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Einleitung

Die Lebensriume an den Grenzen des
Waldes und der menschlichen Siedlung
bieten spannende Forschungsfragen fiir
verschiedenste Fachrichtungen. Im inne-
ren Otztal werden diese Lebensriume in
der subalpinen Hohenstufe seit mehr als
50 Jahren erforscht. Dieses Buch ist all
jenen gewidmet, die Obergurgl (Abb. 1)
und Vent als ,.ihre” Untersuchungsgebiete
ausgewihlt haben. Einige von ihnen stel-
len in diesem Buch die Ergebnisse ihrer
wissenschaftlichen Titigkeit vor. Alle Ar-
tikel wurden fachlich begutachtet. Wir
bedanken uns an dieser Stelle ganz herz-
lich bei den Gutachterinnen und Gutach-
tern fiir ihren Einsatz.

Kapitel 1 beginnt mit den Kulturland-
schaften, den subalpinen Wiesen und
Weiden (— S. 11). Detailliert werden
diese vom Menschen wesentlich geprig-
ten Lebensriume beschrieben und der
Zusammenhang zwischen menschlicher
Nutzung und dem pflanzlichen Artenin-
ventar aufgezeigt. In Kapitel 2 dient die
Namenforschung als Spiegel fiir die land-
wirtschaftliche Nutzung und auch der
Nutzungsinderungen im inneren Otztal
und klirt mit Hilfe zahlreicher Flurnamen
auf, inwiefern Sprache und Okologie ei-
ner Region zusammenhingen (— S. 39).
Die archiologischen Forschungsarbeiten,
die in Kapitel 3 prisentiert werden, ge-

ben einen Einblick in die Jahrtausende
lange Geschichte, die der Mensch in den
Zentralalpen vorzuweisen hat. Zahlreiche
Funde, z.B. vom Beilstein, helfen den Ar-
chiologen und Archiologinnen ein Bild
der Vergangenheit zu zeichnen: Dieses
Bild vermittelt, wie unsere Vorfahren in
den Zentralalpen gelebt und auch damals
schon ihre Umwelt geprigt haben (— S.
73).

In Kapitel 4 werden zwei weitere Lebens-
riume, die Zwergstrauchheiden und die
Lirchen-Zirbenwilder, dargestellt (—
S. 97). Letztere dienen seit den 1960er
Jahren als Untersuchungsgebiete fiir in-
tensive wissenschaftliche Arbeit. Kapitel
5 beschreibt die umfangreiche historische
und aktuelle Forschungsarbeit im Wald-
grenzgebiet in Poschach bei Obergurgl
(= S. 123). Dass Waldgrenzbiume Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern
auch helfen kénnen, die Klimageschichte
der Region nachzuvollziehen, wird in Ka-
pitel 6 anhand der Jahrringuntersuchun-
gen prisentiert (— S. 145).

Auf oft unscheinbare, ganz spezielle
Gruppen von Lebewesen im subalpinen
Bereich wird in Kapitel 7 eingegangen.
In diesem Beitrag wird die Artenvielfalt
der Flechten und Moose aufgezeigt (—
S. 161). Abschlieflend fasst Kapitel 8 alle
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Abb. 1:
Karte von Obergurgl und Umgebung - In dieser Gegend wurden zahlreiche der im Buch vorge-
stellten Forschungsarbeiten durchgefiihrt. Quelle: Grundkarte Land Tirol — tiris.



mineralogischen und geologischen As-
pekte des inneren Otztales zusammen (—

S.179).

Wie bereits mit unserem ersten Werk
»Glaziale und periglaziale Lebensriume
im Raum Obergurgl® (2010) méchten
wir auch mit dem vorliegenden zweiten
Band unserer Serie breitgeficherte und
verstindlich aufbereitete, wissenschaft-
liche Informationen iiber die Lebens-
riume im inneren Otztal bieten und

alle unsere Leserinnen und Leser dazu

Einleitung

inspirieren, noch vorhandene Wissens-
liicken zu schlieflen. Weitere Details zu
unserer Arbeit und den Veranstaltungen
an der Alpinen Forschungsstelle Ober-
gurgl finden Sie auf unserer Homepage
(www.uibk.ac.at/afo).

Eva-Maria Koch & Brigitta Erschbamer

Alpine Forschungsstelle Obergurgl
Universitit Innsbruck







Kapitel 1 | Subalpine Wiesen und Weiden —

die Kulturlandschaften der subalpinen Stufe

Roland Mayer, Fabian Nagl, Brigitta Erschbamer

Zusammenfassung

Die subalpinen Wiesen und Weiden in Ober-
und Untergurgl wurden mittels 91 pflanzen-
soziologischer Aufnahmen untersucht. Sie
gliedern sich in ein Sieversio-Nardetum stric-
tae (Biirstlingsrasen) und in ein Trisetetum fla-
vescentis (Goldhaferwiesen). Innerhalb dieser
Assoziationen wurden verschiedene Subasso-
ziationen unterschieden. Die Biirstlingsrasen
werden mit Pferden und Rindern beweidet
oder sind Brachen verschiedenen Alters. Die
Goldhaferwiesen werden hingegen bis zu zwei
Mal im Jahr gemiht und gediingt. Durch die
unterschiedliche ~ Bewirtschaftungsintensitit
ist das Sieversio-Nardetum strictae signifikant
artenreicher als das Trisetetum flavescentis.
Innerhalb des Trisetetum flavescentis fillt ein
Héhengradient des Artenreichtums auf: mit
zunehmender Meereshéhe nimmt die Ar-
tenzahl zu. Die typische Subassoziation im
Talgrund ist au8ergewdhnlich artenarm. Der
Einfluss der Bewirtschaftung wird durch die
Standortfaktoren Meereshdhe, Hangneigung
und Exposition iiberlagert. Die aufgelassenen
Flichen verbrachen mit Zwergstrauchern, die
Artenvielfalt bleibt aber schr lange auf einem
hohen Niveau. EFine Anderung der Arten-

zusammensetzung erfolgt nur sehr langsam im

Verlauf von mehreren Jahrzehnten.

Abstract

The pastures and meadows in Ober- and Un-
tergurgl were investigated by 91 relevées. A
Sieversio-Nardertum strictae and a Trisetetum
flavescentis were distinguished. These associa-
tions were differentiated into several subasso-
ciations. The Sieversio-Nardetum strictae is
grazed by cattle and horses, however, many of
these grasslands were abandoned. The Trisete-
tum flavescentis is fertilized and mown once or
twice a year. Due to the different management
intensity, the biodiversity of the Sieversio-Nar-
detum strictae is significantly higher compared
to the Trisetetum flavescentis. With increasing
altitude, species number increases in the Tri-
setetum flavescentis, the typical subassociati-
on on the valley bottom being exceptionally
species-poor. The impact of land-use was in-
terfered by the environmental factors altitude,
inclination and exposition. Abandoned grass-
lands are invaded by dwarf shrubs; however,

biodiversity remains relatively constant.Chan-
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ges in species composition occur very slowly

after several decades.

1. Einleitung

Die Kulturlandschaft im Waldgrenzbe-
reich der Alpen wird von Bergwiesen
und -weiden geprigt (Tasser et al. 2009).
Sie sind in der Regel iiberaus reichhaltig
strukturiert und zihlen zu den arten-
reichsten vom Menschen geschaffenen
Okosystemen (Maurer et al. 2006). Die
Berglandwirtschaft weist eine sehr lange
Tradition auf und reicht bis in einen Zeit-
raum vor mehr als 5000 Jahren zuriick
(Patzelt 1996). Um Kulturflichen in der
subalpinen Stufe zu gewinnen, wurden
bereits in der Bronzezeit und verstirkt ab
dem Mittelalter subalpine Wilder (vor al-
lem Lirchen-Zirbenwilder) gerodet und
die Waldgrenze wesentlich herabgesenkt
(Reisigl & Keller 1999). Der 6kologische
Wert von traditionell bewirtschafteten,
extensiven Graslandgesellschaften in den
Hochlagen ist kaum zu iiberschitzen, da
sie eine hohe Biodiversitit (z.B. Grabner
& Heiselmayer 2002, Mayer & Grabner
2004, Rudmann-Maurer et al. 2008) und
seltene Pflanzengesellschaften aufweisen
(Liith et al. 2011a,b). Zudem wirkt sich
die traditionelle Bewirtschaftung giins-
tig auf die Stabilitit des Bodens aus und
erosive Prozesse werden deutlich einge-
dimmt (Tasser et al. 2003).

Seit etwa Mitte des 20. Jahrhunderts voll-
zieht sich jedoch eine drastische Anderung
der Wirtschaftsstruktur in den Berggebie-
ten (Bitzing 1996). Die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen haben sich grund-
legend verindert und die traditionelle
Weise der Bewirtschaftung wurde immer
weniger rentabel (Dierschke & Briem-
le 2002). Das fiihrte zur Intensivierung
der Landwirtschaft in Gunstlagen, wih-
rend steilere Flichen, die von den Dau-
ersiedlungen entfernt liegen, aufgelassen
wurden. Die zunehmende Verbrachung
ehemals traditionell bewirtschafteter, ar-
tenreicher Bergwiesen und -weiden hilt
an (Tasser et al. 2002, Tasser et al. 2007).
Die Auflassung oder Intensivierung der
Landnutzung bewirkten eine deutliche
Verinderung hinsichtlich Artenzusam-
mensetzung, Artendiversitit und Struk-
tur der Vegetation in der subalpinen Stufe
(z.B. Tasser & Tappeiner 2002, Niedrist
et al. 2009).

In Obergurgl wurde Weideland nach-
weislich schon in der zweiten Hilfte des
4. Jahrtausends vor Christus geschaffen
und genutzt. Eine dauerhafte Besiedlung
des inneren Otztals ist jedoch erst seit
dem Mittelalter historisch belegt (Patzelt
1996). Die Nutzung des Kulturlandes als
Bergmahd erfolgte ab dem 16. Jahrhun-
dert (Patzelt 1996). Wihrend bis ins 20.
Jahrhundert hinein die traditionelle Be-
wirtschaftung vorherrschend war, ergaben
sich nach dem Zweiten Weltkrieg grund-
legende Verinderungen. Seither erlebt
der Wintertourismus einen kontinuierli-
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chen Aufschwung (Ebus 1986, Grabherr
1987). Die Landnutzung erfolgt nun vor
allem nur noch in Gunstlagen, wihrend
schwierig zu bewirtschaftende Flichen
nach und nach aufgelassen wurden (Nagl
2009).

Ellmauer (1995) untersuchte in den
1990er-Jahren punktuell Wiesen und
Weiden in Ober- und Untergurgl. Eine
umfangreichere  pflanzensoziologische
und standortokologische Erfassung wur-
de erst von Nagl (2009) durchgefiihrt.
Mayer et al. (2009) untersuchten im Rah-
men eines Langzeit-Monitorings die Aus-
wirkungen der Auflassung der Beweidung
von der subalpinen in die obere alpine
Stufe. Solche Studien sind im Besonderen
in Naturschutzgebieten wie etwa dem Na-
tura 2000-Gebiet Otztaler Alpen wichtig.
Bergmiihder zihlen zu den schiitzenswer-
ten Habitaten, welche durch das europii-
sche Schutzgebietsnetzwerk Natura 2000
gesichert und erhalten werden sollen.
Die Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass
die traditionelle Art der Bewirtschaftung
auch in Zukunft fortgefithre wird.

Die vorliegende Studie soll den Zusam-
menhang zwischen Nutzungsweise und
Artenzusammensetzung der Bergwiesen
und -weiden in Obergurgl aufzeigen.
Dazu wurden unterschiedlich genutzte
Griinlandgesellschaften analysiert und die
Standortfaktoren in Beziehung zur Aus-
bildung der Vegetationstypen gesetzt. Das
Ziel war, die charakteristischen Unter-
schiede zwischen den Bewirtschaftungs-
formen herauszuarbeiten und Vergleiche

mit aufgelassenen Flichen durchzu-
fithren.

2. Untersuchungsgebiet

Die Studie umfasste den Bereich von
Obergurgl und Untergurgl (inneres Otz-
tal) von 1800 bis 2190 m Meereshshe
auf der orographisch linken Talseite des
Gurgler Tales. Das Gebiet beginnt in
Untergurgl (1800 m Meereshéhe) und
reicht iiber den Weiler Poschach (1830
m Meereshohe) bis hinauf zu den Weixel-
mihdern auf 2190 m Meereshshe (Abb.
1). Das Relief des Untersuchungsgebie-
tes wird von sanfteren Gelindeformen
geprigt, da das Hauptausgangsgestein
(Biotit-Plagioklasgneis) sehr leicht verwit-
tert (Aulitzky et al. 1961). Das Gelinde
ist nicht in Seitentiler gegliedert und es
herrschen Steilhinge vor. Von Poschach
bis etwa auf die Héhe des Ochsenkop-
fes ist der Hang bis etwa 2500 m gleich-
miflig steil. Von dort bis zum Zirbenwald
steigt das Gelinde bis auf 2100 m hin-
gegen treppenartig an. Im unteren Hang-
bereich kommt Bergsturz- und Schuttma-
terial vor. Danach folgt auf einen steilen
mit Felsen durchsetzten Anstieg der Tal-
flanke auf ca. 2000 m eine Verflachung
mit zum Teil riickliufiger Hangneigung.
Der sich danach anschlieflende Abschnitt
bis zu den Weixelmihdern ist wiederum
durch treppenartige Strukturen mit ter-
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uhegebiet Otztaler Alpen
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Abb. 1:

Die Position der Aufnahmen im Untersuchungsgebiet. Die verschiedenen Symbole zeigen die
Zuordnung der Aufnahmen nach der TWINSPAN-Analyse. Die Aufnahmen von Ellmauer
(1995) wurden nicht verortet. Die Lage des Untersuchungsgebiets im Ruhegebiet Otztaler
Alpen ist aus der eingeblendeten Karte zu ersehen. (© BEV 2011, Vervielfiltigt mit Geneh-
migung des BEV — Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien, T2011/80692)
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rassenférmigen Bindern charakeerisiert.
Oberhalb des Untersuchungsgebietes in
ca. 2500 m Meereshéhe ist eine deutli-
che Gelindekante ausgebildet, an die eine
Verflachung — die so genannte Seenplat-
te (Am Soom) — anschlief8t (Nagl 2009).
Das Untersuchungsgebiet befindet sich
zur Ginze im Ruhegebiet Otzealer Alpen,
das 1981 eingerichtet wurde. 1995 wurde
es als Natura 2000-Gebiet ausgewiesen
(Abb. 1).

3. Methoden

3.1 Erhebungen im Gelinde und Daten-
bearbeitung

Die landwirtschaftlich verschieden ge-
nutzten Wiesen und Weiden in Ober-
gurgl wurden im Jahr 2007 pflanzensozio-
logisch untersucht (Nagl 2009). Einzelne
Aufnahmen stammen aus dem Jahr 1991
(Ellmauer 1995). Insgesamt wurden 91
Aufnahmen fiir die Analysen verwendet,
welche dem Minimumareal (16-25 m?2)
entsprechen. In den Aufnahmeflichen
wurden alle Arten von Gefif§pflanzen er-
fasst und ihre Artmichtigkeit mit Hilfe
der kombinierten Abundanz-Dominanz-
Skala von Braun-Blanquet (1964) erwei-
tert nach Reichelt & Wilmanns (1973)
geschitzt. Die Nomenklatur der Arten
richtet sich nach Fischer et al. (2008).

Es wurden verschiedene Umweltpara-
meter wie Meereshohe, Neigung (°) und
Exposition erhoben. Die Exposition wur-
de in einen so genannten ,Hitze-Index“
umgewandelt (Austrheim et al. 1999).
Eine Exposition von 225 GON (SSW)
wurde als fiir das Planzenwachstum am
giinstigsten betrachtet und erhielt den
Hitze-Index 0. Demgegeniiber galt eine
Exposition von 25 GON (NNO) als am
wenigsten giinstig und erhielt den Hitze-
Index 200. Alle dazwischen liegenden
Werte wurden linear aus den Expositio-
nen abgeleitet (Austrheim et al. 1999).
Es wurden die mittlere Anzahl der Arten
je Aufnahmefliche sowie der Shannon-
Index (H; basierend auf dem natiirlichen
Logarithmus, /7), der Simpsons Index
(D) und die Evenness (E; auf der Basis
des Shannon-Index) berechnet (Tab. 1).
Die Artenzahl wird durch die seltenen
Arten am stirksten beeinflusst, wih-
rend Simpson’s Index (D) ein Maf3 fiir
die Dominanz ist. Der Shannon-Index
(H) nimmt hinsichdich seiner Empfind-
lichkeit gegeniiber seltenen Arten eine
Mittelstellung zwischen Artenzahl und
Simpson’s Index ein. Die Evenness (E) ist
ein Maf fiir die Ahnlichkeit der Abun-
danzen der verschiedenen Arten (McCu-
ne & Grace 2002). Sind die Abundanzen
der verschiedenen Arten identisch, ist die
Evenness 1; sind sie vollig verschieden so
ist die Evenness 0.

Der Anteil der jeweiligen Lebensformen
(Zwergstriucher, Grasartige, Kriuter und
Leguminosen) wurde aus den mittleren
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Tab. 1:

Ubersicht iiber die Berechnungsmethoden von Shannon-Index (H¢), Simpson's Index (D) und Evenness (E).

Diversitits-Index ~ Formel

Erklirung

s
H'=- 3 pilnpi
l=i

Shannon-Index

S
D=1- 3 pi?
1=i

Simpson’s Index

H H
ln S H’max

Evenness E=

Maf fiir den ,,Informations-Gehalt*
einer Aufnahme.

Wahrscheinlichkeit, dass zwei zufillig
ausgewihlte Individuen verschiedenen
Arten angehéren.

JInformations-Gehalt“ einer Aufnahme
im Vergleich zum maximal méglichen

Wert.

S= Anzahl der Arten
2, = Anteil der Art 7an der Summe aller Abundanzen

In = natiirlicher Logarithmus

Deckungswerten der Schitzungen berech-
net und in Relation zur Gesamtdeckung
in Prozent angegeben. Fiir jede Aufnah-
me wurden auflerdem die Zeigerwerte
Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R) und
Stickstoffzahl (N) nach Ellenberg et al.
(1992) im Programm Juice 7.0 (L. Tichy,
1999-2010) berechnet. Die Berechnung
der mittleren Zeigerwerte erfolgte ohne
Gewichtung nach der Artmichtigkeit.

Die Erhebung von Bewirtschaftungspa-
rametern fiihrte Nagl (2009) mit Hilfe
einer Befragung von Grundbesitzern und
anderen Einheimischen durch. Dies ge-
schah parallel zur Gelindearbeit bzw. auf
Grundlage detaillierter Gespriche, die im
Anschluss an die vegetationskundlichen
Untersuchungen im Jahr 2007 stattfan-
den. Dabei wurden genaue Auskiinfte

tiber die aktuelle und ehemalige Bewirt-
schaftung der Flichen eingeholt (Nagl
2009). Es wurden folgende Bewirtschaf-
tungsklassen unterschieden: Zweischiirige
Talwiesen (intensiv, zwei Mal pro Jahr
gemiht, starke Diingung), einschiirige
Bergmihder (miflig intensiv, ein Mal
pro Jahr gemiht, Diingung), halbschiiri-
ge Bergmihder (extensiv, alle zwei Jahre
gemiht, seltene Diingung), Brache jung
(vor frithestens 10 Jahren aufgelassen),
Brache alt (vor iiber 10 Jahren aufgelas-
sen), Weiden (extensiv, Rinder und Pfer-
de, nicht gediingt).

Mit Ausnahme der Aufnahmen von Ell-
mauer (1995) wurde fiir jede Aufnah-
mefliche der pH-Wert ermittelt. Die
Messung des pH-Wertes erfolgte in einer
0,01 M CaCl -Lésung. Fiir jede Aufnah-
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mefliche wurde aus den Werten von drei
Einzelproben das arithmetische Mittel
berechnet.

3.2 Klassifikation und Ordination

Die Aufnahmen wurden im Programm
TWINSPAN for Windows 2.3 (ter
Braak & Smilauer 2004-2005) nume-
Die TWINSPAN-
Tabelle wurde im Programm Juice 7.0
(L. Tichy, 1999-2010) in eine Stetig-
keitstabelle umgewandelt. Die Stetigkeit

risch  klassifiziert.

einer Pflanzenart ist ihr Vorkommen
in Prozent innerhalb einer bestimmten
Gruppe von Aufnahmen. Nach Dierschke
(1994) wurden folgende Stetigkeitsklas-
sen unterschieden: V: > 80 %, IV: > 60—
80 %, III: > 40-60 %, II: > 20-40 %,
I: <20 %. Zusitzlich wurde eine Indika-
torarten-Analyse (Dufréne & Legendre
1997) in PC-ORD 5.31 (MjM Software
Design) durchgefithrt. Die Indikator-
Wert-Analyse kombiniert die relative Ab-
undanz und die relative Frequenz fiir die
jeweiligen Pflanzenarten in einer Gruppe
von Aufnahmen nach folgender Formel:
Indikator-Wert (%) = Aij X Bij x 100; Aij
= mittlere Abundanz der Art , in den Auf-
nahmen der Gruppe ; B, = relative Fre-
quenz des Vorkommens der Art . in den
Aufnahmen der Gruppe | (Dufréne &
Legendre 1997). Der Indikator-Wert gibt
den Anteil am maximal méglichen Wert
in Prozent an (100 % fiir eine perfekte In-
dikatorart). Die Indikator-Werte wurden

auf ihre Signifikanz hin getestet. Dazu
diente ein Monte Carlo-Permutationstest
mit 1999 Permutationen (McCune &
Grace 2002). Fiir die Identifizierung der
Differenzialarten der Subassoziationen
wurden in dieser Arbeit nur signifikante
Indikator-Werte (P < 0,05) mit > 25 %
beriicksichtigt.

Die Ordinationen wurden im Programm
CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer
1998) durchgefiihrt. Die DCA (Detren-
ded Correspondence Analysis) ergab
fiir den Gesamtdatensatz eine Gradien-
tenlinge von > 4 Standardabweichun-
gen (SD), daher wurde ein unimodales
Modell zugrunde gelegt (ter Braak &
Smilauer 1998). Fiir die Berechnung der
DCA wurden zusitzlich supplementire
Variablen verwendet. Diese gingen nicht
in die Berechnung der Achsen ein, jedoch
wurden fiir sie anschliefflend mit den
DCA-Achsen korreliert (Berechnung von
Korrelationskoefhizienten) und passiv in
das DCA-Diagramm eingeblendet. Die
direkte Gradientenanalyse erfolgte mittels
einer CCA (Canonical Correspondence
Analysis), bei welcher die kanonischen
Achsen von den Umweltvariablen gebil-
det werden (ter Braak & Smilauer 1998).
Der Monte Carlo-Permutationstest (un-
restricted, 1999 Permutationen) ergab,
dass alle verwendeten Variablen signifi-
kant waren (P < 0,05) und daher wurden
sie in das Modell mit aufgenommen. Der
Datensatz wurde durch die Quadratwur-
zel transformiert, die seltenen Arten er-

hielten in der CCA-Analyse eine geringe-
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re Gewichtung. Die Ordinationsgrafiken
wurden in CANODRAW 4.0 erstellt.

3.3 Statistische Tests

Die Unterschiede zwischen den Assozia-
tionen und Subassoziationen hinsichtlich
Umweltparameter,  Diversitits-Indices,
Zeigerwerte und Anteile der Lebens-
formen wurden in PASW Statistics 18

(Polar Engineering and Consulting 1993—

2007) auf ihre Signifikanz hin gepriift.
Dazu wurden univariate Varianzanalysen
(ANOVA) und fiir Mehrgruppenver-
gleiche LSD post-hoc Tests verwendet.
Die Werte wurden auf Normalverteilung
(Kolmogorov-Smirnov-Test) und auf
Gleichheit der Fehlervarianzen (Levene-
Test) in PASW Statistics 18 getestet. In
der weitaus iiberwiegenden Anzahl der
Fille waren die Voraussetzungen fiir die
Anwendung der ANOVA gegeben. Auf-
grund der hinreichend groflen Stichpro-

uy
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: Rs)
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Abb. 2:

DCA der 91 Aufnahmen im Untersuchungsgebiet. Die verschiedenen Symbole stehen fiir die Zugehorig-
keit der Aufnahmen zu den fiinf Subassoziationen, welche durch die TWINSPAN-Analyse unterschieden
worden sind. Folgende Variablen wurden als supplementire Variablen passiv in das Diagramm eingeblen-
det: Meereshohe, Neigung, pH-Wert des Bodens, Hitze-Index, Shannon-Index, Mahdhiufigkeit, Weide,
Bj: Brache jung (< 10 Jahre unbewirtschaftet), Ba: Brache alt (> 10 Jahre unbewirtschaftet), Mistdiinger,
Mineraldiinger, Anteil der Zwergstriucher, Kriuter, Grasartigen und der Leguminosen (%); Zeigerwerte:

F: Feuchtezahl, R: Reaktionszahl, N: Stickstoffzahl.
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benanzahl wurden in den einzelnen Fillen
der Verletzung dieser Voraussetzungen die
Varianzanalysen trotzdem durchgefiihrt.

4. Ergebnisse

Die TWINSPAN-Analyse

im ersten Teilungsschritt den Gesamt-

unterteilte

datensatz in eine Gruppe mit 49 und in
eine Gruppe mit 42 Aufnahmen (Tab.
Al). Die erste Gruppe kann als Siever-
sio-Nardetum strictae (Biirstlingsrasen)

bezeichnet werden. Die zweite Gruppe
reprisentiert das Trisetetum flavescentis
(Goldhaferwiesen). Mit dem zweiten und
dritten Teilungsschritt nach TWINSPAN
ergaben sich insgesamt fiinf Aufnahme-
gruppen (Tab. Al). Sowohl die indirekte
(DCA, Abb. 2) als auch die direkte (CCA,
Abb. 3) Ordination bestitigt diese Auf-
trennung.

Die CCA-Analyse zeigte, dass vor allem
die Bewirtschaftung einen wesentlichen
Einfluss auf die Ausbildung der Pflanzen-
gesellschaften hatte (Abb. 3). Die Mahd-
hiufigkeit wies die hochste Korrelation
mit der ersten CCA-Achse auf (+0,7790)

1.0
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Abb. 3:
CCA der 91 Aufnahmen im
Untersuchungsgebiet. Die

verschiedenen Symbole fiir
die fiinf Subassoziationen
wurden anhand der Ergeb-
nisse der TWINSPAN-Ana-
lyse den Aufnahmen zuge-

>
Mahdhiiufigkeit

ordnet. Folgende Umwelt-
variablen gingen in die Be-
rechnung der CCA-Achsen
ein: Meereshshe, Neigung,
Hitze-Index, pH-Wert des
Bodens,  Shannon-Index,

Mahdhiufigkeit, Mistdiin-

10 ger, Mineraldiinger, Weide,
Bj: Brache jung (< 10 Jahre

°3° 2
& °
; 2‘0 °
LA
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unbewirtschaftet), Ba: Bra-
che alt (> 10 Jahre unbe-
wirtschaftet).
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Tab. 2:

Mittelwerte + Standardfehler der Umweltparameter, Diversitits-Indices, Zeigerwerte und Anteile der

Lebensformen (%) im Sieversio-Nardetum strictae und im Trisetetum flavescentis; n = Stichprobenumfang.

Signifikante Unterschiede (P < 0,05) zwischen den Assoziationen aufgrund der univariaten Varianzanalysen

(ANOVA) sind fett dargestellt.

Sieversio-Nardetum strictae

Trisetetum flavescentis

Abhiingige Variable
n Wert n Wert

Meereshshe (m) 49 201913 42 194614
Neigung (°) 49 24,0+1,7 39 16,3+1,9
Hitze-Index 47 1065 30 130+7
pH-Wert Boden 49 4,17+0,04 39 4,46+0,05
Artenzahl 49 38,1+1,0 42 23,4+1,1
Shannon-Index 49 2,93 0,04 42 2,55+0,05
Simpson’s Index 49 0,89+0,01 42 0,87+0,01
Evenness (Shannon) 49 0,80+0,01 42 0,82+0,01
Feuchtezahl (F) 49 4,83+0,05 42 5,43+0,05
Reaktionszahl (R) 49 4,61+0,08 42 5,43+0,08
Stickstoffzahl (N) 49 3,11+0,09 42 4,79+4,60
Zwergstriucher (%) 49 10,9+1,8 42 0,0+0,0
Grasartige (%) 49 39,7+2,1 42 45,12,2
Kriuter (%) 49 44,0+2,2 42 42,6+2,3
Leguminosen (%) 49 5,4+1,1 42 12,2+1,2

gefolgt von Mistdiingung (+0,5733).
Shannon-Index (-0,6003), Meeresho-
he (-0,5396), Brache alt (-0,4516) und
Neigung (—0,4394) waren hingegen deut-
lich negativ mit der ersten CCA-Achse
korreliert. Das zeigt, dass die Flichen in
héheren Lagen extensiver bewirtschaf-
tet werden oder inzwischen aufgelassen
wurden. Demgegeniiber steigt die Arten-

vielfalt, ausgedriickt durch den Shannon-
Index, mit zunehmender Meereshohe
und abnehmender Bewirtschaftungsin-
tensitit an. Die Beweidung zeigte eine
deutlich niedrigere negative Korrelation
mit der ersten CCA-Achse (-0,3269).
Der Hitze-Index (—0,4932) war am deut-
lichsten negativ mit der zweiten CCA-

Achse korreliert gefolgt von Mineraldiin-
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ger (-0,3646). Der pH-Wert war fiir die
Gruppenbildung nicht relevant.

Sowohl die meisten Umweltparameter als
auch Artenzahl, Shannon-Index und alle
Zeigerwerte unterschieden sich signifi-
kant zwischen dem Sieversio-Nardetum
strictae und dem Trisetetum favescen-
tis. Das Sieversio-Nardetum strictae ist
in groferer Meereshohe ausgebildet, be-
wichst steilere Hinge und der Boden
weist einen niedrigeren pH-Wert auf. Die
Hinge sind vorwiegend in siidliche bis
siidostliche Richtung und damit fiir das
Pflanzenwachstum giinstiger exponiert als
beim Trisetetum flavescentis. Die mittlere
Anzahl der Arten und der Shannon-Index
sind im Sieversio-Nardetum strictae signi-
fikant hoher als im Trisetetum flavescentis
(Tab. 2). Besonders deutlich sind die Un-
terschiede hinsichtlich Feuchtezahl (F),
Reaktionszahl (R) und Stickstoffzahl (N),
welche im Trisetetum flavescentis hoher
liegen. So ist beispielsweise die Stick-
stoffzahl um mehr als eineinhalb Zei-
gerwert-Klassen erhéht. Hinsichtdlich der
verschiedenen Lebensformen weist das
Sieversio-Nardetum strictae einen signifi-
kant hoheren Anteil an Zwergstriuchern
auf, wihrend im Trisetetum flavescentis
der Anteil der Leguminosen signifikant
hoher ausfillt (Tab. 2).

4.1 Sieversio-Nardetum strictae Liidi
1948 (Biirstlingsrasen)

Das Sieversio-Nardetum strictae hebt
sich durch zine Reihe von Differenzial-
arten vom Trisetetum flavescentis ab. Die
Arten mit der hochsten Stetigkeit sind
Carex sempervirens, Nardus stricta, Lo-
tus corniculatus, Luzula multiflora, Silene
nutans, Briza media und Carlina acaulis
(D1-D3, Tab. Al). Diese Gesellschaft
wird der Klzsse Caricetea curvulae Br.-Bl.
1948 (Subalpin-alpine Sauerbodenrasen
der mittel-siideuropiischen Hochgebirge)
zugeordnet (Grabherr 1993). Die wich-
tigsten Charakterarten der Klasse sind Po-
tentilla aurea, Avenula versicolor, Gentiana
acaulis und Trifolium alpinum (Tab. Al).
Innerhalb dieser Klasse gehort die Grup-
pe in die Ordnung Festucetalia spadiceae
Barbero 1970 em. Grabherr (Bodensaure
Wildheumihder, Weiden und Lawinar-
wiesen, Grabherr 1993). Das wird durch
die Charakterarten der Ordnung belegt:
so z.B. Phyteuma betonicifolium, Campa-
nula barbata und Geum montanum (Tab.
Al). Ajuga pyramidalis und Pseudorchis
albida sprechen fiir die Zuordnung zum
Verband Nardion strictae Br.-Bl. 1926
(Biirstlingsrasen der nemoralen Hoch-
gebirge Europas) (Tab. Al). Schlie8lich
wurde diese Gruppe der Assoziation
Sieversio-Nardetum strictae  (Subalpin-
alpine Biirstlingsweiden und -mihder)
zugeordnet.
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Tab. 3:

Die signifikanten Indikator-Werte (%) fiir die jeweiligen Subassoziationen des Sieversio-Nardetum strictae
und des Trisetetum flavescentis. Die Indikatorwerte miissen > 25 % erreichen und sie miissen mindestens
doppelt so hoch sein, als in einer der anderen Subassoziationen. Die héchsten Indikatorwerte in einer
Subassoziation sind fett dargestellt. Folgende Subassoziationen wurden unterschieden:

1: Sieversio-Nardetum strictae vaccinietosum

2: Sieversio-Nardetum strictae typicum

3: Sieversio-Nardetum strictae trifolictosum pratensis

4: Trisetetum flavescentis nardetosum

5: Trisetetum flavescentis typicum

Subassoziation Nr.

Indikator-Werte (%)

1 3 4 5
Vaccinium vitis-idaea 63 4 1 0 0
Calluna vulgaris 62 11 2 0 0
Pedicularis tuberosa 60 0 0 0 0
Gymnadenia conopsea 52 0 1 0 0
Avenula versicolor 51 0 4 0 0
Campanula barbata 50 7 15 0 0
Vaccinium gaultherioides 49 4 1 0 0
Gentiana acaulis 47 10 2 0 0
Trifolium alpinum 45 5 0 0 0
Vaccinium myrtillus 45 18 7 0 0
Potentilla erecta 42 13 10 0 0
Antennaria dioica 40 0 0 0
Arnica montana 40 2 0 0 0
Avenella flexuosa 39 15 4 0 0
Scabiosa columbaria 35 0 0 0 0
Trifolium montanum 32 0 3 0 0
Hieracium hoppeanum 32 0 4 0 0
Juncus trifidus 30 2 4 0 0
Helianthemum grandiflorum 25 3 2 0 0
Hieracium pilosella 10 68 1 0 0
Thymus pulegioides 14 47 1 0 0
Veronica officinalis 0 38 0 0 0
Potentilla grandiflora 0 28 2 0 0
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Geranium sylvaticum 0 8 16 36 4

Crepis aurea 0 0 6 35

Poa alpina 0 9 3 30 1

Phleum pratensis 0 0 0 83
Taraxacum Sect. Ruderalia 0 0 0 7 80
Poa trivialis 0 0 0 14 57
Carum carvi 0 1 0 1 55
Poa pratensis 0 1 0 3 55
Trifolium repens 0 7 3 11 53
Elymus repens 0 0 0 50
Trifolium pratense ssp. pratense 0 0 0 40

Abb. 4:

Das Sieversio-Nardetum strictac vaccinietosum weist einen hohen Anteil an Zwergstriuchern, wie zum

Beispiel Calluna vulgarisim Vordergrund, auf. (Foto: Fabian Nagl)
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Tab. 4:

Mittelwerte + Standardfehler der Umweltparameter, Diversitits-Indices, Zeigerwerte und Anteile der
Lebensformen (%) in den fiinf Subassoziationen, die beim Sieversio-Nardetum strictae und Trisetetum
flavescentis unterschieden wurden. Verschiedene hochgestellte Buchstaben bedeuten einen signifikanten
Unterschied (P£50,05; LSD Post-hoc Test). Folgende Subassoziationen wurden unterschieden:

1: Sieversio-Nardetum strictae vaccinietosum

2: Sieversio-Nardetum strictae typicum

3: Sieversio-Nardetum strictae trifolietosum pratensis

4: Trisetetum flavescentis nardetosum

5: Trisetetum flavescentis typicum

Assoziationen Sieversio-Nardetum strictae Trisetetum flavescentis
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
Meereshshe (m) 205619 * 1978+30° 1998+18° 1966+15° 1879426 ¢
Neigung (°) 23,0+2,4° 27,5+3,8* 23,742,4° 20,7£2,0® 3,6+3,4°
Hitze-Index 9949 * 103+13 115+8 13247 ° 108422
pH-Wert Boden 4,11+0,06 * 4,16+0,10 * 4,24+0,06 * 4,41+0,05° 4,61+0,09 ©
Artenzahl 40,2+1,5° 39,0+2,4 35,8+1,5" 25,7+1,2¢ 16,0+2,1 ¢
Shannon-Index 2,95+0,07 * 2,90+0,10® 2,92+0,06 * 2,63+0,05® 2,30+0,09 ©
Simpson’s Index 0,88+0,01 ®  0,88+0,02 0,90+0,01*  0,88+0,01*  0,85+0,01°
Evenness (Shannon) 0,80+0,01 * 0,80+0,02 * 0,82+0,01 ® 0,81+0,01 * 0,83+0,02 *
Feuchtezahl (F) 4,68+0,07 * 4,66+0,11* 5,03+0,07 ® 5,38+0,05 © 5,61+0,10 ¢
Reaktionszahl (R) 4,26+0,10 * 4,58+0,17 * 4,97+0,10° 5,28+0,08 © 5,89+0,15 4
Stickstoffzahl (N) 2,69+0,10 * 3,1240,15° 3,51+0,09 © 4,51+0,08 ¢ 5,67+0,14 ¢
Zwergstriucher (%) 24,0+2,3 * 3,5¢3,6° 1,3+2,2° 0,0+0,0 ® 0,0+0,0 ®
Grasartige (%) 33,743,2° 41,5+5,1 44,7+3,1" 44,842 5" 46,3+4,6°
Kriuter (%) 38,8+3,4 * 49,9+5,4* 46,7+3,3 2 43,9+2,7 2 38,7+4,8 ¢
Leguminosen (%) 3,6+1,7% 5,1+2,7 7,2+1,6 % 11,4+1,3 < 15,1+2,4 4

Das Sieversio-Nardetum strictae wurde

Differenzialarten gut belegt (D1, Tab.

in drei Subassoziationen unterteilt: vac-
cinietosum, typicum und trifolietosum
pratensis (Tab. Al). Die Subassoziation
Sieversio-Nardetum strictae vaccinieto-
sum Hartl 1963 ist durch eine Reihe von

Al), dazu zihlen die hochsteten Arten
Vaccinium  vitis-idaea, Potentilla erecta
und Vaccinium gaultherioides. Die Indika-
torwert-Analyse wies 19 Arten aus, wel-

che diese Subassoziation eindeutig cha-
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rakterisieren (Tab. 3), wobei die héchsten
Indikatorwerte von den Zwergstriuchern
Vaccinium vitis-idaea und Calluna vulga-
ris erreicht werden (Abb. 4). Im Vergleich
zu den anderen Subassoziationen gedeiht
das Sieversio-Nardetum strictae vaccinie-
tosum mit durchschnittlich 2056 m Mee-
reshohe in den héchsten Lagen des Un-
tersuchungsgebietes (Tab. 4). Hier wurde
der geringste Hitze-Index (99) und damit
die fiir das Pflanzenwachstum giinstigste
Exposition ermittelt. Diese Subassoziati-
on weist die hochste mittlere Artenzahl
und den hochsten Shannon-Index auf (40
bzw. 2,95, Tab. 4). Die Reaktions- (R)
und Stickstoffzahl (N) haben die nied-
rigsten Werte von allen Subassoziationen
(Tab. 4). Der Anteil der Zwergstriucher
ist mit 24 % um ein Vielfaches hoher als
in allen anderen Subassoziationen des Sie-
versio-Nardetum strictae (Tab. 4). Dem-
entsprechend ist der Anteil der Legumi-
nosen mit durchschnittlich nur 3,6 % am
geringsten. 55 % der Aufnahmeflichen
sind alte und 10 % sind junge Brachen.
35 % werden aktuell vorwiegend bewei-
det (Tab. Al).

Das Sieversio-Nardetum strictae typicum
Br.-Bl. 1949 ist durch die Differenzial-
arten Hieracium pilosella und Veronica
officinalis unterschieden (D2, Tab. Al).
Die Indikatorwert-Analyse wies zwei zu-
sitzliche Arten, nimlich Thymus pulegio-
ides und Potentilla grandiflora, aus (Tab.
3). Diese Subassoziation gedeiht mit
durchschnittlich 1978 m in signifikant
geringerer Meereshohe als das Sieversio-

Nardetum strictae vaccinietosum (Tab.
4). Die Hinge sind hier im Durchschnitt
jedoch am steilsten (27,5 ° geneigt). Der
Artenreichtum unterscheidet sich nicht
signifikant von den anderen Subassozi-
ationen des Sieversio-Nardetum strictae
(Tab. 4). Die Stickstoffzahl (N) ist je-
doch signifikant hoher als in der Subas-
soziation vaccinietosum (Tab. 4). Der
Anteil der Zwergstriucher ist gering (nur
3,5 % der Gesamtdeckung); besonders
hoch ist im Vergleich dazu der Anteil
der Kriuter (durchschnittlich 49,5 %;
Tab. 4). Meistens handelt es sich um
Weiden (62,5 %), seltener sind es
alte Brachen (25,0 %) oder einschii-
rige. Miahder (12,5 %). Die gemih-
Mist und
(Tab. Al).

Das Sieversio-Nardetum strictae trifoli-

ten Flichen werden mit
Mineraldiinger ~ gediingt
etosum pratensis Br.-Bl. 1949 vermittelt
durch Phleum rhaeticum (Begleiter, Tab.
Al) bereits zu den stirker nihrstoffver-
sorgten Mihwiesen des Untersuchungs-
gebietes (Abb. 5). Hier gibt es keine ei-
gene Differenzialartengruppe. Auch die
Indikatorwert-Analyse erbrachte keine
Arten, die diese Subassoziation eindeu-
tig charakeerisieren (Tab. 3). Die Gesell-
schaft gedeiht in etwa in gleicher mittlerer
Meereshshe wie das Sieversio-Nardetum
strictae typicum (1998 m, Tab. 4). Die
mittlere Artenzahl pro Aufnahmefliche
geht auf 36 zuriick (Tab. 4). Feuchte- (F),
Reaktions- (R) und Stickstoffzahl (N)
sind signifikant hsher als in den beiden
anderen Subassoziationen des Sieversio-



R. Mayer, E Nagl, B. Erschbamer

Abb. 5:

Das Sieversio-Nardetum strictae trifolietosum pratensis gedeiht iippiger und zeigt Anklinge an nihrstoff-

reichere Bestiinde. (Foto: Fabian Nagl)

Nardetum strictae (Tab. 4). Der Anteil der
Zwergstriucher sinkt weiter auf nur noch
1,3 % (Tab. 4). Der durchschnittliche
Anteil der Leguminosen steigt leicht auf
7,2 %. Nur noch ein Drittel der Flichen
wird beweidet, wihrend der Anteil der
halb- und einschiirigen Mihder ansteigt
(Tab. Al). Fast alle dieser gemihten Fli-
chen werden im Herbst mit Schafen oder
Rindern nachbeweidet. Einige junge und
alte Brachen kommen vor. Der Anteil der
mit Mist und mit Mineraldiinger behan-
delten Flichen steigt weiter an (28,6 bzw.
23,8 %, Tab. Al).

Die subalpinen Borstgrasrasen in Ober-
gurgl zeigen eine gute Ubereinstimmung
mit der Originalbeschreibung von Liidi
(1948) aus den Berner Alpen. Die Be-
stinde dort weisen zahlreiche Elemente
der Frischwiesen auf und dhneln daher
besonders der in der vorliegenden Arbeit
beschriebenen Subassoziation trifolieto-
sum pratensis. Ahnlichkeiten finden sich
ebenfalls zur Studie von Peppler-Lisbach
& Petersen (2001) in den Bayrischen Al-
pen. Auch diese Autoren unterschieden
die Subassoziationen Sieversio-Nardetum
strictae typicum und trifolietosum pra-
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tensis. Weitere Beziige bestehen zum Ave-
no-Nardetum Oberd. 1959 — (typische
Ausbildung) am Tappenkar in den Rad-
stadter Tauern (Heiselmayer 1982), auch
wenn die Anzahl der gemeinsam auftre-
tenden konstanten Arten eher gering ist.
Ubereinstimmungen gibt es weiters zwi-
schen der in Obergurgl beschriebenen
typischen Subassoziation und den héher
gelegenen Weideflichen auf der Kompar-
dellalm in der Samnaun-Gruppe (Wagner
1965). Gute Ubereinstimmungen gibt es
schliefflich mit dem Sieversio-Nardetum
strictae, welches Unterluggauer (2003) im
benachbarten Venter- und Rofental un-
tersuchte. Nihrstoffliecbende Arten sind
in Obergurgl jedoch weit wichtiger, wih-
rend in Vent der Anteil an Magerkeitszei-
ger hoher ist.

4.2 Trisetetum flavescentis Riibel 1911
(Goldhaferwiesen)

Das Trisetetum flavescentis weist nur we-
nige stete Differenzialarten auf wie Phle-
um pratense, Taraxacum Sect. Ruderalia,
Poa trivialis, Trifolium repens, Poa pratensis
und Carum carvi (D5, Tab. Al). Es unter-
scheidet sich vor allem durch das Zuriick-
treten bzw. Ausfallen der fiir das Sieversio-
Nardetum strictae typischen Arten (Tab.
Al). Das Trisetetum flavescentis wird in
die Klasse Molinio-Arrhenatheretea R. Tx.
1937 em. R. Tx. 1970 gestellt (Ellmauer
& Mucina 1993). Dafiir sprechen zahlrei-
che Klassen-Charakterarten wie Alchemil-

la vuglaris agg., Achillea millefolium agg.,
Leontodon hispidus, Ranunculus acris und
Deschampsia cespitosa (Tab. Al). Die Ord-
nung Poo apinae-Trisetetalia Ellmauer et
Mucina 1993 (Almwiesen und -weiden,
Ellmauer & Mucina 1993) ist durch die
Charakterarten Agrostis capillaris, Rumex
alpestris, Campanula scheuchzeri und Poa
alpina belegt (Tab. Al). Die Verbands-
charakterarten des Polygono-Trisetion
Br.-Bl. et R. Tx. ex Marschall 1947 nom.
inv. (Gebirgs-Goldhafer-Wiesen) 7rolli-
us europaeus, Crocus albiflorus und Viola
tricolor sind zwar nur spirlich vorhanden,
doch es gedeihen zahlreiche dominante
und konstante Begleiter der Assoziation
Trisetetum flavescentis wie etwa Festuca
nigrescens, Trifolium pratense ssp. nivale
und Geranium sylvaticum. Trisetum fla-
vescens (Goldhafer) tritt hingegen nur in
geringer Stetigkeit auf (Tab Al).

Das Trisetetum flavescentis gliedert sich
in die Subassoziationen nardetosum und
typicum (Tab. Al). Die Subassoziation
nardetosum (Abb. 6) hat zahlreiche hoch-
stete Arten mit dem Sieversio-Nardetum
strictaec gemeinsam (Begleiter, Tab. Al),
verfiigt aber iiber keine eigene Differen-
zialartengruppe. Die Indikatorarten-Ana-
lyse belegt jedoch die Differenzierung der
Subassoziation mit den Arten Geranium
sylvaticum, Crepis aurea und Poa alpina
(Tab. 3). Sie gedeiht im Mittel auf 1966
m Meereshéhe. Diese Flichen weisen un-
ter allen Subassoziationen den héchsten
Hitze-Index (im Durchschnitt 132) und
damit die fiir das Pflanzenwachstum un-
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Abb. 6:

Das Trisetetum flavescentis nardetosum hat zahlreiche Arten mit dem Sieversio-Nardetum strictae gemein-

sam. (Foto: Fabian Nagl)

giinstigste Exposition auf (Tab. 4). Die
mittlere Artenzahl und der mittlere Shan-
non-Index nehmen im Vergleich zum
Sieversio-Nardetum strictae signifikant ab
und betragen im Durchschnitt nur noch
26 Arten bzw. 2,63 pro Aufnahmefliche
(Tab. 4). Feuchte-, Reaktions- und Stick-
stoffzahl sind signifikant hoher als in den
Subassoziationen des Sieversio-Nardetum
strictae (Tab. 4). Der Anteil der Legu-
minosen steigt gegeniiber dem Sieversio-
Nardetum strictae deutlich an und betrigt
nun im Mittel 11,3 %, Zwergstriucher

fehlen (Tab. 4). Mehr als drei Viertel der
Flichen werden aktuell einmal pro Jahr
gemiht und iiberwiegend mit Mist, oft
aber auch zusitzlich mit Mineraldiinger
gediingt (Tab. Al). Vor allem der Anteil
der alten Brachen sinkt deutlich gegen-
iber dem Sieversio-Nardetum strictae,
wihrend der Anteil der jungen Brachen
hier am hochsten ausfille (Tab. Al).

Das Trisetetum flavescentis typicum
(Abb. 7) hebt sich durch eine umfang-
reiche gegen-
tiber der Subassoziation nardetosum ab

Differenzialartengruppe
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Abb. 7:

Das Trisetetum flavescentis typicum gedeiht am Talboden, wird intensiv bewirtschaftet und hat einen auf-

fallend niedrigen Artenreichtum. (Foto: Fabian Nagl)
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(D5, Tab. Al). Die wichtigsten davon
sind Phleum pratense, Taraxacum Sect.
Ruderalia, Poa trivialis, Trifolium repens,
Poa pratensis und Carum carvi. Die Indi-
katorwert-Analyse ermittelte acht Arten,
welche fiir diese Gesellschaft typisch sind
und mit den Differenzialarten fast ginz-
lich iibereinstimmen (Tab. 3). Von allen
Subassoziationen gedeiht das Trisetetum
flavescentis typicum in den niedrigsten
Lagen des Untersuchungsgebietes (1879
m), wo die Hinge nicht bis nur wenig
geneigt sind. Der pH-Wert des Bodens
weist hier den hochsten Wert im Ver-
gleich zu den anderen Subassoziationen
auf (Tab. 4). Die durchschnittliche Arten-
zahl und der mittlere Shannon-Index (16
bzw. 2,30) sind signifikant niedriger als in
allen anderen Subassoziationen, vor allem
im Vergleich zu jenen des Sieversio-Nar-
detum strictac. Gegeniiber allen anderen
Subassoziationen sind Feuchte-, Reak-
tions- und Stickstoffzahl signifikant hé-
her (Tab. 4). Auch der Anteil der Legumi-
nosen ist mit durchschnittlich 15,1 % am
héchsten. Alle Bestinde werden gemiht,
70 % zweimal im Jahr, 30 % einmal. Alle
Flichen werden mit Mist gediingt, 30 %
davon zusitzlich auch mit Mineraldiinger
(Tab. Al). Diese Goldhaferwiesen werden
zudem im Herbst mit Rindern und/oder
Schafen nachbeweidet. Wihrend der An-
teil der Nachweide in der Subassoziation
nardetosum nur etwa 40 % betrigt, liegt
er bei der Subassoziation typicum doppelt
so hoch (Nagl 2009).

Im Vergleich zu den in der Literatur
beschriebenen Goldhaferwiesen unter-
scheidet sich das Trisetetum flavescentis
des Untersuchungsgebietes durch seinen
auffallend geringen Artenreichtum. Selbst
im Vergleich zum Trisetum flavescentis
im benachbarten Venter- und Rofental
(Unterluggauer 2003, Mayer et al. 2010)
bestehen diesbeziiglich erhebliche Unter-
schiede. Dennoch gibt es zwischen den
benachbarten Tilern zahlreiche floristi-
sche Gemeinsamkeiten. Das Trisetetum
flavescentis des Untersuchungsgebietes
weist auflerdem eine gute Ubereinstim-
mung mit der Originalbeschreibung die-
ser Assoziation nach Riibel (1911) im
Berninagebiet auf. Enge floristische Bezii-
ge gibt es auch zu den Aufnahmen von
Ellmauer (1994) aus Tirol und mit dem
Trisetetum flavescentis, das Dierschke
(1979) in der Umgebung von Galtiir un-
tersucht hat. Die Goldhaferwiesen weisen
hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung
Beziige zum Trisetetum flavescentis auf,
welches Brugger (2011) auf der Pidigalm
im Gsieser Tal in Siidtirol zwischen 1620
und 2060 m Meereshshe untersucht hat.

5. Diskussion

Die Bewirtschaftungsintensitit (Mahd,
Diingung) kann eindeutig als wichtigster
Faktor fiir die Ausbildung der Pflanzen-
gesellschaften in Ober- und Untergurgl
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betrachtet werden. Meereshohe und Nei-
gung stechen mit dieser in direktem Zu-
sammenhang: abgelegene und steilere
Flichen werden extensiver bewirtschaftet
oder wurden ginzlich aufgelassen. Mit
zunchmender Nutzungsintensitit nimmt
die Artendiversitit immer mehr ab. Unter
den Umweltparametern iiberlagerte die
Exposition (ausgedriickt durch den Hit-
ze-Index) den Einfluss der Bewirtschaf-
tung. Der pH-Wert des Bodens spielte
hingegen keine Rolle.

Das Trisetetum flavescentis wird deutlich
intensiver bewirtschaftet als das Sieversio-
Nardetum strictae. Besonders gravierend
wirkte sich die intensive Nutzung auf die
Artenvielfalt aus: in Tallage betrug die
mittlere Anzahl der Arten pro Aufnahme-
fliche nur noch 16. Diese Flichen sind
vermutlich planiert worden und werden
von Arten der Fettwiesen beherrscht.
Durch die Einebnung gehen Struktu-
runterschiede im Mikrorelief verloren,
welches vor allem im Berggebiet vielen
verschiedenen Arten Wuchsmaéglichkei-
ten bietet. Die intensive Diingung der
Talmihwiesen wiederum wirkt sich aus-
gleichend auf die Bodenbeschaffenheit
aus, wobei Unterschiede in den Standort-
faktoren kompensiert werden (Marschall
1951). Die Diingung von Goldhafer-
wiesen fordert zudem wenige, angepasste
krautige Arten (Dietl 1988).

Das Trisetetum flavescentis nardetosum
vermittelt zwischen den Goldhaferwie-
sen und Biirstlingsrasen, ist jedoch durch
die Mahd sowie durch die Artausstattung

eindeutig den Goldhaferwiesen zuzuord-
nen. Im Unterschied zum Trisetetum fla-
vescentis typicum werden die Nardetum-
Wiesen nur einmal im Jahr gemiht, auch
die Diingung ist nicht mehr so intensiv.
Die Artenzahl ist gegeniiber der intensi-
ver bewirtschafteten Subassoziation ty-
picum deutlich erhsht, erreicht aber bei
weitem nicht den Wert der Biirstlingsra-
sen. Die einschiirigen Wiesen schlieffen
sich unmittelbar an die Tallagen an (Nagl
2009). Die Mahd wird zunehmend durch
Beweidung ersetzt. Die Nutzung als Wei-
de ist fiir das Sieversio-Nardetum strictae
charakeeristisch und generell gelten Borst-
grasrasen als die typischen Magerweiden
in der subalpinen Stufe (Dietl 1998)
zwischen 1800 und 2200 m Meereshohe
(Oberdorfer 1978, Liith et al. 2011b). Im
Gegensatz zu den gemihten Goldhafer-
wiesen weisen Weideflichen eine héhere
Vielfalt an unterschiedlichen Strukturen
im Mikrorelief und dadurch eine hshere
Artenvielfalt auf (Dierschke & Briemle
2002).

Die Biirstlingsrasen werden durch die
Horste des Borstgrases bzw. Biirstlings
(Nardus stricta) geprigt. Dieses Gras
wurde vorwiegend sekundir durch die
menschliche Titigkeit gefordert (Reisigl
& Keller 1994). Die Art war wahrschein-
lich urspriinglich in linger schneebedeck-
ten Lagen in Lawinen der hochmontanen
und subalpinen Stufe verbreitet. Auf-
grund der Anspruchslosigkeit gegeniiber
den Bodenverhiltnissen und wegen der
Resistenz gegeniiber Viehtritt und Verbiss

Tab. ]
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hat sich Nardus stricta auf den Almen aus-
gebreitet (Reisigl & Keller 1994).

Die Studie in Obergurgl zeigte, dass sich
die drei Subassoziationen des Sieversio-
Nardetum strictae vor allem durch die Be-
wirtschaftungsweise unterscheiden, wobei
eine zunehmende Nutzungsintensitit von
der Subassoziation vaccinietosum iiber ty-
picum bis hin zu trifolietosum pratensis
festzustellen war. Unter den Umweltfak-
toren spielte die Meereshshe die wichtigs-
te Rolle. Die zwergstrauchreichen, héher
gelegenen Flichen wurden bereits grof3-
teils vor mehr als 10 Jahren aufgelassen.
Der deutliche Riickgang der Zwergstriu-

cher in den Subassoziationen typicum

Abb. 8:

und trifolietosum pratensis hat damit zu
tun, dass einige der Flichen halb- bzw.
einschiirig gemiht und mit Mist, aber
auch mit Mineraldiinger gediingt wer-
den (Abb. 8). Mahd und Diingung for-
dern anspruchsvollere Hemikryptophy-
ten (Peppler-Lisbach & Petersen 2001),
wihrend sich bei extensiver Beweidung
Zwergstriucher ausbreiten kénnen (Nagl
2009). Fiir die Differenzierung des Sie-
versio-Nardetum strictae in die Subasso-
ziationen spielen aber auch die Bodenver-
hiltnisse eine Rolle. Die Subassoziation
trifolietosum pratensis gedeiht vor allem
an Standorten mit tiefgriindigen, frischen
Boden, welche eine gute Nihrstoffver-

Einzelne der abgelegeneren Bergwiesen werden auch heute noch gediingt und mit der Hand gemiht. Der

Abtransport ins Tal erfolgt mit einer Materialseilbahn. (Foto: Brigitta Erschbamer)
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sorgung aufweisen. Die beiden anderen
Subassoziationen sind hingegen auf flach-
griindigeren und trockeneren Béden mit
mifliger bis geringer Nihrstoffversorgung
ausgebildet (Nagl 2009).

Anders als bei den Goldhaferwiesen wur-
den bei den Biirstlingsrasen in Obergurgl
schon zahlreiche Flichen wegen ihrer
Abgelegenheit oder Steilheit aufgegeben.
Ginzlich aufgelassene Bestinde verbra-
chen allmihlich, jedoch hingt diese Ent-
wicklung mehr von den Standortverhilt-
nissen wie Meereshohe, Feuchtigkeit und
pH-Wert des Bodens ab als vom Alter
der Brache. Die Subassoziation vacci-
nietosum weist den hdchsten Anteil an
alten Brachen auf. In hoheren Lagen be-
notigen Zwergstriucher Jahrzehnte, um
in aufgelassene Bestinde einzuwandern
(Tasser & Tappeiner 2002). In zahlrei-
chen Untersuchungen wurde festgestellt,
dass der Anteil der Griser, wie vor allem
von Carex sempervirens und Molinia cae-
rulea, deutlich zunimmt (z.B. Steinmair
1999, Tasser & Tappeiner 2002, Mayer
& Grabner 2004). In Obergurgl sind es
jedoch vor allem die Zwergstriucher, die
zur Dominanz gelangen. Auffallend war,
dass selbst in den alten Brachen nur ganz
vereinzelt Keimlinge oder Jungwuchs von
Biumen (Larix decidua, Pinus cembra)
zu beobachten waren. Das koénnte mit
der siidlichen Exposition der Flichen in
Zusammenhang stehen. Trockenere Be-
dingungen kénnen sich nachteilig auf
die Wiederbewaldung von Brachflichen
auswirken (Maag et al. 2001). Vor allem

der hohe Anteil an Nardus stricta und an
Zwergstriuchern diirfte sich verzogernd
auf die Ansiedlung von Geholzen aus-
wirken. Von Grisern dominierte Gesell-
schaften zeichnen sich durch ein dichtes
Wurzelwerk aus, zudem erschwert die
Streuansammlung ein Aufkommen von
Baumkeimlingen (Maag et al. 2001).

Die Diversitit des Sieversio-Nardetum
strictae dnderte sich im Untersuchungs-
gebiet kaum (35-40 Arten/Aufnahme-
fliche). Selbst in der Subassoziation vac-
cinietosum mit dem gréfiten Anteil an
alten Brachen gab es keinen Riickgang
der Artenvielfalt. Demgegeniiber wurde
jedoch in anderen Studien vielfach eine
Abnahme der Artenzahl bei der Brachle-
gung extensiver Bergwiesen und -weiden
festgestellt (z.B. Maag et al. 2001, Tasser
& Tappeiner 2002, Niedrist et al. 2009).
Allerdings herrscht in der Literatur keine
generelle Einigkeit dariiber.
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Kapitel 2 | Die Landschaft und ihre Namen —

Landwirtschaftliche Nutzung und Nutzungsinde-
rungen im Spiegel der Flurnamen von Obergurgl

und Vent (Otztal)

Lorelies Ortner, Riidiger Kaufmann, Yvonne Kathrein, Johanna Pidner

Zusammenfassung

Flurnamen wurden zu allen Zeiten von Hirten
und Bauern zur Orientierung und zur Kom-
munikation beniitzt. Die reich strukturierte
Hochgebirgslandschaft sowie jahrhunderte-
lange Besitzteilungen haben in Obergurgl und
in Vent eine grofle Vielfalt an Toponymen
(Ortlichkeitsnamen) begiinstigt.

In Interviews mit Einheimischen wurden
1255 Flurnamen erhoben. Zudem wurde das
Erfahrungswissen iiber Landnutzung und
Nutzungsinderung festgehalten. Die Fluren
wurden GIS-kartiert und fotografisch doku-
mentiert.

Einige Flurnamen stammen bereits aus einer
vorrdmischen Sprachschicht oder haben ro-
manische Wurzeln. Die Mehrzahl aber basiert
auf dem Deutschen. Seit dem Hochmittelalter
wird benannt, was fiir die Berglandwirtschaft
auffillig und wichtig war. Die Flurnamen be-
ziehen sich vor allem auf Gelindeformen wie
z. B. Rinne, ferner auf die Lage der Fluren
(/fuﬁere Wiese — Innere Wiese) und ihre Grofie
(Winkele). Wichtig war auch die Nennung der
Besitzer (Jakoben Wald).

Die Methode der Flurnamenerhebung eig-
net sich hervorragend als Ausgangspunket fiir
Alltagsgeschichten iiber das bergbiuerliche
Leben in Vergangenheit und Gegenwart. Die
Untersuchung leistet somit nicht zuletzt auch
einen Beitrag zur Erhaltung des kulturellen
Erbes.

Abstract

At all times field names have been used by
shepherds and farmers as an aid to orientation
and as a code for communication. The rich-
ly structured alpine landscape as well as the
century-old tradition of property partitioning
have promoted a high diversity of toponyms
in Obergurgl and Vent.

1,255 toponyms have been surveyed in inter-
views with locals. In addition, the knowledge
about land use and land use change has been
recorded. The named areas were mapped in a
GIS and documented photographically.
Some field names have their origin in a pre-
Romanic language layer or have Romanic

roots. The majority, however, is German-
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based. Since the High Middle Ages names
have been given to conspicuous places or
places important for mountain agriculture.
Toponyms refer to terrain shape such as Rinne
(trough), to the location of a given area (e.g.
AufSere Wiese — Innere Wiese: inner meadow —
outer meadow) and their size (e.g. Winkele:
little corner). The inclusion of the landowner
in the name was also important: jakoben Wald
(Jacob’s wood).

The investigation of toponyms is an excellent
starting point to study everyday life as well
as the habits of mountain farmers, both past
and present. Thus, this research is a contribu-
tion to the preservation of the region’s cultural

heritage.

1. Einleitung

Bereits vor mehr als 9000 Jahren wander-
ten Hirten auf die hochgelegenen Berg-
wiesen oberhalb von Obergurgl und Vent,
um ihre Schafe zu weiden (persénl. Mit-
teilung, Alexander Zanesco; siche auch
S. 75 ff.). Im Hochmittelalter entwickel-
ten sich die Orte zu Dauersiedlungen:
Urkundlich erwihnt wurden Vent und
Gurgl erstmals 1241 bzw. 1250 (Stolz
1953: 21, Stolz 1939: 77, Stolz 1963: 193,
Meixner/Siegl 2010: 22; fiir die weitere
Entwicklung siehe Scharr 2001: Karten 2,
3). Mit der landwirtschaftlichen Nutzung
der Hochgebirgslagen nahm der Mensch
den Raum in Besitz, und zwar sowohl

real als auch mental: Hirten und Bauern
mussten sich in verschiedenartigen Land-
schaften orientieren, bestimmte Stellen in
der Landschaft mental aussondern und
identifizieren und vor allem: sie mussten
mit anderen iiber spezifische Orte reden.
Dies geschah, indem diese Ortlichkeiten
Namen bekamen, die sie unterscheidbar
machten, die Wichtiges und Auffilliges
ins Bewusstsein riefen. Flurnamen sind
»2Anhaltspunkte® in der Landschaft, aber
auch im Kopf, ,weil man sie braucht®.
Das wissen die Einheimischen auch heute
noch:

INT-P (= Interviewpartner): Ebm, die dln
Leit hattn nou viel mehr [Namen] gewisst. |[...]
Di ischt schon viel in Vergessenheir gerdin, weil
mans nimmr braucht. (... Kemmen tuat des
hauptsiichlich, glab i, durch’s Bewirtschdfin
und durch die Viechr. Weil de ham an An-
héltspunkt gebraucht. [...] Wenn beit sigscht
»Die Schif sein im Goafbergtal“|[...] INT (=
Interviewer): Ldngt des. INT-P: J4, schaut er
mitn Guggr von dr Hoben Mut dba und weard
sie schon findn. Frier, wenn nou koan Guggr
kdbt hisch, [...] hdt er genau wissn gewellt,
bei welchm Stoan de grid steahn.

INT-P: ,Eben, die alten Leute hitten noch viel
mehr [Namen] gewusst. [...] Da ist schon viel
in Vergessenheit geraten, weil man es nicht
mehr braucht. [...] Kommen tut das haupt-
sichlich, glaub’ ich, durch das Bewirtschaf-
ten und durch das Vieh. Weil die[se Leu-
te] haben einen Anhaltspunkt gebraucht.
[...] Wenn du heute sagst: ,Die Schafe sind



im GaiSbergtal® [...]° INT: ,Geniigt das.’
INT-P: ,Ja, [da] schaut er mit dem Fernglas
von der Hohen Mut herunter und wird sie
schon finden. Friiher, als du noch kein Fern-
glas gehabt hast, [...] da hat er [= der Bauer]
genau wissen wollen, bei welchem Stein die

[= das Vieh] gerade stehen.’

Wie hingen nun die heutigen Flurnamen
und die Landschaft zusammen? Welche
mit Flurnamen benannten Landschafts-
elemente sind auch heute noch fiir die lo-
kale Bevélkerung bedeutsam und welche
Flurnamen sind in Vergessenheit geraten,
weil die Flur nicht mehr wichtig ist? Was
sagen uns die Flurnamen iiber 6kologische
Verhiltnisse in fritherer Zeit, iiber das Le-
ben der Menschen ,,an den Grenzen des
Waldes und der menschlichen Siedlung®,
tiber die Nutzung der Hochgebirgslagen
und auch die Nutzungsinderungen im
Laufe der Zeit? Diese Fragen soll das Pro-
jekt Namenokologie beantworten.

2. Namenokologie — die Verbindung
von Flurnamenforschung und Land-
schaftsokologie

Im Projekt Namenékologie untersuchen
wir seit 2008 die Flurnamen von Ober-
gurgl und Vent, ihre Bezichung zur Land-
schaft und ihre Bedeutung fiir die lokale
Bevélkerung. Wir erforschen die Zusam-

menhinge zwischen den durch Flurna-
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men geschaffenen, charakterisierten und
bewerteten mentalen Riumen und den
okologischen Realriumen, die spezifisch
gekennzeichnet werden kénnen z.B. nach
geomorphologischen ~ Formationstypen
oder nach Nutzungstypen (Kaufmann &
Ortner 2011). Es wurden 15 Interviews
mit meist ilteren Personen aus Ober-
gurgl gefithrt sowie drei Interviews mit
Bewohnern der Ortschaft Vent/Rofen,
wobei dort ein Interviewpartner schon
vor dem Interview vier weitere Auskunfts-
personen beigezogen hatte. Das Berufs-
spektrum reicht von Landwirt/in, Berg-
und Wanderfiihrer, Hiittenwirt, Hote-
lier und Wetterwart bis hin zu Jiger und
Schifer. In den Interviews war fiir uns
wichtig, nicht nur die Flurnamen zu er-
fassen (— S. 42ff), sondern auch das
Alltagswissen iiber die Landschaft, iiber
landwirtschaftliche Praktiken frither und
heute sowie iiber die Verinderungen in
der Landnutzung durch die rasante Ent-
wicklung des Tourismus in Obergurgl
und Vent aufzunehmen und fiir kiinftige
Generationen zu bewahren (— S. 61 ff.).
Im Rahmen der Interviews wurden die
genannten Fluren auf Orthofotos einge-
zeichnet und spiter in GIS kartiert. Nach
Maoglichkeit wurden die Landschaftsele-
mente auch durch Fotos dokumentiert.

Im Folgenden werden die Flurnamen der
besseren Verstindlichkeit wegen weit-
gehend nicht in ihrer dialektalen Form
(z.B. Reatrinna), sondern in einer Stan-
dardschreibweise angefiithrt  (Rotrinne),
die an die Normen der offiziellen Daten-
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bank fiir geographische Ortsbezeichnun-
gen (Toponymika) in Osterreich, GEO-
NAM, angelehnt ist. ,,Undurchsichtige®
Flurnamen werden erklirt, wobei dazu
vor allem das Worterbuch der Tiroler
Mundarten von Josef Schatz, herausge-
geben von Karl Finsterwalder, (Schatz
1955/1956 = WTM) sowie die Tiroler
Ortsnamenkunde von Karl Finsterwalder
(Finsterwalder 1990 a = TONK) verwen-
det wurden.

Wir danken allen unseren Interview-
partnern und -partnerinnen herzlich fiir
ihre Teilnahme an der Untersuchung;
Interviewpartnerlnnen in  Obergurgl:
Gamper Hans, Giacomelli Karl, Griiner
Hansjorg (1), Griiner Otto (1), Gufler Al-
fons, Gufler Sigl, Klotz Heinrich, Ribis
Burgl (1), Ribis Ronald, Santer Valentin,
Scheiber Method, Scheiber Pius, Schépf
Annemarie, Strobl Meinrad, Zwischen-
brugger Albert; in Vent: Klotz Franz,
Pirpamer Luis (f), Scheiber Hubert (7).

Unser Dank geht auch an die Institutio-
nen, die das Projekt ,Namenokologie®
unterstiitzt haben: Alpine Forschungs-
stelle Obergurgl (Universitit Innsbruck),
Forschungsschwerpunkt ,Alpiner Raum
— Mensch und Umwelt“ der Universitit
Innsbruck, Forschungszentrum ,Berg-
landwirtschaft“ der Universitit Inns-
bruck, Universitit Innsbruck (Férderbei-
trige Aktion D. Swarovski), Land Tirol
(Agrar und Lindlicher Raum), Land Tirol

(Kultur).

3. Flurnamen in Obergurgl und Vent

Was wird benannt? Und was wird nicht
(mehr) benannt?

Es wurden insgesamt 1255 verschiedene
Flurnamen erhoben, und zwar 787 in
Obergurgl und 468 in Vent (im Folgen-

den mit den Subskripten . und , ge-

kennzeichnet). Benannt wé)r(’den Wiesen,
Wilder, Hiigel, Berge und Tiler, ferner
auffillige Landschaftselemente wie Steine
und Felsen sowie Gewisser, Wege, Stille
und Heuhiitten (vgl. diesen sehr weiten
Begriff von Flurnamen auch bei Waser
2004: 350), z.B.

o0 Jakobn %ldoc;’ Schin-
bichl . (‘gut nutzbarer Hiigel’; vgl. Finster-
walder 1990b: 475, Schinbichler), Ku/]bergVE,
Auferes Tal, ., Milchstein.,,, Dreckbachle .,
Alter Weg, ., Mittlerer Alter Stall |, Spitzigen-
steinpille . (Abb.1) (Pille < rom. *pila;
Schorta 1964: 242 f., < lateinisch [= lat.] ,pi-
lum ‘Pfosten’, also etwa ‘auf Pfosten gesteltte
[sic!] Heuhiitte™; TONK: 798; die/das Pille
= ‘Heustadel, -hiitte auf dem offenen Felde’;
WTM: 79; vgl. auch WBO 3: 171); “** be-

zeichnet hier und im Folgenden eine nicht

Oberer Anger

belegte Wortform.

Welche
Obergurgl und Vent verwendet? Be-

Flurnamen werden heute in

nannt werden sehr kleine Landschafts-
elemente in den Siedlungen selbst und
in ihrer unmittelbaren Umgebung. Fern



Abb. 1:
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Pille (Heuhtitee’) beim Spitzigen Stein,,, einem markanten Landschaftspunke (im Bild rechts oben).

(Foto: R. Kaufmann)

der Siedlung sind durchwegs grof3flichi-
ge Namengebungen vorherrschend; die
Grenzen der benannten Flichen werden
unscharf und mit dem Abstand zu den
Siedlungen gibt es auch zunechmend un-
benannte Zwischenriume (Abb. 2).

Die Landschaftswahrnehmung durch die
,Brille“ der Flurnamen ist funktional ge-
prigt: Was entfernter ist, wird heute nicht
mehr landwirtschaftlich genutzt, daher ist
auch die detaillierte, moglicherweise fli-
chendeckende Benennung friiherer Zei-
ten in Vergessenheit geraten.
Benennungsliicken sind auch den Inter-
viewpartnern bewusst — und sie behelfen
sich mit originellen Ersatzflurnamen, vgl.
Namlos:

INT-P: Der Tuttn da, der kloane, des isch von
mir aus der Namlos ., zum Beispiel [...] Den
hibm mr dllm den Namlos ghoaftn [...] Der
Namlos isch namlos [...], weil er koan Nomn
hit. (Tuttn m. < althochdeutsch tutta, -0 =
‘Zitze, Briiste’; WTM: 669; wahrscheinlich:
‘kleiner Berg, Hiigel)

INT-P: ,.Der Hiigel da, der kleine, das ist von
mir aus der Namlos ., zum Beispiel [...] Den
haben wir immer den Namlos genannt [...]
Der Namlos ist namenlos [...], weil er keinen

Namen hat.*

Der Bergname Namlos konnte allerdings
auch elliptisch zum Rufnamen Amel ge-
héren (Anreiter, Chapman & Rampl
2009: 520).
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Abb. 2:

Riumliche Strukeur der Fluren in Gurgl: Gréf8e, Dichte und Flichendeckung der benannten Fluren. In den

und um die Siedlungen sind die Fluren kleiner und daher ist die Benennungsdichte hoch (griin). Mit dem

Abstand zur Siedlung werden die benannten Flichen grofer, die Grenzen unschirfer und der Zusammen-

hang zwischen den Fluren 18st sich allmihlich auf (orange und rot).

Welche Griinde fiir einzelne Benennungs-
liicken bestehen, muss noch genauer un-
tersucht werden. Anzunehmen ist, dass vor
allem das Aufgeben von landwirtschaft-
lichen Nutzflichen zugunsten der touri-
stischen Nutzung fiir das Verschwinden
von Namen verantwortlich ist. Aber auch
Verschiebungen in den Besitzverhiltnis-
sen und schlechte Nutzbarkeit kénnten
Namen obsolet machen. Ein Beispiel:
Abb. 3 zeigt eine unbenannte Fliche, die
an die Fluren Poschiger Lirchlehne, Pi-
xeler Lirchlehne und Friedls Lirchlehne
anschliefit (a). Ein weiteres unbenanntes
Landschaftselement liegt zwischen den

Fluren Am Lirchen und Lebnerle (b).
Beide Flichen kénnten wegen schlechter
Nutzbarkeit (z. B. unbequemer Zugang,
Steilheit, schlechte Bodenqualitit) land-
wirtschaftlich aufgegeben worden sein,
die Besitzer bzw. Nutzer kénnten daher
nicht mehr bekannt sein. Die Folge konn-
te sein, dass die Benennung nicht mehr
relevant und daher auch mental nicht
mehr abrufbar ist.

Ein kurzer Blick in historische Quellen
zeigt einen reichen Flurnamenschatz in
fritheren Zeiten. Das ,, Tagebuch der Ku-
razie und Gemeinde in Gurgl (Hofinger
1991) wurde von Kurat Adolf Trientl im
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Jahr 1858 angefangen. Die letzte Eintra-  men, die in den Interviews nicht genannt

gung von Pfarrer Franz Danler erfolgte  wurden, aber im Pfarrtagebuch enthalten
wahrscheinlich 1936. Hier einige Flurna-  sind (Tab. 1).

Tab. 1:
Vermutlich untergegangene Gurgler Namen aus dem , Tagebuch der Kurazie und Gemeinde in Gurgl® (mit
Worterkldrungen)

Flurname Kontext, Quelle und Worterklirung

Biihlsbidele (Hofinger 1991: 19)

Gurgler Lacke Man erziihlt|...], dafS man schon vor 140 Jahren ungefihr auf dem steinernen
Tisch Messe gelesen und dahin mit dem Kreuze gegangen, um das Anwachsen
des grofSen Ferners und Verherungen [sic!] der Gurgler Lacke abzubitten. (Ho-
finger 1991: 5f.) [Ferner = ‘Gletscher’]

Jochmut (Hofinger 1991: 66) [Mut = ‘gerundete[r] Riicken’; TONK: 798]

Mahdstublebene — Mit der eingetauschten Wiese — Mahdstublebene —|...] (Hofinger 1991: 145)

Martles Biihel (Hofinger 1991: 56) [‘Martins Hiigel’, vgl. WTM: 416]

Nesselrain Nesselrain unter Konigsrain (Hofinger 1991: 32)

Puitweg Am 16.11.[1935] [...] ging eine Lawine in grofSer Breite und Mdchtigkeir ge-
gen [den Ortsteil] Pirchite nieder. [...] Das Hotel Gurgl wiirde kaum so tapfer
standgehalten haben, wenn nicht die gewaltige Lawinenmauer oberhalb des
Hotels den HaupptstofS [sic!] aufgefangen hiitte. [...] Wehe Pirchitt, wenn das
Hotel ,, Gurgl® nicht gewesen wiire. Der Puitweg war tief unter Lawinen be-
graben; von der zerstirten Walke sah man gar nichts mebhr. (Hofinger 1991:
156) [ Puite < mittelhochdeutsch (= mhd.) biunte ‘eingehegtes Grundstiick’
(vgl. Haslinger 2009: 236; ebenso WBO 2: 1175)], [Walke = “Werkstatt
zum Walken’; WTM: 685]

Rote Ebene rote Ebene [beim Rotmoosjoch] (Hofinger 1991: 121)

Wendlsgarten (Hofinger 1991: 149) [‘Garten bzw. Weideplatz des Wendelin’; mundart-
lich Gartn; WTM: 206]
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Abb.3a,b:

mrinne

Unbenannte Fluren. Der Namenverlust kénnte u.a. erklirbar sein durch schlechte Nutzbarkeit und Ver-

inderung in den Besitzverhiltnissen. (Orthofoto: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen = BEV;

Befliegung 2003)

Das Tagebuch der Kurazie berichtet auch
von einem Umbenennungsversuch, der
anlisslich der weltweit Aufsehen erre-
genden Notlandung des Stratosphiren-
fliegers Auguste Piccard am 27. Mai 1931
auf dem Gurgler Ferner (Abb. 4) erfolgen
sollte:

Piccardberg, Piccard-Hohe: Am 9. VI. 31
schrieb Graf Vojkiffy aus Oberstorf im Allgiu,
dafS der ,,Berg®, auf dem Piccard [mit seinem
Ballon] /landete, nunmebr Piccardberg ge-
nannt werden solle. Ich antwortete ihm im Na-

men der Gemeinde zuriick, dafS wir dem Gro-

fSen Gugler Ferner [sic!] seinen alten Namen
belassen, wobl aber die Landungsstelle Piccard-
Héhe nennen wollen. (Hofinger 1991: 138)
[Ferner = ‘Gletscher’]

Der Flurname Piccardberg wurde von der
Gemeinde abgelehnt — aber auch Piccard-
Hihe hat sich nicht bis heute erhalten.
Geht man noch weiter zuriick in die Ge-
schichte, zeigt sich ein sehr deutliches
Bild des Namenverlustes. In den Jahren
1776/77 werden Fluren in Gurgl im
Steuerkataster aufgenommen.



Abb. 4:
Stelle auf dem Gurgler Ferner, an der der Stratosphirenflieger Auguste Piccard am 27. Mai 1931 notge-

landet ist

,Der Aufnahmezeitraum [1776/77] ist
nicht exakt belegt, sondern aus dem Inhalt
erschlossen. Die Katasteraufnahme in der
Gemeinde Umbhausen erfolgte im Jahre
1776.“ (Vorbemerkungen des Archivars,
der den Kataster bearbeitet hat).

Der Theresianische Steuerkataster des
Gerichtes DPetersberg (Kat. 35/18-I11,
Tiroler Landesarchiv) verzeichnet zahl-
reiche Namen von Gurgl, die in den In-
terviews nicht genannt wurden und da-
her méglicherweise untergegangen sind
(Tab. 2). Flurnamen und Flurnamenbe-
standteile, die heute nicht mehr in Ver-
wendung sind, sind z.B. Lasse (‘Spalte in
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groflen Steinen’; WTM: 374) und Strange
(‘schmaler Streifen Feldes; einzelnes, zwi-
schen zwei Furchen liegendes Ackerbeet’s
Schmeller 1877, II: 816). Obwohl ein-
zelne Flurnamen(bestandteile) verloren
gegangen sind, sind die Prinzipien, nach
denen die Worter gebildet sind, dennoch
weitgehend identisch mit denen, die den
aktuellen Flurnamen zugrunde liegen
(S. 51 ff.): Im Kataster kommen vor allem
Zusammensetzungen wie Flachegge und
Mehrwortlexeme wie Reiche Bachlen vor,
sehr viel seltener Einzelworter.
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Tab. 2:

Vermutlich untergegangene Gurgler Namen aus dem Theresianischen Steuerkataster des Gerichtes

Petersberg aus den Jahren 1776/77 (Kat. 35/18-111; mit Worterklirungen)

Flurname Originalschreibweise, Katasterblatt und Worterklidrung

Alte Taja Auf der alten Theyen in d(en) Langen Wald |...] (fol. 223v); Taie < rom.
*teja = ‘Sennhiitte in den Alpen’ (WTM: 626; ebenso WBO 4: 1348 ff.)
< lat. *regia < *arregia < kelt. *ad-regjis (Anreiter, Haslinger 2005: 38 f;
Haslinger 2009: 19)

Flachegge Am Fliich Egg [...] zu Ma(e) hen (fol. 187v)

Grabengandlen Jn graben gandlen (fol. 227v); Gande < rom./vorrdm. *gands = ‘Schutt-
masse’, bedeutet heute ‘Hang mit Steingersll” (WTM: 203)

Obere Lasse auf den obern LésfSe (fol. 230v); Lasse = ‘Spalte in groflen Steinen’ (WTM:
374)

Pultstadl] Bey den Pulf(en) Stadl (fol. 225v); Pult: Hofname < HI. Hippolytus (Fin-
sterwalder 1990 b: 223)

Reiche Bachlen Jnner den Reichen Péichlen (fol. 227v)

Rinnenbachlen Bey den Rinn(en) Pichlen (fol. 238v)

Strange auf der Strangen (fol. 184v); ‘schmaler Streifen Feldes; einzelnes, zwischen
zwei Furchen liegendes Ackerbeet’ (Schmeller 1877, 11: 816)

Weihermoos Weyer MoofS (fol. 230v)

Die Herkunft der Flurnamen: Namen-
schichten

Flurnamen werden zwar heute verwen-
det — aber wann sind sie entstanden? Die
allerwenigsten Flurnamen in Obergurgl
und Vent sind Namen der Gegenwart,
wie z.B. die scherzhafte Bildung Schwie-
germutterschlucht | . oder der durch den
Wintertourismus erklirbare Name Beim
Starthiittle ;. (hier beginnen die Giste-

rennen). Aber ebenso ist festzuhalten,
dass nur wenige Namen bzw. Flurnamen-
bestandteile wirklich alt sind, d.h. vor-
deutsche Wurzeln haben (mehr als 1200
Jahre alt). Alpenromanische (= rom.)
oder gar noch iltere, vorromische Wur-
zeln sind im Namenschatz beider Orte
sehr selten (in Vent noch etwas hiufi-
ger als in Obergurgl). Die vordeutschen
Namen(bestandteile) haben meist mit der
Beweidung zu tun: es werden vor allem



Tab. 3:
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Romanische oder vorrsmische Namen(bestandteile) bzw. eingedeutschte Namen(bestandteile) mit romani-

scher oder vorrémischer Wurzel (im Folgenden vereinfacht als ,, Vordeutsches in Flurnamen® bezeichnet; in
Klammern die deutschen Bestandteile des Flurnamens)

Vordeutsches in

Herkunft und Bedeutung
Flurnamen
Verwall(zal) . < rom. *val bella = ‘schones Tal’ (TONK: 797; Anreiter 1997: 132)
Timmels(joch) . < rom. *rumulu < lat. tumulus (Abl. loci *tumulis) = ‘Hiigel’ (TONK:

781; Anreiter 1997: 25)

(Hohe) Mut,,,

< rom. *muttd ‘gestutztes, abgerundetes Objekt’ (Anreiter, Haslinger

Mut( boden) v 2005: 33 f.; Haslinger 2009: 203); heute: ‘rundliche Erhebung, run-
der, stumpfer Berggipfel’ (WTM: 440)

(Klein)alble .. < vorindogermanisch *alp- ‘Berg, Bergweide’, mhd. albe (Haslinger

AlpeVE 2009: 17)

(Ochsen) traje . < kelt. *tragju! * trogin (Anreiter, Haslinger 2005: 39), heute mund-

Traje,,,, artlich Tizje “Weg fiir den Viehtrieb (WTM: 650); die Otztaler
Form ist umgelautet und unterscheidet sich damit von den nicht-
umgelauteten 77ui-/Troi-Formen (WBO 5: 562) (Abb. 5)

Ramol(weg) . < rom. *ru mal (< *riu malu) = ‘tibler Bach’ (TONK: 792; Anreiter

Ramol(alm) 1997: 25)

(Wilde) Gande,.
(Grofse) Gande,

< rom./vorrém. *gandi = ‘Schuttmasse’, bedeutet heute ‘Hang mit
Steingersll” (WTM: 203)

Gamples(kogel) ..

(Innerer) Gampen.,

< rom. *campu < lat. campus = ‘ebener freier Platz bei der Alphiitte’

(WTM: 202; Haslinger 2009: 79 f)

Stablein. < rom. *stabulinu = ‘kleiner Stall’ (Finsterwalder 1975: 9; Anreiter
1997: 25)

Plattai(berg) < rom. *plattédu = ‘Plattach’ (vgl. Finsterwalder 1975: 9); Plattach =
‘Gebiet mit Steinplatten’ (WTM: 86)

Taleif(spitze) < rom. *taedulédu = ‘Ort mit Fohren, Kienholzbestand’ (vgl. Finster-
walder 1975: 9; Anreiter 1997: 25)

Glaseir(bach) < rom. *clasiira, closiira < lat. *clausiira = ‘Einfang, eingeziuntes
Grundstiick’ (vgl. TONK: 792, 797; Anreiter 1997: 25)

Lartsch,,, < rom. *vallacia = ‘Hochtal’; 1448 Flatschbach (TONK: 796; Anrei-
ter 1997: 25)

YZzufenVE < rom. *tovu < lat. tubus = ‘Gleitbahn, -rinne fiir Stimme’ (WTM:
632; TONK: 798; WBO 4: 1077)

Vent,, < vorrom. *uend”- ‘Ort, Platz’ (Anreiter 1997: 25)

Rofen.,, < vorrém. *rovind = ‘Muhre’ (TONK: 797; Anreiter 1997: 25)
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hochgelegene Weideplitze, Gefahrenpo-
tentiale bzw. fiir die Beweidung ungeeig-
nete Plitze benannt (Tab. 3).

Die meisten der in Tab. 3 genannten Wor-
ter sind Einzelworter. Zwei Namenbe-
standteile aber, die ebenfalls auf vordeut-
sche Worter zuriickgehen, werden sehr
hiufig fiir reihenhafte Namenbildung ge-
nutze: das sind die Flurnamen Kofel . .
(< lat. *cubulum = ‘Hohle’; heute: ‘grofier
Stein, Felsblock, Felswand’; WTM 347)
und KogelOG‘VE
heute: ‘Bergkuppe, Berg, Bergspitze’; vgl.
WTM 347; Rampl 2011: 136 £), 2.B.

(< lat. cucullus = ‘Kapuze’s

Abb. 5:
Hohlweg fiir den Viehtrieb: mundartlich Zraje, ein Wort mit keltischen Wurzeln; heute wird dieser Vieh-

Gampers Steinkofel,

oc’
serkofel,,., Roter Kofel,

Wurmkogel

o’
Die wenigen Flurnamen bzw. Flurna-

Auenkofel ., Was-

Plattenkogel,

B ox’

Vorderer Spiegelkogel, .

menbestandteile, die aus vordeutschen
Sprachschichten stammen, weisen darauf
hin, dass die Weidegebiete um und in
Obergurgl und Vent schon seit Jahrtau-
senden genutzt worden sind. Die meisten
Flurnamen sind aber im Hochmittelalter
und danach entstanden. Sie geben Hin-
weise auf die landschaftlichen und die
landwirtschaftlichen Verhiltnisse in der
Zeit der Entstehung der dauerbesiedelten
Schwaighéfe und spiter.

weg in Obergurgl mit dem deutschen Flurnamen die Gasse benannt. (Foto: R. Kaufmann)



» Schwaige’ bedeutet die Haltung von
Milchvieh und ‘Schwaighofe’

Berghofe, die zumeist von Grundherren

waren

mit einem gewissen Viehstande — etwa zu
sechs Kiihen und hundert Schafen — an
Bauern zu Erbrecht und zur dauernden
Bewirtschaftung gegen die jihrliche Ab-
gabe von 200 bis 300 kleinen Kisen ver-
lichen waren. Da die Héfe oft knapp an
oder ober [sic!] der Grenze des Getreide-
baues liegen, erhielten die Bauern ofters
von den Grundherren jihrlich eine gewis-
se Menge Getreide zu ihrem Eigenbedarf
zugewiesen. Die Hofe wurden vielfach
auf Gelinden, die bisher als Almwiesen
genutzt waren, angelegt.“ (Stolz 1939: 75;
vgl. auch Stolz 1930 und 1932)

Der grofite Teil der Flurnamen ist also
im Dialekt

des inneren Otztals ausgesprochen: dr

deutsch und wird heute

Neadrboudn . (Norder- ‘schattenseitig’;
WTM: 454), di Ma:drgriiabe.,, (Mihder-
grube).
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Die Bildung der Flurnamen

Flurnamen werden nicht aus dem Nichts
heraus gebildet. Vielmehr werden vor-
handene Worter der Standardsprache fiir
die Namengebung verwendet. Ein Bei-
spiel: Im Innerdtztaler Dialekt heiffen La-
winen Lehnen und Lawinenstriche nennt
man Lehner (WTM: 386). Aus vielen sol-
chen Lehne(r)n wird eine(r) ausgesondert
und erhilt den individuellen Namen dze
Lehne bzw. der Lehner. Diese einfachen
Flurnamen kénnen dann weiterverwen-
det werden, um spezifische andere Land-
schaftselemente zu benennen, vgl. die da-
zugehorigen komplexeren Flurnamen in
Obergurgl und Vent (Abb. 6).

Ahnliche Leitwérter wie Lehne bzw. Leb-
ner gibt es viele. In Obergurgl werden die
787 erhobenen Flurnamen mit 194 ver-
schiedenen Grundwdértern gebildet (also
entsteht im Durchschnitt nur jeder 4.
Name aus einer neuen Basis). Die Bewoh-

Lehne/Lehner

[Lehnerle] [ Larchlehne ] [ Eislehner ] [Lehner ober dem Weg] [ Innere Lehne ]

Abb. 6:

Vom einfachen zum komplexen Flurnamen: Ausgehend von den Basiswortern die Lehne bzw. der Lehner

entstehen Ableitungen, die aus einem Wort und einer Nachsilbe bestehen (Le/merle%), ferner Zusammen-

setzungen aus zwei Wortern (Léirchlehne .,

Innere Lehne ).

Eislehne, ;) sowie Mehrwortfiigungen (Lehner ober dem Weg

VE?
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Tab. 4:

Die 15 hiufigsten Namenbestandteile (Leitwérter) in den Flurnamen von Obergurgl und Vent (absteigende

Reihenfolge): weitgehend gleichartige Verteilung der genutzten Worter (vgl. Farbmarkierung)

Obergurgl (787 erhobene Flurnamen)

Vent (468 erhobene Flurnamen)

Pille ‘Heustadel, -hiitte auf dem | 34 | Lgoe ‘[...] vorstehendes Ende im | 22
offenen Felde’ (WTM: 79) Gelinde’ (WTM: 141)
Egge ‘[...] vorstehendes Ende im | 28 | Bach 18
Gelinde’ (WTM: 141)
Bach 27 18
Ebene 18 | Kifele ‘kleiner Kofel’ 17
Lebhne ‘Lawine’ (WTM: 386) 17 | Kofel ‘grof8er Stein, Felsblock, Fels- | 16
wand’ (WTM: 347)
Barst ‘Wiese mit Borstgras' (Nar-| 17 | Bachle | ‘kleiner Bach’ 10
dus stricta: schlechtes Gras)
Infang | ‘Einfang, umziuntes Stiick | 17 | Bichl ‘Hiigel’ 10
im Feld, Wald; Viehhag
(WTM: 311)
Rinne 16 | Berg 9
16 | Bidele | ‘kleine Bodenfliche’ 9
Tal 16 | Boden ‘Boden, Bodenfliche’ 9
(WTM: 94)
Kar ‘Im Hochgebirge Mulde, | 15| £benle | ‘kleine Ebene’ 9
Kessel —als  Weidegebiet
(WTM: 324)
Kifele | ‘kleiner Kofel’ 15 | Pille ‘Heustadel, -hiitte auf dem 9
offenen Felde’ (WTM: 79)
Kofel ‘grofier Stein, Felsblock, Fels- | 14 | Leger ‘Lager, Lagerplatz fiir das 8
wand” (WTM: 347) Vieh auf der Alpe, Weide’
(WTM: 381)
Kogel ‘Bergkuppe, Berg, Bergspit- | 14 | Rinne 8
ze’ (WTM: 347)
Au 12 | Feld 7




ner von Vent verwenden 132 Grundwér-
ter fiir die Bildung von 468 Flurnamen
(D = 3,55). Tab.4 zeigt die Hitparade
der 15 hidufigsten Namenleitworter in
Obergurgl und Vent. Es besteht kaum ein
Unterschied zwischen den beiden Orten:
Vorherrschend sind Naturnamen. Kultur-
namen wie Pille, Infang oder Leger sind
seltener reihenbildend.

Wie diese Leitworter am Aufbau von
»~Namenfeldern“ (Fleischer 1962) betei-
ligt sind, zeigt die folgende Zusammen-
stellung der Namen nach inhaltlichen
Kriterien.

Landschaft und landwirtschaftliche Nut-

zung im Spiegel der Flurnamen

Die Hochgebirgsorte Obergurgl und
Vent sind ein Paradebeispiel fiir Sonder-
entwicklungen im Flurnamenschatz eines
Gebietes (fiir Obergurgl vgl. auch Ortner
2009: 466 1t.). Seit dem Hochmittelalter
wird benannt, was landschaftlich auffillig
und fiir die landwirtschaftliche Nutzung
wichtig war.

,Flurnamengebung ist Feldgliederung. [...]
Feldgliederung bedeutet [...] in erster Linie die
Aufgliederung grofSerer riumlicher Flichen in
kleinere ,Interessengebiete’ und deren genaue
Kennzeichnung durch In-Bezug-Setzen auf
festgelegte, das heifSt: benannte Richtpunkte.
Flurnamengebung in diesem Sinne entspricht
also im wesentlichen [sic!] dem Aufbau ei-

nes verbindlichen Koordinatensystems zur
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leichteren Fixierung von Punkten im Raum.®

(Bauer 1965: 251)

Die extreme Kleinrdumigkeit und die
okologische Vielfalt der Umgebung (Bit-
zing 1991: 64, 284) sind besonders ,na-
mentrichtig®. Das belegen die vielen Na-
turnamen. Sie nehmen vor allem Bezug

auf topographische Gegebenheiten:

(1) Landschaftsformationen (Berge,
T4ler, Felsen und andere Gelinde-
formen)
Karlesspitze Mitterberg, ., Stez'nmlOG,

o0 Durchs LochOG,

‘[...] fortlaufender

oG’

Brunntal,,., Talegge

VE’

Soom (Saum =

0G, VE
Hohenrand, der Saum einer eiszeitlichen

oder tertiiren Hochfliche’; TONK: 799)

Oft benennen Flurnamen mit -stein
und -eck besondere ,,Merkzeichen®
in der den Menschen umgebenden
Wele (vgl. Lynch 1968, 20). Diese
haben vor allem Orientierungs- oder
Warnfunktion:

Hirtenstein _, Am Spitzigen Stein . (s.
Abb. 1), Fauler Stein.,
Stein’),

Fuchsater Stein.
(‘fuchsroter Hobler Ve
Grofer Stein.,,, Hockender Stein,, (vgl.
Plangg 1998/2011)

Sommeregge . (Egge = ‘vorstehendes

Ende im Gelinde’; WIM: 141), Rauh-
egge > Jungegge ., Sackegge. ., Lehner-

Stein

egge. ., Mu rmta/eggev}a

Die Orientierungsfunktion wird di-
rekt angesprochen in Zeigerle . oder




L. Ortner, R. Kaufmann, Y. Kathrein, J. Pidner

()

Zeigerkifele . (Zoager = ‘Steinzei-
chen’; WTM: 718). Markante Punk-
te in der Landschaft werden auch

bildlich hervorgehoben:

INT-P: Und vorher, den Héing di oubm.
Hoaft man’s Beim Weiffn Mandlan

Weil [...] wenn man iatz di inhn geaht

OG*

und links auchnschaut, vor man zu dem
Teich kimmt, siecht man a sou an Fels,
an groaffn Stoan. Und di ischt sou a
weifsr [...], gdnz weiffr Stoan drinn.
Und deswegen hit man’s di ,,Ban Weifn
Mandlan“ gehoafin.

INT-P: ,Und vorher, den Hang da oben
nennt man Beim Weiflen Minnlein .
Weil [...] wenn man jetzt dort hinein-
geht und links hinaufschaut, bevor man
zu dem Teich kommyt, sieht man so einen
Felsen, cinen groflen Stein. Und da ist so
ein weifler [...], ganz weifler Stein drin.
Und deswegen hat man’s dort ,,Beim

Weiflen Minnlein “genannt.’

Lage

Auf den Bichelen . — In der Rinne,;
Obere Brosers Aue . — Mittlere Wendls
Aue.
Wend| = Hofnamen); Innerster Soom.

— Untere Brosers AueOG (Broser,

— Mittlerer Soom,,, — Oberster Soom,,,
(Soom = Hohenrand’;
TONK: 799); Mitterbach ober dem
Weg,,, — Mitterbach unter dem Weg,
(Abb. 7).

‘fortlaufender

(3)

Es gibt eine Reihe von Flurnamen,
die den eigentlichen Namen ausspa-
ren, sogenannte Metonymien. Hier
iibernehmen die Positionsangaben
gleichzeitig die Bezeichnungsfunkdi-
on: Unter dem Haus,,;: Was ist unter
dem Haus? Eine Wiese, ein Hang
oder eine Rinne? Ahnlich:

Neben der NasenwandOG, Bei den
Bac/ylenVE, Am See.,, Zwischen den
Biichen . (Abb. 8)
Dimension und Grofie

Selten wird nach der Dimension
differenziert, z.B. Tiefes YZleE. Das
Wort hoch kommt meist in der Be-
deutung ‘hochgelegen’ vor, verweist
also auf eine Lage, s. (2). Hoch ist
dann nicht als Gegensatz zu #ief zu
verstehen, vgl. die lagebezeichnen-
den Varianten Hoher Faichtwald,,
und Oberer Faichtwald, , fiir dasselbe
Stiick Wald (Faicht! Faichte = ‘Fich-
te’; WITM: 170).

Wesentlich hiufiger wird auf die Gré-
e einer Flur Bezug genommen, z.B.
Grofes Kar ., Kleiner %/dst@inVE,
Kleinalpe .. Die exzessive Verwen-
dung der Nachsilbe -le (= -lein) in
den sogenannten Diminutiva ist ein
Indikator fiir die durch natiirliche
Gegebenheiten und durch stindige
Klein-
und Kleinstgliederung der Fluren.

Besitzteilung  entstandene
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Abb. 7:

Positionsangaben als Flurnamen (bestandteile): Gampe unter dem Weg, ., Gampe ober dem Weg,,,,, Unter dem

Haus.,;, (Gampe = ‘ebener freier Platz bei der Alphiitte’s WTM: 201). (Orthofoto: BEV, Befliegung 2003,
Rofenhéfe bei Vent)

Abb. 8:

Metonymien: Die Flur wird iiber den Umweg der Positionsangabe benannt: Zwischen den Biichen.
(Foto: R. Kaufmann)
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17-20 % der Flurnamen enden auf
-Je. Hier ein Ausschnitt aus dem Rei-
gen der Verkleinerungsformen:

/'l.ue‘leoc (‘kleine AW), Miihlbachle, .,
Bichele ., Gartle ., Jichle,
(‘kleines Kar’), Kiippele . (‘kleine Kup-

Karle .
pe), Unteres Legerle . (‘kleiner Lager-
platz fiir Viel'), Pirchmasle . (‘kleines
Moor mit Birken), Rastbidele,, Au-
o Spitziges Kife-

Zweckle . (‘kleiner

[feres Schwindeleggele
le o\, Wurmhkdgele
Zwickel’);

Ackerle,, Eisbachle
Hintereisbriiggle

oG’

v Oberstes Bodele.
v Martins  Ebenle,

(‘hochgelegene  kleine

Hochgample.,,,
Gampe’ = ‘ebener freier Platz bei der
Alphiitte’s WTM: 202), Griible,,; (‘klei-
ne Grube’), Hb'rnleVE, Sclﬂwarzkbﬁle\/E,
Ez's/eb'ge/eVE, Mb'sleVE, meleVE (Loam =
‘Lehm’; WIM: 369), Dun/eelrinneleVE,
%/de/eVE, \ViesleVE

Wie gering die Ausmafle von Fluren
sein konnen, die mit solchen Ver-
kleinerungsformen benannt werden,

zeigt Abb. 9.

Die Lage einer Flur bzw. ihre riumliche
Gestalt waren offenbar vorrangige Be-
zeichnungsnotwendigkeiten fiir Hirten
und Bauern. Die grofle Vielfalt an raum-
bezogenen Namen ldsst sich durch die
reich gegliederte Hochgebirgslandschaft
mit ihren vielen Gefahren und kargen
Nutzungsmdglichkeiten erkliren.

Aufler auf topographische Gegebenhei-
ten beziehen sich Flurnamen auch auf

andere Phinomene der Umwelt und auf
den landwirtschaftlichen Alltag, aller-
dings wesentlich seltener. Die folgenden
Benennungsmotive beleuchten spotlight-
artig verschiedene andere Elemente des
Lebensraumes:

(4) Bodenbeschaffenheit

Am Moos . (‘Moor’), Schwemmploder.,.
(Ploder = ‘Sumpf’; WTIM: 91), Brun-
nenboden.,; (INT-P: ,Da sind mehrere
Quellen.), Loamtal,, (‘Lehmtal’), Stei-
niger Taufen,, (Taufen = ‘Gleitbahn,
-rinne fiir Stimme’; WTM: 632; WBO
4:1077), Steinige Rinne

(5) Naturgefahren

Flurnamen, die auf steiles, abschiissi-
ges Gelinde Bezug nehmen, kénnen
indirekt Naturgefahren signalisieren,
wie das z.B. im bildlichen Namen
Hoillegge,,. der Fall ist, s. auch (1).
Direkt genannt werden Lawinen
und Muren, Naturgefahren, die auf
2000-3000 m Sechéhe immer pri-
sent sind:

Windlehne . (‘Ort, wo Staublawinen
abgehen’; vgl. WTIM: 706), Lehnereg-

gep» Murental

(6) Gewisser
Weifler Bach,,,

nesen Briinnle

Mahdtalbachle,,;, Hon-
- SeeVE, Nasensee ., Auf
Krumpwasser . (krump = kramm’; INT-
P: Und dis ischt wahrscheinlich, weil di
ischt danebm a Boudn und di rinnt des

Wissr flischt in an sou an Bougn rund
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Abb. 9:

Flurnamen, die auf Dimensionen Bezug nehmen: Swiefele . benennt eine sehr schmale Flur (WTM: 612),

eben nur ein ‘Streifchen’ (a). Lichtle ;, benennt eine ‘kleine Lichtung’ im grofien Wald (vgl. WTM: 390)
(b). (Orthofoto: BEV, Befliegung 2003)
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ummat |[...]. INT-P: ,Und das ist wahr-
scheinlich [deswegen], weil da daneben
eine Bodenfliche ist und da rinnt das
Wasser fast in so einem Bogen rund her-
um [...]%)

Das Benennungsmotiv [Gewisser]
liegt iibrigens auch dem Namen
Gurgl,. zugrunde:  ‘gefihrliche
Wasserwirbel in tiefen Gewissern’

(TONK: 791, 796, 822, 840).

Manche Flurnamen sprechen indirekt
okologische Vorbedingungen fiir die
Berglandwirtschaft an. Nederboden  2.B.
benennt eine schattseitige Flur. Daraus
folgt, dass sie nicht ideal nutzbar ist. Da-
neben gibt es viele Namen, die sich ganz
direkt auf verschiedene landwirtschaftli-
che Gegebenheiten bezichen. Sie geben
Auskunft {iber Mahd, Alm- und Weide-

wirtschaft:

(7) (Alp-)Weiden, Wiesen, Mahdfli-
chen und Wilder
Oberes Feld . ("Wiese), Leite ., ;. (‘an-
steigendes Feld, Feldhang’; WTM: 384),

Anger.  (umziuntes Wiesfeld beim
Haus, im Wald; WTM: 25), Aufere

Wiese. ., Stableinmiihder,,,, Bergmahd
Plattai,,,, Wendls Mittlere Au., Jorgeles
Wald ., Waldele.,

Einige Namen geben Aufschluss iiber
die Nutzbarmachung von Land in
fritherer Zeit. Es sind entweder allge-
meine Rodungsnamen (mit roden zu-
sammenhingend) oder Flurnamen,

(8)

die spezifisch auf das Urbarmachen
von Flichen durch Brandrodung ver-
weisen:

Anraitle . (< mhd. riute = ‘Stiick Land,
das durch riuten urbar ist gemacht wor-
den’; Lexer 1872-1878, 2: 471), Raut
(‘Raut, Rodung’; WTM: 475); Brand, .,
Brandle, ., Brandschrofen

Martins  Brennbichl, .,
(Brinsten Plural < mhd. brunst, Plural

v Brennerg,

die Brinsten,,,
briinste = ‘das Brennen, Brand’)

Pflanzen

Einerseits werden Bewuchsverhilt-
nisse, die ausschlaggebend fiir gute
oder schlechte Beweidungs- bzw.
Mahdbedingungen sind, direkt the-
matisiert, z.B. Am I[nneren Barstoc
(‘mit Borstgras bewachsene Fliche’),

Distelwiese Anderseits  geben

Pﬂanzenbe(zfichnungen in Flurna-
men auch einfach nur Hinweise auf
landschaftliche Eigenheiten, z.B.

Zum Larch . (‘Bei der Lirche), Zirben-
wand. o (‘Birlauchhiigel’;
zu Rams = ‘Birenlauch’ [sic!] und Oppen

= ‘runder Bichl’; TONK: 798).

Rumsoppen

Eine Besonderheit bei Flurnamen
mit Pflanzenbezeichnungen  sind
Kollektivbezeichnungen mit den dia-
lektalen Nachsilben -azbzw. -7t sowie
-ach. Sie fassen eine bestimmte Men-
ge/,Vielheit“ zusammen:

Pirchat, | Pirchitt: ‘Ort mit (vielen)
Birken’; das Sa/c/mc/JOG: ‘Ort mit (vie-
len) Weiden’ (< die Salche = ‘Salweide’s



9)

WTM: 502), Ebners Ronach,,: ‘Ort mit
(vielen) umgestiirzten Biumen' (< die
Rone = ‘umgefallener verdorrter Baum’;
WTM: 490), das Poschach ., (der Poschn
= ‘junges Nadelholz, Jungwald, Fich-
tensetzling’s WTM: 99), das Zetach,
(die Zete = ‘niederer Strauch, Gestriipp,
Heiderich, Alpenrosenstrauch, Leg-
fohre, Beerenstrauch’y WTM: 726; in
Obergurgl und Vent aber iiberwiegend:

‘Griinerle’).

An dieses Muster der Kollektivbe-
zeichnungen schlieflen auch andere
Grundworter an, und zwar solche
aus den oben genannten Kategorien
(1) und (4), vgl.

Putzach, . (Putz < althochdeutsch puzza
< rom. *putéu < lat. puteus = ‘Brunnen,
Pfiitze’; vgl. TONK: 911; WTM: 123;
bzw. direkt aus rom. *puzs(o) < *putju;
WBO 3: 1568f1), Brunnach . ‘Gebiet
mit (vielen) Quellen’, Plattach : ‘Ge-
biet mit Steinplatten” (WTM: 86; mit
den Varianten In den Platten ., Platt
und Plattai,; s. Tab. 3, S. 49), Stein-
maurach,: ‘Gebiet mit (vielen) Steinen’
(Maurach = “Steingerdlle von Bergstiir-
zen'; WTM: 420)

Tiere

Tierbenennungen werden in Flur-
namen sehr selektiv eingesetzt. Viele
scheinen nie auf (z.B. Murmeltier),
wahrscheinlich weil sie nicht her-
vorhebenswert sind. Flurnamen mit
Tierbezeichnungen verweisen haupt-

(10)

(11)

(12)
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sichlich auf Nutztiere, in geringerer
Zahl bezeichnen sie Wild oder Tiere
als Gefahrenpotentiale:

Rinderkifele ., Ochsenkopfy, . Stier-
bichl ., Kuhberg, ., Kilberpuit, ,, (Puite=
‘eingehegtes Grundstiick’; vgl. Haslinger
2009: 236), Kirzleite ., GeifSkifele,
Oberer Schafleger,,, (Leger = ‘Lager, La-
gerplatz fiir das Vieh auf der Alpe, Wei-
de’s WTM: 381); Hirschkifel,,, Fuchs-
gande. . (Gande = ‘Hang mit Steingerdll’;
WTM 203); Waurmegge,. INT-P: ,[Da]
gibt es Kreuzottern und Blindschlei-

chen.’)

Nutzung

Viele Flurnamen spiegeln typische
berglandwirtschaftliche Titigkeiten
wider, s. auch (11):

Mittermahdl,,, (‘mittlere kleine Mahd-
fliche’), Mahdstubl . (bildlich), Orz-
rain, . (etzen = ‘Vieh weiden nach der
[Heu-]Ernte’s WTM: 152; vgl. auch
Ortztal), Hirtenstein , (‘Rastplatz fiir
Hirten’)

Gebiude/Gewerbeanlagen

o Alte Hiitte ., Jagdhiit-
te., Mitterbachpille,, (Pille = ‘Heu-
hiitee’), Beim  Stadele,, oo
Miible ., Kaser,, (‘Alphiitte, in wel-
cher gesennt wird’; WIM: 327)

Bienenhaus

Rossstall

Wege, Uberginge und Grenzen
Beim Steg,., Schienenweg, . (betrifft
das Heuziehen auf Holzschienen), Alter

Sennweg, ., Hobe Briicke MdVChVE

oG’
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(13)

(‘Kennmarke, Kennzeichen, Grenz-
zeichen, Feldgrenze’; WTM: 415),

sznVE

Besitzer/Nutzer

Die (heute noch oder bis vor kur-
zem) bewirtschafteten Fluren sind
sehr kleine Einheiten. Dies ist ei-
nerseits durch die landschaftlichen
Gegebenheiten erklirbar, vgl. (1)
— (3). Andererseits gibt es auch be-
sitzrechtliche Griinde. Uber Jahr-
hunderte hinweg wurden Mahdfli-
chen und Weiden geteilt und damit
die Besitzverhiltnisse neu geregelt.
Dann mussten auch fiir die kleins-
ten Einheiten Namen geschaffen
werden — und dies geschah oft, in-
dem der Besitzer bzw. Nutzer im
Flurnamen genannt wurde. Das
Benennungsmotiv  [(echemaliger)
Besitzer/Nutzer] ist fast so wichtig
wie das Benennungsmotiv der Po-
sitionierung einer Flur im Raum (s.
(2) Lage).

Auf (chemalige) Besitzer verweisen
vor allem alte Hofnamen, die sich
aus Rufnamen entwickelt haben
(Ortner 2009: 476—479) (Abb. 10):
Brosers  Auenrain.. (< Ambrosius),
Dodls  Griinebene. . (< Methodius),
Wendls Barst., (< Wendelin), Jorgeles
Infangle . (‘kleiner Einfang’, ‘umzdun-

tes Stiick im Feld, Wald’; WTM: 311),

Seltener sind Flurnamen, die mit
Familiennamen gebildet werden,

2.B. Gamper Moos_ ., Griiner Griin-

oG’

ebene Scheiberbichl .,  Pirpamer

oe’
Steiniglehn.

Eine Eigenheit der sehr kleinen Ort-
schaft Vent mit dem Weiler Rofen
ist die ,egozentrische Besitzerper-
spektive im Flurnamensystem, wo-
bei diese Flurnamen einen sehr en-
gen Giiltigkeitsbereich haben (vgl.
Windberger-Heidenkummer 2001:
2321t):

Unser BiideleVE — Nachbars BﬁdeleVE;
Unsere  Griibleskifelen,,, — Nachbars

s

"

Abb. 10: Elternhaus der Familie Griiner, der Mar-

Jakobn Anger ., Vennegilds Angerle
Kleons EbenleVE, Martins Ebenle
usen Hiitte ,,, Seraphins Infang, .

[elel tinshof. Mit freundlicher Abdruckgenehmigung
VE? Pi- von Annemarie Schépf (geb. Griiner) (Foto: Fam.

VE? Griiner).



(14)

Grﬁbles/ebfé/envﬁ; Unser NederVE
Nachbars Neder,,, (Neder = ‘Schatt-
seite’)

Die Perspektive kann je nach Spre-
cher variieren und damit auch die
der

Flurnamenpaare: Der Nachbar be-

Referenz komplementiren
zeichnet seinen Grund von seiner
Perspektive aus ebenfalls als Unser
Bodele, und das, was vorher Unser
Bidele geheiffen hat, wird dann
eben Nachbars Bidele.

Bewertungen und Einstellungen
Im Zusammenhang mit den Nut-
zungsmdoglichkeiten werden in den
Flurnamen — sehr selten — auch
Wertungen ausgedriicke, die Ein-
stellungen zu einzelnen Landschafts-
elementen, Einschitzungen iiber
ihre Brauchbarkeit fiir landwirt-
schaftliche Zwecke oder Warnun-
gen vor Gefahrenpotentialen direke
sichtbar machen:

Rauher Bichl ., Schlechter Boden., die
Schine,, (‘schoner, freier Fleck, scho-
ner Wiesfleck’; TONK: 493), Schin-
wiese . (‘schéne, gut nutzbare Wiese'),
o In der Hille .,
Bosegge ., Schiechegge . (schiech =
‘hisslich’; WTM: 521. Der Name be-
zeichnet eine Kurve, die bei Schnee
oder Niisse fiir das Vieh gefihrlich wer-

den kann.)

Beim guten Wasserle

Erst im Kommen sind ironisieren-
de ,Neonamen* wie Hungerbic/)[OG
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(fiir ein Grundstiick, auf dem ein
grofler Hotelkomplex steht). Dop-
pelbenennung aus pragmatischen
Griinden liegt auch vor, wenn neue
touristische Bergnamen entstehen,
2.B. Zahme Anna . (fir Annako-
gel,.) oder Wilde Hilde | (fir Hobe
VﬁldeOG), oder wenn ,,Schisportna-
men® althergebrachte Flurnamen
verdringen, z.B. Rippenbrecher .
statt. Am Wams, . Solche Briiche
in den Benennungstraditionen sind
ein Indiz fiir den tiefgreifenden so-
ziologischen Wandel von der Berg-
landwirtschaft zum Tourismus.

Die Zusammenstellung der 14 Benen-
nungsmotive in den Flurnamen von
Obergurgl und Vent zeigt das Bild einer
eigenstindigen kleinrdumigen Namen-
landschaft (,onymische ,Kleinlandschaf-
ten’, Hellfritzsch 1990/2010: 26). Ob
diese Namenlandschaft insgesamt typisch
fiir hochalpine Riume ist, wire in einer
umfassenderen Untersuchung zu kliren.

4. Flurnamengeschichten: Erfahrungs-
wissen iiber hochalpine Riume und
ihre Nutzung

Die Interviews haben gezeigt, dass sich
die Methode der Flurnamenerhebung
hervorragend als Ausgangspunke fiir All-
tagsgeschichten iiber das biuerliche Le-
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ben eignet. In natiirlichen Gesprichssi-
tuationen erzihlen die Interviewten iiber
die hochalpine Naturlandschaft und de-
ren Nutzung in Vergangenheit und Ge-
genwart. Flurnamen sind starke Impulse
fiir Erinnerungen. Die erhobenen Flur-
namengeschichten sind somit auch ein
Beitrag zur Erhaltung des immateriellen
kulturellen Erbes.

Die folgenden Beispiele sollen abschlie-
Bend kaleidoskopartig einige wichtige
Themen von ,Flurnamengeschichten®
beleuchten: ,Die Einschitzung von Nutz-
barkeit und Qualitit einer Flur®, ,Vieh-
wirtschaft und Beweidung®, ,Mahd und
Heutransport® sowie ,Der Wandel in der

bergbduerlichen Gesellschaft®.

Die Einschitzung von Nutzbarkeit und
Qualitit einer Flur

Trockene Wiesen: Dd mabnsch zwar, dbr
es steht hinter dir wiedr auf.

INT-P 1: Sou a trockene Seitn! Dé hommise frier
oft — dd gehn ji de Waale durch zum Bewiis-
sern — wenn’s génz trockn war, hdmmse oft extra
zerscht in Wal dnldssn, dass die Seite bewiissert
weard, dassn se mahn kennen iiberhaupt. Und

heit numma sou drg, bleibt er stian oanfich.

Weard woll a Schaf kemmn.

INT-P 1: ,So eine trockene Seite [ist das]! Da
haben sie frither oft — dort gehen ja die Waale
[= Bewisserungskanile] durch zum Bewiissern

— wenn es ganz trocken war, haben sie extra

zuerst den Waal angelassen, dass die Seite be-
wissert wird, dass sie iiberhaupt mihen kén-
nen. Und heute [ist das] nicht mehr so arg, da
bleibt [das Gras] einfach stehen. Wird schon
ein Schaf kommen [und es fressen].

INT-P 2: [...] des Egg’, des hiam mir untrandndr,
dr Papa, dllm die ,, Truckne Seite“|...] gehoafSn.
[...] Dé wachst eigntlich lei a Barcht und wenn’s
nit feicht gnuag ischt, fischt nicht mihbir. Da

mahnsch zwdr, 3br es steht hinter dir wiedr auf.

INT-P 2: ,[...] dieses Eck, das haben wir un-
tereinander, der Papa, immer die , Trockene
Seite® [...] genannt. [...] Da wichst eigentlich
nur Borstgras und wenn es nicht feucht genug
ist, [ist es] fast nicht mihbar. Da mihst du

zwar, aber es steht hinter dir wieder auf.’

Viehwirtschaft und Beweidung
Beweidung: in die Schneaflucht gean

INT-P: Die Gurgler hibm des Recht gehibm,
wenns im Friejdr zu linge s Viech nit aus-
lassen hdbm kinnt, hdbm se gedirft [...] in
die Schneaflucht geahn. Zwieslstoan, Seldn, i
gloub’ sogir bis Lingenfeld aufsn, [...] hibm
se gedirft s Viech di af die Woade treibm. |...]
Und nichn hit man gset: ,In die Schneafluchr
geahn . (Abb. 11)

INT-P: ,Die Gurgler haben das Recht gehabt,
wenn sie im Friihjahr das Vieh zu lange nicht
auslassen haben koénnen, durften sie [...] in

die Schneeflucht gehen. [Nach] Zwieselstein,



Sélden, ich glaube sogar bis Lingenfeld hin-
aus [—das sind 27 km! ], [....] durften sie das
Vieh da auf die Weide treiben. [...] Und dann

« >

hat man gesagt: ,In die Schneeflucht gehen®.

Abb. 11:
Viehwirtschaft. Mit freundlicher Abdruckgeneh-

migung der Familie Griiner (Foto: Familie Hans-

jorg Griiner, ca. 1974)

Viehtreiben iiber den Bach: Déinn hammyr
ins in Schwainz vo die Kiah um die Hind
gewickelt — Die Eltern hibens nit wissen

derfen.

INT-P: Und wenn man Rotmoostil drin, da
isch ji ginz intn drin heit no koa Brett iwern
Bich und mdnchmal — rechts intn hoafst man’s
Wissrfillseite, weil di hint dr Wissrfallgletschr
isch, und links ebn Rotmoosseite — und wen-
nes die Kiah iwern Béch gingen sein, wenn er
a sou gingen ischt wia iatz, dinn bische ji ei-

gentlich nit dribrkemmen, dr Bich hatt’ di mit.
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Dinn himmr ins in Schwinz vo die Kiah um
die Hind gewickelt, wasch wo die Hér sein, an
Schwinz gehebt und iwern Bich onbn. Mir hein
jé barfuafS gewesn, wollten ji nit nass wearn.
[...] Die Eltern hibens nit wissen derfen.

INT-P: ,Und wenn man [im] Rotmoostal
drinnen [ist], da ist ja ganz hinten drin heute
noch kein Brett iiber den Bach und manch-
mal — rechts drinnen nennt man es Wasser-
fallseite, weil da hinten der Wasserfallgletscher
ist, und links eben Rotmoosseite — und wenn
die Kiihe iiber den Bach gegangen sind, wenn
er [= der Bach] so verlaufen ist wie jetzt, dann
bist du ja eigentlich nicht driibergekommen,
der Bach hitte dich mit[gerissen]. Dann ha-
ben wir uns den Schwanz von den Kiihen um
die Hand gewickelt, weiflt du, wo die Haa-
re sind, am Schwanz festgehalten und [sind]
iiber den Bach hiniiber. Wir sind ja barfuf ge-
wesen, wollten ja nicht nass werden. [...] Die

Eltern haben das nicht wissen diirfen.*

Viehtreiben im Schnee: Se/ sein die dlten
Tétsachen.

INT-P: Wia mir sou Buabm wérn in Kriag und
gehiatet habm, hammr ji in ginzn Summr koan
Schuah dngelegt, in ginzen Summr bérfuaf
gingen. [...] INT: Des muafS ja hért gwesn sein
untn [...] INT-P: Abr sou gsund fir die Fiafs!
1 hin nia kilte FiafS. Ou in Wintr mitn Schi-
kurs, hal gibts ba mir nit. Und des wér gsund.
[...] Na, mir hdbm nia Schuah ankibt. Und
wenn mr dinn no sou iwer die Schneafeldr gin-
gen ischt, wo no Lawine war. Des wir ji kilt,

barfuaf! Abr die Kiah hibm ja wds Wairms
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Jilln gelitt und di ischt man einigetretn. Jd,
dinn wirs wirm. Und dinn ischt man wiedr
a Drum schnell gingen. Sel sein die dlten Titsa-
chen. [...] Na, des ischt nit schlimm. Des ischt
iiberhaupt nit schlimm, weil néich zehn Mettr
hésche die FiafSe wiedr hilbwegs saubr kébt.

INT-P: ,Als wir so Buben waren in der Kriegs-
zeit und gehiitet haben, haben wir ja den gan-
zen Sommer keinen Schuh angezogen, den
ganzen Sommer [sind wir] barfuss gegangen.*
[...] INT: ,Das muss ja hart gewesen sein un-
ten [...]  INT-P: ,Aber so gesund fiir die FiifSe!
Ich habe nie kalte Fiifle. Auch im Winter [bei
der Arbeit] mit dem Schikurs, das gibts bei
mir nicht. Und das war gesund. [...] Nein,
wir haben nie Schuhe angehabt. Und wenn
man dann so #ber die Schneefelder gegan-
gen ist, wo noch [eine] Lawine war. Das war
ja kalt, barfuss! Aber die Kiihe haben ja etwas
Warmes fallen gelassen und da ist man hin-
eingetreten. Ja, dann war’s warm. Und dann
ist man schnell wieder ein Stiick gegangen.
Das sind die alten Tatsachen. [...] Nein, das
ist nicht schlimm. Das ist iiberhaupt nicht
schlimm, weil nach zehn Metern hast du die

Fiife wieder halbwegs sauber gehabt.”

Mahd und Heutransport

Versorgung der Miher mit Essen: Mittig
tragn

INT-P: Wia mir no Kindr wéirn, hiam mir no
miafsn Mittdg trdgn. |...] Also de Mabhder, dr

Vitr und die Mahder, sein umma sechse odr

wenn auchn, hédm a Jause mitkibt. Mittdgs hit
man gekocht heruntn, di himmr sou a Holz-
gschirr kbt fir die Suppe, meischins hits eh
Kned]| gebm odr wis. Entwedr a Reisfleisch odr
[...] Krdpfin odr an Apflstrud] odr hilt de zwoa
Séchn. Und di hidm mir als Kindr aubnmiafn,
mittdgs, so schnell wia meglich, dass hil no
wdrm war. Oft wérs eb schon kélt, bis mr oubm
wdrn. [...] Dédnn hdmmr wiedr oachageahn
miafSn, die dndre Seite auchn, die Kiah houln.
Und die Mihder und die sein hilt dinn umma
siebene, achte zndchts [...] kemmen. (Abb. 12)

INT-P: ,Als wir noch Kinder waren, mussten
wir noch Mittag tragen. [...] Also, die Mi-
her, der Vater und die Miher, sind gegen sechs
[Uhr morgens] oder so ungefihr hinauf, [sie]
haben eine Jause mitgehabt. Mittags hat man
gekocht unten [im Tal], da haben wir so ein
Holzgeschirr gehabt fiir die Suppe, meistens
hat’s eh Knodel gegeben oder [so] etwas. Ent-
weder Reisfleisch oder [...] Krapfen oder ei-
nen Apfelstrudel oder eben die zwei Sachen.
Und da haben wir als Kinder hinaufmiissen,
mittags, so schnell wie moglich, damit [das
Essen] halt noch warm war. Oft war’s eh
schon kalt, bis wir oben waren. [...] Dann ha-
ben wir wieder hinuntergehen miissen, [und]
die andere Seite hinauf, die Kiihe holen. Und
die Miher und die sind halt dann um sieben,

acht abends [...] gekommen.*

Heutragen: Und a scheas Tragle, des isch der
Stolz gewesn vo an Mahdar.

INT-P: So treit man a Tragle. [...] Und aso

wearts augschobm, dé setz i a Tiechl au, ja. Di
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Abb. 12:

Oben: Beim Mihen im steilen Gelinde (ca. 1974). Mit freundlicher Abdruckgenehmigung der Familie
Griiner (Foto: Familie Hansjorg Griiner);

Unten: Rast beim Mihen auf Kitzlehn (2011). (Foto: R. Kaufmann)
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hén i no koa Glitze, dber di hin i mebhr Hair,
di isch’s feinar. Und dd isch aso ...
man au. So geaht man drunter inhn. Aso isch
die Ferggla. Dé isch’s Kopfloch, und dé schuibt

man ietz hea. Auschiebm héit man’s gehoafn. Jé,

so schuibt

des isch dlles vom Hatrogn. |...] Das isch im in-
dern Téile dobm. 35, 40 Kilo. [...] Woasche wol.
[...] 50. Und a scheas Tragle, wis da da siesch,
des isch der Stolz gewesn vo an Maihdar. |...]
di tuat man schean drechn, dds weart gepflegt.
(Abb. 13)

INT-P: ,So tragt man ein , Tragle®. [...] Und
so wird es hinaufgeschoben, da ziehe ich ein
[Kopf-]Tiichlein an, ja. Da hab ich noch kei-
ne Glatze, sondern da habe ich mehr Haare,
da ist es feiner [auf dem Kopf zu tragen]. Und
da ist so [...] so schiebt man [es] hinauf. So
geht man darunter hinein. So ist die Ferggel.
Da ist das Kopfloch, und da schiebt man jetzt
her. Hinaufschieben hat man es genannt. Ja,
das ist alles vom Heutragen. [...] Das ist im
inneren Tal droben. 35, 40 Kilo [...] Weift
du wohl [...] 50 [Kilo Heu]. Und ein schénes
»ragle” ist das, was du da sichst, das ist der
Stolz eines Mihers gewesen. [...] da tut man

[das Heu] gut abrechen, das wird gepflegt.*

Heute ist alles anders ...

Héhergelegene Weiden werden nicht mehr
benutzt: Heit pdckns die Kiah nimmr und
die Hirtn o.

INT-P: Weil frier sein se mit de Kiah eigntlich
bis zum GoafSbergfernr inbn gfdrn fische. [...]

Heit péckn’s die Kiah nimmr und die Hirtn o.

INT-P: ,Weil friiher sind sie mit den Kiihen
eigentlich bis fast zum Gaisbergferner hinein
gegangen. [...] Heute packen es die Kiihe
nicht mehr und die Hirten ebenfalls [nicht].

Viel mehr Kiihe waren auf der Weide: etz
verhdltn si die Schif a ginz dnders und s Rind-

viech sowieso.

INT-P: Aber hilt ietz a weniger, weil ietz durch
des, weil dé dia /fbﬁhrm gerodet sein, |...] ver-
héltn si die Schdf a ginz dnders und s Rindviech
[...] sowieso. 'S isch jd nimmr sou viel Rindviech
[...], frier [...] isch ma mit die Kiah, die...] dd,
des Hoarnviech sign mir, de man gemolchn hit,
de Kiah, [...] de sein |...] untertigs a di ginz

auffigingen, weil ji viel mebr Kiah geweisn sein.

INT-P: ,Aber jetzt halt auch weniger, weil
jetzt dadurch, dass da die Abfahrten gerodet
sind, verhalten sich die Schafe auch ganz an-
ders und das Rindvieh [...] sowieso. Es gibt ja
nicht mehr so viel Rinder [...], frither [...] ist
man mit den Kiihen, die [...] da, das Horn-
vieh sagen wir, die man gemolken hat, die
Kiihe, [...] die sind [...] untertags auch da ganz
hinaufgegangen, weil es ja viel mehr Kiihe ge-

geben hat.*

Die Murmeltiere folgen den Mihern ins Tal:
Jd, natirlich sein de a nit bled.

INT-P: [...] frier hit man natirlich mebr
gmahnt, de Flichn bis zum Felsn aufn dlles
— ietz mabnt man hilt 5 Breckl untn. Wihr-

scheinlich eh nimmr ling, weil die Murmeltie-
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Abb. 13:

Oben: Hansjérg Griiner zeigt, wie man die Ferggel beniitzt. (Foto: R. Kaufmann, 2008);
Links und rechts (ca. 1974): Hansjérg Griiner ,schiebt das Tragle ,,hinauf” und trigt es ins Tal.
Mit freundlicher Abdruckgenehmigung der Familie Griiner (Foto: Familie Hansjorg Griiner)



L. Ortner, R. Kaufmann, Y. Kathrein, J. Pidner

re inzwischen den Besitz ergriffn héan. [...] In
Lebnarle. Alle drei Mettr ischt a Murmltierloch
schon. INT: Sant dia nu mehr woan? INT-P:
Mebr warscheinlich sein nit woarn. Frier hit
man natirlich bis gédnz oubm hin dlls gmibt.
Und de hém immr frisches Fuattr kibt déinn.
J&, natirlich sein de a nit bled. De sein natirlich
mit die Mihder ins Tl gingen. [...] S frischere
Fuatr hébm s natirlich dé. [...] Speziell, wenn
di wumme schaugsch zur Mittagszeit, in Barcht
im Fliachn driibm, do sein grid gnuag!

INT-P: ,[...] frither hat man natiirlich mehr
gemiht, die Flichen bis zum Felsen hinauf
alles — jetzt miht man [nur] noch unten das
kleine Stiick. Wahrscheinlich eh nicht mehr
lange, weil die Murmeltiere inzwischen da-
von Besitz ergriffen haben. [...] Im Lehnerle.
Alle drei Meter ist schon ein Murmeltierloch.*
INT: ,Sind die noch mehr geworden?® INT-
P: ,Mehr sind es wahrscheinlich nicht gewor-
den. Friiher hat man natiirlich bis ganz oben
hin alles gemiht. Und die haben dann immer
frisches Futter gehabt. Ja, natiirlich sind die
auch nicht dumm. Die sind natiirlich mit den
Mihern ins Tal gegangen. [...] Das frischere
Futter haben sie natiirlich dort. [...] Speziell,
wenn du dort hiniiber schaust, zur Mittags-
zeit, im Barst im Flachen driiben, da sind auf

jeden Fall genug!*

Und das Schlusswort der Einheimischen:
Des tuasch aus Tradition weitr und weil
mr’s uns leischtn kinn.

INT-P: Weil, wenn mr ehrlich sein: Notwendig
hits koan Oanzigr. [...] Es isch hélt, du muasch
die Einstellung dazua hidbm, rechnen dirfsch

nit. [...] Des tuasch aus Tradition weitr und
weil mr’s uns leischtn kinn. (Abb. 14 und 15)

INT-P: ,Weil, wenn wir ehrlich sind: Not-
wendig hat es [= die Landwirtschaft] kein Ein-
ziger. [...] Es ist halt, du musst die Einstellung
dazu haben, rechnen darfst du nicht. [...] Du
machst aus Tradition weiter und weil wir es

uns leisten konnen.*

Abkiirzungen

BEV = Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen

INT = Interviewer/in

INT-P = Interviewpartner/in

lat. = lateinisch

mhd. = mittelhochdeutsch

oG = Obergurgl

rom. = romanisch

TONK = Finsterwalder (1990a): Tiroler
Ortsnamenkunde

VE = Vent

WTM = Schatz (1955/1956 — 1993):
Worterbuch der Tiroler Mund-
arten

WBO = Osterreichische Akademie der

Wissenschaften (Hg.) (1970-
2004) Worterbuch der bairi-

schen Mundarten in Osterreich
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Abb. 14 und 15:

Obergurgl 1880 und 2006: Der Wandel im Ortsbild hat auch einen Wandel der Flurnamen zur Folge. Aber

trotz der vielen Gastgewerbebetriebe wird die Landwirtschaft aus Tradition noch weitergefiihrt. (Foto 1880:
B. Johannes, Partenkirchen; Foto 2006: R. Kaufmann)
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Kapitel 3 | Zum archiologischen Fundbild in Obergurgl

Alexander Zanesco

Zusammenfassung

Fiir den Raum Obergurgl ist die Anwesenheit
des Menschen, wie auch in benachbarten Ti-
lern, innerhalb des frithen Mesolithikums ab
der ersten Hiilfte des 10. Jahrtausends BPcal
nachgewiesen. Den Schwerpunkt der mensch-
lichen Aktivititen bildete dabei die Jagd. Diese
Nutzungsform scheint sich durch das gesamte
Neolithikum bis in die Bronzezeit hinein zu
erhalten, wihrend parallel dazu im Alpenvor-
land und in den groflen Alpentilern die Land-
wirtschaft zunehmend Fufl fasst. Spitestens
mit dem Beginn der Kupferzeit, um 6300 BP-
cal, ist eine Nutzung und anthropogene Aus-
dehnung der Hochweiden zu erkennen. Eine
weitere Intensivierung dieser Wirtschaftsform
setzt laut Pollenprofilen mit der Bronzezeit
ein, wovon auch eine groflere Anzahl von
Pferchanlagen und Schiferhiitten zeugt, die
zum Teil mit Radiokarbondaten ab der mitt-
leren Bronzezeit in Verbindung gebracht wer-
den. Eine durchgehende landwirtschaftliche
Nutzung bis in unsere Tage scheint schliefSlich
durch weitere Funde aus der ilteren und jiin-
geren Eisenzeit sowie der Rmerzeit bis hin zu
den ersten Nennungen in Schriftquellen des
13. Jh. n. Chr. gegeben. Die archiologische
Forschung muss jedoch weiter intensiviert

werden, um zu einem besser fundierten Bild

der prihistorischen Siedlungsmuster in der

Region zu gelangen.

Abstract

Human presence in the area of Obergurgl and
surrounding valleys is proved for the early Me-
solithic from the first half of the 10 millenni-
um BPcal onward. By this time, the main fo-
cus of human activity was hunting. This kind
of land use seems to continue throughout the
Neolithic until the Bronze Age, while in the
flaclands and greater alpine valleys agriculture
is more and more established. With the be-
ginning of Copper Age, around 6300 BPcal,
we can recognize the use of alpine grasslands
as pastures. By means of pollen diagrams, a
further intensification of this kind of economy
starts with the Bronze Age. This is also proved
by a number of sheepcotes and shepherd huts,
which are partly connected with radiocarbon
dates starting in the middle Bronze Age. A
continuous agricultural use until nowadays
seems to be approved by findings from the Iron
Ages and Roman times up to the first written
records in the middle of the 13th century AD.
But for establishing a better founded picture of

prehistoric human settlement patterns in the
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region, archaeological investigation needs to

be further intensified.

Einleitung

Parallel zum Riickzug der Gletscher in
den Alpen, der etwa 19.000 Jahre vor
heute (BPcal — calibrated years before
the present) begann, drangen schubweise
immer mehr Jiger- und Sammlergrup-
pen in das Alpeninnere vor. Am Beginn
dieser Riickzugsphase lag das nérdliche
Ufer der Adria noch um mehrere hundert
Kilometer weiter siidlich als heute, weil
der Meeresspiegel durch die Bindung von
Wasser in den kontinentalen und pola-
ren Eismassen um etwa 120 m tiefer lag.
Erst mit einer verstirkten Erwirmung vor
ca. 15.000 Jahren wihrend des Bolling-
Interstadials stieg der Meeresspiegel rasch
an und erreichte innerhalb von etwa 5000
Jahren nahezu heutige Werte (Shackleton
et al. 1984). Die Kiistenlinien haben sich
in diesem Abschnitt wahrscheinlich mit
einer Geschwindigkeit verindert, die in-
nerhalb einzelner Generationen deutlich
wahrnehmbar gewesen ist. Ahnliches ist
auch fiir das Abschmelzen der Gletscher
anzunehmen. Um ca. 16.000 BPcal be-
ginnt im Gegenzug das (neuerliche) Ein-
dringen des Menschen in den alpinen

Raum (Broglio 1994). Eine solche, relativ
rasante Umwandlung des Lebensraumes
machte entsprechende kulturelle Anpas-
sungen notwendig, die im archiologi-
schen Befund zum Teil erkennbar sind.
Ahnliches gilt fiir den Ubergang zum
Holozin (Nacheiszeit, ab 11.700 BPcal,
Rachoud-Schneider et al. 2002), als mit
einem vergleichbaren klimatischen Wan-
del tiefgreifende Verinderungen im ar-
chiologischen Bestand zu bemerken sind.
Und auch spiiter reagiert der Mensch auf
naturriumliche Verinderungen in unter-
schiedlicher Weise (Oeggl et al. 2009b),
durch eine Mischung aus kultureller An-
passung und Manipulation der Umwelt.

Der Zusammenhang von Kultur, Klima
und Landschaft ist duflerst komplex, seine
Erforschung hat auch Relevanz fiir kiinfti-
ge Strategien. Wie dieses Wechselspiel im
Detail funktionierte, ist Gegenstand einer
interdisziplindr arbeitenden (archiolo-
gischen) Forschung, die sich nicht nur
mit den letztlich marginalen Hinterlas-
senschaften des Menschen selbst beschif-
tigt, sondern auch mit den sich verin-
dernden Umweltbedingungen sowie den
damit verbundenen Verschiebungen in
der Ressourcenverteilung bzw. -nutzung.
Archiologische Grundlagenforschung im
Hochgebirge wird in Nordtirol erst seit
etwa zwanzig Jahren intensiver betrieben'.
Zuvor wurde prihistorische Landschafts-
nutzung, auch fiir den Raum Obergurg],

1 Die Auffindung der Mumie vom Tisenjoch (,der Mann aus dem Eis“) hatte hier einen ganz

wesentlichen Anteil.
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v. a. von archiobotanischer Seite ange-
sprochen (Wahlmiiller 1985, Vorren et al.
1993).

Zu einem wachsenden Verstindnis steu-
ern insbesondere die Naturwissenschaften
bei. Gezielte archiologische Forschungen
im Hochgebirge sollten dabei den Kon-
nex zwischen Natur- und Kulturwissen-
schaften herstellen und den Menschen im
Mittelpunke sehen. Vieles lisst sich auch,
unter geeigneten Voraussetzungen, iiber
das Studium und den Vergleich moder-
ner und submoderner Vélker erarbeiten.
Daraus lassen sich wiederum Modelle
ableiten, welche die Archiologie gezielt
tiberpriifen kann — im prihistorischen wie
modernen Kontext.

Das Interesse an Hochgebirgsarchio-
logie hat sich in den letzten Jahren sehr
verstiarkt, wovon eine rasch zunehmende
Zahl an Publikationen zeugt (z. B. Mandl
2003, Mandl et. al. 2010, Forschungs-
berichte der ANISA, Mitteilungen der
ANISA, Reitmaier 2010, Schifer 2011).
Der Raum Obergurgl bietet dabei fiir die
archiologische Forschung besonders gute
Voraussetzungen. ForscherInnen anderer
Disziplinen haben seit Jahrzehnten den
Boden bereitet, auf dem sich Modelle der
prahistorischen Landschaftsnutzung und
-formung entwickeln lassen. Es ist zu hof-
fen, dass diese Forschungen in den nichs-
ten Jahren fortgefithrt und intensiviert
werden kénnen.

Rekolonisierung der Alpen nach der
letzten Eiszeit

Durch das Abschmelzen der Gletscher
entstand neuer Lebensraum (Jochim et
al. 1999, Boschian 2005). Entsprechend
dem Gang der Entgletscherung erfolgte
die Rekolonisierung durch Pflanze, Tier
und Mensch in horizontaler wie vertikaler
(von oben) Richtung, wenn Residualriu-
me bzw. Siedlungen nicht in allzu grofer
Entfernung lagen. Das teilweise rasche
Vordringen des Menschen in die vom Eis
frei werdenden Alpen spiegelt sich in der
riumlichen und zeitlichen Verteilung von
Fundstellen wider (Dalmeri et al. 1998,
Dalmeri et al. 2000, Burga 2001, Ober-
rauch et al. 2010). Waren zunichst nur
einzelne, gelegentlich aufgesuchte Ort-
lichkeiten an den Alpenrindern bekannt
(z. B. Riparo Tagliente in den Monti Les-
sini ab der Altesten Dryas), beschleunigte
sich die Inbesitznahme dieser Landschaft
mit dem letzten Interstadial (Bolling/Al-
tere Dryas/Allerod bzw. spites Epigravet-
tién/Magdalenién IV-VI). Ab dem Meso-
lithikum (Mittelsteinzeit) sind hunderte
Fundorte bekannt.

Die iiberlieferten Tierknochenensembles
zeigen zunichst eine gewisse Spezialisie-
rung auf bestimmte Wildarten (bes. Stein-
bock) und damit ein gezieltes Vordringen
in die Gebirgsgegenden (Phoca-Cosme-
taton 2006). Unter diesem Blickwinkel
miissen die bevorzugten Ressourcen, die
sich unter dem Einfluss des Klimawan-
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dels in Richtung Alpenhauptkamm ver-
schoben, ein wesentlicher Faktor fiir das
Eindringen in das Gebirge sowie fiir ver-
dnderte Jagd-, Siedlungs- und Mobilitits-
muster gewesen sein.

Die in Tallagen befindlichen Stationen
(z. B. Riparo Soman im Etschtal) zeigen
gleichzeitig eine Zunahme von Waldwild
in den Schlachtabfillen (z. B. Rothirsch,
Wildschwein, Reh, Gimse, Elch u. a.,
Dalmeri et al. 1998). Andere Tierarten
hingegen sind vor ca. 15.000 Jahren aus
der Gegend vollstindig abgewandert (z.
B. Ren, Pferd, Wisent) oder ausgestorben
(z. B. Wollnashorn, Schweizer 2002).
Schon im Alleréd (ca. 13.900-12.900 BP-
cal) errichteten Gruppen ihre Sommerla-
ger (Sekundirstationen) auf Héhen von
tiber 1000-1550 m Seehéhe (z. B. Riparo
Dalmeri, 1550 m, Halbhohle bei Unken/
Salzburg, ca. 650 m, Dalmeri et al. 1998).
In der etwas kiihleren Jiingeren Dryas (ca.
12.900-11.700 BPcal) stieflen die Glet-
scher wieder vor und iiberfuhren zum
Teil den neuen Waldbestand. Der Raum
Obergurgl war zu dieser Zeit noch hun-
derte Meter hoch von Eis bedeckt?.

Mit dem Holozin (ab 11.700 BPcal)
beginnt auch das archiologische Meso-
lithikum. Jidger- und Sammlergruppen
durchstreifen bald nahezu den gesam-
ten alpinen Raum. IThr Leben war allem
Anschein nach von einer durch jahres-

zeitlich-klimatischen Wechsel bedingten
Mobilitit zwischen Hochgebirge und
Tal geprigt. Dabei ist die Zweiteilung in
Sommer- und Winterlager vermutlich
zu kurz gegriffen. Besonders der Herbst
muss eine wichtige Jagdsaison gewesen
sein, weil sich das Wild in dieser Zeit
durch Fettansatz und dichteres Fell auf
die Winterzeit vorbereitet. Diese Quali-
titen miissen fiir seine Nutzbarkeit von
entscheidender Bedeutung gewesen sein
(Watanabe 1973, Phoca-Cosmetaton
20006). Es ist z. B. denkbar, dass manches
Jdgerlager in mittlerer Lage vor allem im
Herbst genutzt wurde.

Die Waldgrenze erreichte im Raum Ober-
gurgl bereits vor ca. 11.000 Jahren eine
Meereshohe um 2300 m (Bortenschla-
ger 2010). Die Boden grofler Alpentiler
waren dagegen von Systemen aus Seen,
Teichen und Sumpfgebieten geprigt
(Dalmeri et al. 1998, Patzelt 2008). Dem-
entsprechend hat hier neben der Jagd und
dem Sammeln pflanzlicher Ressourcen
auch die Nutzung von Fischen und Mol-
lusken eine wichtige Rolle gespielt (Baz-
zanella 2001, Bazzanella et al. 2007).

Im inneren Otztal ebenso wie auch ver-
mutlich am gesamten Alpenhauptkamm
setzt die Begehung durch den Menschen
erst mit dem Mesolithikum ein. Hier
dauert die ,aneignende® Wirtschaftsform
(Foraging) dann aber auch wesentlich lin-

2 Im Fotschertal (Ullafelsen) ist beispielweise auf 1869 m Sechshe fiir das Bolling-Allersd-Interstadial
die Ausbildung eines biogenen Bodens nachgewiesen, der in der Jiingeren Dryas von #olischen
Ablagerungen bedeckt wurde. Erst oberhalb dieses Horizonts sind Artefakte und damit die
Anwesenheit des Menschen nachgewiesen (Geitner et al. 2010).
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ger an als im Alpenvorland. Die Abgren-
zung zu, oder vielmehr das Nebeneinan-
der mit ,,produktiven® Subsistenzweisen
(Ackerbau, Viehzucht etc.) in Tallagen
sollte hier daher besonders gut zu erfor-
schen sein.

Im jiingsten Abschnitt des Mesolithikums
(ab ca. 9000 BPcal) und im frithen Neo-
lithikum scheint die Begehung des inner-
alpinen Raumes etwas zuriickzugehen,
gleichzeitig zeichnet sich in den Voralpen
ein Vordringen der Siedeltitigkeit in gro-
Rere Hohen ab (Dalmeri et al. 1998). Ein
Zusammenhang mit einer klimatisch un-
giinstigeren Phase (Rotmoosschwankung
I, 6600-6200 BPcal) wire denkbar (Oeg-
gl et al. 2009b, Joerin et al. 2008, Nico-
lussi 2009).

Klima und Ressourcen, Siedlung und

Mobilitit

Das Holozin beginnt mit einer ausge-
sprochenen Warmphase, die mit Unter-
brechungen (Joerin et al. 2008, Oeggl et
al. 2009b, Bortenschlager 2010) bis vor
etwa 6600 Jahren anhielt (Priboreal-Bo-
real-frithes Atlantikum). Dabei erklomm
die Waldgrenze voriibergehend groflere
Hohen als das heute maglich wire. Auch
die Gletscher haben sich zeitweise weiter

zuriickgezogen (Nicolussi 2009). Mit der
Ansiedlung neuer Vegetation fand sich
auch die Tierwelt ein. Neben verschiede-
nem Stein-, Rot- und Niederwild kann
man auch fiir unseren Raum Riuber
wie Bir, Luchs, Wolf und verschiedene
Greifvogel annehmen (Schweizer 2002)3.
Besonders in den Tallagen spielten auch
Kleintiere, Fische, Schildkréten, Vogel
(Vogeleier), Weichtiere sowie vielleicht
auch Insekten (Morris 2008) und Honig
eine zunehmende Rolle bei der Nahrungs-
versorgung. Ein breites Nahrungsspekt-
rum, Mobilitit und stirkere soziale Ver-
netzung (gruppeniibergreifende /inages,
abgeschwiichte Territorialitit) reduzieren
das Risiko von Mangelperioden und den
Aufwand fiir die Nahrungsbeschaffung.
Tiere lieferten aber nicht nur Nahrung in
Form von Fleisch, Fett, Blut, Eiern und
Honig, sondern auch Felle, Knochen,
Geweihe, Sehnen, Federn und andere
Rohstoffe fiir den tiglichen Bedarf. Die
Berge boten daneben auch Kriuter, ess-
bare Wurzeln, Wildfriichte, Niisse, Hol-
zer, Harze, Fasern und Baste. Pflanzliche
Nahrung wird eine ebenso grofle Rolle
gespielt haben wie tierische.

Wenn die Ressourcen einer Region nicht
ausreichen, um den Jahresbedarf zu de-
cken, wird Wanderschaft zur Notwendig-
keit. Der zeitweise Uberfluss einer Res-
source niitzt nur voriibergehend, wenn
sie nicht gelagert werden kann (Testart

3 Fiir Nordtirol stehen archiozoologische Untersuchungen zum Mesolithikum vor allem erhaltungs-

bedingt noch aus.
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1982). Je besser und vorhersagbarer an ei-
nem Ort die Versorgung ist, desto weniger
besteht umgekehrt die Notwendigkeit zu
einer umherzichenden Lebensweise. Im
unteren Etschtal wurde an den Gewiissern
beispielsweise gefischt. Dies stellte eine
verhiltnismiflig sichere Lebensgrundlage
(Bazzanella et al. 2007) dar. Ein positi-
ver Aspekt zyklischer Wanderung ist aber
auch die Schonung des ortlichen Bestan-

Abb. 1:
Blick iiber den Beilstein (Bildmitte) nach Obergurgl, Blickrichtung NO (Foto: A. Zanesco)

des. Offenbar iiberwogen die Vorteile
regelmifiiger Ortswechsel. Der Gang ins
Gebirge ,lohnte®, wenn der Nutzen den
Aufwand iibertraf (Madsen et al. 2000).
Dass dem so war, zeigen die Fundstellen.
Es waren offenbar geniigend Anreize vor-
handen, sich auch in den Zentralalpen
nach jagdbarem Wild, nutzbaren Pflanzen
und ,gesellschaftlichen Nutzbarkeiten*
umzusehen. Wanderschaft ist nicht ein-

4 Auch ,moderne” Jiger- und Sammlervélker der mittleren Breiten bestreiten fast regelhaft einen
grofleren Teil ihres Lebensunterhaltes aus dem Sammeln von Pflanzenteilen und kleinen Tieren,
und dennoch besitzt die Jagd einen besonderen gesellschaftlichen Stellenwert. Sie ist meist eine
Domine des Mannes und ein wichtiger Teil des Selbstverstindnisses des betreffenden Volkes. Daher
ist die Frage nach dem Warum nicht nur iiber eine mathematische Kosten-Nutzen-Rechnung zu
beantworten. Auch andere ideelle Werte wie der Stellenwert der Landschaft (Berge) in der geistigen

Vorstellungswelt wiren zu berticksichtigen.
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fach Tradition, sondern Notwendigkeit.

Die Spuren folgen dabei einer Logik, die
mit der Landschaftsgestalt und den vor-
findlichen Ressourcen in Zusammenhang
steht (Kompatscher et al. 2007). Hatte
man einmal Héhen iiber der Waldgren-
ze erreicht, konnte man sich vielfach in
weitgehend flachem und offenem Gelin-
de rascher fortbewegen. Dort wo Wald
und offenes Gelinde aufeinander treffen,
ist auch die Artenvielfalt besonders grof§
(Waldgrenzskoton).

finden sich die Hinterlassenschaften die-

Dementsprechend

Abb. 2:
Ausgrabungen bei der Almwiistung Beilstein, Blickrichtung S (Foto: A. Zanesco)

ser Menschen vor allem an Idealrouten
nahe der Waldgrenze zu und zwischen
bevorzugten Jagd- und Sammelgebieten.

Die hiufigste Herkunft des Rohmaterials
der Artefakte in Vent spricht beispielswei-
se fiir eine ErschlieRung des inneren Otz-
tales aus Richtung Siiden (Leitner 1999)°.
Vermutlich hingt das mit den giinstigeren
klimatischen Bedingungen siidlich des
Alpenhauptkamms zusammen, aber auch
mit dem dort anstehenden, qualititvol-
len Silex (z. B. im Nonstal, Monte Baldo,
Lessinische Alpen). Nicht zuletzt gaben

5 Herkunftsbestimmungen des am Beilstein geborgenen Silexmaterials sind noch ausstindig.
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Abb. 3:
Schlucht des Gurgler Baches beim Beilstein (oben

an der Felskante rechts, ca. 100 m iiber dem Tal-
boden), Blickrichtung W (Foto: A. Zanesco)

diese Materialien selbst einen wichtigen
Antrieb zur Wanderschaft (Crotti 2005).
Mit Ausnahme von Bergkristall finden
sie sich vorwiegend in den Kalk- und Ju-
raformationen der Voralpen (Binsteiner
1994). Sie belegen einen Aktionsradius
von hunderten Kilometern.

Mesolithische Basislager reihen sich ab
etwa 11.300 bzw. 11.200 BPcal in einer
gewissen Hiufigkeit entlang der Rinder
des Etschtales um Trient (ca. 210-250 m
iNN). Aber auch im oberen Etsch- und
Eisacktal sind mesolithische Siedlungsbe-
funde bekannt (z. B. Stufels bei Brixen,

Lunz 1986). Im Inntal fehlen bisher die
Nachweise, was aber wohl nur eine For-
schungsliicke ist (Patzelt 2008, Zanesco
2008).

Schon ab dem 8. Jahrtausend v. Chr.
zeigen Fundstellen am Alpenhauptkamm
die Begehung durch den Menschen an
(Margreiter 2009, Oberrauch et al. 2010,
Schifer 2011). Sekundirlager fiir linger-
fristige Aufenthalte im Gebirge und
temporire Lagerplitze erreichen bis hin
zum Alpenhauptkamm vielfach Hohen
um 2300 m. Wichtige Sekundirlager
im Raum Obergurgl sind der Beilstein
(Abb. 1-4, Zanesco 2007) und die Station
im Rofental/Vent (Leitner 1999). Die bis-
her vorliegenden "“C-Daten aus Kultur-
schichten setzen auch hier im Laufe der
ersten Hilfte des 8. Jahrtausends v. Chr.
ein. Gleiches gilt fiir Jagdlager in den an-
grenzenden Regionen, etwa im Pfelderer-
tal und Hinterpasseier (Moser et al. 1986,
Oberrauch et al. 2010).

Die gegeniiber der Eiszeit verinderten
Jagdgewohnheiten spiegeln sich auch
im Fundmaterial wider. Schon seit dem
Spitpaldolithikum belegt eine zunehmen-
de Tendenz zur Verkleinerung der Ge-
schofeinsitze aus Silex neue Jagdwaffen,
die aus mehreren Teilen zusammengesetzt
fiir kleineres Wild verwendet wurden. Sie
erlaubten auch eine 6konomischere Nut-
zung des zur Verfiigung stehenden Roh-
materials. Die Typologie der Gerite zeigt
im Laufe des Mesolithikums eine regio-
nal leicht unterschiedliche Entwicklung
bei gleichen Grundtendenzen. Es besteht
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Abb. 4:
Mesolithische Befunde am Beilstein, halbkreisférmige Steinsetzung inmitten von Kulturschichten
(Foto: A. Zanesco)

natiirlich ein enger Zusammenhang zwi-
schen Jagdtechnik und Ergologie der
Jagdgerite.

FlieRender Ubergang zu produktiven
Wirtschaftsformen

Die sehr mobile Lebensweise dieser Men-
schen war auch eine wichtige Vorausset-
zung fiir Kulturkontakte, Kulturvermitt-
lung und kulturelle Verinderungen. Das

diirfte sich besonders am Ubergang zum
Neolithikum (Jungsteinzeit) bemerkbar
gemacht haben. In dieser Periode (ab ca.
7500 BPcal) werden Jiger und Sammler
zu Hirten, die uns in der Uberlieferung
der Gaban-Gruppe im Trentino und in
Siidtirol (Pedrotti 1998, Pedrotti 2009),
vereinzelt auch in Nordtirol (T6chterle
2009) entgegentritt. Dabei ist die Frage
nach Akkulturation oder Zuwanderung
noch in Diskussion. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang auch die Frage nach ei-
nem zunchmenden Populationsdruck als
Triebfeder 6konomischer und kultureller
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Anpassung. In den Abfillen finden sich
bereits zu einem nennenswerten Anteil
Knochen von Haustieren (z. B. Ziege,
Schaf, Rind, Schwein). Auch Getreide
und Leguminosen sind nachgewiesen.
Keramik war schon in Gebrauch. Doch
das Silexinventar ist von dem der unmit-
telbar vorangegangenen Mesolithiker nur
schwer zu unterscheiden. Es gibt auch
keinen Grund anzunehmen, dass die-
se Leute nicht saisonal zur Jagd ins Ge-
birge gegangen sein sollten. Schliefilich
belegen die Nordtiroler Funde auch die
Uberquerung des Alpenhauptkamms. Ob
sie schon ihr Nutzvieh mit in die Berge
filhrten, ist nicht geklirt. Wie das Terri-
torium sollten auch die Haustiere bereits
in irgendeiner Form Gemeinschaftsbesitz
gewesen sein. Auch dieses war ja sicher
nicht nur ein geographisches Gebiet. Sein
Inhalt zihlte sowie auch die vorhandenen
Ressourcen und ideelle Werte.

Anhand von Pollenprofilen im Raum
Vent/Obergurgl wird der Beginn der
Hochweidenutzung durch aufgetriebe-
nes Vieh fiir die Zeit ab ca. 6300 BPcal
angenommen (Bortenschlager 2000, Bor-
tenschlager 2010). Bereits Brandhorizon-
te des 6.- 5. Jahrtausends v. Chr. konn-
ten fiir anthropogene Absenkungen der
Waldgrenze sprechen, die man teilweise
in Verbindung mit einer Ausdehnung
der Weideflichen sehen kann (Gernot
Patzelt, personl. Mitteilung; Patzelt et al.
1997, Bortenschlager 2010, Oberrauch et
al. 2010). Allerdings miissten diese Ereig-
nisse erst eindeutig mit menschlichen Ak-

tivititen in Verbindung gebracht werden.
Andererseits ist es nicht sehr wahrschein-
lich, dass nach dem Beginn der Viehzucht
im Etschtal ein Jahrtausend bis zur Be-
stoflung der Hochweiden vergangen sein
sollte, wenn diese Leute ohnedies zur Jagd
ins Gebirge gingen. Eher war der Effekt
zunichst noch zu gering, um ihn an den
Pollenprofilen erkennen zu kénnen.
Auch die Hirten und Jiger mussten, zur
durchgehenden Versorgung ihres Viehs
und zur Nutzung der Ressourcen im Ge-
birge, eine saisonale Wanderwirtschaft
praktizieren. Inwieweit und ab wann
diese Wanderungen die Form von Trans-
humanz annahmen, bei welcher ein Teil
der Bevélkerung zwischen Sommer- und
Winterweiden jeweils das heimische Dorf
passierte, ist eine von vielen offenen Fra-
gen (Spindler 2005). Man kann spites-
tens jetzt aber bestindige Talsiedlungen
annehmen.

Neolithische Artefakte sind im Hochge-
birge bisher erst in einer spiteren Pha-
se deutlich zu erkennen, weil sich etwa
jene der Gaban-Gruppe nur schwer von
dlterem Material differenzieren lassen
und eine genaue Durchsicht wohl noch
aussteht. Verschiedene Pfeilspitzenfun-
de (Niederwanger 1984, Oberrauch et
al. 2010), die typisch fiir die Vasi a Boca
Quadrata-Kultur (VBQ) sind, belegen
nicht nur die Anwesenheit ihrer Triger
aus dem oberitalienischen und Trenti-
ner Raum, sondern auch deren Interesse
an der Jagd. Sie diirften die unmittelba-
ren Nachkommen der vorangegangenen,
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Abb. 5:

Funde vom Beilstein: Neolithische und bronzezeitliche Pfeilspitzen (Foto: A. Zanesco)

frithneolithischen Kulturen gewesen sein,
zumal sie teilweise dieselben Siedlungs-
plitze nutzten. Weitere Projektile stam-
men aus der Kupferzeit. Auch der Beil-
stein bei Obergurgl hat derartige Funde
erbracht. Die jiingsten Pfeilspitzen (Abb.
5) datieren hier wie in angrenzenden Ge-
bieten noch deutlich spiter. Damit ist fiir
diese Lokalitit zunichst eine Kontinuitit
als Jagdplatz bis tief in die Bronzezeit hin-
ein abzusehen. Ein differenzierterer Blick
wird aber erst mit Abschluss der Fundaus-
wertung moglich sein.

Landwirtschaft und Jagd

Als Neolithikum wird ein Komplex von
materiellen  Kulturhinterlassenschaften

verstanden, die mit Viehzucht, Ackerbau,

Sesshaftigkeit, Bevorratung und allen da-
mit in Zusammenhang stchenden Merk-
malen in Verbindung gebracht werden,
wie etwa Keramik, geschliffene Steinar-
tefakte, Hausbau, Siedlungen, Griberfel-
der, komplexe Gesellschaften usw. Diese
Eigenschaften treten in verschiedenen
Regionen in unterschiedlicher Kombi-
nation und zeitlicher Abstufung auf. Sie
sind auch nicht einfach an ,Ackerbau-
ern und Viehziichter® gebunden. Die
Charakterisierung als Neolithikum setzt
ein Biindel dieser Kulturduflerungen vo-
raus. In Mitteleuropa, nérdlich und siid-
lich der Alpen, beginnt dieser Abschnitt
um 7500 BPcal. Eine intensivere land-
wirtschaftliche Nutzung des Hochgebir-
ges zeigt sich aber erst mit der Bronzezeit.
Dabei lisst sich ein sukzessives Eindrin-
gen der Landwirtschaft in das Alpenin-
nere erkennen. Zunichst sind fiir das

5. Jahrtausend v. Chr. Eingriffe in die
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Wailder der tieferen Zonen zu beobach-
ten (Oeggl 2009, Oeggl et al. 2009b).
Klimaxbaumarten gehen zuriick, dafiir
zeigen sich erste Siedlungs- und Kultur-
zeiger. Im Unterinntal wie im Uberetsch
herrscht zu dieser Zeit Eichenmischwald
vor. Eicheln konnten als zeitweiser Ersatz
fiir kultivierte Pflanzen dienen. Im Alpen-
vorland werden Gerste, Emmer, Einkorn,
Erbse, Lein und Schlafmohn angebaut.
Auch Wildobst und Niisse tragen einen
Teil zur Kost bei, daneben Fleisch von
Haustieren und zu einem geringeren An-
teil von Wild.

Etwa zur selben Zeit, ungefihr 6600 BP-
cal, hat sich das holozine Klimaoptimum
abgeschwicht (Rotmoosschwankung I
Joerin et al. 2008, Nicolussi 2009).
Gleichzeitig sank auch die Baumgrenze
bzw. lichteten sich die Wilder im Grenz-
okoton. Die Sommertemperaturen san-
ken und erreichten ca. 6400 BPcal ein
Minimum unter gleichzeitigem Anstieg
der Niederschlige. Auch die Gletscher
stiefen wieder vor. Es ist auffillig, dass
gerade in dieser Periode die Hochwei-
den, vielleicht durch den Klimadruck be-
dingt, (verstirkt) erschlossen bzw. durch
Rodung nach unten gedriickt wurden
(Bortenschlager 2000). Vor etwa 6200
BPcal verbesserten sich die klimatischen
Bedingungen wieder. Die Gletscher zo-
gen sich zuriick und der Wald gewann an
Hohe (Nicolussi 2009). Erst im Endneo-
lithikum, ca. 6000-5000 BPcal, werden
Bereiche des inneren Gebirges besiedelt
(z. B. Vinschgau, Engadin, Oberinntal).

Hier iiberwiegen Nadelwilder, besonders
die Fichte (Oeggl 2009). Auch in einem
Zeitabschnitt nach ca. 5600 BPcal (Rot-
moosschwankung II) sind die klimati-
schen Bedingungen ungiinstig (Magny et
al. 20006, Joerin et al. 2008, Oeggl et al.
2009b). Diese Periode scheint mit Mig-
rationsbewegungen und der Erschlieffung
neuer Ressourcen im Inneren des Gebir-
ges zusammenzufallen.

Etwa zum gleichen Zeitpunkt diirfte der
Bergbau eine zunehmende Rolle gespielt
haben. Ab ca. 6300 Jahren BPcal sind
in Tallagen (z. B. Brixlegg, Thaur) erste
Kupferobjekte nachgewiesen. Montanis-
tische Prospektion erfolgte spitestens ab
diesem Zeitpunkt. Fiir das innere Otztal
sind aber keine Vorkommen bekannt,
die einen Abbau erméglicht hitten. Hier
sollten nach wie vor Jagd und Weide die
wichtigsten Wirtschaftsfaktoren gewesen
sein. Das erst viel spiter fassbare Bergbau-
revier am Schneeberg bleibt bisher ohne
Beleg fiir prihistorische Aktivititen dieser
Art.

Offenbar bestand also ein Jahrtausen-
de langes Nebeneinander von saisonaler
Gebirgsjagd und Landwirtschaft in den
groflen Tilern und im Alpenvorland, bis
mit der frithen Bronzezeit, um 4300 BP-
cal, intensivierte, landwirtschaftliche Ak-
tivitdten auch im Hochgebirge erkennbar
werden. Wenige Jahrhunderte danach,
etwa 3700-3600 BPcal ist wiederum eine
kiihlere Phase zu bemerken (Lobben-
Schwankung). Die Talsiedlungen riicken

langsam niher an die Hochweiden, was u.
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a. die Wege verkiirzt. Als weiterer wich-
tiger Faktor wird der Bergbau spitestens
mit der Bronzezeit zumindest indirekten
Einfluss ausgeiibt haben (z.B. Nahrungs-
versorgung der im Bergbau Titigen).
Damit wird die Frage nach dem Beginn
der Alpwirtschaft wichtig. Die Verarbei-
tung von Milch zu haltbarem Kise soll-
te lingst iiblich gewesen sein (Dammers
2003). Ebenfalls wichtig ist in diesem
Zusammenhang die noch ungeloste Fra-
ge nach dem Beginn der Heumahd und
damit der Uberwinterung einer gréferen
Anzahl von Vieh (Gleirscher 2010). Indi-
rekt hingt daran auch die gleichermaflen
ungeklirte Frage nach dem Beginn der
Bewisserung auf den bewirtschafteten
Flichen.

Wann die ersten Gehofte den Raum
Obergurgl erreichten, ist noch vollig unsi-
cher. Die Schriftquellen setzen erst Mitte
des 13. Jh. n. Chr. ein. In den Pollenpro-
filen lisst sich aber eine kontinuierliche
Nutzbarmachung der Flichen erkennen,
beginnend mit der frithen Bronzezeit
und bis heute andauernd. Ein wesentli-
ches Charakteristikum dieser Aktivititen
ist die Erweiterung der Weideflichen
durch Brandrodung von oben her (Patzelt
2000).

Landschaftsbild und Wege in Ober-
gurgl

Das Gurglertal erstreckt sich ab Zwiesel-
stein in NNO-SSW-Richtung zum Al-
penhauptkamm und trennt sich hier vom
westlich parallel verlaufenden Venter-
und Niedertal. Es ist von diesem durch
eine Bergkette getrennt, die nach Siiden
ansteigend Hohen um 3550 m erreicht
(Ramolkogel). Die steile Talflanke geht
auf 2400-2500 m Hohe in eine langgezo-
gene und teilweise breite Talschulter iiber,
welche ideale Hochweideflichen bietet
(»Seenplatte®, ca. 6 km lang). Die &stli-
che Talseite ist von geringerer Steilheit
und wird von mehreren, hoch gelegenen
Quertilern durchschnitten. Talbodenres-
te auf 2200-2300 m Hohe, die sich als
Hochweiden eignen, sind hier nur ab-
schnittsweise erhalten (z. B. Angereralm,
Auflere und Innere Haide, Béden). Auch
die ostliche Bergkette erreicht teils Ho-
hen bis 3480 m. Im Siiden wird das Tal
von Bergen idhnlicher Hohe abgeschlos-
sen. Gletscher sind auf der Ostseite durch
Wetterlage und Relief bedingt deutlich
stirker ausgeprigt und reichen heute aus-
nahmsweise bis auf 2400 m herab, blei-
ben sonst aber iiber 2500-2700 m. An der
Westseite sind die Gletscherflichen deut-
lich kleiner und liegen meist oberhalb von
2800 m.

Siidlich von Zwieselstein (1470 m) durch-
schneidet die Gurgler Ache eine Talstufe
von etwa 150 m Héhe. Danach steigt der
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Talboden regelmifiig bis zu einer zweiten,
kleineren Stufe kurz vor Pill an (1782
m). In diesem Talabschnitt zweigt das
etwa 300 m héher gelegene Timmelstal
in Richtung Osten ab und quert iiber das
Timmelsjoch ins Passeirer Timmelstal.
Diese Route wird vor allem auf Siidtiroler
Seite, aber auch am Joch selbst (Schén-
bodenlacke) durch eine Reihe von Fund-
stellen belegt, die bis in das frithe Meso-
lithikum reichen (Niederwanger 2007,
Oberrauch et al. 2010, Schifer 1999: 2,
Schifer 2001). Als niederster Ubergang
des Alpenhauptkamms zwischen Brenner-
und Reschenpass war das Timmelsjoch
(2509 m) offenbar seit der Mittelsteinzeit
von Bedeutung. Der jiingste prihistori-
sche Fund bei der Schénbodenlacke ist
eine spitlatenezeitliche Armbrustspiralfi-
bel mit hochgezogenem Fuf3, deren Vor-
ldufer in die mittlere Laténezeit reichen
(3./2. Jh. v. Chr.). In hnlicher Form ist
sie noch im 1. Jh. n. Chr. in Verwendung
(Adam 1996, Zanesco 2007b, Oberrauch
et al. 2010).

Im folgenden, mittleren Abschnitt (ca.
4 km) wird das Gurglertal relativ eben
und breit und erreicht bei Obergurgl eine
Meereshohe um 1900 m. Zwischen Pill
und Obergurgl lagen vermutlich die il-
testen, von der Landwirtschaft geprigten
Siedlungsbereiche. Archiologische For-
schungen sind hier jedoch nicht erfolgt.
Die rege Bautitigkeit der letzten Jahr-
zehnte diirfte auch einen Grofiteil ilterer
Siedlungsspuren ausgerdumt haben.

Nach weiteren etwa 3,5 km, bei der Ein-
miindung des Langtaler Baches, liegt der
Talboden auf 2200 m. Dahinter schlief$t
die Gletscherzone an. Prospektionen,
Sondagen und Ausgrabungen beschrin-
ken sich bislang auf die Zone oberhalb
etwa 2000 m Sechshe. Die meisten pri-
historischen Fundstellen reihen sich ent-
lang der potentiellen Waldgrenze um
2300 m. Innerhalb des Waldgiirtels befin-
det sich der bislang wichtigste Fundort,
der Beilstein (Abb. 1-4).

Obergurgl liegt abseits der Transitroute
tiber das Timmelsjoch/Timmelstal, etwas
weiter siidlich. Das Tal ist nach Norden
hin offen und wird sonst durch hoch ge-
legene Jocher erreicht. Uberginge fithren
in das Ventertal (Gurgler Scharte, 2932
m) bzw. Niedertal (Ramoljoch, 3189 m)
im Westen, dann weiter iiber das Nie-
derjoch (3017 m) ins Schnalstal. Nach
Osten fiihren Pfade durch das Kénigstal
(Kénigsjoch, 2825 m) und das Ferwalltal
(Aperes Ferwalljoch, 2902 m) ins Seewer-
tal/Hinterpasseier und weiter iiber das
Rauhe Joch (2926 m) ins Pfelderertal, das
auch iiber das Rotmoostal (Rotmoosjoch,
3055 m) und Langtal (Langtaler Joch,
3031 m) erreicht wird. Schliefflich ge-
langt man iiber das Gurgler Eisjoch (3151
m) nach Siidosten in das Pfossental und
von dort weiter iiber das Eisjochl (2900
m) wiederum ins Pfelderertal/Passeiertal
bzw. nach Westen ins Schnalstal. Einzig
das Gaisbergtal besitzt keinen geeigneten
Ubergang am Talschluss. Diese Tiler er-
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Abb. 6:

Dreifache Viehpferchanlage bei den ,Haglen® (Haage, Pferche) auf der Seenplatte, unterschiedliche Zer-
fallstadien (Foto: A. Zanesco)

reichen das Haupttal auf Héhe der alten
Talschultern.

Der an sich bequemere Weg iiber das
Timmelsjoch bedeutet aus dem Blick-
winkel der Gebiete siidlich und siidost-
lich (Passeiertal, Seewertal, Pfelderertal,
Pfossental, Schnalstal, Vinschgau) einen
weiten Umweg. Selbst aus dem Hinter-
passeier und dem Pfelderertal ist das Ge-
biet bei geeigneten Verhiltnissen rascher
mittels der hoch gelegenen Uberginge
erreichbar. Das zur Jagd, besonders aber

wegen seiner Hochweiden giinstige Ober-
gurgl wird also seit dem Mesolithikum
auch {iber diese Routen erschlossen wor-
den sein. Welchen Stellenwert der Einzug
von Norden (Inntal, duleres Otztal) her
hatte, ist noch unklar. Auch wenn das
Fundmaterial fiir eine Erschliefung vor-
wiegend von Siiden spricht, lisst die hohe
Mobilitit dieser Leute grundsitzlich alle
Richtungen méglich erscheinen.

Andere von der Natur vorgegebene Wege
entstehen aus in Talrichtung verlaufen-
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Abb. 7:
Verfallene Hiitte (Stall?) im Kénigstal (Foto: A. Zanesco)

den Schultern, besonders jener iiber Am
Beil-Kiippele-Putzach, der im Talgrund
auf den Gurgler Ferner trifft. Je nach An-
kunftsrichtung und Ziel ist dieser Pfad
oder jener an der gegeniiberliegenden
Talseite iiber die Gurgler Alm-Kleinalpl
giinstiger, um den Ferner zu erreichen.
Hier konnte auf die jeweils andere Talsei-
te iibergewechselt werden. Dazu mochten
auch den Gurgler Bach iiberspannende
Lawinenkegel dienen, die den Sommer
tiber liegen bleiben.

Auf die langgezogene ,,Seenplatte®, an der
linken Talseite, etwa 2500 m hoch gele-

gen, treffen keine Seitentiler. Der Pfad
tiber die Gurgler Scharte ins Ventertal
beginnt/endet im Bereich der Soomseen,
etwa in der Mitte des Plateaus. Jener iiber
das Ramoljoch trifft weit taleinwirts auf
das Képfle (3005 m). Funde fehlen hier
bislang. Allerdings birgt die Seenplatte
zahlreiche Relikte von Hirtenunterstin-
den und Viehpferchen (Abb. 6), die teil-
weise in die mittlere bis spite Bronzezeit
datieren (Gernot Patzelt, personl. Mittei-
lung). Hier haben sich grofle Weidefli-
chen entwickelt, die bereits fiir prihistori-
sche Hirten von Bedeutung waren.
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Abb. 8:

Verfallener Hirtenunterstand aus Trockenmauern im Timmelstal (Foto: A. Zanesco)

Fundstellen und Denkmiiler

Potentielle Fundplitze sind nicht etwa die
ausgesetzten Uberginge, sondern in der
Nihe gelegene Kuppen, geschiitzte Sen-
ken und natiirliche Unterstinde, welche
sich zur Rast eigneten. Dariiber hinaus ist
die Stufe oberhalb des Waldgrenzbereichs
aufgrund der dort leichteren Fortbewe-
gung fiir das Mesolithikum als primire
Funderwartungszone anzunchmen. Hier
sind es v. a. die Talschultern siumende
Kuppen und Blockhalden, welche La-

gerplitze bieten. Uber Silexfunde wird
dementsprechend von Stellen berichtet,
die am Ausgang der Seitentiler bzw. im
Waldgrenzbereich liegen. Zu nennen
sind Hochgurgl/Angern (Schifer 2000,
Schifer 2001), Plattach/siidliche Gurgler
Heide (Schifer 2000, Schifer 2001) und
Gurgler Alm (Rotmoostal).

Archiologische Sondagen durch D. Schi-
fer im Bereich Plattach (2260 m) am Aus-
gang des Gaisbergtales ergaben Gruben
und Feuerstellen aus der ilteren/mittleren
Bronzezeit, der ilteren-jiingeren Eisen-
zeit und der Rémerzeit (1./2. Jh. n. Chr.,,
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Schifer 2001). Dieser punktuelle Befund
steht sicher stellvertretend fiir eine durch-
gehende und zunehmend intensivierte
Nutzung dieser Gegend ab der Bronze-
zeit, wie sie auch in den Pollenprofilen
zum Ausdruck kommt.

Die schon erwihnten Viehpferche und
Schiferhiitten finden sich abgesehen von
der Seenplatte auch weiter taleinwirts
(Putzach) bzw. auf den Boéden zwischen
Ferwall- und Kénigstal (Abb. 7) und im
Timmelstal (Abb. 8). Sie werden teilweise
bis heute genutzt (z. B. Salzstellen o. i.)
und der unterschiedliche Erhaltungsgrad
sowie die bisherigen Radiokarbondatie-
rungen lassen eine durchgehende Ver-
wendung seit etwa 4000 Jahren moglich
erscheinen. Als Denkmiiler einer sehr lan-
ge wihrenden Landschaftsnutzung soll-
ten sie genauer untersucht werden und
vor allem erhalten bleiben.

Daneben finden sich zahlreiche bauliche
Hinterlassenschaften  unterschiedlicher
Funktion. Meist handelt es sich um Alm-
wiistungen (Abb. 2) und Infrastruktur-
bauten. In diesem Zusammenhang ist
beispielsweise an Wegbefestigungen und
WasserhaltungsmafSnahmen zu denken.
Zahlreiche Hiittenreste zeugen von der
Alp- und Weidewirtschaft vergangener
Jahrhunderte, von verfallenen Speicher-
bauten (Pillen) oder von der Kontrol-
le der seit 1918 nahe gelegenen Grenze
(Zollhiitten). Letztere Gebdude sind erst
seit gut einem Jahrzehnt ihrer Funktion
enthoben und vermutlich dem Verfall
preisgegeben.

Am Beilstein

Am intensivsten wurde in Obergurgl bis-
her das Jagerlager am Beilstein ergraben,
das sich in etwa 45 Minuten Fuf$marsch
vom Ort taleinwirts auf 2117 m Seehohe
befindet. Seine topographischen Bedin-
gungen sind ungewohnlich (Abb. 1-3).
Auf der linken Talseite gelegen wird der
Platz durch ein Knie des etwa 100 m tief
einschneidenden Gurgler Baches nach
Stiden und Osten begrenzt. Westseitig
schiitzt eine lange, etwa 3 m hohe Fels-
wand. Nur nach Norden ist die Fliche of-
fen, von wo man sie durch ein kleines Tal
heraufkommend erreicht. Auf einer klei-
nen, erhohten Fliche nahe der Schlucht
bzw. an der Felswand finden sich die Spu-
ren menschlicher Anwesenheit seit anni-
hernd 10.000 Jahren.

Almgebiude des 12./13. und Mitte des
17. Jh. n. Chr. (Nicolussi et al. 2007)
lehnen sich an den Fels und bedecken
bzw. stéren die prihistorischen Befunde.
Doch hat sich an der Siidseite ein star-
kes Paket
Kulturschichten in einer ehemals natiir-
lichen Senke erhalten (Abb. 4). Durch

spitere Uberdeckungen sind sie sehr gut

mesolithischer/neolithischer

geschiitzt. Sowohl die Kulturschichten als
auch die Fundverteilung und eine Stein-
setzung scheinen einen halbkreis- bis
kreistérmigen Bereich zu begrenzen, der
hauptsichlich benutzt wurde. Vorbehalt-
lich weiterer Auswertungen diirfte es sich
dabei um eine Anlage aus Sitzsteinen und
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Abb. 9:
Blick auf den Hohlen Stein aus Richtung der Ramolalm in Vent (Foto: A. Zanesco)

anderen Bestandteilen (z. B. Pfostenloch)
gehandelt haben, die nach Norden hin
offen war.

Die Kulturschichten lieferten '“C-Daten
ab der ersten Hilfte des 10. Jahrtausends
BPcal. Weitere Feuerstellen ergaben Da-
ten des 7. bis 3. Jahrtausends BPcal. Auch
das Artefaktmaterial spricht fiir eine
durchgehende Nutzung als Jagdplatz noch
iiber diesen Zeitraum hinaus. Der Anteil
der Gerite ist gering. Die grofle Masse der
Funde besteht wie iiblich aus Abschligen
und Absplissen. Nur sehr vereinzelt wur-
de auch Bergkristall verwendet.

Aufgrund der fortgesetzten Nutzung des
Platzes und der relativ umfangreichen
Strukturen sowie der Lage innerhalb des
Waldbereiches kann man ihn am ches-
ten als Sekundirstation ansprechen, die
als Ausgangslager fiir Jagdausfliige in die
Gegend diente. Die nahebei gewonnenen
Torfprofile lassen schlieSlich eine bestin-
dige Weidenutzung seit dem 4. Jahrtau-
send BPcal erkennen.

Ahnlich, wenn auch in einer anderen
topographischen  Situation diirfte das
von W. Leitner ergrabene Jigerlager am
Eingang des Rofentales bei Vent einzu-
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ordnen sein (Leitner 1999). Hier ist al-
lerdings der Zusammenhang mit einer
Wegkreuzung offensichtlich, der dem
Platz einen entsprechend ,kommunika-
tiven“ Charakter gegeben haben diirfte.
Auch an dieser Stelle wurden Sitzsteine in
Zusammenhang mit Feuerstellen freige-
legt. Ein weiteres Beispiel ist schlief3lich
der in der Nihe befindliche und eben-
falls von W. Leitner untersuchte Hohle
Stein in Vent (Abb. 9). Besonders in der
Trauflinie des auf einer kleinen Hang-
verebnung am Eingang ins Niedertal lie-
genden, stark iiberhingenden Felsblocks
wurden Feuerstellen und Pfostenlécher
sowie zahlreiche mesolithische bis friih-
neolithische Artefakte festgestellt. Da
dieser Platz am Weg durch das Niedertal
liegt, der schlieflich auch zum beriihm-
ten Fundort am Tisenjoch fiihrt, diirfte es
sich hier um einen hiufig frequentierten
Unterstand gehandelt haben. Eine kleine
Fundkonzentration ist schliefllich in der
Flur Liechtl weiter taleinwirts zu vermel-
den (Blecha et al. 2008). Da hier schon
ofter mesolithische Artefakte beobachtet
wurden, ist von einem nahe gelegenen
Lagerplatz auszugehen. Noch leer von
prihistorischem Fundmaterial ist jedoch
die sog. Kaser etwas weiter im Inneren des
Tales, obwohl sie als groflere offene Fliche
sicher fiir gelegentliche Aufenthalte geeig-
net war (Zanesco 2007¢c).

Besonders prominent ist natiirlich die
Fundstelle beim Tisenjoch, wo 1991 die
mumifizierte Leiche eines kupferzeitli-
chen Mannes mitsamt seiner Habe ge-

borgen wurde. Der Ubergang wurde aber
auch Jahrtausende vorher und nachher
benutzt, wie entsprechendes Fundmate-
rial aus den nachfolgenden Grabungen
ergab (Bagolini et al. 1995).

Die vereinzelten prihistorischen Fund-
stellen im Raum Obergurgl deuten an,
was bei umfangreicherer, gezielter Suche
aufgedeckt werden konnte. Die For-
schung konzentriert sich aber mit gutem
Grund auf Beispiele, die stellvertretend
fir bestimmte Nutzungszeitriume und
Nutzungsstrategien stehen. Eine sorgfil-
tige Untersuchung solcher Plitze kann
stellvertretend fiir andere, dhnlich gela-
gerte Situationen stehen. In diesem Sinn
wird auch weiterhin in interdisziplinirer
Weise geforscht, um den Zusammenhang
von Landschaft, Klima und Kultur iiber
die Jahrtausende besser zu verstehen.
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Kapitel 4 | Larchen-Zirbenwilder und Zwergstrauch-

heiden

Roland Mayer, Brigitta Erschbamer

Zusammenfassung

Lirchen-Zirbenwilder und Zwergstrauch-
heiden sind landschaftsprigende Vegeta-
tionstypen der subalpinen Stufe im inneren
Otztal. Der Obergurgler Zirbenwald — ein
alter, einheitlich aufgebauter Waldbestand
in der Terminalphase — kann dem Vaccinio-
Pinetum cembrae nardetosum zugeordnet
werden. Je nach Kronenschluss und Meeres-
héhe lassen sich eine Ausbildung mit Oxalis
acetosella (dichterer Kronenschluss, <2060 m
Meereshéhe) und eine Ausbildung mit Loi-
seleuria procumbens (lockerer Kronenschluss,
>2100 m Meereshohe) differenzieren. Die
Zwergstrauchbestinde im Bereich der Gurg-
ler Heide unterscheiden sich hinsichtlich
Wuchshshe und Mikrorelief deutlich von-
einander: in Muldenlagen dominiert das
hochwiichsige Rhododendretum ferruginei
und an Windkanten das Loiseleurio-Cetrarie-
tum. Die Verinderungen der Vegetation und
der Artenzahl wurden in 1 m2-Dauerflichen
in drei Typen von Zwergstrauchheiden von
2000-2008 Ausnahme

des von Flechten dominierten Loiseleurio-

untersucht.  Mit

Cetrarietums wurden in diesem Zeitraum

jeweils sehr deutliche Verinderungen fest-

gestellt. Mégliche Ursachen dafiir sind Bio-
massenzuwachs infolge von Klimaerwirmung
oder Stickstoffeintrag direkt aus der Atmo-
sphire. Das Befahren mit Skiern wirkte sich

ebenfalls auf die Artenzusammensetzung aus.

Abstract

Cembran pine forests and dwarf shrub heaths
are characteristic plant communities in the
subalpine zone of the inner Oetz valley.
In Obergurgl, a homogenously structured
pine forest consists of old pines (Pinus cem-
bra) in the terminal stage. The community
was defined as Vaccinio-Pinetum cembrae
nardetosum. According to tree crown cover
and altitude, two variants were distinguis-
hed: a variant with Oxalis acetosella (higher
tree crown cover, <2060 m a.s.l.) and a va-
riant with Loiseleuria procumbens (lower tree
crown cover, 22100 m a.s.l). The dwarf shrub
heaths can be differentiated by canopy height
and microrelief. They were attributed to the
Rhododendretum ferruginei in troughs and
the Loiseleurio-Cetrarietum on wind-exposed

edges. Additionally, species composition and
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number of three dwarf shrub communities
were studied for nine years (2000-2008) in
1-m?2 permanent plots. With the exception of
the wind-exposed Loiseleurio-Cetrarietum,
significant changes were detected in the dwarf
shrub communities, probably caused by glo-
bal climate warming, atmospheric nitrogen

deposition and skiing.

1. Einleitung

Lirchen-Zirbenwilder (= Lirchen-Arven-
wilder) sind typisch fiir die hochsubalp-
ine Stufe und den Waldgrenzbereich der
Innen- und zum Teil auch der Zwischen-
alpen. Die hochsubalpine Stufe erstrecke
sich in den Innenalpen (kontinentale
Kernzone) von 2000-2300 m Meereshshe
(Kilian et al. 1994), wobei die potenzielle
Waldgrenze bei 2200-2350 m anzusetzen
ist (Schiechtl & Stern 1975, Bortenschla-
ger 1993). Sie wurde jedoch durch massi-
ve menschliche Eingriffe um ca. 200-300
m erniedrigt. Im inneren Otztal liegt die
aktuelle Waldgrenze heute daher bei ca.
2100-2200 m Meereshshe (Rybnicek
& Rybnickova 1977). Die hochstgelege-
nen Zirben stehen am Schénwieskopf bei
knapp 2300 m Meereshéhe.

Lirche (Larix decidua) und Zirbe (Pinus
cembra) sind weit besser an das extreme
Klima im Waldgrenz-Okoton angepasst
als etwa die Fichte (Picea abies), welche
in der tiefsubalpinen Stufe der Innen-

100

alpen (1700-2000 m) Wilder mit hohe-
rem Anteil an Lirche und Zirbe ausbildet
(Kilian 1994). Die Frostresistenz (nach
natiirlicher Frostabhirtung) liegt fiir die
Zirbe bei —42 °C bis —54 °C, wihrend fiir
die Fichte —38 °C bis maximal —45 °C
angegeben sind (Zitate in Neuner 2007).
Hinsichtlich des Ausgangsgesteins ist die
Zirbe ziemlich bodenvag (Ellenberg &
Leuschner 2010). Aufgrund ihres Schwer-
punktes in den Innenalpen sind es haupt-
sichlich silikatische Ausgangsgesteine, auf
denen sie stockt. Sie gedeiht aber auch auf
Karbonatgestein, so z.B. auf Hartkalken
und Dolomit. Diese Karbonat-Lirchen-
(Rhododendro
Pinetum cembrae; Bojko 1931, Karner &

Zirbenwilder hirsuti-
Willner nom. nov.) kommen vor allem in
den Rand- und Zwischenalpen von 1700
m bis maximal 2100 m Meereshshe vor
(Wallnofer 1993).

Lirchen-Zirbenwilder wurden vom Men-
schen durch umfangreiche Rodungen und
Almwirtschaft im Lauf von Jahrhunder-
ten drastisch verindert. Im Obergurgler
Zirbenwald wurden die ersten Brandho-
rizonte ins Neolithikum (4000—4230 v.
Chr.) datiert (Patzelt 1997). Wiederholte
Brandrodung scheint es in Obergurgl seit
der Bronzezeit gegeben zu haben (Aulitz-
ky et al. 1963). Generell erfolgten grof3-
flichige Eingriffe in Lirchen-Zirbenwil-
der vor allem im Mittelalter, als diese zum
Eigentum der bajuwarischen Siedler ge-
hérten. Zu den am stirksten nachteiligen
Mafinahmen im Zuge der Almwirtschaft
gehorten Brandrodung fiir die Weidege-
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winnung, Abholzung der Samenbiume
sowie Waldweide und Streugewinnung,
wodurch dem Bergwald Nihrstoffe ent-
zogen wurden (Reisigl & Keller 1999).
Nach einer Rodung oder einer natiirlichen
Katastrophe, wie etwa einem Waldbrand,
benétigt eine Wiederbewaldung in der
subalpinen Stufe viele Jahrzehnte, wobei
die Entwicklung ausgehend von einer lir-
chenreichen Initialphase iiber eine Phase
mit Lirche und Zirbe hin zu einer zirben-
reichen Terminalphase verliuft (Mayer
1986). Das Erreichen der Terminalphase
ist erst nach 300—400 Jahren zu erwarten
(Mayer 1974).

An die Stelle der Lirchen-Zirbenwilder
traten grof$flichig Ersatzgesellschaften,
wie etwa Zwergstrauchheiden, Almwiesen
und -weiden. Die Beweidung seit dem
Neolithikum verinderte wohl auch die
Zusammensetzung der von der Brandro-
dung verschonten Lirchen-Zirbenwald-
Bestinde und trug zu ihrer Dezimierung
bzw. Degradierung wesentlich bei. In den
Alpentilern sind daher heute nur mehr
kleine Reste von einigermaflen intakten
Lirchen-Zirbenwildern vorhanden. In
Tirol nahm im 20. Jahrhundert die Fli-
che, die von Lirchen-Zirbenwildern be-
stockt war, von mehr als 100.000 ha auf
nur noch 25.000 ha ab. Im Wuchsgebiet
Innenalpen reduzierte sich diese Fliche
sogar von 25.000 ha auf nur noch 5.000
ha. Das entspricht einem enormen Fli-
chenverlust von 75-80 % gegeniiber der
urspriinglichen Bewaldung (Klosterhuber
& Hotter 2001). Davon weitgehend ver-

schont blieb der Obergurgler Zirbenwald,
der insgesamt etwa 20 ha umfasst und auf
Grund seiner Geschlossenheit und seines
Alters im Jahr 1963 als Naturdenkmal un-
ter Schutz gestellt wurde (Moser 1973).
Wesentlich weiter verbreitet als Lirchen-
Zirbenwilder sind heute Zwergstrauch-
heiden, die gelegentlich noch sehr locker
mit Zirben bestockt sind. Die ausge-
dehnten Bestinde in Obergurgl sind zum
Grofiteil durch die menschliche Nutzung
der Waldgrenzlagen bedingt. Seit Mitte
des 19. Jahrhunderts, aber im Besonderen
seit 1950, verinderte sich die Landnut-
zung in der subalpinen Stufe gravierend.
Die Almwirtschaft wurde immer weniger
rentabel, sodass viele Almwiesen- und
weiden im gesamten Alpenraum aufge-
lassen wurden. Dadurch dehnte sich das
Areal der Zwergstrauchheiden aus. Heute
scheinen sich auch die Bestinde der Zir-
be wieder zu regenerieren (Didier 2001,
Motta etal. 2006, Casalegno et al. 2010,
Ellenberg & Leuschner 2010).

Der Zirbenwald und die Zwergstrauch-
heiden im Raum Obergurgl wurden von
Pitschmann et al. (1980) im Maf3stab 1 :
37.500 sowie im Zuge der Vegetationskar-
tierung des Ruhe- und Natura 2000-Ge-
bietes Otztal kartiert (Lumasegger et al.
2009). Eine detaillierte und umfassende
pflanzensoziologische Bearbeitung fehl-
te jedoch bisher. Die Verinderungen der
Artenzusammensetzung und der -vielfalt
von Zwergstrauchheiden in Obergurgl
werden seit dem Jahr 2000 im Rahmen

eines Monitoring-Programmes beobach-
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tet (Kaufmann 2005). Thre Dynamik im
Lauf der Zeit und vor allem der Einfluss
des Klimawandels sollen langfristig erfasst
werden. Ziel der vorliegenden Arbeit ist
es, den Obergurgler Zirbenwald und die
Zwergstrauchbestinde auf der Gurgler
Heide pflanzensoziologisch zu beschrei-
ben und zu klassifizieren. Zudem soll ana-
lysiert werden, wie sich Artenzusammen-
setzung und -vielfalt von verschiedenen
Zwergstrauchbestinden im Vergleich zwi-
schen den Jahren 2000 und 2008 in 1 m2
groflen Dauerflichen verindert haben.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fiir die vor-
liegende Arbeit liegt im innersten Otz-
tal auf der orographisch rechten Talseite
des Gurglertales oberhalb von Ober-
gurgl. Geologisch betrachtet gehért es
zum siidlichen Otztal—Stubai—Komplex,
in welchem altkristalline Silikatgesteine
vorherrschen (Purtscheller 1978). Haupt-
gesteine sind Biotit-Plagioklasgneis (Pa-
ragneis) und mineralische Glimmerschie-
fer. Vereinzelt kommen auch Quarzite
mit geringer Michtigkeit vor (Purtschel-
ler 1978). Einen detaillierten Uberblick
tiber die Geologie und Geomorphologie
im Raum Obergurgl gibt Krainer (2010).
Das Untersuchungsgebiet stellt durch-
wegs potentielles Waldgebiet dar. Ausge-
nommen davon sind lediglich die stark
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von Winden beeinflussten, exponierten
felsigen Hangbereiche. Der Schwerpunke
des Lirchen-Zirbenwaldes liegt zwischen
1900 und 2200 m Meereshshe (Pitsch-
mann et al. 1980). Unterhalb von 1700 m
ist auch die Fichte beigemischt. Lumaseg-
ger et al. (2009) wiesen den hochsubalpi-
nen Lirchen-Zirbenwald gemeinsam mit
dem Lirchenwald als den flichengrofiten
Waldtyp im Ruhe- und Natura 2000-Ge-
biet Otztaler Alpen aus (1,6 % Flichen-
anteil aller Lebensraumtypen; s. Abb. 1 in
Kapitel 1).

Auch die Zwergstrauchheiden wurden im
inneren Otztal grof8flichig kartiert. Fiir
das Gurglertal typisch sind das Rhodo-
dentretum ferruginei, das Empetro-Vac-
cinietum gaultherioides, das Junipero-
Arctostaphyletum und das Loiseleurio-
Cetrarietum. Diese Gesellschaften bevor-
zugen die Hangbereiche zwischen 2000
und 2400 m Meereshohe und sind im
gesamten Ruhe- und Natura 2000-Gebiet
Otztaler Alpen sehr weit verbreitet. Sie
nehmen hier rund 7 % der kartierten Le-
bensriume ein (Lumasegger et al. 2009).
Das Untersuchungsgebiet der vorliegen-
den Studie ldsst sich in zwei Teilgebiete
untergliedern. Das erste Teilgebiet um-
fasst die zusammenhingende Waldfliche
des Obergurgler Zirbenwaldes (1930-
2060 m Meereshohe) sowie die stark
aufgelockerten  Zirben-Bestinde und
Zwergstrauchheiden oberhalb von 2100
m Meereshohe (Abb. 1). Es befindet sich
ca. 1,5 km in siidwestlicher Richtung
vom Ortszentrum Obergurgls entfernt.
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Abb. 1:

Die Position der 20 Aufnahmeflichen (Kreise) im Obergurgler Zirbenwald. (Karte: Tiroler Landesregie-

rung, © BEV 2011, Vervielfiltigt mit Genehmigung des BEV — Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs-

wesen in Wien, T2011/80692)

Die Hiinge sind meist zwischen 18 ° und
43 ° geneigt und in WNW- bis seltener
in NW-Richtung exponiert. Das zweite
Teilgebiet befindet sich auf der Gurgler
Heide, wo niedrigwiichsige, spalierartige
Zwergstrauchheiden an Windkanten (um
ca. 10 cm Wuchshohe) gedeihen. Es han-
delt sich um ein Loiseleurio-Cetrarietum,

bei welchem die Flechten eine sehr gro-
e Rolle spielen. Zudem kommen auch
hochwiichsige Zwergstrauchbestinde (ca.
50 cm Wuchshshe) in Hangmulden oder
auf Blockschutt vor (Abb. 2). Diese wer-
den von Rhododendron ferrugineum (Rost-
rote Alpenrose) beherrscht. Am Rumsop-
pen dominiert Empetrum hermaphrodi-
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Iy

Abb. 2:

Festkogel-
Schipiste

Aufnahmefischen
’ Dauerflachen

Die Position der 16 Aufnahmeflichen (Kreise) und die Lage der drei Standorte mit 1 m2-Dauerflichen
(Rauten) im Bereich der Gurgler Heide; R: Rumsoppen, W: Windheide, P: Pistenheide (Karte: Tiroler
Landesregierung, © BEV 2011, Vervielfiltigt mit Genechmigung des BEV - Bundesamtes fiir Eich- und

Vermessungswesen in Wien, T2011/80692)

tum (Zwitter-Krihenbeere) zusammen
mit Vaccinium gaultherioides (Rauschbee-
re), V. vitits-idaea (Preiselbeere) und V/
myrtillus (Heidelbeere). Es gedeihen je-
doch auch dort immer wieder Biische von
Rhododendron  ferruginewm und prigen
so das Erscheinungsbild von weitem. Im
Bereich der Festkogel-Schipiste kommen
Zwergstrauchheiden am Pistenrand auf
2350 m Meereshshe vor. Diese Pisten-
heide wird von Schifahrern genutzt aber
nicht mit Pistenfahrzeugen pripariert.
Es dominieren Vaccinium vitis-idaea und

104

Loiseleuria procumbens (Gamsheide), Em-
petrum hermaphroditum ist beigemischt.
Auch Carex curvula (Krumm-Segge) und
die Flechte Cetraria islandica (Islindisches
Moos) sind auffillig. Dieses zweite Teilge-
biet ist ca. 1 km in siidéstlicher Richtung
vom Ortszentrum Obergurgls entfernt.
Die Hinge sind iiberwiegend zwischen
16 ° und 47 ° geneigt und in WINW- bis
vereinzelt in NW-Richtung exponiert.

In drei weiteren Zwergstrauchheiden im
Untersuchungsgebiet wurden im Jahr
2000 im Rahmen des Langzeit-Monito-
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ring-Programmes (Kaufmann 2005) 1
m? grofle Dauerflichen angelegt und in
den Jahren 2000, 2003, 2004 und 2008
analysiert (Kaufmann 2005, R. Mayer
unpubl. Daten). Diese drei Standorte be-
finden sich auf dem Rumsoppen (2040 m
Meereshohe, n=6), auf der Gurgler Heide
(Windheide, 2300 m Meereshshe, n=4)
und unmittelbar auflerhalb der Festkogel-
Schipiste (Pistenheide, 2350 m Meeres-
héhe, n=3; Abb. 2). Dort wurden jeweils
auch Mikroklimamessungen durchge-
filhrt. Dazu wurde je ein Datenlogger
(Onset, Pocasset MA) verwendet, um die
Luft- (200 cm iiber dem Boden) und die
Bodentemperatur (10 cm Bodentiefe) zu
messen. Die mittlere Jahres-Lufttempe-
ratur war am Rumsoppen am hochsten

(Abb. 3a). In der Windheide und beson-

ders auflerhalb der Festkogel Schipiste
(Pistenheide) war sie deutlich niedriger
(Abb. 3a). Die mittlere Jahres-Lufttempe-
ratur war im Jahr 2005 deutlich am nied-
rigsten, die hochsten Werte wurden 2002
und 2006 erreicht. Die mittlere maxima-
le Lufttemperatur wies im Jahr 2003 an
allen Standorten einen auflergewshnlich
hohen Wert auf (Abb. 3b). Die mittlere
minimale Bodentemperatur im Winter
war am Rumsoppen am héchsten und
wies die geringsten Schwankungen von
Jahr zu Jahr auf (Abb. 3c). Im Bereich der
Windheide hingegen wurden die gerings-
ten mittleren Minima der Bodentempera-
turen im Winter gemessen und diese zeig-
ten auch die deutlich grofiten jihrlichen
Schwankungen (Abb. 3c¢).

41 a) Mittlere Jahres- 207 ) Mittlere maximale 27 ¢) Mittlere minimale
Lufttemperatur Lufttemperatur Sc Bodentemperatur Winter
3 18 (Juni-September) 1 (November-April)
16
0
2 14
© 12 -
511
(1]
E 10 2
£ 04
& 8 3
i 6
—m— Rumsoppen (2080 m) -4
2 —8— Windheide (2300 m)
—& Pistenheide (2350 m) 2 5
—+— Obergurgl (1930 m)
01 02 03 04 05 06 07 08 01 02 03 04 05 06 07 08 01 02 03 04 05 06 07 08
Jahr Jahr Jahr
Abb. 3:

Das Mikroklima (Luft- und Bodentemperatur) an den drei Standorten mit Dauerflichenbeobachtungen.

Als Referenz ist die mittlere Jahres-Lufttemperatur der Wetterstation in Obergurgl (1930 m) dargestellt.
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3. Methoden

Vegetationsaufnahmen

Um den Obergurgler Zirbenwald (Abb.
4, 5) und die Zwergstrauchheiden im
Bereich der Gurgler Heide pflanzensozio-
logisch zu untersuchen, wurden im Au-
gust 2010 insgesamt 36 Aufnahmen ge-
macht. In den Aufnahmeflichen wurden

Abb. 4:

alle Gefiflpflanzen sowie die auffilligsten
Moose und Flechten erfasst und ihre Art-
michtigkeit mit Hilfe der kombinierten
Abundanz-Dominanz-Skala von Braun-
Blanquet (1964), erweitert nach Reichelt
& Wilmanns (1973), geschitzt. Die Rin-
denmoose und die Krustenflechten auf
den Felsen wurden nicht beriicksichtigt.
Im Obergurgler Zirbenwald wurden 20

Aufnahmen entlang eines Hohengradi-
enten von 1950 bis 2160 m Meereshshe

Blick auf den geschlossenen Zirbenwald siidwestlich von Obergurgl. (Foto: Brigitta Erschbamer)
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Abb. 5:
Oberhalb von ca. 2100 m Meereshshe lockert der Obergurgler Zirbenwald immer mehr auf. Die Zirben
stocken dann meistens auf Felsképfen (Hintergrund) rund um die Moore, die die Senken und ebenen Fli-

chen bestimmen. Hier wurde teilweise aufgeforstet. (Foto: Roland Mayer)

angeordnet (Abb. 1). Es wurden auch
die Bestinde an den steilen, felsigen, in
nordwestliche ~ Richtung  exponierten
Hingen mit einbezogen, nicht jedoch die
Zirbenwaldmoore, welche von Rybnicek
& Rybnickova (1977) erforscht worden
sind. Auf der Gurgler Heide wurden sechs
Zwergstrauchbestinde an Windkanten
und zehn in Hangmulden bzw. auf gro-
bem Blockschutt zwischen 2150 und
2250 m Meereshohe untersucht (Abb.
2). Die Grofle der Aufnahmeflichen ent-
sprach dem Minimumareal und betrug

im Obergurgler Zirbenwald 200 m2, in

den hochwiichsigen Zwergstrauchbestin-
den 50 m? und in den niedrigwiichsigen
Zwergstrauchheiden 25 m2.

Frequenzanalysen und Datenverarbei-
tung

Die Dauerflichen im Bereich der Zwerg-
strauchheiden R, W und P wurden mit
Hilfe eines Frequenzrahmens aufgenom-
men, wobei der Rahmen mittels Osen
exakt iiber den Bodenmarkierungen fi-
xiert wurde. Der Rahmen wurde durch
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Bespannung in 100 Teilquadrate zu je 10
x 10 cm unterteilt. In jedem dieser Teil-
quadrate wurde eine Artenliste erstellt
(Prisenz/Absenz-Daten). Die Frequenz
einer Pflanzenart gibt an, in wie vielen der
100 Teilquadrate sie vorkommt (Diersch-
ke 1994). Meist erfolgt die Angabe in
Prozent. Die Frequenzaufnahmen in den
Dauerflichen fanden in den Jahren 2000,
2003, 2004 und 2008 statt.

Fiir die Auswertung wurden die Arten
nach Lebensformen (Zwergstriucher,
Grasartige, Kriuter, Moose und Flech-
ten) differenziert. Die Frequenzen der
Lebensformen wurden aufsummiert und
die Mittelwerte dieser Summen fiir jeden
der drei Standorte berechnet. AufSerdem
wurden die Mittelwerte fiir die Artenzahl
berechnet.

Die Nomenklatur der Gefiflpflanzen
richtete sich nach Fischer et al. (2008), die
der Moose nach Frahm & Frey (2004),
jene der Flechten nach Wirth (1995). Die
Moose und Flechten wurden dankens-
werterweise von Univ.-Prof. Dr. Georg
Girtner (Institut fiir Botanik, Universitit
Innsbruck) nachbestimmt.

Pflanzensoziologische Auswertung

Die Aufnahmen wurden mittels TWIN-
SPAN (Hill 1979) klassifiziert. Zur bes-
seren Vergleichbarkeit der Gesellschaften
mit Literaturdaten wurden Stetigkeits-
tabellen erstellt. Die relative Stetigkeit
einer bestimmten Pflanzenart ist ihr pro-
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zentuelles Vorkommen innerhalb einer
gegebenen Anzahl von Aufnahmen. Es
wurden folgende Stetigkeitsklassen un-
terschieden: V = >80 %, IV = 61-80 %,
III = 41-60 %, II = 21-40 %, I = <20 %
(Dierschke 1994).

4. Ergebnisse

4.1. Obergurgler Zirbenwald

In der Baumschicht des Obergurgler
Zirbenwaldes herrscht Pinus cembra fast
unumschrinkt vor (Abb. 4). Abgeschen
davon mischen sich nur einzelne Exem-
plare von Picea abies, Larix decidua und
Sorbus aucuparia (Vogelbeere) dazu. Die
Baumschicht ist iiberwiegend aufgelo-
ckert und weist eine Kronendeckung von
durchschnittlich 30-50 % auf. Stellen-
weise wird der Bestand aber auch dichter,
wobei die Kronendeckung bis zu 80 % er-
reicht. Die Strauchschicht ist meist spir-
lich ausgebildet und deckt nur in Einzel-
fillen maximal bis 30 %, lediglich in einer
der Aufnahmen erlangte sie 60 % De-
ckung. In der Strauchschicht herrscht der
Jungwuchs von Pinus cembra vor. Unter
den Striuchern ist nur Lonicera caerulea
(Blaue Heckenkirsche) hiufig, welche in
manchen der Aufnahmen Deckungswerte
von 5 % aufweist. Vereinzelt kommt der
Jungwuchs von Picea abies, Larix decidua
und Berula pendula (Hinge-Birke) auf.
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Abb. 6:
Der Obergurgler Zirbenwald ist ein einschichtiger Baumbestand mit alten Zirben (Hintergrund). Rhodo-

dendron ferrugineum (Rostrote Alpenrose; Vordergrund) wird vor allem an den offenen Flichen zwischen

den Zirben dominant, dort, wo die Kronendeckung kaum mehr gegeben ist und wo damit eine sichere

Schneedecke garantiert ist. (Foto: Roland Mayer)

Es gedeihen zudem einzelne Exemplare
von Pinus mugo (Leg-Fohre, Latsche).
Der Unterwuchs wird iiberwiegend von
Zwergstrauchern (bis 80 % Deckung)
dominiert (Abb. 6), wobei Rhododendron
ferrugineum am wichtigsten ist. Erst ab
ca. 2100 m Meereshohe geht die Vorherr-
schaft der Rostroten Alpenrose allmih-
lich zuriick. Rhododendron  ferrugineum
gedeiht bevorzugt in Mulden oder auf
grobem Blockschutt an Bereichen ohne
nennenswerte Kronendeckung und wird
vorwiegend von Juniperus communis ssp.

nana (Zwergwacholder) begleitet. Von
den Zwergstriuchern der Gattung Vacci-
nium sind mit in etwa gleichen Anteilen
V. vitis-idaea und V. gaultherioides vertre-
ten, oft jedoch herrscht V. myrtillusvor. In
den stirker aufgelichteten Bestinden der
hoheren Lagen gedeiht auch Loiseleuria
procumbens. Grasartige spielen im Unter-
wuchs eine wichtige Rolle, wobei sie ver-
einzelt bis zu 50 % des Bodens bedecken.
In manchen der Flichen ist ein dichter
Grasfilz ausgebildet, welcher vor allem von
Calamagrostis villosa (Wolliges Reitgras)
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aufgebaut wird. Mit sehr hoher Stetigkeit
tritt Avenella flexuosa (Draht-Schmiele)
auf. Sie deutet auf eine betrichtliche Ver-
sauerung des Bodens hin. Die Bedeutung
der Grasartigen geht in héheren Lagen
oberhalb von 2040 m Meereshéhe deut-
lich zuriick. Es kommen zahlreiche Kriu-
ter vor, ihre Deckung bleibt allerdings
gering (meist nur zwischen 5 und 10 %).
Im Obergurgler Zirbenwald gedeihen im-
mer wieder Weidezeiger wie etwa Lotus
corniculatus (Hornklee), Potentilla aurea
(Gold-Fingerkraut) und Mutellina ado-
nidifolia (Alpen-Mutterwurz). Hochstau-
den wie Gentiana punctata (Punktierter
Enzian) treten zumeist in den Hinter-
grund. Eine durchwegs grofSe Bedeutung
erlangen Moose und Flechten. So ist die
Moos- und Flechtenschicht meistens sehr
gut ausgebildet und weist eine Deckung
von bis zu 50 % und in hoheren Lagen
bis 75 % auf. Die wichtigsten Wald-
moose sind Dicranum scoparium (Besen-
Gabelzahnmoos), schreberi
(Rotstingelmoos),  Hylocomium  splen-
dens (Stockwerkmoos), Rhytidiadelphus

triquetrus (Grofles Kranzmoos) und Raco-

Pleurozium

mitrium sudeticum (Sudeten-Zackenmiit-
ze). Unter den Strauchflechten herrschen
Cladonia rangiferina (Rentierflechte) und
Cetraria islandica vor, von den Laubflech-
ten ist Peltigera aphthosa (Apfelflechte) am
auffilligsten. An den Stimmen und Asten
der Zirben gedeiht in oft iippigem Aus-
mafll Pseudevernia furfiracea (Baummoos)
und vielfach auch die leuchtend gelbe Le-
tharia vulpina (Wolfsflechte).
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Pflanzensoziologisch lisst sich der Ober-
gurgler Zirbenwald der Klasse Vaccinio-
Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al 1939 (Nor-
disch-alpische Nadelwilder, bodensaure
Latschengebiische und Birkenbruchwil-
der) und dort der Ordnung Junipero-Pi-
netalia mugo Bogcaiu 1971 (boreale Na-
delwilder) zuordnen (Willner & Grab-
herr 2007). Fiir die Zugehdorigkeit zum
Verband Pinion mugo Pawl. 1978 s.l.
(subalpine Lirchen-, Zirben- und Berg-
fohrenwilder) sprechen die Verbandscha-
rakterarten Pinus cembra (Baumschicht),
Larix decidua (Baumschicht) und Pinus
mugo (Strauchschicht) (Tab. Al, Spalten
la, 1b). Die meisten der fiir die Silikat-
Lirchen-Zirbenwilder typischen kons-
tanten und dominanten Begleiter treten
auch im Obergurgler Zirbenwald auf
(Tab. A1, Spalten 1a, 1b). Der Obergurg-
ler Zirbenwald gehért zur Assoziation
Vaccinio-Pinetum cembrae (Pollmann &
Haffter 1933) Oberd. 1962 und kann auf-
grund der verschiedenen Weidezeiger der
Subassoziation nardetosum zugeordnet
werden (Willner & Grabherr 2007). Eine
der Aufnahmen an den steilen Nordwest-
hingen der Gurgler Ache weist Beziige
zur Subassoziation alnetosum alnobetu-
lae auf. Es lassen sich je nach Hohenlage
zwei Ausbildungen unterscheiden, welche
durch Differenzialartengruppen vonei-
nander abgegrenzt werden kénnen (D
la, D 1b, Tab. Al). Die Ausbildung mit
Oxalis acetosella (15 Aufnahmen) umfasst
den Zirbenwaldbestand zwischen 1950
und 2040 m Meereshohe, in welchem die
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Kronendeckung durchschnittlich 49 %,
maximal bis zu 80 % betrigt (Tab. Al,
Spalte 1a). Die mittlere Artenzahl belduft
sich jedoch auf nur 27 Arten pro 200 m?2.
Die Ausbildung mit Loiseleuria procum-
bens (5 Aufnahmen) gedeiht in deutlich
groferer Meereshohe zwischen 2100 und
2160 m (Tab. Al, Spalte 1b). Sie weist
eine niedrigere Kronendeckung von 10—
60 % (im Durchschnitt 32 %) auf, wobel
aber die mittlere Artenzahl mit 47 Arten
pro 200 m? deutlich héher ausfillt (Abb.
5). Wihrend Rhododendron ferrugineum
in der Ausbildung mit Oxalis acetosel-
la ihren Schwerpunket hat, treten in der
Ausbildung mit Loiseleuria procumbens
vor allem Cladonia arbuscula, Hieracium
glabratum (Kahlblatt-Habichtskraut) und
Festuca  halleri (Felsen-Schwingel) her-
vor. Diese Arten sind typisch fiir Wind-
kanten- und Felsenrasen-Gesellschaften.
Die Moos- und Flechtenschicht ist mit
durchschnittlich 58 % Deckung deutlich
stirker vertreten als in der Ausbildung mit
Oxalis acetosella mit im Mittel 26 %.

4.2. Zwergstrauchheiden

In Obergurgl wurden zwei Typen von
Zwergstrauchheiden untersucht, welche
sich durch ihre mittlere Wuchshshe deut-
lich unterscheiden. Die hochwiichsigen
Zwergstrauchheiden werden durchwegs
von Rhododendron  ferrugineum aufge-

baut (Tab. A1, Spalte 2; Abb. 6). Weitere

wichtige Zwergstriucher sind Juniperus

communis ssp. nana, Empetrum hermaph-
roditum, Vaccinium myrtillus und Vaccini-
um gaultherioides. Nur vereinzelt kommt
Arctostaphylos uva-ursi (Arznei-Birentrau-
be) vor, dann jedoch mit hoher Deckung.
Die Zwergstriucher decken zwischen 65—
85 %. Demgegeniiber kommt den Gras-
artigen (5-15 % Deckung) und Kriutern
(5-10 % Deckung) eine deutlich gerin-
gere Bedeutung zu. Die Deckung der
Moos- und Flechtenschicht wechselt stark
und betrigt zwischen 10 und 70 %. Un-
ter den Grisern herrschen Avenella flexuo-
sa, Avenula versicolor (Bunt-Wiesenhafer)
und Nardus stricta vor. Von den Kriutern
fallen vor allem Arten auf, welche fiir
Nardeten
typisch sind, wie Potentilla aurea, Mutel-

beweidete (Biirstlingsrasen)
lina adonidifolia, Lotus corniculatus und
Ranunculus montanus (Berg-Hahnenfuf3).
Diese hochwiichsigen Zwergstrauchhei-
den gedeihen an den in nordwestliche
Richtung geneigten Hingen unmittelbar
oberhalb des Dorfzentrums von Ober-
gurgl in Hangmulden, oft auf blockigem
Material. Hier herrscht  Rhododendron
ferrugineum deutlich vor. Im untersten
Hangabschnitt werden die Zwergstrauch-
bestinde von Griinerlengebiischen abge-
l6st. In aufgelockerten Griinerlengebii-
schen treten die Zwergstriucher iiberwie-
gend noch deckend in Erscheinung. Bei
zunehmend geschlossener Deckung von
Alnus alnobetula (Griinerle) verschwindet
Rhododendron ferrugineum rasch (R. May-
er, unpubl. Daten).
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Abb. 7:
Blick auf einen hochwiichsigen Zwergstrauch-Bestand auf der Gurgler Heide, welcher dem Rhododen-

dretum ferruginei zugeordnet wurde. Es herrscht Rhododendron ferrugineum vor (Vordergrund), doch auch

Vaccinien prigen den Bestand (in herbstlicher Firbung). Das Rhododentretum ferruginei stockt bevorzugt

auf grobem Blockmaterial. (Foto: Roland Mayer)

In héheren Lagen des Untersuchungs-
gebietes gedeiht im Anschluss an die in
Mulden gelegene hochwiichsige Zwerg-
strauchheide ein niedrigwiichsiger Zwerg-
strauchbestand an Windkanten, der von
den Teppichen des Spalierstrauches Loz-
seleuria procumbens geprigt wird (Abb.
7). Hier sind auch Strauchflechten der
Gattungen Cetraria und Cladonia bedeu-
tend, wobei an besonders exponierten
und damit windgefegten Stellen Alectoria
ochroleuca (Windbartflechte) stirker her-
vortritt (Tab. Al, Spalte 3). Die Zwerg-
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striucher decken zwischen 55 und 85 %,
auch die Moos- und Flechtenschicht (10—
60 % Deckung) ist sehr gut ausgebildet.
Die Grasartigen treten demgegeniiber mit
5-25 % Deckung klar zuriick. Kriutern
kommt hinsichdich ihrer Deckung (ca. 1
%) nur eine geringe Bedeutung zu.

Die untersuchten Zwergstrauchheiden im
Bereich der Gurgler Heide gehéren pflan-
zensoziologisch zur Klasse Loiseleurio-
Vaccinietea Eggler 1952 (Zwergstrauch-
heiden der Arktis und boreal-nemoralen

Gebirge) und hier in die Ordnung Rho-
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Abb. 8:

Die niedrigwiichsigen, spalierartigen Zwergstrauch-Bestinde auf der Gurgler Heide werden von Flechten
geprigt. Auffallend sind zudem die Vaccinien, welche durch ihre herbstliche Firbung hervorstechen. Im
Hintergrund zu sehen sind einzelne Zirben, welche meist auf felsigen Kuppen gedeihen.

(Foto: Roland Mayer)

dodendro-Vaccinietalia Br.-Bl. in Br.-BL
et Jenny 1926 (Azidophile Zwergstrauch-
heiden der Arktis und boreo-nemoraler
Hochgebirge, Grabherr 1993). Die hoch-
wiichsige Zwergstrauchgesellschaft gehort
zum Verband Rhododendro-Vaccinion
J. Br.-Bl. ex G. Br.-Bl. et J. Br.-Bl. 1931
(Bodensaure Alpenrosen- und Heidelbee-
renheiden). Dafiir ausschlaggebend ist die
Dominanz der Charakterart Rbhododend-
ron ferrugineum (Tab. Al, Spalte 2). Die
wichtigste Differenzialart gegeniiber dem
Loiseleurio-Vaccinion (Windheiden ne-

moraler Hochgebirge) ist juniperus com-
munis ssp. nana, welche mit hoher Stetig-
keit vorkommt. Gegeniiber der niedrig-
wiichsigen Zwergstrauchgesellschaft ist
das Rhododendretum ferruginei Riibel
1911
durch eine umfangreiche Differenzial-

(Bodensaure  Alpenrosenheide)

artengruppe deutlich unterschieden (D
2, Tab. Al). Als typische konstante und
dominante Begleiter der Assoziation sind
Vaccinium  myrtillus, Avenella flexuosa,
Pleurozium schreberi und Peltigera aphtho-
sa zu nennen (Tab. A1, Spalte 2).
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Die niedrigwiichsige Zwergstrauchheide
gehort zum  Verband Loiseleurio-Vac-
cinion Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
(Windheiden Hochgebir-
ge). Dafiir sprechen die Charakterarten

nemoraler

Loiseleuria  procumbens und Empetrum
hermaphroditum (Tab. Al, Spalte 3).
Die Zugehérigkeit zur Assoziation Loi-
seleurio-Cetrarietum Br.-Bl. et al. 1939
(Alpenazaleen-Windheiden) ist durch
die Charakterarten Hieracium alpinum
(Alpen-Habichtskraut) und Alectoria och-
roleuca belegt (Grabherr 1993). Zahlrei-
che dominante und konstante Begleiter
wie etwa Cladonia arbuscula, Luzula lutea
(Gold-Hainsimse),
rioides, Avenula versicolor und Phyteuma
hemisphaericum (Grasblatt-Teufelskralle)
sprechen fiir diese Zuordnung (Tab. Al,
Spalte 3). Gegeniiber dem Rhododendre-
tum ferruginei hebt sich das Loiseleurio-
Cetrarietum durch die hohe Stetigkeit
der Flechten und die Prisenz von alpi-
nen Arten ab (D 3, Tab. Al; Abb. 8). Es
gedeiht auf der Gurgler Heide zwischen
2150 und 2220 m Meereshéhe an extre-
men Windkanten, die in nordwestliche

Vaccinium ~ gaulthe-

Richtung geneigt sind. Loiseleuria pro-
cumbens und Vaccinium gaultherioides tre-
ten deckend hervor, wihrend Empetrum
hermaphroditum zwar eine hohe Stetigkeit
aufweist, aber nur eine geringe Deckung
zeigt (Tab. A1, Spalte 3). Carex curvulaist
zwar hochstet, ihr Bestand ist jedoch sehr
liickig. Juncus trifidus (Dreiblatt-Simse)

kann vertreten sein.
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4.3. Verinderungen in den Dauerflichen
der Zwergstrauchheiden

Die stirksten Verinderungen hinsichtlich
Artenzusammensetzung und -zahl wur-
den in der Zwergstrauchheide auf dem
Rumsoppen (2080 m) beobachtet (Tab.
1): Alle Lebensformen nahmen zwischen
den Jahren 2000 und 2008 zu. Die stirks-
ten Zunahmen verzeichneten die Moose,
gefolgt von den Kriutern und den Zwerg-
striuchern. Die Frequenzen der Grasarti-
gen und Flechten nahmen hingegen nur
wenig zu. Die Artenzahl stieg ebenfalls
deutlich an.

Im Vergleich dazu verinderten sich die
Frequenzen der Lebensformen in der
Windheide (2300 m) kaum. Im Vergleich
zum Jahr 2000 nahmen die Frequenzen
der Zwergstriucher, Kriuter und Flech-
ten leicht ab (Tab. 1). Die Grasartigen
und Moose zeigten kaum Verinderungen.
Die Artenzahl blieb weitgehend konstant.
Die Pistenheide verinderte sich hinge-
gen deutlich stirker. Die Frequenzen der
Kriuter waren im Jahr 2008 im Vergleich
zu 2000 deutlich hoher (Tab. 1). Auch
die Frequenzen der Grasartigen nahmen
zu. Moose und Flechten verinderten sich
kaum. Die Zwergstriucher hingegen ver-
zeichneten einen leichten Riickgang. Die
mittlere Artenzahl verinderte sich nur

unwesentlich.
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Tab. 1:

Verinderungen der mittleren Artenzahl und der Frequenzen von 2000 bis 2008 + Standardfehler in den
drei Zwergstrauchheiden (R: Rumsoppen: n=6; W: Windheide: n=4; P: Pistenheide: n=3).

Rumsoppen Windheide Pistenheide

2000 2008 2000 2008 2000 2008
Artenzahl 28+ 1 32+ 2 17+ 1 17+ 3 21+ 1 23+ 4
Frequenzen 176+14  274+30 183423  161+34  190+44  178+24
Zwergstriucher
Frequenzen 136£12  153+14 27+14 32¢16 13217 185+30
Grasartige
Frequenzen 117416 227+24 66+53 5640 19933 330466
Kriuter
Frequenzen Moose 3+ 1 5411 23+10 25+13 49136 57+33
Frequenzen 1+ 1 S+ 4 298431 249427  118+54 122442
Flechten

5. Diskussion

5.1. Zirbenwald

Auffilligam Obergurgler Zirbenwald sind
der fast durchwegs einschichtige Aufbau
des Bestandes und der sehr geringe Anteil
an anderen Baumarten. Der Mengenan-
teil Larix decidua zu Pinus cembra hingt
ganz wesentlich vom Alter des Waldes
und vom menschlichen Einfluss ab. Ein
nahezu monodominanter Bestand aus
Pinus cembra wie in Obergurgl weist auf

eine naturnahe Schlusswaldgesellschaft
hin (Mayer 1986). Zudem setzt sich der
Baumbestand aus iiberwiegend mehr als
300 Jahre alten Zirben zusammen. Diese
besondere Struktur ist auf einen Wald-
brand im Jahr 1880 zuriickzufiihren, bei
welchem vor allem nur die alten Zirben
iiberlebten (Landmann 2006).

Der Obergurgler Zirbenwald wurde der
von Willner & Grabherr (2007) ausge-
wiesenen Subassoziation Vaccinio-Pine-
tum cembrae nardetosum zugeordnet,
d.h. einem Waldtyp mit typischen Wei-

dezeigern. In der niheren Umgebung
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existieren zahlreiche Weideflichen und
auch aktuell kénnten sich durchaus noch
vereinzelt Weidetiere im Zirbenwald auf-
halten. In der Vergangenheit jedenfalls
wurde der Obergurgler Zirbenwald in-
tensiv beweidet. Insbesondere durch die
Ziegenweide ist die Vegetation und vor
allem die Zirbenverjiingung so stark in
Mitleidenschaft gezogen worden, dass um
ca. 1930 ein Weideverbot verhingt wurde
(Neuwinger 1987). In den Ostalpen wur-
de historisch durch den Weidebetrieb im
Waldgrenzbereich das Vaccinio-Pinetum
(Silikat-Lirchen-Zirbenwald)
durch das Rhododendretum ferruginei

cembrae

(Bodensaure Alpenrosenheide) vielfach
ersetzt (Mayer 1974). Auch das Befahren
mit Skiern im Winter stellt eine nicht
zu unterschitzende Gefihrdung fiir den
Jungwuchs der Zirbe dar.

Klosterhuber (1994) untersuchte Lir-
chen-Zirbenwilder im inneren Otztal bei
Zwieselstein auf 1790-2060 m Meeres-
hohe. In diesen Bestinden waren Larix
decidua und Picea abies in der Baum-
schicht weitaus hiufiger als im Obergurg-
ler Zirbenwald. Unterluggauer (2003) be-
legte im benachbarten Vent das Vaccinio-
Pinetum cembrae durch vier Aufnahmen
auf 1920-2110 m Meereshohe. Im Ver-
gleich zum Obergurgler Zirbenwald war
Larix decidua in der Baumschicht stirker
vertreten, Picea abies spielte auch hier
keine nennenswerte Rolle. Auffillige flo-
ristische Ahnlichkeiten des Obergurgler
Zirbenwaldes bestehen des Weiteren zum
Rododendro ferruginei-Pinetum pros-
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tratac  (Bodensaures Latschengebiisch)
des Venter Tales, wobei es sich dort um
Strauchbestinde handelt, in welchen Pi-
nus cembra einen sehr lockeren Baumbe-
stand bildet (Unterluggauer 2003).

Im Obergurgler Zirbenwald ist die Ver-
jiingung von Pinus cembra — vor allem
in den dichteren Bestinden — als gering
einzustufen. Es wurden nur vereinzelt
Keimlinge von Pinus cembra gefunden.
Junge Zirben kommen erst in den stir-
ker aufgelichteten Bestinden der hé-
heren Lagen ab 2100 m besser auf. Das
lisst sich dadurch erkliren, dass die Zirbe
eine Halbschattenbaumart ist, welche fiir
den Aufwuchs ausreichend Licht benétigt
(Tranquillini 1955). Auflerdem diirfte die
Verjiingung an den offenen Flichen in
erster Linie auf den Tannenhiher (NVucif
raga caryocatactes) zuriickzufithren sein.
Dieser Rabenvogel ist besonders dazu
befihigt, Zirbenzapfen zu nutzen. Mit
seinem starken Schnabel bearbeitet er sie
effektiv und transportiert die Niisschen in
seinem Kehlsack. Er ist in der Lage, im
weiten Umkreis zu ernten und durch sein
ausgezeichnetes Ortsgedichtnis Vorrite
anzulegen. Der Tannenhiher ist daher der
hiufigste und wichtigste Verbreiter der
Zirbenniisse (Mattes 1982). Er legt auch
gerne Verstecke oberhalb der Waldgrenze
an. Zu den bevorzugten Verstecken geho-
ren die Umgebung der Stammbasis unter
dichten Kronen, felsige Kuppen sowie
Abhinge und erhéhte Stellen wie etwa
Zwergstrauch-Bulten und Baumstiimpfe.
In einem geringen Ausmafl werden auch
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offene Stellen wie Lichtungen genutzt.
Die Verstecke im Boden legt der Tan-
nenhiher immer in der Streu bzw. den
obersten Bodenschichten an, nie in der
Bodenvegetation (Mattes 1982). Mehr
als 80 % der Verstecke findet der Tan-
nenhiher wieder, trotzdem bleibt meist
ein betrichtlicher Uberschuss an vergra-
benen Zirbenniisschen iibrig, welche sich
zudem in einem giinstigen Keimsubstrat
befinden. Die Samenausbreitung durch
den Tannenhiher ist besonders an der
Waldgrenze und in degradierten Bestin-
den von grofler forstwirtschaftlicher Be-
deutung (Mattes 1982). Verjiingungs-
hemmend wirke sich jedoch Calamagros-
tis villosa aus, ein ausliuferbildendes Gras,
das einen dichten Filz bildet, in welchem
es die Zirbenkeimlinge sehr schwer haben
aufzukommen (Mayer 1974).

5.2. Zwergstrauch-Gesellschaften

die lokalen,

schen Verhiltnisse bestimmen zusammen

Besonders mikroklimati-
mit dem Gelinderelief die Verteilung
der  Zwergstrauchgesellschaften  (Lar-
cher 1977). Da in Obergurgl diesbeziig-
lich keine detaillierten Untersuchun-
gen vorliegen, dienen im Folgenden die
Mikroklima-Untersuchungen vom Pat-
scherkofel bei Innsbruck (1950 m Mee-
reshohe) als Grundlage fiir die Erliute-
rungen. Die wichtigsten klimatischen
Faktoren sind  Windgeschwindigkeit,
Schneehshe und Bodentemperatur. Es

lisst sich ein Gradient beobachten, der
von den hochwiichsigen Rhododendron-
Heiden in schneereichen Lagen bis hin
zur niedrigwiichsigen Loiselenria-Heide
in schneeirmeren oder schneefreien La-
gen reicht. Rhododendron-Heiden sind im
Winter durch die Schneedecke geschiitzt.
Im Spitwinter, bei geringerer Dicke der
Schneedecke, kann allerdings das Risiko
fiir Frostschiden betrichtlich ansteigen,
da Rhododendron ferrugineum nicht mehr
ausreichend durch den Schnee geschiitzt
wird (Neuner et al. 1999a,b). Die Frost-
trocknis-Gefahr limitiert daher das Vor-
kommen von Rhododendron ferrugineum
an schneearmen Standorten. Die Unter-
suchungen von Cernusca (1976) zeig-
ten die mikroklimatischen Unterschiede
der Zwergstrauchbestinde sehr deutlich:
withrend in einem Rhododendron-Bestand
aufgrund der konstanten Schneedecke
stabile Wintertemperaturen von ca. 0 °C
herrschten, wies die schneefrei geblasene
Loiseleuria-Heide zur selben Zeit extreme
Erwirmung (+30 °C) und Abkiihlung
(=10 °C) auf. Auch im Sommer unter-
schieden sich die Bestinde markant: die
Rhododendron-Heide
kiihler im Vergleich zur Loiselenria-Hei-
de. Der offene Aufbau der hochwiichsi-
gen Rhododendron-Zwergstrauchbestinde

blieb wesentlich

ermoglicht es, dass der Wind nahezu un-
gehindert durchzichen kann. Dadurch
nehmen Temperatur und Luftfeuchtig-
keit im Bestand merklich ab (Siegwolf &
Cernusca 1984). In der windexponierten
Loiseleuria-Zwergstrauchheide hingegen
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ist das Mikroklima durch den spalierarti-
gen, geschlossenen Wuchs der Gamsheide
deutlich wirmer und feuchter (Cernusca
1976, Larcher 1977). Bestandesstruktur
und Wuchshohe iiben damit einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Mikroklima
aus (Korner 2003).

Die Aufnahmen auf der Gurgler Heide er-
folgten im Bereich des potenziellen Wald-
gebietes. Im Rhododendretum ferruginei
gedieh immer wieder der Jungwuchs der
Zirbe, Keimlinge wurden hingegen nur
selten gefunden. Der Jungwuchs der Zir-
ben geht vermutlich auf Aufforstungsti-
tigkeiten im Gebiet zuriick. Im Loiseleu-
rio-Cetrarietum traten hiufiger Keimlin-
ge von Pinus cembra auf, der Jungwuchs
fehlte jedoch nahezu véllig. Das deutet
darauf hin, dass sich im Loiseleurio-Ce-
trarietum  Zirben-Keimlinge aufgrund
der extremen Bedingungen nicht weiter
entwickeln kénnen und wieder absterben
(Mattes 1982).

Im benachbarten Venter Tal unter-
suchte Unterluggauer (2003) ebenfalls
Zwergstrauchheiden von 2000 bis 2500
m Meereshéhe. Im Venter Tal ist ein ar-
tenreiches  Junipero-Arctostaphyletum
(Birentrauben-Wacholderheide) — ausge-
bildet. Es gedeiht auf steilen und auf sehr
trockenen Sonnenhingen. Unterluggauer
(2003) wies ein Empetro-Vaccinietum
gaultherioidis (Krihenbeerenheide) aus,
das durch die hohe Stetigkeit von Rhodo-
dendron ferrugineum Beziige zum Rhodo-
dendretum ferruginei in Obergurgl er-
kennen lisst.
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5.3. Dynamik der Zwergstrauchheiden

Die stirksten Verinderungen im Verlauf
von neun Jahren wurden in der Zwerg-
strauchheide am Rumsoppen in 2040 m
Meereshohe festgestellt. Da sich in den
Dauerflichen Weidezeiger wie Potentilla
aurea, Ranunculus montanus und Lotus
corniculatus finden, konnte es sich viel-
leicht um eine ehemalige Weide- oder
Mahdfliche handeln, welche sich gerade
im Verbrachungsstadium mit Zwergstriu-
chern befindet. Daten iiber die Bewei-
dung in der Vergangenheit fehlen jedoch
im Bereich dieser Zwergstrauchbestinde.
Eine Auflassung miisste dann allerdings
schon vor sehr vielen Jahrzehnten erfolgt
sein, denn Nagl (2009) beobachtete im
Raum Obergurgl, dass selbst 50 Jahre alte
Brachen, welche heute zwar optisch durch
Zwergstriucher geprigt werden, eindeutig
noch alle Elemente der subalpinen Wie-
sengesellschaften aufweisen. Abgesehen
von einer abnehmenden Weidebelastung
konnte auch eine Temperaturerh6hung
im Zuge der Klimaerwirmung fiir die
Kriuter von Vorteil gewesen sein. In der
subalpinen Stufe stellt die Wirme einen
limitierenden Faktor dar, daher sollte sich
die Biomassenproduktion durch eine Zu-
nahme der Temperatur steigern. Denkbar
ist auch, dass Stickstoffdepositionen zu ei-
ner deutlichen Zunahme der Frequenzen,
vor allem der Kriuter, fithrten. Ahnliches
gilt auch fiir die Pistenheide auf 2350 m
Meereshohe. Vermutlich wirke sich vor
allem der jihrliche Diingereinfluss auf die
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Pisten aus. Die Auswirkungen der mecha-
nischen Belastung durch den Skibetrieb
miisste genauer untersucht werden. Der
Boden wurde zwar weder planiert noch
kommen Raupenfahrzeuge zum Ein-
satz, jedoch nutzen Skifahrer regelmifiig
diesen Bereich (C. Kuen, personl. Mit-
teilung). Neben einer Verdichtung des
Schnees wirken sich vermutlich die Scher-
wirkungen durch Skikanten nachteilig
auf die Vegetation aus (Grabherr 1987).
Infolge dieser mechanischen Stérungen
werden die Winterknospen der Zwerg-
straucher beschidigt (Kérner 2003). Die
Kriuter haben vermutlich zusitzlich ei-
nen Vorteil erlangt, weil die Zwergstriu-
cher durch das Befahren mit Skiern nur
schlecht aufkommen (Wipf et al. 2005,
Roux-Fouillet 2011). Im Vergleich zur
Zwergstrauchheide am Rumsoppen und
zur Pistenheide erwies sich die Windhei-
de (Loiseleurio-Cetrarietum), abgesehen
von jihrlichen Fluktuationen, als stabil.
Die extremen Verhiltnisse, vor allem die
sehr niedrigen Boden-Temperaturen im
Winter, begiinstigen wahrscheinlich die
Flechten gegeniiber den Gefiflpflanzen.
Flechten wachsen jedoch sehr langsam,
sodass sich die Frequenzen iiber die Jahre
nur wenig inderten.

In Summe zeigte diese Studie, dass es
in der subalpinen und unteren alpinen
Stufe innerhalb von nur wenigen Jahren
zu auffilligen Verinderungen in der Zu-
sammensetzung der Vegetation kommt.
Ahnliches haben andere Autoren fiir die
alpine und subnivale Stufe nachgewie-

sen (Pauli et al. 2007, Erschbamer et al.
2009). Um zu kliren, ob die festgestellten
Verinderungen durch Klimaerwirmung,
Stickstoffeintrag oder mechanische Belas-
tungen infolge des Skibetriebs verursacht
wurden, ist eine Fortsetzung des Monito-
rings notwendig, gekoppelt mit experi-
mentellen Ansitzen zur Klirung der Ein-
flussfaktoren.
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Kapitel 5 | Wald- und Waldgrenzenforschung

in Obergurgl —

Vergangenheit und Zukunft

Robert Jandl, Andreas Schindlbacher, Silvio Schiiler, Dieter Stohr

Zusammenfassung

Der Versuchsstandort Poschach/Obergurgl
ist seit mehr als fiinf Jahrzehnten Gegenstand
forstlicher Forschungen. Die Projekte nah-
men ihren Anfang, als in der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts durch die anthropogen
verursachten Waldverluste im Bereich der
Waldgrenze die Schutzfunktion des Waldes
dramatisch verringert wurde. Fiir die Durch-
fiihrung von Hochlagenaufforstungen waren
keine Referenzen aus vergleichbaren Regio-
nen verfiigbar, sodass in einem angewandten
Forschungsprojekt die erforderlichen Mafi-
nahmen entwickelt wurden. Das bleiben-
de Ergebnis dieses Projektes ist das Wind-
Schnee-Okogramm, das Hilfestellungen bei
der riumlichen und zeitlichen Planung von
Hochlagenaufforstungen bietet. Spiter hat
sich das Forschungsinteresse anderen The-
men zugewandt. Vor allem die Kohlenstoft-
speicherung im Boden sowie in der Biomasse
von Wildern und Waldersatzgesellschaften im
Bereich der alpinen Waldgrenze ist heutzutage

von groflem Interesse, da sie die nationale Bi-

lanz der Treibhausgasemissionen beeinflusst.
Ein weiteres dringendes Thema ist die Ent-
wicklung von Konzepten der adaptiven Wald-
bewirtschaftung, um die Stabilitit der Wilder
auch unter geinderten Klimabedingungen
und im Hinblick auf demographische Ver-

schiebungen langfristig sicherzustellen.

Abstract

The experimental site Poschach/Obergurgl
is already investigated for more than five de-
cades. Research started when the protection
function of forests was diminished in the first
half of the 20® century due to earlier anthro-
pogenic reductions of the forested area in the
timberline ecotone. For afforestation projects
in high elevation no suitable reference cases
from comparable regions were available. Con-
sequently the appropriate measurements were
developed in a project of applied science. The
lasting product of the project is the Wind-

Snow Ecogramme supporting practical fore-
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stry in the spatial and temporal organization
of afforestation projects in the timberline eco-
tone. Later research addressed other topics.
Especially the sequestration of carbon in soils
as well as in biomass of forests and forest-
replacing plant communities is nowadays of
relevance due to its bearing on the national
budget of greenhouse gas emissions. Projects
on the topic are ongoing. A pressing need
concerns the development of concepts for ad-
aptive forest management in order to ensure
the stability of forests under changing climatic

and demographic conditions.

Geschichtlicher Anlass fiir die forst-
liche Forschung

Siedlungen im Gebirge sind zahlreichen
Naturgefahren wie Hochwissern und
Muren im Sommer und Lawinen im
Winter ausgesetzt. Wilder konnen die
Gefahren wesentlich verringern, wenn sie
dauerhaft einen geeigneten Bestandesauf-
bau aufweisen. In den inneralpinen Ge-
birgsregionen Osterreichs war die wich-
tigste Funktion des Waldes der Schutz der
landwirtschaftlichen Nutzfliche, wihrend
die Holzproduktion als sekundir erach-
tet wurde. Bereits aus der Zeit vor dem
Mittelalter sind Beschreibungen tiber Na-
turkatastrophen iiberliefert und sehr frith
wurde erkannt, dass gesetzliche Regelun-
gen der Waldnutzung notwendig sind.
Im 16. Jahrhundert wurde der Wald vom
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Staat in Besitz genommen und die Be-
volkerung hatte bescheidene Nutzungs-
rechte. Nach den napoleonischen Kriegen
gab es in Tirol eine kurze Episode, in der
die Besitzverhiltnisse des Waldes unklar
waren. In dieser Zeit trat eine gewaltige
Ubernutzung des Waldes ein. Die Schul-
denlast der Bauern und die Aussichtslo-
sigkeit der Intensivierung des Ackerbaus
waren der Anlass fiir grof$flichige Rodun-
gen (Schwendungen) zur Erhshung der
Viehbestinde und der Vergroflerung der
Alm- und Waldweideflichen auf Kosten
der Wilder. Dazu kam Streunutzung in
den verbliebenen Wildern und der erh6h-
te Holzbedarf zur Errichtung der Almge-
biude. Der Wald degradierte schleichend
und die Schutzwirkung verringerte sich.
Lawinen, Muren und Bodenerosion schi-
digten die Siedlungen und zerstorten die
landwirtschaftliche Nutzfliche. Im Be-
reich der potentiellen Waldgrenze war die
landwirtschaftliche Fliche teilweise mit
Zwergstriuchern  zugewachsen, sodass
sowohl der land- als auch forstwirtschaft-
liche Ertrag verringert wurde. Am Ende
des 19. Jahrhunderts wurde ernsthaft an
die Aufgabe der Landwirtschaft in den
betroffenen Regionen gedacht (Fromme
1957, Fliri 1973, Johann 1986 und 2007,
Schreiber 1957).

Zur Sicherstellung der Schutzfunktion
des Waldes zum allgemeinen Wohl trat
1852 das Reichsforstgesetz in Kraft. Be-
reits ab dem Jahr 1884 regelte das Wild-
bachverbauungsgesetz den Uberschnei-
dungsbereich zwischen Forstrecht und
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Wasserrecht und machte Raumordnungs-
mafinahmen im Wirkungsbereich von
Wildbichen und Lawinen durchsetzbar
(Plattner 1983, Sauermoser 1988).

Die vielen Beobachtungen iiber den Zu-
sammenhang des Abflussverhaltens von
Wildbiachen und der Waldausstattung
des Einzugsgebietes wurden im klassi-
schen schweizerischen Vergleich des voll-
stindig bewaldeten Sperbelgraben mit
dem schiitter bewaldeten Rappengraben
erstmals wissenschaftlich rigoros belegt
(Hegg et al. 2004). Die hydrologischen
Messungen wurden 1903 begonnen und
werden als Musterbeispiel 6kologischer
Langzeitforschung bis zum heutigen Tag
fortgesetzt. Dem Schweizer Beispiel fol-
gend sind weltweit eine Reihe von Ein-
zugsgebietsstudien begonnen worden, in
welchen der Effekt der Waldbehandlung
und verschiedener Umwelteinfliisse auf
das Abflussverhalten untersucht wird
(Likens et al. 1995, Ellenberg et al. 1986,
Matzner 2004). Auch in Obergurgl war
die Regulation des Abfluss-Geschehens
ein zentrales Thema, wobei auf Erfahrun-
gen aus anderen Tiroler Tilern zuriickge-
griffen wurde (Stauder 1963).

Zwischen den beiden Weltkriegen war die
wirtschaftliche Situation der Forstwirt-
schaft in den Gebirgsregionen unerfreu-
lich. Sogar im Wirtschaftswald waren die
Aufforstungsriickstinde erheblich und es
fehlten die Mittel fiir Maflnahmen im
Gebirgswald (Schreiber 1957). Die bei-
den katastrophalen Lawinenwinter 1951

und 1954 mit zahlreichen Todesopfern

und wirtschaftlichen Verlusten, insbeson-
dere in den inneralpinen Tilern, haben
den Anlass fiir verstirkte Bemiihungen
um die Hochlagenaufforstungen gege-
ben. Die Hochlagenaufforstungsprojekte
waren anfangs mit Mitteln des European
Recovery Fund (ERP) kofinanziert. Die
Projekte wurden als Integralmelioriation
bezeichnet, da neben der eigentlichen
Aufforstung auch die Landbewirtschaf-
tung der Gefahrensituation angepasst
wurde, indem die Waldweide méglichst
abgelost wurde, um die Viehwirtschaft
auf den am besten geeigneten Standor-
ten zu konzentrieren (Stauder 1968). Die
ersten Hochlagenaufforstungen  zeigten
teilweise nur bescheidene Erfolge. Be-
sonders flichendeckende Aufforstungen
erwiesen sich als problematisch, da viele
Pflanzen auf ungiinstigen Kleinstandor-
ten wie schneereichen Mulden und win-
dexponierten Gelindekanten eingebracht
wurden, auf welchen ein erfolgreiches
Aufkommen von vornherein nicht zu er-
warten war und wo in der Tat die Ausfille
durch Pilzbefall, zum Beispiel bei der Zir-
be mit Scleroderris lagerbergii, und abioti-
sche Schiden betrichtlich waren. Zudem
ist auf den geneigten Hingen die Zugbe-
lastung durch die kriechende Schneede-
cke eine Gefahr fiir die Biumchen, der
aber mit technischen SchutzmafSnahmen
begegnet werden kann (Markart et al.
2002, Sauermoser 1988).

Ebenso als problematisch erwies sich die
Beschaffung von geeignetem Pflanzen-
material, da Hochlagenherkiinfte mit
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der notwendigen Angepasstheit an die
widrigen Bedingungen nur selten frukti-
fizieren und eine geringere Keimfihigkeit
sowie geringere Samengewichte aufweisen
(Miiller & Schultze 1996). In diversen
Projekten wurden daher verschiedene hei-
mische und fremdlindische Baumarten
getestet, sowie vegetativ vermehrte Pflan-
zen aus den unterschiedlichsten Proveni-
enzen angebaut (Stern & Zwerger 1980,
Weiflenbacher et al. 2007 und 2011). Es
wurde danach getrachtet, die Projekte
auf einer soliden wissenschaftlichen Ba-
sis durchzufithren, um die Kleinstandor-
te identifizieren zu konnen, auf welchen
eine Etablierung von Wald méglich wiire.
Dazu wurde an der damaligen Forstlichen
Bundesversuchsanstalt eine Arbeitsgruppe
fiir die subalpine Waldforschung gegriin-
det. Diese hat bald Weltruf erlangt und
war die Grundlage fiir die internationale
Bedeutung der &sterreichischen Baum-
physiologie, die auch in vielen Publika-
tionen deutlich wird (Tranquillini 1979,
Larcher 2001, Korner 2003a, Wieser &
Tausz 2007).

Hochlagen-Aufforstungsprojekt
Poschach/Obergurgl

Poschach/Ober-

gurgl reprisentierte die Situation einer

Der Versuchsstandort

Siedlung an der oberen Hohengrenze
und die Herausforderung fiir die Hoch-
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lagenaufforstung zur Wiederherstellung
der Schutzwirkung des Waldes. Im Otz-
tal wurde die Waldfliche zwischen 1774
und 1880 um mehr als 50% reduziert.
Danach war bis zum Jahr 1953 noch eine
leichte Entwaldungstendenz zu beobach-
ten. Einzelgruppen von vitalen Zirben in
2400 m Hohe zeigten die mogliche Aus-
dehnung des Waldes. Die Landwirtschaft
im Gurgler Tal brachte bescheidene Er-
trige der Hauptfriichte Kartoffel, Riiben
und Kohl. Die Tragfihigkeit der Region
,Oberes Otztal® wurde in der Mitte des
19. Jahrhunderts mit 120 Personen bezif-
fert und diese Anzahl wurde unter ande-
rem durch eine restriktive Heiratspolitik
strikt eingehalten (Fromme 1957, Mo-
ser & Peterson 1981). Die Landnutzung
wurde von alpinem Grasland und von
Bergmihdern dominiert. Der Hochwald,
bestehend aus Lirchen und Zirben, und
die Zwergstrauchheiden nahmen weniger
Fliche ein und wurden zudem beweidet
(Abb. 1). Das Gebiet der Gemeinde Sol-
den ist derzeit zu 8% bewaldet, wobei
Lirchen-Zirbenwilder
cembrae) dominieren (Kilian et al. 1994,
Erschbamer 2007) und in Talnihe auch
Fichte (Picea abies) und Weillkiefer (Pinus
sylvestris) vorkommen (Tab. 1).

Der Ortsteil Poschach wurde 1951 von ei-
ner Lawine beschidigt, deren Abrissgebiet

(Larici-Pinetum

zwischen der aktuellen und der potentiel-
len Waldgrenze in etwa 2300 m Seehshe
lag (Fromme 1957). Es lag auf der Hand,
dass MafSnahmen zum Schutz vor Natur-

gefahren erforderlich waren. Angesichts
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mmm Hochwald
== Krummholz,
Zwergstrauchheiden
= Bergmaihder, Weiden
= Alpines Grasland

Abb. 1:
Anteile verschiedener Formen der Landnutzung im Gurgler Tal in den frithen 1950er Jahren.
(Quelle: Friedel 1961)

Tab. 1:
Die Waldausstattung der Gemeinde S6lden nach Angaben der Walddatenbank Tirol (ADTLR 2011)

Fliiche [ha] Besitzverhiltnisse [% der Waldflziche]

Hochwald 3212 Agrargemeinschaften 74

Gemeindewald und
Krummbholz 488 offentlich-rechtlicher Wald ?

Privatwald 17

der hohen Kosten fiir die Errichtung  Federfithrung der Forstlichen Bundes-
und Erhaltung von Lawinenschutzbau-  Versuchsanstalt durchzufithren. Das For-
ten im Abrissgebiet der Lawinen wurde  schungsprojekt Poschach war ein Muster-
entschieden, ein Hochlagenaufforstungs-  beispiel fiir angewandte Forschung. Die
projekt mit Mitteln des ERP Funds unter ~ konkrete Frage war, wie in der extrem
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schwierigen Lage ein stabiler Waldbe-
stand etabliert werden kann. Der Erfah-
rungsschatz aus Voruntersuchungen war
gering, sodass ein komplexer Gelindever-
such eingerichtet wurde.

Der Lirchen-Zirbenwald reichte bis in
eine Sechohe von 2050 m. Das Ver-
suchsgebiet reichte bis ans obere Ende
der Beerrinne, die in 2220 m Seehohe
in eine Verebnung iibergeht. Die Zone
oberhalb der aktuellen Waldgrenze wurde
als ,Kampfzone des Waldes® bezeichnet.
Im Gebiet wurden umfangreiche Kartie-
rungen der Vegetation, des Bodens, der
Gelindemorphologie gemacht und eini-
ge Parameter (z.B. Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Niederschlag, Windrichtung und
-stirke, Bodentemperatur, Bodenfeuchte
und Wasserverfiigbarkeit, Schneehshen
und Ausaperung) wurden in zwei Binden
publiziert (Forstl. Bundesversuchsanstalt
1961 und 1963). Das Messprogramm

Tab. 2:

war damals wissenschaftliches Neuland.
Die Bedeutung der Bodentemperatur fiir
die Keimbetteigenschaften der Jungpflan-
zen und die mikrobiologische Aktivitit
wurden erstmals fiir subalpine Standor-
te beschrieben und der Zusammenhang
zwischen Vegetation und der Schneebe-
deckung wurde explizit dargestellt (Tab.
2). Auflerdem wurde gezeigt, dass die Ve-
getationsperiode auf den Standorten nur
70 bis 90 Tage lang ist, in der Tat eine
sehr kurze Zeit, um die Entwicklung ab-
zuschlieflen und frosthart in den nichsten
Winter zu kommen (Aulitzky 1961, Frie-
del 1961, Turner 1961).

Das am deutlichsten herausragende Er-
gebnis ist das ,\X/ind—Schnee—Okogramm‘,
in dem der Gelindebefund zur Hand-
lungsempfehlung fiir die Aufforstung
verdichtet wurde (Abb. 2). Dabei wird
aus der Artenkombination der krauti-
gen Vegetation auf die Schneehshe und

Zusammenhang zwischen Vegetationsform und Héhe der Schneedecke, die Hinweise auf die Mafinahmen

zur Aufforstung geben

Vaccinetum myrtilli

Hoéhe der

Schneedecke Pflanzengesellschaft

im April [cm]

5-10 Alectorietum ochroleucae Windflechtenheide
10-30 Loiseleurietum procumbentis Gemsheide

30-80 Vaccinetum uliginosi Rauschbeerheide
80-200 Rhododendretum ferruginei + Rostrote Alpenrose und

Heidelbeere
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Vorliufiges Wind-Schnee-Okogramm als Hilfsmittel fiir die Hochlagenaufforstung in den
osterreichischen Innenalpen (Aulitzky 1963).
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die Bodentemperatur geschlossen. Da-
raus lisst sich die Ursache von Schiden
eruieren und zuletzt ist es maoglich, die
Hochlagenaufforstung mit forsttechni-
schen Mafinahmen zu unterstiitzen. Ein
Zirben-Aufforstungsprojekt ist zeitlich am
besten im spiten Friihjahr durchzufiihren.
Riumlich beginnt es auf den Rippen eines
Hanges, also dort, wo die natiirliche Aus-
breitung der Zirbe auch aktuell am deut-
lichsten stattfindet. Wenn eine Gruppe
von Biumchen der Rottenstruktur nach
Mayer (1976), der schwierigsten Entwick-
lungsphase, entwachsen ist, verindert sie
den Kleinstandort derartig, dass die Auf-
forstung um die entstandene Baumgruppe
fortgesetzt werden kann und in Folge der
bereits vorhandene Wald das Aufkommen
weiterer Jungpflanzen begiinstigt. In den
schneereichen Mulden eines Hanges sind
zusitzliche Schutzmafinahmen erforder-
lich, um die Pflanzen vor Schneegleiten zu

schiitzen (Aulitzky 1963 und 1992).

Der Erfolg des Hochlagenaufforstungs-
projektes Poschach wird in Abb. 3 ersicht-
lich. Rezent reicht der Wald viel héher
hinauf als in der Vergangenheit. Die an-
treibenden Faktoren dafiir sind vielfiltig
und werden unter dem Sammelbegriff
,globale Verinderung® zusammengefasst.
Dieser beschreibt den demographischen
Wandel, der durch die Anderung der be-
ruflichen Orientierung weg von Arbeits-
plitzen in der Landwirtschaft zur Auf-
gabe der hochgelegenen Bergmihder und
Weideflichen fithrt, andererseits ist der
landwirtschaftliche Ertrag dieser Flichen
aus betriebswirtschaftlichen Uberlegun-
gen von untergeordneter Bedeutung.
Ganz entscheidend wird der Anstieg der
Waldgrenze und die Wiederbewaldung
der Zwergstrauchheiden vom Klima-
wandel begiinstigt.

Die Projektlinie der Hochlagenauffors-
tungen wurde anfangs der 1970er Jahre in

Obergurgl aufgegeben und nach Haggen

Abb. 3:

Ansicht der Ortschaft Obergurgl im Jahr 1920 (links) und 2007 (rechts). Im Hintergrund oberhalb der
Kirchturmspitze ist die héhere Ausdehnung des Waldes in der Gegenwart zu erkennen. (Foto 1920: Alpine

Forschungsstelle Obergurgl, Foto 2007: Robert Jandl)
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im Sellrain und zu anderen Standorten
verlegt. In Haggen werden gemeinsam
der Wildbachverbauungsbehorde
praxisnahe Versuche durchgefiihrt. Dort

mit

wurde auch erstmals der Wasserhaushalt
einer Hochlagen-Aufforstungsfliche im
Vergleich mit der benachbarten Zwerg-
strauchheide untersucht (Kronfuss 1983,
Markart 2000).

Okosystemleistungen des Waldes —
Kohlenstoffsequestrierung

Der Begriff ,Okosystemleistungen des
Waldes* wird weit gefasst. Neben der tra-

ditionellen Schutzfunktion des Waldes
werden der Beitrag zur Festlegung von
Kohlenstoffin der Biomasse und im Wald-
boden, die Bedeutung fiir die Bereitstel-
lung von hochwertigem Wasser, die Biodi-
versitit und die landschaftliche Schonheit
als Werte von Waldokosystemen genannt.
Diese Werte sind 6konomisch bewertbar,
aber nur teilweise marktfihig (Naidoo
et al. 2008, Schroter et al. 2005, Span-
genberger & Settele 2010, Thuiller et al.
2005). Die Hoffnungen der Waldbesit-
zer auf ein lukratives Nebenprodukt der
forstlichen Bewirtschaftung haben sich
bisher nicht ganz erfiille. Die Okosystem-
leistung ,Festlegung von Kohlenstoff® ist
marktnahe, da durch die Anrechenbarkeit
terrestrischer Kohlenstoffsenken in der
osterreichischen Treib-

hausbilanz eine Valori-
20 sierung moglich ist. An-
Auflageh .
— b hand von Abb. 4 wird
= s Stammholz : :
‘s 100 4 i deutlich, dass in Hoch-
o mmm Nadelmasse lagen dem Kohlenstoff-
= ] Grf)bwurzeln . .
g o mm— Feinwurzein speicher im Waldboden
S eine grofle Bedeutung
2 ..
g zukommt. Hier ist mehr
2 A Kohlenstoff  gebunden
als in der oberirdischen
-200 - Biomasse, da die Pro-
- 80‘0 - 500 ’1'200 o o 2'00 = duktivitdt der Gebirgs-
Hohenstufe wilder gering ist und
andererseits durch die
Abb. 4:

Kohlenstoffvorrat in den &sterreichischen Wildern. Datenquellen: Osterreichische Waldinventur und
Osterreiche Waldbodenzustandsinventur; Projekte des Bundesforschungs- und Ausbildungszentrums fiir
Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW); basierend auf einer Stichprobe von 140 Waldbestinden
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Bodenkarte Obergurgl

ende

bodentyp Podsolranker

e [ Podsolrestboden N

e :I Pratoranker

f:l Brauner Ranker Rasen-Eisenhumuspodsol

Eisenhumuspadsol Rasen-Eisenpodsl

E’xf ] Eisenpodsol

:I Craunercie 100 50 "?" 100

[ ] Podsalige Rasenbraunerde Emcmcmzmsa——]
Abb. 5:

Die Verteilung von Bodentypen im Versuchsgebiet Poschach/Obergurgl mit einigen Leitprofilen (a), ein
charakeeristisches Bodenprofil des alten Zirbenwaldes (b), der Zwergstrauchheide (c) und ein Eindruck der

kleinstriumigen Variabilitit von Bodentypen (d)

Kiirze der Vegetationsperiode und die
niedrigen Temperaturen die Bedingungen
fiir die Mikroorganismen des Bodens so
ungiinstig sind, dass Bodenkohlenstoff
cher konserviert als abgebaut wird.

Im Projektgebiet Poschach war bei Ge-
lindearbeiten der Eindruck entstanden,
dass die Boden des alten Zirbenwaldes
weniger Kohlenstoff enthalten als die Bo-
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den der hoher gelegenen Zwergstrauch-
heiden. Der quantitative Nachweis ist
aufgrund der kleinrdumigen Variabilitit
aufwendig (Abb. 5). Der Gelindebefund
widerspricht allerdings der gingigen Auf-
fassung, dass Waldboden aufgrund der
kontinuierlichen und erheblichen Dotie-
rung mit organischer Substanz durch den
ober- und unterirdischen Streufall reicher
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an organischer Substanz sind als Béden
mit anderer Vegetationsbedeckung und
Bewirtschaftungsform.

Diese Beobachtung war der Anlass, das
Projektgebiet mehr als 50 Jahre nach dem
Beginn der ersten Versuche zur Hochla-
genaufforstung wieder zu untersuchen.
Mit einer Nachkartierung des Bodens
wurden die historischen Erhebungen mit
den neuen Entwicklungen der Bodensys-
tematik in Einklang gebracht (Neuwinger
und Czell 1961, Stohr 2007, Jandl et al.
2008). Auflerdem wurden Bodenproben
fiir die chemische Analyse gezogen. Die
Boden sind dem geologischen Material
zufolge stark sauer und haben eine ext-
rem geringe Kationenaustauschkapazitit.
Die mikrobielle Biomasse des Bodens ist
ebenfalls gering. Alle diese Ergebnisse
stimmen mit den Erwartungen an Béden
im Hochgebirge gut iiberein.

Im Rahmen des Projektes wurde auch die
Bodentemperatur gemessen (Abb. 6); ei-
nerseits um an die historischen Messun-
gen anzuschlieflen, andererseits weil die-

ser Parameter ein wichtiger Zeigerwert fiir

die obere Waldgrenze ist (Aulitzky 1963,

Korner & Paulsen 2004). Demnach friert
der Boden im Winter nur in einer sehr
kurzen Zeit. Trotz der extremen Kilte in
der freien Atmosphire iibt die Schnee-
decke ihre isolierende Wirkung aus und
ermoglicht den Bodenmikroorganismen
sogar die Fortsetzung der Veratmung
von Bodenkohlenstoff mit einer geringen
Rate (Hubbard et al. 2005, Schindlbacher
et al. 2007).

Der biogeochemische Kreislauf des Bo-
denkohlenstoffes im Waldgrenzen-Oko-
ton ist noch nicht befriedigend geklirt.
In weiteren Forschungsprojekten soll ge-
klirt werden, warum und wie deutlich
sich die Kohlenstoftvorrite in den Boden
unter Zirbenwald und Zwergstrauchhei-
den unterscheiden. Dazu werden mehrere
Hypothesen verfolgt: (1) die Pflanzenge-
sellschaft beeinflusst die bodenmikrobiel-
len Prozesse durch die Modifizierung des
Kleinklimas, (2) durch die Qualitit der
gebildeten Streu, (3) durch die Menge des
Streufalls, oder der Wechsel der Vegetati-
onsform 16st im Boden einen ,priming’-
Effekt aus (Fontaine et al. 2004, Kuzy-
akov 2010; Abb. 7).

Abb. 6:

Bodentemperatur am Standort Poschach/Ober-
gurgl oberhalb der aktuellen Waldgrenze in der
Zwergstrauchheide. Auf der x-Achse ist das Da-
tum, auf der y-Achse die Uhrzeit eingetragen. Die
drei Panele zeigen die Bodentiefen 5 cm (oben),
15 cm (Mitte) und 30 cm (unten).
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Vegetation - Boden
Pﬂa;maﬂ Mikroklima

 Organische
Substanz |
Qualitat
i

Abb. 7:
Hypothesen iiber den Zusammenhang zwischen dem Bodenkohlenstoffvorrat, der Vegetation und dem
Klima
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Herausforderungen fiir die Hochlagen-
aufforstung in der Zukunft

Die wichtigsten Herausforderungen zu-
kiinftiger Hochlagenaufforstungen sind
der Klimawandel und fortschreitende
Landnutzungsinderungen. Der Klima-
wandel duflert sich in der Erwirmung,
der Verinderung der zeitlichen Verteilung
und Menge des Niederschlages und in
der Verinderung der Hiufigkeit von Ex-
tremereignissen. Am belastbarsten gelten
den Klimaforschern die Temperatur-Sze-
narien (Abb. 8). Das Intergovernmental

Panel of Climate Change (IPCC 2007)
hat mehrere Szenarien der Emission von
Treibhausgasen entwickelt, welche zur
globalen Erwirmung fiihren. Szenario
A1B zeigt eine Welt mit raschem 6kono-
mischen Wachstum und einer mittelfris-
tig wachsenden Weltbevélkerung, die sich
aus einem Mix aus fossilen und erneuer-
baren Energiequellen bedient. Szenario
Bl unterstellt eine raschere Anpassung
der Menschheit an die Herausforderun-
gen des Klimawandels und ist daher eine
Variante mit einer langsameren globalen
Erwirmung. Die globalen Klimaszenari-
en haben nur eine sehr grobe riumliche

—— |PCC Szenario A1B
——— IPCC Szenario B1

Mittlere Jahrestemperatur [°C]

T T T

1960 1980 2000

2020

2040 2060 2080 2100

Abb. 8:

Mittlere Jahrestemperatur in Obergurgl nach den Emissionsszenarien A1B und B1 des IPCC
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Auflésung. Daher werden sie regionali-
siert. Derzeit kann eine riumliche Auf-
l6sung von 10 x 10 km erreicht werden.
Abb. 8 zeigt bis zum Jahr 2100 eine Tem-
peraturerhchung zwischen 3 und 5°C.
Ungeachtet der verschiedenen Modellan-
sitze zeigen bereits die Messungen der
Vergangenheit, dass der Alpenraum sich
stirker erwirmt als im globalen Mittel
(Auer et al. 2007): wihrend beispielswei-
se die globale Temperatur seit Mitte des
19. Jahrhunderts im Mittel um ca. 0,8°
C gestiegen ist, stiegen die Temperaturen
im 6sterreichischen Alpenraum um etwa
das Doppelte, um knapp 1,6° C. Setzt
sich dieser Trend in gleichem Mafle in
der Zukunft fort, so impliziert das gro-
e Verinderungen. Zum Beispiel muss
bei Aufforstungen der Baumgenetik eine
verstirkte  Aufmerksamkeit gewidmet
werden, denn aufgrund der langen Um-
triebszeit von Schutzwildern werden die
Bidume in Zukunft anderen Klimabedin-
gungen ausgesetzt sein, als bei der Pflan-
zung (Zwerger & Schiiler 2008).

Allein der Temperatureffekt wiirde einer
Verschiebung der Vegetation zwischen
250 und 500 Hohenmetern entsprechen.
Versuche mit verschiedenen Baumarten
zeigen, dass derzeit die heimischen Baum-
arten noch das grofite Wuchspotential
und die héchste Schadresistenz aufweisen
(Weiflenbacher et al. 2011). Ob dies aber
auch unter verinderten Klimabedingun-
gen gilt, kann derzeit noch nicht beant-
wortet werden. Eventuell wird fremdlin-
dischen Baumarten zur Stabilisierung von
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Waldgrenzregionen in Zukunft eine ho-
here Bedeutung zukommen (Zwerger &
Schiiler 2008, Abb. 9).

Bei der Stabilisierung der Schutzwilder
und der Anpassung an verinderte Um-
weltbedingungen spielt neben den Auf-
forstungsmafinahmen der natiirliche An-
stieg der Baumgrenze eine wichtige Rolle.
Dabei stellt sich die Frage, ob die natiirli-
chen Prozesse, die einen schnellen Anstieg
der Baumgrenze erméglichen, intake sind
(z.B. Namkoong et al. 1996). Wichtig in
diesem Zusammenhang sind die Siche-
rung der Reproduktion der Biume (z.B.
Auftreten von Samenjahren) und das
Vorhandensein von Samen ausbreitenden
Vektoren (z.B. Tannenhiher fiir die Zir-
be). Aus wissenschaftlicher Sicht stellt sich
die Frage, wie grof8 die Zeitverzdgerung
zwischen Klimaerwirmung einerseits und
den natiirlichen Ausbreitungsprozessen
an der Waldgrenze andererseits ist.

Herausforderungen fiir die Bewirt-
schaftung des Waldes in Hochlagen in
der Zukunft

Der Wald ist vielfach unter Druck. Die
oben beschriebenen klimatischen Stres-
soren beeinflussen auch die potentielle
biotische Schidigung der Wilder. Un-
ter kiinftigen Klimabedingungen wer-
den Schidlinge ihr Verbreitungsgebiet
ausbauen kénnen. Schon jetzt ist etwa
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Abb. 9:

Hochlagenaufforstungen als biologische Verbauungen sind ein unverzichtbarer Bestandteil von Lawinen-

schutzmafinahmen. Das Foto zeigt eine Fichtenstecklingsfliche in etwa 2200 m Seehéhe bei Kappl (Tirol).

(Foto: Lambert Weiflenbacher)

der Borkenkifer als Fichtenschidling in
Regionen anzutreffen, die in klassischen
Lehrbiichern (z.B. Schwerdtfeger 1981)
als ,nicht gefihrdet’ galten. Zur heimi-
schen Schidlingspopulation ist noch mit
einer neu einwandernden Population zu
rechnen. Das Bild wird zunehmend kom-
plexer, wenn man auch bedenkt, dass
zudem Antagonisten und Protagonisten
wirksam werden. Ein Szenario iiber die
kiinftige forstentomologische Situation
ist daher extrem spekulativ. Ein weiterer
Schadfaktor sind Sturmschiden, von de-

nen behauptet wird, dass sie im Zuge des
Klimawandels hiufiger werden (Gardiner
et al. 2010). Fiir die Schutzwilder der
héheren Lagen sind diese Schadfaktoren
besonders gefihrlich, denn die phyto-
sanitire Aufarbeitung von Schadholz ist
in diesen Lagen kaum wirtschaftlich zu
bewiltigen. Diese Storungen der Wald-
okosysteme beeintrichtigen unmittelbar
die Schutzfunktion der Wilder, sie ver-
mindern aber auch die Kohlenstoffspei-
cherung im Wald und verindern die Hy-
drologie (Kérner 2003b). Die natiirlichen
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Belastungsfaktoren werden von der Unsi-
cherheit der kiinftigen Bewirtschaftungs-
intensitit der Wilder iiberlagert. Die
geringer werdende Kapazitit an Arbeits-
kriften, die Erschlieffung neuer Flichen
fiir den Ski-Tourismus, das Verhalten
der zunehmend ,waldfernen‘ Waldbesit-
zer und die Waldschidigung infolge der
hohen Wilddichte lassen nicht erwarten,
dass die traditionelle Form der intensi-
ven Waldbewirtschaftung fortgesetzt wird
(Haas 2008, Hogl et al. 2005, Jandl &
Stohr 2009, Stshr 2009). Vielmehr gile
es, Formen der ,adaptiven Waldbewirt-
schaftung’ zu finden, die davon ausgehen,
dass sich das Klima der Zukunft deutlich
vom heutigen Klima unterscheidet und
die Schutzfunktion des Waldes dennoch
permanent erhalten bleibt. Diese Konzep-
te werden derzeit in enger internationaler
Kooperation zwischen Praktikern und
Wissenschaftlern entwickelt (Heinimann
2010, Lindner et al. 2010, Seppili et al.
2009). Die Erwartung, dass der Wald we-
sentlich zur Milderung des Klimawandels
(,mitigation®) beitrdgt, wird nicht mehr
unterstiitzt. Vielmehr stellt sich die Frage,
wie der Wald bestméglich an die gednder-
ten Standortbedingungen angepasst wer-
den sollte (Brang et al. 2008).

Angesichts des geringer werdenden wirt-
schaftlichen Anreizes der Waldbewirt-
schaftung fiir die Holzproduktion, kann
die Hoffnung einer multifunktionalen
Waldwirtschaft, in welcher Okosystem-
leistungen als erfreuliches Nebenprodukt
erbracht werden, nicht unbedingt auf-
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recht erhalten werden. Vielmehr ist damit
zu rechnen, dass die Erhaltung einer ge-
eigneten Waldstruktur zur Erzielung der
Schutzfunktion vermehrte Investitionen
benétigen wird (Broggi 2002, Puettmann
et al. 2009).
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Kapitel 6 | Jahresringuntersuchungen an rezentem
und subfossilem Holzmaterial aus dem
Raum Obergurgl —

Klimaanalysen und holozine Waldentwicklung

Kurt Nicolussi, Andrea Thurner

Zusammenfassung

Im Gebiet von Obergurgl wurden Bohrkerne
lebender Zirben (Pinus cembra) aus dem Ober-
gurgler Zirbenwald (ca. 2000 — 2100 m See-
héhe) sowie subfossile Holzproben aus dem
Zirbenwaldmoor (2050 m Seehshe) und den
kleinen Moorarealen unterhalb der Gurgler
Alm (2150 m bis 2240 m Seehshe) dendro-
chronologisch untersucht.

Die Analyse der Jahrringbreiten der rezenten
Biume des Gurgler Zirbenwaldes zeigt Uber-
einstimmungen des Radialzuwachses mit der
(Juni-Juli-
August-Mittel). Die Jahrringdaten von 36 sub-

fossilen Holzer aus dem Zirbenwaldmoor und

Sommertemperaturentwicklung

den umgebenden Moorflichen decken den
Zeitraum zwischen etwa 100 und 1300 n. Chr.
ab. Diese Konzentration ist einerseits auf die
lokale Moorentwicklung, andererseits auf ver-
schiedene Phasen anthropogener Eingriffe in
den umgebenden Waldbestand zuriickzufiih-
ren. Im Gegensatz dazu spiegelt die zeitliche
Verteilung der 23 subfossilen Hélzer aus den

unterhalb der Gurgler Alm gelegenen Moor-

flichen vor allem die holozine Waldgrenzent-

wicklung zumindest in Ansitzen wider.

Abstract

In the region of Obergurgl cores from living
stone pine trees (Pinus cembra) from the so
called Obergurgler Zirbenwald (approx. 2000
- 2100 m a.s.l.) as well as sub-fossil logs found
in the peat of the Zirbenwaldmoor (2050 m
a.s.]) and the small peat bogs below the Gurg-
ler Alm (2150 m to 2240 m a.s.l.) were inves-
tigated by dendrochronological methods.
The analysis of cores from living trees of the
Obergurgler Zirbenwald verifies the expected
accordance of tree-ring growth and summer
temperature  evolution  (June-July-August
average). Tree-ring series established for 36
sub-fossil samples from the Zirbenwaldmoor
cover the time period between ca. 100 and
ca. 1300 AD. This distribution is on the one
hand due to the development of the local peat

bog and on the other hand caused by anthro-
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pogenic interventions at the encircling forest
area. In contrast to the sub-fossil samples of
the Zirbenwaldmoor the temporal distributi-
on of 23 wood samples from the peat bogs
below the Gurgler Alm is to some extent rela-

ted to the Holocene tree-line evolution.

Einleitung

Der Obergurgler Zirbenwald ist einer der
Ausgangspunkte der dendrochronologi-
schen PForschung in Osterreich: Veroni-
ka Giertz (spiter: Veronika Siebenlist-
Kerner) entnahm hier im Sommer 1970
insgesamt 24 rezenten Zirben (Pinus
cembra) Bohrkerne, die dem Aufbau einer
ersten Zirben-Jahrringbreitenchronologie
dienten (Siebenlist-Kerner 1984). Die-
se Jahrringchronologie, erginzt mit an
historischen Holzern des Otztales ge-
wonnenen Daten, reichte schliefdlich bis
ins Jahr 1466 n. Chr. zuriick (Giertz &
Grieler 1975, Siebenlist-Kerner 1984).
Diese dendrochronologischen Analysen
erfolgten auf Initiative der Alpinen For-
schungsstelle, damals unter der Leitung
von Walter Moser, und wurden in den
Folgejahren erginzt durch die Erarbei-
tung von Jahrringchronologien fiir die
beiden anderen wesentlichen alpinen
Hochlagenbaumarten, Lirche (Larix de-
cidua) und Fichte (Picea abies). Diese
beiden Chronologien, wiederum beru-
hend auf Daten von lebenden Biumen
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und Hélzern historischer Gebiude von
verschiedenen Standorten des mittleren
und inneren Otztales, decken die Zeitbe-
reiche 1333-1974 n. Chr. (Lirche) und
1276-1974 n. Chr. (Fichte) ab (Sieben-
list-Kerner 1984). Die Daten der Otztaler
Jahrringchronologien wurden in weiterer
Folge fiir Rekonstruktionen der Sommer-
temperatur (Eckstein & Aniol 1981), das
Holzmaterial teilweise auch fiir Holzdich-
temessungen (Lamprecht 1981, Esper et
al. 2007) verwendet.

Veronika Giertz versuchte bereits in den
1970er Jahren die Zirben-Jahrringchro-
nologie weiter in die Vergangenheit zu
verlingern. Dazu analysierte sie fiinf
Stammscheiben, die subfossilen, im Torf
des Zirbenwaldmoores eingebetteten Zir-
benstimmen entnommen wurden. Die
Bearbeitung dieser Holzer lag nahe, da
dieses Moor mitten im Obergurgler Zir-
benwald lokalisiert ist. Allerdings gelang
ihr der Anschluss bezichungsweise die
Verbindung mit der ins 15. Jh. zuriick-
reichenden  Jahrringchronologie nicht
(Siebenlist-Kerner 1984).

Heute ist klar, warum die Datierung
der fiinf subfossilen Zirbenproben nicht
gliickte: sie stammen aus dem ersten Jahr-
tausend AD und datieren damit deutlich
dlter als der Beginn der Giertz-Zirben-
Jahrringchronologie. Dies wurde belegbar
im Rahmen eines Projektes zum Aufbau
einer holozinen Hochlagen-Jahrringchro-
nologie (Nicolussi et al. 2004, 2009). Fiir
diese Chronologie, die derzeit die letzten

rund 9100 Jahre durchgehend abdeckt,



Kapitel 6 | Jahresringuntersuchungen an rezentem und subfossilem Holzmaterial

war das Obergurgler Zirbenwaldmoor
auch einer der Ansatzpunkte fiir die Hol-
zersuche und -gewinnung.

Der vorliegende Text fasst Ergebnisse von
Untersuchungen zusammen, die die frii-
heren Arbeiten im Raum von Obergurgl
fortfiihren: einerseits werden Auswertun-
gen von Proben, die in den letzten Jahren

“

1km

Abb. 1.

an Biumen des Obergurgler Zirbenwaldes
gezogen wurden, und darauf basierende
Analysen zur Jahrring-Klima-Beziehung
vorgestellt, andererseits wird ein Uber-
blick zu den Ergebnissen der Auswertung
subfossiler Hoélzer aus Mooren im Ober-

gurgler Raum gegeben.

Das Gurgler Tal siidlich von Obergurgl mit den ausgewiesenen Waldflichen und den bearbeiteten Moor-

arealen. ZM: Zirbenwaldmoor, umgeben vom Obergurgler Zirbenwald; GA: Gurgler Alm.

Basiskarte: © Land Tirol - tiris
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Material und Methoden

Insgesamt 92 lebenden Biumen im Ober-
gurgler Zirbenwald (ca. 2000 - 2100 m
Seehshe, Abb. 1) wurden in den Som-
mern 1992 bis 2009 Bohrkerne mittels
Zuwachsbohrern entnommen. Die Pro-
bennahmen konzentrierten sich auf die
vergleichsweise alten Biume des Waldes,
nur verhiltnismiflig wenig junge Biume
wurden einbezogen. Je Baum wurden in
Brusthohe zwei Bohrkerne hangparallel
und von gegeniiberliegenden Seiten ge-
wonnen. Da manche Zirben des Ober-
gurgler Zirbenwaldes einen morschen

Abb. 2:
Das Obergurgler Zirbenwaldmoor (Foto: Kurt Nicolussi, 2008)
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Kernbereich aufweisen beziechungsweise
wenn bei der Beprobung die Stammmitte
nicht getroffen wurde, fehlten an vielen
Bohrkernen die frithen Jahrringe. Um fir
solche Proben trotzdem das Lebensalter
der einzelnen Bidume zu erfassen und das
Kambialalter des ersten gemessenen Jahr-
rings zu bestimmen, wurde die Anzahl
der fehlenden Jahrringe bis zum Mark
einerseits anhand von Baumumfangmes-
sungen wihrend der Beprobungen und
andererseits mittels der Kurvengravur
der Jahrringe am innersten Abschnitt der
Bohrkerne abgeschitzt.
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Die Suche nach subfossilen Holzern im
Bereich von Obergurgl wurde in zwei
Moorarealen durchgefiihrt. Ein Bereich
war das Zirbenwaldmoor (11°00°54° /
46°51°31%, Abb. 2) auf 2050 m Sechshe
mit einigen kleineren, wenig héher lie-
genden Moorflichen. Das zweite Moora-
real umfasst vor allem das unmittelbar
unterhalb der Gurgler Alm (11°0025“ /
46°50°47%, Abb. 3) auf 2240 m Seehshe
gelegene Moor sowie kleinere, nordlich
davon und etwas tiefer, am Abhang Rich-
tung Gurgler Ache, liegende Moorflichen
(bis ca. 2150 m Sechohe). In den Mooren
erfolgte die Suche nach im Torf eingebet-

Abb. 3:
Die Gurgler Alm (Foto: Kurt Nicolussi, 2008)

teten und an der Oberfliche nicht sicht-
baren Stimmen mittels rund 90 cm langer
Metallsonden. Dadurch beschrinkte sich
die Probennahme auf die obersten Torf-
bereiche. Von den gefundenen Stimmen
wurden jeweils Stammscheiben gesigt.
An Proben mit fehlenden inneren Holz-
abschnitten wurde die Distanz sowie die
Zahl der fehlenden Ringe bis zum Mark
anhand der Jahrringkriimmung geschitzt.
Die Ausmessung der Jahrringbreiten der
Bohrkernproben und der Stammscheiben
erfolgte mit einer Auflésung von 0.001
mm. Die einzelnen Messradien je Baum
beziehungsweise je Stammscheibe wur-
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den nach Uberpriifung der Radien zu
Baum/Stammmittelkurven zusammenge-
fiigt. Die weitere Bearbeitung erfolgte auf
Basis dieser Mittelkurven.

Die dendrochronologische, d.h. jahrge-
naue Datierung der Jahrringserien der
subfossilen Holzproben erfolgte im Zuge
des Aufbaus der Ostalpinen Nadelholz-
chronologie (Nicolussi et al. 2009). Teil-
weise wurden einzelne Holzer auch '“C-
datiert (Daten dazu in Nicolussi et al.
2009). Dies erfolgte speziell am Anfang
der Arbeiten fiir das Hochlagen-Chrono-
logie-Projekt.

Fiir den Vergleich der rezenten Jahrring-
daten mit instrumentellen Klimawerten
wurden die Jahrringserien standardisiert,
um baumalterbedingte Wachstumstrends
in den Reihen zu eliminieren. Grund-
sitzlich konnen solche Standardisierun-
gen fir jede Jahrringreihe individuell
gerechnet werden. Diese Vorgangsweise
hat jedoch prinzipiell die Eliminierung
langfristiger Wachstumstrends zur Folge
(Cook et al. 1995). Fiir den vorliegenden
Vergleich wurde der RCS-Ansatz (RCS:
Regional Curve Standardization) gewihlt
(z.B. Briffa et al. 1992, 1996). Dabei er-
folgt die Standardisierung der einzelnen
Jahrringserien mittels eines empirischen
Wachstumsmodells, das abhingig vom
Kambialalter fiir jeden Jahrring einen zu
erwartenden Breitenwert vorgibt. Der
Vorteil des RCS-Ansatzes im Gegensatz
zur individuellen Standardisierung von
Jahrringserien liegt im potentiellen Erhalt

jener Komponente der Jahrringbreitenva-
riabilitit, die von langfristigen Klimaent-
wicklungen geprigt ist.

Die Erstellung des fiir diese Analyse ver-
wendeten  Wachstumsmodells  erfolgte
auf Basis der rezenten Serien aus dem
Obergurgler Zirbenwald unter Beriick-
sichtigung des Kambialalters des jeweils
ersten gemessenen Jahrrings der Reihen.
Die einzelnen Jahrringserien wurden an-
schlieffend durch Division mit der Ober-
gurgler Zuwachskurve unter Verwendung
des signal-free Ansatzes (Melvin & Briffa
2008) standardisiert. Die durch Mitte-
lung aus den so standardisierten Reihen
erstellte RCS-Chronologie wurde fiir Ver-
gleiche an instrumentellen Klimadaten
skaliert. Dazu wurde das Juni-Juli-August
Temperaturmittel gewihlt, da sich hierfiir
nach response function Analysen mit der
vorliegenden Chronologie (Ergebnisse
nicht gezeigt) und auch nach einer Reihe
von anderen Studien (z.B. Biintgen et al.
2005) im Vergleich die besten Uberein-
stimmungen ergeben.

Ergebnisse und Diskussion

Rezentproben aus dem Obergurgler

Zirbenwald

Aus 92 Baummittelkurven von lebenden
Zirben wurde eine insgesamt 469 Jahre
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(1540-2008) abdeckende Jahrringbrei-
tenchronologie erstellt. Abb. 4a stellt
die Belegung dieser Chronologie fiir den
Zeitraum ab 1780 dar. Da die Bohrkern-
entnahmen in unterschiedlichen Jahren
erfolgte, nimmt die Zahl der Proben pro
Jahr fiir die letzten rund fiinf Jahre der
Chronologie ab. Insgesamt liegt aber die
Belegung fiir die letzten Jahrhunderte bei
rund 80 Bidumen. Das verdeutlicht auch
die Dominanz alter Biume im Datenbe-
stand.

Die Abb. 4b und 4c zeigen den Vergleich
der an den Temperaturdaten des Zeit-
abschnittes 1850-2008 skalierten RCS-
Chronologie mit dem Juni-Juli-August
Temperaturmittel tiber den Zeitraum der
letzten knapp 230 Jahre (1780-2008).
Von besonderem Interesse sind dabei die
Ergebnisse fiir die Jahre ab 2000, da an-
dere alpine Temperaturrekonstruktionen
(z.B. Biintgen et al. 2005, 2011) die-
ses Jahrzehnt nur ansatzweise abdecken.
Hingegen sind die Jahrhunderte der frii-
hen Neuzeit bei den genannten Rekons-
truktionen besser als bei der Obergurgler
Lokalchronologie belegt. Herangezogen
fur den Vergleich wurden die Tempe-
HISTALP-Datensatzes
(Auer et al. 2007) fiir den nahe gelegenen
Gitterpunkt 11° Ost / 47° Nord (Bshm
et al. 2010). Da fiir die Berechnung der
Gitterpunktdaten relativ grofrdumig Sta-

raturwerte  des

tionsreithen verwendet wurden (Auer et
al. 2007), zeigt ein Vergleich der Gitter-
punktserie mit den Reihen des gesamten
HISTALP-Raumes kaum Unterschiede.

Abb. 4b stellt den Vergleich zwischen
Jahrring- und instrumentellen Daten auf
Einzeljahrbasis dar, Abb. 4c hingegen gibt
die mit einem 10-jahrigen Tiefpass-Filter
geglitteten Werte sowie die Mittel iiber
jeweils 25 Jahre wieder. Die Korrelation
zwischen den beiden Klimareihen fiir
den Zeitraum von 1850 bis 2008 betrigt
0.62 (Einzeljahre) beziehungsweise 0.82
(10-jahrig geglittete Serien). Zwischen
etwa 1840 und 1980 zeigen die beiden
Serien eine vergleichsweise gute Uber-
einstimmung, die Abweichungen fallen
relativ gering aus. Allerdings erreichen die
Ubereinstimmungen nicht das Niveau,
das bei der Verwendung von regionalen
Chronologien festgestellt werden kann
(Biintgen et al. 2005). Hier werden die
Limitierungen durch die Verwendung ei-
ner lokalen Chronologie ersichtlich. Vor
der Mitte des 19. Jahrhunderts treten
signifikante Unterschiede auf: einerseits
liegt die Varianz der instrumentellen Da-
ten klar iiber jener der Jahrring-basierten
Serie, andererseits zeigt letztere deutlich
niedrigere Temperaturen auf. In beiden
Fillen diirften hier zumindest teilweise
Effekte der ,Frithen Instrumentellen Pe-
riode” vorliegen, wihrend der Tempera-
turmessungen noch nicht standardisiert
erfolgten (Frank et al. 2007, Bohm et al.
2010). Zwar wurde der hier verwendete
HISTALP-Datensatz
fritheren Version schon diesbeziiglich

gegeniiber  einer

korrigiert, das Ausmafl der Anderungen

diirfte allerdings nach Ausweis der Jahr-
ringdaten zu gering ausgefallen sein.
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Abb. 4:

Ergebnisse der Untersuchungen an rezenten Zirbenproben des Obergurgler Zirbenwaldes (dargestellter
Zeitraum jeweils 1780-2008): a) Anzahl der Serien je Jahr der RCS-Chronologie Zirbenwald; Vergleich
der auf Jahrringbasis rekonstruierten sowie der instrumentellen Temperaturreihen (HISTALP Datensatz,
Juni-Juli-August-Mittel): b) Einzeljahrbasis und c) mit 10 jihrigem Tiefpass-Filter geglittete Serien sowie
tiber jeweils 25 Jahre gemittelt; d) Vergleich der RCS-Chronologie mit der Chronologie “Alte Baume” (nur
Jahrringbreitenwerte mit einem Kambialalter>200)
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Die instrumentellen Sommertempera-
turen belegen nach 1980 eine markante
Erwirmung an, die von den Jahrringda-
ten nachgezeichnet und sogar etwas tiber-
troffen wird. Damit zeigt die Obergurgler
Zirben-RCS-Chronologie keine Anzei-
chen eines ,divergence-Effektes (z.B.
D’Arrigo et al. 2008), wie er fiir andere
alpine Jahrringserien postuliert wurde
(Oberhuber et al. 2008). Der Grund fiir
diese unterschiedlichen Ergebnisse, erar-
beitet jeweils mit Zirben-Chronologien,
diirfte in der divergierenden methodi-
schen Herangehensweise zu suchen sein.

Um zu iiberpriifen, ob der starke An-
stieg der Zirbenwald-RCS-Chronologie
nach 1980 moglicherweise einem Bear-
beitungseffekt zuzuschreiben ist, wur-
de eine zusitzliche Jahrringchronologie
ausschliefllich auf der Basis der ,alten
Biume® des Datensatzes erstellt. Da die
empirischen Wachstumskurven von Zir-
ben ab einem Kambialalter von rund
200 Jahren nur noch einen schwachen
Alterstrend aufweisen, wurden an allen
Serien die jiingeren Abschnitte (Kambial-
alter < 200) eliminiert und aus den iibrig
bleibenden Abschnitten eine Mittelkurve
erstellt. Abb. 4d zeigt den Vergleich der
RCS-Chronologie mit der Chronologie
yalte Biume®. Beide Serien wurden fiir
den Vergleich iiber den gleichen Zeit-
abschnitt standardisiert. Danach ist der
starke Wachstumsanstieg der RCS-Chro-
nologie ab 1980 kein methodisches Arte-
fakt, sondern klimainduziert. Die Chro-
nologie ,alte Biume* zeigt zwar ein etwas

geringeres Niveau um 2000, allerdings
diirfte sich hier noch ein schwacher Al-
terstrend bedingter Effekt widerspiegeln,
was ebenso fiir die etwas hoheren Werte
dieser Chronologie in der ersten Hilfte
des Vergleichszeitraums gilt.

Subfossile Holzer aus dem Zirbenwald-

moor

Fiir 36 Holzproben von Zirben, gewon-
nen an subfossilen Stimmen des Zirben-
waldmoores und nahe gelegener Moora-
reale, liegen dendrochronologische Da-
tierungen, d.h. Altersangaben auf Kalen-
derbasis vor (Abb. 4). Mit den an diesen
Proben erarbeiteten Jahrringdaten wird
der Zeitraum zwischen 130 und 1280 n.
Chr. durchgehend abgedeckt. Die lingste
einzelne Probenreihe erstreckt sich iiber
539 Jahre und zihlt damit mehr Jahrrin-
ge als die lingste (469 Jahrringe) an den
lebenden Bidumen des Zirbenwaldes ge-
wonnene Serie. Siebenlist-Kerner (1984)
erfasste maximal 420 Jahre an einer der
lebenden Zirbe.

Bemerkenswert ist, dass trotz der Bepro-
bung aller an der Oberfliche sichtbaren
Stimme keine Holzer aus den letzten sie-
ben Jahrhunderten erfasst wurden. Ebenso
auffallend ist der grob iibereinstimmende
Wachstumsbeginn fiir rund die Hilfte der
subfossilen Proben. Beide Erscheinungen
stchen wohl mit der Waldentwicklung
in der Umgebung des Zirbenwaldmoo-

res in Zusammenhang und kénnen auf
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Basis einer fiir dieses Moor vorliegenden
Pollenanalyse (Rybnicek & Rybnickova
1977) erklirt werden. Danach war die
Umgebung des Zirbenwaldmoores nach
einem “C-Datum (2120+80 BP, 2 o: 380
cal BC - 30 cal AD) aus einer Tiefe von
100-90 cm im ausgehenden ersten Jahr-
tausend v. Chr., vermutlich als Resultat
anthropogener  Eingriffe, weitgehend
entwaldet. Anschlieflend kam es zu einer
Neubildung und Verdichtung der Baum-
bestinde. Gleichzeitig endete auch eine
etwa 3500 Jahre andauernde Stagnations-
phase des Moorwachstums, wihrend der
das Areal stark von Birken bestanden war
und die Oberfliche sich nur um 20 bis
30 cm erhohte (Rybnicek & Rybnickova
1977). In der Hiufung der Moorhélzer
mit einem Reihenbeginn in der frithen
Rémerzeit (Abb. 5) spiegelt sich danach
die Wiederbewaldung wider. Auch das
Fehlen ilterer Holzer erklirt sich durch
die Moorentwicklung, da die Suche nach
Moorhélzern auf den obersten Meter be-
schriankt war.

Nach der Wiederbewaldung im frithen
ersten Jahrtausend n. Chr. und dem Ab-
sterben der damals aufgekommenen Biu-
me zeichnet sich eine grob kontinuierli-
che Entwicklung von Verjiingung und
Absterben ab. Ein klarer Zusammenhang
der Waldentwicklung mit der Klimaent-
wicklung kann nicht hergestellt werden.
Einzig das Aufkommen einer Gruppe von
Biumen ab der Mitte des 9. Jahrhunderts

konnte als Ausdruck giinstiger Klimaver-
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hiltnisse am Beginn der mittelalterlichen
Wirmeperiode gesehen werden.
Rybnicek und Rybnickova (1977) ge-
hen von einem kontinuierlichen, ja be-
schleunigten Moorwachstum iiber die
letzten rund 2000 Jahre aus. Dem steht
die Beobachtung gegeniiber, dass Stim-
me von Biumen, die im Frithmittelalter
abgestorben waren und spitestens nach
wenigen Jahrhunderten ins Moor gestiirzt
sein diirften, heute teilweise noch an der
Oberfliche sichtbar sind. Gleichzeitig
fehlt allerdings Totholz aus den letzten
rund 700 Jahren. Anzunehmen ist, dass
das Moorwachstum in den letzten Jahr-
hunderten entgegen den Annahmen von
Rybnicek und Rybnickova (1977) wiede-
rum zuriickgegangen ist und daher ver-
gleichsweise altes, aus dem ersten Jahrtau-
send nach der Zeitenwende stammendes
Holz auch oberflichennahe vorhanden
ist. Gleichzeitig zeigt das Pollendiagramm
(Rybnicek & Rybnickova 1977) in den
obersten Dezimetern des Moores wie-
derum einen deutlichen Waldriickgang.
Damit diirften auch nur wenige oder kei-
ne Biume ins Moor gestiirzt sein. Dieser
mittelalterliche Waldriickgang ist wohl
anthropogenen Eingriffen zuzuschreiben,
ist doch fiir spitestens ab dem 13. Jh. eine
kontinuierliche Besiedlung und Nutzung
dieses Talraumes anzunehmen: eine histo-
rische Quelle dokumentiert fiir das Jahr
1250 durch eine erste Nennung die Exis-
tenz eines Hofes in Gurgl.
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Abb. 5:

Zeitliche Erstreckung der Jahrringserien der datierten subfossilen Holzer des Obergurgler Zirbenwaldes
(2050 m SH). Genannt werden Probenbezeichnung, Endjahr der Jahrringserie und Klassifizierung des
letzten gemessenen Jahrringes (+: keine Waldkante; WK: Waldkante vorhanden).

Die Jahrringserien der subfossilen Hol-
zer aus dem Zirbenwaldmoor bilden ei-
nen wichtigen Bestandteil der Ostalpinen
Hochlagenchronologie (Nicolussi et al.
2009). Als solche fanden sie bereits Ein-
gang in mehrtausendjihrige Temperatur-
rekonstruktionen (publiziert in Biintgen
etal. 2011).

Moorhélzer aus dem Bereich der Gurgler

Alm

Das Moor bei der Gurgler Alm (2240 m
Sechshe) und auch die am Abhang nérd-
lich davon und etwas tiefer befindlichen
kleinen Moorflichen liegen deutlich ho-
her als das Zirbenwaldmoor und iiberwie-
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gend im holozinen Schwankungsbereich
der Waldgrenze. Schiechtl und Stern
(1975) lokalisierten die Obergrenze der
potentiellen  Zirbenwaldverbreitung in
den 1970er Jahren im Bereich der Gurg-
ler Alm bei rund 2200 m Seehéhe und
damit etwa 50 Héhenmeter unterhalb des
Almgebidudes. Unter Beriicksichtigung
des in den letzten Jahrzehnten eingetrete-
nen Temperaturanstieges und dem damit
verbundenen verstirkten Aufkommen
von Zirbenjungwuchs im Hochlagen-
bereich (Nicolussi et al. 2005) ist diese
Obergrenze heute sicherlich deutlich hs-
her anzusetzen. Damit kann angenom-
men werden, dass ohne anthropogene
Beeinflussung durch Beweidung und bei
Andauer der Klimaverhiltnisse der letzten
zwei Jahrzehnte das kleine Moorareal bei
der Gurgler Alm von einem zumindest
offenen Zirbenbestand umgeben wire.

Die Halzer, die im Moor bei der Gurg-
ler Alm entdeckt werden konnten (Abb.
6), zeigen eindrucksvoll, dass in manchen
Abschnitten des Holozins die Baumver-
breitung deutlich iiber 2250 m Sechshe
hinaus ging. Dies steht in guter Uber-
einstimmung mit den Ergebnissen einer
Pollenanalyse an einem Torfprofil aus die-
sem Moor, die Baumwachstum in diesem
Hohenbereich bereits nachwies (Vorren et
al. 1993). Die dendrochronologisch ana-
lysierten Moorhélzer datieren dabei in den
Zeitraum zwischen etwa 5500 und 2000
v. Chr. Das Fehlen des Auffindens ilterer
Holzer liegt wohl in der Beschrinkung
der Suche auf die obersten 90 cm des
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Moores begriindet. Die Kulmination von
Hoélzern zwischen etwa 5500 und 4500
ist klimageschichtlich erklirbar: fiir die-
sen Zeitraum ist im nahe gelegenen Kau-
nertal eine hohe Waldgrenzlage (Nicolus-
si et al. 2005, Nicolussi 2009) und fiir
den Tschierva Gletscher (Engadin) eine
extreme und auch lange Riickzugsphase
(Jorin et al. 2008, Nicolussi 2009) nach-
gewiesen. Um 5000 v. Chr. diirfte nahe
der Gurgler Alm somit ein wohl lichter
Zirbenwald existiert haben. Fiir die Holz-
funde aus dem Zeitraum um 4000 v. Chr.
sind ihnliche Schliisse zu ziehen. Die
Liicken der Belegung um 4300 und 3500
v. Chr. fallen hingegen mit Phasen un-
giinstiger Klimabedingungen beziechungs-
weise mit Gletschervorstéflen zusammen
(Nicolussi 2009).

Die jiingsten Holzfunde aus dem Moor
unmittelbar bei der Gurgler Alm datieren
um 2000 v. Chr. Diese Zeitmarke fillt
in verschiedenen Zeitreihen zur alpinen
Waldgrenzentwicklung auf und markiert
das endgiiltige Absinken der Baumgren-
ze im Alpenraum auf ein im holozinen
Mafistab tiefes, fiir die letzten vier Jahr-
tausende aber charakteristisches Niveau
(Nicolussi et al. 2005, Reasoner und
Tinner 2008). Aufgrund dieser zeitlichen
Ubereinstimmung ist das Fehlen von
Hélzern aus dem Moor nahe der Gurgler
Alm ab rund 2000 v. Chr. klimatisch und
weniger nutzungsgeschichtlich zu inter-
pretieren.

Die deutlich unterhalb der Gurgler Alm

gelegenen Moorflichen erbrachten auch



Kapitel 6 | Jahresringuntersuchungen an rezentem und subfossilem Holzmaterial

2250 ggua-9 W
ggua-21 3
ggua-16 T
ggua-15 ™ ggua-18  ggua-19 ggua-5 ggua-12
2240+ ? ggua-14 = m E
9 ggua-10 - :
ggua-1 - ggua-20 ggua-6 ggua-11
ggua-8 .
2930~ ggua-17 .
-22 -24
2220+ gg_ua- | 99%_
T ggua-23
b ua-25 ua-27
S 2210 *m 9gua-
=
@
@
22001 Bl gemessene Jahrringserie
= [ fehlende Jahrringe zum Kern
= = Splintholz
2160+ Kern
ua-28 a-26
2150- b ggua26
2140~
7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 111 1000
Jahr v.Chr. / n.Chr.
Abb. 6:

Die zeitliche Verteilung der Jahrringserien der datierten subfossilen Hélzer im Bereich der Moorflichen der

Gurgler Alm, aufgetragen nach Fundorthshen. Genannt ist jeweils die Probenbezeichnung. Fiir die neben

der Klammer vermerkten Hélzer ist jeweils die gleiche Fundhhe (2240 m) gegeben.

jiingere, in den Zeitraum nach 2000 v.
Chr. datierende (zum Teil aber auch il-
tere) Holzfunde (Abb. 6). Die insgesamt
geringe Anzahl von geborgenen Holzpro-
ben aus den letzten vier Jahrtausenden ist
am chesten durch die Erhaltungsméglich-
keiten in den befundeten, flichenmifig
meist sehr kleinen Moorarealen begriin-
det. Die Baumgrenze selbst ist auch in
diesem Zeitabschnitt des Holozins wohl
kaum je unter 2150 m abgesunken. Das
ginzliche Fehlen von Hélzern aus den
letzten 700 Jahren diirfte am ehesten wie-

derum mit anthropogenen Eingriffen im
Zusammenhang mit der ab dem Hoch-
mittelalter intensiven Hochlagennutzung
im innersten Gurgler Tal und weniger mit
der Klimavariabilitit erklirbar sein.

Fazit

Mit den hier vorgelegten Ergebnissen
dendrochronologischer Auswertungen an
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Probenmaterial aus dem Raum Obergurgl
wird eine vor rund 40 Jahren begonnene,
damals von der Alpinen Forschungsstelle
Obergurgl initiierte Forschungstradition
fortgesetzt.

Die Analyse der Jahrringbreitenzuwich-
se von lebenden Zirben aus dem Ober-
gurgler Zirbenwald zeigt die erwartete
Ubereinstimmung des Jahrringbreiten-
wachstums dieser Hochlagenbiume mit
der Sommertemperaturentwicklung. Be-
merkenswert ist, dass keine Hinweise auf
ein negatives Abweichen (divergence) zwi-
schen der Jahrringentwicklung und der
Temperaturzunahme in den letzten zwei
bis drei Jahrzehnten festgestellt werden
konnten.

Die Analyse der zeitlichen Verteilung von
subfossilen Holzern aus Mooren im Raum
von Obergurgl erbrachte unterschiedliche
Ergebnisse: die Konzentration der Holz-
datierungen aus dem Zirbenwaldmoor
und aus den nahe gelegenen Moorflichen
auf den Zeitraum zwischen etwa 100 und
1300 n. Chr. ist einerseits durch die loka-
le Moorentwicklung, andererseits durch
verschiedene Phasen anthropogener Ein-
griffe in den das Moor umgebenden Wald
begriindbar. Demgegeniiber spiegelt die
zeitliche Verteilung der subfossilen Hol-
zer aus dem Bereich der Gurgler Alm vor
allem die holozine Waldgrenzentwick-
lung zumindest in Ansitzen wider.
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Kapitel 7 | Zur Diversitit der Flechten und Moose der
subalpinen Stufe im Raum Obergurgl

Georg Girtner, Wolfgang Hofbauer

Zusammenfassung

In der Wald- und Zwergstrauchzone im Raum
Obergurgl sind Moose und Flechten wesent-
liche Elemente der Vegetation. Neben Boden
bewohnenden Arten mit weiter 6kologischer
Amplitude und Verbreitung sind einige Flech-
ten (wie Wolfsflechte oder Landkartenflech-
te) spezialisierte Baum- bzw. Felsbesiedler.
Im Obergurgler Zirbenwald bilden mehrere
hiufig vorkommende Waldbodenmoose (z.B.
Rotstiingel, Eragenmoos u.a.) Massenbestin-
de, im Moor dagegen dominieren Torf- und
Braunmoose. Die subalpine Zwergstrauch-
heide mit ihrer Vielfalt an Kleinstandorten
(z.B. Quellaustritte, Felsblécke, Windkanten,
Schneetilchen) weist jeweils sehr typische
Moos- und Flechtengesellschaften auf, wobei
besonders Feuchtezeiger (z.B. Lebermoose der
Gattung Scapania) erwihnenswert sind. Eine
lokale Besonderheit bilden die Massenbestin-
de diverser terrestrischer Strauchflechten (z. B.
Flavocetraria-, Cladonia- und Alectoria-Arten)
in der Gurgler Heide. Seltene Substratspezia-
listen wie Splachnaceen unter den Laubmoo-
sen kommen auf Tierexkrementen oder in
Schneetilchen (z.B. Safranflechte und Norwe-

gisches Haarmiitzenmoos) vor.

Abstract

Lichens and mosses are a prominent part of
the coniferous belt and the subalpine dwarf
shrub zone around Obergurgl. More com-
mon and widely distributed species of terrest-
rial mosses and lichens can be found in the
famous Zirbenwald (forest of Pinus cembra),
while specialized types are covering tree bark
or rock surfaces (e.g. the macrolichen Letharia
vulpina). In acidic fens like the “Zirbenwald-
moor” Sphagnum mosses and brown mosses
(e.g. Warnstorfia, Straminergon and others)
are dominating. The locality “Gurgler Hei-
de” in the subalpine zone is characterized by
terrestrial fruticose lichens (e.g. Flavocetraria,
Alectoria) and reindeer lichens (Cladonia spe-
cies). Specific habitats for mosses are lumps
of herbivore dung covered by Splachnaceae
or wet soils in late-lying snow beds where the
arctic-alpine Polytrichastrum sexangulare can
be found together with the foliose lichen So-

lorina crocea.
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Einleitung

Forschungsgeschichte

Klima, Gesteinsuntergrund und mensch-
liche Siedlungstitigkeit prigen die heu-
tige Pflanzendecke des inneren Otztales
und den Raum Obergurgl. Wihrend die
waldfreien Areale — also Gletscher, Fel-
sen, Morinen, alpine Rasen, Bergmihder,
Weiden und Zwergstrauchheiden — etwa
85 % der Gesamtfliche einnehmen, ent-
fallen nur knapp 7% auf Wilder. Vorwie-
gend sind es Lirchen-Fichtenwilder, Lir-
chen-Zirbenwilder und reine Zirbenbe-
stinde (Larici-Piceetum subalpinum, La-
riceto-Pinetum cembrae, Pinetum cembrae,
Pitschmann et al. 1980). Sie beschrinken
sich auf vorwiegend hanggseitige Bestin-
de an den Talflanken von Obergurgl tal-
auswirts bezichungsweise auf einen der
schonsten Zirbenwilder in den Ostalpen
siidlich des Ortes Obergurgl (s. Kap. 4).
Wie in den meisten Gebieten der Alpen
sind die Waldbestinde durch die Jahrtau-
sende lange Bewirtschaftung sowie durch
Rodungen fiir den Wintertourismus stark
verkleinert worden. Umso mehr gilt es die
Restbestinde und deren Schutzwirkung
fiir den Siedlungs- und Wirtschaftsraum
zu bewahren.
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Die Waldgrenze, heute anthropogen be-
dingt bei ca. 2000 bis 2100 m, wire unter
natiirlichen Bedingungen hoher (Zirben-
vorkommen im Bereich des Schonwies-
kopfes bei 2300 m). Thre vegetationsge-
schichtliche Entwicklung und Okophy-
siologie ist seit langem Gegenstand wis-
senschaftlicher Forschung und intensiv
dokumentiert (u.a. Tranquillini 1979,
2000, Bortenschlager 1984, 2000, 2010).
Uber die Zirbenwilder sowie iiber die
Vegetation und Okologie der subalpinen
Stufe im inneren Otztal liegen ausfiihr-
liche Langzeitstudien vor (u.a. Schiechtl
1965 — mit Vegetationskarte 1:37 500 des
Gurgler Tales, weiters die Sammelbinde
in den Mitt. d. Forstl. Bundesversuchsan-
stalt 1959, 1965 und 1967). Eine Karte
der aktuellen Vegetation im Maf3stab 1:
100 000 publizierten Pitschmann et al.
1980, weitere relevante Literatur zur sub-
alpinen Zone Obergurgls ist bei Erschba-
mer (2000) sowie bei Koch & Erschba-
mer (2010) angefiihrt.

Die naturwissenschaftliche Erforschung
des Raumes um Obergurgl, welche im
engen Zusammenhang mit der gletscher-
kundlichen Forschung verlief, ist bereits
in Band I der Reihe ausfiihrlich darge-
stellt (Girtner 2010), wobei auch die bis-
her vorliegenden Untersuchungen iiber
Verbreitung und Vorkommen diverser
Kryptogamengruppen (Algen, Flechten,
Moose) zitiert sind. Neben Artenlisten
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von Exkursionen (vergl. Hofmann et al.
1988) sind es vor allem punktuelle floris-
tische Notizen, die ein Bild der reichen
Diversitit der niederen Pflanzen vermit-
teln und mehrere, besonders fiir Exkursi-
onen geeignete Lokalititen herausheben.

Der Obergurgler Zirbenwald

Seit 1963 als Naturdenkmal ausgewie-
sen und heute ein Teil des UNESCO-
Biosphirenparks Gurgler Kamm bedeckt
der Zirbenwald (Abb. 1) siidlich von

ADbb. 1:
Naturdenkmal Obergurgler Zirbenwald (Foto: Georg Girtner)

Obergurgl eine Fliche von 20 ha zwi-
schen 1950 m bis 2100 m Seehshe. Die
Bestandesstruktur ist einerseits durch sehr
alte Baumriesen (mehr als 300 Jahre alt)
und daneben reichen Jungwuchs gekenn-
zeichnet. Dies wird auf einen Waldbrand
um 1900 zuriickgefiihrt. Neben epiphyti-
schen und Boden bewohnenden Flechten
und Moosen sind einige steil stehende,
sonnig bis halbschattige Felsblocke mit
epilithischen Flechten bemerkenswert.

Unter den Boden bewohnenden Flech-
ten sind eine Reihe von Grof$flechten
(Makrolichenes) zu erwihnen, darunter
Becherflechten Ren-
tierflechten (Cladonia) wie Cladonia ar-

beziehungsweise
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Abb. 2:
Heideflechte (lemadophila ericetorum) und Schénes Haarmiitzenmoos (Polytrichum = Polytrichastrum for-

mosum) auf feuchtem Torfsubstrat im Zirbenbestand (Foto: Georg Girtner)

busculas.)., Cl. bellidiflora, Cl. cenotea, CI.
cornuta, Cl. furcata, Cl. gracilis, Cl. maci-
lenta subsp. macilenta, Cl. macroceras, Cl.
pleurora, Cl. pyxidata, Cl. rangiferina, CI.
squamosa, Cl. stellaris, Cl. sulphurina u.a.
Auf vermoderndem Holz und vertorften
Moospolstern an sehr schattigen, feuchten
Stellen fallen auf griinem krustigem Lager
die fleischroten Fruchtkérper der Heide-
flechte Iemadophila ericetorum (Abb. 2)
auf, wihrend zwischen Moosen und un-
ter Grasbiischeln die groflen breitlappigen
Lager (Thalli) der Apfelflechte (Peltigera

aphthosa mit feucht apfelgriin erscheinen-
dem Lager und oberseits schwarzen War-
zen = Cephalodien aus Cyanobakterien,
Abb. 3) im Zirbenwald nicht selten sind.
Eine verwandte Art, Peltigera leucophlebia,
kommt ebenfalls vor. Ihre Lagerunterseite
ist hell mit dunklen Adern.

Nicht nur im Zirbenwald, sondern in der
gesamten Zwergstrauchzone bis in die ni-
vale Stufe kommt das Islindische Moos
(Cetraria islandica) vor, eine Strauchflech-
te mit sehr weiter 6kologischer Amplitu-
de und arktisch-alpiner Verbreitung. Thre



Abb. 3:
Peltigera aphthosa (Apfel- oder Schildflechte mit schwarzen Cephalodien an der Thallusoberseite) vergesell-

schaftet mit Pleurozium schreberi und Polytrichum (Polytrichastrum) formosum im Unterwuchs unter Rhodo-

dendron ferrugineum und Vaccinium vitis-idaea an der Waldgrenze (Foto: Georg Girtner)

aufrechten, braun bis griinlich gefirbten
Thalluslappen kénnen bis iiber 10 cm
hoch werden und weisen unterseits weife
Flecken (= Aufbriiche der Thallusrinde,
Pseudocyphellen genannt) auf. Sie dienen
der Durchliiftung. Die Schleimstoffe des
Islindisch Moos sind seit langem in der
Volksmedizin als Hustenmittel gebriuch-
lich, aber auch wirksamer Bestandteil von
Hustenpastillen.

Die Moosdecke im Zirbenwald ist arten-
reich. Einige der hiufigsten Waldboden-

moose, wie Etagenmoos (Hylocomium
splendens), Rotstingel (Pleurozium schre-
beri), Besen-Gabelzahnmoos (Dicranum
(Rhytidia-

delphus  triquetrus) oder Haarmiitzen-

scoparium), — Runzelbruder
moose (Polytrichum  (=Polytrichastrum)
formosum, P commune) gemeinsam mit
Lebermoosen wie Muschelmoos (Plagio-
chila asplenioides) oder Kammbkelchmoos
(Lophocolea bidentata s.1.) sind allgemein
verbreitet. Sie steigen auch weit iiber die

Waldgrenze in die Zwergstrauchheiden.
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Abb. 4:

Massenbestinde von Psencvernia furfuracea im Zirbenwald (Foto: Georg Girtner)

An feuchteren Stellen ist gelegentlich
ein Torfmoos, Sphagnum quinquefari-
um, anzutreffen. An Stammbasen ist das
euryoke und formenreiche Zypressen-
moos (Hypnum cupressiforme) ebenfalls
allgegenwiirtig.

Epiphytische, also auf Baumrinden sie-
delnde Flechten sind im Zirbenwald mit
einigen charakteristischen und auch ohne
Lupe leicht anzusprechenden makroli-
chenen Arten vertreten. Dichte Massen-
bestinde auf Zirbenzweigen und Lirchen
(wie z. B. am Ochsenkopf) bildet die
graue Pseudevernia furfuracea (Abb. 4),
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oft gemeinsam mit Hypogymnia physodes,
H. bitteri und Bartflechten der Gattung
Usnea (U. filipendula u.a.). Im Lirchen-
Zirbenwald des Ochsenkopfes, vor allem
an der Nordseite gegen Poschach, findet
man Pseudevernia furfuracea hiufig mit
Fruchtkérpern. Zu den lichenologischen
Kostbarkeiten zihlt das immer noch rei-
che Vorkommen der giftigen Wolfsflechte
(Letharia vulpina), auf alten Zirben- und
Lirchenstimmen. Ihre leuchtend zitro-
nen- bis dunkelgelben strauchigen, star-
ren Lager sind reichlich mit feinen zylin-
drischen Isidien (=stiftformige asexuelle
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Abb. 5:
Wolfsflechte (Letharia vulpina) auf alter Zirbe (Foto: Georg Girtner)

Vermehrungskorper) besetzt. Apothezien
bei Letharia wurden im Obergurgler Zir-
benwald noch nicht gefunden, sie sind
sehr selten. Die Giftigkeit der Wolfsflechte
beruht auf dem Gehalt an gelber Vulpin-
sdure, welche in Nordeuropa als Giftstoff
fiir Wolfskoder dient. An der Stammba-
sis der Biume und an diinnen Zweigen
von Jungtrieben in Bodennihe fillt eine
gelbgriine Blattflechte — Vulpicida pinastri
— mit zitronengelben, mehligen Rindern
(= Bortensorale) auf. In diesen bildet die
Flechte vegetative Vermehrungseinheiten
(= Soredien), welche Algen und Pilzhy-

phen enthalten und gemeinsam verbreitet
werden. Vulpicida pinastri ertrigt linge-
re Schneebedeckung, ist aber frostemp-
findlich. Sie gilt als ,,Schneepegelflechte®
(Abb. 6) und kommt hiufig gemeinsam
mit rosettig wachsenden, nur bis 3 ¢cm
grofen Blattflechten der Gattung Parme-
liopsis (P ambigua gelblichgriin, P hyper-
opta grau) vor.

Die epiphytische Moosflora ist im Ge-
biet im Verhiltnis zu den Flechten eher
artenarm, neben Hypnum cupressiforme ist
noch das Fiederchen-Lebermoos (Ptilidi-
um pulcherrimum) erwihnenswert. Seine
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ADbb. 6:
Schneepegelflechten (gelb —Vulbpicida pinastri, graugriinlich — Parmeliopsis ambigua) auf Lirchenborke

(Foto: Georg Girtner)

Blittchen sind gelappt und mit feinen
Wimpern versehen.

Ein spezielles Substrat fiir viele Moose
und Flechten bildet Totholz. An alten
toten und bereits borkenfreien Zirben-
stimmen sind Xylographa-Arten mit ei-
ner guten Lupe sicher anzusprechen. Ihr
Lager ist diinn, unscheinbar und im Holz
entwickelt, nur die schwarzen Frucht-
korper sind an der Oberfliche erkenn-
bar, wobei diese bei Xylographa paralle-
la (Abb. 7) linglich und parallel zu den

Holzfasern angeordnet sind. Eine zweite
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Art, X vitiligo, ist ebenfalls auf toten ent-
rindeten Zirbenstimmen in Obergurgl
nachgewiesen (Hofmann et al. 1988).
Von den Moosen ist auf morschem, ver-
moderndem Holz unter anderem das
Vierzahn- oder Georgsmoos (Zetraphis
pellucida) zu finden, mit seinen typischen
Kapseln, deren Peristom aus lediglich vier
spitzen Zihnen besteht. In der vegetati-
ven Form bildet das Moos am Ende der
Stimmchen kleine Brutbecher aus, die
Brutkérper werden durch Regentropfen
herausgeschleudert. Der von Georgs-
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Abb. 7:
Xylographa parallela mit schwarzen, parallel zur Holzfaser angeordneten Fruchtkérpern und junges Lager

von Parmeliopsis ambigua auf Totholz (Foto: Georg Girtner)

moos dominierte Moosverein wird auch
als Lepidozio-Tetraphidetum pellucidae
angesprochen. Der Name deutet bereits
darauf hin, dass auf morschen Stimmen
auch das Kriechende Schuppenzweig-Le-
bermoos (Lepidozia reptans) hiufig ist, ein
hiibsches regelmiflig gefiedertes Leber-
moos mit viergeteilten Blittchen.

Der Obergurgler Zirbenwald ist durch ei-
nen 2,1 km langen Rundweg gut erschlos-
sen. Entlang des Steiges sind an senkrecht
gestellten  Felsformationen eine Reihe
bemerkenswerter epilithischer Flechten

zu sehen, darunter Nabelflechten der
Gattung Umbilicaria: an halbschattigen
etwas sickerfeuchten Vertikalflichen Um-
bilicaria hirsuta, an eher besonnten

Stellen die variable U. ¢ylindrica, an nied-
rigen, bodennahen und linger schneebe-
deckten Felsblocken auch die Rufflechte,
U. deusta und andere. Gesteinsblocke an
lichtreichen Stellen bis weit hinauf in
die alpine Stufe besiedeln Blattflechten
wie die blaugraue, stark isidiose Parmelia
saxatilis (diese kommt auch auf sauren
Borken vor!) und Krustenflechten. Am
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ADbb. 8:
Epilithische Krusten von Rhizocarpon geographicum (gelbgriin) und Lecidea- Arten (Foto: Georg Girtner)

bekanntesten sind die gelbgriinen Land-
kartenflechten der Gattung Rhizocarpon
(Rhizocarpon  geographicum mit mehre-
ren Unterarten, Abb. 8). Daneben treten
grof$flichige Lager verschiedener, schwer
im Gelidnde ansprechbarer Krusten von
Lecidea- Arten (Abb. 8) auf, wie Lecidea
lithophila (hiufig rostfarben) oder L. la-
picida (cher hellgrau, aber auch teilweise
rostfarben). Lecidea-Arten sind meist nur
chemisch bezichungsweise an den Sporen
und Fruchtkérperstrukturen zu unter-
scheiden.
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An lichtoffenen Steil- und Uberhangsfli-
chen von der Waldgrenze bis in hochste
Lagen siedelt die arktisch-alpine Blutau-
genflechte, Ophioparma ventosa (=Ha-
ematomma ventosum, Abb. 9). Thr dickes
krustiges Lager ist gelbgriin bis graugriin
und trigt meist reichlich Fruchtkérper
mit blutroter Scheibe (Name! Mit Ka-
lilauge reagiert der Farbstoff der Apo-
thezienscheibe blau). An solchen Verti-
kalflichen ist neben den grofiflichigen,
schwarzen Thalli von Melanelia (= Ce-

traria) hepatizon eine weitere arktisch-
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Abb. 9:
Epilithische Krusten- und Strauchflechten (Blutaugenflechte, Ophioparma ventosa, Dimelaena oreina unten
links und Melanelia hepatizon, Mitte) auf Vertikalfelsflichen im Zirbenwald (Foto: Georg Giirtner)

alpine Krustenflechte Dimelaena oreina
an cher sonnigeren Stellen nicht selten.
Freistehende Felsen bieten vielen Vigeln
geeignete Aussichts- und Ruheplitze. An
solchen mit Vogelkot gediingten Felsbls-
cken siedelt eine besonders bemerkens-
werte Flechtengemeinschaft, darunter die
blassgriinlich-gelbe Strauchflechte Rama-
lina capitata mit bis 3 cm hohen, band-
formigen, starren Lagerabschnitten und
deutlichen endstindigen, fast kugeligen
Soralen (Kopfsorale, bilden Soredien zur
vegetativen Fortpflanzung).

Fels besiedelnde Moose

Unter den Moosen kommt an schatti-
gen, feuchten Felsen besonders in Ni-
schen und kleinen Uberhingen Hallers
Apfelmoos (Bartramia halleriana) vor,
wihrend an trockenen, stark besonnten
Horizontalflichen trockenresistente Ar-
ten wie Hedwigsmoos (Hedwigia ciliata)
mit weiflen Glashaaren an den Blittern
sowie einige kissenformige schwarzgriine
Grimmiaceen, wie diverse Kissenmoo-
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se (Grimmia-Arten), das polsterformige
Siebzahnmoos (Coscinodon cribrosus) und
Spalthiitchenmoose  (Schistidium-Arten)
anzutreffen sind. In Spalten finden sich
weiters Straffblittriges Apfelmoos (Bart-
ramia ithiphylla) und Eibenbldttriges
Doppelblattmoos  (Diplophyllum  taxifo-
lium). Je nach der vorherrschenden Art
werden hier verschiedene Moosvereine
gegliedert, allen voran das Hedwigietum
ciliatae an den ausgesetzten Stellen. An
gelegentlich iiberrieselten Stellen finden
sich verschiedene Arten aus der Arten-
gruppe des Ungleichistigen Zackenmiit-
zenmooses (Racomitrium  heterostichum
agg. = Bucklandiella heterosticha agg.). Das
Spitzbldttrige Blindmoos (Blindia acuta),
Charakterart des Blindietum acutae, to-
leriert iiberrieselte Standorte und kommt
daher z.B. hiufig auf Blockoberflichen,
an Bachrindern und an Wasserfillen vor,
manchmal untergetaucht. Dadurch lei-
tet dieses Laubmoos zu den eigentlichen
Moosen der Fliefgewisser, in dieser Ho-
henlage vor allem von Hygrohypnum molle
dominiert, sowie zu den Sumpfstandor-
ten iiber.

Eine klassische Lokalitit im Obergurgler
Zirbenwald ist das Moor im Zirbenwald,
ein kleines Durchstromungsmoor (in ei-
nem chemaligen Toteisloch) mit reicher
Cyperaceen- und Torfmoosvegetation.

An Moosen sind Sphagnum-Arten (Torf-
moose, z. B. Sphagnum magellanicum)
und Braunmoose — Warnstorfia exan-
nulata =  Drepanocladus — exannulatus,

Straminergon  stramineum = Calliergon
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str. sowie Polytrichum strictum — charak-
teristisch. Wihrend das mittlere Torf-
moos (Sphagnum magellanicum, Leitart
der Hochmoorbulten-Gesellschaften,
Oxycocco-Sphagnetea) abwechselnd mit
Braunmoosen Bereiche dominiert, die
iiber das Grundwasser reichen, finden
sich in den Schlenken besonders fluten-
de Formen aus der Spieftorfmoos-Arten-
gruppe (Sphagnum cuspidatum-Gruppe).

Viele Vertreter der bisher in der Wald-
stufe genannten Moos- und Flechtenar-
ten steigen weit in die subalpine Zone der
Zwergstrauchheide empor. Eine klassi-
sche und wegen ihrer artenreichen Flech-
tenvegetation berithmte Lokalitit ist die
Gurgler Heide (Abb. 10). Sie erstreckt
sich etwa in einer Hohe zwischen 2200
und 2400 m unterhalb des RofSkars zwi-
schen Gaisberg- und Ferwalltal. An ex-
ponierten, windgefegten und im Winter
schneefreien Kuppen mit ausgeprigten
Bestinden der Gimsheide (Loiseleuria
procumbens) bedecken teppich- bis pols-
terartig eine Reihe spezialisierter Strauch-
flechten den Boden. Neben der weiflen
» Totengebeinsflechte® oder Wurmflech-
te (Thamnolia vermicularis), die keine
Fruchtkérper ausbildet, sind Flavocetraria
nivalis, E cucullata, Alectoria ochroleuca
und A. nigricans, Cetraria islandica, C
ericetorum, Cladonia uncialis, Cl. stellaris,
Cl. rangiferina sowie Stereocaulon alpinum
hiufig zu finden. Fiir weitere Arten sei auf
die Liste in Hofmann et al. (1988) ver-

wiesen.
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Abb. 10:

Die Gurgler Heide an der Waldgrenze, mit artenreichem Flechtenbestand in der Zwergstrauchheide

(Foto: Georg Girtner)

Unter den Moosen der subalpinen Stufe
kommen zahlreiche Arten des Zirben-
Lirchenwaldes vor, die zum Teil bis weit
in die alpine Zone vorstoflen (wie Rhyti-
dium rugosum, Tortula ruralis oder auch
das Lebermoos Ptilidium ciliare, die in
den Alpen bis gegen 3000 m hinaufstei-
gen). An und in Quellbichen und kleinen
Rinnsalen entwickeln sich neben dem
Quellmoos Philonotis seriata (in kalkar-
men alpinen Quellfluren mit Cratoneu-
ron commutatum bzw. Palustriella com-
mutata das Cratoneuro-Philonotidetum

seriatae bildend, Sauer 2001) oft auffil-
lige schwarzrétliche Decken eines Leber-
mooses (Abb. 12, Scapania undulata zu-
sammen mit Scapania uliginosa). Bryum
pseudotriquetrum,  Dicranella  palustris
(Dichodontium palustre), Philonotis seriata
und Warnstorfia exannulata sind charakte-
ristisch fiir das an quelligen Stellen aus-
gebildete Blindio-Scapanietum uliginosae
(Philippi 2005). Kalkreichere Sickerwas-
ser-Stellen sind durch das Starknervmoos
(Cratoneuron commutatum = Palustriella
commutata) charakterisiert. Neben Bryum
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Abb. 11:
Windkantenflechten mit Alectoria ochroleuca (oben), fruchtender Flavocetraria cucullata (Mitte) sowie Cet-

raria islandica und Cladonia arbuscula in der Gurgler Heide (Foto: Georg Girtner)

schleicheri sind typische Begleiter: Aneura
pinguis und Campylium stellatum (Nebel
2001). In beweideten Flichen kommen
auf Exkrementen diverser Tiere seltene
Substratspezialisten wie Splachnum spha-
ericum (=ovatum), Tetraplodon urceolatus
und 7. mnioides vor. lhre Sporen werden
von Dungfliegen oder -kifern verbreitet,
die von einem Duftstoff aus dem bau-
chigen Hals der Sporenkapseln angelockt
werden.

Kleine Felsblocke in der Zwergstrauch-
heide werden hiufig von kleinen, dunkel-
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griin bis schwarzgriinen Polstern xerophi-
ler Laubmoose aus der Gattung Grimmia
bezichungsweise von Vertretern der Klaff-
moose (Andreaea rupestris u.a.) besiedelt.

Eine spezielle Moos- und Flechtenflo-
ra besiedelt sogenannte ,Schneeboden®
oder ,Schneetilchen®, also Stellen mit
langer Schneebedeckung und starker
Bodenfeuchte. Neben der bis handteller-
groflen Safranflechte (Solorina crocea) mit
orangeroter Lagerunterseite und braunen
Fruchtkérpern dominieren Moose, wie
das Norwegische Haarmiitzenmoos (ZPo-



Abb. 12:
Gewelltes Spaten-Lebermoos (Scapania undulata) bildet oft grofflichige schwirzlich-rote Bestinde in

Quellaustritten (Foto: Georg Girtner)

lytrichum = Polytrichastrum sexangulare)
sowie Vertreter der Gattungen Kiaeria
und Pohlia wie z.B. das Gabelzahnmoos
(Kiaeria falcara) und das Verinderliche
Pohlmoos (Pohlia drummondii). Typische
Lebermoose dieses Spezialstandortes sind
z.B. das Sudeten-Spitzmoos (Lophozia su-
detica) und das Zweifelhafte Kopfspross-
moos (Cephalozia ambigua). Im Bereich
von Schneetilchen finden sich weiters
noch Moose, die auch auf Blockhalden
verbreitet sind, wie z.B. das Zottige Haar-
miitzenmoos (Racomitrium lanuginosum)

und das Weifigabelzahnmoos (Paraleuco-
bryum enerve). Auf offenen, durchfeuch-
teten Rohboden in Schneetilchen und
Quellfluren bis in die alpine Stufe kom-
men weiters durch Wachsiiberzug weifi-
lichgraue, schimmelartige dichte Decken
eines winzigen Lebermooses, Anthelia ju-
ratzkana, vor.

Viele der im 1. Band dieser Reihe (Koch
& Erschbamer 2010) im Anhang aufge-
listeten Moose des Rotmoostales sind
auch im iibrigen Gebiet von Obergurgl
in der subalpinen Stufe zu finden, eine
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neuerliche Auflistung kann daher unter-
bleiben. Ahnliches gilt fiir die Algenflora.
Die Nomenklatur der Flechten richtet
sich nach Hafellner & Tiirk (2001), die
der Moose nach Diill, R. (1991), Frey
et al. (1995), Grims (1999), Hill et al.
(2006) und Kéckinger et al. (2008). An-
gaben zur Standortsphysiologie und Ver-
gesellschaftung der Moose wurden, neben
den bereits genannten Werken, aus Dier-
fen (2001) entnommen.
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Kristallins in der siidlichen Umgebung von

Obergurgl -

Der Ubergang vom Otztal Komplex in den
Schneeberg Komplex (Otztal, Osterreich,

Passeiertal, Siidtirol)

Peter Tropper, Kurt Krenn, Georg Hoinkes

Zusammenfassung

In den siidlichen Otztaler Alpen treten drei
unterschiedliche tektonische Einheiten auf,
nimlich der Otztal Komplex (OC), der
Schneeberg Komplex (SC) und der Texel
Komplex (TC). Beide Einheiten, OC und
SC, sind Teil des Oberostalpinen Decken-
systems, wobei der OC das polymetamorphe
Basement und der SC monometamorphe
Reste einer paldozoischen, stark karbonat-
betonten Sedimentbedeckung darstellen. In
der Nihe der Grenze Osterreich/Italien lisst
sich die lithologische und tektonische Grenze
zwischen diesen beiden Einheiten beobach-
ten. Aufgrund des stark unterschiedlichen
Gesteinsbestandes lassen sich die beiden Ein-
heiten im Gaisbergtal relativ leicht voneinan-
der unterscheiden. Der OC besteht hier im
Wesentlichen aus feinkdrnigen monotonen
Paragneisen und Glimmerschiefern mit klei-
nen (=1 mm) Granat- und Biotitkristallen,

wihrend der SC hauptsichlich aus grobkérni-

gen (0.5 to >1 cm) Granatglimmerschiefern,
Hornblendeschiefern und Marmoren besteht.
Die Gesteine des SC sind Teil der sog. ,,Bun-
ten Randserie“. Entlang der Timmelsjoch
Passstrafle ist die Unterscheidung nicht so
einfach, da der dusserste Rand des SC und der
des OC als monotone Paragneise vorliegen.
Die Unterscheidung war daher nur mittels pe-
trographischer und mineralchemischer Daten
mdglich. Im Gegensatz zum SC wurden die
Gesteine des OC von der variszischen und eo-
Alpinen Metamorphose erfasst. Daher sind
die Granate im OC chemisch diskontinuier-
lich zoniert. Im Zuge der eo-Alpinen Meta-
morphose kam es in den Gesteinen des OC
zur Umwandlung der variszischen Staurolithe
nach der Reaktion Staurolith + Albit + H,O
= Paragonit + Chlorit + Quarz. Dies fiihrte
zur Bildung von charakteristischen Glimmer
+ Chlorit + Quarz Pseudomorphosen nach
Staurolith, die mehrere cm Linge erreichen

und auf den Schieferungsflichen auftreten.
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Im Ubergangsbereich OC/SC treten eo-Al-
pine Staurolithe auf, die durch den Einbau
von Zn (=5,6 Gew% ZnQ) stabilisiert wur-
den. Die P-T Bedingungen fiir die eo-Alpine
Metamorphose waren 550-600°C und 8-10
kbar. Geodynamisch lisst sich die tektonisch
hangende Position von OC auf SC und dem
TC mit der Subduktion und Schliefung des
Meliata Ozeans wihrend der eo-Alpinen Oro-

genese erkliren.

Abstract

In the southern Otztal Alps, three Austroal-
pine tectonic units occur from N to S: the
Otztal Complex (OC), the Schneeberg Com-
plex (SC) and the Texel Complex (TC). These
units are part of the Upper Austroalpine base-
ment nappes. The OC and the TC represent
a polymetamorphic basement while the SC
represents the remnant of a Paleozoic meta-
sedimentary cover with normal stratigraphic
relations and consists of several E-W trending
synforms overturned to the S with a strikingly
different lithology compared to the adjacent
OC. The rocks of the SC are eo-Alpine mo-
nometamorphic and sandwiched between the
overlying OC and the underlying TC. Close
to the Austrian/Italian border it is possible to
trace the lithological and tectonic contact bet-
ween the OC and SC with respect to their mi-
neral assemblages and metamorphic overprint.
The distinction between both units is unam-
biguous in the Gaisbergtal due to the diffe-
rence in lithologies since the rocks of the OC

are monotonous paragneisses and micaschists
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with abundant small (=1 mm) garnet crystals
and the rocks of the SC are mostly garnet-
micaschists with large (0.5 to >1 cm) garnets,
amphibole-bearing rocks with large (=lcm)
amphiboles and marbles. Latter belong to
the heterogeneous marginal series (,Bunte
Randserie”) of the SC. Along the Timmels-
joch street the distinction is not so straight
forward due to the occurrence of monoto-
nous paragneisses in the outermost part of the
SC as well as in the OC. The distinction was
only possible using petrographic and mineral
chemical characteristics. In contrast to the SC
the OC gneisses were affected by both Va-
riscan and eo-Alpine metamorphism, which
led to discontinuous chemical garnet zoning.
The subsequent eo-Alpine event in this area
caused the breakdown of Variscan staurolite
according to a reaction: staurolite + albite +
H,O = paragonite + chlorite + quartz. This re-
action caused the formation of characteristic
mica + chlorite + quartz-pseudomorphs after
staurolite that may reach several cm in length
and can be found on cleavage planes. P-7-
conditions sufficient for eo-Alpine staurolite
formation, however, were reached at the tran-
sition from the OC to the SC and eo-Alpine
staurolites that appear in micaschists of the
OC and SC are rich in Zn with up to 5.6 wt%
ZnO. Equilibrium P-7-conditions for the eo-
Alpine event in the southern Otztal Alps were
550-600°C and 8-10 kbar. Further to the S
the rocks of the central SC main synform are
encountered. That is characterized by rather
monotonous garnet-micaschists (,Monotone
Serie). Geodynamically the position of the
OC on top of SC and TC results from the
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subduction and closure of the Meliata Ocean

during the eo-Alpine orogeny.

1. Einleitung

Die Alpen entstanden als bivergentes Fal-
tengebirge infolge der Konvergenz der
Europiischen und Afrikanischen (Apu-
lische) Platten durch Uberschiebungen
einzelner Decken bzw. Deckensysteme im
Zuge zweier Orogenesen (Gebirgsbildun-
gen), beginnend im Jura vor ca. 180 Mil-
lionen (Ma) Jahren (Schmid et al. 2004).
Diese Orogenesen sind das Resultat von
grofiriumigen  Plattenbewegungen an
der Erdoberfliche und dokumentieren
die SchlieBung mehrerer Ozeanbecken
(Stampfli et al. 2001), wobei der Melia-
ta Ozean in der Oberkreide (ca. 100 Ma)
und die Penninischen Ozeanbecken im
Tertiar (Eozin ca. 50 Ma) geschlossen
wurden. Aufgrund der Schliefung und
Subduktion (= Abtauchen der ozeani-
schen Platte unter eine kontinentale Plat-
te) von Ozeanbecken treten in den Alpen
kontinentale und ozeanische Bereiche
als Decken auf. Im Zuge der Orogenese
werden die Gesteine von einer Metamor-
phose d.h. einer Umbkristallisation unter
hohen Drucken () und Temperaturen
(7) erfasst. Die Quantifizierung dieser
Metamorphosebedingungen (2 7) bzw.
der Anzahl dieser Wachstumsphasen, die

in manchen Mineralen im chemischen

Zonarbau gespeichert ist, ist essentiell fiir
die Rekonstruktion dieser geodynami-
schen Prozesse.

Seit den Arbeiten von Ampferer (1906)
und Wegener (1912) war die Decken-
lehre das wegweisende Konzept zur tek-
tonischen Gliederung der Alpen. Mit
der Einfithrung der Plattentektonik wur-
de die Deckenlehre als Bestandteil der
Plattentektonik in einen umfassenderen
Kontext gestellt. Den michtigsten Anteil
in den Ostalpen bilden die sog. Austro-
alpinen Decken. Dieses Austroalpin wird
auch Ostalpin genannt und entspricht in
etwa dem Ablagerungsraum des (heute
nicht mehr vorhandenen) Meliata Ozeans
respektive der Apulischen Platte nérdlich
des Periadriatischen Lineaments. Es han-
delt sich dabei um Basement (,Grundge-
birgseinheiten®) — bzw. Sedimentdecken,
die jetzt tektonisch in Form eines De-
ckenstapels vorliegen. Dieses Austroalpin
wird heute von den meisten Autoren in
ein Oberostalpin und ein Unterostal-
pin unterteilt (Schmid et al. 2004). Das
Oberostalpin wurde von der eo-Alpinen
Metamorphose mit sehr unterschiedli-
chen Metamorphosegraden erfasst. Die
Unterostalpinen Decken reprisentieren
den Teil Apuliens, der am nichsten am
Penninischen Ozean positioniert war und
daher einen passiven Kontinentalrand
Apuliens darstellte.

Im Austroalpinen Basement westlich des
penninischen Tauernfensters gibt es vier
verschiedene Kristallinkomplexe, die dem
Oberostalpin (Oberostalpines Basement)
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Abb. 1

Vereinfachter geologischer und petrologischer Uberblick iiber die Kristallinkomplexe westlich des Tauern
Fensters (modifiziert nach Tropper und Recheis, 2003). Die riumliche Verteilung der dominierenden Alu-
minjumsilikatphasen und die kretazische Chloritoid-In-Isograde (= riumlicher Bereich, ab dem das Index-
mineral das erste Mal auftritt) wurden nach Purtscheller (1969) und die kretazische Staurolith-In-Isograde

nach Hoinkes (1981) eingetragen.
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zugerechnet, aber aufgrund der unter-
schiedlichen Lithologien und Metamor-
phosegeschichten unterschieden werden
kénnen (Abb. 1). Es handelt sich nach
Schmid et al. (2004) um 1) das Otztal-
Bundschuh Deckensystem, zu dem der
Otztal Komplex (OC) gehore, 2) das
Koralpe-Wolz Hochdruck Deckensys-
tem, welches den Schneeberg (SC)- und
den Texel (TC) Komplex beinhaltet, 3)
das Silvretta-Seckau Deckensystem mit
dem Campo-, Sesvenna- und Silvretta
Kristallin und 4) das Drauzug-Gurktal
Deckensystem, zu dem der Meran-Mauls
Komplex gehort.

Lithologisch bestehen diese Kristallin-
komplexe zum grofiten Teil aus klastischen
Metasedimenten, wobei untergeordnet
auch Orthogneise (chemalige Granite),
Amphibolite (ehemalige Basalte) und
Metakarbonatgesteine auftreten konnen.
Man kann auflerdem vier verschiedene
Typen von Gesteinen in diesen Kristallin-
arealen unterscheiden: 1) im Liegenden
(= tefsten Anteile) das sogenannte ,Alt-
kristallin“ (Grundgebirge, Basement), 2)
in den hangenden (= héchsten) Anteilen
bzw. innerhalb des Grundgebirges treten
in manchen Bereichen retrograde Antei-
le dieses Basements, die durch Phyllonite
(bei niedrigen Druck- und Temperaturbe-
dingungen stark umgewandelte und de-
formierte Gesteine) reprisentiert werden,
auf. Weiters liegen auf dem Grundgebirge

3) permo-mesozoische Metasedimente.

Untergeordnet treten 4) hiufig magmati-
sche Ginge auf, welche die Gesteine des
Grundgebirges diskordant durchschlagen.
Die prigende Orogenese und damit ein-
hergehende Metamorphose in den siidli-
chen Otztaler Alpen ist die sog. eo-Alpidi-
sche Orogenese, bei der es zur Subduktion
des Meliata Ozeans zwischen der Norda-
pulischen und der Siidapulischen Platte
vor ca. 100 Ma kam (Schmid et al. 2004).
Der OC war Teil der Nordapulischen
Oberplatte, wihrend das Campo Kristal-
lin Teil der Unterplatte war. Im Zuge die-
ser Subduktion kam es zur Bildung von
Eklogiten, die heute im Texel Komplex,
tektonisch zwischen dem OC und dem
Campo Kristallin, zu finden sind (Sélva
et al. 2005). Die anschlieflende Kollision
fithrte zur WNW-gerichteten Deckensta-
pelung der Austroalpinen Decken. Die
mit dieser Kollision assoziierte eo-Alpine
Metamorphose erfasste alle Austroalpinen
Decken mit unterschiedlicher Intensitit.
Im Tertiir kam es dann zur Subduktion
der Alpinen Tethys, wobei die Austroalpi-
nen Decken im Zuge dieser Alpidischen
Orogenese auf die Penninischen Einhei-
ten aufgeschoben wurden.

Kristallinkomplexe wie z.B. der OC spie-
len eine wichtige Rolle in der Untersu-
chung der pri-Alpinen Metamorphosege-
schichte in den Ostalpen, da grofe Antei-
le fast keine oder nur eine schwache eo-

Alpidische Metamorphose erlebt haben.
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2. Geologischer Uberblick

Im Bereich des hinteren Otztales bei
Obergurgl nahe des Grenziiberganges
zwischen Osterreich und Italien am Tim-
melsjoch und im nérdlichsten Passeier
Tal sind nach Sélva et al. (2005) folgende
Kristallinkomplexe aufgeschlossen; der
Otztal Komplex (OC), der Schneeberg
Komplex (SC) und der Texel Komplex
(TC) (Abb. 1).

2.1. Der Otztal Komplex

Lithologisch besteht der OC haupt-
sichlich aus polymetamorphen Base-
mentgesteinen mit amphibolitfaziell (ca.
500-600°C und 4-8 kbar) metamorph
geprigten mittel- bis feinklastischen Me-
tasedimenten, Orthogneisen und Am-
phiboliten. Im OC kann man drei wei-
tere auflagernde Einheiten unterscheiden

(Abb. 1):

1. Die Relikte einer Permo-Mesozoi-
schen Sedimentbedeckung (Brenner
Mesozoikum) findet man westlich
der Brenner Stérung und nérdlich
des Schneeberger Komplexes. Die-
se Bedeckung ist autochthon (= in-
situ).

2. Die Steinacher Decke und die Blaser
Decke bestehen aus einem struktu-
rell tieferen kristallinen Anteil von
Gneisen und Amphiboliten an der
Basis und einer metasedimentiren,
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paldozoischen Bedeckung. Die bei-
den Decken wurden auf den OC mit
seiner sedimentiren Bedeckung auf-
geschoben (= allochthon) und weisen
daher ecine kataklastische (= sprode)
Storung an der Basis auf.

3. Die Matscher Decke im Siiden bildet
eine allochthone (iiberschobene) De-
cke aus Metasedimenten, die permi-
sche, magmatische Giinge aufweisen.
Im Gegensatz zum OC wurde hier
eine permische Metamorphose nach-
gewiesen (Habler et al. 2005). Diese
Einheit wurde pri-eo-Alpin auf den
OC geschoben.

Die Grenzen des OC sind rein tektoni-
scher Natur (Abb. 1, Sélva et al. 2005).
Der OC grenzt im Osten direke an das
Tauernfenster entlang der Brennersto-
rung (Brenner Linie). Bei der Brennersts-
rung handelt es sich um eine nach Westen
einfallende Abschiebung mit einem Late-
ralversatz von 15 bis 26 km und ein Verti-
kalversatz von ca. 20 km. Die tektonische
Grenze im Norden zu den nérdlichen
Kalkalpen hin bildet die Inntalstérung
(Inntal Linie). Es handelt sich um eine
sinistrale (linksgerichtete) Seitenverschie-
bung mit einer siidvergenten Uberschie-
bungskomponente 6stlich des Kontakts
mit der Brennerstérung. Im Siiden ist die
Brennerstérung eine fast vertikale dextra-
le Seitenverschiebung, die am Westrand
des Tauernfensters entlangliuft und in das
Periadriatische Lineament miindet.
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Im Siidwesten bilden die Schlinig Linie ~ 2.2. Der Schneeberg Komplex (SC)
und die Vinschgau Scherzone die Gren-
ze. Entlang dieser tektonischen Grenze  Der Schneeberg Komplex (SC) ist eine ei-
konnte ein Versatz nach Westen von ca.  genstindige tektonische Einheit und liegt
45 km festgestellt werden. Die tektoni-  im Siidosten des OC (Abb. 2). Es handelt
sche Abgrenzung im Siidosten verliuft  sich um mehrere enge, O-W streichende
anschliefend entlang des Schneeberger ~ Synformen (= Muldenstrukturen beste-
Komplexes (Solva et al. 2005). Die tek-  hend aus der Schneeberger Hauptmulde
tonische Grenze im Westen bildet die  und den Seeberspitz-, Schrottner Synfor-
Engadiner Stérung (Engadiner Linie). Es  men, Mauracher 1980). Der SC wird als
handelt sich um eine NO-SW verlaufen-  palidozoische Bedeckung auf dem TC in-
de Seitenverschiebung. Im Siidosten des  terpretiert (Hoinkes et al. 1987). Die Li-
Engadiner Fensters handelt es sich um  thologien (= Gesteinsinhalt) des Schnee-
eine Abschiebung mit einem Vertikalver-  berg Komplexes sind im Gegensatz zum
satz von ca. 3 km. OC stark karbonatisch. Nach Mauracher
(1980) wird die Schneeberger Haupt-
mulde lithologisch in die ,Bunte Randse-

e —y
Hohe Kreuz— -
spitze -7

;t;ﬂ Monotone Serie (Glimmerschiefer, Hauptmulde)
12524 Amphibolite
i Bunte Randserie (Marmor, Amphibolit, Hornblende

garbenschiefer. Granatglimmerschiefer, Seeberg-
i Schrottner Synklinale)

Biotitporphyroblastenschiefer und -gneise

N
N

Laaser Serie
Marmor
Glimmerschiefer und Paragneise

Otztal Komplex
E Paragngsie und Orthogneise w km
Glimmerschiefer

Abb. 2
Lithologische Gliederung des Schneeberg Komplexes (modifiziert nach Mauracher 1980)
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rie“ und die ,Monotone Serie“ unterteilt.
Die ,Bunte Randserie” tritt am Rand auf
und besteht aus Wechsellagerungen von
Granatglimmerschiefern, Amphiboliten,
Karbonatschiefern, Quarziten und Mar-
moren. Die zentrale ,Monotone Serie“
besteht aus einer Wechsellagerung von
Granatglimmerschiefern und Quarziten.

2.3. Der Texel Komplex (TC)

Der Texel Komplex (TC) befindet sich
siidlich des SC (Abb. 1) und zeigt litho-
logisch starke Ahnlichkeiten zum OC.
Im Gegensatz zum OC zeigt er aber eine
eklogitfazielle eo-Alpine Uberprigung
(Habler et al. 2006). Eklogite treten im
Bereich zwischen dem SC und der Passei-
er Storung auf (Hoinkes et al. 1991). Die
Eklogite des TC stellen somit die west-
lichsten Vorkommen im Koralpe-Wolz
Hochdruck Deckensystem dar (Sélva et
al. 2005, Habler et al. 2006, Thoni 20006).

3. Die tekotonometamorphe Entwick-
lung von OC und SC

3.1. Die Metamorphoseentwicklung

Mindestens drei Metamorphoseereignisse
lassen sich im OC unterscheiden, die je-
doch regional unterschiedlich ausgeprigt
sind (Abb. 1), nimlich die Kaledonische
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Metamorphose (Ordovizium), die Varis-
zische Metamorphose (Karbon) und die
eo-Alpine Metamorphose (Oberkreide).
Die Unterscheidung dieser Metamorpho-
seereignisse basiert hauptsichlich auf der
Anzahl der im Gestein nachweisbaren
Stadien des Mineralwachstums.

Die Kaledonische Metamorphose ist
durch die lokale Bildung von Migmatiten
(= Gestein, das eine partielle Aufschmel-
zung erlebt hat) charakterisiert. Diese tre-
ten z.B. am Reschenpass (Schweigl 1995),
im Winnebachsee-Gebiet (Hoinkes et al.
1972, Hoinkes 1973, Klotzli-Chowanetz
2001, Thény et al. 2008) und im Verpeil-
tal (Bernhard 1994) auf. Es gibt von die-
sen Migmatiten nur wenige P-7" Daten,
die auf eine 7-betonte Metamorphose
von 670-750°C und Drucken von <2.8
kbar (Thony et al. 2008) oder >4 kbar
(Hoinkes 1973) hinweisen.

Wihrend die Kaledonische Metamorpho-
se nur sehr lokal begrenzt auftrite, ist die
Variszische Metamorphose die dominan-
te pri-Alpidische Metamorphose (Purt-
scheller et al. 1987, Hoinkes & Théni
1993). Die Metamorphosebedingungen
werden mit 500-650°C und 4-8 kbar an-
gegeben (Hoinkes & Théni 1993, Trop-
per & Hoinkes 1996, Tropper & Recheis
2003). Die regionale Verbreitung der In-
dexminerale (= fiir bestimmte 2 und 7-
Bedingungen charakteristische Minerale)
Kyanit, Sillimanit und Andalusit in Abb.
1 nach Purtscheller (1969) ist nach heuti-
gem Wissenstand nicht das Resultat eines
einzigen Metamorphoseereignisses. Von
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besonderer Bedeutung ist das Auftreten
von Eklogiten (= Hochdruckgestein mit
basaltischem Ausgangschemismus) im
zentralen OC, welche eine frithvariszische
Hochdruckmetamorphose anzeigen. Die
eklogitfaziellen Bedingungen werden mit
<730°C und <27 kbar angegeben (Miller
& Thoni 1995).

Die eo-Alpine Metamorphose weist im
OC eine Metamorphosezonierung mit
ansteigendem Metamorphosegrad von
NW nach SO auf wie in Abb. 1 darge-
stellt (Thoni 1981, Hoinkes et al. 1982,
Purtscheller et al. 1987, Thoni & Hoin-
kes 1987, Hoinkes et al. 1999). Im NW
wurde maximal die untere Griinschiefer-
fazies, im SO wurden amphibolitfazielle
Bedingungen erreicht (Hoinkes et al.
1991). Die 7-Zunahme von <300°C auf
550-600°C Huflert sich durch das Auf-
treten der Indexminerale Stilpnomelan,
Chloritoid, Granat und Staurolith in den
Metapeliten (Purtscheller 1969, Hoin-
kes et al. 1982). Diese Metamorphose-
zonierung ist auch an post-variszischen
Diabasgingen, die im gesamten OC
verbreitet auftreten und in den Permo-
Mesozoischen Einheiten ersichtlich sind
(Purtscheller & Rammlmair 1982). Der
Hohepunkt der eo-Alpinen Metamor-
phose westlich des Tauernfensters wird
im TC erreicht (Hoinkes et al. 1991). Es
kommt zur Bildung von Eklogiten. Die
P-T Bedingungen werden von Hoin-
kes et al. (1991) mit 11-12 kbar fiir den
Druckhéhepunke und 600-650°C  fiir
den Temperaturhbhepunke angegeben.

Habler et al. (2006) ermittelten leicht er-
héhte P-T Bedingungen von 540-620°C
und 12-14 kbar.

Im Gegensatz zum polymetamorphen
OC und TC zeigt sich im SC nur die eo-
Alpine Metamorphose (Hoinkes 1981,
1983, 1986a, b). Die Granate sind dem-
entsprechend chemisch einphasig zoniert,
da sie nur wihrend eines einzigen Meta-
morphoseereignisses gewachsen sind. Die
kretazische Metamorphose erreicht im
Schneeberger Komplex 550-600°C und
8-10 kbar (Hoinkes 1981, 19864, b; Kon-
zett & Hoinkes 1996, Tropper & Recheis
2003, Krenn 2010).

3.2. Geochronologie

Die Korrelation der im Gestein nach-
weisbaren Stadien des Mineralwachstums
mit den ermittelten Altersdaten (= geo-
chronologische Daten) erlaubt die exakte
Zuordung einer Mineralparagenese (=Mi-
neralgesellschaft in einem Gestein) zu
einem Metamorphoseereignis und daher
zu einer Orogenese. In den untersuch-
ten Einheiten lassen sich die Alter in vier
Gruppen unterteilen:

Pri-Kaledonische Alter: Dieses Alter wur-
de aus Metagabbros im zentralen OC er-
mittelt und ergaben 530-520 Ma (Miller
& Thoni 1995). Ahnliches Alter wurde
auch an einem Tonalitstock (Klopaier To-
nalit) gemessen (Schweigl 1995). Séllner
(2001) und Sollner und Hansen (1987)
ermittelten ein pan-Afrikanisches Alter
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von 670-607 Ma aus den Gesteinen des
Winnebach Migmatits.

Die Kaledonische Metamorphose: Sie
wurde nur im OC nachgewiesen. Das Al-
ter der Migmatitbildung wurde am Win-
nebachmigmatit ermittelt und ergab mit-
hilfe der U-Pb Einzelzirkondatierung ein
Alter von 490+9 Ma, 444+4 und 455+4
Ma (Klotzli-Chowanetz et al. 1997). Fiir
die Migmatite am Reschenpass wurde ein
Mindestalter von 470 Ma aufgrund der
Datierung von Pegmatitgingen abgelei-
tet (Schweigl 1995). Thény et al. (2008)
ermittelten mittels U-Th-Pb Datierung
von Monaziten mit der Elektronenstrahl-
mikrosonde ein Alter von 441+18 Ma fiir
drei Migmatitvorkommen (Winnebach-,
Reschenpass-, Verpeilmigmatit). Das Al-
ter der Orthogneise im OC reicht von
470-430 Ma und wird als Intrusionsalter
interpretiert (Hoinkes et al. 1997).

Die Variszische Metamorphose: Das friih-
variszische Alter der eklogitfaziellen Meta-
morphose im zentralen OC wurde mithil-
fe der Sm-Nd Datierung von Granat und
Klinopyroxen mit 350-360 Ma bestimmt
(Miller & Thoni 1995). Der 7-Hohe-
punkt der nachfolgenden amphibolitfa-
ziellen Metamorphose wurde um 343-331
Ma erreicht (Hoinkes et al. 1997).

Die eo-Alpine Metamorphose: Sie zeigt
eine Metamorphosezonierung mit an-
steigendem Metamorphosegrad von NW
nach SO an (Abb. 1). Diese Zonierung
wird auch durch die systematische Variati-
on der Rb-Sr und K-Ar Alter von Musko-
viten und Biotiten bestitigt, welche einen
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deutlichen Verjiingungstrend von NW
nach SO zeigen (Thoni 1981). Wihrend
im N'W variszische Abkiihlalter vorherr-
schen, kommt es im zentralen Bereich
des OC zur Bildung einer Mischalterzone
und im SO zu einer Zone eo-Alpiner Ab-
kiihlalter. Das Alter des thermischen Ho-
hepunktes der eo-Alpinen Metamorphose
in den austroalpinen Einheiten wird mit
ca. 100+10 Ma angegeben (Thoni 1999).
Das Alter des Druckmaximums der eo-
Alpinen Metamorphose im TC wurde
urspriinglich von Hoinkes et al. (1991)
mittles Phengitdatierungen mit 143 Ma
angegeben. Granatdatierungen von Hab-
ler et al. (20006) ergaben aber ein jiingeres
eo-Alpines Metamorphosealter von 855
Ma. Im Gegensatz zum OC findet man
im TC nur eo-Alpine Alter.
Geochronologische Untersuchungen im
SC ergaben ein eo-Alpines Alter der Me-
tamorphose und Abkiihlung von 100-75
Ma (Thoni 1999).

3.3. Die strukturelle Entwicklung

Die austroalpinen Einheiten wurden
wihrend der vor-Alpinen und eo-Alpi-
nen Orogenesen stark intern deformiert,
wobei im Gelinde planare Gefiige (=
Schieferungen) und Faltenstrukturen er-
kennbar sind. Der OC zeigt auch regional
unterschiedliche strukturelle Entwicklun-
gen. Im nérdlichen Anteil gibt es O-W
streichende Faltenachsen, wihrend im
siidlichen Anteil steil stehende Faltenach-
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sen (,Schlingentektonik® nach Schmid-
egg 1936, 1964) auftreten. Es lassen sich
im Siiden im Bereich der Weiflkugel min-
destens vier Deformationsphasen D -D,
im OC nach Van Gool et al. (1987) un-
terscheiden. Die D -D, Strukturen wur-
den zum Variszischen Zyklus und D, der
Alpidischen Deformation zugerechnet.
Bei den variszischen Deformationen han-
delt es sich um duktile (plastisch verform-
te) Strukturen, die auch Faltungen (z.B.
Isoklinalfalten) beinhalten. D, ist durch
die Bildung von west-gerichteten Scher-
zonen im duktil/sprod (= bruchhaft)
Ubergangsbereich in der spiten Kreide,
charakterisiert.

Nach Fiigenschuh (1995) lassen sich am
Ostrand des OC mindestens drei dukti-
le alpidische Deformationsphasen (D, -
D)) nachweisen. D| findet in der spiten
Kreide und frithen Tertiir statt, wihrend
die letzten zwei Phasen beide im Tertiir
stattfanden. Es lassen sich auch pri-D,
Strukturen ermitteln, die mit dem letzten
Ereignis (D,) von Van Gool et al. (1987)
korrelierbar sind.

Im SC lassen sich fiinf Deformationspha-
sen D -D, unterscheiden, wobei D,-D,
duktil sind und D, spréd ist (Solva et al.
2005). Die D, Deformation lisst sich mit
dem Druckhshepunkt vor ca. 98-86 Ma
korrelieren. Die amphibolitfazielle Meta-
morphose {iberdauerte D, und statisches
Mineralwachstum tiberprigte D, Mikro-
strukturen (Habler et al. 2001, S6lva et al.
2005, Krenn 2010).

Der TC zeigt ebenfalls eine komplexe
strukturelle Entwicklung mit vier Defor-
mationsstadien D -D,, wobei alle Stadien
duktile Deformation aufweisen. D, fand
wihrend der eklogitfaziellen Metamor-
phose statt, alle anderen Phasen gehéren
dem retrograden P-7" Pfad der Gesteine
an (Solva et al. 2005).

4. Lithologisches Profil durch den
Kontakt OC-SC

Im Bereich des hinteren Otztales ist der
Kontakt zwischen dem OC und dem SC
an mehreren Stellen sehr gut aufgeschlos-
sen. Detaillierte Daten zum Kontakt zwi-
schen beiden Einheiten liegen aus dem
Gaisbergtal bei Obergurgl und entlang der
Timmelsjoch Pafistrasse (Pedevilla 2011)
nahe der Grenze Osterreich/Italien auf
Siidtiroler Seite vor. Die beiden Einhei-
ten OC und SC fallen alle nach NW ein,
auffallend ist aber der starke lithologische
Wechsel zwischen den beiden Einheiten.
Wihrend der OC hauptsichlich aus mo-
notonen, feinkdrnigen Glimmerschiefern
und Paragneisen mit Einschaltungen von
Quarziten und untergeordnet Amphibo-
liten besteht, treten im SC im Bereich
der ,Bunten Randserie® eine Vielzahl von
Lithologien auf, wie im Profil im Gais-
bergtal in Abb. 3 dargestellt. Am Kontake
entlang der Timmelsjoch Pafstrasse wur-
de auf die Gesteine der ,,Bunten Randse-
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Abb. 3
Lithologisches Profil des Kontaktes zwischen dem OC und dem SC im Gaisbergtal nahe Obergurgl

rie“ eine ca. 100 m michtige Abfolge von  tigkeit dieser Lithologien variiert von 0.5
monotonen Paragneisen mit ausgeprigter  bis 10er Meter.

Biotitblastese (Biotitwachstum) beobach-

tet (Abb. 4). Dieser Gesteinstyp wurde  Abb. 5 zeigt den Ubergang zwischen der
schon von Schmidegg (1932) als ,,Grenz-  ,Bunten Randserie“ und den monoto-
glimmerschiefer bzw. Biotitporphyroblas-  nen Paragneisen mit der Biotitblastese (=
tenschiefer” auskartiert. Daran schlielen  Biotitwachstum) entlang der Timmels-
die Gesteine des OC an. Da es sich um  jochstrale. Hier lisst sich der Kontakt-
feinkornige Paragneise handelt, lisst sich  bereich zwischen den monotonen Gnei-
die Grenze zwischen beiden Einheiten  sen des duflersten Randes des SC und
nur mittels zusitzlicher petrographischer ~ den Amphibol-dominierten Lithologien
und mineralchemischer Untersuchungen  der ,Bunten Randserie® festlegen. Abb.
feststellen. Die charakeeristischen Litho- 6 zeigt dann den tatsichlichen Kontakt
logien in der ,Bunten Randserie“ des SC  (rote Linie) zwischen dem SC (links un-
sind Hornblende-Garbenschiefer, Kalksi-  terhalb) und dem OC (rechts oberhalb).
likatschiefer, Marmorlagen und grobkér-  Da es sich bei den Gesteinen beider Ein-
niger Granatglimmerschiefer. Die Mich-  heiten aber um monotone Paragneise
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Abb. 4
Foto cines monotonen Paragneises aus dem Randbereich des SC mit deutlicher Biotitblastese (= Biotit-
wachstum, Pedevilla 2011)

handelt, war eine Unterscheidung beider
Einheiten nur mittels petrographischer
und mineralchemischer Methoden még-
lich (s. Diskussion).

5. Petrographie

Abb. 7 zeigt Durchlichtaufnahmen am
Polarisationsmikroskop von ausgewihl-
ten mineralreichen Lithologien des OC

und SC aus dem Umgebungsbereich von

Obergurgl.

5.1. Otztal Kristallin

Im Gaisbergtal treten im OC vereinzelt
feinkornige Amphibolite auf. Im direk-
ten Kontakt zum SC weist diese Litho-
logie Biotitporphyroblasten auf (Abb.
7A). Nordlich des Kontaktes trict im OC
ein markanter Epidot-Amphibolit auf
(Abb. 7B). Charakteristisch fiir das siid-
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liche OC sind Granatglimmerschiefer

mit Hellglimmerpseudomorphosen nach
Staurolith (Abb. 7C). Nahe der Zollhiitte
am Timmelsjoch erreichen diese Pseudo-
morphosen (= komplettes Ersetzen des
Wirtsminerals durch spiter gewachsene
Minerale) mehrere cm Durchmesser. Va-
riszische Staurolithe wurden durch Gra-
nat, Chlorit und Paragonit ersetzt, da die
P-T Bedingungen zur Zn-freien Stau-
rolithbildung wihrend der eo-Alpinen
Metamorphose in diesem Bereich noch
nicht erreicht wurden (Hoinkes 1981).
Daher zerfillt Staurolith nach folgender
Mineralreaktion (Hoinkes 1981):

Staurolith + Albit + H O =
Paragonit + Chlorit + Quarz
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Abb. 5:

Ubergang zwischen der ,Bunten Serie“ und den
monotonen Paragneisen mit Biotitblastese am
Rand des SC entlang der Timmelsjochstrafle. Der
Hammer liegt im Kontaktbereich. Rechts dariiber
(= hangend) treten die feinkdrnigen, monotonen
Paragneise mit ausgeprigtem Biotitwachstum auf.
Links darunter (= liegend) befinden sich grober-
Amphibolite

und eine Marmorlinse, die der ,,Bunten Randserie®

kornigere  Granatglimmerschiefer,

angehoren.

Granate in dieser Probe sind feinkornig,
weisen jedoch einschlussreiche Kerne
auf. Eine mikrostrukturelle Abtrennung
voralpidischer und alpidischer Granatge-
nerationen ist schwierig und nur anhand
der Mineralzusammensetzung eindeutig
durchfiihrbar (siche Diskussion).

5.2. Schneeberg Komplex

Der SC fiihrt im Unterschied zum OC
Marmorlagen, die ausschliefllich in der
,Bunten Randserie“ auftreten. Die Mar-
more enthalten farblosen Amphibol,
nimlich Tremolit (Abb. 7D). Hiufig sind
Kalksilikatgesteine wie Kalkglimmer-
schiefer zu beobachten (Abb. 7E, F). Die-
se enthalten Karbonate (Kalzit, Dolomit)
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Abb. 6

Kontakt zwischen den monotonen Paragneisen mit Biotitblastese aus dem SC und den Paragneisen des OcC.

Wegen der Ahnlichkeit der Gesteine in beiden Einheiten konnte der Kontakt nur mittels petrographischer

und mineralchemischer Untersuchungen festgelegt werden (Pedevilla 2011).

neben Silikaten (Klinozoisit, Muskovit,
Biotit, Quarz). Die Glimmerschiefer des
SC enthalten hiufig Graphit und fiihren
manchmal Kyanit (Abb. 7G). Charakte-
ristisch fiir den SC sind paragonitfiithren-
de Hornblende-Schiefer und -Felse (Abb.
71), die manchmal Kyanit aufweisen
(Abb. 7H). Paragonit wird randlich oft
retrograd durch die Paragenesen Plagio-
klas + Chlorit + Margarit, oder Plagioklas
+ Biotit + Margarit + Chlorit ersetzt. Die

Koexistenz von Paragonit mit Ca-Amphi-
bol ist signifikant fiir eine druckbetonte
amphibolitfazielle Metamorphose mit
geringen geothermischen Gradienten im
P-T Bereich der Epidot-Amphibolitfazies
(Konzett & Hoinkes 1996). Die Gesteine
der ,Monotonen Serie® sind iiberwiegend
Granatglimmerschiefer, in denen bereits
Zn-reicher Staurolith wichst (Abb. 7J).
Hoinkes (1981) beschreibt in den Proben
aus dem nérdlichsten SC ein beginnendes
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Abb. 7

Diinnschlifffotografien ausgewihlter Lithologien aus dem OC (A-C) und dem SC (D-])

A: Feinkérniger Amphibolit aus dem direkten Kontaktbereich OC/SC (Gaisbergtal)

B: Epidot-fithrender Amphibolit, im Liegenden des Kontakts (Gaisbergtal)

C: Granatglimmerschiefer mit Paragonit-Chloritpseudomorphosen nach Staurolith (Kénigstal)
D: Tremolitfithrender Marmor (Rotmoostal)

E: Kalkglimmerschiefer (Gaisbergtal)

F: Kalksilikatschiefer (Gaisbergtal)
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Abb. 7 — Fortsetzung
Diinnschlifffotografien ausgewihlter Lithologien aus dem OC (A-C) und dem SC (D-])
G: Kyanit-fithrender Graphitschiefer (Seewertal)
H: Kyanit-fiihrender Hornblendeschiefer (Seewertal)

I: Paragonit-fiihrender Amphibolit (Seewertal)

J: Staurolith-fithrender Granatglimmerschiefer aus der ,,Monotonen Serie“ des SC (Rotmoostal).

Abkiirzungen:

Amp: Amphibol, Ky: Kyanit, Ms: Muskovit, Bt: Biotit, Grt: Granat, Pl: Plagioklas, Pg: Paragonit,
Kz: Kalzit, Kzo: Klinozoisit, Gr: Graphit, Chl: Chlorit, Sta: Staurolith, Qz: Quarz.

Wachstum von postdeformativem Stau-
rolith und Kyanit in graphitfreien als auch
graphitfithrenden Glimmerschiefern.
Selten ist ein Auftreten von mm-grofSen
Staurolithen (Hoinkes 1981). Paragonit
tritt als dominante Hellglimmervarietit
neben Muskovit auf, sodass Kyanit und
Staurolith u.a. nach folgenden Reak-

tionen gebildet wurden (Hoinkes 1981,

Proyer 1989):

Paragonit + Quarz =

Kyanit + Albit + H,O

Paragonit + Granat + Quarz =

Staurolith + Plagioklas + H,O

Paragonit + Biotit + Granat + Quarz =
Staurolith + Plagioklas + Muskovit + H,O
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6. Mineralchemie

Die mineralchemischen Untersuchungen
aus dem Ubergangsbereich OC/SC basie-
ren auf den Arbeiten von Hoinkes (1981),
Konzett & Hoinkes (1996) sowie Hab-
ler et al. (2001) und Tropper & Recheis
(2003). Es werden hier nur die wichtigs-
ten, indikativen Minerale besprochen.
Es handelt sich bei diesen Mineralen um
Silikate, wobei Granat und Staurolith der
Gruppe der Inselsilikate, Hellglimmer der
Gruppe der Schichtsilikate und Amphi-
bol der Gruppe der Bandsilikate zugeord-

net werden.

6.1. Granat

Hoinkes (1981) sowie Tropper & Recheis
(2003) beschreiben eine deutliche Ande-
rung im chemischen Zonarbau zwischen
dem siidlichen OC und dem angrenzen-
den SC. Wihrend im SC kontinuierlich
zonierte chemisch einphasige Granate (=
eine Wachstumsphase, d.h. ein Metamor-
phoseereignis) auftreten, findet man im
OC diskontinuierlich zonierte chemisch
zweiphasige Granate (= zwei Wachstum-
sphasen, d.h. zwei Metamorphoseereig-
nisse). Eine erste Darstellung chemisch
zonierter Granate kann mittels riickge-
streuter Elektronenbilder (Back Scattered
Electron Images: BSE) gemacht werden,
da die Anzahl der riickgestreuten Elek-
tronen aus der Probe mit der Hohe der
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mittleren Ordnungszahl der chemischen
Elemente, die das Mineral aufbauen, zu-
nimmt. D.h. Minerale mit schwereren
mittleren Ordnungszahlen erscheinen
heller im Bild. Man sicht daher bereits
in Abb. 8A nur im Mn-Gehalt (= Spes-
sartinkomponente [Mn ALSi,O,]) eine
riumliche Zonierung, wobei es im Kern
angereichert ist. Hingegen sind in den
Granaten der Probe 9A bereits chemisch
zwei unterschiedliche ~Granatgenerati-
onen zu erkennen, da die untersuchten
Elemente eine sprunghafte Anderung in
ihrer Konzentration aufweisen. Da bei
der Elektronenstrahlmikrosondenanalyse
fir jedes Element charakteristische Ront-
genstrahlen aus der untersuchten Probe
emittiert werden, kann die riumliche
Verteilung der Intensititen dieser Ront-
genstrahlen verwendet werden, um Che-
mismusunterschiede der Elemente Mg
(= Pyropkomponente [MgALSi,O ]),
Mn, Fe (= Almandinkomponente [Fe Al-
,S51,0,]), Ca (= Grossularkomponente
[Ca,ALSi,O,,]) im untersuchten Mineral
bildlich darzustellen. Man nennt diese
Art der Darstellung Rontgenverteilungs-
bilder wie in Abb. 8B und 9B ersichtlich.
Der Chemismus der Granate aus der
monotonen Paragneis-Randzone des SC
ist im Kern eher Ca (= grossular)-betont
(Abb. 8B), wihrend die iltere Granat-
generation (reliktische Granatkerne) im
angrenzenden OC Ca-arm ist (Abb. 9B)
und Ca-reiche eo-Alpine Anwachssiume
aufweisen (Abb. 9B). Habler et al. (2001)

unterteilt in einer weiteren Untersuchung
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Abb. 8

Beispiel fiir eine chemische Granatzonierung (BSE: 8A; Réntgenverteilungsbild: 8B) aus dem Schneeberg
Komplex (Probe aus den monotonen Paragneisen mit Biotitblastese). Die hellen Farben stehen fiir hohe
und die dunklen Farben fiir niedrige Elementgehalte im Mineral. Deutlich sicht man ein kontinuierliches
einphasiges Granatwachstum in der Probe aus dem Schneeberg Komplex.
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Abb. 9

Beispiel fiir eine chemische Granatzonierung (BSE: 9A: Réntgenverteilungsbild: 9B) aus den Paragneisen

des OC. Deutlich sieht man ein diskontinuierliches zweiphasiges Wachstum in der Probe aus dem OC.
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das Granatwachstum der Al-reichen Li-
thologien der ,Monotonen Serie“ im SC
in drei Wachstumsphasen, wobei der Mg-
Gehalt kontinuierlich ansteigt und der
Ca-Gehalt abnimmt. Al-arme Gesteine
zeigen nur ein Granatwachstumsstadium.

6.2. Hellglimmer

Habler et al. (2001) identifizie-
ren auch zwei Muskovitgenerationen
[KALSi,AIO, (OH,)] in den Al-reichen
Proben der ,Monotonen Serie“, wobei
die iltere Generation etwas Si-reicher
(Si: 3.2-3.23 Si a.p.fiu., atoms per for-
mula unit) als die Jiingere (Si: 3.15-3.18
Si a.p.fu.) ist. Diese Werte decken sich
auch mit den Muskovitanalysen von
Tropper & Recheis (2001) aus den Me-
tapeliten des OC am Timmelsjoch im
Hangenden der OC/SC Grenze. Konzett
& Hoinkes (1996) beschreiben Paragonit
[NaALSi AlO, (OH,)] aus Amphiboliten
des hinteren Seewertales. Die Analysen
sind nahe der Endgliedzusammenset-
zung und die Anteile an der Margarit
[CaALSi ALO, (OH))]- und Muskovit-
komponente sind variabel mit 1.2-3.8
Mol.% [= Ca/(Na + Ca + K)] bzw. 3.8-
16.9 Mol.% [= K/(Na + Ca + K)]. Para-
gonitkomponenten [= Na/(Na + Ca + K)]
von 85 bis 91 Mol.% wurden auch von
Hoinkes (1981) aus den Metapeliten des
SC beschrieben.

6.3. Amphibol

Bis dato gibt es nur chemische Daten
beziiglich der Amphibole aus dem SC.
Konzett & Hoinkes (1996) beschrieben
zwei Amphibolgenerationen, und zwar
dltere Mg-Hornblenden und Tscherma-
kite [Ca,Mg AL Si AlLO,,(OH,)], sowie
jiingere aktinolithische ~Hornblenden
bzw. Edenite aus den paragonitfithren-
den Amphiboliten des Seewertales im
SC. Die beiden Generationen unterschei-
den sich in den Al Gehalten von 12-18
Gew.% ALO, in der Alteren und 3-7
Gew.% Al O, in der Jiingeren. In einer
Probe konnte auch ein Mg-Amphibol,
Cummingtonit [Mg Si O, (OH,)], nach-
gewiesen werden. Dies stimmt mit den
Beobachtungen von Hoinkes & Mogessie
(1986) aus Amphiboliten des SC aus dem

Rotmoostal iiberein.

6.4. Staurolith

Hoinkes (1981) beschreibt die beginnen-
de Staurolithbildung in den Gesteinen
der ,Monotonen Serie”. Die Staurolithe
[(Fe*, Mg, Zn) AlL(Si, Al),O,,(OH),]
sind sehr Zn-reich (1.62-5.6 Gew%
Zn0). Die Zn-Gehalte im Staurolith sind
nicht vom Zn-Gehalt des Gesamtgesteins
(170-191 ppm ZnO) abhingig, sondern
korrelieren mit dem Verteilungskoefhizi-
enten von Mg und Fe zwischen Granat
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und Biotit und somit mit der Metamor-
phosetemperatur (Hoinkes 1981).

7. Geothermobarometrie

Die P-7 Bedingungen der Metamorphose
werden mittels Mineralreaktionen (Fest-
korperreaktionen, Fe-Mg Austauschre-
aktionen), die zwischen den Mineralen
im Gestein ablaufen, ermittelt. Hoinkes
(1981; 19864, b) ermittelte 7-Bedingun-
gen von 480-580°C bei P-Bedingungen
von 6-6.5 kbar aus Metapeliten des SC
fiir die eo-Alpine Metamorphose. Diese
Temperaturen stimmen mit den Daten
aus den Paragonit-filhrenden Amphibo-
liten der Monotonen Serie von Konzett
& Hoinkes (1996), den Metapeliten aus
der ,Monotonen Serie“ von Tropper &
Recheis (2003) und Habler et al. (2001)
tiberein, die P-Werte sind jedoch nied-
riger. Die Untersuchungen von Konzett
& Hoinkes (1996), Tropper & Recheis
(2003) und Krenn (2010) ergaben Dru-
cke im Bereich von 8-10 kbar. Ahnliche
Metamorphosebedingungen ~ konnten
auch im angrenzenden OC von Tropper
und Recheis (2003) im Bereich Schwarz-
seescharte und Egentenjoch, im Pflersch-
tal (Bernabe & Tropper 2009) sowie dem
Lazzacher Tal (Holzmann et al. 2010)
nachgewiesen werden.
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8. Diskussion

8.1. Die Grenzziehung zwischen dem SC
und OC entlang der Timmelsjoch Pass-
strafle

Konzett et al. (2003) definieren nur ei-
nen ungefihren, mehrere Meter breiten
Grenzbereich zwischen dem SC und dem
OC, da die genaue Grenze im Gelinde
nicht festgestellt werden konnte. Pede-
villa (2011) beprobte ein detailliertes Pro-
fil iiber diesen Grenzbereich entlang der
Timmelsjoch Passstrale auf einer Hohe
von ca. 2200 m. Es wurden 36 Proben ge-
nommen, welche mikroskopiert wurden.
Vier ausgewihlte Proben wurden an der
Elektronenstrahlmikrosonde  beziiglich
ihrer Granatzonierungen untersucht. Die
Proben aus dem SC (Monotone Serie,
Bunte Randserie, Monotone Paragneise
mit Biotitblastese; Abb. 8A, B) weisen
alle einen einphasigen kontinuierlichen
Zonarbau auf. Die monotonen Paragnei-
se mit Biotitblastese wurden zwar schon
von Schmidegg (1932) als ,Grenzglim-
merschiefer bzw. Biotitporphyroblas-
tenschiefer auskartiert, wurden jedoch
zum OC gestellt. Erst das Auftreten von
diskontinuierlich zonierten Granaten in
feinkornigen, monotonen Paragneisen
(Abb. 9A, B), erlaubte eine Zuordnung
zum OC (Pedevilla 2011). Erst diese mi-
neralchemischen Daten, zusammen mit
den petrographischen Daten ergeben
dann die genaue Grenze zwischen dem



Kapitel 8 | Mineralogie und Petrologie des austroalpinen Kristallins

SC und dem OC (Abb. 6), da der Gelin-
debefund alleine keine sichere Grenzzie-
hung zulsst.

8.2. Tektonisches Modell des Austroal-
pins (OC, SC, TC) westlich des Tauern-

fensters

Fiir den westlichen Bereich der Ostal-
pen gibt es mehrere tektonische Modelle
(Solva et al. 2005, Pomella et al. 2010,
Krenn et al. 2011). Abb. 10A-C stellt
die tektonische Entwicklung dieses Teils
der Ostalpen ab der Oberkreide sche-
matisch dar und basiert auf dem Modell
von Krenn et al. (2011). Der SC befindet
sich heute in einer Position zwischen dem
OC im Hangenden und dem TC im Lie-
genden (Sélva et al. 2005). SC und TC
werden nach Thoni & Jagoutz (1993)
zum eo-Alpinen Hochdruckgiirtel bzw.
nach Schmid et al. (2004) zum Koralpe-
Wlz Hochdruck Deckensystem gezihlt.
Hochdruckgiirtel
einen wihrend der eo-Alpinen Gebirgs-

Dieser reprisentiert
bildung in der Kreidezeit herausgehobe-
nen Krustenkeil (,wedge®), der wihrend
der eo-Alpinen Metamorphose, die nach
S bis in die Eklogitfazies zunimmt, ei-
ner intensiven Deformation unterworfen
wurde. Das urspriingliche Alter des SC
und dessen Position vor der eo-Alpinen
Gebirgsbildung sind zurzeit noch unklar.
Fiir die Metasedimente, die den SC im
Wesentlichen aufbauen, wird aufgrund
von lithologischen Vergleichen ein Palio-

zoisches Alter vermutet (Hoinkes et al.
1987) (Abb. 10A). Diese Sedimentgestei-
ne iiberlagerten ein pri-Alpines Grund-
gebirge (Basement), welches zumindest
eine vor-Alpidische Metamorphose (Per-
misches Hochtemperaturereignis) oder
auch noch eine iltere Metamorphose (Va-
riszisches druckbetontes Ereignis) erlebt
hatte. Gemeinsam mit der sedimentiren
Bedeckung (zukiinftiger SC) wurde dieses
pri-Alpine Basement in der frithen Krei-
dezeit vor ca. 90-80 Ma in Tiefen von 35-
40 km subduziert (Abb. 10B). Als Teil des
eo-Alpinen Hochdruckgiirtels wurden SC
und TC wihrend der Hebung intensiv
verfaltet und von der Oberplatte, die den
OcC reprisentiert, iiberfahren. Aufgrund
dieses kontinuierlichen Prozesses wurden
auch basale Teile der Oberplatte in den
Hochdruckgiirtel mit eingefaltet (Abb.
10B). Der SC selbst kann am besten als
eine grofiriumige Faltenstruktur beschrie-
ben werden, der sich aufgrund spiterer
Erosion als ein System mehrerer geschlos-
sener Synformen zu erkennen gibt (Abb.
10C). Umrahmt werden diese Synformen
von Gesteinen des TC und OC, wobei als
Resultat dieser intensiven Verfaltung um
steile Achsen auch Gesteine des TC inner-
halb des OC anzutreffen sind und so den
»Schlingenbau® in der geologischen Karte
von Schmidegg (1932) verdeutlichen. Die
Gesteine im Ubergangsbereich OC-SC-
TC fallen durchwegs nach NW ein und
passen nicht ins Gesamtbild einer nach N
bzw. NW gerichteten Deckenstapelung,

die den gesamten Ostalpenraum erfasste.
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Abb. 10

Vereinfachte Darstellung der geodynamischen Entwicklung von OC, SC und TC, wihrend der pri-Alpi-
nen (A), der eo-Alpinen (B: Subduktion mit anschliefender Exhumation) und der Alpinen (C: Indenter-
tektonik) Orogenese nach Krenn et al. (2011). Die Skala auf der linken Seite gibt die Michtigkeiten des
Deckenstapels in km an. Die Pfeile in den Abbildungen A und C implizieren die Bewegungsrichtungen
entlang von Stérungen. Die Kreise in Abbildung C weisen auf Bewegungen entlang von Stérungen in Rich-
tung des Betrachters (Punke) als auch vom Betrachter weg (Kreuz) hin. Abkiirzungen: BLD: Blaser Decke;
SD: Steinacher Decke; BM: Brenner Mesozoikum; MMB: Meran-Mauls Basement; OC: Otztal Komplex;
TC: Texel Komplex; PM: Permo-Mesozoikum; Ma: Millionen Jahre
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Es wird daher vermutet, dass dieser Be-
reich des eo-Alpinen Hochdruckgiirtels
westlich des Tauernfensters wihrend der
Bildung des siidlich gelegenen Periadria-
tischen Storungssystems verkippt wurde
(Abb. 10C). Dies wird wihrend der NW-
SO Einengung durch die miozine NW-
Bewegung des siidalpinen Intenderblocks
verwirklicht. Die Gesteine des SC, des TC
sowie auch die angrenzende Basis des OC
wurden daher von einer NW-gerichteten
Uberschiebungsgeometrie in ein  stei-
les nach NW einfallendes Gesteinspaket
tibergefiihrt. Diese Aufsteilung und Ver-
kippung fiihrte dazu, dass der eo-Alpine
Metamorphosegradient im OC nun an

der Oberfliche ersichtlich ist.
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R. Mayer, E Nagl, B. Erschbamer
Subalpine Wiesen und Weiden — die Kulturlandschaft der subalpinen Stufe

Tab. Al: Stetigkeitstabelle der subalpinen Wiesen und Weiden im Untersuchungsgebiet nach dem Ergebnis

der TWINSPAN-Analyse. Folgende Subassoziationen wurden unterschieden:

1: Sieversio-Nardetum strictae vaccinietosum

2: Sieversio-Nardetum strictae typicum

3: Sieversio-Nardetum strictae trifolietosum pratensis

4: Trisetetum flavescentis nardetosum

5: Trisetetum flavescentis typicum

D: Differenzialarten, C: Charakterarten.

Assoziation Sieversio-Nardetum strictae ::if;?::tl?s
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
Anzahl der Aufnahmen 20 8 21 32 10
Mittlere Meereshhe (m) 2056 1978 1998 1966 1879
Mittlere Neigung (°) 23,0 27,5 23,7 20,7 3,6
Mittlerer pH-Wert des Bodens 4,11 4,15 4,23 4,41 4,61
Mittlerer Hitze-Index 99 103 115 132 108
Mittlerer Anteil Zwergstriucher (%) 24,0 3,5 1,3 0,0 0,0
Mittlerer Anteil Grasartige (%) 38,8 49,9 46,7 43,9 38,7
Mittlerer Anteil Kriuter (%) 33,7 41,5 44,7 44,8 46,3
Mittlerer Anteil Leguminosen (%) 3,6 5,1 7,2 11,3 15,1
Mittlere Artenzahl je Aufnahme 40 39 36 26 16
Mittlerer Shannon-Index je Aufnahme 2,95 2,90 2,92 2,63 2,30
Anteil 2-schiirige Mahd (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 70,0
Anteil 1-schiirige Mahd (%) 0,0 12,5 19,1 79,3 30,0
Anteil halbschiirige Mahd (%) 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0
Anteil Beweidung (%) 35,0 62,5 33,3 0,0 0,0
Anteil Brache jung (%) 10,0 0,0 4.8 13,8 0,0
Anteil Brache alt (%) 55,0 25,0 28,6 6,9 0,0
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Assoziation Sieversio-Nardetum strictae ::'s;?:::s
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
Anteil Diingung mit Mist (%) 0,0 12,5 28,6 62,1 100,0
Anteil Diingung mit Mineraldiinger (%) 0,0 12,5 23,8 55,2 30,0
D1 Vaccinium vitis-idaea \Y% II I
Potentilla erecta v 11 I
Vaccinium gaultherioides v I I
Pedicularis tuberosa I
Gymnadenia conopsea 1 . I
Antennaria dioica 111 I
Arnica montana 111 I I
Juncus trifidus 111 I I I
Scabiosa columbaria I
D2 Hieracium pilosella II \Y% I
Veronica officinalis I
D5 Phleum pratense I v
Taraxacum Sect. Ruderalia 1I \Y%
Poa trivialis I 111 A%
Trifolium repens I II 111 A%
Poa pratensis I I v
Carum carvi I I 1A%
Elymus repens I
Trifolium pratense ssp. pratense I 111
D1-D3  Carex sempervirens \Y% \Y% \Y% I
Nardus stricta \Y% \% A% 111
Lotus corniculatus \Y% v \% I I
Luzula multiflora \% % \% I
Silene nutans v v 111 I
Briza media 11 \% v I
Carlina acaulis I v 11 I
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Assoziation Sieversio-Nardetum strictae :;?;T:::s
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
C Caricetea curvulae
Potentilla aurea A% \Y% A% v
Avenula versicolor v . I
Gentiana acaulis v I I
Trifolium alpinum I 11
C Festucetalia spadiceae
Phyteuma betonicifolium v \% v % I
Campanula barbata \% II I I
Geum montanum 1A% I\% 111 I
C Nardion strictae
Ajuga pyramidalis I I I
Pseudorchis albida I . I
C Molinio-Arrhenatheretea
Alchemilla vulgaris agg. I v \% \% \4
Achillea millefolium agg. I \% v v v
Leontodon hispidus 1T 111 \% v I
Ranunculus acris I v v \% A%
Deschampsia cespitosa II v v I
C Poo alpinae Trisetetalia
Agrostis capillaris \Y% \Y% A% v v
Rumex alpestris I v \Y% v \%
Campanula scheuchzeri 111 A% \Y% v I
Poa alpina I I I I
C Polygono-Trisetion
Trollius europacus I I I
Crocus albiflorus I I
Viola tricolor I I
Begleiter
Festuca nigrescens \Y% \Y% \Y% \% II
Anthoxanthum alpinum v \% \% \% 11
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Assoziation Sieversio-Nardetum strictae ::i'sees?:::s
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
Myosotis alpestris I I v v 111
Rhinanthus glacialis I II 111 v I
Chacerophyllum villarsii I v \% v I
Silene vulgaris I v \% v I
Geranium sylvaticum I I v 1A% I
Phleum rhaeticum I II \% \% I
Trifolium pratense ssp. nivale v \% \% \%
Ranunculus montanus v v v I
Euphra.sia officinalis ssp. I 1 I I
rostkoviana
Galium anisophyllon I v % II
Cerastium holosteoides I I I II
Laserpitium halleri \% \% 11 I
Solidago virgaurea 111 v I I
Thymus pulegioides 11 I\% I I
Pulsatilla alpina ssp. apiifolia 11 II 1I I
Persicaria vivipara I I 1I I
Veronica fruticans I I I I
Trifolium badium I II II 1I
Crepis conyzifolia I il 11 I
Juncus jacquinii I it il I
Cerastium arvense ssp. strictum I II I I
Carduus defloratus I II I I
Luzula luzuloides I II I I
Sempervivum montanum I I I I
Calluna vulgaris \Y% v I
Vaccinium myrtillus \Y4 v I
Avenella flexuosa v 1T II
Juniperus communis ssp. nana v v 1
Thesium alpinum 111 I I
Helianthemum grandiflorum 1I I I
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Assoziation Sieversio-Nardetum strictae ﬂT;is;T:::s
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
Potentilla grandiflora I I I
Prunella vulgaris I I I
Homogyne alpina I I I
Carex ornithopoda I I I
Gentianella germanica agg. I I I
Nigritella rhellicanii I 11 . I
Poa chaixii I I I
Atocion rupestre I I I
Euphrasia minima I I
Parnassia palustris I I
Plantago strictissima I I
Festuca halleri I I
Veronica bellidioides I I
Pulsatilla vernalis I I
Trifolium montanum I . I
Hieracium hoppeanum 1I . I
Soldanella pusilla I . I
Pinus cembra I . I
Hieracium sphaerocephalum I . I
Betula pendula I . I
Hypochaeris uniflora I . I
Dactylorhiza maculata I . I
Phyteuma hemisphaericum I . I
Polygonatum verticillatum I . I
Carex pallescens I . I
Mutellina adonidifolia I . I I I
Crepis aurea I . I I
Leucanthemum ircutianum I . I I
Thymus praecox agg. I . I I
Hieracium intybaceum I . . I
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Assoziation Sieversio-Nardetum strictae :;is:::::;:
Subassoziation Nr. 1 2 3 4 5
Scorzoneroides helvetica I . . I
Willemetia stipitata I . I I I
Carex nigra I . I I I
Plantago lanceolata . I . I
Veronica chamaedrys . II I II
Equisetum sylvaticum . I I I
Viola canina . II I
Viola biflora . . I I
Luzula alpinopilosa . . I I
Veronica alpina . . I I
Soldanella alpina . . I I
Peucedanum ostruthium . . I I
Silene dioica . . I I I
Juncus filiformis . . I I I
Anthoxanthum odoratum . . . I I
Dactylus glomerata . . . I I
Alopecurus pratensis . . . I I
Trisetum flavescens . . . I I
Vicia cracca . . . I I
Festuca pratensis . . . I I
Cirsium heterophyllum . . . I I

Seltene Begleiter (Stetigkeit I, Vorkommen nur in einer Subassoziation): Alnus alnobetula (4),
Androsace obtusifolia (1), Anthriscus sylvestris (4), Arabis hirsuta (3), Arctostaphylos uva-ursi (1), Bartsia
alpina (3), Biscutella laevigata (2), Botrychium lanceolatum (3), Carex canescens (4), Carex echinata
(3), Carex frigida (4), Cirsium spinosissimum (4), Coeloglossum viride (1), Danthonia decumbens (1),
Empetrum hermaphroditum (1), Equisetum arvense (3), Festuca nigricans (1), Gentiana nivalis (3),
Gentiana punctata (1), Hieracium lactucella (1), Huperzia selago (3), Kobresia myosuroides (1), Koeleria
hirsuta (1), Larix decidua (2), Luzula campestris (4), Luzula lutea (1), Maianthemum bifolium (1),
Melampyrum sylvaticum (1), Molinia caerulea (3), Myosotis palustris (4), Pedicularis recutita (4), Plantago
major (2), Phleum alpinum (2), Phleum commutatum (3), Platanthera bifolia (1), Poa angustifolia (4), Poa
supina (4), Poa variegata (1), Primula hirsuta (3), Ranunculus nemorosus (4), Rhododendron ferrugineum
(3), Rumex acetosella (2), Rumex alpinus (4), Saxifraga paniculata (3), Scorzoneroides autumnale (2),
Senecio abrotanifolius (1), Trifolium hybridum (4), Veronica arvense (4), Vicia sepia (4), Viola palustris (4).
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R. Mayer, B. Erschbamer
Lirchen-Zirbenwilder und Zwergstrauchheiden

Tab. Al: Stetigkeitstabelle des Obergurgler Zirbenwaldes und der Zwergstrauchheiden im Bereich der
Gurgler Heide. Folgende Vegetationstypen wurden unterschieden:

la:  Vaccinio-Pinetum cembrae nardetosum, Ausbildung mit Oxalis acetosella

1b:  Vaccinio-Pinetum cembrae nardetosum, Ausbildung mit Loiseleuria procumbens

2:  Rhododendretum ferruginei

3:  Loiseleurio-Cetrarietum

BS: Baumschicht, SS: Strauchschicht, ZS: Zwergstrauchschicht, KS: Krautschicht,

MS: Moos- und Flechtenschicht; C: Charakterarten, D: Differenzialarten.

Vegetationstyp la 1b 2 3
Anzahl der Aufnahmen 15 5 10 6
Mittlere Meereshohe (m) 1981 2126 2154 2193
Grofle der Aufnahmefliche (m2) 200 200 50 25
Mittlere Kronendeckung (%) 49 32 - -
Mittlere Artenzahl Gefiflpflanzen 19 36 33 19
Mittlere Artenzahl Kryptogamen 8 11 7 8
Mittlere Artenzahl gesamt 27 47 40 27
D 1a Oxalis acetosella KS 111

Festuca arundinacea KS I

Gymnocarpium robertianum KS I

Letharia vulpina MS II

Phyteuma betonicifolium KS II

Poa chaixii KS I

Dryopteris carthusiana agg. KS I
D 1a/1b Pinus cembra BS A% \Y%

Pinus cembra SS \% \% I I

Dicranum scoparium MS \% \Y% 1T I

Calamagrostis villosa KS v v I

Polytrichum formosum MS I 111 I I
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Vegetationstyp la 1b 2
Hylocomium splendens MS I\% v I
Racomitrium sudeticum MS I I
Lonicera caerulea KS II I
Primula hirsuta KS I I
Poa nemoralis KS I II

D 1b Deschampsia cespitosa KS I %
Festuca rubra agg. KS I v I
Luzula multiflora KS I 111 1
Huperzia selago KS . I
Viola biflora KS . I
Pinguicula leptoceras KS . II
Saxifraga aizoides KS . I

D 1b/2 Leontodon hispidus KS I \% \%
Hieracium glabratum KS I v I
Nardus stricta KS I % %
Sempervivum montanum KS . I v
Racomitrium lanuginosum MS I I %
Coeloglossum viride KS . I I
Alchemilla fissa KS . I II

D2 Silene vulgaris KS II I \%
Mutellina adonidifolia KS I I A%
Geum montanum KS . II \%
Potentilla aurea KS I II v
Salix helvetica SS . I v
Anthoxanthum odoratum agg. KS I I v
Campanula barbata KS I . I
Lotus corniculatus KS I . I
Ranunculus montanus KS I . 111
Barbilophozia lycopodioides MS . . I
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Vegetationstyp la 1b 2 3

D 2/3 Luzula lutea KS . . \% \%
Euphrasia minima KS . I 111 111
Pulsatilla vernalis KS . . I I
Thesium alpinum KS . . I I

D3 Cetraria ericetorum MS \Y%
Carex curvula KS . I I \%
Juncus trifidus KS . I II \%
Cladonia stellaris MS . 111 II \%
Hieracium alpinum KS I . . v
Cetraria nivalis MS . I . 111
Alectoria ochroleuca MS . . . 111

C Vaccinio-Piceetea

Homogyne alpina KS I A% \Y% I
Melampyrum sylvaticum KS I II I
Rhythidiadelphus triquetrus MS I I

C Loiseleurio-Vaccinietea
Vaccinium gaultherioides ZS \% v v v
Arctostaphylos uva-ursi ZS . I I I
C Rhododendro-Vaccinion

Rhododendron ferrugineum ZS \% \Y% \Y% 111
C Loiseleurio-Vaccinion

Empetrum hermaphroditum ZS I\% v v \%

Loiseleuria procumbens ZS . % 1A% \%
Begleiter

Vaccinium vitis-idaea ZS \% v v v

Vaccinium myrtillus ZS \Y% \Y% \% v

Avenella flexuosa KS \% \% \% \%

Cladonia rangiferina MS v I v \%

Juniperus communis ssp. nana ZS \% 1A% \% 111
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Vegetationstyp la 1b 2 3
Pleurozium schreberi MS \% \% v I
Cetraria islandica MS I v A% \%
Solidago virgaurea ssp. minuta KS 111 111 v I
Calluna vulgaris ZS 111 I I I
Campanula scheuchzeri KS I I I
Atocion rupestre KS I II I I
Agrostis rupestris KS I II I
Phleum rhaeticum KS I I I
Carex sempervirens KS I I I
Racomitrium canescens MS I I I
Pinus cembra KS I \Y% I \Y%
Cladonia arbuscula MS \Y% \Y% \Y%
Festuca halleri KS v A% I
Avenula versicolor KS I \Y% v
Phyteuma hemisphaericum KS 111 111 %
Saxifraga bryoides KS 11 I 111
Diphasiastrum alpinum KS I I I
Veronica bellidioides KS I I I
Cetraria cucullata MS I I I
Soldanella pusilla KS I I I
Gentiana punctata KS II 111
Peltigera aphthosa MS 11 II
Lonicera caerulea SS I I
Agrostis stolonifera KS I I
Alnus alnobetula SS I I
e s I
Scorzoneroides helvetica KS I I
Picea abies SS I I
Cirsium spinosissimum KS I II
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Vegetationstyp la 1b 2 3
Luzula luzuloides KS 1I I I I
Polytrichum piliferum MS I I I I
Sphagnum squarrosum MS I I
Sorbus aucuparia BS I I
Salix hastata SS I I
Cladonia furcata ssp. furcata MS I I
Persicaria vivipara KS . II I
Poa alpina KS . I I
Selaginella selaginoides KS . I I
Trifolium pratense ssp. nivale KS . I I
Oreochloa disticha KS . I . I
Festuca varia KS . I . I
Leucanthemopsis alpina KS . I . II
Stereocaulon alpinum MS . I . II
Pyrola minor KS . . II
Salix herbacea KS . . I
Senecio incanus ssp. carniolicus KS . . I I
Thamnolia vermicularis MS . . I I
Achillea moschata KS . . I I
Antennaria dioica KS . . I I

Seltene Begleiter (Stetigkeit I, Vorkommen nur in einem Syntaxon):

Agrostis capillaris (1b), Ajuga pyramidalis (1a), Alnus alnobetula (1a), Androsace obtusifolia (2), Arnica
montana (1a), Asplenium septentrionalis (1a), Bartsia alpina (1b), Betula pendula (SS; 1a), Calliergonella
cuspidata (MS; 1a), Carex capillaris (1b), Carex davalliana (1b), Carex echinata (1b), Carex frigida (1b),
Carex nigra (1b), Cladonia uncinalis (MS; 3), Cystopteris montana (1a), Dicranoweisia crispula (MS; 2),
Dicranella heteromella (MS; 2), Dicranum elongata (MS; 3), Dicranum fuscescens (MS; 1b), Doronicum
clusii (1a), Dryopteris expansa (1b), Epilobium angustifolium (1b), Festuca norica (1b), Galium anisophyllon
(1a), Galium sylvaticum (1a), Gentiana acaulis (1a), Gentianella anisodonta (2), Geranium pratense (1a),
Geranium sylvaticum (1a), Gymnocarpium dryopteris (1b), Hieracium bifidum (1a), Hieracium murorum
(1a), Hieracium sp. (1a), Hieracium sphaerocephalum (2), Larix decidua (BS; 1b), Larix decidua (SS;
la), Leontodon hispidus ssp. hyoseroides (2), Lophozia ventricosa (MS; 2), Luzula alpinopilosa (2),
Luzula sylvatica ssp. sieberi (1b), Lycopodium annotinum (1b), Orthodicranum montanum (MS; 1a),
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Orthotrichum sp. (MS; 2), Parnassia palustris (1b), Pedicularis tuberosa (2), Peucedanum ostruthium
(1a), Picea abies (BS; 1a), Pinus mugo (SS; 1la), Polypodium vulgare (1a), Polystichum lonchitis (1b),
Polytrichum juniperinum (MS; 2), Potentilla erecta (1a), Primula glutinosa (1b), Pseudorchis albida (1b),
Rumex alpinus (1a), Salix laggeri (SS; 1b), Saxifraga sp. (3), Sibbaldia procumbens (2), Silene acaulis (3),
Sphagnum nemorum (MS; 1b), Thymus praecox agg. (la), Trichophorum cespitosum (1b), Trifolium
alpinum (2), Trifolium repens (2), Trollius europacus (1b), Willemetia stipitata (1b).
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