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in Abhingigkeit
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(mit 1 Tabelle und 10 Abbildungen)

Seit Jahren werden im Botanischen Institut der Universitit Innsbruck auch 6kolo-
gische Untersuchungen durchgefiihrt, welche die Umwelt und die Photosynthese
von Fichten und Zirben in Tal- und Hochlagen (Pisek und Winkler 1958, 1959)
und auch die Photosynthese hochalpiner Pflanzen (Gletscherhahnenfuf, Gletscher-
nelkenwurz) erforschten. Diese Arbeiten brachten auch zahlreiche Angaben iiber
die Abhangigkeit der COz-Assimilation von der jeweiligen Witterung (Cartellieri
1940, Moser 1965, Dissertation). Winkler untersuchte auch die Stoffproduktion
von Kartoffelpflanzen in 600, goo und 2000 m hoch gelegenen Feldversuchen und
fiihrte von 1963 bis 1966 Maisanbauversuche im Innsbrucker Raum und auf den
Inntalterrassen durch. Hierbei wurde die Lufttemperatur in 2 m Hohe und 10 cm
Hohe stets in Wetterhiitten registriert und auch zahlreiche andere Wetterdaten
von den meteorologischen Stationen Innsbruck (582 m), Patscherkofel (2045 m),
Weilifluhjoch (2667 m) und Sonnblick (3106 m) erhoben.

Um den Verlauf der einzelnen Beobachtungsjahre besser charakterisieren zu kon-
nen, war es notwendig, von diesen Stationen fiir die Periode 1951 bis 1960 Mit-
telwerte der Lufttemperatur, Maxima und Minima, Niederschlagsverteilung und
Strahlungssummen aus den einzelnen Institutsangaben zu errechnen und iiber-
sichtlich graphisch darzustellen (Abb. 1 bis 10). Wir danken Prof. Dr. H. Hoinkes
und Doz. Dr. E. Reiter, Meteorologisches Institut der Universitit Innsbrudk, der
Wiener Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Herrn Direktor Doktor
Quervain und Dr. Zingg vom Weififluhjoch fiir die Uberlassung der einzelnen
Mefiwerte und vielfache freundliche Beratung.

Wir wollen nun in Kiirze versuchen, die Dauer der Vegetationszeit im Innsbrucker
Raum von 600 bis 2000 m in Abhingigkeit von den biologisch wirksamsten
meteorologischen Elementen darzustellen und anschliefend auch die Vegetations-
dauer und die extremen Klimaverhiltnisse in 3000 m Hohe nach Sonnblickwerten
und Finzelmefreihen von W. Moser im Schrankogelgebiet iibersichtsweise zu be-
schreiben.

I. VEGETATIONSZEIT UND KLIMA IN TALLAGEN UM INNSBRUCK (600 m)

E. Ekhart verdffentlichte 1934 von Innsbruck zahlreiche meteorologische Daten fiir
die Periode von 1906 bis 1930, E. Reiter beschrieb in umfassender Weise das Ge-
samtmaterial von 1906 bis 1955 (Klima von Innsbruck, 1958). Hierzu bringt



Abb. 4 die graphische Ubersicht und Zahlenwerte der 6kologisch wichtigen An-
gaben fiir die Periode 1906 bis 1955. (Wir bitten, Einzelheiten dort einzusehen, da
sie aus Platzmangel nicht im Text besprochen werden konnen.) Die in Abb. 4 bis
10 dargestellten Klimadiagramme wurden in Anlehnung an den Klimaatlas von
Walter und Lieth von Winkler! entworfen und bringen zusitzlich noch die fiir
die Vegetationszeit bedeutsamen mittleren monatlichen Maxima und Minima der
Lufttemperatur, welche etwa als Richtwerte fiir die durchschnittliche Mittags- und
Morgentemperatur angesehen werden konnen.

E. Winkler berichtete auch 1957 tiber die Zunahme der Jahresmitteltemperaturen
welche allerdings in der letzten Dekade — anscheinend infolge vermehrter Zirkula-
tion in der Atmosphire — wieder auf den Durchschnittswert 1906 bis 1955 ab-
sanken.

Mittel der Jahrestemperatur: 1851 bis 1900 7,9 Grad Celsius
1901 bis 1910 8,2 Grad Celsius
1911 bis 1920 8,4 Grad Celsius
1921 bis 1930 8,6 Grad Celsius
1941 bis 1950 9,0 Grad Celsius
1906 bis 1955 8,5 Grad Celsius
1951 bis 1960 8,5 Grad Celsius

Von einigen Autoren wurde als Vegetationszeit jene Periode angesehen, in welcher
die tiglichen Mitteltemperaturen dauernd iiber der Nullgradgrenze liegen. Uns er-
schien es okologisch sinnvoller, als Vegetationszeit in Tallagen jenen mittleren
Zeitraum zu nehmen, der frostfrei bleibt, und dies fiir die Mefshthen 2 m
(Makroklima, etwa Baumklima) und fiir die extremere bodennahe Luftschicht an-
zugeben (Mefhohe 5 bis 10 ecm, Mikroklimabereich).

Fiir hohere Lagen erwies es sich als notwendig, auch die mittlere Zahl der Frosttage
und das absolute Minimum vom Mai bis Oktober anzugeben, um die Grofle even-
tueller Frostgefahr genauer zu beschreiben. Nur fiir die frostharten Koniferen war
es notig, auf Grund eigener Erfahrungen die Vegetationszeit in Tallagen und an
der Waldgrenze gesondert anzufiihren.

Nach den Erfahrungen von Pisek und Winkler (1958, 1959) begann die Vegeta-
tionszeit der Koniferen, jahrweise etwas schwankend, sobald die Nachtfroste
fir einige Tage die —4"-Grenze iberschritten. Fichten zeigten schwach positive
CO:-Bindung (= Nettoassimilation) bereits ab etwa — 3" gegen Ende Februar
und Anfang Mirz, wobei die dunkelgriinen Schattentriebe schon kriftiger als die
meist gelbgriin verfirbten Sonnentriebe assimilierten.

Die Photosynthese der Fichten sank bei Frosteinbriichen im Mirz noch fiir wenige
Tage in den Ruhezustand zuriick. Die Fichtenzweige arbeiteten aber ab Mitte April

! Wir danken Frau Antonia Winkler und Frau Anna Honus fiir ihre eifrige Mitarbeit bei der
Berechnung und Zeichnung mehrerer Klimadiagramme.
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bis Mitte November mit voller Leistung entsprechend den jeweils herrschenden
Nadeltemperaturen. Ende November bis Mitte Dezember sank die Stoffproduktion
auf die Hilfte und darunter und kam in den Hochwintermonaten Jdnner und
Februar vollig zum Erliegen, da in dieser Zeit die nichtlichen Minima um — 10"
und tiefer lagen. Man kann daher fiir immergriine Koniferen in Tallagen um Inns-
bruck 310 bis 280 Tage Vegetationszeit rechnen.

Das Assimilationsvermégen der Fichtenzweige betrug im Hochsommer im optima-
len Temperaturbereich von 16° bis 20" etwa 2 bis 3 mg CO2 pro Gramm Trocken-
gewicht und Stunde (10.000 bis 30.000 Lux) und erreichte maximal 4 bis 5 mg
CO2/g. h (50.000 Lux, 20%). Dabei erzielten alte Waldbestinde guter Bonitit einen
Holzzuwachs von 2 bis 6 Festmetern pro Hektar.

Widerstandsfihige, wenig frostempfindliche Pflanzen (z. B. Gréser) wurden im Be-
richtszeitraum 1951 bis 1960 im Mirz noch durch 13,4 Frosttage mit absoluten
Minima um — 12,0° auch nach der Schneeschmelze sehr behindert. Die Wiesen
ergriinten erst Ende Mirz bzw. Anfang April. Auch im April gab es im Mittel
noch 4,5 Frosttage, in Bodennihe 9,5 Frosttage. Die Lufttemperatur sank dabei
bis auf — 3,9° im Extrem ab, in der bodennahen Luftschicht einmal sogar bis — 6,5°.
Erst der Mai blieb in 2 m Hohe fast frostfrei, nur in der bodennahen Luftschicht
traten im Mittel 2,3 Frosttage mit Schwachfrésten (um —1 bis — 2° minimal
—3,3%) auf.

Die geschlossen frostfreie Vegetationszeit dauerte nach den Meflergebnissen
in 2m Hohe 171 Tage, in der bodennahen Schicht (5 cm) noch 147 Tage und
reichte im Mittel vom 25. April bis 12. Oktober (bzw. in 5 cm Héhe vom 10. Mai
bis 3. Oktober).

Das Monatsmittel der Lufttemperatur lag im Juni noch bei 16,4", stieg im
Juli und August auf 18,0° bzw. 17,1° und sank im September auf 14,3° ab, wobei
die mittleren Maxima dieser Monate 22,5", 24,0, 23,4° und 20,6" betrugen. Aller-
dings handelte es sich bei diesen Angaben stets um in Wetterhiitten (2 m) gemes-
sene Werte.

Aus Winklers zahlreichen Blattemperaturmessungen ging allerdings hervor, daf
sich Fichtenzweige, Kartoffel- und Maisblitter je nach Witterung und Windverhalt-
nissen an Triibtagen etwa um ein halbes Grad, an Strahlungstagen um 2 bis 4"
tiber die Lufttemperatur erwirmen konnten und fiir 6kologische Untersuchungen
eine mittlere Erwdarmung von 2° iiber die Lufttemperatur in der Zeit von 11 bis
15 Uhr angenommen werden kann. Nur in der bodennahen Luftschicht traten an
Klartagen in noch offenen Feldbestinden bei Windstille vereinzelt Uberwdrmun-
gen von 8 bis 10° im Mai und Juni auf.

Fiir das Innsbrucker Lokalklima hat auch der Studféhn einige Bedeutung. Wenn
auch gegentiber der Jahrhundertwende die Zahl der Fohntage im Jahr etwas ab-
genommen hat, bleibt sie mit 48 Fohntagen pro Jahr noch recht hoch. Besonders
im April und Oktober kam es hdufiger zu Fohneinbriichen (2 bis 12 Tage), wes-



halb der herbstliche F6hn im Volksmund auch ,Tiirkenréster” genannt wird. (Ein-
zelwerte sieche Abb. s5.)

Zur Charakterisierung der in Tallagen thermisch recht begiinstigten Stoffproduk-
tion mochten wir ebenfalls einige Ubersichtswerte anfiihren. Das Assimilationsver-
mégen der Maispflanzen schwankte von 20 bis 30 mg CO2/g. h (30.000 Lux,
15 bis 25") und erreichte bei den noch aktiveren Sonnenblumen und Kartoffelstau-
den 30 bis 50 mg CO2/g. h (30.000 bis 50.000 Lux, 20°). Die Ertrige dieser fiir
das Inntal hdufigen und wichtigen Kulturpflanzen schwankten je nach Witterung,
Sorte und Diingung bei Kérnermais zwischen 50 bis 85 dz/ha und lagen bei Kar-
toffeln zwischen 300 und 500 dz/ha.

Die Niederschlagsverhidltnisse waren im Innsbrucker Raum ziemlich
auseeglichen. Im Berichtszeitraum fielen von 943 mm Jahresniederschlag im Win-
terhalbjahr 333 mm = 35,3 Prozent (X—III) und im Sommerhalbjahr 610 mm
= 64,7 Prozent, so dafs die Wasserversorgung der Kulturpflanzen, der Wiesen und
Wilder meist ausreichend gesichert war. In den Monaten Juni, Juli, August gab
es im Dekadenmittel 1951 bis 1960 20,2, 18,6, 17,8 Niederschlagstage, auch im
September noch 13,7 Tage. Nur einmal innerhalb jeder Dekade blieben die Nieder-
schldge in mehreren aufeinanderfolgenden Monaten so tief unter dem Durchschnitt,
daf leichterer Wassermangel die Ernte nachteilig beeinfluite (z. B. 1938, 1947,

1959 und 1963).

II. VEGETATIONSZEIT UND KLIMA DER INNTALTERRASSEN (900 Meter)

Beiderseits des Inntales erstrecken sich in 8oo bis goo m Meereshdhe mehr oder
minder breite Terrassen, die als Mittelgebirge bezeichnet und seit langem intensiv
landwirtschaftlich gentitzt werden. Nordlich von Innsbruck liegt das Hungerburg-
gebiet, siidlich von Innsbruck zieht ein breiter Riicken von Axams iiber Igls, Lans,
Sistrans, Rinn bis Tulfes. Prof. Dr. E. Mayr, langjihriger, jetzt pensionierter Leiter
der Landesanstalt fiir Pflanzenzucht und Samenpriifung in Rinn, Wiesenhof, hat
in den Schlernschriften 145 und 236 das Klima der Landesanstalt fiir die Perioden
1943 bis 1952 und 1953 bis 1962 ausfiihrlich beschrieben. Der Wiesenhof (9oo m)
liegt an der okologischen Hohengrenze des Ackerbaues am Fufie des Glungezer-
Patscherkofel-Hanges und hat durch abfliefende Kaltluft besonders vom Mirz bis
Juni und im Winter schon merklich strengeres Klima als das rund 300 m tiefer
liegende und besser vom Fohn bestrichene Inntal im GrofSraum Innsbruck.

Im Rinner Raum blieb die Schneedecke im Mittel (1951 bis 1960) bis 4. April
liegen und hiillte das Land im Mittel ab 25. November wieder ein.

Die frostmildernde Schneedecke blieb fast stets iiber den Winter geschlossen und
schmolz nicht, wie manchmal im Innsbrucker Raum, schon im Februar oder noch
frither tageweise ab. Im April traten in 2 m Hohe noch 9,6 Frosttage, in 10 cm
18 Frosttage auf. Die Grasdecke entwickelte sich meist erst im Mai bei nur
2,3 Frosttagen (2 m) bzw. 8,4 Frosttagen (10 cm) vollstindig. Allerdings sanken
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im April die Lufttemperaturen in 2 m Hohe mehrmals auf — 5% bis etwa — 7" ab
(absolutes Minimum sogar — 8) und in 10 cm Héhe im Extremfall auf — 14"
Allerdings zeigte die MeBstelle iiber Grasboden oft Extremwerte, da sich der offene.
lockere, mit Althalmen durchsetzte Grasfilz in Strahlungsnichten sehr stark ab-
kiihlte und aus dem Boden lokal wenig Wiarme nachgeleitet wird. Ing. Kock, jetzt
Leiter der Anstalt, legte 1966 im April in freiem Ackerboden gerade mit Erde be-
deckte Glasplatin-Widerstandsthermometer aus und maf8 fortlaufend die Tempera-
tur der Grenzschichte. Sie betrug an Frosttagen nur — 2,1 und — 3,0" gegeniiber
— 5,5 und — 7,5° 10 cm iiber der Grasschichte in etwa 20 m Entfernung, so dafi die
aufkeimenden Pflanzen infolge besserer Wiarmenachleitung im freien Acker anschei-
nend weniger frostgefihrdet als in Wiesendecken sind.

Infolge des Kaltluftabflusses von dem im Mai stets schneebedeckten Glungezerhang
traten auch noch im Mai 2,3 Frosttage (2 m) bzw. 8,4 Frosttage (10 cm) mit ab-
soluten Minima von — 5,5 (2 m) bzw. — 10,5% (10 cm) auf. Auch im Juni wurden
noch vereinzelt absolute Minima von — 0,5 (2 m) bzw. — 3,49 (10 cm) festgestellt,
wihrend das mittlere Minimum schon 8" erreichte. Infolge der nachtkalten Mai-
und Juniwitterung entwickeln sich hier in Rinn alle Pflanzen viel langsamer als
im Innsbrucker Talbereich, wobei sich besonders in extrem feuchtkiihlen Jahren,
wie 1965 und teilweise 1966, erhebliche Entwicklungsriickstinde ergeben.

Die etwa gleich hoch gelegenen Mittelgebirgsterrassen von Axams bis Gotzens
genossen im Frithjahr thermisch giinstigere Verhiltnisse, da der Sailehang flacher
ansteigt und geringere Kaltluftmassen direkt ins Plateau ableitet. Winklers Ver-
gleichsmessungen ergaben fiir die Vegetationsperioden von 1964 und 1965, dals
hier bei dhnlich hohen mittleren Maxima der Lufttemperatur die mittleren Minima
der Lufttemperatur im Mai um o,4", im Juni und Juli um 1,29 hoher lagen als in
Rinn (2 m). Seit Jahren erprobt, gedichen Landsorten von Kérnermais im Axamer
und Gotzener Raum gerade noch, withrend Rinn hierfiir schon zu kalt ist und die
Jugendentwicklung sich meist zu sehr verzdgert.

Wie aus dem Klimadiagramm Abb. 6 ersichtlich, dauerte die mittlere frostfreie
Vegetationsperiode in Rinn in 2 m Hohe vom 14. Mai bis 5. Oktober = 145 Tage
(1951 bis 1960). In der bodennahen Luftschicht wihrte sie vom 6. Juni bis 16. Sep-
tember = 103 Tage, wobei in den Sommermonaten Juli und August im Mittel
ein- bis zweimal leichter Bodenfrost um —o,1 bis —1,0" auftrat. Die Héhenzu-
nahme um 300 m verkiirzte im Innsbrucker Raum die frostfreie Vegetationszeit in
2 m Hohe also im Mittel um 26 Tage, in 10 cm Hohe schon um 44 Tage.
Interessanterweise schienen die Sonnenscheindauer und die mit Sternpyranometer
gemessene Globalstrahlung in Rinn in den Sommermonaten um 3 bis 5 Prozent
grofser als in Innsbruck zu sein, da im Innsbrucker Talraum Taldunst die Sonnen-
scheinschreibung mit Autographen und Sternpyranometer etwas einschrankte.

Die Niederschlagsverhiltnisse waren in Rinn erwartungsgemif ahnlich wie in
Innsbruck, der Jahresniederschlag betrug 915 mm, wovon im Sommerhalbjahr
634 mm = 69,3 Prozent fielen.



Im Raum Axams — Rinn werden Weizen, Gerste, Roggen, vereinzelt Kornermais, in
den letzten Jahren vermehrt Silomais gebaut. Die Ertrige betrugen bei Kartoffeln
300 bis 400 dz/ha. Kérnermaisbau mit frithreifen Hybridsorten (Austria 266 und
Austria 290) scheint von Axams bis Gotzens in giinstigen und mittleren Jahren
noch erfolgversprechend (Winkler 1965). Diese Maissorten reiften allerdings in den
kithlen Jahren 1965 und 1966 auch in Axams nicht aus und blieben milchreif bis
schwach teigreif. Von Silomais konnen je nach Sorte 400 bis 500 dz/ha geerntet
werden.

[1I. VEGETATIONSZEIT UND KLIMA AN DER WALDGRENZE in 2000 Meter

Der siidlich Innsbrucks gelegene Hausberg und Skiberg heifst Patscherkofel
(2248 m). Er ist von der Talsohle ab bis fast 2000 m hinan bewaldet, Fichten und
Larchen herrschen vor, ab 1700 m sind zahlreiche Zirben beigemischt. Die Wald-
grenze wird von Lirchen und Zirben zungenartig gebildet und 1t eine tGber 200 m
hohe Kuppe frei, welche, teilweise stark windbestrichen, iiber dem Alpenrosengiirte!
noch Rauschbeerheiden und Flechtenheiden sowie einige Krummseggenfragmente
enthilt. Die meteorologische Station Patscherkofel liegt in 2045 m Hohe etwa
60 Hohenmeter oberhalb der Waldgrenze und wird vom Flugplatz Innsbruck (Dok-
tor Riedl) und dem interessierten und sorgfiltigen Wetterbeobachter Herrn Ferrari
betreut. Dank seinen Daten waren uns die Klimaverhiltnisse an der Waldgrenze
wohlvertraut (Winkler 1962) und konnten in Abb. 7 fiir die Vergleichsdekade
1951 bis 1960 dargestellt werden.

Die winterliche Schneebedeckung dauerte hier in 2045 m Hohe fast ein halbes
Jahr, 1965 und 1966 noch linger. Die Schneedecke lag im Mittel bis zum 12. Mai
und ab 21. Oktober wieder schiitzend auf den etwas frostempfindlichen Alpen-
rosen. Vom November bis Mitte April traten hier Froste fast an allen Tagen auf,
im Mai noch an 8 bis 20 Tagen und im Juni an 2 bis 8 Tagen. Fiir diese Hochlagen
ist charakteristisch, daff auch im Hochsommer jeder beliebige Tag Frost bringen
kann. Die Frostgefahr stieg besonders nach groferen Kaltlufteinbriichen und mehr-
tagigem Regen an, so dals manchmal auch im Hochsommer, hiufiger aber gegen
Ende September Regen und Schnee gemischt fielen.

Es hitte okologisch wenig Sinn, nur die Zahl der frostfreien Tage an der Wald-
grenze als Vegetationszeit zu zdhlen, da hier alle Pflanzen — 1 bis — 29 jederzeit
ertragen konnen. Auflerdem gab es nur manchmal eine vollig frostfreie Periode von
Ende Mai bis Ende September. Meist zerfiel sie aber in 3 bis 5 Wochen lange Ein-
zelabschnitte von 42 bis maximal 103 Tagen Dauer. Die ,alpine Vegeta-
tionszeit mit einzelnen schwachen Frdosten” betrug am Pat-
scherkofel (2045 m) durchschnittlich 120 Tage mit 5 dazwischengeschalteten
Schwachfrosttagen (—2 bis —3°) und reichte im Mittel vom 25. Mai bis zum
26. September, in giinstigen Jahren vom 15. Mai bis etwa 8. Oktober.
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Addiert man wie iblich die Tagesmittel der Lufttemperatur fiir die einzelnen Som-
mermonate zu monatlichen Temperatursummen, so gewinnt man ein Vergleichs-
maf fiir das geringe Warmeangebot in dieser Hochlage. Die Temperatursumme von
Innsbruck belief sich vom 1. Mai bis 30. September auf 2424° (= 1007 ), fiel im
gleichen Zeitraum in Rinn auf 1933 (= 82,1 %) und sank am Patscherkofel auf
1077" (= 44,5 % von Innsbruck). Das Wirmeangebot an der Patscherkofelwald-
grenze war in der Periode 1951 bis 1960 also nur mehr halb so grofs wie in Inns-
bruck.

Wenn auch schon im April und Mai vereinzelt Temperaturspitzen von 15 bis 20"
gemessen wurden, stieg doch die Lufttemperatur erst im Juni nach vollendeter
Schneeschmelze kraftiger an und erlaubte erst dann héhere Stoffproduktion. Die
Monatsmittel der Lufttemperatur lagen fiir Juni bis September bei 6,9° 9,19, 8,9"
und 6,8" und die mittleren Maxima erreichten in dierser Zeit 10,9, 13,1°, 12,9"
und 10,6°. Im Dekadenmittel dieser 122tdgigen Periode vom 1. Juni bis 30. Sep-
tember gab es neben 42 Triibtagen nur etwa 14 heitere Tage (mit Bewdlkung unter
20%), so dafl nur an diesen 14 ,Klartagen” und auch stundenweise an Wech-
selwettertagen kriftigere Erwdarmung der Vegetationsorgane iiber die Lufttempera-
tur moglich war. Diese Erwarmung kann 3 bis 8" iiber die Lufttemperatur be-
tragen, wird aber bei der hier hiufig herrschenden kriftigen Windbewegung auch
sehr oft auf 1 bis 2° reduziert worden sein. Die vegetationsfordernde Wirkung der
um etwa 8 % gegeniiber Innsbruck verstirkten Globalstrahlung sollte also etwas
vorsichtig in windoffenem Gelidnde eingeschitzt werden und kommt sicherlich nur
in windgeschiitzten Nischen und in Waldlichtungen besser zur Geltung.
Reihenmessungen in Kartoffelparzellen nahe der Waldgrenze ergaben auch, daf8 die
Temperaturverhiltnisse in der bodennahen Krautschicht gegeniiber der 2-m-Zone
begiinstigt sind. Die hier in Kleinwetterhiitten registrierten Lufttemperaturen lagen
von Juli bis Mitte September in 10 cm Mefhohe um 1,5 bis 2" hoher als in der
freien Atmosphire (Winkler 1962).

Die Vegetationszeit der Koniferen an der Waldgrenze tiberschritt
den bisherigen Rahmen der krautigen Pflanzen etwas.

Die Zirben und Fichten erwachten aus der kiltebewirkten Winterruhe erst Mitte
April, regenerierten das wintersiiber teilweise abgebaute Chlorophyll in zwei bis
drei Wochen und erreichten nach der Jungtriebentfaltung im Juni etwa ab Anfang
Juli volle Assimilationstitigkeit. Anfang Oktober setzten in der Regel Nachtfroste
um und unter — 5° ein, so dalS die Biume in diesem Monat meist zur Winterruhe
tibergingen. Die Vegetationsperiode fiir Koniferen betrug also 150 bis maximal
170 Tage; der Holzzuwachs erlitt infolge Kiirze der Vegetationsperiode und herab-
gesetzten Nadeltemperaturen im Vergleich zum Tal erhebliche Einbuffen. Die Forst-
inspektion fiir Tirol veranschlagte den Holzzuwachs an der Waldgrenze daher nur
auf 15 bis 1 Festmeter pro Hektar.

Die Niederschlagsmenge nahm mit der Hohe etwas zu, so da — von etlichen
winterlichen Verlusten abgesehen — ein mittlerer Jahresniederschlag von 951 mm



in der Berichtsdekade gemessen wurde. Im Sommerhalbjahr fielen vom April bis
September 638 mm = 61 % der Jahresmenge, und versorgten die Vegetation meist
reichlich mit Wasser. Nur in Zeiten starker und mehrtd gi g e r Féhneinwirkung
kam es im Mirz und April zur teilweisen Austrocknung von Fichten- und Zirben-
nadeln, die aber in der Regel wihrend ihrer winterlichen Ruhezeit nicht geschiadigt
wurden.

In den letzten 12 Jahren hat die Forschungsstelle fiir Lawinenvorbeugung in einem
ausgedehnten Forschungsvorhaben im oberen Otztal (Untergurgl — Poschach) die
meteorologischen Verhiltnisse und die fiir Wiederaufforstung an der Waldgrenze
notigen Malnahmen untersucht und dariiber in den ,Okologischen Untersuchungen
in der subalpinen Stufe” 1961 und 1963 berichtet (Aulitzky, Tranquillini, Turner,
Friedel, Prutzer). Die Temperaturverhiltnisse an der etwa dhnlich gelegenen Station
in 2050 m Hohe lagen in dhnlichem Bereich wie am Patscherkofel. Diese Autoren
konnten auch schon das Mikroklima mehrerer gemafigter und extremer Standorte
in der niheren Umgebung der Basisstation registrieren. Auch hier war die boden-
nahe Luftschicht in der Rauschbeerheide und im Zirbenwaldrandbereich im Hoch-
sommer um 1 bis 2 ® wirmer als in der 2-m-Zone.

Das noch kontinentalere und fast ebenso hoch gelegene Venter Gebiet (1900 m)
wurde inzwischen in der Dissertation von Dr. I. Laufer (Prof. Dr. Hoinkes, Me-
teorologisches Institut der Universitit Innsbruck) umfassend beschrieben.

IV. VEGETATIONSZEIT UND KLIMA in 2700 bis 3100 Meter Hohe
IM ZENTRALALPINEN BEREICH

Die Vegetationszeit nahe der Schneegrenze liels sich allgemein nur sehr schwer
fassen, da in dieser extremen Lage Grolsmorphologie des Gebirgszuges, Gelande-
gestaltung, Windrichtung und Windstirke, Schneereichtum sowie wind- und ge-
landebedingte Schneeverfrachtung unterschiedlich zusammenwirken und auch ver-
schieden mit der starken Einstrahlung interferieren. Als Beobachtungsstellen stan-
den uns aus den Hohen Tauern nur der Sonnblick (3106 m), aus den Stubaiern der
Schrankogel (3100 m) sowie einzelne in zeitweiser Exkursion begangene Otztaler
Gipfel (z. B. Wildspitze, 3774 m) zur Verfiigung. Der Sonnblidk liegt besonders im
Sommer im Bereich anderer Stromungs- und Niederschlagsverhilinisse und hat im
Sommer merklich geringere Sonnenscheindauer als der Patscherkofel (siehe Abb. 7
und 9). Auch die fast so hohe Zugspitze und der Sintis kamen als niederschlags-
bevorzugte Auflenposten nicht in Frage. So bot sich der von W. Moser seit 1962
etwa dreiffigmal besuchte Schrankogel als Bezugspunkt an. Hier hatte W. Moser
in 3100 m Hohe in der bodennahen Luftschicht inmitten von Gletscherhahnenfufi-
bestanden eine Kleinwetterhiitte errichtet, und 1963 wurde iiber 2 Monate lang die
Hiittentemperatur (10 cm) registriert. Weiterhin wurden bei allen Besuchen Luft:
temperatur in 2 m und 10 cm Hohe, Temperatur des Bodens und Blattemperaturen
semessen und die Beleuchtungsstirke mehrmals tiiglich mit Lange-Photozellen fest-
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gestellt. Auch in den folgenden Jahren konnten Vegetationszeitmessung und ergén-
zende Einzelmessungen bis 1966 durchgefiihrt werden, so dall wir iiber diesen
thermisch begiinstigten Hochstandort an der Grenze der Stubaier und Otztaler
Alpen ausreichend informiert sind.

Winkler zeichnete die Temperaturverhiltnisse vom Patscherkofel, Weiffluhjoch und
Sonnblick versuchsweise fiir die Vegetationszeit der Jahre 1958, 1962 bis 1965
zusammen (Abb. 1). Man ersieht daraus, in welchem Bereich die Lufttemperatur
in warmen Jahren (1958, 1964), in Durchschnittsjahren (1962, 1963) und in Kalt-
jahren (1965) vom Mai bis September schwankte und welche Amplituden in den
einzelnen Hohenstufen aufgetreten sind. Withrend am Patscherkofel noch vom Juli
bis Ende August mit Ausnahme von 1965 ausgedehnte frostfreie Perioden vor-
herrschten, reduzierten sich diese in 2667 m Hohe auf wochenweise Abschnitte
(Weififluhjoch) und fehlten am Sonnblick fast vollig, da hier in 3106 m Héhe in
den meisten Jahren mit einer lange geschlossen bleibenden Schneedecke gerechnet
werden muf. Das Gelinde um die Sonnblickwetterwarte aperte nur vereinzelt im
August und September fiir 6 bis 13 Tage aus, wihrend der Siidhang des Gipfel-
aufbaues linger schneefrei blieb.

In Abb. 2 verglichen wir den Temperaturverlauf im Sommer 1963 durch Uber-
zeichnen der Einzelwerte vom Weifsfluhjoch, Sonnblick und unserer Schrankogel-
mefstation. Allerdings handelte es sich beim Sonnblick und Weiffluhjoch um in
2 m Hohe gemessene Maxima und Minima, withrend die Schrankogelwerte aus der
bodennahen Luftschicht (10 cm) stammen.

Daher stimmen an den gleichhohen Standorten Sonnblick und Schrankogel nur die
nachtlichen Minima iiberein, wihrend die Maxima am Schrankogel in der boden-
nahen Luftschicht um 2 bis maximal 8 Grad {iber den Maxima der in 2 m Hohe
messenden Sonnblick-Wetterstation liegen.

Die Temperaturmaxima und etwa auch die Minima am Schrankogel dhneln den
Temperaturextremen am Weilfluhjoch viel besser, woraus wir schlieen wollen,
daf in der bodennahen Luftschicht an giinstigen Standorten in 3100 m Hohe etwa

dhnliche Temperaturverhiltnisse herrschen wie in 2700 m Meereshéhe in der 2-m-
Luftschichte.

Summiert man die MeSwerte fiir 31 Augusttage und 22 Septembertage, so betrigt
die mittlere Monatstemperatur

am Weilsfluhjoch (2 m) im August 1963 4.7 Grad
September 1963 3,8 Grad
am Schrankogel (10 cm) im August 1963 4,0 Grad
September 1963 1,3 Grad
am Sonnblidk (2 m) im August 1963 1,6 Grad

September 1963 0,1 Grad



Schrankogel und Weififluhjoch stimmen im August im Mittel und den Temeratur-
maxima ziemlich gut tiberein, im September noch anndhernd in den Maxima.

Solange wir in 3100 m Hohe keine zentralalpine Station haben, welche auch in
bodennaher Luftschicht die dkologisch interessante und fiir die hochalpine Vege-
tation eigentlich entscheidende Temperatur der bodennahen Zone mifit, konnte man
sich eventuell an den tiglich von der Schweizer Meteorologischen Zentralanstalt
vom Weiifluhjoch gemeldeten Werten iibersichtsweise orientieren.

W. Moser hat im Sommer 1966 am Nebelkogel im Otztal in 3180 m Héhe einen
stationiren okologischen Stiitzpunkt errichtet und beabsichtigt, das Mikroklima
dieser Grenzlage in den kommenden Jahren genauer zu untersuchen?.

Die meteorologischen Verhiltnisse im Weififluhgebiet wurden durch zahlreiche
Veréffentlichungen des Eidgendssischen Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung
recht gut bekannt. Die Schneeforschung begann hier schon 1936, das grofle Institut
wurde in 2667 m Hohe 1943 errichtet und ist durch eine Standseilbahn von Davos
jederzeit leicht erreichbar. Die meteorologischen Beobachtungen wurden ab 1946
liickenlos durchgefiihrt, die Ergebnisse jahrlich veroffentlicht und tiber die Periode
1951 bis 1960 von Dr. Th. Zingg zusammenfassend berichtet.

Das Weifluhjoch liegt als Hohenstation in Mittelbiinden am Sattel vor der Weili-
fluhspitze (2843 m), geographisch an der Wasserscheide Plessur — Landwassertal
und Prittigau — Landwassertal. Die teilweise inneralpine Lage erlaubt einen sinn-
vollen Vergleich mit dem gleichfalls durch mehrere Bergketten geschiitzten Gebiet
der Stubaier und Otztaler Alpen, so dals an beiden Stationen schon geringere
Niederschlige fallen und daher verbesserte Globalstrahlungsverhiltnisse herrschen
als in den ungeschiitzten Randlagen der Alpen bzw. im Sonnblick-Durchzugsbereich.
Die exakte Messung der Niederschlige ist in der eigentlichen Hochalpenzone, be-
sonders in Gipfelnihe, durch Windeinwirkung sehr schwierig, worauf viele Autoren
in zahlreichen Arbeiten hingewiesen haben (Hoinkes, Tollner, Lauscher). Im Wei3-
fluh-Versuchsfeld wird der Niederschlag durch beheizte, registrierende Regenmesser
(Modell Fuef, mit Nipher-Trichter) und einzelnen Totalisatoren erfafit und belief
sich im Dekadenmittel 1951 bis 1960 nur auf 1224 mm im Jahr. H. Hoinkes fiihrt
fir das tiefergelegene Vent (1900 m) rund 706 mm, fiir das Gepatschhaus (1920 m)
1239 mm und fiir den Hintereisferner in 2970 m 1306 mm an, wihrend am Hinter-
eisferner von 3500 bis 3739 m um 2500 mm Niederschlag fallen (Lauscher 1961).
Nach Roller (Zusammenfassung 1961) wurden am Sonnblick in der Periode 1951
bis 1960 mittels Ombrometers 1598 mm jahrlich gemessen und in den Totalisatoren
2575 mm im Mittel aufgefangen, was wir eher als 6kologisch richtigen Wert an-
sehen wollen.

% Bei der Finanzierung und Errichtung dieser Hochstation unterstiitzten uns das Bundesministerium
fiir Inneres, die Alpine Forschungsstelle Obergurgl der Universitit Innsbruck, die Daniel-und-Ma-
ria-Swarovski-Stiftung, der Osterreichische Alpenverein sowie der Verein zum Schutze der Alpen-
pflanzen und -tiere, Miinchen, wofiir an dieser Stelle herzlich gedankt sei.
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Wihrend am Weififluhjoch die permanente Schneedecke im Dekadenmittel um den
7. Juli (extrem 20. Juni bzw. 22. Juli) abschmolz und erst ab 16. Oktober (extrem
27. September bzw. 7. November) den Boden verhiillte, dauerte die Aperzeit direkt
bei der Sonnblick-Wetterwarte statt 101 Tage nur wenige Tage (maximal 8 Tage
1960, 10 Tage 1963)?. Allerdings wurden hier auch schon im August oder Sep-
tember oft nur geringe Schneehhen von 10 bis 20 cm gemessen. In Grenzlagen
des Pflanzenwuchses wird somit die lokale, jahrweis schwankende Schneeverteilung
zum primér begrenzenden Wuchsfaktor. Allerdings gibt es am Sonnblick, an der
Weiffluh und in vielen anderen Standorten zwischen 2700 und 3400 m Héhe auch
mancherlei begiinstigte Stellen, schrige, stid- oder stidwestexponierte Felsen, an
denen der Schnee abrutscht oder infolge vermehrter Einstrahlung rascher abschmilzt.
Im 3000-m-Bereich werden die Bliitenpflanzen-Gesellschaften allgemein offen und
losen sich in einzelne Flecke, Polster und Streifen auf. Wir miissen andererseits in
3000 m Hohe, besonders in niederschlagsreichen Zonen, an nordseitigen Héngen,
in kleinen, flachen Mulden damit rechnen, daf3 der Boden und die spirliche Vege-
tation nur kurz schneefrei werden.

Wihrend der rund hunderttigigen schneefreien Periode traten am Weifsfluhjoch
vom Juli bis September noch im Mittel 19 Frosttage auf und beschrinkten mit
absoluten Minima um — 5 bis — 12° (September) die produktive alpine Vege-
tationszeit auf etwa 70 bis 8o Tage. Nur an extrem schneearmen, stark
besonnten Bldcken und Rippen konnen Polsterpflanzen und Spaltenpflanzen schon
Ende Mai und im Juni an einigen Tagen assimilieren, so daf sich lokal maximal
100 Tage Vegetationszeit ergeben. Unterhalb — 5% ruht bei den fiinf im Institut
untersuchten hochalpinen Bliitenpflanzen aber die Stoffproduktion vollig, setzt etwa
ab — 4° oder — 3° nach kurzer Zeit ein und verlduft bei 10° bis 20® Blattemperatur
mit erheblichem Gewinn. Vom Weilsfluhjoch standen uns nur Temperaturmittel-
werte und -extreme aus der 2-m-Zone zur Verfiigung (siche Abb. 8). Die absoluten
Maxima lagen vom Juni bis September zwischen 10 und 14° mittlere Maxima
und Minima wurden, da nur Terminmessungen vorliegen, nicht berechnet. Die
mittleren Maxima der Lufttemperatur diirften, wie auch aus den Tageswerten der
Abbildung 1 entnommen werden kann, zwischen 7 und 11° C liegen und in der
bodennahen Luftschichte vereinzelt auch in den 10- bis 20%-Bereich angestiegen
sein.

Auch vom Sonnblick soll, da wir keine Werte des lokalen Mikroklimas besitzen,
nur ein allgemeiner Temperaturrahmen durch 2-m-Mefwerte abgegrenzt werden
(Einzelheiten Abb. 9). Hier herrscht vom November bis Mai Hochwinter, die Pflan-
zen ruhen unter einer Schneedecke von 1 m bis 6 m Didke. Erst frithestens Ende
Mai, eher noch im Juni apern einzelne Blocke aus und gestatten hier Polster-
pflanzen sowie frostharten Flechten erste Stoffproduktion. Zihlt man vom 1. Mai

* W. Mahringer berichtete 1966, daf am Siid hang des Gipfelaufbaues in den Jahren 1961 bis
1963 schon ab Juli giinstigere Schnee- und Bodentemperaturverhiltnisse herrschten.



bis Mitte Oktober alle Tage, deren Mittagstemperatur iiber — 2" liegt, zusammen,
so erhilt man sogar 126 Tage ,potentielle Vegetationszeit”, in welcher allerdings
Schneefille an etwa 8o Tagen kurzzeitig die Pflanzen bedecken und so an der
Assimilation hindern.

Wie vor kurzem Lange (Planta 1965) berichtete, konnten alpine Flechtenarten, wie
Stereocaulon alpinum, Alectoria ochroleuca und Parmelia encausta, noch bis — 10°
bzw. —12° schwach positiv assimilieren und erzielten bei 5 bis 10" guten Stoff-
gewinn. Sie sind an so unwirtliche Hohen thermisch und hygrisch gut angepalit
und erreichen in den alpinen Kryptogamengiirteln auch 4000 und mehr Meter. Am
Sonnblick stieg das mittlere Maximum der Lufttemperatur im Juli und August auf
3,8 bzw. 3,5; absolute Maxima von 12 und 14° wurden in 2 m Hohe ge-
messen und kamen sicherlich 6fters auch in der bodennahen Luftschicht vor. Aller-
dings bremsten auch im ,alpinen Hochsommer” vom Juli bis September Froste
mehrfach die Assimilationstéitigkeit, da die absoluten Minima immerhin im Bereich
von — 10, — 8 und — 16" (September) lagen. Wir wollen fiir die Gipfelregion am
Sonnblick etwa 30 bis 50 Tage alpine Vegetationszeit rechnen, auch ohne das
Mikroklima im einzelnen zu kennen. Aus den Klimadiagrammen (Abb. 9 und 10)
geht immerhin hervor, daff innerhalb 92 Sommertagen vom 1. Juli bis Ende Sep-
tember im Mittel an 55 Tagen Niederschlag fiel, noch an 46 Triibtagen die Ein-
strahlung sehr herabgesetzt war und in dieser Periode nur acht heitere Tage mit
voller Einstrahlung auftraten. Diese acht heiteren Tage und etwa 38 Tage mit
Wechselwetter ergaben bei Beriicksichtigung kurzzeitiger Schneebedeckungen also
rund 40 fiir ergiebigere Stoffproduktion giinstige Tage.

Wir ermittelten auch das Wirmeangebot in den einzelnen Héhenstufen (Tabelle 2,
Abs. d). Setzen wir die Temperatursumme (— Summe aller in 2 m Hohe gemes-
senen Tagesmittel) vom 1. Juli bis 30. September in Innsbruck gleich 100 %
(= 1517 "), so sinkt die Temperatursumme und damit das Wirmeangebot in Rinn
auf 84 %, am Patscherkofel auf 50 % und wird in WeiBfluhhohe gerade noch 27 %
(—412°. Am Sonnblick betrigt die Temperatursumme in 2 m Hohe allerdings
knapp 5%. Dieser zahlenmifBig so gering scheinende Wirmegenufl wird aber an
windruhigen, mifig bewdlkten Tagen in der bodennahen Luftschicht sicherlich
grofler gewesen sein. Wir veranschlagen ihn analog zur geschilderten Temperatur-
verteilung auf etwa 20 bis 30 % der Talwerte.

Die Globalstrahlung und die Beleuchtungsstiirke waren in 3000 m Hoéhe allerdings
wesentlich grofer als im Tal. Mehrere Vergleichsmessungen zeigten, daf im Tal-
bereich an Regentagen nur mehr Schwachlicht von 2000 bis 10.000 Lux die Wolken
durchdrang und im Hochgebirge bei gleicher Wettersituation immerhin noch 5000
bis 30.000 Lux gemessen werden konnten.

Tabelle 1 erldutert die durchschnittliche Strahlungsverteilung in der Periode 1951
bis 1960 monatsweise fiir Wien, Innsbruck und Wei3fluhjoch, Tabelle 2 fiir Sonn-
blick und Patscherkofel in der Zeit von 1958 bis 1964. Es war leider nicht moglich,
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auch Sonnblickwerte von 1951 bis 1957 zu erhalten, da am Sonnblick erst seit 1958
mit Sternpyranometern gemessen wird und auch drei Jahre Strahlungsmessung von
Obergurgl mit vier Mef3jahren Patscherkofel zur 2000-m-Gruppe zusammengefafst
werden mufiten. Vergleicht man die uns unmittelbar interessierenden Globalstrah-
lungssummen vom Juli bis September (Tabelle 2 ¢), so sieht man, daff die Ein-
strahlung in Wien um rund 4 % geringer als in Innsbruck war, am Sonnblick
um 0,5 % grofler, am Patscherkofel um 1,5 % gréer als in Innsbruck und am
Weifsfluhjoch in streng vergleichbarer Periode sogar um 16,5 % grofier als in Inns-
bruck. Berechnet und vergleicht man die Jahreseinstrahlung, so erhielt Wien nur
durchschnittlich 87 % der Strahlung von Innsbruck, der Patscherkofel und Ober-
gurgl etwa 108 %, der Sonnblick 114 % und das Weilfluhjoch 137 % der Strah-
lung von Innsbruck.

Unserer Meinung nach wird die temperaturerhéhende Wirkung der kriftigen Hoch-
gebirgsstrahlung im Mittel aller Tage doch etwas iiberschitzt, da die meisten
biologischen Beobachtungen aus 3000 m Hohe von Schénwettertagen oder Wech-
selwettertagen stammen. Winkler hatte 1962, um weitere vage Erorterungen zu
vermeiden, im Laboratorium bei 16.000 und 50.000 Lux Einstrahlung (o,7 cal/
cm?/min) die Lufttemperatur und die Nadeltemperatur von Fichten und Latschen,
die Blattemperatur von Gletscherhahnenfufl und feuchten Rasenstiicken bei Wind-
stille und zunehmender Beliiftung gemessen. Die Nadel- und Blattemperaturen
stiegen bei volliger Windstille rasch an, und die Assimilationsorgane erwirmten
sich um 5 bis 12° iiber die Lufttemperatur. Bei Beliiftung mit Schwachwind
(0,8 m/sek) sank die Uberwirmung bereits auf ein Viertel (rund 3 Grad) ab, bei
1 m/sek auf 15% und bei 3 m/sek Wind auf 7 bis 3% des Anfangswertes. Die
Uberwérmung der Assimilationsorgane wird also schon bei mittleren Windge-
schwindigkeiten von 3 m/sek sehr herabgesetzt und bei 5 m/sek schon praktisch
aufgehoben.

Entnehmen wir aus Abb. 8 und ¢ die mittlere sommerliche Windgeschwindigkeit
vom Weildfluhjoch (= rund 4 m/sek) und vom Sonnblick (= 5 bis 6 m/sek), so
konnen wir uns vorstellen, daff an windoffenen Standorten, in Gratnihe und im
Gipfelbereich von der Uberwirmung oft wenig tibrigbleibt. Nur wenn die Pflanzen
in Nischen geschiitzt, schneefrei und voll besonnt stehen und die mittlere Wind-
geschwindigkeit hier auf ein Drittel und weniger der freien Windgeschwindigkeit
absinkt, kann eine biologisch férderliche Uberwirmung iiber die Lufttemperatur
auftreten.

Die 3100 m hoch gelegene Schrankogelmulde bot nun gute Gelegenheit,
bisher an Sonnblickwerten orientierte Vorstellungen vom hochalpinen Klima zu
iiberpriifen, zu bestitigen oder zu erganzen. Die sturmfest verankerte Kleinwetter-
hiitte stand hier direkt in einem offenen Teppich von Gletscherhahnenfuls, Glet-
schernelkenwurz, Alpengelbling, Ruhrkraut, Moossteinbrech und Alpenstraufsgras
und registrierte mittels Thermographen die Temperaturverhaltnisse in der boden-
nahen Luftschicht. Allwochentliche Besuche lieferten 1963 zahlreiche Daten von
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Bodentemperatur, Blattemperatur, Licht- und Schneeverhiltnissen. In den Jahren
1963 bis 1965 konnten in insgesamt 30 Besuchen auch zahlreiche Skologische
und phinologische Daten von der Ausaperung bis zum endgiiltigen Einschneien
erhoben werden, woriiber W. Moser in einer ausfiihrlichen Arbeit berichten wird.
Wir konnten aus der sechzigtigigen Temperaturregistrierung im Durchschnittsjahr
1963 (Abb. 2) entnehmen, dafl in der Nacht am Sonnblick und auch in der gleich
hoch gelegenen Schrankogelmulde dhnliche rauhe Temperaturen herrschten. Tags-
tiber lagen aber die Temperaturen in der bodennahen Luftschicht besonders gegen
Mittag im Bereich der 2-m-Werte vom Weilfluhjoch, woraus wir ja bereits die ther-
mische Besserstellung der bodennahen Luftschichte abgeleitet haben (S. 128). Wie
W. Mahringer (1966) mitteilte, erreichten am Sonnblicksiidhang schriggeneigte
Steinplatten im Juli und August Temperaturen von 26 bis 33 Grad.

Unsere Schrankogelversuchsmulde war ein relativ windarmer Standort, da vor-
stehende Felsengiebel Hangaufwinde steil emporleiteten und nur Fallwinde frei
zugreifen konnten. Mehrere Anemometermessungen ergaben an verschiedenen
Tagen zum Beispiel in 2 m Héhe noch Windgeschmindigkeiten von 4, 3, 2,8 und
1 m/sek, welche in der bodennahen Luftschicht auf 1,5, 1,4 1,0 und 0,3 m/sek ab-
sanken.

Wir wollen aus der Fiille der mikroklimatologischen Einzelmessungen auch mit
einigen typischen Beobachtungen von Klartagen, Wechselwettertagen und Triib-
tagen zeigen, wie Strahlung, Wind und Blattemperatur zusammenwirken.

1. Temperaturverhiltnisse bei 109 bis 30% Bewdlkung

Temperatur

Datum Uhrzeit gESE"l‘:.v'\fii?‘lg-iﬁkC“ bfdlf%]nis{éf:l len?;::':lur wg'tr’:ll.‘i-ng
ultscni
29.7.1963 12.00 fast windstill o 19,00—21,9" 7,5%—10,4°
5.8.1963 11.30 Windstille 12,0 19,1° 7"
12.00 Zug (2 m/sek) 12,0 16,0" 4,0°
26.8.1963 13.00 4 m/sek Wind 150" 14,8°—15,3" —o0,2—+0,3°
14.00 1,5 m/sek 15,07 17,0"—17,6" 2,00— 2,60
15.00 Windstille 15,0° 21,0"—23,0" 6,0'— 7,0
1.9.1963  9.00 1 m/sek 4,5° 4,59 o’
9.30 Windstille 550 10,0"—16,0" 4,5"—10,5"

2. Bewalkung 8o %
12.8.1963 10.00 2 m/sek 12;5" 12,6'—13,1" 0,1— 0,6"

Wenn Windruhe herrschte oder der Hangwind in Bodennihe stark gebremst
wurde, gelang es den Pflanzen meist, tiglich einige Stunden lang in giinstigem
Temperaturbereich von 5 bis 15 oder mehr Grad zu assimilieren. Moser fand in
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Laboratoriumsversuchen, daf Gletschernelkenwurz und Gletscherhahnenfufs bei
30.000 bis 50.000 Lux und bei 10 bzw. 20" Blattemperatur etwa 15 bis 20 mg
COz2/g. h bzw. 23 bis 35 mg CO2 binden. A. Pisek berichtete 1963 vom Gletscher-
hahnenfuf, dal er etwa in 15 Assimilationstagen die Trockensubstanz fiir ein
neues Blatt erarbeiten konnte. Allerdings kam die sonst ergiebige Photosynthese
auch in der Hochsommerzeit in jedem Monat mehrmals bei scharfen Frosten (unter
— 5 Grad) oder durch kurzfristiges Schlechtwetter mit Schneefall voriibergehend
zum Stillstand.

Die Vegetationszeit begann am 710. Juli 1963 und reichte bis 25. September.
dauerte also unter Abzug von 15 produktionshemmenden Frosttagen etwa 62
Tage. Im gunstigen Jahre 1964 begann die Vegetationsperiode schon am 14. Juni,
dauerte bis zum 15. September und hatte bei Frostberiicksichtigung etwa 68 Tage
firr aktive Stoffproduktion zur Verfiigung. Allerdings blieben auch hier im nassen
und kalten Sommer 1965 kaum 31 Tage zwischen 20. Juli und 5. September als
Vegetationszeit tibrig. Auch 1965 bliihten Gletscherhahnenfuf? und Rofispeik schon
14 Tage nach der spaten Ausaperung und fruchteten etwas spirlicher als sonst.

Im Vergleich zum Sonnblick macht die von etwa 2600 mm auf 1800 bis 2000 mm
verringerte Niederschlagsmenge im Otztaler Hochlagenbereich glaubhaft, dald hier
die Pflanzengesellschaften in 3100 m Héhe schon oft vor Ende Juli ausapern. Da-
durch steigt die Vegetationszeit von 30 bis 50 Tagen durchschnittlich auf 60 Tage,
in giinstiger Siid- oder Siidwestlage auch auf knapp 70 Tage an.

Wir glauben, mit unserer bisherigen Arbeit das Makroklima der 3100-m-Zone
vom Mai bis September ausreichend skizziert zu haben, und hoffen, mit der mikro-
klimatologischen Schilderung der Schrankogelmulde weitere lokale Untersuchungen
anzuregen.

Zusammenfassung:

Bei 6kologischen Untersuchungen registriert man alle fiir die Fragestellung wich-
tigen meteorologischen Daten vollstindig oder teilweise mit, findet aber im Alpen-
raum nur selten vollstindige Vergleichsklimadaten aus den vergangenen Dekaden.
In der Klimatographie von Osterreich werden fiir die Normalperiode 1901 bis 1950
Temperaturwerte, Strahlungsdaten usw. bevorzugt fiir Talstationen mitgeteilt.
withrend der hydrographische Teil dieser Veroffentlichungen noch immer nicht er
schienen ist und Biologen sich mit den verschiedenen Verdffentlichungen des
Hydrographischen Dienstes behelfen miissen.

1. Die Klimadiagramme (Abb. 4 und Abb. 10) bringen fiir Innsbruck und Sonn-
blick aus der geschlossen durchgerechneten Periode 1901 bis 1950 die biologisch
wichtigen Angaben.

2. Im Rahmen eines zentralalpinen Héhenprofils hat Winkler aus den meteorolo-
gischen Einzelunterlagen der Jahre 1951 bis 1960 fiir Innsbruck, Rinn, Patscher-
kofel, Weilifluhjoch und Sonnblick die wichtigsten Mittelwerte von Niederschlag,



Lufttemperatur (mit Extremen), Frostverteilung, Sonnenscheindauer und Strahlung
errechnet und in den Abbildungen s bis ¢ dargestellt.

Sie sollen das miihsame Ermitteln meteorologischer Vergleichswerte im zentralen
Teil Tirols erleichtern und Richtwerte fiir die einzelnen Hohenstufen liefern, welche
bei Bedarf in Tallagen und besonders in Hochlagen durch Messungen im Mikro-
klimaraum erweitert werden missen.

3. Wir haben die fiir Agrarier, Botaniker, Forstleute, Zoologen usw. wissenswerte
Vegetationszeit in Abbildung 3 graphisch im Zusammenhang mit der Zahl und der
Tiefe der Froste dargestellt und die in Hochlagen tiber 2000 m auch im Sommer
entscheidenden Schneedeckenverhiltnisse beriicksichtigt. Die Vegetationszeit betrug
in der Periode 1951 bis 1960 in Lagen

um 6oom 170 (bis 200) Tage|

( o .
um goom 145 (bis 180) Tage| Crostide Meisl)
um 2000 m 120 (bis 140) Tage (mit Einzelfrésten!)
um 2700 m 70 (bis 80) Tage (immer Frost moglich!)
um 31oom 30 (bis 50 [70]) Tage (immer Frost maglich!)
Mittelwerte

4. Die Vegetationszeit der immergriinen Koniferen (Fichte, Zirbe) wihrte etwas
linger (siehe Seite 126) und dauerte in Héhen

um 6oom 280 bis 310 Tage
um g9oom 250 bis 270 Tage
um zooom 150 bis 170 Tage (Waldgrenze)

5. Oberhalb der Waldgrenze und besonders an der Grenze der Bliitenpflanzenvege-
tation werden in 3100 bis 3300 m Standortsunterschiede sehr beachtlich, so daf
neben Rahmenbetrachtungen stets Mikroklimabeobachtungen und noch besser
Mikroklimaregistrierungen nétig sind.

W. Moser hat diese schwierigen Messungen drei Sommer lang bei jeder Witterung
in der Schrankogelmulde durchgefiihrt. Die Vegetationszeit eines Gletscherhahnen-
fuBbestandes dauerte hier in 3100 m Hohe im Durchschnittsjahr 1963 62 Tage.
im glinstigen Jahr 1964 immerhin 68 Tage und sank im Extremjahr 1965 auf
31 Tage ab.

Wir haben das Mikroklima und besonders die Temperaturverhil nisse in Abb. 1
und Abb. 2 und auf den Seiten 128 bis 137 geschildert und betonen, daf im schnee-
reicheren Sonnblickgebiet und in den Otztaler Alpen oft auch mit noch ungiinstige-
ren Standorten gerechnet werden muf.
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Abb. 7: Klimadiagramm vom Patscherkofel, 2045 m, 1951-1960 (etwa Klima der zentralalpine
Waldgrenze und Baumgrenze)
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Abb. 8: Klimadiagramm vom WeiRfluhjoch, 2667 m, 1951-1960 (Hochlagenstation oherhalb

von Davos, Schweiz)
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Abb. 9: Klimadiagramm vom Sonnblick, 3106 m, 1951—1960 (hochalpine Gipfelstation)
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Abb. 10: Klimadiagramm vom Sonnblick, 3106 m, 1901—1950 (Normalperiode der niederschlags-
reichen Tauerngipfelstation)
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