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Einfuhrung

Die Geschichte des Gipfels und der
Forschung



Das Forschungsobjekt: Der Kleine Burgstall

Ein 2709 m hoher, markanter Gipfel am Fuld des Groldglockners.
Ein Felsgipfel mit einem leichtem Plateau mit grunem Bewuchs darauf.

« Wurde einst komplett von der Gletschern
umschlungen, was inn zum ,Nunatak” machte
- eine aus einem Eisfeld ragende Bergspitze.

« Wird heute nur noch bedingt im Norden
(Pasterze) und Osten (Teufelskampkees) von
Gletschern beruhrt - er verlor 2009 Jahren
seinen Status als Nunatak.

« Dieisolierte Grunflache am Burgstall ist ein
besonderer Standort, da blutenreichen Rasen
Lebensraum fur viele Arten sind, die dort seit
der letzten grol3en Eiszeit eine RUckzugsort
haben.

Bild: Die Pasterze im Jahr 2024 wahrend der Begehung. Die stark zurlckgegangenen
Gletscher umschlingen den Kleinen Burgstall nicht mehr (Fotos: Vanessa Berger).



Die Forschungsgeschichte

« Bereits in den 1930er-Jahren untersuchten Forscher:innen die Artenvielfalt auf den Rasen
des Kleinen Burgstall - der Gipfel wurde als ,Wiesenoase am Pasterzengrund” bekannt.

« Die Gletscher ziehen sich seit seinem letzten Hochstand im Jahr 1850 laufend zuruck.
Daraus haben sich spannende Fragestellungen ergeben, die in unterschiedlichen
Forschungsprojekten untersucht werden.

« Im Jahr 2002 beauftragten der Alpenverein
und der Nationalpark das Planungsburo
E.C.O Institut fUr Okologie mit einer
Vegetationserhebung.

+ Die Forschungen zeigen bereits damals,
dass der anhaltende Ruckgang des
Gletschers neuen Arten die Besiedlung des
Gipfels erlaubt und sich Naturprozesse
und Artgemeinschaften weiter verandern
werden.

Bild: Die Pasterze im Jahr 1982. (Pasterze, 1982; Joka2000; CC BY 2.0; https://creativeco-
mmons.org/licenses/b-y/2.0/; https://comm-ons.wikimedia.org-/wiki/File:Pasterze-,_1982.jpg)



Warum eine Wiederholung? -

« Der immer starker werdende Ruckgang des Eises konnte
ZU einem ,stillen” Aussterben vieler Hochgebirgsarten am
Kleinen Burgstall fGhren.

 Der Gipfel wird von Forscher:innen kaum besucht - die
letzte Studie liegt inzwischen Uber 20 Jahre zurtck.

 Durch den technologischen Fortschritt konnten moderne
Methoden (wie Drohnen und genetische Untersuchungen)
zum Einsatz kommen.

« Wenn eine Veranderung der Artzusammensetzung
erkennbar ist, konnten sich Trends fur die Zukunft
erstellen lassen.

 Alles zusammen sind Mittel und Wege zum Kampf gegen
den Artverlust.

Bild: Forscher bei der Vegetationskartierung am
Kleinen Burgstall (Fotos: Vanessa Berger).



Methoden

Was 2024 erforscht werden sollte



2024 - ein neues Forschungsvorhaben

Der Nationalpark Hohe Tauern beauftragte des Planungsburo E.C.O und den UNESCO
Lenhrstuhl der Fachhochschule Karnten mit einer Erhebung.

Die Vegetationskartierung von vor 20 Jahren wird wiederholt und neue Flachen (wo das
Eis zurtckging und maoglich) werden eingerichtet.

« Drohnenflige werden durchgefuhrt, um
hochauflésende Luftbilder zu erhalten und
ein 3D-Modell des Gipfels erstellen zu
konnen.

« Bodenproben werden entnommen, um
zusatzlich zur Flora auch die Fauna (mittels
genetischer eDNA-Analyse) zu studieren.

« Wahrend der Begehung werden Organismen g
auch fotografisch erfasst, um sie auf SRS O N e
,CitizenScience” Plattformen wie iNaturalist© (EEEr S s IS8 0 0 e
zu dokumentieren und zu teilen. ';;.;,;D;;hr;“en;;,f;;h ——————r———

welchen die Vegetation dokumentiert wurde (Bild: UIf Scherlmg)




Was ist eine eDNA-Analyse?

« DNA, die Desoxyribonukleinsaure, bezeichnet unser genetisches
Material. Das ,e" steht fur ,environment”, zu Deutsch ,Umwelt”.

« eDNA bezeichnet also genetisches Material aus der Umwelt -
aus Boden, Wasser oder Luft, in Form von Speichel, Haaren,
Haut, Losungen usw.

 Beider ,Barcoding” (Strichcode) Analyse wird dieses Material
isoliert und vervielfaltigt, und anschliel3end mit einer Genom-
Datenbank abgeglichen.

 Spuren von unzahligen Organismen konnen in einer Probe
nachgewiesen werden, ohne diese direkt zu sammeln. Bild: Sterile Probennahme im Feld (© Biomonitec)

« Bei der Interpretation der Ergebnisse ist 2zv\

Vorsicht geboten, denn die Methoden , **ﬁ i \F - -

und Datenbanken konnen fehlerhaft sein
und genetisches Material kann (vor allem -
Bild: Von der Probennahme in der Natur bis zum ,Strichcode” der Gene (© Biomonitec)

Amplification and
sequencing

Envircnment Sampling DNA extraction

im Wasser) weit ,wandern”.



Was ist CitizenScience?

« Als ,BUrgerwissenschaft’ bezeichnet man Initiativen, bei welchen Forscher:innen gemeinsam
mit der Bevolkerung etwas untersuchen.

« Heutzutage werden vor allem moderne Methoden und Technologien verwendet -
Beobachtungsplattformen erfreuen sich besonderer Beliebtheit.

« iNaturalist© ist die weltweit grofste Plattform fur Naturbeobachtungen - Fotos von Tieren,
Pflanzen und Pilzen kdnnen hochgeladen werden, welche von Expertiinnen bestimmt und
verifiziert werden.

2 || W Beobachtungen: iMaturalist X | + .

« Weltweit wurden somit bisher tber 50
Mio. Beobachtungen gemacht (Stand: Mai
2025), die vollig 6ffentlich und kostenlos
zuganglich sind.

* Solche Initiativen starken die Zusammen-
arbeit und helfen der Forschung.

Bild: Kartenansicht der Pasterze auf der Website von iNaturalist mit den
Beobachtungen alle Nutzer:innen. Die Beobachtungen sind nach Tier- und
Pflanzengruppen farblich getrennt. Eine Beobachtung des Kleinen Fuchs (Aglais
urticae) dieses Projekts ist aufgeklappt (Quelle: iNaturalist.org).




Wie funktioniert eine Vegetationskartierung?

 Die ursprunglich 22 Vegetationsflachen von vor 20 Jahren wurden
mittels GPS aufgesucht, mit 2 x 2 m Rahmen markiert und mit Fotos

dokumentiert.

« 3 Flachen konnten nicht wiedergefunden werden. 2 davon sind
abgerutscht. Eine Flache wurde zusatzlich angelegt, um mehr Gber
kUrzlich eisfrei gewordene Bereiche zu erfahren.

» Die Expertiinnen bestimmten die Pflanzen auf den Flachen, sowie den g, Ei (Ft:e erger)
Anteil der Vegetation im Vergleich zu Fels, Schutt oder kahlem Boden.

« SO entstent eine Artenliste der Pflanzen, eine Liste an
Gesellschaften sowie eine Aufstellung der Boden-
bedeckung fur jede der Versuchsflachen.

« Die Transekte, Vegetationsflachen und Strukturen am
Kleinen Burgstall konnten zusatzlich durch
Drohnenaufnahmen festgehalten werden.

« Diese Ergebnisse konnen mit den historischen verglichen
werden um Trends zu erstellen und festzustellen, wie viele 1 e
Arteﬂ hiﬂZU g6kommen bZV\/. \/erSChV\/Uﬂden Siﬂd. Bild: Dokumentation der Zusammensetzung eier Flache am Transekt A, vor dem

majestatischen Hintergrund des Grof3glockners (Foto: Vanessa Berger).




Drohnenaufnahmen und Fotogrammmetrie

« Unter den UAVs, den unbemannten Flugobjekten, erfreuen sich heutzutage besonders
Drohnen grol3er Beliebtheit, auch in der privaten Anwendung.

* Im professionellen Bereich konnen diese (neben Kamerasystemen) auch mit
Multispektralsensoren oder Laserscannern ausgestattet werden.

 Bei der Gelandekartierung bedient man sich vor allem einem Verfahren, dass man als
Fotogrammmetrie bezeichnet - eine Art Oberflachenscan.

« Durch unzahlige Drohnenbilder aus
unterschiedlichen Winkeln entstent hier
nicht nur ein Bild, sondern aus ein
originalgetreues Modell - z.B. eines
Gebaudes oder einer Landschaft.

« Ein Computerprogramm gleicht die
Daten ab, fugt die ,Puzzel” zusammen
und legt anschliel3end die Luftbilder
daruber - so entsteht ein 3D-Modell.

BiId 3D Modll des Klinen Burgstall (© Ulf Scherling).



“rgepnisse veranschaulicht

Was 2024 entdeckt wurde



Der Vegetationswandel der letzten 20 Jahre

» Bei der Begehung konnten 95 Arten auf den Vegetationsflachen
des Burgstall festgestellt werden, darunter auch zwei Arten von
Flechten.

 Insgesamt wurden 14 neue Arten festgestellt, wahrend von den
im Jahr 2002 festgestellten Arten 6 nicht wieder gefunden
wurden,

~
« Auf einer kleinen Flache von Bild: Artenarme Fliche C 12 Drabetum

120 hoppeana (© Vanessa Berger)

2mx2m kann die Vielfalt enorm
schwanken (9 bis 39 Arten). ”
Solche kleinen Rasenelemente :
erzahlen eindrucksvoll, wie

Boden, Hohenlage, Nutzung und

Klima die Vielfalt pragen - und wie

selbst kleinste Standorte zu

Hotspots der Biodiversitat werden Aumanmetichen

kO nnen. Bild: Verteilung der Bodenbedeckung veranschaulicht. Bild: Artenreiche Flache C 10, Elynetum
myosuroides (© Vanessa Berger)
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Der Vegetationswandel der letzten 20 Jahre (2)

« Wenn Gletscher zuruckweichen oder Felswande zerbrechen,
entstehen offene Schuttfelder - instabile, nahrstoffarme und
oft windgepeitschte Standorte. Hier beginnt die Besiedlung
meist mit dem Saxifragetum biflorae: Auf jungen, stark
bewegten Schuttflachen aus Kalkglimmerschiefer kbnnen sich
nur wenige, hochspezialisierte Arten halten.

« Mit zunehmender Stabilitat und Warme etablieren sich
Pioniergesellschaften wie das Drabetum hoppeanae. Wo
die Schuttflachen weiter verfestigt sind und eine lange
Schneebedeckung fur Feuchtigkeit sorgt, tritt der Rudolphi-
Steinbrech (Saxifraga rudolphiana) und der Gegenblattrige
Steinbrech (Saxifraga oppositifolia) auf.

« Am Ende der Abfolge steht das Elynetum myosuroides auf
alten, stabilisierten Schuttflachen und geschlossenen alpinen
Rasen. Das Nacktried (Kobresia myosuroides) dominiert,
begleitet von Polsterpflanzen wie dem Gegenblattrigen ol MR
SteiﬂbI’ECh Uﬂd ZahlreiChen Weitel’eﬂ Arteﬂ. Bild: Typisch fur den Kleinen Burgstall und streng geschutzt: das

Alpen-Edelweil3 (Leontopodium nivale, Foto: llja Svetnik).




Der Vegetationswandel der letzten 20 Jahre (3)

G 9\ gl + Einige Pflanzengesellschaften wechselten,
- ‘ aber keine ging verloren, so finden sich
Hoppe-Felsenblumchen (Draba hoppeana),
Rudolphi-Steinbrech (Saxifraga
rudolphiana) und Nacktried (Carex
myosuroides) nach wie vor.

« Eine Verlangerung war nur bei Transekt B
mit einer Flache moglich. Im Transekt A
gingen durch Felssturz zwei Flachen
verloren.

« Grundsatzlich hat sich die
Zusammensetzung der
Pflanzengesellschaften in den letzten 20
Jahren nicht mal3geblich verandert, die
Trends deuten aber auf eine
voranschreitende Veranderung hin.

Bild: Kartierungsarbeiten am Transekt A (Foto: Vanessa Berger). Bild: Felssturz im SUden von Transekt A (Foto: Vanessa Berger).



Die Tierwelt am ehemaligen Nunatak

« Der Nationalpark ist vor allem fur seine Wirbeltier- und
Vogelfauna bekannt. Auch am Burgstall ist die Anwesenheit
von Saugern wie dem Murmeltier und dem Steinbock
spurbar, auch Schneefink, Steinschmatzer, Bergfink und
Alpendohle sind zu horen.

« Die Rasenflachen beheimaten Kafer, Wanzen und Fliegen,
sowie eine Vielfalt an Spinnentieren, darunter der Alpen-
und Gletscherweberknecht.

Bild: Heller Alpenblauling (Agriades orbitulus, Foto: Ilja Svetnik)

B||d: E|ne A| pendoh|e (Mario Hieber, CC BY 2.0; https://creativecommons.org/licenses/by/
2.0/deed.en; https://commons.wikimedia.org/wiki/-File:Pyrrhocorax_graculus_-Alps,_Europe-8.jpg)

Besonders auffallig unter den flugfahigen
Insekten sind die Bienen und Hummeln,
sowie die vielen Schmetterlinge und Falter,
darunter der Alpen-Wollfalter, der kleine
Alpenblauling und diverse Mohrenfalter.

Genetische Untersuchungen lassen zusatzlich
die Anwesenheit von Keulenschrecken, ;
Kn Ote nV\/eSpen Und SCh malblenen \/e rm Uten. | » Bild: Ein Bergﬂﬂk(BiHyLindeom,CCBYZAO;https://creativecommonsorg/licenses-

/by/2.0/deed.en; https://commons.wikimedia.org/wiki-/File:Fringilla_montifringilla_-Orebro,_Sweden-8.jpg)



https://creativecommons.org/licenses/by/

Die Tierwelt am ehemaligen Nunatak (2)

Die genetische Analyse der Bodenproben offenbarte, dass
der Anteil an Insekten und Pilzen im Boden besonders grol
ISt (zusammen >7/5%).

Auch einige Bakterien konnten mit dem Verfahren
nachgewiesen werden, sowie Ringel- & Fadenwurmer und
Schnecken. Unter den Insekten sind Schmetterlinge wie die
Grasbuscheleule und Kafer wie der goldene Erdfloh zu

erwahnen, sowie einige typische Fliegenarten der Hochlagen.

In den aus der Umgebung entnommenen Wasserproben
dominierten bei dieser Analyse die Braunlagen, gefolgt von
Insekten, darunter vor allem Fliegen mit aquatischen Larven,
z.B. die Gletscherbachzuckmucke.

Auch im Wasser sind Spuren von Schmetterlingen, Bienen,
Heuschrecken und Kafern zu finden, sowie von
Springschwanzen wie dem Gletscherfloh, ein winziges, aber
fUr diese Habitate typisches Urinsekt.

Bild: Der Wasserfall unter dem Teufelskampkee - hier wurden
an einer langsam flieBenden, seichten Stelle die Wasserproben
genommen (Foto: llja Svetnik).

(Carnifex, CC BY 4.0,
https:/creativecommons
.org/licenses/by/4.0/deed.no,https://snl.no/
gletsjerloppe)

(Mitopus glacialis) (Foto: llja Svetnik).


https://creativecommons/

Die Tierwelt am ehemaligen Nunatak (3)
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Ausblick

Was die Zukunft dem Kleinen Burgstall
bringen konnte



Die Klimaveranderung und der Gipfel

» Die anhaltende Erderwarmung als Folge des Klimawandels wird die alpinen Bereiche der
Welt auch in den nachsten Jahrzenhnten massiv verandern.

« Der Gletscherrtckgangs ist nicht mehr aufzuhalten und Extremwetterereignisse werden
sich auch in den Bergen haufen, womit auch Erosionen und Bergstlrze haufiger
auftreten werden.

« Am Kleinen Burgstall selbst sehen wir eine potenzielle Ausbreitung der Grunflachen.

» Der Kleine Burgstall stellt immer noch eine ,grine Oase” dar, doch konnten neu
einwandernde Arten die jetzt vorkommenden Arten verdrangen oder der Klimawandel
diese massiv unter Druck bringen.

« Der Burgstall ist hier nur ein Beispiel fur viele Hochlagen auf dieser Welt.



Die nachsten Aufzeichnungen

» Die Dokumentation des Lebens auf dem Burgstall geht Hand in Hand mit einer
anhaltenden Dokumentation des Klimas, der Gletscher und des Permafrost im Gebiet
rund um die Pasterze.

« Beobachtungen in regelmaldigen Abstanden sind sinnvoll - nur so lassen sich Modelle
und Vorhersagen erstellen.

« Die nachste Begehung sollte eine noch umfangreichere Studie der Fauna beinhalten,
um auch die Veranderung der Tierwelt zu studieren.

 Diese Erhebungen sollen der Bevolkerung zeigen, was sich in den unzuganglichsten
Oasen des Nationalparks alles tut, und was wir fur die Zukunft gemeinsam bewahren
wollen.
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