Klimaelemente fiir Innsbruck (582m) und Patscherkofel
(1909 m) im Zusammenhang mit der Assimilation von Fichten
in verschiedenen Hohenlagen

(Mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle)

Von Erich Winkler

Das Zusammenspiel aller meteorologischen Elemente zu einer be-
stimmten Zeit und an einem bestimmten Ort bildet das Wetter, ihr
Ablauf im Jahresgang die Witterung. Die Klimatologie als die Lehre vom
durchschnittlichen Verlauf der Witterungserscheinungen oder den mitt-
leren Zustinden der Atmosphire (Hann-Siring 1939) liefert fir jede
okologische und physiologische Untersuchung wichtige Grundlagen, die
zum tieferen Verstiindnis der Untersuchung meist unbedingt erforderlich
sind.

Uber ,,Die meteorologischen und klimatographischen Verhiltnisse
Innsbrucks” berichtete schon 1874 K. von Dalla-Torre und nach
der Griindung eines meteorologischen Observatoriums daselbst Ende
1890 auch Fef3ler fiir die Zeit 1891 bis 1905. H. von Ficker hob in
der , Klimatographie von Tirol und Vorarlberg, Wien 1909’ die durch
den hiufigen (Siid-)Fohn begiinstigte Lage Innsbrucks und seine dadurch
gegeniiber dem sonstigen Inntal erh6hten Temperaturen hervor. Fiir den
folgenden Zeitabschnitt 1906 bis 1930 besitzen wir von E. Ekhart
eine alle Klimaelemente umfassende ausgezeichnete Arbeit (,,Das Klima
von Innsbruck’), auf die ich mich vielfach stiitzen konnte. Die Veroffent-
lichungen des Hydrographischen Zentralbiiros Wien (1951, 1952) be-
handeln die Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse und geben fiir
Innsbruck dekadenweise summiert Monatstemperaturmittel und Nieder-
schlagsmengen an.

Ich verdanke Herrn Prof. Dr. Hoinkes, Doz. Dr. Mayr, Ass.
Dr. Reiter und den Herren der Patscherkofelwetterstation fiir die Jahre
1955/1956 /1957 Kinsichtnahme in die MonatsmeBbogen und freundliche
Auskiinfte aller Art. Auch die meteorologische Zentralanstalt Wien
stellte uns die MeBwerte am Patscherkofel fiir die Zeit von 1932 bis 1950
zur Verfiigung.
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Prof Dr. A. Pisek nahm auch an dieser Arbeit regen Anteil und
forderte mich durch wertvolle Ratschlige. Standen wir doch vor der
Aufgabe, aus dem so komplexen Klimabereich mit zahlreichen Kinzel-
groflen jene wichtigen Klimaelemente zu erkennen und — wenn
moglich — zu isolieren, welche die Stoffproduktion der Fichten im Tal
(600 m), bei Igls (900 m) und an der Patscherkofelwaldgrenze (1840 m)
maBgeblich beeinflussen. (Siehe auch Pisek und Winkler, Planta 1958.)

1. Jahresgang des Assimilationsvermogens der Fichte

An der Wald- und Baumgrenze in Obergurgl (Otztal) untersuchte
Dr. Tranquillini seit 1953 den Stoffwechsel von Jungzirben am
Standort und bestimmte in langen Versuchsreihen vor allem Assimilation
und Atmung mit einem Ultrarotabsorptionsschreiber (URAS) (Planta
1955, 1957). In den Jahren 1955 und 1956 wurden nunmehr auch in
Laboruntersuchungen des Botanischen Institutes der Universitit Inns-
bruck frisch vom Standort eingebrachte Zweige von 8 m hohen Zirben,
Talfichten und Fichten der Waldgrenze auf ihren CO,-Stoffwechsel
gepriift und ergaben parallel zu den Freilandsversuchen von Dr. Tran-
quillini v6llig gleichartigen Verlauf des jahrlichen Assimilationsvermogens.
Damit konnten die 6kologisch-physiologischen Erfahrungen der Frei-
landversuche im Laborversuch erweitert und durch zweijihrige Reihen-
untersuchung das Assimilationsvermdgen im Jahresablauf bei 10.000 Lux
(entspricht diffusem Sonnenlicht!) festgestellt werden.

Die CO,-Assimilation unserer wichtigsten zentralalpinen Waldbiume
Fichte und Zirbe ist im Laborversuch und natiirlich auch im Freiland
unter sonst gleichbleibenden Bedingungen vom Temperaturverlauf streng
abhiingig. Das Optimum der Nettoassimilation bei 10.000 Lux
liegt im Sommer bei der Talfichte im Bereich von etwa 9 bis
14 Grad. Bei dariiber ansteigender Temperatur wird die Brutto-
assimilation (1 = Gesamtstoffgewinn) weniger stark gefordert als die
kraftig zunehmende Atmung (2), so dal der aus 1 und 2 sich
ergebende Reingewinn = Nettoassimilation schon bei 22 Grad
merklich geringer wird und bei etwa 32 bis 36 Grad Null erreicht.

Wir wihlten nun zur Beurteilung des im Jahresgang schwankenden
Temperaturfaktors zwei geeignete Temperaturen aus. Fiirden optimalen
Bereich 12 Grad (Nadeltemperaturmittel thermoelektrisch kontrolliert
und durch gleichmiflige Beleuchtung mit 10.000 Lux-Warmtonréhren
und wasserumspiilten Kiivetten auf 0,2 Grad stabil erhalten); und
entsprechend sommerlicher Beanspruchung 22 Grad. Frisch
vom Standort entnommene Zweigstiicke wurden nunmehr alle 14 Tage
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binnen 3 Stunden bei 12 und 22 Gad (10.000 Lux) in Kiivetten des
Ultrarotabsorptionsschreibers (Uras) eingelegt und ihre Nettoassimi-
lation, sowie ihre Atmung in Parallelproben registriert. Die
Assimilationsleistung der Tal- und Bergfichten in mg CO,-Bindung pro
Gramm Trockengewicht und Stunde wurde nunmehrin Abbildung 1 mit
dem jihrlichen Temperaturgang zu einer Ubersicht des jihrlichen
Assimilationsvermdégens vereinigt.

Wir wollen es kurz analysieren. Die Nettoassimilation der Fichten im
Tal und an der Patscherkofel-Waldgrenze ist bei den nunmehr véllig
ausgereiften Zweigen im September 1955 optimal.

Am Patscherkofel (1840 m) erniedrigen im Oktober mehrmalige
Temperaturminima um —3 Grad (bis —5 Grad) die Assimilation
vorerst geringfiigig, wihrend die scharfen Novemberfroste mit
Minima von —10 bis —15 Grad die positive Nettoassimilation
bereits beenden.

Im Tal wirkt sich das vereinzelte Auftreten geringer Froste im Oktober
noch nicht merklich aus. Auch die Froste im November (um —10 Grad)
sind ganz kurz und bedeuten hier nur fiir etwa eine Woche Assimilations-
einschrinkung. Wihrend im milden Dezember 1955 bis 10. Jéinner 1956
die Tagesmittel im Tal 42 bis 43 Grad nicht viel unterschreiten (Minima
einige Male —4, selten —6 (Grad) und den Talfichten noch er-
heblichen Stoffgewinn gestatten, sinken am Patscherkofel im
gleichen Zeitraum die Nachtfroste stets auf —4 bis —6 Grad bei
Tagesmitteln um —2 bis —3 Grad. Die Bergfichten haben nach
den ,,Sperrfrosten” im November keine positive Assimilationsbilanz
aufzuweisen und befinden sich in Winterruhe. Von Ende Jédnner bis
Ende Februar 1956 ruht an der Waldgrenze infolge starker
Kiéltewelle die Kohlensdurebindung, die CO?*-Ausscheidung ist im
Licht wie im Dunkeln gleich gro3. Die Gesamtphotosynthese ist Null, die
Fichtenzweige atmen nur mehr entsprechend den AuBlentemperaturen.
Auch im Tal ist die Brutto-Assimilation sehr gering geworden.

Im Méarz 1956 zeichnen sich im Tal kiirzere Temperaturanstiege
auch als Assimilationszunahme ab. Kilteriickschlige (um —6 Grad)
hemmen am 10. IIT. 1956 neuerdings und erst ab 20. III. steigt — ge-
meinsam mit der Restitution der im Winter teilweise ab- (oder um-)
gebauten Chloroplasten die Assimilationsleistung steil an. Die Fichten
an der Waldgrenze konnen sich erst Mitte bis Ende April aus der
noch vielfach temperaturbedingten Winterruhe lésen und folgen im Mai
endgiiltig den schon lingst hochaktiven Talfichten,
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Die Schattenzweige weichen etwas vom bisher geschilderten Ver-
halten der zweijihrigen Sonnenzweige ab. [hr Chlorophyllzustand ist
wintersiiber besser, sie bleiben reingriin, verfirben sich nicht und werden
um etwa 14 Tage frither aktiv. (Genaueres siehe Pisek und Winkler,
Planta 1958.)

Ab Anfang Mai entfalten sich im Tal die Jungtriebe, am
Patscherkofel erst anfangs Juni und driicken mit ihrer relativ starken
Atmung die Leistung der zweijihrigen Gesamttriebe. Mit vollstindiger
Ausreifung Mitte Juli (Tal) bzw. Ende August (Waldgrenze) wird auch
die Atmung des letztjihrigen Triebstiicks gering und die Stoffproduktion
verliuft nunmehr bis Mitte Oktober im Tal und bis in 1800 m Hdéhe un-
gestort.

Neuerliche scharfe Novemberfroste und Dezemberminima um — 15 Grad
setzen die Nettoassimilation wie erwartet herab und beenden sie auch im
Tal diesmal schon ab 22. Dezember 1956.

Auch die Atmung zweijihriger Fichtenzweigstiicke bei 12 und 22 Grad
zeigt ausgepriigten Jahresgang. Nach dem winterlichen Tiefstand vom
Jinner und Februar steigt die Atmung im Friithjahr an, erreicht durch
die inzwischen entfalteten Jungtriebe Hochstwerte und wird ab Ende
Juli bzw. August auf den spitsommerlichen Wert gesenkt.

II. EinfluB der Lufttemperatur auf das Assimilationsvermogen

Fiir die momentane Assimilation ist die Nadeltemperatur
ausschlaggebend. Sie schwankt aber am Standort je nach Einstrah-
lung, Bewolkung, Windstirke und Exposition des Zweiges und kann
sowohl zur Uberwiirmung besonnter Nadeln gegeniiber der Lufttempe-
ratur als auch zur Unterkithlung beschatteter Nadeln fiithren. ,,Die
wahre Nadeltemperatur” ist aber nur an Jungbdumen bzw. einigen
zweckmiBigen Stellen grofer Biume gleichzeitig elektrisch registrierbar
und erfordert erheblichen apparativen und geldlichen Aufwand (da auf
strahlungsfreie Temperaturmessung streng geachtet werden muf}).

Untersuchungen dieser Art wurden in den letzten Jahren von Tran-
quillini an der Baumgrenze in Obergurgl im groflen Mafstab durch-
gefithrt (Planta 57).

Bei bedecktem Himmel bzw. bei der in groferen Hohen und freien
Lagen hiufigeren kriftigen Luftbewegung gleicht sich die Nadel-
temperatur besser an die Lufttemperatur an, so dafl vorliufig Luft-
temperaturmessungen — Groflklimawerte — im Jahresgang bereits
klar erkenntliche Ergebnisse brachten,
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Die Maxima, Minima und Mittelwerte der Lufttemperaturen sind
durch die meteorologischen Stationen leicht und sicher feststellbar und
fir das Grofiklima Innsbrucks und der Waldgrenzenlage am
Patscherkofel reprisentativ. Bevor wir auf den Witterungseinflufl
der Jahre 1955 und 1956 niher eingehen, wollen wir uns eine Ubersicht
iber den langjéahrigen Temperaturverlauf von Innsbruck
bilden.

Die zehnjihrigen Mittel der Jahrestemperaturenergeben sich

von 1851 bis 1200 mit 7,9 Grad*,
von 1901 bis 1910 mit 8,2 Grad,
von 1911 bis 1920 mit 8,4 Grad,
von 1921 bis 1930 mit 8,6 Grad

und erreichen 1941 bis 1950 sogar 9,0 Grad.

Das ist eine beachtliche Zunahme trotz der in Abb. 9 ersichtlichen Einzel-
wertschwankung. Diese Zunahme verliert sich von 1951 bis 1956 voll-
stindig; im Extremjahr 1956 mufl man sogar das tiefste Jahresmittel
(7,1 Grad) seit 50 Jahren anfiihren.

Abbildung 2 bringt die von Ekhart zusammengestellten Monats-
mittel und Extreme fiir die Zeit von 1906 bis 1930 in Dia-
grammdarstellung. Dem Monatsmittel (mit Temperaturwerten) ist auch
das Pentadenmittel iiberzeichnet. Letzteres weist Ende Jadnner,
Anfang Februar (besonders fiir absolute Minima) als kiltesten Zeit-
abschnitt aus. Das absolute Minimum von —26,8 Grad im Februar 1929
wurde im Februar 1956 mit — 26,9 Grad unterboten, wihrend das
absolute Maximum mit 37 Grad (VIIIL. 1923) auch heute noch fiir Inns-
bruck den Hochstwert darstellt™*.

Im langjihrigen Mittel treten 114 Frosttage pro Jahr vom Jinner
bis April (selten Mai) und Oktober bis Dezember (selten September) auf,
maximal sogar 147 Frosttage.

Innsbruck bringt es im langjihrigen Durchschnitt nur zu 25,8 Eis-
tagen, in Extremjahren maximal zu 52 (1956 waren es 44 Eistage).
Fiir das Verstindnis der biologischen Kiltewirkung ist aber nicht nur

* Nach Handbuch der Klimatologie 1932.

** Dalla Torre (1874) fithrt noch zwei groBere Extreme an:
21. II. 1845 —27,3°
20. V. 1834 +37,5°

(Uber strenge Vergleichbarkeit dieser itber 100 Jahre alten MeBwerte habe ich keine
Information.)
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die Zahl der Frosttage und Kistage (mit Minimum bzw. Maximum unter
Null Grad) aufschluBreich. sondern auch der mittlere tigliche Gang
der Lufttemperatur,
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Abbildung 3 wurde nach den Zahlenunterlagen Ekharts fiir Inns-
bruck (1906—1930) fiir die Monate Dezember, Jéinner, Februar,
Mirz und Juli entworfen und gibt uns einen Uberblick iiber die durch-
schnittliche Einwirkungsdauer, wie viele Stunden am Tage wir im Winter
strengen Frost bzw. im Sommer Temperaturen von 20 bis 23 Grad zu
erwarten haben.

So zeigt sich also, dal}l im langjihrigen Mittel im Jinner Frost
unter —4 Grad von 24 bis 10 Uhr vormittags herrscht und
gegen Sonnenaufgang die —5-Gradgrenze erreicht, jene Tempe-
ratur, bei welcher Fichtennadeln nicht mehr positiv assimilieren. Dies
konnte iibrigens auch experimentell durch fortschreitende Abkiithlung
von Fichtenzweigen ab -3 Grad abwirts bestitigt werden. Die iiber
Null Grad noch schwach positive Nettoassimilation nahm immer mehr
ab, kompensierte bei —4 Grad fast und wurde bei —4.,5 bis —5 Grad
Null.

Im Februar werden von 24 bis 9 Uhr morgens Nachttemperaturen um
— 3 Grad erreicht. Talfichten kénnen von 14 bis 16 Uhr bereits -4 Grad
genieflen, sind aber meist nachwirkend noch inaktiv. Im Méarz ent-
fallen die blockierenden Minima in der Regel. nur einzelne
scharfe aber kurzdauernde Froste um —6 Grad unterbrechen die im
Tal bereits einsetzende Assimilation fiir kurze Zeit. Die Lufttemperaturen
iiberschreiten im Juli/August die 22 Gradgrenze zwischen 11 und 16 Uhr,
und noch mehr besonnte Nadeln. An windfreien Tagen kénnen Uber-
wirmungen der Nadeln iiber die Lufttemperatur mit 5 bis 6 Grad be-
obachtet werden. Hierbei nimmt die Nettoassimilation zufolge verstirkter
Atmung ziemlich ab. Im Freien sorgen Wind, Turbulenz und wechselnde
Bewolkung meist fiir Temperaturangleichung, extreme wolkenlose und
windstille Sommertage sind besonders in Innsbruck selten. Fiir lang-
fristige Vorhersagen des Verhaltens unserer Nadelhdlzer ist demnach
Abb. 3 ganz gut geeignet. Fiir kurzfristige jahresiibliche Schwankungen
geben uns die monatlichen mittleren Minima noch bessere
Richtlinien.

Das Jahr 1955 kann als feuchteres Normaljahr bezeichnet
werden.

Abbildung 4 nennt fir Innsbruck (582 m) als Jahresmitteltempe-
ratur 7,94 Grad. Die absoluten Minima gehen nicht tiefer als —12 Grad
(bis Mirz!), die mittleren Minima liegen im Jéinner und Februar um
I Grad hoher als im langjihrigen Durchschnitt (1906 —1930). Allerdings
ist der Sommer etwas kiihler und bringt im Juli 140 mm Niederschlag.
Das absolute Maximum iibersteigt 31,7 Grad nicht. das mittlere Maximum
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betrigt 22,6 Grad. Die Wetterstation Patscherkofel-Hochmahdalm
liegt in 1909 m Héhe und gibt fiir die Fichten-Zirbenwaldgrenze reprisen-
tative GroBklimawerte.

Der vielfiltige Mikroklimakomplex wird erst etwa in zwei Jahren von
der neuen Station der forsttechnischen Abteilung der Wildbach- und
Lawinenverbauung genauer erforscht werden kénnen.

Die Waldgrenzenlage auf dem Patscherkofel in 1800 bis 1900 m Hohe
zeigt die Wirkung des bekannten Temperaturabfalles von etwa 0,6 Grad
pro 100 m Hoéhenzunahme. Allerdings liegt der Patscherkofel im direkten
Foéhnbereich und kommt so gegeniiber dhnlich hohen Lagen ohne Féhn-
einflufl zu etwas hoheren Temperaturwerten. Fiir den Patscherkofel steht
als Temperaturlangreihe nur der Abschnitt 1941 bis 1950 zur
Verfiigung. Das Jahresmittel 1955 mit 1,64 Grad entspricht dem zehn-
jahrigen Mittel (1941—1950) 1,6 Grad gut, obwohl die meteorologische
Station in diesem Zeitabschnitt in 2050 m Hohe lag. Allgemein kann
gesagt werden, dal die mittleren Temperaturmaxima am Pat-
scherkofel den mittleren Temperaturminima von Innsbruck
entsprechen. Die mittleren Minima werden an der Patscherkofel-
Waldgrenze erst ab Mai bis einschlieflich September positiv und kommen
im Sommer iiber 6 bis 7 Grad nicht hinaus, die absoluten Minima iiber-
schreiten die Nullgradgrenze nur im Juli und August (1955 also knapp
zwel frostfreie Monate in 1900 m Hohe!). Die Monatsmittel von Juli
und August betragen rund 9 Grad, das mittlere Maximum iibersteigt
kaum 14 Grad.

Das Jahr 1956 kann als strengstes Frostjahr seit 1900 bezeichnet
werden.
Abbildung 5 (Seite 31) bringt das Diagramm der Temperatur- und
Niederschlagsverhéltnisse.
Die Jahresmittel betrugen fiir Innshruck nur 7,1 Grad,
am Patscherkofel (Hochmahd) 0,76 Grad.

Nach noch durchschnittlich kaltem Janner sanken im Februar die Tempe-
raturen extrem tief ab und blieben in Innsbruck mit den Minima fast den
ganzen Monat unter —15 Grad, withrend am Patscherkofel (in Inversion)
schon gegen den 20. Februar wesentlicher Riickgang der Kiltewelle
verzeichnet werden konnte. (Siehe in Abb. 1: Jahresgang der Tempe-
raturen von Innsbruck mit iiberzeichneten Patscherkofel-Minima.)

Das absolute Minimum betrug am 3. II. in Innsbruck —26,2 Grad
und am 11. II. in Innsbruck —26,9 Grad.
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Vom meteorol. Institut Innsbruck wurden in 5 cm Héhe iiber dem Boden
am 3. II. —32,0 Grad
und am 11. IT. —31,8 Grad gemessen.

Die Lufttemperatur sinkt in bekannter Weise durch Ausstrahlung be-
sonders in Bodenndhe stark ab (Geiger 1950 u. a.). Allerdings zeigten
von mir mit geeichten Minimumthermometern wihrend der Kiltewelle
durchgefiithrte Versuche am 2./3. und 10./11. II. 1956, da} an grofen
Asten in 4 m Hohe an der MeBfichte ebenfalls Minima von —30,5 und
—31 Grad aufgetreten sind. Wir konnen demnach auch an anderen rand-
lichen Kronenteilen der Fichten stirkere Abkiihlung unter das jeweilige
Luftminimum (damals —27 Grad) erwarten. Fiir weitere Untersuchungen
des genaueren Temperaturverlaufes in einer Baumkrone ist Dauer-
registrierung der Nadeltemperatur mit mindestens 15 bis 20 Platin-
widerstandsthermometern in wichtigen Liangsschnitten notwendig.

Bisher fiihrten nur Michaelis 1934 und neuerdings Dr. Tranquillini
und Dr. Aulitzky (Wildbach- und Lawinenverbauung Innsbruck) hier
einschligige Temperaturmessungen durch.

Die Februarkiltewelle brachte am Patscherkofel Minima von —28,4
und —28,8 Grad (2. und 10. II. 1956) mit Tagesmitteltemperaturen von
—15 bis —20 Grad. Die Temperatur in Bodennihe wurde hier leider nicht
gemessen, das Minimum betrug aber sicher um —30 Grad.

Auch der Sommer 1956 wies mehrere Storungen auf, so im Mai und
Juni. Der kriiftige Schneefall am 8. Juni 1956 war in Innsbruck sehr
wiisserig (27 mm Schneeanteil), am Patscherkofel 78,3 mm Schnee, und
verursachte im Tal besonders an Laubhdlzern (Pappeln, Obstbéumen
usw.) sowie auch am Nadelholz auf den Héhen erhebliche Druckschiiden.
Die Lufttemperatur sank in Innsbruck am 8. VI. und 9. VI. 1956 er-
freulicherweise nur auf +0,6 bzw. 0,9 Grad ab (0,7 in 5 cm Bodenniihe),
wihrend am Patscherkofel am

8. VI. 1956 Maxirﬁum 9,2 Minimum —3,6 Tagesmittel —2,7 Grad
9. VI. 1956 Maximum —0,5 Minimum —3,6 Tagesmittel —1,6 Grad
10. VI. 1956 Maximum 4,9 Minimum —3,4 Tagesmittel 1,9 Grad

gemessen wurden.

Nach dem niederschlagsreichen Juni (Innsbruck 188 mm, Patscher-
kofel 258 mm) folgten im Juli und August durchschnittliche Tempe-
raturverhiltnisse sowie ein auffallend warmer September.

Die aus den Pentadenmittelwerten 1906 bis 1930 gut voraus-
zusagenden Novemberfroste stellten sich auch 1956 besonders am
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Patscherkofel deutlichst ein und ein bereits ab 20. XII. scharf kalt
gewordener Dezember beendete durch Minima um —15 bis —20 Grad
den Vegetationszyklus der Fichten an der Waldgrenze und im Tal.

Zusammenfassend und vergleichend (siehe Abb. 1) kann festgestellt
werden, dal das Assimilationsvermoégen der Fichte (und tibri-
gens auch der parallel untersuchten Zirbe) in den Versuchsjahren 1955 /1956
im Tal und an der Waldgrenze ganz auffillig dem Jahres-
gang der Temperatur folgt. Schon die strengen Novemberfroste
blockieren den positiven Stoffgewinn an der Waldgrenze, im Tal nur
voriibergehend, bis die langdauernde und extreme Kiltewelle im Februar
jeder Assimilation ein Ende setzt. Auch der Neubeginn der positiven
Asgsimilation folgt im Tal und spiter an der Waldgrenze in ersichtlich
enger Anlehnung an den Temperaturgang, so dafi eine wesentliche
Steuerung gesichert und die Vorhersage des Assimilations-
ablaufes durch den jihrlichen Temperaturgang moglich ist.

Als Mittelstation stehen uns die Temperatur- und Niederschlags-
messungen von Rinn (900 m) zur Verfiigung (Landesanstalt fiir Pflanzen-
zucht und Samenpriifung, Doz. Dr. E. Mayr). Rinn liegt am alten
Talboden, ist uraltes Siedlungsgebiet und diirfte auch fiir die anderen
umgebenden Orte des Mittelgebirges, z. B. Igls und unsere hier stehende
Versuchsfichte vergleichbare Temperaturgroffien geben konnen.

Fir Rinn, Innsbruck und Patscherkofel konnen wir auch die Tempe-
ratur-Jahresmittel der relativ warmen Dekade 1941 bis
1950 angeben und erhalten hiermit ein Hohenprofil in zentralalpiner
Lage. Abbildung 7 enthiilt aullerdem die Zehn-Jahreswerte der etwas
hoher gelegenen Wetterstation am Hafelekar (2293 m) und die entspre-
chenden Niederschlagswerte. (Die Niederschlagsmengen am Patscherkofel
sind laut Angaben des hydrographischen Zentralbiiros — Wien — infolge
starken Windeinflusses als zu gering anzusehen.)

Abbildung 8 (Seite 36) bietet eine Zusammenstellung der Sommer-
tage, Frosttage und Eistage in den Jahren 1955 und 1956 und erliutert
ihre Bedeutung fiir die Stoffproduktion der Koniferen.

Wir ersehen aus ihr, daf3 den in Innsbruck

in den Jahren 1906 bis 1930 durchschnittl. 25,8 Kistagen
imJahr 1955 20 FEistage
undim Jahr 1956 44 Eistage (2209, von 1955)
gegeniiberstehen, wihrend der
Patscherkofel 1955 88 Kistage
1956 107 Eistage (1229%,) hat.



Assimilation von Fichten in verschiedenen Hohenlagen

31

[ Tar T TV v Vil vl X x Dxelxal o ToTm v v [vi i ix X Ixrixin

’ 60 Gesami-Niederschlag: 905 mm: N.= :1048mm. 160
davon fest (Schnee...) 1410 5513mm. mm
740
120
100 100 1
80
60 o
40
20 20 A
mm
5% 84y 205 115 915 1], 13Tg 497 113, 66y 20y Sky* * 2y 937 32 12y 1091646109576 137 654 370 7tz
37 602 147 ”6 e =0 es 169 BB 238 » 27; 537 312 120 617 380 126 93 200300 370 /72
&R A317
30 ,NNSBRUCK/, N ,955 30°
i 562m .~ . PATSCHERKOFEL 1955 |¢
2% (Hochmahdalm) 1809 m
2% / 226 228
22 i / o 3 A9
20 ' L gy 20°
18 ,' 1ONATSMITTEL\ \ o Ny
16 . 7&2 764\ \ absolutes )
14 ’ [ 3 I],Q\ \\‘ -4
! 136 L MAXIMUM — . 0
- 124 et 122 . / it "\ e ] -/ \ \
olo s N A% MITTEL P L
8 e 2 T / ] 24 ¢
o 79 P \Zg / 5 8,6\
S 6 J , \ \mmleres ; Iy "
T & / / ) MAXIMUM ¥ \ mitt
< — J MAX.
@, VT A ¥ MONATSM/TTEL
w /l9 ) |
Q gl [ s
b 04 AR o 'vu ww
L'E'2 - P ‘\ murleres =24, / ,2 16
—" | «Frostfrei ———" MINIMUM ’Fros tfrei ;, ’
-4 / ; ; ,’ 3 ./,
F X | K \ mittl.
H +\ P4 MINIM.
-8 ; \, {2 ;
-101 { m) Y -10°
(2"1]_.—,.\ ! \ ; absolutes y .
- + '73‘ - 72,6" MINIMUM ’,’
-14{5cw) \ !
-16 -166 *(5em) P '
551 + erfage ¥
= +-17 Frostlage ~76. =
r£2 :%6 22 23T10]Fromage L4 117 120] [0 fg 77128 ? 3 i zﬁ4 2 =210
=[1016 4 7 124 133 7 |Eisfage ) =l 48
a /// Mw Wk x[ X [xelxul 1o [l {evlv Wi v x| X X117 64
ittel \MONATSMITTEL - und EXTREME MONATSMITTEL — und EXTREME _Mitiel
Abb. 4 1955. Monatsmittel und Extreme fiir Innsbruck (582 m) und Patscherkofel

(1909 m).



32

Erich Winkler

[ Tu T {vlv v varlvan ax | x Wxe bl T Lo T L v v lnlvanix D x [ b
258
180 Gesamt — 180
160] Niederschlag: 10276 mm
140 davon fest 1913 ~"= 140
120
100 100
80
60 -
40
20
0" % 21g 744 5151053 188 109,130 1149133 274 208 * *470 3lg 70y 984 123258 15041444 843 165405 23
43 21g 8g132 11y 27, 6o 441 86 67% %47 3lg 70, 984 71,1305 15¢ 35 — 133 405 23,
32 36
30 IBK. e N PATSCHERKOFEL 1956
) 1956 |/ \ (Hochmahdalm
268 ! X
26 ! 250
24 \. i 229
22 P ™ N
,,— \ V] \
20 ] S~ \ ~ / \\ 20° 1
! 18,1. MON~ t PN X
18 NTEL : e
16 / 168~ \ : 18 \
\ ! p— '
14 I g 194\ % 1 / \
S Bs : / \
i/l /N " |
0:7 0 s ' \\ absolutes / . \‘ 10° 1
E 8 7 Y\ MAXIMUM ’," \ L\’abs
q 6 /’ \‘.‘ :‘ ;S o —
4 / 4 545/
) * m/meres N '
& s { MAXIMUM " 3 ’": ": o
s, Feash \ Y XM xMuM ||
L]J K e f g " X MON- . '/G ' ‘
~-2 . Frostfrei +“ \MMITTEL Fros!fre/ ‘ _—
-4 A -42 / \ T -
6 \ mmleres .'“‘ /' * A7MITTEL
\M/NIMUM . d \ mittleres
-8 o ;! \ MINMUM
=10 ‘\ / ! =10° 1
' N
-12 \gbsolutes / K
Yvim, ¢ VY / \
-14 | c 137 3
¥2m) V4 \
=16 +(5¢m) \/ b \absolutes
3 2R +
-18 -2&g°a'bs. Min, (2m) ) ’/ MINIMUM
-20{ 32*(5em) Sommertage '%gl? ’
45 |= 7151611017 Min. Frosttage
132 = [23729 lQJFrosHoge 120724 (29129 125174 o -u =173 130129]=
44 )= 5712 418 712711219 12 911 1171=
sorttamines] | |1l /// |/vl v]w kx| X xrixa) {7 (0 [mliviv V/ V//ﬁlllllx X X1 o228
Abb. 5

1956. Monatsmittel und Extreme fiir Innsbruck (582 m) und Patscherkofel
(1909 m).



Assimilation von Fichten in verschiedenen Hohenlagen

33

Lo Lo [ov v i vavaix | x [xa Ixal

Lo La {iliv v v vl x| x xxa)

160 Gesamt- Niederschlag: 874,3 mm N 956,3 mm [ Zg
140 - B
120 ]
100 100
80
60 <0
40
0
27, 76518785, 89, 141, 118 71g 114, 649 2lg 45, 44g 180 40, 405123;166q144, 160,953 1129162 13,
b
30 RINN 1 900 m) #30s 30°
28 1955 o +," ' 1956
26 o % ' + .
24 ,o-" * ™ “ "’ *\‘
22 T S
20 : ., -' Ty 20
+ g \ h l‘
18 7 % & gt -
16 H o ! = 155 5
: 147 ; ! : \
14 / P 137 % ; \’4\’ '
12 . 132 \\ absolutes ' A 13,5 '
p g “MAXIMUM T "\
g / £ / N \ i/ /-\,\ 8 10
6 \ mittleres ‘i ; ‘Ma‘f’;
p ‘ s “— "MAXIMUM /-5,7 v ,’h\ 55 '
2 07 13MONATS -\ 26 / t‘*\‘ \\ Pttt
0° \ =\ MITTEL l - / ) ) 0°
e N\ % LOMON -
- / ‘FROSTFRE/' -mittler=12"% / #FrostFREI \~ OmoN
2 110 .; Y/\ MINIMUM 4 . \-2'5’"5'
-4 “ \‘ I,I '*\ k< X
= % absolutes ' . mittleres| _
68 / Y TMinimum ¥ % MINIMUM| 6
= ‘ N ) ] v 1
! ‘ 1 <
-10 ! v / . -10
4 ‘\ I’ . ' “ abs
<14 g + Ser21 / M.
=133 \\ \/ !
A ’, _76‘-
18° L27§'(2m}
FIE [“1Zsbhmermoe Frost- 328 (10cm2 T2 T6 12 =13
146 =26(2612411514 | L [21[24T10ge [29]29[15 12| 317 | i T24]25] | 1%
27 4219 14 7 |Eistage |8 (24 |7 |1 710l 57
a2 1 |0 L v v e virvaex | X Ixilxn) 1 L T (v [V VI VIVIIX TX [XTXH] (o2l
Abb. 6 1955 und 1956. Monatsmittel und Extreme fiir Rinn (900 m).

3  Museum Ferdinandeum



34

Erich Winkler

85]-27|-03| 49 [ 911138 |16.7]18,0[17.3[143]| 9.1 | 33 [-12 Jnnsbrucl]
90(-33[+02| 55 (102 145 |171 |18.4 (18,1 [153| 9,6 | 30 |-13 Unnsbruck
68|-34(-09| 25| 78|114 [13,7|156(15.7 |123| 69 |17 |-22 | Rinn
-02|-86(-75|-40 |-11 |23 | 50| 75|79 | 59 | 16 |-43 |-6.7 Hafelekar
161-661-60|-33 | 06 44 71 | 96|98 78 35 |-23 |=51 |Patscherkofel
/ L u 1 v 4 o —_ X X X1 X!l {Mon.Mittel
16 .
8 7 ~\ .
16 / _____ \
5 5"
14 & RINN N C
13 1943-52 N\ \\«— /NNSBRUCK *
12 i B 1941-50
1 e ‘- (562 m)
10 ! PATSCHERKOF_/;:L(2050) 10°
9 1941-50 " 7 TN
8 1 ‘,‘, ’A’,aa\\ \.‘\
7 K // /‘ N \
o // HAFELEKAR °\ \, 50
5 /" 1941-5002293m) \ \
4 1 4 \
3 Monatsmittel-
2 temperaturen
(I) vi__ il 10°
_, 4
_2.
-34 _30
_4.
-5 5o
-6.
=7 £ Ges.Niederschldge (mm H,0) ¢ -7°
b I T HAFELEKAR 220
100
150
20
Uahr| @ n.| Fe bIMdrz|AprillMai. [Juni|Juli|Aug|Sept| Okt.[Nov.| Dez.|e5erachiag
55/ 53 140 | 42 |57 |75 [104 |121 |116 | 77 | 61 |57 | 52 [Unnsbruck
07| 42 | 47 | 41 |50 | 64 |110 |120 (112 | 75 | 42 |60 | 44 Unnsbruck
75| 57 | 56 | 37 |52 | 63 |116 |137 |125 | 87 | 38 | 65 | 42 | Rinn
688(142 | 174 | 128 [105 [105 | 163 |214 [180 | 121 | 91 |131 | 128 |Hafelekar
301((33 | 43 | 40 [ 57 | 67 [111 | 126126 | 92 | 39 | 58 | 44 )Pafg;!‘iegfkvfel

Abb. 7 Monatsmitteltemperaturen und mittlere Niederschlige fiir Tnnsbruck, Rinn,
Patscherkofel und Hafelekar (zehnjihrige Mittel).



Assimilation von Fichten in verschiedenen Hohenlagen 35

Die Zahl der Frosttage Innsbruck 1906 bis 1930 114,3

steigt im Jahr 1955 auf 112 (= 100%)
und im Jahr 1956 auf 132 (= 108%))
wihrend die Zahl der Frosttage am
Patscherkofel 1955 mit 210 und
1956 mit 209

etwa gleich bleibt!

Die extreme Wetterlage 1956 bewirkt vor allem eine Zu-
nahme der Eistage (Verdoppelung in Innsbruck auffillig). Die
Stoffproduktion ist an Eistagen auch bei Koniferen in der
Regel gesperrt oder sehr stark behindert und an Frosttagen (mit
Minima unter Null) noch gering!

An den fiir die CO,-Assimilation giinstigen Tagen mit
Tagesmitteln von 0 bis 25 Grad konnten fiir Innsbruck 1955 303 Tage
1956 283 Tage
gezédhlt werden,
wiithrend Tagesmittel von 0 bis 20 Grad am Patscherkofel 1955 218 Tage
1956 199 Tage
aufweisen.

Die zur Stoffproduktion dienende gute bis noch giinstige Zeit

sinkt von 303 Tagen (Innsbruck 1955) = 1009,

auf 218 Tage (Patscherkofel 1955) auf 729, ab,
bzw. im Extrem von 283 Tagen (Innsbruck 1956) = 1009%,
auf 199 Tage (Patscherkofel 1956) = 709,.

Anders ausgedriickt, kénnen in Innsbruck Koniferen in Normal-
jahren (z. B. 1955) an 839, aller Tage, an der Waldgrenze nur
an 609, aller Tage mit Gewinn assimilieren (in Extremjahren
nur an 77,69, bzw. 54,569, aller Tage).

Erginzend sei aus dem Handbuch der Meteorologie (S. 963) noch
mitgeteilt, dafl in einer 200jihrigen Periode (1748/49—1947/48) von
200 Wintern nur 31 kalt und streng waren und daf statistische
Beziehungen mit den Sonnenfleckenextremen bestehen. (Es besteht
gesteigerte Hiufigkeit sehr kalter und strenger Winter um die Sonnen-
fleckenextreme, verringerte Héufigkeit 1 bis 2 Jahre vorher und sehr
geringe Haufigkeit zwischen 1,1 bis 3,6 Jahren nach dem Sonnenflecken-
maximum.)

3=
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II1. EinfluB der Niederschlagsverhaltnisse

Die jahrlichen Niederschlagswerte Innsbrucks in der Zeit von 1901 bis
1956 konnen bei Bedarf aus Abb. 9 entnommen werden und ergeben,
abgesehen von den jahresiiblichen Schwankungen (Extreme 635 mm und
1212 mm) in den verschiedenen Perioden &dhnliche Mittelwerte:

Abschnitt 1901 bis 1950 Mittelwert 855 mm
1906 bis 1930 Mittelwert 861 mm
1941 bis 1950 Mittelwert 807 mm (warme Dekade)

Da der Jahresverbrauch der Fichte in nicht zu niederschlagsreichen
Gebieten je nach Bestandesalter und Lage etwa 300 bis 500 Liter / m2*
betrigt, war der Wasserbedarf der Fichte und die freie Verdunstung
an der Bodenoberfliche durch die Niederschlige von 900 und 1200 mm
in den Jahren 1955 und 1956 sicher gedeckt.

Bei der Fichte treten auch zufolge ausgeglichener Regulationsmoglich-
keit der Spaltapparate, Spaltweiteverringerung ab 6 bis 99, Wasser-
defizit und Spaltenschlufl bei 13 bis 169, Wasserdefizit, kaum groéfiere
Wasserverluste auf. Die geringe kutikuldre Transpiration der Fichten-
und Zirbennadeln (1 bis 2 mg/Gramm und Stunde) schiitzt die Nadeln
auch in kiirzeren Trockenperioden und im Winter gut. (Siehe Pisek
und Winkler 1953). Nur im Spéitwinter treten an der Waldgrenze Wasser-
verluste von 8 bis 109, stellenweise auf (siehe Beitrag von Dr. Larcher
in gleicher Verdffentlichung).

Die Schneebedeckung gibt vor allem der niederen Vegetation im Tal
und besonders an der Waldgrenze guten Kélteschutz. Fiir die Assimi-
lation der grofien Fichten und Zirben wird ihre Bedeutung schon geringer.
Sie kann allerdings besonders an klaren sonnigen Spéatwintertagen und im
Friihling die Temperaturverhéltnisse und die Lichtverteilung mitbeein-
flussen und in windgeschiitzten Mulden zu bedeutenden Erwirmungen
der Nadeln bereits im Mérz und in grofleren Hohen im April beitragen.

AuBerdem lief3 sich die lokale Dauer und Hoéhe der Schneebedeckung
weder an den Innsbrucker und Igler Versuchsfichten noch am Patscher-
kofel infolge 14tégiger Versuchsperiode geniigend genau feststellen und
die Wetterstationswerte sind fir diese orographisch doch etwas ver-
schiedenen Lagen nicht zu verwerten.

* Schubert gab den Jahresverbrauch fiir 100jahrigen Fichtenbestand mit 320 mm
Niederschlag (Liter pro m?) und Pisek u. Cartellieri fiir 4 bis 5 m hohe Jungfichten
mit 250 mm an (1939).
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So beschrinke ich mich darauf, die Schneeverhidltnisse Inns-
brucks nach den Angaben des Hydrographischen Zentralbiiros Wien
(1952) fiir die Zeit von 1901 bis 1950 iibersichtsweise anzufithren:

Es bedeuten

... Schneebedeckung ... Schnee liegt mindestens 1 cm oder mehr.

... Winterdecke ... bei wiederholter Bildung der Schneedecke jene, die
groBite Schneehéhen hat und am ldngsten ge-
dauert hat.

Schneeverhédltnisse fiir Innsbruck (1901—1950)

Datum Zahl der Tage
des des des mit mit
ersten Beginnes Endes des des  Schnee- Win- mit
Schnee- der Beginnes Endes be-  ter- Schnee-
falles Schneebedeckung der Winterdecke deckung decke  fall
1900/01—49/50 11.11. 22.11. 13.3. 22.12. 14.2. 75 55 27
1940/41—49/50 16.11. 19.11. 13.3. 15.12, 12.2. 74 50 27

IV. Versuche zur Abgrenzung der Vegetationsperioden verschiedener
Pflanzen und Stoffbilanzberechnung auf Grund klimatologischer Daten
fiir die Talfichte (600 m)

In den bisherigen Abschnitten verfolgten wir das jahreszeitlich be-
dingte Assimilationsvermogen der Fichtenzweige im Tal und an der
Waldgrenze und stellten dabei mafigeblichen Einflul des jiahrlichen
Temperaturganges sowie geringere Auswirkung der stets ausreichend
gebotenen Niederschlige fest.

Die CO,-Bilanz einzelner Fichtenzweige lift sich aus den vor-
liegenden Gasstoffwechselmessungen (Abb. 1) und den meteorologischen
Unterlagen gut ziehen. Planimetrieren (= Integration) des Assimilations-
vermogens (mg/Gramm Zweig [trocken] und Stunde) vom September
1955 bis August 1956 und Multiplikation mit der mittleren Assimilations-
dauer (in Stunden) ergibt als Jahresleistung fir die

Talfichte eine Nettoassimilation von 3,88 Gramm CO, pro Gramm
Trockengewicht und Jahr,

Bergfichte eine Nettoassimilation von 1,845 Gramm CO, pro Gramm
Trockengewicht und Jahr.

Von dieser im Jahresverlauf gebundenen CO,-Menge sind unter Tempe-
raturberiicksichtigung fiir die néichtliche Atmung der Talfichtenzweige
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1,06 Gramm und fiir jene der Bergfichte 0,575 Gramm CO, abzuziehen,
so daB fir die Talfichte ein jédhrlicher Stoffgewinn von 2,82 Gramm CO,
und fiir die Bergfichte optimal 1,27 Gramm CO, iibrigbleiben (Gr. h).

Die assimilatorische Leistungsfihigkeit der Bergfichte
betrigt zufolge der viel ungiinstigeren Temperaturbedingungen und
langer Winterruhe (4,5 bis 5 Monate gegen 1,5 bis 2 Monate) nur etwa
459, der Fichten in Tallagen*. **

Als tdgliche Assimilationsdauer wurde die Zahl der astronomisch
moglichen (6rtlich gegebenen) Tageslinge, vermindert um zwei Stunden
eingesetzt. Die Lichtstérke fiallt, wie Messungen des botanischen Insti-
tutes ergaben, abends bzw. steigt morgens binnen je einer Stunde vom
Nullwert der Nacht zum assimilatorischen Optimalbereich von min-
destens 20.000 bis 50.00 Lux an, oder bleibt an Tritbtagen um 10.000 Lux.

Da zufolge genauer Untersuchung von Dr. Tranquillini das Nadel-
frischgewicht einer unserer freistehenden Versuchsfichte gleichen
Freilandsfichte aus etwa 700 m Meereshohe mit 200 kg bekannt war,
wagte ich es auch iiberschlagsweise den jéihrlichen Holzertrag unseres
freistehenden Versuchsbaumes durch weitere Integration zu errechnen.

1 kg frisches Fichtenholz enthilt bei einem Trockensubstanzgehalt

von 360 Gramm etwa 180 Gramm Kohlenstoff und bendtigt dem-

gemil} etwa 660 Gramm CO, zum Aufbau.
Einer mittleren Jahresleistung einer freistehenden Talfichte von 2,82
Gramm CO, pro Gramm Zweig (trocken) entspricht bei 73,4 kg Nadel-
trockengewicht (200 kg Nadelmasse ...) eine jiahrliche Bindung von
208 kg CO,, das heilt ein organischer Stoffgewinn von 315 kg
im Jahr.

Seit Mollers genauen Untersuchungen in Buchenforsten wissen wir,
dafl nur ein Viertel des gesamten Stoffwechsels als Holz-
zuwachs anfillt und drei Viertel fiir Holzatmung (Stammatmung), Blatt-
verluste, Astverluste usw. abgesetzt werden miissen. Walter (Einfithrung
in die Phytologie, III, S. 394) gibt auch fiir die Fichte eine @hnliche
Bilanz an und veranlaBte mich von der Jahresleistung der Talfichte

* Die den Messungen zugrunde liegende Lichtstérke von 10.000 Lux ist wohl gering,
entspricht aber 6kologisch auch einem Mittelwert aus 20.000 Lux siidseitiger und 2000
Lux nordseitiger Beleuchtung (bzw. Kroneninnerem) und reicht damit gerade an das
Optimum heran. An tritben Tagen sind 10.000 Lux den Auflenbedingungen ent-
sprechend.

** Die bisher auf Grund der 12°-Kurve (Abb. 1) errechnete ,,Leistungsfihigkeit”
kann ohne weiters als ,,Abschitzung der temperaturgesteuerten Leistung selbst”
gelten, da die monatlichen Mitteltemperaturen der Vegetationsmonate zusammengenommen
(Tal Méarz bis Dezembermitte, Berg Mai bis Oktober) wm 12° liegen und des Assimi-
lationsoptimum sich von 9°—14° erstreckt.
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... 315 kg im Jahr
gut 759, fir Verluste obiger Art ... 237 kg abzuschreiben.

Die freistehende Talfichte kann, vorsichtig gerechnet, es auf etwa
78 kg Holzzuwachs im Jahr bringen. .

Vorstehende Uberlegung ist dimensionsgemiB tatsichlich richtig.
Eine freistehende Fichte gleicher Griéfenklasse am Tschirgant (in
840 m Hohe) ergab bei den Zuwachsuntersuchungen der Forstinspektion
Innsbruck (Ing. Rott) dhnlichen Holzzuwachs von 0,11 Festmeter pro
Jahr (= 66 kg) und héilt sich also durchaus in unserem Ertragsbereich.

Allerdings mufl unbedingt darauf hingewiesen werden, daf3 die jihr-
lichen Holzzuwachsleistungen von 10 bis 14 m hohen Fichten im
Waldverband erheblich geringer sind. Die Belichtung — ge-
nauer Beschattung! — wird schwer kontrollierbar, die Nadelmenge und
Stammzahl pro Hektar schwanken lage- und bodenbedingt noch mehr!

Der jihrliche Holzzuwachs im Pitztal (Wenns) betrug nur 6 bis 8,5kg/
Baum und Jahr (etwa 2—6 Festmeter pro Hektar und Jahr) und belief
sich optimal auf 10,8 kg. In diesem Hochwald standen 383 Fichten
von 18 bis 19 m Mittelstammhohe pro Hektar und brachten es in 1540
bis 1740 m Hohe bei ausgesprochen giinstiger Lage zu 6,9 fm /ha.

Ich danke den Herren der Forstinspektion Tirol, Oberforstrat Dr.
Ing. Mayrund Ing. Rott herzlich fiir die Uberlassung der jihrlichen
Zuwachsdaten. Sie waren uns zur Kontrolle sehr wertvoll. Jede Integrie-
rung von Zweigassimilation, Nadelmenge und Temperaturgang allein
ohne Kontrolle durch die forstlich ermittelten Zuwachswerte stofit vor-
erst noch auf erhebliche Unsicherheiten.

Ganz genaue und vollstindige zahlenmiflige Leistungsangaben fiir
mehrere Zweige signifikanter Lage pro Baum unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Nadeltemperaturen wird allerdings erst eine kontinuier-
liche (kostspielige) Licht-, Temperatur- und Assimilationsregistrierung
der taglichen Werte wihrend eines Versuchsjahres erbringen kénnen.

Die Grundlagen theoretischer und technischer Art haben nunmehr die
Arbeiten der forsttechnischen Abteilung der Wildbach- und Lawinen-
verbauung Innsbruck und des Botanischen Institutes der Universitit
Innsbruck geschaffen.

Unter Zusammenfassung biologisch wichtiger Temperatur- und Nieder-
schlagswerte mit den Assimilationsperioden von Getreide, krautigen
Pflanzen und Béumen bietet Abb. 10 eine Ubersicht iiber die Assimi-
lationsdauer im Normaljahr 1955 und im Extremjahr 1956. Wie darin
ersichtlich, unterbinden schon 4 bis 6 Eistage die Stoffproduktion vollig
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Abb. 10  Ubersicht zur Stoffproduktion der Getreidearten, krautigen Pflanzen, Laub-

hélzer und Koniferen im Normaljahr und im Extremjahr 1956.
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und hemmen Frosttage noch weitgehend. Erst die frostireie Zeit ge-
stattet ungehinderte Entfaltung der Assimilationstitigkeit.

Die als Anhang beigegebene Tabelle 1 bringt langjéahrige Monatsmittel
und Extreme der Lufttemperatur und Niederschlagsmengen fiir den

Sonnblick 1901 bis 1950
Patscherkofel 1941 bis 1950
Rinn 1943 bis 1952
Innsbruck 1906 bis 1930

und 1941 bis 1950

als Hohenprofil zentralalpiner Lage und gestattet so in den
einzelnen Monaten die Temperaturentwicklung usw. in den Héhenstufen
3100 m, 1800 m, 900 m und 600 m genauer zu iiberblicken und zu ver-
gleichen. Dies diirfte besonders fiir 6kologische Untersuchungen in der
Vegetationszeit vom April bis Oktober forderlich sein.
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Tabelle 1 Lufttemperatur °C
S s oy 3;5 > e e ) 8o O] 8
£E B tE ® £ & ¥ %g .2 Z2g
3§ 58 SE  E3 8 5% gE £ g & E%F *=z E
Eie E5 S of5 SE B2 :E OF Of s 28 BED R g
28 5¢ Eg g5 EEX £z 3E E B 0§ &3 &3 % g%
CER- k- EE] =8 g2 =8 == & = a8 g2a& damN 8 gs
Patscherkofel Jahresmittel
(Hochmahdalm, 1909 m) 19556 —17,6 1,64° 22,8 — 210 88 58 1048
Rinn (900 m) 1956 —13,3 5,95° 28,0 7 146 27 874,3
Innsbruck (582 m) 1955 —12,6 7,940 31,7 35 122 20 21 905
Patscherkofel (Hochmahd) 1956 —28,8 0,76° 22,9 — 209 107 71 1237,3
Rinn 1956 —27,5 5,10 30,5 13 149 57 956,3
Innsbruck 1956 —26,9 7,1° 31,6 45 132 44 48 1027,6
Sonnblick 1901—1950 (3106 m) —37,2 —28,2 — 8,4 — 6,2° — 4,0 10,2 13,8 — 313,1 272,3 221,3 203,1 1418 *
2580 W
Patscherkofel 1941 —1950 (2050 m) —224 1,6° 23,8 —_ 830 #*)
Rinn 1943—1952 (900 m) —22,0 6,8° 33,4 152 874,8
Innsbruck 1906—1930 (582 m) —26,8 —17,4 8,50 33,9 37,0 69,5 114,3 25,8 75 169,7 30,7 861
Innsbruck 1941—1950 (582 m) —26,6 9,00 35,9 63,3 107,1 29,4 46 807
Langjihrige MONATSMITTEL und EXTREME
Sonnblick 1901 —1950 Janner —37,2 —25,5 —15,3 —12,9° —10,6 — 3,5 1,3 — 31,0 31,0 17,4 174 103 *
198 W
Patscherkofel 1941 —1950 Jéanner —22.4 — 9,2 — 6,60 — 4,3 7,9 33 *)
Rinn 1943 —1952 Jéanner —22,0 — 6,6 — 3,4° 0,5 16,0 10 57
Innsbruck 1906 —1930 Jéanner —21,1 —14,6 — 6,2 — 2,4° 2,5 9,0 14,9 — 28,4 11,3 4 12,2 7,8 59
Innsbruck 1941 —1950 Jéanner —26,6 —17,1 — 7,3 — 3,3° 0,7 18,5 28,2 13,3 2,2 42
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Sonnblick 1901 —1950 Februar —36,6 —24,7 —15,4 —13,0°
Patscherkofel 1941 —1950 Februar —22,4 — 8,3 — 6,0°
Rinn 1943—1952 Februar —17,0 — 4,8 — 0,9°
Innsbruck 1906 —1930 Februar —26,8 —13,7 — 4,7 — 0,2°
Innsbruck 1941 —1950 Februar —16,6 —11,6 — 3,7 0,20
Sonnblick 1901 —1950 Marz —-30,2 —21,9 —13,7 —11,4°
Patscherkofel 1941 —1950 Mairz —21,5 — 5,3 =— 3,3°
Rinn 1943—1952 Marz —19,0 — 1,8 + 2,5°
Innsbruck 1906 —1930 Mairz —14,3 — 5,9 0,1 5,00
Innsbruck 1941 —1950 Marz —16,9 — 5,9 0,6 5,50
Sonnblick 1901 —1950 April —26,6 —18,9 —10,8 — 8,5°
Patscherkofel 1941 —1950 April —13,1 - 2,2 + 0,6°
Rinn 1943 —1952 April — 95 2,3 7,80
Innsbruck 1906—1930 April — 6,5 — 1,5 3,4 8,7°
Innsbruck 1941 —1950 April — 4,1 — 1,7 44 10,2°
Sonnblick 1901—1950 Mai —20,0 —13,2 — 6,0 — 3,8°
Patscherkofel 1941 —1950 Mai —10,0 1,7 4,4°
Rinn 1943 —1952 Mai — 4,5 5,7 11,4°
Innsbruck 1906 —1930 Mai — 14 1,6 7,9 13,9°
Innsbruck 1941 —1950 Mai - 1,7 1,9 8,4 14,5°

* Werte des Ombrometers (gering!) — B Werte des Totalisators.

—10,7 — 3,9 3,4

— 8,0 12,5
3,6 14,5
4,6 11,9 17,7
48 14,6

—91—29 35

— 0,5 8,6
8,2 18,4
10,7 18,5 23,6
11,4 21,3

— 62 — 05 38
3,5 13,8
14,0 24,0
14,8 23,0 27,2
16,8 28,6

~ 18 39 94
7.8 19,8
17,7 27,9
20,8 29,6 32,1
21,2 32,6

— *) Wert infolge WindeinfluBl zu gering!

9,0
8,1

28,0 28,0
23,5 4,4 52
222 4,8 3,8
31,0 30,9

14,8 0,3 10
13,1 09 57
30,0 29,4

38 — 103
22 — 62
28,9 24,4

03 — 91
0,2 7.8

16,9 16,9
13
10,1 6,1
19,5 19,5
10
13,2 4,0
20,7 20,7
11
16,2 2,0
20,7 20,3
14
155 0,1

107
197
43
56
35
47

124
212
40
37
42
41

142
235

139
218

*

*)
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Lufttemperatur °C
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Monatsmittel und Extreme
Sonnblick 1901 —1950 Juni —12,6 — 9,4 — 3,1 — 0,9° 1,2 7,1 12,8 - 22,0 13,6 21 17,6 119 *.
260
Patscherkofel 1941 —1950 Juni — 3,0 4,3 7,1° 10,7 21,1 — 111 *)
Rinn 1943—1952 Juni 1,8 8,2 13,7° 20,2 32,5 17 116
Innsbruck 1906 —1930 Juni 2,2 59 10,6 16,3° 23,6 31,6 34,8 16 — — 6 17,6 103
Innsbruck 1941—1950 Juni 4,5 6,6 11,0 17,1° 23,3 359 13 —_ — 24 110
Sonnblick 1901 —1950 Juli —10,5 — 6,8 — 1,1 + 1,20 3,3 9,3 13,8 — 15,9 17,8 20,7 14,2 126 ;
242
Patscherkofel 1941 —1950 Juli — 2,0 6,7 9,6° 13,3 22,4 126 *)
Rinn 1943 —1952 Juli 2,5 10,1 15,6° 22,2 33,4 17 137
Innsbruck 1906 —1930 Juli 4,5 7,8 12,1 17,6° 25,1 33,0 36,5 21,2 — — 18,0 118
Innsbruck 1941—1950 Juli 6,1 8,0 13,0 18,4° 25,3 353 185 — — 1,5 120
Sonnblick 1901 —1950 August —-10,0 — 7,0 — 1,0 + 1,20 3,3 8,9 12,0 — 15,6 7,6 18,9 13,4 121 *)
226 H
Patscherkofel 1941 —1950 August — 2,8 7,2 9,80 13,5 23,8 —_— 126 *)
Rinn 1943—1952 August 2,1 10,3 15,7° 22,1 31,0 16 125
Innsbruck 1906 —1930 August 4,1 6,6 11,5 17,1° 24,1 31,4 37,0 17,5 — — 4,2 16,0 116
Innsbruck 1941 —1950 August 5,3 7,9 12,9 18,1° 24.8 34,2 15,9 2,3 112
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Innsbruck
Innsbruck
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Innsbruck
Innsbruck

Sonnblick
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Sonnblick
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Rinn
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Innsbruck
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September
September

September
September

Oktober

Oktober
Oktober
Oktober
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November

November
November
November
November

Dezember
Dezember
Dezember
Dezember
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—20,3
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— 3,9
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3,0
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— 0,9
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