600 n. Chr.). 

In Richtung Gletscher folgen einige wenige, niedri­

ge Wintermoränen und anschließend ein Gebiet wei­

ter Sanderflächen mit den Alluvionen des Zemmba­

ches. Am Ende dieser Flächen beginnt das Gelände bis 

zum höchsten Punkt der Endmoräne von 1900 (2138 

m ü. NN) anzusteigen (Bild 1). 

Es folgt ein Bereich deutlich ausgeprägter Moränen­

rücken, von denen die Endmoräne von 1920 beson­

ders ins Auge fällt. Weiter gletscherwärts erstreckt sich 

wieder ein etwas flacher verlaufendes Gebiet mit San­

derflächen . 

Etwa ab dem Hügel K wird das Relief deutlich unru­

higer. Das Tal wird hier so schmal, daß die hohen Ufer­

moränen mit ihrem meist grob blockigen Bewegt­

schutt fast bis an den Zemmbach heranreichen (Bild 

18). Dieses unruhige und zum Teil von frischen Ver­

stürzen geprägte Gelände erstreckt sich bis etwa 200 

Meter vor den heutigen Gletscherstand. Ab hier ist der 

jetzt steil ansteigende Talboden fast vollständig geröll­

frei und der nackte Fels tritt zutage (Bild 12) . 

POSER (1954) und FRENZEL (münd!. Mitteilung 

1994; Bezug nehmend auf seinen Aufenthalt im G let­

schervorfeld im Jahr 1957) beschreiben verschiedene 

Periglazialerscheinungen wie Girlandenböden, Schutt­

zungen, Schuttwülste und unter Frosteinfluß gebilde­

te Strukturböden im Gletschervorfeld. Außerdem fan­

den sich im unteren Vorfelddrittel gut ausgebildete 

Steinringe. MENZEL konnte diese zum Teil mehrere 

Meter großen Strukturen schon 1963 nicht mehr 

deutlich ausmachen. 1994 waren von all diesen Bil­

dungen vom "ungeübten Auge" bestenfalls noch ein­

zelne Andeutungen erkennbar. 
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes. Verändert und ergänzt nach POSER (1954). Punktiert: Vergletscherte Regionen. 
Eingekreister Bereich: Vorfeld des Schwarzensteinkees. 
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Bild 1: Vorfeld des Schwarzensceinkees Anfang Juli 1994 von der Schwarzensceinalpe aus gesehen. Im Vordergrund die End­
moräne von 1850, in der Bildmi((e die Moräne von 1900 (Krause). 

Möglicherweise könnte die sich schließende Vegeta­

tionsdecke einen hemmenden Einfluß auf derartige 

Strukturen haben (POSER 1954) . KINZL (1949) ge­

langte durch Versuche ebenfalls zu dem Schluß, daß äl­

tere Strukturböden allmählich zur Ruhe kommen und 

sich nicht mehr weiterentwickeln. 

2.3 Geologische Verhältnisse 

Der sogenannte Zentralgneis III der Nähe des 

Zemmgrundes besteht aus Granitgneis, Granodiorit­

gneis, porphyrischem Zentralgneis, Aplit, schieferi­

gem Dioritgneis und Floitit. 

Diese Gesteine enthalren sehr viel Kieselsäure, näm­

lich 59-76 % Si02 , außerdem 14-18 % Al20 3. Den 

bedeutenden Mengen von Kieselsäure und Alumi­

niumoxid stehen in diesen Gebieten nur geringe Men­

gen von Alkalien und Erdalkalien gegenüber. Es liegt 

somit das typische Gestein für die Bildung von Urge­

steinsböden vor (SUESSENGUTH 1952). Eine ge­

naue Untersuchung zur Petrographie des Gebietes 

wurde von CHRISTA (1931) durchgeführt. 
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Im Norden verläuft im Ochsner und Rotkopf ein 

schmaler Zug von Serpentin, der auch oberhalb des 

Schwarzsees noch einmal auftritt. Daran schließt sich 

ein breites Band von Greiner Garbenschiefern an (hö­

her gelegene Bereiche der Schwarzensteinalpe sowie 

des Feldkars). Nach Süden folgt eine Zone stark ge­

schieferter Gneise von teilweise auffallendem Granat­

reichtum. Auch in diesem Bereich tritt immer wieder 

Greiner Garbenschiefer auf. Im eigentlichen Glet­

schervorfeld stehen vorwiegend dioritische und grani­

tische Gneise an (SUESSENGUTH 1952). 

2.4 Bodenverhältnisse 

Die Sedimentbeschaffenheit des Schwarzenstein­

vorfeldes reicht vom groben Blockschutt über Grob­

schutt, Grus, Sand bis zum feinsten Glimmer. Die Bo­

denbildung verläuft zum Protoranker. 

Die so entstandene, dunkelbraune bis schwarze 

Rohhumusschicht ist durchweg dünn. Selbst auf Flä­

chen mi t geschlossener Pflanzendecke beträgt sie sei ten 

mehr als 5 bis max. 8 cm. Auf den sandigen, schwärz­

lich gefärbten Rohhumus folgt unmittelbar das jeweils 
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anstehende Gesteinsmaterial. Eine Durchmischung 

im Übergangsbereich zwischen den beiden Horizon­
ten erfolgt kaum (Bild 2). 

Im Bereich der Moränenrücken, auf vielen Grob­

schuttflächen sowie auf den letzten 600 - 800 Metern 

vor dem heutigen Gletscherstand gibt es noch kaum 

Rohhumus, oftmals fehlt er vollständig. Lediglich in 

einzelnen Senken und in Schneetälchen findet man 

nennenswerte Humusschichten, die dort eine Dicke 

von 1 - 3 cm erreichen können. 

2.5 WasserverhäItnisse 

Das Vorfeld des Schwarzensteinkees wird in Längs­

richtung vom Zemmbach durchflossen, der unmittel­

bar am heutigen Gletscherende zutage tritt. Auf den er­

sten 200 Metern ab dem Gletschertor fließt der Bach 

mit wenigen Ausnahmen über blanken Fels. Im glet­

schernahen Drittel des Vorfeldes erschweren die steilen 

Talhänge ein Ausbrechen des Baches nach den Seiten. 

Weiter talabwärts, auf den Sanderflächen zwischen 

Hügel K (vgl. Abb. 3 u. 4) und der 1920er Moräne 

weist der Zemmbach leichte Mäander auf. Im Bereich 

der großen, ebenen Sanderflächen zwischen der 

1900er und der 1850er Moräne ist er aber in viele Ein­

zelarme aufgespalten. Das Bachbett verläuft sehr flach 

und ist nirgends tief in den Gletscherschutt einge­

schnitten. 

In den vergangenen 37 Jahren hat der Zemmbach 

sein Hauptbett zwischen den Moränen 1850 und 

1900 stark in Richtung Südwest-Hang verlagert (Bild 

3 und 4). Diese Verlagerungstendenz war bereits 1963 
erkennbar (MENZEL 1964) . 

Von Südwesten bekommt der Zemmbach von vielen 

Bächen und Rinnsalen Wasser zugeführt, von denen 

die meisten in den unteren Teil des Vorfeldes münden. 

Großen Anteil haben dabei die Bäche des Feldkars. Ei­

ne weitere bedeutende Wasserquelle stellen die vielen 

kleinen Rinnsale dar, die über die kahlen Platten­

flächen des Mörchnerkares etwa auf Höhe der 1900er 

Moräne herabfließen. Die Nordostseite des Tales be­

sitzt keine größeren Wasserzuflüsse. Lediglich zwi­

schen Moräne 1850 und Moräne 1900 gibt es am Fuß 

des Nordost-Hanges eine größere Zahl kleinerer Quel­

len, die dort an der Ausbildung mehrerer anmooriger 

Bereiche beteiligt sind. 

Bild 2: Prall hang des Zemmbachs zwischen Moräne 1850 und 1900. Auf grobes, unverwitterres Gesteinsmaterial folgt direkt 
die nur wenige Zenrimeter dicke Rohhumusschicht (Krause; Juli 1994). 
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Die Wasserführung des Zemmbaches kann tages­

zeitlich stark schwanken. An warmen, sonnigen Som­

mertagen kan n der Pegel im Tagesverlauf um 30-40 cm 

ansteigen. An trüben, bewölkten Tagen hingegen war 

kaum ein Ansteigen des Wasserstandes festzustellen. 

2.6 Klima 

Im Gebiet des Schwarzensteinkees sowIe dessen 

näherer Umgebung befinden sich keine meteorologi­

schen Stationen. Die folgenden Angaben wurden da­

her aus Karren des Atlas der Republik Österreich 

(1966-1988) entnommen und können nur ein unge­

fährer Anhaltspunkt für das im Untersuchungsgebiet 

herrschende, kontinental getönte Hochgebirgsklima 

sem. 

Jul i-Mirre!tempera[ur 
Januar-Mi[[el[emperarur: 
Mittlerer Jahresniederschlag: 

Mi[derer Niederschlag: Frühjahr: 
Sommer: 
Herbst: 
Winrer: 

<lo oe 
< - 10 oe 
>2000 rnrn 

500 - 600 mm 
700 - 800 mm 
500 - 600 mm 
400 - 500 mm 

Anzahl Tage mir rnind. I mm N iedersch lag: > 150 
MinIere rnax. Schneehöhe: > 200 crn 
Beginn der Schneebedeckung: Vor dem 1.10. 
Ende der Schneebedeckung: 1.6. und später 
Mi[dereAndauer der Schneebedeckung: > 200 Tage 

2.7 Entwicklung des Gletscherstandes seit 

dem Jahr 1850 

"Die letzte allgemeine Vorstoßperiode, die für die 

meisten Alpengletscher ihren Höchststand in histori­

scher Zeit bedeutete, erreichte zwischen 1850 und 

1860 ihr größtes Ausmaß. Die darauf folgende Periode 

schnellen Rückganges wurde von geringfügigen Vor­
stößen zwischen 1870 und 1880 unterbrochen" (PAT­

ZELT 1985 aus dem Englischen). 

"Nach überwiegender Rückschmelzung im ersten 

Jahrzehnt dieses JahrhundertS, stoßen die meisten 

Gletscher zwischen 1912 und 1927 wieder vor" 

(GROSS 1987). Das Schwarzensteinkees ging zwi­

schen 1895 und 1925 in seiner Ausdehnung nur wenig 

zurück. 

"Seit Ende der zwanziger Jahre büßen die Gletscher 
wieder stark an Fläche ein; diese zweite große Ab-
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schmelzphase kommt seit 1965 vermehrt zum Still­

stand" (GROSS 1987). Diese Entwicklung ist auch 

deutlich am Schwarzensteinkees beobachtbar (Abb. 2). 

Die nun folgende Vorstoßperiode bis 1980 war mit 

einem Rückgang der Sommerremperaturen um etwa 

1°C und einer Zunahme der Jahresniederschläge um 

3-4% während der vergangenen 30 Jahre verbunden 

(pATZELT 1985). Dabei erfuhr das Schwarzenstein­

kees zwischen 1969 und 1979 im Zungenbereich eine 

starke Aufhöhung (FINSTERWALDER und 

RENTSCH 1991-1992). 

"In der letzten Periode 1979-1989 ist die Auf­
höhung im Zungenbereich fast zum Stillstand gekom­

men, während die höher gelegenen Gebiete im Durch­

schnirr um einen halben Meter eingesunken sind. Ins­

gesamt ergibt sich damit eine mittlere Höhenänderung 

von -0,63 rn/Jahr, der größte Wert für die Gletscher 

der Zillertaler Alpen" (FINSTERWALDER u. 

RENTSCH 1991-1992). Die warmen Sommer von 

1982 und 1983 trugen dabei zum außergewöhn lichen 

Masseverlust vieler Gletscher bei. 

3. METHODIK 

3.1 Untersuchungszeitraum 

Um die Erfassung möglichst vieler verschiedener Ve­

getationsaspekte zu gewährleisten, wurde der Aufent­

halt im Gelände 1994 in drei jeweils etwa 2-wächige 

Abschnitte eingeteilt. 

Ein wei terer kurzer Aufenthalt im Rahmen einer Ex­

kursion des Botanischen Instituts der Universität Ho­

henheim im Juli 1995 machte ergänzende Beobach­
tungen möglich. 

3.2 Bestimmung der im Gletschervorfeld 

vorkommenden Pflanzensippen 

Als Hauptbestimmungswerk fand die "Exkursions­
flora von Österreich" (ADLER et al. 1994) Anwen­

dung. Dieser Flora entstammen auch die aktuellen, in 

dieser Arbeit verwendeten wissenschaftlichen Pflan­

zennamen. Insgesamt wurden 256 Sippen im Glet­

schervorfeld gefunden. 
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Bild 3 u. 4: Das Vorfeld imJahr 1957 (links; Frenzel) und im Sommer 1994 (rechts; Krause). 

Es wurde ein Herbar angelegt, das mit Ausnahme ge­

schützter oder seltener Arten alle im Vorfeld des 

Schwarzensteinkees gefundenen Pflanzensippen ent­

hält. 

Die Bestimmung der Moos- und Flechtenarten 

kan n in befriedigender Weise nur von Spezialisten 

durchgeführt werden. Die erfaßten Arten beschränken 

sich deshalb auf die im Vorfeld besonders häufigen 

oder auffälligen Moose und Flechten und erheben kei­

nenAnspruch auf Vollständigkeit. Die exakte Nachbe­

stimmung der Moose übernahm freundlicherweise Dr. 

M. NEBEL, die der Flechten Prof. Dr. V WIRTH 

(beide Naturkundemuseum Stuttgart). 

3.3 Vergleichsmaterial 

Bis zum Zeitpunkt der Niederschrift der vorliegen­

den Arbeit standen die Karten der Pflanzengesell­

schaften von TROLL (20er Jahre), FRENZEL (1951) 

und MENZEL (1964) nicht zur Verfügung. Als Ver­

gleichskartierung konnte also nur die Karte der Pflan­

zengesellschaften von FRENZEL aus dem Jahr 1957 

herangezogen werden. Die Originalarbeit enthält eine 

Reproduktion dieser Karte. 

Für weitere Angaben zur Methodik siehe folgende 

Kapitel. 

4. ERGEBNISSE 

4.1 Vergleich der Flächenkartierungen von 

1957 und 1994 

Als Grundlage für die Karte der Pflanzengesellschaf­

ten (Maßstab 1 :2000) dienre eine imJahr 1957 phoro­

grammetrisch aufgenommene Karte des Gletschervor­

feldes. Das in den vergangenen 37 Jahren vom Glet­
scher freigegebene Gelände wurde mit Hilfe mehrerer 

aktueller Luftbilder (Maßstab 1 : 10000) ergänzt (vgl. 

Originalarbeit). 

Ein großer Teil des Gletschervorfeldes wird durch 

Pioniervegetation und unausgereifte Pflanzengesell­

schaften bestimmt, deren Grenzen meist unscharf 

sind. Wegen der fehlenden Konkurrenz finden sich auf 

Schritt und Tritt Begleitsippen, die in späteren Sukzes­

sionsstadien Standorte mit völlig anderen Umweltbe­

dingungen besiedeln. Die klassische Pflanzensoziolo­

gie (z.B. nach BRAUN-BLANQUET (1964) oder EL-
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Abb.2: Glerschersrandsschwankungen des Schwarzensreinkees 1953/54 bis 1990/91 nach den Gletscherstandsmessungen 
des ÖAY. Wert mit? fragwürdig. 

LENBERG (1986) erreicht hier die Grenzen ihrer An­
wendbarkeit. 

Die Flächenkartierung des Geländes wurde daher in 

Anlehnung an FRENZEL (1957) und MENZEL 

(1964) durchgeführt, die sich an der skandinavischen 

(DU RIETZ) und russischen Schule der Pflanzenso­
ziologie orientierten. 

Dabei wurden zuerst die dominanten und subdom i­

nanten Pflanzensippen er faßt, d.h. diejenigen, welche 
in der betreffenden Gesellschaft vorherrschen, meist 

hohe Deckungsgrade erlangen und damit von beson­

derer ökologischer Bedeutung sind. Ferner wurden 

Sippen aufgenommen, die zwar keine hohen 

Deckungsgrade erreichen, aber durch ihre Häufigkeit 

den Aspekt einer Fläche deutlich mitbestimmen (z.B. 

Leontodon hispidus u. L. helveticus oder Campanula 
scheuchzeri). 

Alle übrigen Pflanzensippen einer Kartierungsfläche 

wurden zwar aufgenommen, zur Kartierung aber nicht 

berücksichtigt. Zusätzlich wurden noch der Gesamt­

deckungsgrad sowie erwaige Beeinträchtigungen 

durch Vieh tritt oder starke Beweidung aufgenommen. 
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Während der Kartierung entstanden 314 Einzelve­

getationsaufnahmen. Diese konnten 39 Pflanzenge­

sellschaften zugeordnet werden. Die Pflanzengesell­

schaften wurden mittels Zahlen- und Farbcode in die 

Karte der Pflanzengesellschaften eingetragen (vgl. Ori­

ginalarbei t). 

Die Gesellschaften müssen als ranglose Vergesell­
schaftungen betrachtet werden, die nicht ohne weite­

res in das pflanzensoziologische System eingeordnet 
werden können (JOCHIMSEN 1970). 

4.1. 1 Entwicklung der Pflanzengesellschaften 

zwischen Gletscherstand 1850 und 1957 

In den folgende n Abschnitten werden die Karten der 

Pflanzengesellschaften von 1957 (FRENZEL) und 

1994 (eigene Kartierung) verglichen und die auffällig­

sten und wichtigsten Enrwicklungstendenzen, die 

nicht ohne weiteres aus den Karten zu entnehmen 

sind, zusammengefaßt. Wegen des nur begrenzt zur 

Verfügung stehenden Raumes wurden die bei den Ve­

getationskarten für die vorliegende Veröffentlichung 

stark vereinfacht, ähnliche Pflanzengesellschaften wur­

den großzügig zusammengefaßt (Abb. 3 u. 4) (aus­

führl iche Darstellung vgl. Originalarbeit) . Angaben 
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Zu Abb. 3 u. 4: Legende zu den Karten der Pflanzengesellschaften 
von 1957 und 1994. 

o 
o 

\0 
\0 

o 
o 
o 

Moos- und flechtenreiche Kräutervegetation trockener Standorte. 

Graues Zahnmützenmoos (Rhacomitrium canescens)-reiche Schotterfelder. 

Alpen-Rispengras (Poa alpina)-Rasen verschiedener Ausprägung. 

Kräuter- und hochstaudenreiche Hangweide. 

Poa alpina-Rasen vermischt mit Sippen der kräuter- und hochstaudenreichen 
Hangweiden. 

Zwergstrauchreiche Borstgras (Nardus stricta)-Weide. 

Deschampsia cespitosa (Rasenschmielen) -Poa alpina-Nardus stricla-Rasen. 

Anthelia juratzkana-Vegetation auf feinerdereichem Polygonboden 

o 
o 
o 

Moos- und flechtenreiche Vegetation auf ehemaligem Polygonboden mit viel SIe 
reocaulon alpinum und Alpenazalee (Loiseleuria procumbens) . 

Schneeboden-Vegetation. 

Flachmoore und sumpfige Wiesen mit viel Scheuchzers Wollgras (Eriophorum 
scheuchzeri). 

Gesellschaften der Bachufer und anderer nasser Standorte. 

Quell-Steinbrech (Saxifraga aizoides)-reiche Schotterfelder. 

Offene Pioniergesellschaften. 

_1850- Gletscherstand (Jahr) )f- - - - - - -.... Transekte I bis 3 
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zum ökologischen Verhalten der Sippen entstammen 

der pflanzensoziologischen Exkursionsflora von 

OBERDORFER (1983). 

Die Standorte außerhalb des Gletschervorfeldes ha­

ben sich nur wenig verändert. Die Hänge sind meist 

mit Borstgrasrasen (Nardus stricta) bewachsen, die 

außerdem viele Zwergsträucher (Rhododendron ferru­
gineum, Juniperus communis ssp. alpina (Zwerg-Wach­

older)) enthalten. Als Begleiter treten Carex curvula 
(Krumm-Segge), Deschampsia cespitosa (Gewöhnliche 

Rasenschmiele) und Poa alpina (Alpen-Rispengras) 

auf. 

A) FEUCHTE UND NASSE STANDORTE 

Die Wasserversorgung ist einer der wichtigsten be­

grenzenden Faktoren im Gletschervorfeld. So lief die 

Sukzession am schnellsten auf den gut mit Wasser ver­

sorgten Standorten in Bachnähe ab. Schnell werden 

hohe Deckungsgrade erreicht und auch die Bodenbil­

dung schreitet gut voran. Auf Standorten gleichen 

Alters verhalten sich die Deckungsgrade erwa ptopor­

tional zur Bodenfeuchte (Bild 5). Die Quell- und 

Sickerfluren haben besonders in den jüngsten Boden­

alterszonen sehr starken Anteil an der Begrünung des 

Neulandes (FRIEDEL 1956). 

Die Pflanzendecke ist heute bis an die Ufer fließen­

den Wassers geschlossen. Das Pioniermoos Pohlia cari­
na ta ist weitgehend verschwunden und hat anderen 

bachbegleitenden Moosen wie Aulacomnium palustre 
oder Philonotis seriata Platz gemacht, die meist in 

dicken Polstern die Bachränder säumen. 

Die Sippen Deschampsia cespitosa, Nardus stricta 
(Borstgras) und Carex ftigida (Eis-Segge) sind nach wie 

vor aspektbildendend. Hinzu treten Trifolium cf tha­
lii (Almklee), T badium (Braunklee) und T pratense 
ssp. nivale (Rotklee). Carex nigra (Braun-Segge) wächst 

bevorzugt in staunassen Senken der Bachbereiche, 

Carex ftigida dagegen mehr am Rande der Senken oder 

direkt am Rande fließenden Wassers. Als typischer Be­

gleiter nährstoff- und basenreicher Quellfluren und 

kleiner Bäche treten außerdem im ganzen Gletscher­

vorfeld Epilobium anagallidifolium (Gauchheil-Wei­

denröschen) sowie Saxifraga aizoides (Quell-Stein­

brech) und Saxifraga stellaris (Stern-Steinbrech) auf. 
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Der Moorcharakter der im Vorfeld auftretenden 

Flachmoorgesellschaften ist weit weniger stark ausge­

prägt als auf vergleichbaren Standorten außerhalb des 

Gletschertales, hat sich aber seit 1957 deutlich ver­

stärkt (Bild 15). Offenbar reichte die Zeit noch nicht 

für den Aufbau ausgeprägter Torflagen im Vorfeld aus. 

Im Bereich der kleinen Flachmoore südlich des 

Zemmbaches, zwischen Moräne 1850 und 1900, ha­

ben die Deckungsgrade stark zugenommen. Vor allem 

Carex nigra und C. frigida sind hier aspektbestim­

mend. 

Die ehemaligen Schotterterrassen und Sander­

flächen zwischen Moräne 1850 und 1900 werden heu­

te nicht mehr überschwemmt. Die Standorte sind zur 

Ruhe gekommenen und konnten sich ungestört über 

das Pionierstadium von 1957 hinaus weiterent­

wickeln. Der Deckungsgrad erreicht häufig 100%, die 

Rohhumusauflage ist - v.a südlich des Zemmbaches -

bis zu 5 cm dick. Die Fläche wird heute durch üppige 

Deschampsia cespitosa-Nardus stricta-Poa alpina-Rasen 
mit reichlich Sauergräsern bestimmt. 

Die Sanderflächen südlich des Zemmbaches zwi­

schen Moräne 1927 und Hügel K, haben ihren Cha­

rakter vollständig verändert. Saxifraga aizoides, die 

1957 auf den noch weitgehend unbewachsenen Flä­

chen aspektbestimmend war, ist bis auf einen schmalen 

Streifen entlang der Bachufer verschwunden. Die 

Fläche besitzt heute eine ausgeprägte Rohhumus­
schicht und ist zu annäherend 100% mit dichtem De­
schampsia cespitosa-Poa alpina-Nardus stricta-Rasen be­
wachsen (Bild 9 u. 10). 

B) SCHNEEBÖDEN UND EHEMALIGE 

POLYGONBÖDEN 

Trotz der schneereichen, gletscherfreundlichen Ge­

samrwetterlage in den Jahren 1970-1980 ist die Zahl 

stark ausgeprägter Schneetälchen zurückgegangen. 

Zwar tauchen in der Mehrzahl der Pflanzengesellschaf­

ten Sippen der Schneetälchen auf, was vermutlich an 

der allgemein sehr langen Schneebedeckung liegt, ty­

pisch ausgeprägte Schneeböden bilden aber die Aus­

nahme und sind heute auf den spät ausapernden Fuß 

des NO-Hanges beschränkt. 
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Bild 5: Während die umgebende, gut mit Wasser versorgte Fläche bereits dicht geschlossene Rasen besitzt, konnte sich auf der 
sehr trockenen Moräne im unteren Vorfelddrittel nur eine sehr lichte moos- u. flechten reiche Kräurervegetation entwickeln 
(Krause; Juli 1994). 

In den verbliebenen Schneeböden herrschen heute 

Gnaphalium supinum (Zwerg-Ruhrkraut), Soldanella 
spee. (Alpenglöckchen), Homogyne alpina (Alpen-Lat­
tich), Salix herbaeea, Sibbaldia proeumbens (Gelbling) , 
Nardus strieta und teilweise Salix retusa (Stumpfblatt­

Weide) vor. 

Die lockere Anthelia-Vegetation auf Polygonboden, 

hat sich völlig verändert. Anthelia juratzeana und das 
Sechskantige Widertonmoos (Polytriehum sexangulare) 
sind von allen Flächen fast verschwunden. Laut NE­
BEL (münd!. Mitt.) ist Polytriehum sexangulare eine 

ausgesprochen konkurrenzschwacheArt, die bei wach­
sender Nährstoffzufuhr als erste durch konkurrenz­

stärkere Sippen von ihren Standonen verdrängt wird. 

1957 war das typische Schneebodenmoos im ganzen 
Gletschervorfeld häufig. 1994 waren nur noch an sehr 
wenigen Stellen nennenswerte Bestände vorhanden. 

Eine Ursache für den extrem starken Rückgang der Art 
könnte im Nährstoffeintrag durch die Beweidung lie­

gen. 

Auf den ehemaligen Polygon böden zwischen Morä­
ne 1850 und 1900 fällt das massenhafte Vorkommen 
der Alpenazalee (Loiseleuria proeumbens) auf. Daneben 
wachsen immer wieder einzelne größere Exemplare der 

Rost-Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) und wei­
tere Zwergsträucher. In den zahlreichen, besonders 
feinerdereichen , staunassen Senken dominieren Leber­
moose der Gattung Pohlia sowie dichte Bestände von 
Nardus stricta. An Flechten dominiert auf den trocke­
neren Kuppen Stereoeaulon alpinum, weiter unten ge­
folgt von Cetraria islandiea. Weitere häufige Flechten 
sind verschiedene Sippen der Gattungen Cladonia und 
Thamnolia und die besonders auffällige Solorina ero­
eea. 

C) GESELLSCHAFTEN DER MÄSSIG 
FEUCHTEN SCHOTTERFELDER 

Der größte Teil des Vorfeldes wird heute durch ver­
schiedene Formen lockerer Alpen-Rispengras-Rasen 

(Poa alpina) geprägt. Diese enthalten als dominierende 

Sippen Poa alpina, Trifolium cf thalii. , T badium und 
T pratense sowie Leontodon hispidus (Wiesen-Löwen-
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Bild 6 u. 7: Höchster Punkt der Moräne 1900 im Jahre 1957 (Links; Frenzel) und 1994 (rechts; Krause). Die Sippenzusam­
mensetzung ist fast unverändert. 

zahn) und L. helveticus (Schweizer Löwenzahn), alle­

samt Bewohner basenreicher Fettweiden. Daneben 

treten regelmäßig Campanula scheuchzeri (Scheuchzers 

Glockenblume), Cirsium spinosissimum (Alpen-Kratz­

distel), Rhacomitrium canescens (Graues Zahnrnützen­

moos), Stereocaulon alpinum, Achillea moschata (Mo­

schus-Schafgarbe), Agrostis rupestris (Felsen-Strauß­

gras), Phleum rhaeticum (Alpen-Lieschgras), Alche­

milla spec. (Frauenmanrel), Taraxacum officinale agg. 

(Gern. Löwenzahn), Crepis aurea (Gold-Pippau) sowie 

vereinzelt Zwergsträucher auf. Diese Gesellschaften 

waren 1957 auf wenige Stellen um die 1900er Moräne 

beschränkt. 

Stark verändert hat sich die talzugewandte Seite der 

Moräne 1900 südlich des Zemmbaches. Die ehemals 

vorhandene, lichte Anthelia-Vegetation (Anthelia ju­

ratzcana) hat sich zu einem der zwergstrauchreichsten. 

Salix herbacea (Krautweide), Empetrum hermaphrodi­

tum (Zwittrige Krähenbeere), Rhododendron ferrugine­

um, Loiseleuria procumbens) Poa alpina-Rasen des gan­

zen Gletschervorfeldes entwickelt. Außer Salix herba­

cea waren 1957 noch keine weiteren Zwergsträucher 
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vertreten. 

Die Gesellschaft der kräuter- und hochstaudenrei­

chen Hangweiden hat sich besonders zwischen Morä­

ne 1850 und 1900 stark verändert. Sie wurde in ihrer 

ursprünglichen Ausdehnung stark zurückgedrängt 

und kommt heure erst vom Fuß der beiden Talhänge 

an hangaufwärts vor, ist dann aber sehr üppig und 

dicht entwickelt. Zur Vorfeldmitte folgt ein Über­

gangsbereich, in dem die Vegetation bereits sehr nied­

rig zu werden beginnt. Die ehemaligen Flächen wer­

den heute von Poa-alpina-Rasen verschiedener Aus­

prägung bestimmt. 

D) GESELLSCHAFTEN DES TROCKENEN 

SCHUTTES UND DER MORÄNENWÄLLE 

Am langsamsten entwickelten sich die Gesellschaf­

ten auf Flächen mit sehr schlechter Wasserversorgung 

weiter. Als Beispiel seien die Kuppen der Moränenwäl­

le genannt (Bild 5). Auf den trockenen, feinerdearmen 

und windexponierten Standorten herrscht eine lockere 

moos- und flechtenreiche (Cetraria, Cladonia, Tham­

nolia) Kräurervegetation mit viel Stereocaulon alpinum, 
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Rhacomitrium canescens, Saxifraga bryoides (Moos­

Steinbrech) und Achillea moschata vor. Außerdem tre­

ten immer wieder CampanuLa scheuchzeri, Agrostis ru­

pestris und Sempervivum montanum (Berg-Hauswurz) 

auf. Selbst auf Moräne 1850 ist die Pflanzendecke bis 

heute nicht geschlossen, eine Rohhumusschicht ist 

kaum ausgebildet. FRIEDEL (1938) bezeichnet die 

Gesellschaften der Moränenrücken als durch die Wir­

kung von Umwelteinflüssen (z.B. Gletscherwind) se­

kundär verarmte Standorte. 

Auf der Hauptfläche der Moräne 1900 findet sich 

heute ebenfalls eine gut entwickelte, moos- und flech­

tenreiche Kräutervegetation trockener Standorte mit 

vielen, meist sehr niedrigen Zwergsträuchern (Bild 6 u. 

7). In den zahlreichen kleinen, windgeschützten Sen­

ken des Gebietes wachsen zum Teil größere Exemplare 

von Rhododendron ferrugineum. Dort findet man auch 

die letzten, wenn auch sehr kleinen Vorkommen von 

PoLytrichum sexangulare im Gletschervorfeld. 

Die Vegetation auf den der 1850er Moräne vorgela­

gerten Resten der Moräne von 1600 gleicht sich mehr 

und mehr den Nardus-Rasen des seit dem Spätglazial 

nicht mehr vereisten Geländes an . Die Entwicklung 

verlief zu einer zwergstrauchreichen (v.a. SaLix herba­

cea) Nardus stricta-Weide mit 100% Vegetations­

schluß. 

4.1.2 Die Pflanzengesellschaften zwischen 

Gletscherstand von 1957 und dem heutigen 
Eisrand (Zustand 1994) 

Im Talabschnitt, aus dem sich das Eis nach 1957 

zurückgezogen hat, herrschen mit wenigen Ausnah­

men Pioniergesellschaften vor. Der Übergang zu den 

Gesellschaften im vorangegangenen Talbereich erfolgt 
auffallend plötzlich. Der Grund hierfür sind die sehr 

steilen Seitenmoränen des gletschernahen Vorfeldes, 

deren Schutt noch immer stark in Bewegung ist. Auch 

ist das Tal im hinteren Drittel relativ schmal, so daß 

Flächen mit Ruhschutt die Ausnahme darstellen (Bild 

8). 

Die sehr lichten Pioniergesellschaften repräsentieren 

ein sehr frühes, noch wenig festgelegtes Sukzessions­

stadium. Sippen der verschiedensten Standorte kom­

men auf den nur spärlich besiedelten Flächen bunt ge-

Bild 8: Blick vom hinteren Vorfelddrinel talabwärtS. Die schurtreichen H änge der Seitenmoränen sind noch stark in Bewe­
gung und hemmen die weitere Sukzession (Krause; August 1994). 
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Bild 9: Ebene zwischen Moräne 1927 und Hügel K im Jahr 1957 (Frenzel). 

Bild 10: Selbe Fläche wie Bild 9 Ende Juli 1994 (Krause). Die Fläche ist von dichten Deschampsia cespitosa-Rasen mit vielen 
Sauergräsern bewachsen. 
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mischt nebeneinander vor (Bild 13) . JOCHIMSEN 

(1963) erklärt dies mit der sehr guten Wasserversor­

gung durch das reichlich vorhandene Schmelzwasser 

auf allen Standorten in unmittelbarer Gletschernähe 

bei insgesamt noch nicht nennenswert entwickelter 

Konkurrenz. 

Mit zunehmendem Alter kommt der Schutt zur Ru­

he, und die Bodenentwicklung schreitet, je nach Was­

serversorgung und Relief, verschieden schnell voran. 

Die Pflanzendecke beginnt sich zu schließen. Nun 

kommen zunächst die unterschiedliche Wasserversor­

gung und später die Konkurrenz zur Wirkung. Sippen 

mit verschiedenen ökologischen Ansprüchen weichen 

auf Standorte aus, auf denen sie gegenüber konkurrie­

renden Sippen im Vorteil sind. So können sich aus ei­

ner ursprünglich einheitlich erscheinenden Vergesell­

schaftung je nach Substrat, Humusgehalt, Wasserver­

sorgung und Konkurrenz die verschiedensten Folge­

gesellschaften entfalten. "Die Streuung des Gedeihens 

jeder Art wird zunehmend auf den optimalen Bereich 

eingeengt" (FRIEDEL 1938). 

Auf feuchterem, häufig sandigem Substrat in 

Zemmbachnähe herrschen in der Regel Luzula alpino­
pilosa (Braun-Hainsimse), Luzula sudetica (Sudeten­

Hainsimse), Leucanthemopsis alpina ssp. minima (Östl. 

Alpenmargerite), Cerastium uniflorum (Einblüren­

Hornkraur), Ranunculus glacialis (Gletscher-Hahnen­

fuß), Oxyria digyna (Säuerling), und Pohlia ludwigii 
vor. 

Am Zemmbachufer folgt ein meist üppig ausgebil­

deter Deschampsia cespitosa-Rasen mit viel Aulacom­
nium palustre. Außerdem sind reichlich Pioniere wie 

Leucanthemopsis alpina, Cerastium uniforum , Rumex 
scutatus (Schild-Ampfer) und Oxyria digyna vertreten. 

Als typische Bachbegleiter treten Saxifraga aizoides 
und Saxifraga stellaris auf. 

Mit zunehmender Gletschernähe werden die 

Zemmbachufer immer lichter, die Moose werden häu­

figer und Deschampsia tritt nur noch in einzelnen, üp­

pigen Horsten auf. Die Schorrerrerrassen im Zemm­

bach sind, abgesehen von einzelnen Schwemmlingen, 

noch vollständig kahl (Bild 11). 

Bild 11: Die Vegetation der Schotterrerrassen des Zemmbachs setzt sich meist aus Schwemmlingen zusammen, die bachauf­
wärts abgetragen wurden (Krause; August 1994). 
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Bild 12: Blick zum Eisrand. Pionierbesiedler dringen im groben Schutt bis an den Rand des anstehenden Felsens vor 
(Krause; Juli 1994). 

In unmittelbarer Gletschernähe tritt außer einzelnen 

Moosen der Gattung Pohlia in geschützten Nischen 
kein Pflanzenwuchs auf. 

An den Talhängen finden sich im groben Geröll bis 
in Nähe des Eisrandes immer wieder vereinzelte, teils 

kräftig entwickelte Horste von Luzula aLpinopilosa, 
Leucanthemopsis aLpina und Cerastium uniflorum (Bild 

13) . Weitere Sippen sind unter anderem Oxyria digy­
na, Ranunculus glacialis, Saxifraga aizoides und Rumex 
scutatus. Dabei ist zu beachten, daß der Gletscher seit 

etwa 1970 große Teile bereits eisfrei gewordenen und 

vermutlich auch schon durch Pflanzen besiedelten 

Geländes wieder überfahren hat. Die in unmittelbarer 

Gletschernähe vorkommenden Pflanzensippen sind 

demnach mit hoher Wahrscheinlichkeit keine ausge­

sprochenen Erstbesiedlergesellschaften sondern Reste 

eines späteren Sukzessionsstadiums, welches durch 

den erneuten Gletschervorsroß stark in Mitleiden­

schaft gezogen wurde (Bild 12). 
Im gletschernahen Drittel des Vorfeldes hat sich der 

SW-Hangstark verändert. Die Hänge der Ufermoräne 

sind abgerutscht und wurden zusätzlich von Grob­

schutt aus höher gelegenen Gebieten überdeckt. Die 
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tiefen Runsen am Hang lassen auf große Wasserrnassen 

schließen, die von Zeit zu Zeit in das Gletschervorfeld 

hinabstürzen. Die starken Schuttbewegungen sowie 

der Mangel an Feinerde und Sand haben eine Besied­

lung durch Pflanzen bis jetzt verhindert (Bild 14). 

Einen Hinweis auf den ehemaligen Charakter der 

Vegetation geben die in Richtung Gletscher folgen­

den, unverschütteten Pflanzengesellschaften. Auf zwei 

trockenen Schutrwällen konnten sich für Moränen ty­

pische Gesellschaften entwickeln, mit Sippen, die wie 

Stereocaulon alpinum, Saxifraga bryoides, Agrostis ru­
pestris und Rhododendron ferrugineum ihre Hauptver­

breitung in größerer Entfernung vom Eisrand haben. 

Der Bewuchs ist allerdings etwas lockerer als an ver­
gleichbaren älteren Standorten. 

Am oberen Rand der Seitenmoränen findet man eine 

sehr lockere Hochstaudengesellschaft. Neben Peuceda­
num ostruthium (Meisterwurz), Adenostyles alliariae 
(Grauer Alpendost) oder Doronicum clusii (Clusius 

Gernswurz) kommen mit zunehmender Glerscher- nähe 

immer mehr Pioniersippen wie Cerastium uniflorum, 
Leucanthemopsis aLpina und Luzula aLpinopilosa hinzu. 
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Bild 13: In Gletschernähe treten Pflanzen nur noch einzeln, in Horsten oder Polstern auf (Krause; Juli 1994). Links: Ein­
blütiges Hornkraut (Cerastium unijlorum). Rechts: Carex spec. 

Bild 14: Schutrversturz im hinteren Vorfelddri rrel am SW-Hang. Reste der ehemaligen Vegetation sind noch als dunkle 
Flecken erkennbar (Krause; Juli 1994). 
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4.2 Die Standortverhältnisse im Gletschervorfeld 

Ökologische Zeigerwerte von Pflanzen ermöglichen 

es, mit verhältnismäßig geringem Aufwand einen Ein­

druck von den herrschenden Standortbedingungen zu 

bekommen. 

Es ist allerdings zu beachten, daß die meisten ökolo­

gischen Zeigerwerte reine Erfahrungswerte sind und 

nur wenige bislang im Versuch bestätigt wurden. Die 

mit ihrer Hilfe getroffenen Aussagen können daher 

nur ein erster grober Anhaltspunkt für die tatsächli­

chen Verhältnisse sein. Sie machen spätere, ausführli­

che Standortsanalysen im Gelände auf keinen Fall 

überflüssig. 

Bei der Auswertung der vorliegenden Arbeit kamen 

die ökologischen Zeigerwerte nach LANDOLT 

(1977) zur Anwendung. Untersucht wurden nur 

Feuchtezahl F, Reaktionszahl R, NährstoffZahl N, Hu­

muszahl H, Dispersitätszahl 0 und Temperaturzahl T. 

Für jede Pflanzengesellschaft aus der Flächenkartie­

rung wurden die mittleren Zeigerwerte berechnet 

(arithmetisches Mittel). Einbezogen wurden alle 

Pflanzensippen, die in mehr als einem Drittel der Ein­

zelvegetationsaufnahmen einer Pflanzengesellschaft 

auftraten. 

Die mittleren ökologischen Zeigerwerte der einzel­

nen Pflanzengesellschaften fanden u.a. bei der Erstel­

lung von Übersichtskarten verschiedener Standortfak­

toren Verwendung (vgl. Originalarbeit). 

Die Schwankungsbreite der einzelnen mittleren 

ökologischen Zeigerwerte ist auffallend gering. 

Die mittlere Feuchtigkeit des Bodens im Gletscher­

vorfeld liegt während der Vegetationszeit überwiegend 

im mittelfeuchten bis feuchten Bereich. Ausgespro­

chen nasse Standorte werden nur von wenigen Gesell­

schaftstypen besiedelt, die aber trotzdem größere Flä­

chen einnehmen können. Exrrem trockene Standorte 

fehlen. 

Betrachtet man die Verteilung der Feuchtigkeitsver­

hältnisse im Gletschervorfeld, so wird deutlich, daß die 

markantesten Reliefformen zugleich die extremsten 

Unterschiede in den mittleren Feuchtezahlen aufwei-
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sen. Das fast überall im Gletschervorfeld anstehende, 

oft grobe Geröll und die meist nur dünne Rohhumus­

schicht sind nicht in der Lage, Wasser für längere Zeit 

festzuhalten. So findet man auf den Moränenrücken 

die rrockensten Standorte. 

Die nassesten Standorte liegen im Bereich der Bäche 

und der flachmoorartigen Gesellschaften im unteren 

Teil des Gletschervorfeldes. 

Der weitaus größte Teil des Vorfeldes wird von Ge­

sellschaften mäßig feuchter bis mäßig trockener Stan­

dorte gebildet. Es sind dies die Flächen mit den ver­

schiedenen Formen von Poa alpina-Rasen und die Tal­

hänge. 

Der pH-Wert des Bodens im Gletschervorfeld liegt 

zwischen pH 3,5 und pH 7,5. 

Betrachtet man die Verteilung der Bodenreaktion, 

so fällt auf, daß die kleinen anmoorigen Flächen mit 

vorherrschend Eriophorum scheuchzeri (Scheuchzers 

Wollgras) (Bild 15) zwischen Moräne 1850 und 1900 
zugleich die sauersten Standorte sind. Ebenfalls saure 

Böden findet man im großen Gebiet ehemaligen Poly­

gonbodens zwischen Moräne 1850 und 1900, das 
reich an feuchten, staunassen Senken mIt gut ent­

wickelten Rohhumusschichten ist. 

Die deutlich über dem Zemmbachniveau gelege­

nen, stark beweideten Poa alpina-Rasen, die nur locker 

mit Hochstauden bewachsenen Seitenmoränen in 

Richtung Gletscher, sowie die ausgereiften Pflanzenge­

sellschaften außerhalb des Gletschervorfeldes zeigen 

nur schwach saure Bodenreaktionen an. 

Das große Weidegebiet zwischen Moräne 1850 und 

1900 im Bereich der ehemaligen Zemmbachmäander 

hat Bodenreaktionen im neutralen Bereich. 

An den Talhängen zeichnet sich eine Tendenz von 

schwach basischen Standorten im unteren Teil des 

Vorfelds zu zunehmend sauren Standorten in Rich­

tung Gletscher ab. 

Die basenteichsten Standorte findet man entlang 

der vielen kleinen Seiten bäche des Zemmbaches, mit 

einem Schwerpunkt im Nordwesten des Vorfeldes am 

Fuß des SW-Hanges. Dort macht sich offenbar der 
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große Mineralienreichtum dieses Standorts bemerk­

bar. 

Im Untersuchungsgebiet herrschen magere bis mä­

ßig nährstoffreiche Nährstoffverhältnisse. Besonders 

interessant, vor allem auch in Hinblick auf die Bewei­

dung, ist die Verteilung der Nährstoffverhältnisse im 

Gletschervorfeld. 

Die nährstoffärmsten Böden findet man auf den 

kaum beweideten, humusarmen Moränenstandorten 

und in Gletschernähe, mäßig nährstoffreiche auf den 

stark beweideten, großflächigen Poa alpina-Rasen und 

die nährstoffreichsten auf den stark frequentierten 

Viehlägern im unteren und mittleren Vorfeldab­

schnitt. Letztere sind zugleich die Standorte mit höch­

ster "Rinderdungdichte" und den meisten Trittschä­

den. 

An den meisten Bächen, deren Einzugsgebiet in un­

beweideten, felsigen und humusarmen Gegenden 

oberhalb des Gletschervorfeldes liegt, herrscht Nähr­

stoffarmut vor. 

Anders sind die Verhältnisse an den Ufern des aus 

dem Feldkar ins Vorfeld entwässernden Baches. Hier 

sind die Böden deutlich nährstoffreicher. Das Feldkar 

wird beweidet. Seine Humusschicht ist gut ausgebil­

det. 

Die Standorte im Schwarzensteinkeesvorfeld zeigen 

geringen (Mineralböden) bis mäßigen Humusgehalt 

an, wobei Standorte mit mittlerem Humusgehalt vor­

herrschen. 

Am geringsten ist er auf den kaum besiedelten Bö­

den in Gletschernähe, sowie auf sehr trockenen Stan­

dorten (z.B. Moränenrücken) . Die Dicke der Rohhu­

musschichten nimmt vom Gletscher talabwärts all­

mählich zu, je nach Standort unterschiedlich schnell. 

Am schnellsten läuft die Humusbildung auf gut was­

serversorgten Standorten mit geringem Gefälle ab. Als 

Beispiel seien die feuchten Weiden zwischen den 

Moränen 1850 und 1900 genannt. Sie zeigen mittlere 

bis humusreiche Verhältnisse an. 

In Gebieten gleichen Bodenalters findet man auf 

den feuchtesten Standorten meist die dicksten Roh­

humusschichten. 

Die Pflanzengesellschaften der hochstaudenreichen 

Talhänge im unteren Teil des Vorfelds und die sich in 

Richtung Gletscher anschließenden Seitenmoränen 

zeigen mittleren Humusgehalt an. 

Im unteren Drittel des Gletschervorfeldes nimmt 

außerdem der Humusgehalt von den Talhängen zur 

Vorfeldmitte zu. Die Hänge der Schwarzensteinalpe 

besitzen Böden mittleren bis hohen Humusgehalts. 

Besonders in frühen Besiedelunggsstadien kommt 

den Moosen (im Untersuchungsgebiet vor allem ver­

schiedene Pohfien und Marsupellen (Geldbeutelmoo­

se), Rhacomitrium canescens, Polytrichum piLiferum 
(Glashaar-Widertonmoos etc.) eine bedeutende Rolle 

als Humusbildner, später auch als Keimbett für Höhe­

re Pflanzen zu (LÜDI 1958). 

Die Bodenbeschaffenheit im Gletschervorfeld reicht 

von durchlässigen, skelettreichen oder sandigen, sehr 

gut durchlüfteten Böden bis hin zu skelettarmen, 

meist sandig-schluffigen (staubigen), mehr oder weni­

ger gut durchlüfteten Standorten. 

Für die Verteilung von Bodendurchlässigkeit und 

Bodendurchlüftung ergibt sich folgendes Bild. Die 

durchlässigsten Standorte findet man auf Moränen­

rücken, sowie im ganzen gletschernahen Drittel des 

Vorfeldes. Die Bodendurchlässigkeit nimmt außer­

dem vom groben Schutt der Talhänge mit der Zunah­

me von Feinmaterial in Richtung Zemmbach ab. 

In den weit verbreiteten Poa alpina-Rasen werden 

Pflanzen seltener, die bevorzugt auf Grobschutt oder 
Felsen wachsen. 

Interessant ist die Anhäufung von besonders feinem, 

undurchlässigem Material auf den ebenen Flächen, die 
unmittelbar auf die Moränentücken in Richtung Glet­

scher folgen . Dabei nehmen von den älteren zu den 
nächst jüngeren Moränen die Bodendurchlässigkeit 
und die Teilchengröße zu. 

Die Ursache für dieses Phänomen liegt im Sedimen­

tationsverhalten der Bäche. In Bereichen, wo der Bach 

einen der Moränenwälle durchbricht, ist sein Bett in 

der Regel sehr schmal. Der Bach fließt sehr schnell. Er­

gießt sich das Wasser nun in die Bereiche der offenen 

Sanderflächen, die den Moränen vorgelagert sind, so 
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lagern sich mit abnehmender Fließgeschwindigkeit 

zunächst die gröberen Sedimentpartikel ab. Zuletzt, 

kurz bevor sich das Bachbett wieder verengt, werden 

die leichten Sand- und Schluff teilchen abgelagert. 

Sehr feinkörnige, sandig-schluffige, wenig durchläs­

sige Standorte findet man daher auch in der Nähe der 

Seitenbäche, auf den Sanderflächen im ehemaligen 

Mäandergebiet des Zemmbachs zwischen Moräne 

1850 und 1900, auf anmoorigen Flächen und in Berei­

chen flacher, durchrieselter Schotterfelder. 

Ähnliche Beobachtungen machte OECHSLIN 

(1935) am Griesgletscher. 

In ihrem Temperaturverhalten entsprechen die 

Standorte des Schwarzensteinkees überwiegend der 

kalten alpinen, teilweise auch der erwas klimagünstige­

ren subalpinen Stufe. 

Bei der Verteilung der Temperaturverhältnisse im 

G letschervorfeld wird der starke Einfluß des Reliefs 

deutlich. Besonders wichtige Faktoren sind dabei die 

Exposition (Wind; Sonne) und die Dauer der Schnee­

bedeckung. 

Die kältesten Standorte sind die stark windexponier­

ten Moränenwälle, die kleinen Flachmoore und das 

ganze gletschernahe Drittel des Vorfeldes, wo der Glet­
scherwind seine volle Wirkung entfalten kann. 

Weitere Standorte mit besonders vielen Kältezeigern 

sind die leicht erhöht liegenden Flächen ehemaligen 

Polygonbodens zwischen Moräne 1850 und 1900. 

Auch hier kann der Wind ungebremst angreifen. 

Der Einfluß der Schneebedeckung läßt sich gut am 

Fuß des Talhanges südlich des Zemmbaches im unte­

ren und mittleren Teil des Vorfeldes beobachten. Ent­

sprechend der NO-Exposition apern diese Standorte 

sehr spät aus (1995 erst Anfangjuli) und sind zum Teil 

als typische Schneeböden ausgebildet. In Abb. 4 ist 

dieser Bereich als deutlicher Streifen erkennbar. 

Im größten Teil des Vorfeldes überwiegen Pflanzen, 

die ihre Hauptverbreitung in der subalpinen Zone 

oder an sonnigen Orten der alpinen Stufe haben. Zu 

diesen Standorten gehören die hochstaudenreichen 

Talhänge, die großen Flächen der Poa aLpina-Rasen, 

212 

die meisten Ufergesellschaften der Seitenbäche, aber 

auch die Borstgras-Weiden außerhalb des Gletscher­

vorfeldes. Die wärmsten Standorte befinden sich am 

sonnenexponierten SW-Hang. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß die tatsäch­

lichen mit den erwarteten Werten ausgesprochen gut 
übereinstimmen. Es ist anzunehmen, daß die Unter­

schiede zwischen den einzelnen Standorten bei Einbe­

ziehung sämtlicher Sippen weit weniger deutlich aus­

gefallen wären, zumal in den noch wen ig ausgereiften 

Pflanzengesellschaften meist viele Sippen der unter­

schiedlichsten ökologischen Ansprüche in geringen 

Anteilen eingestreut sind. 

4.3 Einfluß des Gletscherwindes 

Der Gletscherwind wirkt einerseits stark abkühlend 

und andererseits erodierend. Gleichzeitig ist er im 

Winter für die von Standort zu Standort stark unter­

schiedliche Schneeverteilung veranrworrlich. Luvsei­

ten, sowie Kuppen sind meist schneefrei geblasen, in 

Lee lagert sich der Schnee verstärkt ab. FRIEDEL 

(1953) spricht in diesem Zusammenhang von Wind­

boden- beziehungsweise Schneebodenklima. Beide 

Einflüsse sind stark begrenzende Faktoren für die Ent­

wicklung von Pflanzengesellschaften in Gletschervor­

feldern. 

Im Vorfeld des Schwarzensteinkees verläuft die 

Pflanzenbesiedlung an windexponierten Stellen be­

deutend langsamer ab als an windgeschützen Standor­

ten wie in Mulden , im Windschatten von Moränen 

oder an den Talhängen. OECHSLIN (1935) machte 

im Vorfeld des Griesgletschers ähnliche Beobachtun­

gen. 

Wie stark sich der unterschiedliche Einfluß des 

Windes auf die pflanzliche Besiedlung auswirken 

kann, sei an den folgenden Beispielen verdeutlicht: 

Auf den ehemaligen Polygon böden zwischen den 

Moränen 1850 und 1900, kann sowohl der G let­

scherwind als auch der teilweise sehr kräftig wehende 

Bergwind aus dem Zemmgrund fast ungebremst an­

greifen. Dementsprechend sind auf den meisten Kup­

pen ausgeprägte "Windböden" (FRIEDEL 1953) mit 

dichten Matten der Alpenazalee (Loiseleuria procum-

© Verein zum Schutz der Bergwelt e.V. download unter www.vzsb.de/publikationen.php und www.zobodat.at



bens) zu finden. Bei schöner und warmer Wetterlage 

herrscht hier meist der Gletscherwind, bei bedecktem 

Wetter der Bergwind vor. 

Auf Moräne 1850 ist der Gletscherwindeinfluß 

kaum noch spürbar. Um so stärker macht sich der 

Bergwind bemerkbar. So sind auf der talzugewandten 

Moränenseite die Bestände der wind- und kältever­

träglichen Art Juncus trifidus (Dreiblatt-Simse) viel 

ausgeprägter als auf der anderen Seite. 

Wachsen auf Moräne 1900 und 1920 die Alpenro­

sen im Schutz vor dem Gletscherwind auf den tal zuge­

wandten Moränenseiten, so gedeihen diese auf Morä­

ne 1850 auf der hier mikroklimatisch günstigeren glet­

scherzugewandten Seite. 

MENZEL wählte 1963 den Hügel K wegen seiner 

gletschernahen Lage aus, um an ihm den Einfluß des 

Gletscherwindes auf die Bildung von Pflanzengesell­

schaften zu studieren (Lage: Abb. 3 u. 4). 

Der Hügel war 1957 bis auf wenige Exemplare der 

Erstbesiedler ohne Pflanzendecke (MENZEL 1964). 

Humus war kaum vorhanden. 

Der ganze Hügel besitzt heute eine bis zu 8 cm dicke 

Rohhumusschicht und ist mit einem dichten Poa 

alpina-Rasen bewachsen. Dievon MENZEL beschrie­

bene starke Entwicklungsdepression der gletscherzu­

gewandten Seite kann heute nicht mehr beobachtet 

werden. 

Heute sind die verschiedenen Endmoränen, beson­

ders die von 1900, 1920 und 1927 am besten für das 

Studium des Gletscherwindeinflusses geeignet. Die 

Gesellschaften ihrer gletscherzugewandten Seiten sind 

deutlich offener, zeigen geringere Deckungsgrade und 

sind ärmer an Feinerde als die gletscherabgewandten 

Seiten, wo sich das auf der Luvseite ausgeblasene Fein­

material im Windschatten ablagern kann (Bild 16). 

FRIEDEL (1956) machte im Pasterzenvorfeld ähnli­

che Beobachtungen. Allgemein kann diese Zufuhr von 

Feinmaterial durch den Wind auch aus der Umgebung 

der Gletschervorfelder zu beträchtlichen Anreicherun­

gen von Humus und Nährstoffen an geschützten Stel­

len führen (ZÖTTL 1951). Diese Ablagerungen 

könnten auch ein Grund für das allmähliche Ver­

schwinden der Steinpolygone im Vorfeld sein, deren 

Bild 15: Anmoorige Stelle am Fuß der Moräne 1900 mit dichten Beständen von Scheuchzers Wollgras (Eriophorum scheu ch­
zeri). Im Vordergrund Braun-Seggen-Rasen (Carex nigra) (Krause; Juli 1994). 
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Strukturen schnell durch das angewehte Feinmaterial 

verwischt wurden (FRlEDEL 1956). 

FRlEDEL äußert auch die Vermutung, daß Schnee­

tälchen durch äolische Ablagerungen allmählich ver­

landen, also trockener werden könnten. Dies könnte 

die Abnahme dieses Vegetationstyps im Vorfeld er­

klären. 

4.4 Die Beweidung 

4.4.1 Entwicklung der Beweidung bis 1994 

Die dem Vorfeld des Schwarzensteinkees vorgelager­

te Schwarzensteinalpe, das sich im Nordosten an­

schließende Feldkar sowie das Gebiet um den 

Schwarzsee (2471 m ü. NN) werden als Alm genutzt. 
Von dort aus hat das Vieh die Möglichkeit, das Glet­

schervorfeld aufzusuchen. 

Nach Auskunft des Amts der Tiroler Landesregie­

rung / Almwirrschaftskataster Innsbruck (1995) um­

faßt die Schwarzensteinalm eine Fläche von 1680 ha. 

Davon sind 1190 ha sehr steil und karg und daher in 

erster Linie für Ziegen und Schafe geeignet. Im Jahr 

1950 erhielt die Alm eine Zulassung für 400 Schafe. 

1950 wurden für den Auftrieb auf die Schwarzen­

steinalm 8 Milchkühe, 17 Kalbinnen, 350 Schafe, 12 

Ziegen und 2 Pferde registriert. MENZEL (1964) be­

obachtete im Jahr 1963 ca. 15 Kühe. Aus den letzten 

10 Jahren liegen dem Amt leider keine Daten vor. In 

den Jahren 1994 und 1995 zählte KRAUSE 7 Milch­

kühe, mehr als 27 Kalbinnen und über 80 Schafe. 

Nach MENZEL (1964) hielten sich weidende Rin­

der imJahr 1963 noch vorwiegend im unteren Drittel 

des Vorfelds auf. Geilstellen waren nicht erkennbar. 

Der Nährstoffeintrag durch Rinderdung spielte wegen 

der starken Auswaschung eine untergeordnete Rolle. 

Der Autor weist allerdings auf die deutlich bemerkba­

re Selektion durch die Kühe hin : "Verschmäht wird 

von den Tieren hauptsächlich Nardus stricta und Alche­
mifLa alpina, während Deschampsia cespitosa und Poa 
alpina bevorzugt werden." 

In den vergangenen 37 Jahren hat der Beweidungs­

einfluß gravierend zugenommen. Spuren der Bewei­

dung, Trittschäden, GeilstelIen und Rinderdung wa­

ren im ganzen Vorfeld zu sehen. 
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4.4.2 Beobachtungen zum Weideverhalten 

Die älteren Milchkühe hielten sich während der Ar­
beit im Gelände fast ständig im Gletschervorfeld auf. 

Dabei bevorzugten die Tiere die unteren zwei Drittel 

des Vorfeldes. 

Die Jungrinder wechseln häufig zwischen Schwar­

zensteinalpe und Gletschervorfeld. Sie dringen oft in 

den unwegsamen Schutt der Seitenmoränen und bis in 

unmittelbare Gletschernähe vor. Einzelne Rinder 

konnten sogar in den üppigen Hochstaudenfluren des 

SW-Hanges beobachtet werden. 

Weidende Schafe hielten sich nur unmittelbar nach 

dem Auftrieb im Vorfeld auf und wechselten dann auf 

die hoch gelegenen Weiden der Schwarzensteinalpe. 
Trotzdem trifft man im ganzen Gletschervorfeld auf 

Schafdung, und zwar auch auf den Moränenrücken, 

wo nur wenig Rinderdung zu finden ist. 

Als Weideflächen werden von den Rindern vor allem 

die ausgedehnten Poa alpina-Rasen genutzt, welche die 

unteren zwe i Drittel des Vorfeldes bestimmen. 

Besonders auffal lend sind die vielen GeilstelIen und 

der reichlich vorhandene Rinderdung. Poa alpina ist 

dort in der Regel sehr üppig entwickelt. Viele andere 

Pflanzenarten werden aus der unmittelbaren Umge­

bung des Dunges verdrängt. 

Im Bereich der ehemaligen Mäander zwischen 
Moräne 1850 und 1900, sowie auf den Weiden zwi­

schen Moräne 1927 und Hügel K südlich des Zemm­

baches liegen weitere häufig aufgesuchte Weidegrün­

de. Dort weidet das Vieh mit Vorliebe auf den feuchten 

Flächen mit Deschampsia cespitosa, TrifoLium cf thaLii, 
T. badium und einzelnen Cyperaceen (Sauergräser), so­

wie auf den eher nassen Deschampsia cespitosa-Nardus 
stricta-Rasen mit viel Carex nigra und C. frigida. Dabei 

ist C. nigra besonders beliebt. Neben GeilstelIen und 

Rinderdung findet man hier immer wieder ausge­

scharrte Pflanzenteile oder durch häufigen Tritt völlig 

bloßgelegten Boden. 

Flächen, die häufig zum Ruhen und Wiederkäuen 

aufgesucht werden, sind durch besonders viele Geil­

stellen in Verbindung mit starken Trittschäden ge­

kennzeichnet. Als typisches Beispiel können die stark 
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degradierten Gesellschaften nördlich des Zemmbaches 

zwischen Moräne 1850 und 1900 dienen. Aufden san­

digen Standorten sind größere, offenbar als Sandbad 
genutzte Bereiche, völlig von jedem Bewuchs befreit. 

Um den reichlich vorhandenen Rinderdung herum ge­

deihen üppig entwickelte Horste von Poa alpina, De­
schampsia cespitosa und Achillea moschata. Diese Arten 

werden dort nicht verbissen. Die letztgenannte Art ist 

auf fast allen stärker beweideten Standorten zahlreich 
vorhanden. 

Im gletschernahen Drittel sowie im mittleren Ab­

schnitt des Vorfeldes sind die Rinder wegen des un­

wegsamen Gerölls der Talhänge gezwungen, sich an 

den flachen Ufern des Zemmbaches fortzubewegen , 

was starke Trittschäden zur Folge hat. 

Karge Standorte wie Moränenrücken, oder die ehe­

maligen Polygonböden zwischen Moräne 1850 und 

1900, sind in weit geringerem Maße negativ durch die 

Beweidung beeinflußt als die bisher besprochenen Tal­

bereiche. Hier gedeihen nur wenige Pflanzen, die als 

Weidepflanzen interessant sind. 

SaLix heLvetica (Schweizer Weide) wie auch andere 

strauchig wachsende Weidenarten werden sehr stark 

verbissen. 

Es stellt sich die Frage, warum heute trotz in etwa 

gleich gebliebener Auftriebszahlen das Gletschervor­

feld in viel stärkerem Maße als Weidegrund genutzt 

wird als früher. 

Eine mögliche Erklärung wäre, daß mit dem schnel­

len Voranschreiten der Sukzession in den vergangenen 

Jahren, die Pflanzendecke im Vorfeld viel dichter ge­

worden ist. Außerdem macht das reichliche Vorkom­

men guter Futterpflanzen wie Poa alpina, PhLeum rha­
eticum, der Leontodon-, der ALchemilla- und der Trifo­
Lium-Sippen (SPATZ et.al. 1978; SPATZ 1978) sowie 

von PotentilLa erecta (Blutwurz) und Taraxacum offici­
naLe agg. (ELLENBERG et.al. 1952) viele Flächen zu­

nehmend attraktiver. Poa alpina, Trifolium pratense 
und Leontodon hispidus sind beispielsweise in anderen 

Gebieten typische Mitglieder alpiner Fettweiden 

(DIETL 1982) . 

Die schweren Rinder bevorzugen die bequem zu­

gänglichen, flachen Weiden des Gletschervorfeldes ge­

genüber den steilen, unwegsamen Hängen der 

. Schwarzensteinalpe. Sie mußten immer wieder mit 

Nachdruck auf die eigentlichen Weiden der Schwar-

zensteinalpe hinaufgetrieben werden. Häufig waren 

die Tiere schon am nächsten Morgen wieder im Glet­

schervorfeld anzutreffen. 

Dieses Verhalten der Tiere bringt über den Rinder­

dung einen nicht unbeträchtlichen Nährstofftransfer 

von den Weiden der Schwarzensteinalpe in das hu­

musärmere Gletschervorfeld mit sich, was dort die Bo­

den bildung beschleunigt und die Standorte verbessert. 

Auf das Problem des Nährstoffexpons von den Weiden 

zu den Lägerstellen weist auch VETTERLI (1982) 

hin. 

4.4.3 Einfluß der Beweidung auf das 

Sukzessionsgeschehen 

Jedem Besucher des Gletschervorfeldes werden zur 

Blütezeit die riesigen Mengen von Trifolium cf thalii, 
T pratense ssp. nivale und T badium sowie das Blau der 

unzähligen Blüten von Campanula scheuchzeri auffal­

len . Es gibt kaum eine Fläche, die nicht von minde­

stens einer dieser Sippen besiedelt ist. Selbst die kargen 

Moränenstandorte werden allmählich von ihnen er­

obert. Sie dringen vom Moränenfuß nach oben vor. 

Wie konnte es zu einer derartigen Vorherrschaft die­

ser Sippen - allesamt Zeiger von nährstoffreicheren 

Fettweiden (OBERDORFER 1982) - kommen? 

Eine interessante Beobachtung wurde dazu im Som­

mer 1995 gemacht: 
Wegen des extremen Hochgebirgsklimas wird der 

Rinderdung meist nicht in einer Vegetationsperiode 

abgebaut. Vielmehr trocknet er im Laufe des Sommers 

zu einer mehr oder weniger festen Kruste ein. Im näch­
sten Frühjahr sind viele Kuhfladen noch fast in der sel­

ben Form erhalten wie im Jahr zuvor. In einem großen 

Teil dieser vorjährigen Kuhfladen keimten nun im 

Frühsommer unzählige Trifolium-Samen aus (Bild 

17). 

Dieses Phänomen könnte man so erklären: 

Die großen, widerstandsfähigen Kleesamen passie­

ren weitgehend unbeschadet den Verdauungstrakt der 
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Bild 16: Wirkung des Gletscherwindes im Bereich der Moränenwälle. Während die Luvseiten freigeblasen sind, hat sich in 
Lee eine schützende Schneedecke ausgebildet (Frenzel; 1957). 

Rinder und überdauern die kalte Jahreszeit, gut vor ex­

tremen Witterungseinflüssen und häufiger Verfrach­

tung geschützt, im angetrockneten Rinderdung. Im 

folgenden Frühjahr finden die Samen ein ideales 
Keimbett vor. 

Der dunkel gefärbte Dung erwärmt sich stärker als 

seine Umgebung, hält gut die Feuchtigkeit, bietet 

reichlich Nährstoffe, die im umgebenden Geröll nur 

spärlich vorhanden sind und isoliert gegen eventuell 

auftretende Spätfröste. Unter dem Dung vorhandene 

Konkurrenten sterben in der Regel ab. Auch in den fol­

genden Jahren profitieren die Jungpflanzen von diesen 

Vorteilen. 

Nach FOSSATI (1980) , URBANSKA u. SCHÜTZ 

(1986) und SCHÜTZ (1988) stellt die Undurchläs­

sigkeit der Samenschale für Flüssigkeiten und/oder 

Gase bei Leguminosen ein bedeutendes Keimungs­

hemmnis dar. Eine Beschädigung (Skarifikation) der 

Samenschale, wie sie beispielsweise im Verdauungs­

trakt des Weideviehs stattfindet, führt daher zu schnel­

lerer Keimung. 
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Versuche von SCHÜTZ (1988) zeigen außerdem, 

daß Leguminosenkeimlinge auf ungeschütztem Bo­

den eine sehr hohe Mortalität zeigen. 

Auch andere Weidepflanzen mit harter Samenschale 

wie viele Gräser, Korbblütler und Nelkengewächse 

(SCHÜTZ 1988) können so von der Verbreitung 
durch das Weidevieh ptofitieren. 

Weitere, vornehmlich durch Tiere verbreitete Arten 

des Vorfeldes sind PotentilLa erecta, PhLeum rhaeticum 
(FOSSATI 1980) sowie Poa alpina, Cirsium spinosissi­
mum und Deschampsia cespitosa (REISIGL u. PIT­

SCHMANN (1958). 

Bei der Bodenbildung spielt der Rinderdung heute 

eine weit größere Rolle als 1963. Auf vielen Flächen 

liegen die Kuhfladen so dicht, daß sie bereits deutliche 

Deckungsgrade erreichen. An den vielen Geilstellen 

läßt sich eine deutliche Nährstoffanreicherung im Bo­

den ablesen . Da die Rohhumusschicht heute wesent­

lich dicker ist als 1963, verläuft die Auswaschung der 

Nährstoffe vermutlich langsamer als damals. Die im 

Rinderdung enthaltenen Faserstoffe beschleunigen zu­

sätzlich die Bildung einer Rohhumusschicht. 
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Besonders deutlich wird der starke Einfluß der Be­

weidung auf das Vorfeld des Schwarzensteinkees, 

wenn man ähnliche Standorte des kaum beweideten 

Hornkeesvorfeldes zum Vergleich heranzieht. 

Als Beispiel seien hier die Poa afpina-Rasen betrach­

tet, die im Hornkeesvorfeld nicht nur üppiger ent­

wickelt sind sondern auch viele Arten enthalten (z.B. 

Rhinanthus glacialis (Grannen-KJappertopf)), die im 

Vorfeld des Schwarzensteinkees auf den hochstauden­

reichen SW-Hang beschränkt sind. 

Vergleicht man die Karten der Pflanzengesellschaf­

ten von 1957 und 1994 so fällt auf, daß viele Gesell­

schaften im Laufe der Jahre stark zurückgedrängt wur­
den. 

An vielen Moränenwällen dringen die beweidungs­

zeigerreichen Poa afpina-Rasen nach oben v?r. 

Auch große Teile der ehemals hochstaudenreichen 

Standorte werden heute von Poa afpina-Rasen einge­

nommen. Gut entwickelt ist die Hochstaudenvegetati­

on erst dort, wo wegen des unwegsamen Geländes Rin­

der nur sehr selten hingelangen. Reste der ehemaligen 

Hochstaudenvegetation gibt es noch unmittelbar am 

Fuß des SW-Hanges im Schutz unzugänglicher Grob­
schuttansammlungen (Bild 18). Stauden, die am Rand 

dieser geschützten Bereiche in Reichweite weidender 

Rinder wachsen, sind meist stark verbissen. 

Allgemein werden die heute im Vorfeld dominieren­

den Gesellschaften der Deschampsia cespitosa- und 
Nardus stricta-Weiden auf feuchten sowie der Trifoli­
um-reichen Poa afpina-Rasen auf trockeneren, fein­

erdeärmeren Standorten durch selektiven Verbiß viel 

stärker gefördert als 1963. 

Besonders auf den sehr stark genutzten Flächen mit 

guter Wasserversorgung und gut ausgebildeter Rohhu­
musschicht hat sich Nardus stricta stark ausgebreitet. 

Nach LÜDI (1921) und BRAUN-BLANQUET 

(1958) nehmen Pflanzen, die wie Nardus stricta nut 

ungern gefressen werden, mit zunehmender Bewei­

dungsintensität allmählich zu und führen zu Weide­

verschlechterung beziehungsweise Artenverarmung. 

Es ist zu befürchten, daß mit fortschreitender Ent­

wicklung der Flächen und mit zunehmendem Schluß 

der Pflanzendecke auch die augenblicklich noch sehr 

Bild 17: Rinderdung aus dem Jahr 1994, aufgenommen Ende Juli 1995. Deutlich sind die vielen Keimlinge verschiedener 
Klee-Sippen (Trifolium spec.) erkennbar (Krause) . 
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artenreichen Standorte des Vorfeldes durch artenärme­

re Borstgrasgesellschaften ersetzt werden. 

Nach JOCHIMSEN (1962,1963; 1970), diein den 

Vorfeldern des Gaisberg- und Rotmoosferners eben­

falls auf großen Flächen Poa aLpina-Gemeinschaften 

vorfand, stehen Überweidung, Murgang und Stein­

schlag weit hinter dem Wasserfaktor als gestaltende 

Kräfte im Gletschervorfeld zurück. Zumindest im 

Schwarzensteinkeesvorfeld scheint der Beweidung 

aber doch eine bedeutendere Rolle zuzukommen, wie 

die große Zahl der Beweidungserscheinungen im Vor­

feld zeigt. Diese Vermutung bedarf noch weiterer Un­

tersuchungen. 

4.4.4 Weitere, unmittelbar auf das Sukzessions­

geschehen einwirkende Faktoren 

Außer dem Vieh hat auch das Alpenmurmeltier 

(Marmota marmota L.), das als ursprünglich westalpi­

ne Art erst durch den Menschen ins Gebiet gelangte, 

Einfluß auf die Entwicklung mancher Pflanzengesell­

schaften. 

Sichtbar ist die Tätigkeit der Murmeltiere vor allem 

im Gebiet der 1850er Moräne und am Fuß des NO­

Hanges, wo sich viele Höhlen der Tiere befinden. Ver­

einzelt sind dort Flächen von mehreren Quadratme­

tern völlig vegetationsfrei und von frisch ausgescharr­

tem Moränenmaterial bedeckt. Auf diesen gestörten 

Standorten wird die ohnehin langsame Entwicklung 

der Pflanzengesellschaften zusätzlich gebremst. 

Im Vergleich zu den Beweidungseinflüssen und zu 

den durch Bergwanderer verursachten Schäden fällt 

die Tätigkeit der Murmeltiere allerdings kaum ins Ge­

wicht. 

Zuletzt darf auch der Einfluß des Tourismus nicht 

außer acht gelassen werden. Obwohl im Vergleich zu 

den Hauptwanderwegen der Umgebung nur sehr we­

nige Menschen das Gletschervorfeld aufsuchen, findet 

man im ganzen Gebiet zum Teil stark ausgetretene, oft 

völlig vegetationsfreie Pfade. Auf den Moränen von 

1850, 1900 und 1920 sind die Schäden auf Wegen, die 

kaum von Rindern benutzt werden, besonders ausge­

prägt. Nicht selten rutscht das feine und meist sehr 

trockene Gesteinsmaterial entlang der Wege ab. Da die 

Entwicklung der Pflanzengesellschaften auf den Morä-
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nenrücken viel langsamer abläuft als in der besser mit 

Wasser und Nährstoffen versorgten Umgebung, wir­

ken sich derartige Schäden besonders negativ aus. 

Ein Problem stellt das gedankenlose Verhalten man­

cher Mineraliensammler dar. Besonders der an Mine­

ralien und seltenen Pflanzen reiche untere SW-Hang 

war im Untersuchungszeitraum mehrfach das Ziel von 

Hobbymineralogen. Dabei wurde oft ohne Rücksicht 

auf die empfindlichen Pflanzengesellschaften mit Ei­

spickeln und Wanderstöcken größere Mengen Gestein 

aus den Felsbändern herausgebrochen. Viele ausgeris­

sene oder zertretene Exemplare verschiedener seltener 

und geschützter Sippen waren oft das traurige Ergebnis 

derartiger Aktivitäten. 

4.5 Längs- und Quertransekte 

Um ein~n Eindruck vom genauen Artengefüge der 

Pflanzengesellschaften, sowie deren räumlicher und 

zeitlicher Abfolge aufeinander bekommen zu können, 

wurden zusätzlich drei Transekte durch verschiedene 

Bereiche des Gletschervorfeldes gelegt (Abb.4), näm­

lich ein Längstransekt südwestlich des Zemmbaches, 

ein gletscherfernes Quertransekt und ein gletscherna­

hes Quertransekt. 

Anders als bei der Flächenkartierung war für die Ve­

getationsaufnahmen entlang der Transekte eine detail­

liertere Kartierungsmethode in Anlehnung an 

BRAUN-BLANQUET (1964) erforderlich. Die 

Schätzskala wurde im Bereich der im Gletschervorfeld 

besonders häufigen, niedrigen Deckungsgrade erwei­

tert. Außerdem wurde der Gesamtdeckungsgrad sowie 

der Einfluß durch Beweidung erfaßt und der jeweilige 
Standort grob beschrieben. 

Die Transektenbreite betrug 1,5 m. Transektab­

schnitte mit in sich einheitlicher Pflanzendecke und 

einer Länge von mindestens 1,5 m wurden getrennt 

aufgenommen (im Folgenden als Einzelvegetations­

aufnahmen bezeichnet), kürzere wurden dem vorange­

gangenen bzw. folgenden Abschnitt zugerechnet. Die 

Länge jeder einzelnen Aufnahmefläche wurde vermes­

sen. Außerdem wurden aus jedem Transekt mehrere 

Fixpunkte ausgewählt und eingemessen. Als Visie­

rungspunkte dienten dazu markante Bergspitzen der 

Umgebung. 
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4.5.1 Vollständige Erfassung aller Sippen der Einzel­

vegetationsaufanhmen entlang der Transekte 

Die gewonnenen Datenlisten der drei Transekte ent­

halten das vollständige Arteninventar jeder einzelnen 

Vegetationsaufnahme (vgl. Originalarbeit). 

Bei grober Betrachtung fällt auf, daß bis erwa auf 

Höhe von Moräne 1927 die Zahl der Sippen, vom 

Gletscher aus betrachtet, sehr stark zunimmt. Ab die­

ser Stelle erfolgt die weitere Zunahme nur noch sehr 

langsam. 

4.5.2 Sippenzahl und Gesamtdeckungsgrad entlang 
der Transekte 

Entlang des Längstransekts spielt auf offenen 

Flächen mit geringen Gesamtdeckungsgraden die 

Konkurrenz zwischen den Sippen nur eine geringe 

Rolle. Sippen der verschiedensten ökologischen An­

sprüche können dicht nebeneinander wachsen. Dies 

erklärt die hohen Sippenzahlen derartiger Flächen. So­

bald sich die Pflanzendecke schließt, beginnt sich die 

Konkurrenz auszuwirken, und viele Sippen, die ohne 

Konkurrenzdruck durchaus am Standort überlebens-

fähig waren, werden verdrängt. Es kommt zur Arten­

verarmung. 

Beim unteren , gletscherfernen Quertransekt ist die 

Zahl der Pflanzensippen auf den wärmeren, klimatisch 

begünstigten Standorten am SW-Hang sehr hoch und 

nimmt zur Vorfeldmitte hin ab. Ähnlich verhalten sich 

die Deckungsgrade. Am Zemmbach mit seinen vielen 

Bacharmen und häufig überschwemmten Schotterter­

rassen schwanken Deckungsgrade und Sippenzahlen 

sehr stark. Im Gebiet der üppigen, feuchten Weiden 

südlich des Zemmbaches nehmen die Deckungsgrade 

stark zu (max. 100%), gehen von dort aber bis zu den 

geröllreicheren Flanken des NO-Hanges allmählich 

wieder zurück. Schließlich steigt die Zahl der Pflan­

zensippen in Richtung NO-Hang wieder langsam an, 
erreicht allerdings keine so hohen Werte wie auf den 

günstigeren Standorten des SW-Hanges. 

Ähnlich, aber weniger deutlich ausgeprägt, sind die 

Verhältnisse beim oberen, gletschernahen Quertran­

sekt. Die Talhänge sind in diesem Vorfeldabschnitt 

noch starken Veränderungen unterworfen (Bild 18). 

Auf Flächen mit Bewegtschutt folgen immer wieder 

Bild 18: Größere Exemplare von Zwergsträuchern oder Hochstauden wachsen im Vorfeld in erster Linie im Schurz unzu­
gänglicher Blockhalden oder an Steilhängen (Krause; Juli 1994). 
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Standorte, an denen der Schutt bereits zur Ruhe ge­
kommen ist. Diese Unterschiede spiegeln sich in einer 
stark schwankenden Zahl der Sippen und Deckungs­

grade wieder. 

Für die große Sippenzahl am SW-Hang kommen 
verschiedene Ursachen in Frage. Einerseits sind die 
Standorte durch ihre Südexposition klimatisch begün­

stigt. So konnten hier viele Sippen der tieferen subalpi­
nen Stufe Fuß fassen. Andererseits spielt der große Mi­
neralreichtum des unteren SW-Hanges eine Rolle, des­
sen Standorte offenbar relativ basenreich sind. Auf 
diese Weise können neben den für Silikat typischen 
Pflanzensippen viele andere wachsen, die sonst in den 
Kalkalpen zu erwarten wären. Außerdem ist der SW­
Hang durchschnittlich nährstoffreicher als der NO­

Hang. 

4.5.3 Das Längstransekt - Ökologische Gruppen; 
Vegetationskomplexe; Sukzessionsschemata 

Um einen Einblick in das Sukzessionsgeschehen zu 
bekommen, mußte die Sippenzahl des Längstransektes 

stark reduziert werden. Übrig blieben Si ppen mi t deut­
lich sichtbaren Verbreitungsschwerpunkten, die häu­

fig nur geringe Deckungsgrade erreichen und im 
Gelände oft erst auf den zweiten Blick auffallen. Diese 

konnten 5 ökologischen Gruppen zugeordnet werden. 

Gruppe 1: Sippen der Bachufer und anderer nasser 
Standorte: 

Carex echinata (Igel-Segge), Carex ftigida, Erio­
phorum scheuchzeri, Aulacomnium palustre (Sumpf­
Streifensternmoos), Carex nigra, Carex ferruginea 
(Rost-Segge), Primula minima. 

Gruppe 2: Pioniersippen in unmittelbarer Glet­

schernähe: 

Leucanthemopsis alpina ssp. minima, Pohlia ludwigii, 
Luzula alpinopilosa, Oxyria digyna, Cerastium unif 
lorum, Cerastium latifolium (Breitblatt-Hornkraut), 

Oreochloa disticha (Kopfgras), Arabis alpina ssp. alpina 
(Alpen-Gänsekresse), Bellardiochloa variegata (Vio­

lettrispe), Cerastium cerastoides (Dreigriffel-Horn­
kraut), Ranunculus glacialis (Gletscherhahnenfuß), Sa­
gina saginoides (Alpen-Mastkraut). 
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Gruppe 3: Zwergsträucher (hier keine Unterschei­
dung nach den Standortansprüchen): 

Salix arbuscula agg. (Bäumchen-Weide), Salix helve­
tica, Salix retusa, Rhododendron ftrrugineum, Vaccini­
um gaultherioides (Alpen-Rauschbeere), Empetrum 
hermaphroditum, Vaccinium myrtillus, Loiseleuria pro­
cumbens. 

Gruppe 4: Sippen trockener Geröllflächen (z.B. 
Moränenrücken) : 

Saxifraga bryoides (Moos-Steinbrech), Stereocaulon 
alpinum, Veronica alpina (Alpen-Ehrenpreis), Cetraria 
islandica, Juncus trifidus, Saxifraga paniculata (Trau­
ben-Steinbrech) , Rhacomitrium canescens, Campanula 
barbata (Bart-Glockenblume), Campanula scheuchze­
ri, Achillea moschata. 

Gruppe 5: Sippen mäßig feuchter bis feuchter 
Standorte (häufig Weiden mit hohen Gesamt­

deckungsgraden): 

Phleum rhaeticum, Alchemilla fissa agg. (Schlitzblatt­
Frauenmantel), Luzula spicata ssp. mutabilis (Verän­

der!. Ähren-Hainsimse), Carex curvula ssp. curvula 
(Krummsegge), Ligusticum mutellina (Alpen-Mutter­
wurz). 

Anschließend wurde das Längstransekt mi t Hilfe der 
ökologischen Gruppen in Vegetationskomplexe einge­
teilt. Diese setzen sich aus aufeinanderfolgenden Ein­
zelvegetationsaufnahmen zusammen, die sich von an­
deren Vegetationsskomplexen dutch verschiedene 

Anteile an Sippen der ökologischen Gruppen unter­
scheiden. 

Mit den so gewonnenen größeren Vegetationskom­
plexen lassen sich zwei einfache Sukzessionsschemata 
von Standorten zunehmenden Alters, aber ursprüng­

lich gleicher ökologischer Beschaffenheit erstellen. Das 
Gebiet außerhalb des Gletschervorfeldes wurden nicht 
einbezogen. 

Sukzessionsreihe auf trockenen Standorten vom 
Gletscher aus betrachtet: 

In Klammern: Anzahl der eisfreien Jahre (a) 

1. Pioniergesellschaften auf feinerde- und rohhu­

musarmem, grobem Schutt « 44 a eisfrei). 
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2. Pioniergesellschaften vermischt mit einzelnen 

Sippen späterer Sukzessionsstadien verschiedener 

Standorte. Anfänge der Bodenbildung (> 44 a eis­
frei). 

3. Gesellschaften bestehend aus etwa gleichen Teilen 

von Sippen der Pioniergesellschaften, der Zwergs­

träucher, der Vegetation trockener Standorte und 

der feuchten Weiden mit verstärkter Rohhumus­

bildung « 67 a eisfrei). 

4. Gesellschaften des trockenen Schuttes und der 

Moränenwälle (Gletscherstand 1927-1920) mit 

einzelnen Sippen der Pioniergesellschaften (67 -

74 a eisfrei). 

5. Gesellschaften des trockenen Schuttes und der 

Moränenwälle (Gletscherstand 1927-900) mit 

zunehmenden Anteilen an Zwergsträuchern. Sip­

pen der Pioniergesellschaften kaum von Bedeu­

tung (74 - 94a eisfrei). 

6. Gesellschaften des trockenen Schuttes und der 

Moränenwälle auf der 1850er Moräne. Ähnlich 

denen des vorangegangenen Stadiums (144 a eis­

frei). 

An allgemeinen Tendenzen stellt man fest, daß die 

Zahl der Pioniersippen vom Gletscher talabwärts kon­

tinuierlich abnimmt, die Zahl der Zwergsträucher aber 

vom Gletscher talabwärts ± kontinuierlich ansteigt. 

Die Zahl der Sippen trockener Geröllflächen nimmt 

vom Gletscher bis zum Gletscherstand von ca. 1950 

kontinuierlich zu und bleibt dann konstant, die Zahl 

der Sippen mäßig feuchter bis feuchter Standorte sinkt 

aber vom Gletscher talabwärts langsam ab. 

Anfänge der Bodenbildung wurden für andere Glet­

schervorfelder auf 16-54 Jahre eisfreiem Boden beob­

achtet (OECHSLIN 1935 u. LÜDI 1958). Die Ergeb­

nisse decken sich in etwa mit den Verhältnissen 1m 

Schwarzensteinkeesvorfeld. 

Sukzessionsreihe auf nassen Standorten: 

1. Pioniergesellschaften auf feinerde- und rohhu­

musarmem, grobem Schutt « 44a eisfrei). 

2. Pioniergesellschaften vermischt mit einzelnen 

Sippen späterer Sukzessionsstadien verschiedener 
Standorte (> 44 a eisfrei). 

3. Cyperaceenteiche Gesellschaften auf nassem bis 

sehr feuchtem Feinschutt mit Anteilen der Pio­

nier- und Weidegesellschaften « 67 a eisfrei). 

4. Cyperaceenreiche Gesellschaften der üppigen, 
feuchten bis nassen Weiden zwischen Moräne 

1900 und dem Gebiet ehemaligen Polygonbo­

dens. Keine Sippen der trockenen Standorte 

(> 94 a eisfrei). 

Allgemeine Tendenzen: Die ersten beiden Sukzes­

sionsstadien sind für trockene und nasse Standorte 

etwa identisch. Die Zahl der Sippen von Bachufern 

und anderen nassen Standorten nimmt vom Gletscher 

talabwärts zu, die Zahl der Pioniersippen aber, wie auf 

den trockenen Standorten, sinkt. Zwergsträucher fal­

len auf den nassen Standorten kaum ins Gewicht und 

die Zahl der Sippen trockener Geröllflächen sinkt vom 

Gletscher talabwärts kontinuierlich ab. 

Die Sukzessionsschemata sind wegen der extremen 

Datenreduktion und der sehr großzügigen Zusam­

menfassung zu Vegetationskomplexen verhältnis­

mäßig grob. Ihre Aussagen müssen daher kritisch be­

trachtet werden. 

Dennoch erschien es sinnvoll, sich auf zwei über­

schaub are Entwicklungsreihen zu beschränken. Bei ge­

nauer Betrachtung der Einzelvegetationsaufnahmen 

und der Vegetationskomplexe fällt nämlich auf, daß 

keine Fläche der anderen gleicht, und daß fast an je­

dem Standort Sippen aller anderer ökologischer Grup­
pen in unterschiedlichen Anteilen vertreten sind. 

Detailliertere, komplexe Schemata, die auch feinere 

Standortunterschiede einbeziehen, können daher nur 

allzuleicht eine Genauigkeit vorgaukeln, die in Wahr­

heit nicht gegeben ist. 

Ein weiteres Problem der Sukzessionsschemata ist, 

daß eine genaue altersmäßige Einordnung der einzel­

nen Stadien über die Vegetation nicht möglich ist. 

Aus diesem Grund wurde die Entwicklung der 

Pflanzengesellschaften dreier Moränenrücken bekann­

ten Alters sowie dreier Bachufer untersucht. 

Die Unterschiede waren jedoch mangels geeigneter 

jüngerer Vergleichsflächen im gletschernahen Vor­

feldabschnitt nur so gering, daß auf eine ausführliche 
Darstellung an dieser Stelle verzichtet wird. 
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4.5.4 Verbreitungsschwerpunkte einiger ausgewähl­

ter Sippen entlang des Längstransekts 

Beim Studium der Besiedlung von Gletschervorfel­

dern ist es von besonderem Interesse, ob für bestimm­

te Sippen eine Bindung an einzelne Standorte oder an 

ein bestimmtes Sukzessions- beziehungsweise Alters­

stadium des Geländes besteht. 

Beim Großteil der im Gletschervorfeld vorkom­

menden Pflanzensippen ist kein eindeutiger Verbrei­

tungsschwerpunkt erkennbar. 

In Abb.5 sind alle Sippen aufgeführt, die einen oder 

mehrere besonders klar erkennbare Verbreitungs­

schwerpunkte entlang des Längstransekts besitzen. 

Eventuell bestehende kleinere Verbreitungslücken 

wurden ebenso wie Einzelvorkommen ignoriert. 

Zu den ersten Besiedlern, die bereits in unmittelba­

rer Nähe des Eises vorkommen, gehören Saxifraga ai­
zoides, Cerastium uniflorum, Leucanthemopsis alpina 
ssp. minima, Luzula alpinopilosa, Pohlia Ludwigii, Oxy­
ria digyna, Arabis alpina ssp. alpina, OreochLoa disticha 
und Cerastium LatifoLium. 

Saxifraga aizoides tritt besonders häufig in Pionierge­
sellschaften auf feuchtem Substrat auf. In den älteren 

Besiedlungsstadien im mittleren und unteren Teil des 

Vorfeldes ist die Art viel seltener und auf die Schotter­

terrassen oder die Ufer der Bäche beschränkt. Auf 

trockeneren Pionierstandorten herrscht Cerastium 
uniflorum vor (Bild 13). Vergleichbare Beobachtungen 

machte JOCHIMSEN (1970); (1975) im Vorfeld des 

Rotmoosferner. 

Auch für viele andere alpine Gletschervorfelder, und 

zwar sowohl auf Kalk als auch auf Silikat, wird S. aizoi­
des als eine der besiedlungstüchtigsten Arten beschrie­

ben, deren Verbreitungsschwerpunkt allerdings immer 

im sehr engen Bereich der frühesten Pionierbesiedlung 

liegt. Dabei unterscheiden sich die Sippen der reiferen 

Vegetation dieser Vorfelder zum Teil beträchtlich von 

denen im Schwarzensteinkeesvorfeld. 

Im Morteratschvorfeld spielt Saxifraga aizoides nur 

eine untergeordnete Rolle in der Pioniervegetation. An 
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seine Stelle tritt hier die im Schwarzensteinkeesvorfeld 

seltene Art EpiLobium fleischeri (LÜDI 1958 u. 

BÄUMLER 1988). FRIEDEL (1938) wies für das 

Vorfeld des Hintereisferners Poa Laxa und Cerastium 
uniflorum als erste Pioniere nach. 

Sowohl SUESSENGUTH (1952) als auch FREN­

ZEL (1951 u. 1957 unveröff.) fanden im Schwarzen­

steinkeesvorfeld als weitere Pionierart Androsace glacia­
Lis (Alpen-Mannsschild). Diese Art konnte trotz inten­

siver Nachsuche sowohl 1994 als auch 1995 nicht 

wiedergefunden werden. 

Im Vorfeld des Rhonegletschers, des Tschingelglet­

schers und auf den Seitenmoränen des Aletschglet­

schers folgt auf die ersten Pioniergesellschaften ein aus­

geprägter Gürtel, in dem Zwergweiden vorherrschend 

sind. Auf diesen folgt ein Gürtel, in dem azidiphiles 

(säureliebendes) Zwerggesträuch mit vielen Ericaceen 

dominiert (LÜDI 1921; 1944). Eine derartige Zona­

tion ist im Schwarzensteinkeesvorfeld nicht erkennbar. 

Reichlich Ericaceen finden sich hier vorwiegend in den 

geschützten Mulden und an den gletscherwindabge­

wandten Seiten der Moränen. Zwergweiden sind dage­

gen relativ gleichmäßig über die unteren zwei Drittel 

des Vorfeldes verteilt. 

Eine auf allen trockenen und verhältnismäßig schüt­

ter bewachsenen Stellen mit feinem Ruhschutt sehr 

häufige Flechtenart ist StereocauLon alpinum. Stereocau­
Lon bestimmt zusammen mit Rhacomitrium canescens 
und Saxifraga bryoides auch die Vegetation der trocke­

nen Moränenwälle. Ähnliche Beobachtungen machte 

unter anderem FRIEDEL (1938) im Vorfeld des Rho­

negletschers und J OCHIMSEN (1970); (1975) beim 
Gaisberg- und Rotmoosferner. Die Art tritt auch in 

den weit verbreiteten Poa alpina-Rasen regelmäßig auf, 

scheint aber auf den stärker beweideten Flächen lang­

sam verdrängt zu werden. 

Für viele weitere Sippen im Vorfeld bietet sich der 

Vergleich mit anderen Arbeiten an. Das zur Verfügung 

stehende Material ist allerdings so umfangreich und 

die Unterschiede zu den anderen Vorfeldern so groß, 

daß eine detailliertere Auswertung den Rahmen der 

vorliegenden Arbeit sprengen würde. 
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Abb. 5: Verbreitungsschwerpunkte einiger ausgewählter Sippen entlang des Längstransekts im Vorfeld des Schwarzenstein­
kees. 
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4.6 Zum Problem des häufigen Auftretens verschie­

dener basiphiler Sippen im Gletschervorfeld 

Im Vorfeld des Schwarzensteinkees treten neben den 

dominierenden Pflanzen silikatischer Gebiete eine 

Vielzahl von Sippen auf, deren Hauptverbreitungsge­

biete die basenreichen Standorte der Kalkalpen sind. 

Vor allem die Standorte im Bereich des unteren SW­

Hanges zwischen Moräne 1850 und 1900 beherber­

gen viele basiphile bzw. kalkholde, zum Teil sogar aus­

gesprochen kalkstete Sippen. 

Als Beispiel seien genannt: Gypsophila repens (Gips­
kraut), Carex firma (Polster-Segge), Saxifraga aphylla 
(Blattloser Steinbrech), Carduus defloratus (Berg-Ring­

distel) und Leontopodium alpinum (Edelweiß) sowie 

Senecio doronicum (Gemswurz-Greiskraut), Oyxtropis 
jacquinii (Berg-Spitzkiel), Hedysarum hedysaroides (Al­

pen-Süßklee) und Parnassia palustris (Sumpf-Herz­

blatt). Angaben zur Ökologie aus REISIGL; KELLER 

(1994), HEGI (1965-74) und OBERDORFER 

(1983). 

Auch im restlichen Gletschervorfeld tauchen immer 

wieder Sippen auf, die silikatische Standorte eher mei­

den, wie beispielsweise Dryas octopetala (Silberwurz), 

deren einziges Vorkommen im Gletschervorfeld und 

auch in dessen näherer Umgebung auf den höchsten 

Punkt der Moräne 1900 beschränkt ist. 

Einzelne dieser Sippen erreichen oft so hohe 

Deckungsgrade, daß sie den Aspekt ganzer Talab­

schnitte mitbestimmen. Als Beispiele seien hier Trifoli­
um cf thalii und Carex nigra. genannt, die auf vielen 

Flächen vorherrschend sind. Nach REISIGL und 

KELLER (1994) wäre anstelle von Trifolium c./thalii. 
eigentlich die auf Silikat verbreitetere Art Trifolium 
pallescens zu erwarten gewesen. An dieser Stelle muß 

man erwähnen, daß die bestimmten Exemplare von T 
cf thalii immer wieder einzelne Merkmale von T pal­
lescens aufwiesen. In seltenen Fällen traten auch Pflan­

zen mit intermediären Merkmalen auf. Die Bestim­

mung von T cf thalii kann daher nur unter Vorbehalt 

gelten. 

Ein typischer Zwergstrauch der Schneeböden aufS i­

likat ist Salix herbacea. Im Vorfeld des Schwarzenstein-
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kees tritt neben ihr auch häufig die für Schneeböden 

auf Kalk typische Salix retusa auf. Eine weitere für 

Kalkschneeböden typische Art ist Salix reticulata 
(Netzweide). 

Besonders interessant ist das gemeinsame Vorkom­

men der vikariierenden Unterarten Pulsatilla alpina 
ssp. alpina (Große Alpen-Küchenschelle) (Kalksippe) 

und Pulsatilla alpina ssp. apiifolia (Gelbe A.-K.) (Sili­

katsippe) am unteren SW-Hang. 

Gypsophila repens, Saussurea alpina (Gew. Alpen­
scharte), Senecio doronicum, Hieracium villosum (Zot­

tiges Habichtskraut), Allium follax (Berg-Lauch) und 
Tofieldia calyculata (Simsenlilie), die, von Saussurea 
und Allium abgesehen, heute am SW-Hang relativ 

häufig zu finden sind, kamen dort nach SUESSEN­

GUTH (1952) bis zum Jahr 1943 nicht vor. Der basi­

phile Charakter der Vegetation hat sich also noch ver­

stärkt. 

Die Erklärung dieses Phänomens ist in der Geologie 

der Region um das Vorfeld des Schwarzensteinkees zu 

suchen. Die Vermutung liegt nahe, daß zumindest ver­

einzelt kalkhaltige Adern im sonst vorherrschenden 

kalkfreien Gestein auftreten. Einfache Untersuchun­

gen des Gesteins auf das Vorhandensein von Kalk 

brachten keine positiven Ergebnisse. SUESSEN­

GUTH (1952) vermutete, daß am SW-Hang in der 

Umgebung des Saurüssel Hornblendegarbenschiefer 

oder ähnliches zutage treten müssen, die als Kalzium­

Magnesium-Silikate Verwitterungsprodukte mit ba­

sischem Charakter liefern. Für diese Erklärung spricht, 

daß die Zahl basiphiler Sippen in Richtung Gletscher, 

wo kaum noch Hornblendegarbenschiefer vorkom­

men, allmählich abnimmt. 

Es besteht außerdem die Möglichkeit, daß aufgrund 

der geringen Konkurrenz auf den noch wenig besiedel­

ten Gletscherböden Sippen wachsen können, die in 

der Umgebung des Vorfeldes zwar physiologisch gün­

stige Bedingungen vorfänden, dort aber wegen der 

starken Konkurrenz nicht überlebensfähig sind. 

Noch vor 34 Jahren bot das Schwarzensteinkeesvor­

feld die einzigartige Möglichkeit, die Enryvicklung der 

Pflanzendecke einer von menschlichen und anderen 

unnatürlichen Einflüssen weitgehend unberührt ge-
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bliebenen Naturlandschaft vom unbesiedelten Rohbo­

den an zu studieren. 

Leider kann heute nicht mehr die Rede von unbe­

einflußten Bedingungen sein. So muß bei der Inter­

pretation der Ergebnisse und bei zukünftigen Untersu­

chungen stets der starke Einfluß der Beweidung und 

damit indirekt auch der des Menschen in Betracht ge­

zogen werden. 

Wir danken Herrn Priv. Doz. Dr. E. Götz für seine 

Hilfe bei der Nachbestimmung besonders schwieriger 

Sippen und all jenen, die uns sonst noch in irgend ei­

ner Form bei der Arbeit unterstützt haben. 
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