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1 Zusammenfassung 

In den Jahren 2021 und 2022 wurden im Kanton Glarus fünf junge 
Gletschervorfelder aus Sicht Biodiversität untersucht. Bearbeitet wur-
den Gefässpflanzen, Lebensräume, Moose und Tiere; in zwei Glet-
schervorfeldern wurden auch Pilze mittels DNA-Analyse untersucht. 

Um die Ergebnisse einordnen zu können wurde eine Literaturrecher-
che modernerer Forschungsergebnisse gemacht und in Bezug zu den 
vorliegenden Untersuchungen gestellt. 

Erwartungsgemäss nimmt die Artenvielfalt in allen untersuchten 
Gletschervorfeldern über alle untersuchten Artengruppen im Laufe 
zunehmender Eisfreiheit zu; einzige Ausnahme sind die Pilze.  

Erste Gefässpflanzen und Moose treten nach ungefähr 3-6 Jahren des 
Gletscherrückgangs auf. Eine Stagnation nach rund 50 Jahren wie in 
der Literatur beschrieben, konnte nicht eindeutig aber in der Tendenz 
bestätigt werden.  

Obwohl nach dem Gletscherrückgang eine Primärsukzession einsetzt, 
stellen sich bei den Gefässpflanzen und Tieren keine Arten ein, die ih-
ren Schwerpunkt auf diesen jungen Böden und Lebensräumen haben. 
So konnten bei den Gefässpflanzen eher zufällig einige seltene oder 
geschützte Arten festgestellt werden, bei den Tieren gar keine.  

Bei den Moosen und Pilzen scheint es einige Spezialisten (Arten der 
Roten Liste) zu geben, die auf frühere Stadien der Eisfreiheit angewie-
sen sind.  

Bei den Pilzen ist bereits im kargen Boden direkt an der Gletscher-
zunge eine hohe Diversität an Pilzarten nachzuweisen. Die Pilzge-
meinschaften im Boden, die der Gletscherzunge am nächsten sind, 
sind einzigartig und ähneln eher den pilzlichen Gemeinschaften des 
Gletschereises als denen des Bodens. Dies deutet darauf hin, dass gla-
ziale Umgebungen wichtige Reservoirs für die Pilzvielfalt sein könn-
ten. Drastische Veränderungen in der Zusammensetzung der Pilzarten 
fallen mit dem Auftreten einer Vegetationsdecke und dem Aufbau von 
organischem Material im Boden zusammen. 

Aufgrund der Erkenntnisse der Untersuchungen werden Empfehlun-
gen formuliert, welche Artengruppen zu welchem Zeitpunkt erhoben 
werden sollten, um eine Abschätzung des biologischen Wertes jünge-
rer Gletschervorfelder machen zu können. 
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Es wird aber auch ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die Beson-
derheit und Einzigartigkeit der Gletschervorfelder weniger in ihrer bi-
ologischen Diversität, sondern in ihrer landschaftlichen Entstehung 
und Einbettung zu sehen ist. Für eine Beurteilung und Einordnung in 
einen regionalen oder gar nationalen Kontext ist die erprobte und 
etablierte Erhebungsmethode des IGLES sicherlich die richtige Beur-
teilungsmethode, um die Bedeutung einer Gletscherlandschaft ein-
ordnen zu können. Folglich sollte diese zwingend angewandt werden, 
wenn Projekte in jüngeren Gletschervorfeldern beurteilt werden sol-
len. 
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2 Ausgangslage und Auftrag 

2021 wurden im Kanton Glarus die jungen Gletschervorfelder von drei 
Gletschern exemplarisch untersucht: der Bifertenfirn, der Claridenfirn 
und der Bächifirn. Die Ergebnisse sind in einem Bericht zusammenge-
fasst [5]. 

Um die Ergebnisse zu verifizieren und einzelne methodische Empfeh-
lungen aus der ersten Voruntersuchung umzusetzen, wurden 2022 
nochmals zwei Gletscher, der Alpli- und der Hintersulzfirn bearbeitet. 

 
Abbildung 1: Lage der fünf untersuchten Gletschervorfelder im Kanton Glarus 
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3 Methode 

Methodisch wurde analog dem Vorgehen von 2021 vorgegangen. Ab-
weichend wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

_ Auf die Erhebung der Algen wurde verzichtet, da die Resultate von 
2021 wenig aufschlussreich waren 

_ Die Erhebungen wurden rund einen Monat früher in der ersten Au-
gusthälfte durchgeführt; 2021: Anfang September und gegen Ende 
September. 

_ Der Hintersulzfirn wurde ausgewählt, weil die Vorfelder bis in tiefere 
Lagen mit geschlossener Vegetationsdecke reichen. Zudem 
wird/wurde der Alplifirn im Rahmen des GLAMOS [6] genauer doku-
mentiert. Vor Ort sind zwei grosse Felsen mit dem jeweiligen Jahr des 
Gletscherrückzugs markiert. 

_ Das Vorkommen bestimmter Organismengruppen lässt sich mittels 
der DNA im Boden bestimmen; insbesondere für Pilze eignet sich die 
Methode. Die WSL konnte für die Bearbeitung der Pilze in den Böden 
der Gletschervorfelder gewonnen werden. Mithilfe des „next genera-
tion sequencing“ (NGS), einer Methode, die das parallele Sequenzie-
ren einer grossen Anzahl von DNA-Molekülen erlaubt, ist es gelungen, 
Pilze im Gletschervorfeld nachzuweisen. 

4 Ergebnisse 2022 

4.1. Zonierung bzw. Altersstadien seit Gletscherrückgang 
Die Luftbilder lassen nicht in jedem Fall eine klare Zuweisung nach 
Jahren zu. Bei den Luftbildern in enger zeitlicher Abfolge erschwert 
die Qualität, der «Restschnee» und die Schuttbedeckung die zeitliche 
Zuordnung. 

Beim Alplifirn konnte die Einteilung der zeitlichen Stadien nach Gla-
mos vor Ort nicht nachvollzogen werden. Die Problematik besteht da-
rin, dass der ganze untere Teil des Gletschers von einer mächtigen 
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Schuttschicht überdeckt ist. Ein Gletschertor befindet sich im Rand-
bereich im Norden (siehe Abbildung 4).  

Auch beim Hintersulzfirn kann die Zuordnung nach Glamos für 1973 
nicht stimmen (liegt weit auf dem aktuellen Gletscher) und wurde 
deshalb nicht berücksichtigt. Dafür konnten zwei Endstadien zeitlich 
klar zugeordnet werden: jeweils 1992 und 1995 wurden im Gelände 
grossen Steine beschriftet (Abbildung 3). 

Die im Vorfeld vorgenommene Zonierung wurde im Nachgang noch-
mals kritisch geprüft und in einzelnen Fällen angepasst, sprich verein-
facht. Leider ist es anhand der vorhandenen Unterlagen nach 2003 
bzw. nach 1992 weitere zeitlichen Zonen auszuscheiden. Darum 
wurde bei beiden Gletschern der Abstand zum aktuellen Glet-
scherende in Metern ungefähr angegeben.  

Da es nicht möglich war, die Zonen über beide Gletschervorfelder zu 
vereinen, wurden für jeden Gletscher eigene Zonen definiert.  

Es gelten die folgenden Zonierungen: 

Tabelle 1: Alplifirn 

Gletscher-
rückgang 

2019- 
2022 

2017-
2019 

2016- 
2017  

2003-
2016  

2003-
2016 

1850-
2003 

1850-
2003 

Abstand zum 
Gletschertor 

0- 
20m 

20- 
50m 

50- 
110m 

110-
200m 

200-
250m 

250-
300m 

über 
300m 

Zone Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Tabelle 2: Hintersulzfirn 

Gletscher-
rückgang 

2019-
2022 

2015- 
2019 

2010- 
2015 

1995- 
2010 

1992- 
1995 

1850- 
1992 

1850-
1992 

Abstand zum 
Gletschertor 

0- 
15m 

15- 
45m 

45- 
67m 

67- 
117m 

117- 
167m 

167-
217m 

über 
217m 

Zone Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Die untenstehenden Abbildungen illustrieren die vorgenommene Zo-
nierung für die zwei Gletschervorfelder. 
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Abbildung 2 
Zonierung Alplifirn 

 

Abbildung 3 
Zonierung Hintersulzfirn 
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4.2. Morphologie, Oberflächen 
Jedes der untersuchten Gletschervorfelder hat seine morphologi-
schen, oberflächlichen Eigenheiten.  

Die Oberflächenstruktur ist geprägt von der Topografie und den «Um-
gebungseinflüssen.» Frühe Stadien (Z0 bis Z3) in coupiertem Gelände 
haben gemeinsam, dass sie von Geröll und einem geringeren Kies An-
teil geprägt sind. Der Kiesanteil nimmt bei älteren Stadien in der Ten-
denz zu.  

Alplifirn 
Der Alplifirn liegt an den steilen Felsflanken zwischen dem Hausstock 
und dem Mettlenstock. Das untersuchte Gletschervorfeld liegt zwi-
schen 2000 und 2100m ü.M. Die «Hauptfliessrichtung» verläuft in ei-
ner Geländemulde von West nach Ost. Im Nordosten ragt eine Seiten-
moräne in die Höhe (siehe Abbildung 4).  

Der untere Teil des Gletschers ist von einer mächtigen Schuttschicht 
bedeckt, so dass das Ende des Gletschers erst im Gelände erkennbar 
ist. Ein Gletschertor befindet sich am nördlichen Rand des Gletschers. 
Das eigentliche Ende des Gletschers befindet sich rund 300m entfernt.  
Dort wurde für die Erhebungen der 0-Punkt gesetzt. 

 
Abbildung 4: Drohnenaufnahme des Alplifirn; roter Kreis: Gletschertor am nördlichen Rand, rote Linie: 0-Linie = Glet-
scherende für die Untersuchungen 
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Abbildung 5: Drohnenaufnahme des Gletschervorfeldes des Alplifirn; im Hintergrund der Waffenplatz von Elm; rote 
Linie: Gletscherende 

Das Schmelzwasser sammelt sich am Gletscherrand und fliesst in der 
Falllinie ins Tal (siehe Abbildung 5). 

Das Gelände ist coupiert und vorwiegend mit schiefrigem Kies und 
Geröll bedeckt. In kleinen Mulden, aber auch in ebener Lage sind fei-
nere Fraktionen (Kies-Sand) vorhanden. Im aktuellen Vorfeld sind 
keine deutlichen randlichen Einflüsse von Hangschutt oder stark was-
serführenden Abflussrinnen erkennbar.  

Im Gegensatz zu anderen Gletschern sind keine wassergefüllten Sen-
ken oder gar Seen vorhanden. 

 

  
Abbildung 6 
Alplifirn – auf der Schuttschicht auf dem Gletcher stellt 
sich spärlicher Bewuchs mit einzelnen Blütenpflanzen 
und Moosen ein 

Abbildung 7 
Alplifirn – Gletscherende Z0 
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Abbildung 8 
Alplifirn –Z0 mit feinem Kies und sandigen Linsen 

Abbildung 9 
Alplifirn –Z1 mit feinem Kies und Geröll 

  

Abbildung 10 
Alplifirn –Z2 Bereich mit etwas gröberem Geröll bis Felsen, 
der Bewimperte Steinbrech dominiert 

Abbildung 11 
Alplifirn –Z3 Die Struktur ist ähnlich wie in Z2, neben dem 
Bewimperten Steinbrach kommen weitere Gefässpflanzen 
und Moose vor 

  

Abbildung 12 
Alplifirn –Z4 rund 250m vom Gletscherende entfernt  

Abbildung 13 
Alplifirn –Z6 über 300m vom Gletscherende entfernt. Die 
Vegetationsentwicklung ist weiter fortgeschritten und 
weist eine verhältnismässig geschlossene 
Vegetationsdecke auf 

Hintersulzfirn 
Der Hintersulzfirn liegt an den steilen Felsflanken zwischen dem 
Scheidstöckli, Hintersulzhorn und dem Schlössliturm. Das unter-
suchte Gletschervorfeld liegt zwischen 1815 und 1750m ü.M. Die 
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«Hauptfliessrichtung» verläuft in einer von Seitenmöränen gebilde-
ten Geländemulde von Süden nach Norden (siehe Abbildung 14).  

Das Gletschertor befindet sich „schulbuchmässig“ am Ende des Glet-
schers. Das Schmelzwasser tritt am Gletscherende aus und fliesst in 
der Falllinie ins Durnachtal (siehe Abbildung 15). 

 
Abbildung 14: Drohnenaufnahme des Hintersulzfirn; Gletschertor in der Mitte am Ende des Gletschers gut erkennbar 

 

Abbildung 15: Drohnenaufnahme des Gletschervorfeldes des Hintersulzfirn talabwärts; roter Pfeil: Wanderweg +/- 
Grenze der Beweidung 

Das Gelände nach dem Gletscherende ist schwach coupiert und vor-
wiegend mit schiefrigem Kies, Geröll und Felsen bedeckt. In kleinen 
Mulden, aber auch in ebener Lage sind feinere Fraktionen (Kies-Sand) 
vorhanden. Im aktuellen Vorfeld sind keine deutlichen randlichen 
Einflüsse von Hangschutt oder stark wasserführenden Abflussrinnen 
vorhanden. 
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Auch hier sind keine wassergefüllten Senken oder gar Seen vorhanden. 
Das beweidete Sömmerungsgebiet geht bis etwa zum Wanderweg, der 
auf einer Höhe von rund 1750m ü.M. am unteren Rand des Gletscher-
vorfeldes liegt. 

  

Abbildung 16 
Hintersulzfirn – Gletschertor 

Abbildung 17 
Hintersulzfirn – Gletscherende Z0 

  

Abbildung 18 
Hintersulzfirn – Z1 relativ gleichmässiger schiefriger 
Schutt 

Abbildung 19 
Hintersulzfirn – Z2 heterogen mit feinem Kies – Sand und 
Felsen, der Bewimperte Steinbrech dominiert 

  

Abbildung 20 
Hintersulzfirn – Z3 heterogen mit schiefrigem Schutt und 
Felsen 

Abbildung 21 
Hintersulzfirn – Z4 heterogen mit schiefrigem Schutt und 
Felsen; Stand Gletscherende 1995 
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Abbildung 22 
Hintersulzfirn – Z5 heterogen mit Felsen, neben dem 
Bewimperten Steinbrech kommen weitere Gefässpflanzen 
und Moose vor 

Abbildung 23 
Hintersulzfirn – Z5 an Seitenmoräne; Vegetationsdecke 
annähernd geschlossen, Dominanz des Alpen-Wundklees 

4.3. Flora und Lebensräume 
Für die Bearbeitung der Flora war der Zeitpunkt in der ersten August-
hälfte sehr gut. Die meisten Arten wurden in blühendem oder fruch-
tendem Zustand angetroffen. Es ist daher davon auszugehen, dass das 
Artenspektrum ziemlich vollständig beurteilt werden konnte. Die bei-
den Gletschervorfelder wurden mit je sieben Vegetationsaufnahmen 
bzw. Gesamtartenlisten dokumentiert. 

Eine Übersicht über alle Pflanzenerhebungen befindet sich im An-
hang. 

Im frühesten Stadium nach dem Gletscherrückgang (Z0; 2019 - 2022) 
kommen bei beiden Gletschervorfeldern keine Gefässpflanzen vor.  

Erwartungsgemäss nimmt die Artenzahl mit der Dauer des Gletscher-
rückgangs kontinuierlich zu (vgl. Abbildung 24 und Abbildung 25). 
Die Entwicklung verläuft in den beiden Gletschervorfeldern ähnlich.  
Die maximale Artenvielfalt ist in der Tendenz nach ca. 15 bis 25 Jahren 
Eisfreiheit erreicht und bleibt dann konstant bzw. nimmt leicht ab.  
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Abbildung 24: Artenzahl Flora mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit beim Alplifirn 

 

 
Abbildung 25: Artenzahl Flora mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit beim Hintersulzfirn 

 

Bei den vorkommenden Lebensraumtypen handelt es sich in den jun-
gen Stadien um Alluvionen mit krautiger Pioniervegetation (3.2.1.1. = 
Epilobion fleischeri) und anschliessend mehrheitlich bis in die älteren 
Stadien um Kalk-Schuttfluren (3.3.1.) unterschiedlicher Ausbildung. 
Bei beiden Gletschern sind die Feinerdenreiche Kalkschuttflur (3.3.1.4.  
= Petasition paradoxi) vorherrschend. Als Besonderheit sei die Alpine 
Kalkschieferflur (3.3.1.3. = Drabion hoppeanae) in einem jungen Sta-
dium am Alplifirn erwähnt. Die Aufnahme am Alplifirn in einem Be-
reich, der mehr als 300m vom Gletscherende entfernt ist, wird den 
Rostseggenhalden zugeordnet. Rostseggenhalden sind subalpine bis 
alpine Hangrasen, die vorwiegend an kalkhaltigen, meist 
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nordexponierten Steilhängen, die stets gut durchfeuchtet und natür-
licherweise nicht sehr nährstoffarm sind, vorkommen. 

Alle vorkommenden Lebensräume gelten gemäss Anhang 1 des NHV 
als schützenswert [2]. 

 

Tabelle 3 

Zuordnung der Vegetationsaufnahmen (75m2) der zwei Gletschervorfelder zu den Lebensräumen der Schweiz; alle 
sind nach NHV Anhang 1 schützenswert; NP=National prioritäre Lebensräume 2 (hoch), 3 (mittel);  
RL=Rote Liste der Lebensräume: als nicht bedroht gilt NT (potentiell gefährdet) 

Lebensraumtyp nach TypoCH NP RL Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Tot 

3.2.1.1. Alluvionen mit krautiger Pioniervegetation 2 VU 2      2 

3.3.1.2. Alpine Kalkblockflur 0 LC  1 1    2 

3.3.1.3. Alpine Kalkschieferflur 0 LC 1      1 

3.3.1.4. Feinerdenreiche Kalkschuttflur 0 LC  1 1 2 1  5 

4.3.3. Rostseggenhalde 3 NT      1 1 

Total   3 2 2 2 1 1 11 

 

Es kommen zwei Arten vor, die zu den National prioritären Arten [6] 
zählen: Hallers Margerite (Leucanthemum halleri) und die Schwarze 
Schafgarbe (Achillea atrata). Ansonsten handelt sich durchwegs um 
Arten, die in der subalpinen bis alpinen Stufe auf Schuttflächen weit 
verbreitet sind. 

4.3.1 Fazit 
• In den frühesten Stadien (Z0 bis Z1; bis ca. 2015) sind kaum 

Pflanzen vorhanden 
• Kontinuierliche Zunahme der Artenvielfalt mit zunehmender 

Zeit der Eisfreiheit; nach ca. 20 bis 25 Jahren der Eisfreiheit tritt 
in der Tendenz bezüglich der Artenvielfalt eine Stagnation ein.  

• In allen untersuchten Zonen keine seltenen Arten oder ausge-
sprochene Spezialisten vorhanden 

• Die vorhandenen Lebensräume lassen sich aufgrund der Arten-
zusammensetzung nach der Typologie der Lebensräume der 
Schweiz v.a. den Kalk-Geröllhalden (3.1.1.) zuordnen. Die feiner-
dereichen Kalkschuttfluren machen den grössten Teil aus; dies 
sowohl in relativ jungen als auch in älteren Stadien. Beim Alpli-
firn setzt nach einigen Jahrzehnten die Entwicklung zu Rostseg-
genhalden ein  

• Die vorkommenden Lebensräume gelten nach NHV Anhang 1 als 
schützenswert 
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4.4. Moose 
Die Moose wurden in den Vegetationsaufnahmen sowie in den ver-
schiedenen Zonen gesammelt und von Norbert Schnyder, FUB, be-
stimmt. 

Eine Übersicht über alle Mooserhebungen befindet sich im Anhang.  

In der erst seit kurzem eisfreien Zone (0) noch keine Moosvorkom-
men. Ab Zone 2 und 3 eher wenige Pioniermoose, in späteren Phasen 
mehr und längerlebige Arten. Allerdings kommen bereits in frühen 
Phasen schon längerlebige Arten vor, wie Ptychiodium plicatum beim 
Alplifirn bereits in Zone 1. In Zone 3 kommt auch die eher seltene, aber 
typische Art für Gletschervorfelder, Ditrichum pusillum vor. 

Beim Hintersulzfirn sind in Zone 2 und 3 auch eher Pionierarten vor-
handen, werden aber auch in Zone 3 schon teilweise durch länger le-
bende Arten ersetzt. Ein besonderer Fund ist Lophozia personii in Zone 
2. Diese ist sehr selten, es gibt aktuell nur 5 bekannte Fundorte in der 
Schweiz. Die Art hat Pioniercharakter und kommt auf offenen kalkhal-
tigen Böden vor. 

Insgesamt kommen 46 Moosarten in den verschiedenen Zonen vor. 
Am meisten Arten wurden in den mittleren Zonen Z3 und Z4 gefunden 
(vgl. Abb. 37). 

Insgesamt wurden drei Arten der Roten Liste [9] gefunden; eine wei-
tere ist auf der „Vornwarnliste“. Deren Vorkommen verteilt sich auf 
verschiedene Altersstadien (vgl. Abbildung 26 und Abbildung 27). 

 

Tabelle 4 

Vorkommen der Arten der Roten Liste der Moose 

Prio=Nationale Priorität: 3= mittel, 4= mässig  
RL=Gefährdung: VU=gefährdet, NT= potenziell gefährdet 
Ver=Verantwortung: 1= geringe Verantwortung  

A=Alplifirn; HS=Hintersulzfirn 

Art (dt) Art (wissenschaftlich) Prio RL Ver Vor-
kom-
men 

Gedrehtzähniges 
Doppelhaarmoos 

Ditrichum pusillum 3 VU 1 A 

Mittleres Birnmoos Bryum intermedium 4 VU 1 A, HS 

Krummes Stark-
nervmoos 

Cratoneuron curvicaule - NT - A 

Perssons Spitzleber-
moos 

Lophozia perssonii 4 VU 1 HS 
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Abbildung 26: Artenzahl und seltene Arten der Moose mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit und Abstand vom Glet-
scherende beim Alplifirn (k.A.: keine Arten vorhanden, k.E.: keine Erhebungen) 

 

 
Abbildung 27: Artenzahl und seltene Arten der Moose mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit und Abstand vom Glet-
scherende beim Hintersulzfirn (k.A.: keine Artvorkommen; k.E.: keine Erhebungen)  

4.4.1 Fazit 
• Vergleichbar den Pflanzen sind in den frühen Stadien (Z0 bis Z1; 

bis ca. 2015) nur vereinzelt bis keine Moose vorhanden 
• Artenvielfalt nimmt mit Dauer der Eisfreiheit zu; Schwerpunkt 

in den Zonen Z3 und Z4 (zwischen ca. 1992 und 2010); in älteren 
Stadien (Zone 5 u. 6) bleibt die Artenvielfalt +/- konstant, aber 
es wurden keine seltenen Arten mehr gefunden. 

• Die Artenzusammensetzung hängt im Detail auch von den 
Feuchtigkeitsverhältnissen und anderen Faktoren ab. 

• Bemerkenswert sind die Vorkommen von mehreren Arten der 
Roten Liste; z.T. Neufunde für die Region 
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4.5. Fauna 
Eine Übersicht über die Faunaerhebungen befindet sich im Anhang. 

Summiert man anhand der Käfer, Tagfalter und Morphospecies die Ar-
ten pro Zone auf, so ergibt sich ein deutlicher Trend: mit zunehmender 
Anzahl Jahre des Gletscherrückgangs ist eine Zunahme der Artenzahl 
feststellbar. Zwar wurden in der jüngsten Zone (Zone 1) nur beim 
Alplifirn Tiere gefunden, bereits in der Zone 2 tauchen dann aber in 
beiden Gebieten die ersten Arten auf. Beim Hintersulzfirn liegt das 
Maximum der Artenzahl in der Zone 3.  

Etwas ausser der Reihe fanden sich beim Alplifirn bereits in der Zone 
1 einige Morphospecies. Der Gletscher gehört im Vergleich mit den an-
deren vier Untersuchungsgebieten zu den etwas tiefer Gelegenen. 
Vielleicht haben daher die klimatischen Bedingungen einen positiven 
Einfluss auf die Artenzahl (was aber auch für den Bifertenfirn und den 
Hintersulzfirn gelten würde). Es handelt sich bei den gefundenen Ar-
ten überwiegend um sehr mobile Arten (Fliegen, Mücken, Hautflügler, 
Nachtfalter) die auf ein erhöhtes Blütenangebot in dieser Zone hin-
weisen könnten, sich aber kaum in dieser Zone entwickelt haben. Aus-
serdem fallen einige bodenbewohnende Lebewesen auf (Spring-
schwänze, Steinläufer, Spinnenarten) was auf besonders geeignete 
Substrateigenschaften hinweisen könnte. Auf jeden Fall gilt auch 
beim Alplifirn, dass das Maximum der Artenvielfalt erst in einem 
schon länger eisfreien Gebiet erreicht wird (Zone 5).  

 

Abbildung 28: Artenzahl Fauna mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit und Abstand vom Gletscherende beim Alplifirn 
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Abbildung 29: Artenzahl Fauna mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit und Abstand vom Gletscherende beim  
Hintersulzfirn (k.A.: keine Artvorkommen; k.E.: keine Erhebungen) 

4.5.1 Fazit 
• Sowohl die auf Artniveau untersuchten Tiergruppen der Laufkä-

fer und Tagfalter als auch die übrigen Arten zeigen eine Zu-
nahme der Artenzahlen mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit.  

• Es konnten keine Arten der Roten Listen festgestellt werden. 
Viele Arten sind spezialisiert auf höhere Lagen, die meisten aber 
häufig. Einige wenige Arten sind Endemiten der nördlichen Al-
penkette. 

• Während die frisch aperen Zonen (Z1-Z2, eisfrei nach 2010) nur 
von wenigen Tagfaltern und Zweiflüglern besucht werden, liegt 
in den Stadien die seit 2010 eisfrei (Z3 - Z5) sind teilweise bereits 
ein Maximum. Dies hängt vermutlich vor allem mit dem Blüten-
reichtum dieser Zone zusammen. Noch länger eisfreie Gebiete 
(Z6) weisen in der Tendenz eine Abnahme der Artenvielfalt auf.  

• Es gibt bei der Fauna keine Hinweise auf Arten, welche nur in 
frühen Sukzessionsstadien vorkommen. 

 

4.6. Pilze 
Autor: Beat Frey, WSL Eidgenössisches Forschungsinstitut für Wald, 
Schnee und Landschaft, 8903 Birmensdorf 

In Ergänzung zu den Untersuchungen von 2021 wurden in den Glet-
schervorfeldern des Alplifirn und des Hintersulzfirn Pilze alpiner Pri-
märsukzessionsstandorte untersucht. Die Erhebungen und anschlies-
senden Auswertungen wurden unter der Leitung von Beat Frey, WSL, 
gemacht. Die Quadra GmbH erhob nach den entsprechenden Vorga-
ben die Bodenproben im Feld. Diese wurde anschliessend von der WSL 
analysiert und ausgewertet. Nachstehend ist die Zusammenfassung 
wiedergegeben. Der ausführliche Bericht ist im Anhang zu finden.  
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Zusammenfassung 
Ziel der vorliegenden Studie ist die Erfassung der Pilzarten, die die neu 
entstandene ökologische Nische, das Gletschervorfeld, besiedeln. In 
den Gletschervorfelder des Alplifirn und des Hinteren Sulzfirn im Kan-
ton Glarus wurden erstmals Pilze alpiner Primärsukzessionsstandorte 
in umfangreicher Weise untersucht. Mithilfe des „next generation se-
quencing“ (NGS), einer Methode, die das parallele Sequenzieren einer 
grossen Anzahl von DNA-Molekülen erlaubt, ist es gelungen, Pilze im 
Gletschervorfeld nachzuweisen. Ein grosser Teil der Pilzsequenzen 
(ca. 25%) konnte nicht bis auf Artebene identifiziert werden und wa-
ren unbekannt. Die Artenanzahl in einer Bodenprobe des Gletscher-
vorfeldes variierte zwischen 20 und 450. Es war kein klarer Trend in 
der Artenanzahl und Entfernung vom Gletschereis festzustellen.  

Selbst im kargen Boden direkt an der Gletscherzunge ist bereits eine 
hohe Diversität an Pilzarten nachzuweisen. Drastische Veränderun-
gen in der Zusammensetzung der Pilzarten fallen mit dem Auftreten 
einer Vegetationsdecke und dem Aufbau von organischem Material im 
Boden zusammen. Nach dem Abschmelzen des Eisschildes wurden auf 
den kargen Böden im Gletschervorfeld spezifische gemeinschaftsar-
tige Muster von Pilzarten festgestellt. Ascomycota (Cladosporium, Al-
ternaria, Rhinocladiella), die aquatischen Chytridiomycota (Rhizophy-
dium) und psychrophile Basidiomycota-Hefen (Malassezia) besiedelten 
bevorzugt den gletschernahen Boden. Viele dieser Arten sind Ubiquis-
ten, die überall vorkommen, sehr widerstandsfähig gegen Kälte und 
UV-Strahlung sind und neuen, kargen Boden rasch besiedeln können. 
Die Pilzgemeinschaften im Boden, die der Gletscherzunge am nächs-
ten sind, sind einzigartig und ähneln eher den pilzlichen Gemein-
schaften des Gletschereises als denen des Bodens. Dies deutet darauf 
hin, dass glaziale Umgebungen wichtige Reservoirs für die Pilzvielfalt 
sein könnten.  

Pilzgemeinschaften sehr junger Böden unterscheiden sich stark von 
den Pilzgemeinschaften späterer Sukzessionsstadien mit mehr oder 
weniger dichter Bodenvegetation. Hier finden wir Pilzarten, die für 
ihre Assoziationen mit Pflanzen bekannt sind, z.B. als Endophyten 
und Parasiten. Ascomycota (Tetracladium, Plenodomus) und Mucoromy-
cota (Mortierella) kommen hier häufig vor. Das Vorkommen von sym-
biontischen Ekto-Mykorrhizapilzen (ECM) steht in engem Zusam-
menhang mit der Pflanzenbedeckung. ECM Pilze kamen in nackten 
Böden nicht vor. Beispiele einiger festgestellten symbiontischen ECM 
Pilzen waren: Amphinema, Inocybe, Paulisebacina, Piloderma und 
Tomentella. In den Gletschervorfelder fanden wir auch seltene und ge-
schützte Pilze. Zwei gefundene Pilztaxa sind auch auf der Roten Liste 
der gefährdeten Grosspilze aufgeführt. Es waren dies: Pleurotus pulmo-
narius (Cremeweisser Seitling) und Tomentella subclavigera (Keulen-
zystiden-Filzgewebe). Der Einsatz von molekularen Methoden, die 
heute routinemäßig eingesetzt werden, ermöglicht eine artgenaue 
Identifizierung der Pilzpartner, und trägt somit wesentlich zum 
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Verständnis der Funktion und der ökologischen Rolle von Pilzen in 
Gletschervorfelder bei. 
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5 Synthese 2021 und 2022 

Nachfolgend werden die wichtigsten Erkenntnisse der beiden Unter-
suchungsjahre zusammengefasst. 

Die zeitliche Abfolge bzw. Einordnungen sind nicht immer identisch, 
die Spanne der Jahre ist von der Verfügbarkeit und der Qualität der 
Luftbilder und den Angaben im Schweizerischen Gletschermessnetzes 
(GLAMOS – Glacier Monitoring in Switzerland; [6]) abhängig.  

Eine grosse Schwierigkeit bei der Interpretation der Ausdehnung ist 
die Schuttbedeckung der Gletscher; besonders ausgeprägt ist dies 
beim Alplifirn. Im GLAMOS sind die Linien von 1973 leider etwas irre-
führend, da nach einer anderen Methode ausgewertet als die Daten 
von 2016. Der schuttbedeckte Teil der Gletscher wurde 1973 nicht be-
rücksichtigt (Auskunft von Andreas Linsbauer, GLAMOS)., darum 
liegt die Linie bei von Schuttbedeckten Gletschern weit «hinter» dem 
Stand von 2016. 

Die «alten» Zonen (Z5 und Z6) wurden beim Clariden- und Bächifirn 
nur sehr rudimentär bearbeitet. Beim Hintersulzfirn, dem tiefstgele-
genen Gletscher reicht die Zone 6 ins Sömmerungsgebiet und wird be-
weidet. Da die Beweidung die ungestörte Sukzession nachhaltig be-
einflusst, wurden keine Erhebungen gemacht.  

Tabelle 5 

Übersicht der vorgenommenen Zonierung sowie deren zeitliche Einordnung der fünf Gletschervorfelder  

Jahre 2019-
2021/2022 

2017- 
2019 

2010- 
2015 

2013- 
2015 

1995/ 
2003- 
2010 

1992- 
1995/ 1973- 
2003 

1973/ 
1992- 
1850 

Anzahl Jahre 
eisfrei 0-3 3-6 7-12 12-25 20-30(50) (30)50-170 

Bifertenfirn Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Claridenfirn Z0 Z1  Z3 Z4 Z5 Z6 

Bächifirn Z0 Z1  Z3 Z4 Z5 Z6 

Alplifirn Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

Hintersulzfirn Z0 Z1 Z2  Z3 Z4 Z5 
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Tabelle 6 

Übersicht der Lage der fünf Gletschervorfelder und Angaben aus dem Schweizerischen Gletschermessnetz (GLAMOS) 

 

Gletscher Höhenausdeh-
nung  
Gletschervorfeld 
(m ü.M.) 

Exp. Bearbei-
tungsjahr 

GLAMOS 

Beobachtungs-
periode 

Längenände-
rung (m) 

Bifertenfirn 2000 – 2100  NE 2021 1883 - 2021 -247 

Claridenfirn 2400 – 2500  E 2021 1893 - 1942 -419 

Bächifirn 2100 – 2200 E 2021 - - 

Alplifirn 2000 – 2100 E 2022 - - 

Hintersulzfirn 1750 – 1815 N 2022 1912 – 2022 -153 

 

 

 
Abbildung 30: Längenänderung (kumulativ) der von zwei im Rahmen des GLAMOS dokumentierten Gletscher. Die 
Messreihe des Claridenfirn ist nicht nachvollziehbar (endet 1942)   

5.1. Flora und Lebensräume 

5.1.1 Artenvielfalt 
• Erste Gefässpflanzen treten nach drei bis sechs Jahren nach dem 

Rückzug der Gletscher auf. Der Bewimperte Steinbrech 
(Saxifraga aizoides) ist die erste stetig auftretende Art und ist in 
den ersten Phasen aspektbildend. 

• Generell nimmt die Artenvielfalt der Gefässpflanzen mit Zu-
nahme der eisfreien Zeit bei allen untersuchten Gletschervorfel-
dern zu. Die Erhebungen lassen keinen eindeutigen Schluss zu, 
ab wann die Zunahme stagniert. Aber in der Tendenz können die 
Ergebnisse vergleichbarer Studien bestätig werden, dass nach 
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rund 50 Jahren die Zunahme der Artenvielfalt stagniert (vgl. 
Kap. 6). 
Beim Hintersulzfirn, dessen Gletschervorfeld von 1850 bis ins 
Weidegebiet ragt, scheint das Maximum bezüglich der Arten-
vielfalt nach rund 20 Jahren nach dem Gletscherrückzug er-
reicht zu sein. 

• Vorkommen von seltenen oder geschützten Gefässpflanzen ha-
ben eher zufälligen Charakter und haben keine direkte Abhän-
gigkeit von den Gletschervorfeldern. 

 

 
Abbildung 31: Artenzahlen der Vegetationsaufnahme (75m2) in den fünf Gletschervorfeldern in Abhängigkeit der Lage 
(Zone) und der eisfreien Zeit 

5.1.2 Lebensraumtypen 
• Bei den vorkommenden Lebensraumtypen handelt es sich in 

den jungen Stadien um Alluvionen mit krautiger Pioniervegeta-
tion (3.2.1.1. = Epilobion fleischeri). Spätere Stadien können 
mehrheitlich den Kalk-Schuttfluren (3.3.1.) unterschiedlicher 
Ausbildung zugeordnet werden.    
Bei den beiden Gletschervorfelder um den Hausstock (Alplifirn 
und Hintersulzfirn) dominieren die Feinerdereichen Schuttflu-
ren (3.3.1.4.), während an den drei anderen Standorten die Al-
pinen Kalkblockfluren (3.3.1.3.) den Hauptteil ausmachen – 
dies in beiden Fällen unabhängig von der eisfreien Zeit.   
Das älteste Stadium wurde am Alplifirn in einer Entfernung 
von rund 300m vom Gletscherende aufgenommen. Rostseg-
genhalden sind subalpine bis alpine Hangrasen, die 
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vorwiegend an kalkhaltigen, meist nordexponierten Steilhän-
gen, die stets gut durchfeuchtet und natürlicherweise nicht 
sehr nährstoffarm sind, vorkommen. 

• Alle vorkommenden Lebensräume gelten gemäss Anhang 1 des 
NHV als schützenswert [2]. 

• Mit Ausnahme des Hintersulzfirn liegen alle untersuchten Glet-
schervorfelder in Felsschuttlandschaften, d.h. das Umland un-
terscheidet sich von der Oberflächenstruktur und den Land-
schaftsformen nicht grundsätzlich von den untersuchten Glet-
schervorfeldern.  

 

Tabelle 7 

Zuordnung der Vegetationsaufnahmen (75m2) der 5 Gletschervorfelder zu den Lebensräumen der Schweiz; alle sind 
nach NHV Anhang 1 schützenswert;  
NP=National prioritäre Lebensräume: 2 (hoch), 3 (mittel)  
RL=Rote Liste der Lebensräume: VU (gefährdet), als nicht bedroht gilt NT (potentiell gefährdet) 

Lebensraumtyp nach TypoCH NP RL Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Tot 

3.2.1.1. Alluvionen mit krautiger Pioniervegetation 2 VU 4  1 2   7 

3.3.1.2. Alpine Kalkblockflur 0 LC  1 7 4 6 2 20 

3.3.1.3. Alpine Kalkschieferflur 0 LC 1  2    3 

3.3.1.4. Feinerdenreiche Kalkschuttflur 0 LC  1 1 2 1  5 

4.3.3. Rostseggenhalde 3 NT      1 1 

Total   35 2 11 8 7 3 36 

5.2. Moose 
• In den Zonen 1 und 3, die erst relativ kurz eisfrei sind, finden sich 

vor allem Pionierarten aus den Gattungen Bryum, Pohlia und ein-
mal Funaria hygrometrica. 

• In den schon etwas länger eisfreien Zonen (Z4 – Z6) kommen 
dann pleurokarpe Moose dazu wie Palustriella-, Cratoneuron-, 
Brachythecium-Arten und ausserdem längerlebige akrokarpe 
Polstermoose (Tortella, Syntrichia), die nicht mehr als Pioniere 
gelten. Pionierarten können aber je nach Situation auch noch 
längere Zeit vorhanden sein, z.B. bei instabilem Boden. 

• Die Artenzusammensetzung hängt im Detail auch von den 
Feuchtigkeitsverhältnissen und anderen Faktoren ab. An nassen 
Stellen sind dann eher die Palustriella- und Cratoneuron-Arten 
sowie Bryum schleicheri und pseudotriquetrum zu finden, an tro-
ckeneren die Tortella- und Syntrichia-Arten. 

• Am meisten Arten wurden in den mittleren Zonen Z3, Z4 und Z5 
gefunden (vgl. Abb. 37). 

• Es sieht so aus, dass Moose die einzige Artengruppe sind, bei de-
nen seltene Spezialisten in den früheren Stadien der Gletscher-
vorfelder auftreten 
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Abbildung 32: Artenzahlen der Moose in den fünf Gletschervorfeldern in Abhängigkeit der Lage (Zone) und der eis-
freien Zeit 

 

 
Abbildung 33: Seltene Moosarten in den fünf Gletschervorfeldern in Abhängigkeit der Lage (Zone) und der eisfreien 
Zeit (Arten mit Status NT wurden mitgerechnet) 

5.3. Fauna 
• Sowohl die auf Artniveau untersuchten Tiergruppen der Laufkä-

fer und Tagfalter als auch die übrigen Arten zeigen eine Zu-
nahme der Artenzahlen mit zunehmender Dauer der Eisfreiheit 
(vgl. Abbildung 28, Abbildung 29 und Abbildung 31). 

• Es konnte nur bei den Wildbienen ein Artkomplex festgestellt 
werden, bei dem ein Eintrag auf der Roten Liste möglich ist. 
Viele Arten sind spezialisiert auf höhere Lagen, die meisten aber 
häufig. Einige wenige Arten sind Endemiten der nördlichen Al-
penkette und damit auch von nationaler Priorität. 

• Während die frisch aperen Zonen (Z1-Z2, eisfrei seit ca. 10 Jah-
ren) nur von wenigen Arten besucht werden, liegt in den 
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Stadien, die seit 10 bis 20 Jahren eisfrei (Z3 u. Z4) sind, teilweise 
bereits ein Maximum. Dies hängt vermutlich vor allem mit dem 
Blütenreichtum dieser Zone zusammen. Noch länger eisfreie Ge-
biete (Z5) bildeten nur beim Bächifirn und Alplifirn das Maxi-
mum. 

• Es gibt bei der Fauna keine Hinweise auf Arten, welche nur in 
frühen Sukzessionsstadien vorkommen. 

• Innerhalb der Resultate zeigen sich wenig Unterschiede oder Be-
sonderheiten zwischen den verschiedenen Gebieten. Die Ge-
biete, die im Jahr 2022 untersucht wurden, waren allerdings ins-
gesamt deutlich artenreicher. Neben der etwas geringeren Hö-
henlage dieser Gebiete führen die Autoren dies vor allem auf das 
gegenüber 2021 frühere Erfassungsdatum zurück (August statt 
September). Den Erfassern fiel ausserdem auf, dass dort, wo sich 
in kleine Senken und Ebenen Feinmaterial und Feuchtigkeit an-
sammeln, bei den bodenbewohnenden Kleintieren eine höhere 
Vielfalt feststellbar war. 

• Nicht überall wurde gleich intensiv gesucht (meist in Zone 5 und 
6 nur noch Stichprobenartig). 
 

 
Abbildung 34: Artenzahl der Laufkäfer in den fünf Gletschervorfeldern in Abhängigkeit der Lage (Zone) und der eis-
freien Zeit 
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Abbildung 35: Artenzahl der Tagfalter in den fünf Gletschervorfeldern in Abhängigkeit der Lage (Zone) und der eis-
freien Zeit 

 

Abbildung 36: Artenzahl Fauna: Morphospecies (keine einheitliche systematische Zuordnung) ohne Laufkäfer und 
Tagfalter in den fünf Gletschervorfeldern in Abhängigkeit der Lage (Zone) und der eisfreien Zeit  

5.3.1 Methodische Anmerkungen zur Fauna 
• Eine gewisse Unschärfe ist gerade bei Fluginsekten zu berück-

sichtigen. Deren Aufenthaltsort richtet sich vielfach nach dem 
besten Blütenangebot, welches ab Zone 3 u. 4 wichtiger ist als 
die Eisfreiheit. Es kann daher nicht zwingend davon ausgegan-
gen werden, dass die Fundorte in jedem Fall mit dem Ort der 
Entwicklung übereinstimmen.  

• 2021 sehr späte Erfassungszeit (September). Besser wäre 
(Juni)/Juli, 1-2 Wochen nach Aper werden der höchsten Stellen. 
2022 bereits ein Anstieg der Artenzahlen wahrscheinlich auf-
grund des früheren Erfassungstermins (August) feststellbar. Al-
lerdings nicht bei den Tagfaltern, dort vermutlich im Juli am 
besten. 

• Einmalige Begehung ev. zu wenig? 
• Durch Experten wären bei einigen Artengruppen (Nachtfalter, 

Schwebfliegen, Fliegen) ev. weitere Artbestimmungen möglich. 
Der zusätzliche Erkenntnisgewinn dürfte aber überschaubar 
sein, da diese Gruppen zwar etwas individuenreicher waren, 
aber nach Meinung der Autoren nicht viele Arten aufweisen.  
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5.4. Pilze 
• In den Gletschervorfelder des Alplifirn und des Hinteren Sulzfirn 

im Kanton Glarus wurden erstmals Pilze alpiner Primärsukzes-
sionsstandorte in umfangreicher Weise untersucht.  

• Mithilfe des „next generation sequencing“ (NGS), einer Me-
thode, die das parallele Sequenzieren einer grossen Anzahl von 
DNA-Molekülen erlaubt, ist es gelungen, Pilze im Gletschervor-
feld nachzuweisen. Die Artenanzahl in einer Bodenprobe des 
Gletschervorfeldes variierte zwischen 20 und 450. Es war kein 
klarer Trend in der Artenanzahl und Entfernung vom Gletscher-
eis festzustellen.  

• Selbst im kargen Boden direkt an der Gletscherzunge ist bereits 
eine hohe Diversität an Pilzarten nachzuweisen. Drastische Ver-
änderungen in der Zusammensetzung der Pilzarten fallen mit 
dem Auftreten einer Vegetationsdecke und dem Aufbau von or-
ganischem Material im Boden zusammen.  

• Nach dem Abschmelzen des Eisschildes wurden auf den kargen 
Böden im Gletschervorfeld spezifische gemeinschaftsartige 
Muster von Pilzarten festgestellt. Viele dieser Arten sind Ubiqu-
isten, die überall vorkommen, sehr widerstandsfähig gegen 
Kälte und UV-Strahlung sind und neuen, kargen Boden rasch be-
siedeln können.  

• Die Pilzgemeinschaften im Boden, die der Gletscherzunge am 
nächsten sind, sind einzigartig und ähneln eher den pilzlichen 
Gemeinschaften des Gletschereises als denen des Bodens. Dies 
deutet darauf hin, dass glaziale Umgebungen wichtige Reser-
voirs für die Pilzvielfalt sein könnten.  

• Pilzgemeinschaften sehr junger Böden unterscheiden sich stark 
von den Pilzgemeinschaften späterer Sukzessionsstadien mit 
mehr oder weniger dichter Bodenvegetation. Hier finden wir 
Pilzarten, die für ihre Assoziationen mit Pflanzen bekannt sind, 
z.B. als Endophyten und Parasiten. Ascomycota (Tetracladium, 
Plenodomus) und Mucoromycota (Mortierella) kommen hier häu-
fig vor. Das Vorkommen von symbiontischen Ekto-Mykorrhi-
zapilzen (ECM) steht in engem Zusammenhang mit der Pflan-
zenbedeckung.  

• In den Gletschervorfelder kommen auch seltene und geschützte 
Pilze vor. Zwei gefundene Pilztaxa sind auch auf der Roten Liste 
der gefährdeten Grosspilze aufgeführt. Es waren dies: Pleurotus 
pulmonarius (Cremeweisser Seitling) und Tomentella subclavi-
gera (Keulenzystiden-Filzgewebe).  

• Der Einsatz von molekularen Methoden, die heute routinemäßig 
eingesetzt werden, ermöglicht eine artgenaue Identifizierung 
der Pilzpartner, und trägt somit wesentlich zum Verständnis der 
Funktion und der ökologischen Rolle von Pilzen in Gletschervor-
felder bei. 
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6 Literaturvergleich 

Es gibt eine Vielzahl an Studien, die vergleichbare Untersuchungen 
zur Primärsukzession auf Gletschervorfeldern in der Alpenregion 
durchgeführt haben. In den Schweizer Alpen gab es mehrere Untersu-
chungen am Morteratschgletscher sowie solche am Aletschgletscher, 
Griesgletscher, Hüfigletscher, Oberer Grindelwaldgletscher, Rho-
negletscher und Roseggletscher. In Österreich wurden allein im Rot-
moostal um die 10 Studien zum Thema Gletschervorfelder in den letz-
ten 25 Jahren durchgeführt, sowie weitere Untersuchungen an ande-
ren Gletschern der österreichischen und italienischen Alpen. 

Bei der Primärsukzession auf Gletschervorfeldern durch Pflanzen 
zeichnet sich ein einheitliches Bild ab: In fast allen Arbeiten wurde 
eine Zunahme der Artenvielfalt und Bodenbedeckung in den ersten 50 
Jahren Eisfreiheit festgestellt [14] bis [20]. Danach bleiben die Werte 
stabil und es gab wenige Änderungen in den Pflanzengemeinschaften. 
Die stetige Zunahme der Diversität in den ersten Jahren deckt sich mit 
unseren Resultaten. 

Weiter wurde in den meisten Arbeiten ein offenes Pionierstadium be-
schrieben, dessen Pflanzen sich erst mit fortschreitender Distanz zum 
Gletscher und somit längerer Zeit von Eisfreiheit stärker zusammen-
schliessen [14]. Fischer [18] dokumentierte eine Bodenbedeckung von 
0.35% in den ersten 2 Jahren Eisfreiheit und eine von 4.24% nach 7 
Jahren. Nach 55 Jahren betrug sie bereits 42.8%. Becker & Dierschke 
[14] stellten eine Deckungsgrad von < 30% und Nagl & Erschbamer 
[17] von 10% in den ersten 25 eisfreien Jahren fest. Die einzelnen Werte 
variierten zwar je nach Standort, insgesamt zeichnete sich der Trend 
der zunehmenden Vegetationsbedeckung aber in all den genannten 
Studien ab. 

Spätestens drei Jahren nach dem Eisfreiwerden stellten sich Gefäß-
pflanzen und Moose ein [16], [21] bis  [23]. In der Tendenz bestätigen 
die vorliegenden Untersuchungen diese Aussage. Fischer [18] fanden 
nach 2 eisfreien Jahren bereits 13 verschiedene Gefässpflanzen im 
Gletschervorfeld des Jamtalferners in Österreich. Die Erstbesiedler 
waren in der Regel Vertreter von Schuttgesellschaften [14], [17] und 
[20]. Bei den meisten Untersuchungen übereinstimmend war, dass die 
Pionierpflanzen Saxifraga aizoides, Saxifraga oppositifolia, Cerastium 
uniflorum, Oxyria digyna und Linaria alpina als erste vertreten waren 
[16], [17], [19], [24], [25] und  [26]. Saxifraga aizoides (und weitere ge-
meinsame Arten) wurde in unseren Untersuchungen ebenfalls als 
Erstbesiedler gefunden.  
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Trotz der Übereinstimmung gewisser Pflanzenarten als Erstbesiedler 
unterschied sich dennoch die genaue Zusammensetzung der Pionier-
gesellschaft von Standort zu Standort. Gründe dafür sind, dass neben 
der Eisfreiheit und dem damit einhergehenden Fortschreiten der Bo-
denbildung weitere Faktoren eine Rolle spielen, beispielsweise das 
Substrat (Korngrösse, Bodenwassergehalt, Bodenbildungsprozesse), 
das Mikroklima (Windschutz, Dauer der Schneebedeckung usw.), die 
Geomorphologie des Standortes, die Verdichtung des Gesteinsschutts 
sowie das Vorhandensein von „safe sites“, welche die Samenkeimung 
gestatten [27]. Ausserdem ist die Pioniergesellschaft stark durch das 
Pflanzenvorkommen der benachbarten Hänge des Gletschervorfelds 
beeinflusst [28]. 

Bei der Besiedlung von Gletschervorfeldern durch Insekten ergibt sich 
ein ähnliches Bild wie bei den Pflanzen. Auch hier nahm die Artenzahl 
bzw. Biomasse mit der Dauer der Eisfreiheit kontinuierlich zu, er-
reichte nach ca. 50 Jahren ein Maximum und stabilisierte sich danach 
auf dem für alpine Rasen typischen Niveau [29], [30]. Auf den Glet-
schervorfeldern des Rotmoosgletschers in Österreich war in den ers-
ten 4 eisfreien Jahren neben ein paar Milben und Laufkäferlarven bei-
nahe keine Fauna vertreten  [31]. Die Beobachtung deckt sich mit der-
jenigen von Kaufmann [29] und Schlegel & Riesen [32], welche nach 
den ersten paar eisfreien Jahren fast ausschliesslich räuberische Wir-
bellose fanden, z.B. Pardosa nigra, Erigone tirolensis, Mitopus glacialis  
und Käfer der Gattung Nebria (Laufkäfer). Erst nach 30 – 40 Jahren 
kamen Pflanzenfresser und Zersetzer dazu. Gemäss Schlegel [33] tra-
ten räuberische Insekten noch vor den ersten Pflanzen auf. Schlegel & 
Riesen [32] fanden insgesamt 33 Laufkäferarten in den Gletschervor-
feldern des Morteratschgletschers. Dies sind deutlich mehr als die 8 
Arten, die wir bei unseren Untersuchungen gefunden haben, jedoch 
wurden beim Morteratschgletscher einiges ältere Böden (bis 160 Jahre 
eisfreie Flächen) untersucht. 

Die Bodenbildung und die Entwicklung der Vegetation werden von ei-
nigen Autoren als die wichtigsten Faktoren für die Fauna-Sukzession 
genannt [29], [30], [31] und [33]. Kleinräumig wirken sich jedoch auch 
die lokalen Umweltbedingungen, wie z.B. Sonneneinstrahlung, Licht, 
Temperatur, Schneebedeckung und Feuchtigkeit, auf das Vorkommen 
aus. 

Insgesamt kamen die Untersuchungen zu vergleichbaren Ergebnissen 
wie den unsrigen. Es wurden ähnliche Arten als Erstbesiedler gefun-
den und es zeichneten sich ähnliche Trends bezüglich Artdiversität ab. 
In der vorhandenen Literatur wurde nicht speziell auf das Vorkommen 
von Arten der Roten Liste oder geschützten Arten eingegangen, sodass 
dies nicht verglichen werden kann. 
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7 Diskussion und Empfehlungen 

7.1. Diskussion der Ergebnisse 
Eine Einschätzung und damit direkte Relation zur Dauer der Eisfrei-
heit anhand von Luftbildern ist nicht immer ganz einfach (Schatten-
wurf, Schnee- und Schuttbedeckung). Im Rahmen des GLAMOS wer-
den/wurden der Biferten-, Clariden und Hintersulzfirn genauer doku-
mentiert (vgl. Tabelle 6). 

Die fünf untersuchten Gletschervorfelder unterscheiden sich in Bezug 
auf die untersuchten Parameter Gefässpflanzen, Moose und ausge-
wählte Tierarten(gruppen) nicht wesentlich. Alle untersuchten Glet-
schervorfelder liegen in von Kalkgesteinen geprägten Gebieten. Ge-
mäss TypCH sind praktisch alle vorgefundenen Lebensräume - von 
den jungen bis zu den älteren bearbeiteten Zonen – den Alluvionen mit 
krautiger Pioniervegetation und unterschiedlichen Ausbildungen der 
Kalk-Schuttfluren zuzuordnen. Die genannten Lebensräume sind 
nach NHV alle schützenswert. 

Ausgesprochene Spezialisten, die ausschliesslich in Gletschervorfel-
dern vorkommen, wurden keine festgestellt. Auch hinsichtlich selte-
ner oder geschützter Arten wurden mit Ausnahme der Moose keine 
Vorkommen erfasst, die vorwiegend in Gletschervorfeldern vorkom-
men. Die gefundenen seltenen oder gefährdeten Gefässpflanzen kom-
men generell in Schuttgesellschaften vor. 

Bei den Pilzen sieht die Situation etwas anders aus. Die Pilzgemein-
schaften im Boden, die der Gletscherzunge am nächsten sind, sind ein-
zigartig und ähneln eher den pilzlichen Gemeinschaften des Glet-
schereises als denen des Bodens. Dies deutet darauf hin, dass glaziale 
Umgebungen wichtige Reservoirs für die Pilzvielfalt sein könnten. 
Pilzgemeinschaften sehr junger Böden unterscheiden sich stark von 
den Pilzgemeinschaften späterer Sukzessionsstadien.  

Die kargen Vorfelder sind bezüglich der Pilzflora auf jeden Fall beson-
ders. Sobald dichtere Vegetation vorherrscht verschwinden viele die-
ser Ueberlebenskünstler wieder. Eine Einschätzung bezüglich deren 
Schutzwürdigkeit ist nicht abschliessend möglich, da nur wenige ge-
fundene Pilze auf der Roten Liste stehen.  Zwei Aspekte sind in diesem 
Zusammenhang wichtig: ca. 25% der Pilze sind nicht bekannt, können 
taxonomisch nicht eingeordnet werden. Unbekannt kann heissen, 
dass diese Pilze neue Arten sein können und / oder ökologisch interes-
sant sind. Die Pilzflora in den jüngsten Böden sind noch wenig er-
forscht. Ein anderer Aspekt ist, dass mit der Gletscherschmelze / 
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Klimaerwärmung die mikrobielle Biodiversität in den jungen Böden 
zunimmt (z.B. Auskeimung von Sporen, die Tausende von Jahren im 
Eis eingeschlossen waren).  

Die Zusammensetzung der Arten ist speziell. Sie findet sich sonst nur 
in sehr kargen und kalten Lebensräumen (arktische Wüsten). Es gibt 
Pilze, die mittels Ausscheidung von organischen Säuren Steine auflö-
sen können und damit Mineralien/Nährstoffe aus dem Gestein lösen. 
Viele Pilze sind kältetolerant, viele haben Pigmente als UV-Schutz, 
viele können altes organisches Material aus dem Eis als Kohlenstoff-
quelle abbauen oder gehen Symbiosen mit Bakterien, Cyanobakterien, 
Algen und Moosen ein. Es gibt solche, die Moose parasitieren um an 
Kohlenstoffquellen zu gelangen. Zusammenfassend - wir haben in den 
jüngsten Böden eine unbekannte, einzigartige, faszinierende Pilzflora.  
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7.2. Empfehlungen 
Aus naturschützerischer, ökologischer Sicht sind für eine fundierte 
Einschätzung von Gletschervorfeldern aufgrund der gemachten Un-
tersuchungen folgende (biologischen) Parameter zu erheben: 

Parameter  

Lebensraumtyp Laufkäfer 

Gefässpflanzen Tagfalter 

Moose Spinnen 

Pilze (DNA-Analyse) Wildbienen 

Bei der Fauna wird man sich aus praktischen Gründen auf Sichtbe-
obachtungen und Fänge bei den Begehungen beschränken müssen. 
Das Ausbringen von (Boden-)Fallen erscheint aus logistischer Sicht 
nicht praktikabel. 

Erhebungen haben von ca. anfang/Mitte Juli bis Mitte August – je nach 
Entwicklung der Vegetation – zu erfolgen. 

Zur Dokumentation sind Drohenaufnahmen zu empfehlen. 

Wir weisen jedoch ausdrücklich darauf hin, dass für eine Einordnung 
neu entstehender bzw. entstandener Gletschervorfelder in einen regi-
onalen oder gesamtschweizerischen Kontext das methodische Vorge-
hen, wie es im Rahmen des IGLES [14] entwickelt und etabliert wurde, 
angemessen und zweckmässig ist. Die Besonderheiten der neuen Glet-
schervorfelder liegen weniger in ihrer biologischen Vielfalt und Ein-
zigartigkeit, sondern in der landschaftlichen Erscheinung und Einbet-
tung. 

 

Die Besonderheiten neuer Glet-
schervorfelder liegen weniger in 
ihrer biologischen Vielfalt, son-

dern in ihrer landschaftlichen Er-
scheinung und Einbettung. 
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Die gesetzlichen Bestimmungen zur Erhaltung besonderer oder schüt-
zenswerten Landschaften sind weniger ausgereift als dies bei den Na-
turschutzthemen (Flora, Fauna, Lebensräumen) der Fall ist. Damit 
eine Landschaft schützenswert ist, muss sie in einem nationalen oder 
regionalen Inventar aufgeführt sein. Auf nationaler Ebene sind die 
BLN-Objekte, Moorlandschaften und Auen. In letzterem sind die Glet-
schervorfelder als alpine Auen aufgeführt. 
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9 Anhang 

9.1. Tabellen 
Tabelle 1: Vegetationstabelle Vorstudie Gletschervorfelder Glarus 2022 

Tabelle 2: Mooserhebungen Vorstudie Gletschervorfelder Glarus 2022 

Tabelle 3: Faunaerhebungen Vorstudie Gletschervorfelder Glarus 
2021 u. 2022 
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