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Das von der Arbeitsgruppe Biogeographie der Universitit Augsburg betriebene Projekt
Ho6henZug befasst sich mit der Kartierung und dem langfristigen Monitoring der Vege-
tation des Zugspitzplatts. Es umfasst eine flichendeckende Aufnahme der aktuellen Ve-
getation und Phytodiversitiat im Untersuchungsgebiet, die Kartierung der Lage der ak-
tuellen Krummbholzgrenze und derenVergleich mit historischen Aufnahmen.Weiter wer-
den standortokologische Untersuchungen und die Frage nach dem Einfluss natiirlicher
sowie anthropo-zoogener Faktoren auf die Hochgebirgspflanzengesellschaften verfolgt.
Auf dieser Grundlage wurde schlieBlich 2010 ein langfristiges Monitoring der Vegeta-
tionsdynamik auf dem Zugspitzplatt begonnen.

Die widhrend der Feldsaisons 2009-201 1 gewonnenen Daten ermdglichen die detaillierte
Gliederung der Plattvegetation in subalpine Zwergstrauchheiden und Latschengesell-
schaften, verschiedene alpine Rasen sowie Felsspalten-, Schutt- und Schneetdlchenge-
sellschaften, welche bis weit in die subnivale Stufe reichen.

Vergleiche der gewonnenen Datensidtze untereinander ermaoglichen Analysen zur Ver-
teilung von einzelnen Arten entlang eines Hohengradienten sowie die Auswertung der
Einzelaufnahmen hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit zueinander.

Der Vergleich der bisherigen Kartierergebnisse mit dlteren Vegetationskartierungen des
Platts zeigt Unterschiede sowohl in der Anzahl der kartierten Arten, als auch in der Ho6-
henverbreitung einzelner Arten.

Eine zentrale Bedeutung kommt schlieBlich der Erfassung und Bewertung der duBBeren
Faktoren zu,welche die riumliche Verteilung derVegetation bedingen. Hierzu zdhlen hoch-
gebirgstypische Prozesse wie etwa Steinschlag und Frostverwitterung, der Einfluss eines
sich wandelnden Klimas und nicht zuletzt der wirtschaftende Mensch mit Wander- und
Skitourismus sowie die weidewirtschaftliche Nutzung des Zugspitzplatts.

|. Einleitung

Das im Wettersteingebirge gelegene Zugspitzplatt ist aufgrund seiner einmaligen Lage als Deutsch-
lands hochstgelegenes Untersuchungsgebiet grofSeren Mafstabs ein duflerst interessantes Areal zur Er-
forschung der hier anzutreffenden Hochgebirgsvegetation. Das gegenwirtige Erscheinungsbild dieser
Vegetation ist das Ergebnis von zahlreichen, stetig ablaufenden dynamischen Prozessen klimatischen,
abiotischen und anthropo-zoogenen Ursprungs. Zusammen mit der zusitzlich im alpinen Relief be-
griitndeten Vielfalt der natiirlichen Standorte tragen all diese Faktoren zu einer duflerst heterogenen
Pflanzendecke auf dem Zugspitzplatt bei. Wihrend iltere Arbeiten von ZOTTL (1950, 1951) und CRED-
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NER (1995) sich iiberwiegend mit der pflanzensoziologischen Inventarisierung der Plattvegetation be-
fassen, fehlen bisher jedoch weitestgehend Erkenntnisse zur Quantifizierung der ablaufenden Vegeta-
tionsdynamik in diesem Untersuchungsgebiet.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Arbeitsweise und Zwischenergebnissen des in der Ar-
beitsgruppe Biogeographie am Institut fiir Geographie der Universitit Augsburg im Rahmen des Ver-
bundprojekts KLIMAGRAD seit September 2009 betriebenen Forschungsprojekts HohenZug.

2. KLIMAGRAD und HohenZug

Beteiligt an dem Forschungsvorhaben "Auswirkungen des Klimawandels in den Alpen — Erfassung
mittels Hohengradienten (KLIMAGRAD)" sind die Technische Universitit Miinchen, die Ludwig-Ma-
ximilians-Universitit Miinchen, der Botanische Garten Miinchen-Nymphenburg, die Universitit Augs-
burg und das Helmholtz Zentrum Miinchen in Zusammenarbeit mit der Umweltforschungsstation
Schneefernerhaus (UFES). Das Projekt wird seit September 2009 iiber einen Zeitraum von drei Jahren
vom Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit geférdert. KLIMAGRAD setzt sich
aus vier Teilprojekten zusammen.

Das von der Arbeitsgruppe Biogeographie der Universitit Augsburg betriebene Teilprojekt 3 "Ho-
henabhingige vegetations- und standortkundliche Untersuchungen der subalpinen bis subnivalen Stufe
auf dem Zugspitzplate (Wettersteingebirge)" (HohenZug) folgt der Fragestellung, welche Auswirkun-
gen abiotische Prozesse, klimatische Verinderungen sowie anthropo-zoogene Einflussnahmen auf die
Vegetation des Zuspitzplatts haben. Angestrebt wird zudem, den jeweiligen Anteil dieser Faktoren an
der Vegetationsdynamik quantifizieren zu kénnen. Hierzu wurde wihrend der Feldsaisons 2009-2011
eine umfassende Vegetationskartierung durchgefiihrt. Sie umfasst momentan 200 Vegetationsaufnah-
men an 191 Standorten. Ziel dieser Kartierung, die 2012 abgeschlossen werden soll, ist die flichen-
deckende Erfassung der auf dem Zugspitzplatt aktuell vorkommenden Vegetation und ihre pflanzen-
soziologische Gliederung. Auf Grundlage dieser Daten wird bis Projektende 2012 eine detaillierte Ve-
getationskarte des Untersuchungsgebiets erarbeitet.

Ebenfalls wurden bereits 2009 die einzelnen floristischen Hohenstufen identifiziert sowie die durch
die Latsche (Pinus mugo) gebildete aktuelle Krummbholzgrenze eingemessen und ab Sommer 2010 stand-
ortokologische Untersuchungen an ausgewihlten Standorten durchgefiihrt, welche im Zuge des wei-
teren Projektverlaufs noch weiter ausgebaut werden sollen. Weiter wurde 2010 durch die Einrichtung
erster Dauerbeobachtungsflichen und deren teilweise erneuter Aufnahme wihrend der Gelindesaison
2011 ein langfristig angelegtes Monitoring der Vegetationsdynamik einschliefflich der Krummbholz-
grenze im Untersuchungsgebiet begonnen.

3.Eingesetzte Methoden

Als Grundlage der seit 2009 durchgefiihrten Vegetationskartierung diente die pflanzensoziologische
Methode nach BRAUN-BLANQUET (1964). Diese Methode fand den Vorzug gegeniiber anderen Kar-
tierverfahren, da sie einen Vergleich der erzielten Ergebnisse mit den ilteren vegetationskundlichen
Arbeiten zur Plattflora von ZOTTL (1950, 1951) und CREDNER (1995) erlaubt. Wihrend ZOTTL im
Rahmen seiner das ganze Wettersteingebirge umfassenden Dissertationsarbeit nur einzelne Aufnah-
meflichen auf dem Zugspitzplatt bearbeitet hat, enthile die Diplomarbeit von CREDNER ausschlief3-
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lich Aufnahmen aus diesem Untersuchungsgebiet. Auf dieser Grundlage wurde von der Autorin er-
ginzend eine Karte der "Vegetationsgesellschaften auf dem Zugspitzplatt" (CREDNER 1995) im Maf3-
stab 1: 25.000 erstellt.

Die Auswahl der Aufnahmeflichen erfolgte nach subjektiven Kriterien. Es wurden somit nur Fla-
chen mit einheitlich erscheinender Vegetation aufgenommen. Zudem wurde auf eine gleichmifSige Ver-
teilung auf dem gesamten Zugspitzplatt geachtet.

Die aufgrund der stark heterogenen Gelidndesituation und eines mit der Hohe abnehmenden De-
ckungsgrades in ihrer Grof3e variabel gewihlten Aufnahmeflichen weisen somit stets eine moglichst ein-
heitliche Vegetation auf. So umfassen etwa die Aufnahmeflichen der alpinen Rasenstufe in der Regel
8-12 m?, wihrend Aufnahmen der subnivalen Schuttgesellschaften teilweise bis zu 100 m? Fliche ab-
decken.

Die Angaben zur Artmichtigkeit wurde aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit entsprechend
der ebenfalls in der Arbeit von CREDNER (1995) verwendeten Skala nach REICHELT & WILMANNS (1973)
gemacht. Bei der Benennung der einzelnen Pflanzengesellschaften wurde der Systematik nach POTT
(1995), GRABHERR & MUCINA (1993) sowie MUCINA et al. (1993) gefolgt. Die Nomenklatur der kar-
tierten GefifSpflanzen-Arten richtet sich nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998). Kryptogamen wur-
den in den Einzelaufnahmen lediglich als Deckungswert der Moosschicht erfasst. Es wurde jedoch be-
gleitend zur Kartierung eine Artenliste zur Kryptogamenflora des Zugspitzplatts erstellt, auf die hier
jedoch nicht niher eingegangen werden soll.

Damit die erneute Lokalisierung der Aufnahmeflichen im Zuge des Dauermonitorings méglich ist,
wurden diese mit GPS eingemessen sowie die Hohenlage sowohl mit GPS als auch mit einem barome-
trischen Hohenmesser ermittelt. Markiert wurden die Aufnahmeflichen zunichst mit blauer Spriih-
farbe auf Felsblocken, da eine Markierung mir Pflocken aufgrund der starken Frequentierung des ge-
samten Untersuchungsgebiets im Winter durch Variantenfahrer als zu risikoreich erscheint. Eine dau-
erhafte Markierung der fiir das weitere Monitoring vorgesechen Flichen mit Magneten ist jedoch geplant.

Um einen eingehenderen Vergleich mit den beiden élteren Kartierungen in Bezug auf den Licht-
Wirme- und Feuchtebedarf, die Kontinentalitit der Arten, die Anspriiche hinsichtlich des pH-Werts
sowie des Stickstoffangebots im Boden leisten zu kénnen (FRIEDMANN & KORCH 2010), wurden den
kartierten Arten der Jahre 1949, 1994 und 2009-2011 die jeweiligen Zeigerwerte nach ELLENBERG et
al. (2001) zugewiesen. Ergebnisse dieser Vergleiche sind in FRIEDMANN & KORCH (2010) dargestellt.

Statistische Auswertungen wurden mit Hilfe von Microsoft Excel® sowie der freien Programmiersprache

R durchgefiihrt.

4. Das Untersuchungsgebiet

4.1 Naturrdumliche Gegebenheiten

Das Zugspitzplatt ist Teil des Wettersteingebirges, welches im Westen und Norden an Teile der Am-
mergauer Alpen bzw. an das Estergebirge, im Siiden an die Mieminger Kette sowie im Osten an das Kar-
wendelgebirge grenzt und ein Teil der mittleren Bayerischen Alpen ist. Die auf ca. 2000 bis 2700 m
gelegene Altfliche (UHLIG 1954) wird umrahmt von der Zugspitze (2962 m) im Norden, dem Schnee-
fernerkopf (2874 m) im Westen, dem Wetterwandeck (2698 m) und den Plattspitzen (2675 m) im
Stiden sowie dem Brunntalkopf (2263 m) im Osten.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich annihernd iiber das ganze Zuspitzplatt mit einer Fliche von
ca. 7,5 km?. Als untere Abgrenzung gegeniiber der Steilstufe am Ende des oberen Reintals wurde die
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2000 m Hohenlinie gewihlt. Ausgenommen von den Untersuchungen wurden aufgrund des extre-
men Reliefs die Steilwinde der Plactcumrahmung.

Aufgebaut wird das Untersuchungsgebiet tiberwiegend von ladinischem Wettersteinkalk, ein Sedi-
mentgestein aus der Trias. Dieser sehr reine Kalk weist einen CaCo3—Gehalt von 96-99 % auf (ZOTTL
1950). Die hohe Verkarstungsfihigkeit dieser Gesteine manifestiert sich durch einen reichen Karstfor-
menschatz im gesamten Untersuchungsgebiet. So werden die schuttfreien Bereiche von zahlreichen Kar-
ren und Dolinen geprigt, was schliellich zu einer groflen Standortheterogenitit fiir die Vegetation
beitrigt. Ebenfalls durch das Karstrelief bedingt ist das weitgehende Fehlen von oberflichlichem Ab-
fluss auf dem gesamten Platt, so dass es trotz des reichlich vorhandenen Niederschlags- und Glet-
scherschmelzwassers zu einer relativen edaphischen Trockenheit dieser Karstflichen kommt.

Die Plattoberfliche ist nach HUTTL (1999) zu 52% von Gesteinsschutt bedeckt, 32% werden von
anstehendem Fels aufgebaut und 16% der Fliche sind mit Vegetation bewachsen.

Auf dem Zugspitzplatt befinden sich gegenwirtig noch zwei vergletscherte Flichen: Deutschlands
grofiter Gletscher, der Nordliche Schneeferner mit einer Ausdehnung von 27,8 ha (2009) sowie der Siid-
liche Schneeferner mit einer Fliche von 4,8 ha (2009), wobei besonders der siidliche Schneeferner in
den letzten Jahren starke Flichenverluste zu verzeichnen hatte (KGF 2012). Nach eigenen Beobach-
tungen (2011) ist dieser mittlerweile in mehrere kleinere Toteisflichen zerfallen. Insgesamt befinden
sich beide Gletscher, unterbrochen lediglich von einer kleineren Vorstof§phase zwischen 1965 und 1981,
seit dem Ende der sog. "kleinen Eiszeit", als das gesamte obere Zugspitzplatt vergletschert war, ab
etwa Mitte des 19. Jh. auf dem Riickzug (HIRTLREITER 1992).

Durch die wiederholten quartiren Vergletscherungsphasen wurde das Untersuchungsgebiet zudem
stark glazial tiberprigt, was im Gelidnde in Form von zahlreichen Morinenwillen, Kritzungen des Ge-
steins und Rundhéckern bezeugt ist.

Bis in die Gegenwart ist besonders der Bereich am Fufe der Plattumrahmung stark durch eine ak-
tive Lawinen-, Hang- und Schuttdynamik geprigt.

4.2 Naturschutz und Raumordnung auf dem Zugspitzplatt

Das Untersuchungsgebiet ist naturschutzrechtlich seit 1976 gesichert und liegt vollstindig im Land-
schaftsschutzgebiet "Wettersteingebiet einschliefflich Latschengiirtel von Mittenwald". Des Weiteren
befindet sich das Untersuchungsgebiet nach dem Alpenplan des Landesentwicklungsprogramms Bay-
ern von 2006 im Bereich der "Erholungslandschaft Alpen" (Abb. 9). Dabei liegt der westliche Platt-
bereich in der Zone A und das siidliche und &stliche Zugspitzplatt in der Zone C (BAYERISCHES STAATS-
MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2012).

4.3 Hohenstufenzonierung und Biotoptypen auf dem Zugspitzplatt

Im Zuge der Kartierarbeiten 2009-2011 wurden auf dem Zugspitzplatt drei floristische Hohenstu-
fen lokalisiert. Mit dem geringsten Flichenanteil ist die subalpine Krummbholzzone im Stidosten des
Plattbereichs bis in eine Hohe von knapp 2100 m vertreten. Geprigt ist diese Zone von einem Mo-
saik aus dichten Latschenbestinden sowie relativ artenreicher Zwergstrauchheiden. Auf sie folgt ober-
halb der aktuellen Krummbholzgrenze grofiflichig die alpine Rasen- und Mattenzone, welche bis etwa
2400 m reicht. Zu ihren typischen Biotoptypen zihlen im Untersuchungsgebiet alpine Zwergstrauch-
heiden, alpine Rasen und Magerweiden. In einem anscheinend klimatisch begiinstigten SE-exponier-
ten Bereich unterhalb des Wetterwandecks finden sich einzelne, fragmentarische Polsterseggenrasen
sogar noch auf iiber 2500 m (Abb. 1). Oberhalb der alpinen Rasen sowie in von bewegtem Schutt ge-
prigten Flichen am Fufle der Plattumrahmung folgt die Zone der Schutt-, Schneetilchen- und Fels-
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spaltengesellschaften, welche mit durchschnittlich abnehmender Artenzahl und zunehmend subniva-
len Charakter bis in die hochsten Bereiche des Zugspitzplatts vertreten sind.
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Abb. I: Die Lage der Vegetationshdhenstufen auf dem Zugspitzplatt.

5.Wichtige Pflanzengesellschaften auf dem Zugspitzplatt

5.1 Die subalpine und die untere alpine Stufe:

Die im stidéstlichen Untersuchungsgebiet ausgeprigte subalpine Krummholzzone wird hauptsichlich
durch aufgelockerte Latschengebiische des Rhododendro hirsuti-Pinetum mugo aufgebaut. Durch die
Akkumulation von aus weitgehend schlecht zersetzter, saurer Latschenstreu bestehenden Rohhumus
kénnen sich in Bereichen mit fortgeschrittener Bodenentwicklung siureliebende Arten wie die Hei-
delbeere (Vaccinium myrtillus), die Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea) und der Tannen-Birlapp (Hu-
perzia selago) trotz des basischen Ausgangssubtrats dauerhaft ansiedeln. Stellenweise ersetzt an diesen
Standorten die acidophile Rostblittrige Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) die hier eigentlich ty-
pische, kalkliebende Bewimperte Alpenrose (Rhododendron hirsutum). Dies deckt sich mit den Beob-
achtungen von CREDNER (1995).

Inwiefern die héchsten kartierten Exemplare der Latsche (Pinus mugo) in 2080 m tatsichlich die ak-
tuelle klimatische Krummholzgrenze darstellen, lisst sich zum jetzigen Zeitpunkt der Untersuchun-
gen noch nicht abschlieffend feststellen. Die Tatsache, dass es sich hierbei durchweg um fruchtende
Exemplare handelt, sowie der Fund von zwei kriippelwiichsigen Jungfichten (Picea abies) auf knapp
2200 m im August 2010 ldsst vermuten, dass zumindest das Aufkommen von Latschenjungwuchs noch
an deutlich hdher gelegenen Gunststandorten méglich wire, aufgrund des Verbissdrucks durch wei-
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dende Schafe jedoch aktuell nicht méglich scheint. Ein weiteres Indiz hierfiir sind schliefSlich die in
der unteren alpinen Stufe hiufig anzutreffenden Borstgrasrasen des Nardion strictae. Diese an saure Bo-
den gebundenen Pflanzengesellschaften kdnnten in einer ansonsten durch einen hohen Kalkgehalt
des Bodens geprigten Umgebung an solchen Stellen gedeihen, an denen eine in der Vergangenheit statt-
gefundene Akkumulation von Latschenstreu entsprechende Standortbedingungen geschaffen hat. In
welchem Ausmaf$ dies bei den erfassten Flichen der Fall ist oder ob andere pedogenetische Prozesse
zur Versauerung dieser Standorte fithrten, soll durch bodenkundliche Untersuchungen dieser Flichen
2012 untersucht werden.

Im Anschluss an das Rhododendro hirsuti-Pinetum mugo finden sich an siidexponierten Gunststand-
orten der unteren alpinen Zone kleinflichig relativ artenreiche Rasen, die zahlreiche Elemente der Blau-
gras-Horstseggenhalde (Seslerio-Caricetum sempervirentis) aufweisen. Diese Gesellschaft, die im Unter-
suchungsgebiet nahezu nur auf Braunerden (HUTTL 1999) vorkommy, ist gekennzeichnet durch einen
relativen Artenreichtum (BRAUN-BLANQUET & JENNY 1926). Nach den bisherigen Kartierergebnissen
konnten die von CREDNER (1995) erarbeiteten Ergebnisse bestitigt werden, wonach Rasen mit der na-
mensgebenden Charakterart Carex sempervirens im Untersuchungsgebiet nur an wenigen begiinstigten
Orten vorkommt. Ob es sich hierbei allerdings wie von CREDNER (1995) gefordert lediglich um nicht
optimal ausgebildete Blaugras-Horstseggenhalden handelt oder jedoch um andere Rasentypen, konnte
noch nicht endgiiltig belegt werden. Die Abwesenheit zahlreicher typischer Arten mag jedoch ein Hin-
weis hierfiir sein. Nach ZOTTL (1951) ist die Bindung dieser Pflanzengesellschaft an wirmebegiinstigte,
siidexponierte Standorte bei einer gleichzeitig tiberwiegend Nord- und Ostexposition der Hinge, Schutt-
halden und Rundhécker des Zugspitzplatts ein Grund fiir eine nicht idealtypische Ausprigung dieser
Pflanzengesellschaft. Es bleibt zudem die weitgehende geringe Entwicklung der Béden des Zugspitzplatts
festzustellen (HOTTL 1999), die ebenfalls das Aufkommen der Blaugras-Horstseggenhalde erschwert.

5.2 Die alpine Zone

Die Rasengesellschaft mit der grofiten Verbreitung im Untersuchungsgebiet ist der Polsterseggenra-
sen (Caricetum firmae). Sie ist in den gesamten Bayerischen Alpen schwerpunktmifSig in der oberen
subalpinen sowie der alpinen Vegetationsstufe auf skelettreichen Standorten auf Kalk und Dolomit
anzutreffen (OBERDORFER 1993, ROSLER 1997). Diese Rasen sind auf dem Zugspitzplatt flichendeckend
bis 2400 m und unterhalb des Wetterwandecks kleinflichig sogar oberhalb von 2500 m vertreten (Abb.2).
Sie kommen auf verfestigtem Schutt aber auch direkt auf dem anstehenden Kalkgestein als sog. "Karst-
Firmeten" (REISIGL & KELLER 1994) vor. Wihrend die tieferliegenden Polsterseggenrasen artenreicher
sind und teilweise schon hin zu komplexeren Rasengesellschaften iiberleiten kénnen, finden sich in den
Firmeten der oberen alpinen Zone noch zahlreiche Arten von Pioniergesellschaften wie der Tischel-

krauthalde (vgl. ZOTTL 1951, CREDNER 1995).

Dryas octopetala kommt nach ZOTTL (1951) die wichtige Rolle eines Schuttstauers und Schuttfesti-
gers zu, die die Entwicklung hin zum Caricetum firmae einleitet. Nach CREDNER (1995) und den Er-
gebnissen von HohenZug ist ein solches Verhalten der Silberwurz jedoch eher auf den unteren Be-
reich der alpinen Stufe und hier besonders auf das Bergsturzgelinde unterhalb der Gatterlkdpfe be-
grenzt. Ansonsten konnte fiir das Untersuchungsgebiet vermehrt ein erstes Festlegen des Schutts durch
die Spalierweiden Salix retusa und Salix serpyllifolia festgestellt werden.

Eine wichtige Eigenschaft der namensgebenden Charakterart Carex firma ist, dass die Pflanze im Laufe
der Jahre ein Polster aus abgestorbenen Pflanzenteilen aufbaut, welches die Fihigkeit besitzt, Wasser
wihrend Trockenphasen zu speichern (RAUH 1939) und zudem ein wichtiger Humusbildner ist.
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Abb. 2: Polsterseggenrasen in der alpinen Zone auf dem Zugspitzplatt.

Der Spalierweidenrasen (Salicetum retuso-reticulatae) bildet ein Bindeglied zwischen den Pionierge-
sellschaften des bewegten Schutts und den alpinen Rasen (ZOTTL 1951). Arten beider Gesellschaftsty-
pen kénnen demnach in ihnen vorkommen. Die niederwiichsigen Spalierweiden sind dhnlich wie die
Polstersegge wichtige Humusbildner auf Gesteinsschutt (ZOTTL 1951). Weiter besitzt diese Gesellschaft
eine Ahnlichkeit mit dem mehr subnival verbreiteten Ginsekresse-Schneetilchen, ist jedoch wirme-
liebender und vertrigt keine so lang anhaltende Schneebedeckung (BRAUN-BLANQUET & JENNY 1926).

In der alpinen Stufe des Untersuchungsgebiets sind Spalierweidenrasen zumindest immer wieder klein-
raumig sowohl auf verfestigtem Schutt als auch direkt auf dem anstehenden Fels ausgebildet. Als Cha-
rakterarten sind die Weiden Salix retusa und Salix serpyllifolia durchweg vertreten, wihrend Salix reti-
culata auf dem Zugspitzplate bisher nicht nachgewiesen werden konnte. Letzteres deckt sich mit Be-
obachtungen von EGGENSBERGER (1993) aus dem benachbarten Ammergebirge.

5.3 Schuttgesellschaften, Felsspaltenvegetation und Schneetilchen

Die bis in die subnivale Zone reichenden Gesellschaften des bewegten Schutts, der Felsspalten und
der Schneetilchen werden auf dem Zugspitzplatt von der Tischelkrauthalde (Thlaspietum rotundifo-
lii), der Bergléwenzahnhalde (Leontodontetum montani) und dem Ginsekresse-Schneetilchen (Ara-
bidetum caeruleae) besiedelt.

Die an aktiven Schutt sowie an feinerdearme Standorte gebundene Téschelkrauthalde ist die hiufig-
ste Pflanzengesellschaft des subnivalen Untersuchungsgebiets (bis ca. 2700 m) und ist auf den Schutt-
halden unterhalb der Plactumrahmung stellenweise bis in die untere alpine Zone vertreten.
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Charakteristisch fiir die Gesellschaft des Thlaspietum rotundifolii, welche hiufig nur Bedeckungsgrade
von 10-15% aufweist, ist eine Reihe von Arten, die speziell an die extremen Standortbedingungen des
bewegten Schutts angepasst sind. So besitzt beispielsweise das namensgebende Rundblirttrige T4schel-
kraut (Thlaspi rotundifolium) lange, widerstandsfihige Wurzeln und Sprosse als Anpassung an einen Le-
bensraum, in dem stindig das Risiko besteht, durch Steinschlag oder Rutschungen tiberdeckt oder

abgerissen zu werden. Weitere typische Charakterarten dieser Assoziation sind auf dem Zugspitzplatt
die Alpen-Gemskresse (Pritzelago alpina), das Breitblattrige Hornkraut (Cerastium latifolium) und der
Blattlose Steinbrech (Saxifraga aphylla). Der in diesem Gebiet vorkommende Alpenmohn Papaver sendt-
neri (Abb. 3) konnte ebenfalls grof3flichig nachgewiesen werden. Ubereinstimmend mit den Arbeiten
von ZOTTL (1951) und CREDNER (1995) konnte festgestellt werden, dass die mittlere Anzahl der in den
Tischelkrauthalden vorkommenden Arten allgemein mit der Hohe abnimmt.
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Abb. 3

: Sendtners Alpenmohn (Papaver sendtneri) als typische Art der Téschelkrauthalden.

Kommt es besonders an tiefer gelegenen Schutthalden (unterhalb von 2500 m) zu einer zunehmen-
den Verfestigung des Schutts, ist eine vermehrte Ansiedlung des Bergléwenzahns (Leontodon monta-
nus) bei einer gleichzeitigen Abnahme von Thlaspi rotundifolium festzustellen. Dieser Prozess ver-
mittelt schliefSlich zur Bergléwenzahnhalde (Leontodontetum montani). Ansonsten weist diese Ge-
sellschaft nach Beobachtungen im Rahmen von HohenZug in ihrer Artzusammensetzung groffe Ahn-
lichkeiten zur Téschelkrauthalde auf. Bei den Untersuchungen 2009-2011 konnte weiter nachgewiesen
werden, dass auf klimatisch begiinstigten Bergléwenzahnhalden der alpinen Zone sich zunehmend
Arten etablieren kénnen, die wiederum zu den Polsterseggenrasen tiberleiten.
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Das Ginsekresse-Schneetilchen (Arabidetum caeruleae), das zum selben Verband wie die Spalier-
weidenrasen gehére, ist auf dem Zugspitzplatt iiberwiegend in Senken, Dolinen und Felsspalten der
subnivalen Stufe ausgebildet.

Kennzeichnend fiir diese Standorte sind bis zu 9 Monate Schneedeckendauer, wenig bis keine Schutt-
bewegung sowie die Akkumulation grofferer Mengen an Feinerde aufgrund der hiufig muldenférmi-
gen Ausprigung im Gelinde. Wichtigste Kennart der Ginsekresse-Schneebdden ist die Blaue Ginse-
kresse (Arabis caerulea). Im Zuge der Vegetationsaufnahmen fiel auf, dass die Gesellschaft oft nur un-
mittelbar am Boden der Schneetilchen ausgebildet ist, wihrend in unmittelbarer Nihe an den insta-
bileren Flanken hiufig Artengemeinschaften der T4schelkrauthalde zu finden sind.

Es konnte in Ubereinstimmung mit CREDNER (1995) weiter nachgewiesen werden, dass im Bereich
der Skipisten hiufig verstirkt Arten des Arabidetum caeruleae gedeihen. Als Ursache hierfir diirften die
lingere Bedeckung dieser Bereiche mit Schnee sowie eine Bodenverdichtung infolge der Pistenpflege

anzufiihren sein.

6.Analyse der aufgenommenen Flachen

6.1.Verteilung der Aufnahmefliachen im Geldnde

Die im Rahmen von HohenZug durchgefiihrte pflanzensoziologische Kartierung umfasst nach der
Feldsaison 2011 200 Aufnahmen (34 aus 2009, 84 aus 2010, sowie 82 aus 2011). Hauptaugenmerk
bei der Auswahl der Aufnahmeflichen war eine méglichst flichendeckende Erfassung des Untersu-
chungsgebiets zu realisieren, auf deren Grundlage bis Projektende 2012 eine aktuelle und detaillierte
Vegetationskarte erstellt werden wird.

Auch bei der Hhenverteilung der bisher aufgenommenen Flichen wurde auf eine gleichmiflige
Verteilung entlang des Hohengradienten geachtet. Die in Abb. 4 erkennbaren Abweichungen von die-
ser idealen Hohenverteilung liegen in der Topographie des Gelindes begriindet. Die allgemein kon-
kave Form des Zugspitzplatts, kleinere Felsriegel, Steilstufen im Gelinde sowie die vergletscherte Fli-
che des Noérdlichen Schneeferners unterhalb der héchsten Aufnahmen verhindern die optimale An-
ordnung der Flichen.
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6.2. Analyse der Aufnahmen

Abb. 5 zeigt eine auf Grundlage von 118 Aufnahmen mit insgesamt 144 Arten durchgefithree DCA-
Ordination (HiLL 1979; HiLL & GAUCH 1980). Die Berechnung basiert auf der Standardnormalver-
teilung.

Dargestellt wird die Ahnlichkeit der Aufnahmen hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung. Die bei-
den Diagrammachsen DCA1 und DCA2 lassen sich dem Hohengradienten sowie der unterschiedlich
fortgeschrittenen Bodenentwicklung zuordnen. So finden sich entlang von DCA1 zunichst tiberwie-
gend subnival geprigte Gesellschaften wie die Téschelkrauthalden, gefolgt von alpinen Rasen bis hin
zu den subalpinen Latschenfluren. Entlang der DCA2-Achse sind im oberen Bereich Pflanzenforma-
tionen dargestellt, welche bevorzugt auf flachgriindigen Béden wurzeln wie das Thlaspietum rotundi-
folii und die Zwergstrauchheiden im Bereich des Bergsturzgelidndes. Im unteren Achsenbereich finden
sich die an tiefgriindige Boden gebundenen Gesellschaften der Borstgrasrasen und die von weidenden
Schafen stark frequentierten artenarmen, dichten Rasen.

DCA veg.st norm

Zwergstrauchheiden  Latschengesellschaften

Taschelkrauthalden

Borstgrasrasen

DCAY

Abb. 5: DCA-Ordination auf Grundlage der Aufnahmen 2009 und 2010.

Betrachtet man die Hiufigkeit des Auftretens der bisher in den jeweiligen Aufnahmen gefundenen
152 Einzelarten (Abb. 6) kann festgestellt werden, dass nahezu zwei Drittel der Arten in 20 oder we-
niger Aufnahmen vorkommen, 72 sogar nur in 10 oder weniger Aufnahmen. Bei 9 Arten, die in kei-
ner der bisher durchgefiithrten Vegetationsaufnahmen verzeichnet sind, handelt es sich um Einzel-
funde auflerhalb der Aufnahmeflichen, die mit dem Ziel, eine vollstindigen Artenliste fiir die aktuelle
Vegetation des Zugspitzplatts zu erhalten, aufgenommen wurden.

Diese ausgeprigte Heterogenitit beim Arteninventar der Einzelaufnahmen spiegelt die grofle Viel-
falt an Klein- und Kleinststandorten wider, welche durch die grof§e Vielfiltigkeit der abiotischen, kli-
matischen und antropo-zoogenen Einfliisse bedingt ist. Unter 8. werden diese Einzelfaktoren einge-
hender erdreert.
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Abb. 6: Vorkommen der Einzelarten in den je-
weiligen Vegetationsaufnahmen.

7.Vergleich mit dlteren Aufnahmen

Trotz seiner herausragenden Lage als hochstes Untersuchungsgebiet der Bundesrepublik Deutschland,
liegen fiir das Zugspitzplatt bisher wenige vegetationskundliche Arbeiten vor. 1949 wurden Teile des
Platts von ZOTTL (1950, 1951) pflanzensoziologisch kartiert. Die Anzahl dieser Aufnahmen ist aber
vergleichsweise gering. 1994 erfolgte dann eine erste nahezu flichendeckende Kartierung auf Grund-
lage von 33 pflanzensoziologischen Aufnahmen durch CREDNER (1995). Im Rahmen der vom Bayeri-
schen Landesamt fiir Umwelt (LfU) durchgefiihrten Biotopkartierung Alpen (ABK 2011) wurden
schlieSlich im Jahr 1999 Artenlisten fiir die verschiedenen Biotopflichen des Zugspitzplatts erstellt.

7.1. Gesamtartenzahlen

Vergleicht man die Gesamtartenzahlen dieser Arbeiten mit der Anzahl der bisher im Verlauf von
HohenZug erfassten Taxa, so fillt eine deutliche Zunahme der Artenzahlen 2011 (161 erfasste Arten)
gegeniiber den Erhebungen von 1949 (68 erfasste Arten) und 1994 (81 erfasste Arten) auf. Dieser
massive Zuwachs ist aber sicherlich teilweise in der ausschliefflichen Fokussierung auf das Zugspitz-
platt bzw. der lingeren Projektlaufzeit verbunden mit einer hdheren Anzahl an Aufnahmeflichen gegen-
tiber den Erhebungen von ZOTTL und CREDNER begriindet. Die im Vergleich zur ABK (178 erfasste
Arten) niedrigeren Artenzahlen ergeben sich aus der Tatsache, dass im Rahmen des Projekts nicht ge-
zielt nach Einzelarten gesucht wurde, die subalpine Hohenstufe nicht vollstindig kartiert wurde und
die Liste der Arten sich grofitenteils aus den in den Aufnahmeflichen kartierten Pflanzen ergibt. Das
Hinzukommen von 57 neuen Arten in 2010 und weiteren 5 Arten in 2011 gegeniiber dem Stand
2009 (FRIEDMANN & KORCH 2010) legt zudem nahe, dass bei abschlieSenden Gelindekartierungen
2012 noch weitere Arten dazukommen kénnten.

7.2. Hohenverbreitung ausgewidhlter Arten

Betrachtet man die Verinderung der Hohenverbreitung ausgewihlter Arten auf dem Zugspitzplatt von
1994-2009/2011, fillt die vermeintdiche Zunahme der Héhenverbreitung einzelner Arten (z.B. Arabis
caerulea +175 m, Cerastium latifolium +89 m) auf. Wenige Arten scheinen wiederum eine geringere Ho-
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henverbreitung aufzuweisen (z.B. Saxifraga caesia -31 m). Die Aussagekraft dieser absoluten Hohen-
unterschiede ist jedoch eingeschrinkt und mit einem deutlichen Fehler behaftet (FRIEDMANN & KORCH
2010). Von CREDNER (1995) wurde nicht gezielt nach hochliegenden Pflanzenindividuen gesucht
und die Einmessung lediglich anhand der TK 25 durchgefithrt und nur z.T. mit einem Héhenmesser
tiberpriift. 2009/2010 wurden die Hohenangaben mit Hilfe des GPS bestimmt (Genauigkeit ca. + 10
m) und mit einem barometrischen Héhenmesser tiberpriift.

8. Geomorphologie, klimatische- und anthropo-zoogene Einfliisse

8.1. Geomorphologie

Wie bereits unter 4.1. angefiihrt, unterliegen grofie Teile des Zugspitzplatts einer Reihe aktiver geo-
morphologischer Prozesse. Prigend auf die Gestaltung der Vegetationsstandorte wirken hier die Ver-
karstung, Lawinenereignisse im Winter sowie Massenbewegungen unterschiedlicher Gréflenordnung.
Eindriickliche Beispiele hierfiir sind das holozine Bergsturzgelinde, das einen Grofiteil des siidéstlichen
Plattbereichs einnimmt, die ausgedehnten aktiven Schutthalden am Fufle der Plattumrahmung sowie
grofle Dolinen wie etwa siidlich des Plattsteigs zwischen Knorrhiitte und SonnAlpin.

8.2. Klima und Klimavariabilitdt

Klimatischen Verinderungen iiben iiber héhere Jahresdurchschnittstemperaturen und einer verlin-
gerten Vegetationsperiode (IPCC 2007, SEILER 2004) einen direkten Einfluss auf die Zusammenset-
zung der Vegetation und die Vegetationsdynamik aus.

Abb. 7 zeigt die Entwicklung der Vegetationsperiode fiir den Zugspitzgipfel tiber den Zeitraum von
1948 bis 2008. Auf dem tiefer gelegenen Zugspitzplatt, fiir das erst ab dem Jahr 2000 weitere Klimada-
ten von der UFS Schneefernerhaus zur Verfiigung stehen, muss eine entsprechend lingere Phase ange-
nommen werden. Nach einer Phase mit negativem Trend bis etwa 1980 ist bis in die Gegenwart eine
standige Verlingerung der Periode feststellbar, in der Pflanzenwachstum méglich ist. Diese Entwicklung
decke sich mit den Ergebnissen von SEILER (2004), den von HIRTLREITER (1992) dargestellten neuzeit-
lichen Gletscherschwankungen sowie den auf dem Zugspitzgipfel ermittelten Jahresmitteltemperaturen
ab der zweiten Hiilfte des 20. Jh. (DEUTSCHER WETTERDIENST 2010, FRIEDMANN & KORCH 2010).

Linge der Vegetationsperioden 1948-2008

50
|

Anzahl der Tage >5°
30
|

I I I I I I I
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jahr

Abb. 7: Linge der Vegetationsperiode fiir den Zugspitzgipfel (Datengrundlage: DWD 2010).
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Anpassungen der Vegetation hinsichtlich Hohenverbreitung, Deckungsgrad sowie Artenreichtum und
-zusammensetzung sind belegt durch Untersuchungen aus anderen, nur gering anthropogen gestorten
Alpengegenden (GRABHERR ET AL. 1994, TEURILLAT & GUISAN 2001, WALTHER ET AL. 2005, PAULI
ET AL. 2007, KUDERNATSCH 2007). Zielsetzung von HohenZug ist ebenfalls die Konsequenzen eines
sich verindernden Klimas auf die Pflanzenwelt des Untersuchungsgebiets zu quantifizieren. Um eine
breitere Datengrundlage dafiir zu schaffen, wurden 2011 erste Klimastationen mit Dataloggern zur
Erfassung gelindeklimatologischer Parameter auf dem unteren Zugspitzplatt aufgestellt. Ein weiterer
Ausbau dieses Messnetzes ist fiir die Geldndesaison 2012 geplant. Erweitert wird die Fragestellung des
Projekts um die Erforschung des Anteils der menschlichen Einflussnahme an vegetationsdynamischen
Verinderungen auf dem stark von Beweidung, Wander- und Skitourismus geprigten Zugspitzplatt.

8.3. Anthropo-zoogene Einfliisse

Ein Grofteil des Zugspitzplatts ist besonders stark durch den Menschen erschlossen. Mit der Ein-
weihung der Zahnradbahn zum damaligen Hotel Schneefernerhaus im Jahre 1930 wurde der zuvor
mithsame Weg auf das Platt fiir groflere Besuchergruppen entschieden erleichtert!. Seit 1987 befindet
sich die Bergstation der Bahn im Bereich des SonnAlpin auf 2588 m. Alternativ kann das Zugspitz-
platt von deutscher Seite aus iber die 1963 in Betrieb genommene Eibsee-Seilbahn auf den Zugspitz-
gipfel und die sich seit 1992 in Betrieb befindliche Gletscherbahn erreicht werden (BZB 2012). Von
der 6sterreichischen Seite fithrt seit 1964 eine Seilbahn auf den Zugspitzgipfel (TZB 2012).

Gegenwirtig befinden sich innerhalb des Untersuchungsgebiets 6 Skilifte, die einen jihrlichen Ski-
betrieb vom Herbst bis weit in das Frithjahr hinein erméglichen (BZB 2012). Wihrend der Feldarbei-
ten 2009-2011 konnte in verschiedenen Bereichen des Skigebiets eine rege Bautitigkeit unter Einsatz
von schweren Baumaschinen und Sprengungen beobachtet werden.

Das Wanderwegenetz auf dem Zugspitzplatt verbindet das SonnAlpin iiber die Knorrhiitte (2051
m) mit dem Reintal sowie iiber das Gatterl mit Tirol. Eine wichtige Rolle spielt zudem die Beweidung
des unteren und mittleren Plattbereichs durch 350-400 Schafe (miindliche Mitteilung durch Herrn Ma-
thias Grasegger von der Weidegenossenschaft Partenkirchen) wihrend der Sommermonate.

All diese Faktoren iiben einen direkten oder indirekten Einfluss auf die Zusammensetzung und Dy-
namik der Vegetation im Untersuchungsgebiet aus. Es werden auf diese Weise natiirliche abiotische und
biotische Prozesse durch anthropo-zoogene Einwirkungen in unterschiedlichen Maf3en beeinflusst, iiber-
lagert oder ersetzt.

Als Beispiel sei hier die Férderung konkurrenzstarker, nihrstoffliebender, tritt- und verbissresistenter
Arten durch verstirkten Nihrstoffeintrag bei gleichzeitigem Verbiss und Bodenverdichtung durch
Tritt angefiihrt. Eine solche Entwicklung ldsst sich gut auf besonders regelmiflig und intensiv von Scha-
fen aufgesuchten und teilweise als Ligerstelle genutzten Rasen dokumentieren (Abb. 8). Die alpinen
Rasengesellschaften solcher Standorte weisen ein deutlich verindertes Artenspektrum im Vergleich zu
weniger stark frequentierten Polsterseggenrasen oder den artenreicheren Rasen subalpiner Standorte auf.
Zu den hier hiufig vorkommenden Arten zihlen beispielsweise die Lagerrispe (Poa supina), der Lo-

'Die Knorrhiitte wurde bereits 1855 und das Miinchner Haus am Zugspitzgipfel wurde 1897 errichtet (beides Hiit-
ten der Alpenvereinssektion Miinchen), 1900 wurde die meteorologische Station am Miinchner Haus erdffnet.
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Abb. 8: Ligerstelle auf dem mittleren Zugspitzplat.

wenzahn (Zaraxacum alpinum) und Kleearten wie Trifolium thalii bzw. Trifolium repens. Die grofle Brenn-
nessel, Urtica dioica, ein deutlicher Stickstoffzeiger (ELLENBERG 2001), konnte wiederholt bis in 2390
m nachgewiesen werden. WEBER (1981) beschreibt diese im Volksmund auch als "Faxrasen" (MUCINA
etal. 1993) bezeichnete Gesellschaft des Alchemillo-Poetum supinae ebenfalls fiir die benachbarte Mie-
minger Kette. Weiter konnte bei Gelindebegehungen beobachtet werden, dass durch den Tritt des Wei-
deviehs die Grasnarbe geschiddigt und so das Einsetzen von Erosionsprozessen begiinstig wird.

Die Nutzung des Zugspitzplatts kann weiter besonders im Skigebiet zu einer Verinderung und Ver-
dichtung des Bodengefiiges sowie zu einer kiinstlichen Verlingerung der Schneedeckendauer im Pis-
tenbereich fithren. Deutlicher Hinweis hierfiir ist die bereits erwiihnte Begiinstigung der Arten des Gin-
sekresse-Schneetilchens im Bereich der Pisten und der nahezu fehlende Pflanzenbewuchs im Bereich
um das SonnAlpin, welcher stark planiert, begangen und durch Pistenfahrzeuge und Baumaschinen
regelmiflig befahren wird.

Auch der Wirmeinsel-Effekt der Bebauung auf dem Zugspitzplatt fiihrt wahrscheinlich zu einer Ver-
inderung der Vegetation in unmittelbarer Nihe dieser Gebiude. So konnten 2009-2011 in unmittel-
barer Nihe der Gebdude der Eibsee- und Gletscherseilbahngipfelstation, in ca. 2950 m Hohe ausge-
dehnte Polster des Blattlosen Steinbrechs (Saxifraga aphylla) und des Breitblittrigen Hornkrauts (Ce-
rastium latifolium) beobachtet werden, obwohl sich in dieser Hohe ansonsten nur an extremen Gunst-
standorten vereinzelt hohere Pflanzen zu halten vermégen.
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Aufgrund all dieser, die Dynamik und Zusammensetzung der Arten beeinflussenden Faktoren wurde
im Rahmen von HéhenZug eine Einteilung des Zugspitzplatts in drei Zonen unterschiedlich starker
antropo-zoogener Beeinflussung vorgenommen (Abb. 9):

Zone 1: Dominanz der natiirlichen Dynamik, sehr geringer anthropogener Einfluss (oligohemerob).

Hierzu zihlen beispielsweise die Flichen des Bergsturzgelindes unterhalb der Gatterlkopfe. Sie be-
finden sich auflerhalb des Skigebiets und werden von Wanderern selten begangen. Sie sind nur einem
sehr geringen Beweidungsdruck ausgesetzt.

Zone 2: Flichen die tiberwiegend einer natiirlichen Dynamik unterliegen, aber linienhaft oder punk-
tuell in unterschiedlicher Periodizitit und Intensitit anthropo-zoogen beeinflusst werden.

Zu dieser Zone ist der Bereich siidlich des Plattsteigs und oberhalb des Brunntals zu rechnen. Be-
sonders die hier wachsenden Rasen werden von den Schafen gelegentlich abgeweidet und wihrend
der Skisaison befahren Variantenfahrer diesen Bereich. Letzteres diirfte aber aufgrund der normaler-
weise ausreichend michtigen Schneedecke nur geringen Einfluss auf die Vegetation haben.

Zone 3: Starke anthropo-zoogene Storungen (Beweidung, Wandertourismus, Bebauung u.a.) plus na-

tiirliche Dynamik (meso- bis euhemerob).
Die Skipisten, der Bereich unmittelbar um die Gebdude, die regelmiflig beweideten, flachen Rasen-
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Abb. 9: Zonen unterschiedlicher Hemerobie auf dem Zugspitzplatt. Das gesamte Zugspitzplatt ist Landschafts-
schutzgebiet (LSG) und raumplanerisch im Westteil als Zone A des Alpenplans im Rahmen des Landesentwick-
lungsprogramms (LEP) von 2006 ausgewiesen.
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9. Diskussion und Ausblick

Die Vegetation des Zugspitzplatts und ihre Dynamik scheinen im Wesentlichen das Resultat eines Zu-
sammenwirkens von abiotischen und biotischen Standortfaktoren, geomorphologischer Prozesse, kli-
matischer Einfliisse und in unterschiedlichem Mafe des menschlichen Einflusses zu sein. Die eindeu-
tige Quantifizierung und Gewichtung des Anteils der jeweiligen Einzelfaktoren an den verschiedenen
Aufnahmestandorten konnte aufgrund der Kiirze des bisher zur Verfiigung stehenden Untersuchungs-
zeitraums noch nicht geleistet werden. Durch das langfristige Monitoring dhnlicher, 2010 und 2011
angelegter Dauerbeobachtungsflichen in unterschiedlichen Stérungszonen des Platts soll dies jedoch
kiinftig erméglicht und belastbare Ergebnisse erreicht werden. Dass jedoch die anthropo-zoogene Be-
einflussung zu einer anderen Vegetationsentwicklung fiihrt als auf anderen Flichen mit ansonsten
gleichen Standortfaktoren, dafiir liefern die unter 8.3. angefiihrten Flichen erste Hinweise.

Beim Vergleich der Kartierungen 2009-2011 mit dlteren Arbeiten von ZOTTL (1950, 1951) und CRED-
NER (1995) darf man nicht aufler Acht lassen, dass die Daten von jeweils unterschiedlichen Personen
erhoben wurden. Artenkenntnis der Kartierer sowie Einschitzung der Artmichtigkeit konnen hier unter-
schiedlich ausgeprigt sein, was die Vergleichbarkeit der Daten erschwert. Zottl hat dariiber hinaus le-
diglich einen Teil der seiner Arbeit zugrundeliegenden Aufnahmen innerhalb des Untersuchungsgebiets
gemacht, so dass nicht der gesamte Datenbestand dieses Autors fiir einen Vergleich herangezogen wer-
den kann. Zudem erfolgten die Vergleiche mit den historischen Aufnahmen an Quasi-Dauerflichen
(FISCHER 1999) ohne exakte Lageiibereinstimmung der Flichen. Aufgrund der Errichtung der Dauer-
beobachtungsflichen 2010 und 2011 ist dieser Mangel jedoch fiir kiinftige Vergleiche behoben.

Die Methode der pflanzensoziologischen Aufnahme wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit mit
den ilteren vegetationskundlichen Arbeiten zum Zugspitzplatt gewihlt. Um jedoch die Kenntnisse zu
den ablaufenden vegetationsdynamischen Prozessen im Untersuchungsgebiet weiter zu vertiefen, wur-
den 2011 erginzend erste nichthierarchische Kartierungen der Vegetation einzelner Aufnahmeflichen
durchgefiihre. Dies soll kiinftig die Mdglichkeit eines exakteren Populationsmonitorings auf den Dau-
erbeobachtungsflichen mit Erfassung des 6kologischen Zustands eréffnen. Zusitzlich sind vertiefte
standortdkologische sowie bodenkundliche Untersuchungen im Zusammenhang mit floristischen
Sonderstandorten geplant.

Durch die Errichtung von weiteren lokalen Klimastationen mit Dataloggern sollen, wie unter 8.2.
angesprochen, zusitzliche Geldndeklimadaten an verschiedenen Standorten des Zugspitzplatts auf mikro-
und mesoskalischer Ebene erhoben werden. Dies soll die Daten der vorhandenen Wetterstationen im
Untersuchungsgebiet ergiinzen, um ein besseres Verstindnis des Einflusses von verschiedenen Klima-
parametern auf die Vegetation des Zugspitzplatts zu erméglichen.
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