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PRODUKTIONSOKOLOGIE ALPINER ZWERGSTRAUCHBESTANDE AUF DEM
PATSCHERKOFEL BEI INNSBRUCK

W. LARCHER

Abstract

Short report on the IBP-project: "’Alpine dwarf shrub heath Mt. Patscherkofel’’: Aim of these
investigations in the Tyrolean Central Alps is to analyse the energy budget and the dry matter
production of various plant communities in dependence of environmental conditions.

Im Jahre 1969 wurde als Beitrag zum Internationalen Biologischen Programm am
Institut fir Allgemeine Botanik der Universitit Innsbruck begonnen, die Stoffpro-
duktion und die Energieausniitzung von Zwergstrauchbestinden oberhalb der Wald-
grenze auf dem Patscherkofel bei Innsbruck zu bestimmen und zu analysieren.
Inzwischen sind die Messungen so weitgehend abgeschlossen, dal daran gegangen
werden kann, das gewonnene Datenmaterial integral auszuwerten und dkologische
Modelle zu erstellen.

Die Untersuchungen wurden in einer Vaccinienbeide in 1980 m MH, einer dich-
ten Loiseleuriabeide in 2000 m MH und in einem offenen Loiseleurietum in 2175 m
MH ausgefiithrt. Durch diese Auswahl hofften wir die Produktionsverhiltnisse im
alpinen Zwergstrauchgiirtel in voller Variationsbreite zu erfassen: Die Probefliche
., Vaccinienbeide* liegt am Unterrand des Zwergstrauchgiirtels und gehort noch der
subalpinen Stufe an, die Probefliche ,, Loiseleurietum‘‘ bildet die Obergrenze des
Zwergstrauchgiirtels auf dem Patscherkofel. Die Probefliche ,,Loiseleuriabeide‘ (in
2000 m MH) befindet sich im unteren Bereich des Zwergstrauchgiirtels, wo je nach
Gelindegestaltung, Schneelage und Mikroklima Spalierheiden, Beerenheiden und
Alpenrosengebiisch kleinrdumig zur Vorherrschaft gelangen. Dieser Bestand ist opti-
mal entwickelt, besonders homogen aufgebaut und bodendeckend. Nihere Anga-
ben iber die Probeflichen, Klima und Boden findet man bei LARCHER,
CERNUSCA & SCHMIDT 1973; LARCHER, SCHMIDT, GRABHERR &
CERNUSCA 1973 und LARCHER, CERNUSCA, SCHMIDT, GRABHERR,
NOTZEL & SMEETS.

Die Problemstellung des Forschungsprogrammes war auf die allgemeine Zielsetz-
ung des IBP — den weltweiten Vergleich der Produktivitit der Pflanzendecke —
abgestimmt, im Einzelnen jedoch durch die traditionelle, vergleichend 6kophysiolo-
gische Arbeitsweise des Innsbrucker Botanischen Instituts geprigt. Besonders bei
der Auswahl geeigneter Versuchsbestinde und Standortstypen konnte von Erfah-
rungen ausgegangen werden, die durch jahrzehntelange Forschungsarbeit Inns-
brucker Okophysiologen bereits vorlagen (PISEK 1971).

Zur Analyse des Energiechaushalts alpiner Zwergstrauchheiden und als Grundlage
fiir die Kenntnis der Umweltabhingigkeit von Produktionsprozessen und anderen
okologisch wichtigen Funktionen wie z.B. Wasserverbrauch und klimatische Belast-
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barkeit wurde neben meteorologischen Standardmessungen das Mikroklima und das
Verteilungsmuster klimatischer Standortfaktoren in den Bestinden mehrere Jahre
registriert. Das umfangreiche meteorologische und 6kophysikalische Mefiprogramm
plante, iberwachte und verarbeitete ALEXANDER CERNUSCA. Der Phytomasse-
vorrat und die Nettoprimirproduktion der Bestinde wurde mit Hilfe der Ernteme-
thode 3 Jahre lang von LISELOTTE SCHULZ-SCHMIDT bestimmt. Das geerntete
und sortierte Pflanzenmaterial wurde zur Feststellung des Energievorrats kalorime-
triert und auBBerdem chemisch analysiert, um tiber den Mengenanteil von Kohlenhy-
draten, Eiweifd und Fetten sowie den Gehalt an Mineralstoffen Aufschluf} zu bekom-
men. Die organisch-chemischen Analysen fithrten ELKE NOTZEL und ANGELIKA

TSCHAGER aus; die Aschenanalysen. die NICO SMEETS ubernommen hat, sind
noch im Gange und werden als Unterlagen fiir die Abschitzung einer Mineralstoff-

bilanz der Bestinde dienen. Parallel zu den produktionsokologischen Untersuchun-
gen wurden durch GEORG GRABHERR, FRIEDA HUBER und EMMA MAURER
Laboratoriumsanalysen der Faktorenabhingigkeit von Photosynthese und Respira-
tion als Grundvorginge des Kohlenstoffhaushaltes und der Trockensubstanzbil-
dung ausgefithrt. Mit der Analyse des Wasserhaushalts von Einzelpflanzen und
Bestandesausschnitten hat sich CHRISTIAN KORNER befait. Dabei wurde vor
allem die vom Mikroklima und vom Wasserzustand abhingige Regulation der Spalt-
weite bestimmt, die ja entscheidend die CO,-Diffusion und damit die photosynthe-
tische Kohlenstoffaufnahme beeinflufit. Wirkungen von Kilte- und Hitzestref auf
das Photosynthesevermogen von Zwergstriuchern und krautigen Pflanzen der alpi-
nen Stufe wurden von HELMUT BAUER und JOHANNA WAGNER untersucht.
Die Klimaresistenz der alpinen Zwergstriucher war teilweise aus fritheren Arbeiten
(LARCHER 1957; PISEK, LARCHER, PACK & UNTERHOLZNER 1968; PISEK
& SCHIESSL 1947; ULMER 1935) bekannt, erginzende Messungen wurden durch
GESINE MEYER und W. LARCHER ausgefiihrt.

Die angewendeten Mefverfabren sind in Kiirze bei (LARCHER, CERNUSCA &
SCHMIDT 1973) dargestellt; Erfahrungen im Laufe der Programmausfithrung haben
zu einer Reihe von Verbesserungen und Neuentwicklungen gefiihre, iber die z.T.
selbstindige Publikationen vorliegen (CERNUSCA 1968; CERNUSCA & MOSER
1969; CERNUSCA & CERNUSCA 1972; CERNUSCA 1973; CERNUSCA &
CERNUSCA 19753, b). In der Methodik strebten wir grofitmogliche Arbeitsokono-
mie dadurch an, da} Freilandmessungen und Laboratoriumsanalysen einander ergin-
zen sollten. Die Laboratoriumsuntersuchungen wurden so breit angelegt, daf} sie das
Datenmaterial tir typisierende Verallgemeinerungen und damit fiir Aussagen lie-
fern konnten, die nicht nur fiir einen bestimmten Mef3platz oder Mefizeitpunkt gul-
tig sind. Natiirlich miussen aus Laboratoriumsdaten gewonnene Teilmodelle durch
Direktmessungen am Standort verifiziert werden, dies kann nun gezielt und daher
zeitsparend geschehen.

Als wesentlichste Ergebnisse sind hervorzuheben:

Das auf die Pflanzen einwirkende Klima wird durch unterschiedliche orographische
und edaphische Bedingungen sowie durch unterschiedliche Bestandesstruktur beein-
fluBBt. Durch die Bestandbildung entsteht ein bestandeseigenes Mikroklima (= Bio-
klima), das sich vom reliefabhingigen Kleinklima (Gelindeklima) betrichtlich unter-
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scheidet. So weisen z.B. an windgefegten Kanten wachsende Loiseleuriaspaliere ein —
wesentlich wirmeres, feuchteres und windstilleres Bioklima auf als in windge- t-
schiitzten Mulden vorkommende Rhododendrongebiische. Der Wirmehaushalt der
Zwergstrauchbestinde hingt von den Austauschwiderstinden fiir fithlbare und
latente Wirme, auBerdem vom Wasserhaushalt der Pflanzen (Diffusionswiderstinde
der Spaltoffnungen) ab. Callunabestinde verdunsten relativ viel Wasser und verhal-
ten sich hinsichtlich des Wirmehaushaltes wie eine gut mit Wasser versorgte Wiese,
die spirlicher transpirierenden Loiserleuriabestinde verhalten sich wie Wilder und
vegetationsfreie Barflecken, wie trockenes Grasland.

In ihrem Stoffhaushalt sind die untersuchten Zwergstrauchbestinde stationire
Systeme, deren jihrliche Nettoprimirproduktion die jihrlichen Verluste zwar aus-
gleicht, aber auf lingere Sicht keinen Biomassezuwachs erbringt. Absolut betrachtet
ist die Produktivitit alpiner Zwergstrauchbestinde etwas grofier als jene der arkti-
schen Tundra. Das Photosynthesevermogen alpiner Zwergstriucher ist gut an die in
der Vegetationszeit vorherrschenden Temperaturen angepafit; Arten, die wie Loise-
leuria procumbens und Arctostaphylos uva ursi thermisch besonders belastete'
Standorte (grofle Tagesamplitude der Bestandestemperatur, bei starker Einstrahlung
Erhitzung bis iiber 40°C) besiedeln, weisen iiber einen breiten Temperaturbereich
hohe Photosyntheseraten auf. Der respiratorische Betriebsaufwand der alpinen
Zwergstrauchheide ist wegen des dominierenden Massenanteils nicht assimilieren-
der v.a. unterirdischer Organe erheblich und betrigt etwa 73-76% der berechneten
Bruttoproduktion.

Infolge des groen Anteils immergriiner Ericaceen ist die Biomasse besonders
reich an Rohfaser und Fett. Letzteres bedingt auch den auffallend hohen Kalorien-
gehalt dieser Bestinde. Mineralstoffgehalt und Mineralstoffzusammensetzung der
alpinen Zwergstrauchheide weisen grofie Ahnlichkeit mit der arktischen Zwerg-
strauchtundra auf (N-Ca/K-Typ nach BAZILEVICH, RODIN & ROZOV 1971).

Zwergstriucher oberhalb der Waldgrenze sind in erster Linie durch Austrocknung
bei gefrorenem Boden und Schneemangel, in zweiter Linie durch vorzeitige Herbst-
froste gefihrdet. Uberhitzung auf siidwestgeneigten Hingen diirfte keine unmittel-
bare Gefahr fiir die Zwergstriucher darstellen, wohl aber ist, besonders im Spit-
sommer, eine hitzebedingte Leistungseinschrinkung der Photosynthese zu erwarten.
Im Sommer ist stets ausreichend Wasser im Boden verfiigbar. Jedoch verursachen
Wind und niedrige Luftfeuchtigkeit hiufig Spaltenschlufl sodaf dadurch mit bedeu-
tenden Einbuflen des CO,-Erwerbs zu rechnen ist.

Alle bisher gewonnenen Mef3daten werden nun fir Modellrechnungen verwendet
und zu Teilmodellen des Energiehaushalts, der Stoffproduktion und des Wasserhaus-
halts der verschiedenen Bestinde zusammengefafit. Nach Kontrollmessungen im
Freiland werden schlieBlich die verifizierten Teilmodelle zu einem Gesamtmodell
fithren, das die Okologie alpiner Zwergstrauchbestinde integral beschreiben soll.
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