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Vegetationsverhiltnisse im
Rauchschadengebiet von Lenzing (Oberdsterreich)

F. HOGLINGER

A bstract: The state of vegetation in an air pollution damaged area at Lenzing
(Upper-Austria) were explored, analysed and described.

In 1899 a papermill was built. Soon owners of the woods around announced damages
caused by smoke as a wither of coniferous trees, deciduous trees shed its leaves and
even carbonizing the litter and moss ground. In 1939 a rayon staple-plant was built. The
increase of production, especially the introduction of the burning of extraction liquor
destroyed a large amount of wood in the 50's and 60’s. In the 70°s the vegetation
became stabilized to "industrioclimax"-communities. The smoke-burnt areas are located
on a terrace of 490 metres, 30 metres above the level of the river "Ager". The very spot
is immediate eastwards of the "Kocherei", where timber is treated with Mg(HSOs),.
High amounts of SO,, approaching by frequent southwestwinds, shaped a zone of
vegetation without wood. The average concentration was 0,09 mg SO,/m* obviously
over 3 mg/m*® measured within half an hour. Under those circumstances forms oak
(Quercus robur) the edge of wood area.

Only some species of grasses (Poaceae) are forming dominant systems. An acid
Molinia caerulea-fallow is formed on the worst spots of the centre. Under the litter-
horizon there is a carbonized horizon, which has got characteristics of "active-coal". On
less exposed spots, there is Arrhenatherum elatius, at obstructed spots Calamagrostis
epigeios, on an old path, near the eaves of the first oak trees, Holcus mollis. Agrostis
capillaris is dominating the edges of the treeless zone and where the meadow is mawn
Festuca rubra.

On both sides of the treeless zone grows a bright Agrostis capillaris-oakwood. Where
air pollution decrease, there are common maple (Acer campestre), cluster-cherry
(Prunus padus) and in herb layer Lamiastrum montanum. On the outermost edges
follows a shrub wood like stand of hombeam (Carpinus betulus), ash (Fraxinus
excelsior) and beech (Fagus sylvatica) within Hedera helix.

At unsteady limy slope there is a very thin and sparce rod with Arrhenatherum elatius,
Daucus carota, Artemisia vulgaris and Tussilago farfara. Oak (Quercus robur) forms
the boundary of the wood and is accompanied by Cornus sanguinea, Ligustrum
vulgare, common maple (Acer campestre) and hombeam (Carpinus betulus). On the
herb layer dominates Calamagrostis varia, in transition to the Agrostis capillaris-
oakwood Brachypodium pinnatum.

All those researches took place in 1993 when the first positive effects of avoiding
emission were realized. On spots of bare ground could be found birch (Betula pendula)
from the year 1991, which was the first year emission was below 3 tons SO; a day. If
"mykorrhiza-fungus" Laccaria proxima appeared only this time or in former times
remains as an open question. Later, even spruce (Picea abies) where able to settle in the
Molinia-fallow. In the rod of the not stabilized slope ubiquitous mosses settled
subsequently which may start humidification.

Key words: air pollution damaged area, sulphur-dioxide (SO), Lenzing (Upper-
Austria), Quercus, Molinia, Laccaria.
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Einleitung

Schwefeldioxid ist in Gebieten mit vulkanischer Aktivitit ein natiirlicher Standortfaktor.
In manchen Tilern der Ostalpen muB die Verhiittung sulfidischer Erze von Bedeutung
fiir die Vegetationsverhiltnisse gewesen sein. Ziel dieser Arbeit ist die Beschreibung der
Vegetation des, durch die Einwirkung von Schwefeldioxid aus der Zellstoffproduktion
entstandenen Rauchschadengebietes von Lenzing. Das Werk liegt im siidwestlichen
Oberdsterrreich und ist mit der Industrialisierung in der ersten Hiilfte des Zwanzigsten
Jahrhunderts entstanden. Abb. 1 ist ein Ausschnitt aus den amtlichen Karten (Bundesamt
fiir Eich- und Vermessungswesen). Im Zentrum liegt das Werksgelinde. Es wurde an der
Ager, dem Abflul des Attersees, errichtet. Eingetragen ist der engere EinfluBbereich des
Industriegebietes, vereinfacht nach RICEK (1977b), sowie die Verbreitungslicke der
Tanne. Im Kern des engeren EinfluBgebietes liegt ein gehdlzfeindlicher Bereich, dessen
Waldgrenze den Autor von Kind an beeindruckt hat. Heute existieren die, in dieser Ar-
beit beschriebenen, auBerordentlich extremen Standortbedingungen nicht mehr, da MaB-
nahmen zur Emissionsverringerung gegriffen haben. Dies ist der Anstol zu dieser Ver-
6ffentlichung.

4l
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Abb. 1: OK 1.50 000 (verkleinert), Lage des gehdlzfeindlichen Rauchschadengebietes von Lenzing
(ausgefiillter Kreis), Arealliicke der Tanne, Abies alba (Lenzing, Sportplatz, schraffiert) und enge-
rer EinfluBbereich des Werkes (innere Kampfzone der Epiphyten). Windrose aus STEINWENDER et
al. 1993.
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Das Rauchschadengebiet liegt auf einem, durch ein Trockental, der sogenannten "Ottl-
Wiege", abgetrennten Sporn der, die Ager begleitenden Hochterrasse. Dieses, in 490 m
Sechéhe gelegene "Plateau”, wurde von-den inzwischen abgesiedelten Bewohnern von
Arnbruck "Bankerl" genannt, was in Zusammenhang mit der freien Aussicht mit Abend-
sonne steht (westexponierte Lage). Hier wurden auch Sonnwendfeuer abgebrannt. Nach
VAN HUSEN (1996) ist die Hochterrasse im Bereich von Alt-Lenzing in schwer tber-
schauberer Weise mit deren Erosionsniveau in altpleistozinem Kies verzahnt. STADLER
(1982-85) konstatiert die Bodenform 23: Kalkfreie Lockersedimentbraunerde aus lehmi-
gen Deckschichten (20 cm leicht bis mittelschwer, 50 cm mittelschwer, darunter schwer;
gut wasserversorgt).

Die Entstehung des Rauchschadengebietes von Lenzing ist durch die Schwefel-dioxide-
mission beim Aufschluff des Holzes bedingt. Das Holz wird unter beachtlichem Druck
und Hitze mit Hydrogensulfit und iiberschiissiger Schwefeliger Siure behandelt. Dabei
16st sich die Kittsubstanz Lignin als Ligninsulfonat und die Zellulose, die Stiitzsubstanz,
wird frei. Der Ort dieser Prozedur heifit "Kocherei". Die Entstehung des gehélzfeindli-
chen Bereiches ist mit speziellen orographischen Verhiltnissen verbunden (Abb. 2).
Ostlich der Ager liegt die etwa 30 m hoher gelegene Hochterrasse, ein Teil der Ager-
Aurach-Platte. Das Schwefeldioxid aus der Kocherei erreicht in besonderem Malle den
unmittelbar angrenzenden Rand dieser Platte, insbesondere bei Westwind, aber auch bei
Windstille.

PLATEAU .
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Abb. 2: Lage des Rauchschadengebietes von Lenzing. L = Lehmdecke, R = kalkreicher Rohboden,
K = anstehendes Konglomerat, S = Schuttficher.

Das Ost-West-gerichtete Windfeld im Alpenvorland, ist durch seine Anbindung an das
Nord-Siid-gerichtete Atterseebecken und den Verlauf der Ager im Bereich von Lenzing
in die Richtungen Nordost-Siidwest modifiziert. Der Westwind ist meist durch Tief-
druckgebiete nérdlich der Alpen bedingt, er bringt den GroBteil des Niederschlages, der
Ostwind ist in erster Linie ein tagesperiodischer Wind, iiblicherweise herrscht wolkenlo-
ses Hochdruckwetter. Fiir die, am Nordende des Attersees gelegene Station Seewalchen
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ergibt die Auszihlung der Windrichtungen (Morgen-, Mittag-, Abendtermin, Okt. 87 bis
Okt. 88, 1095 Fille, Tab. 1):

Tab. 1: Windrichtungsverteilung Seewalchen nach Morgen-, Mittag- und Abendterminen. Quelle:
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik. -

West 44 %
Ost 24 %
Calme 15%
Rest 17%

Der West-, bzw. Siidwestwind treibt das Schwefeldioxid von der Kocherei an die Ter-
rassenkante. Dies gilt besonders flir stiirmische Winde. Die Auszihlung fiir Seewalchen
(wie oben, 119 Fille) ergibt fiir Wind mit Béenspitzen iiber Beaufort 6:

Tab. 2: Verteilung der Richtung stiirmischer Winde in Seewalchen.

West und Siidwest 91 %
Rest 9 %

Die Windstatistik der Station Lenzing des automatischen Luftgiiteliberwachungsnetzes
(Zeitraum 1982 bis Marz 1984, AMT DER OO0 LANDES-REGIERUNG 1984) zeigt, daB} in
Wirklichkeit Windstille am hiufigsten ist (Tab. 3). Die Station erfat Halbstunden-mit-
telwerte, so sind im Gegensatz zur obigen Auszdhlungen die nichtlichen Wind-verhilt-
nisse aliquot beriicksichtigt. Wahrend windschwacher Wetterlagen, insbesondere aber in
den Nachtstunden, kommt es infolge mangelnder Schadstoffverdiinnung zu besonders
hohen Immissionskonzentrationen, besonders am Plateau, in direkter Nachbarschaft zur
Kocherei.

Tab. 3: Windrichtungsverteilung Lenzing nach Halbstundenmittelwerten.

Calme 44,5 %
West und Siidwest 25,7 %
Nordost 10,8 %
Rest 19,0 %

Die jéhrliche Niederschlagsurnme liegt in Lenzing bei 1000 mm, die Durchschnitts-tem-
peratur bei 8,0°C. ZWITTKOVITS (1983) ordnet das Gebiet seinem Klimatyp 23 zu, der
den Alpenrand westlich der Steyer einnimmt. Pflanzengeographisch gehort das Gebiet
der submontanen Hohenstufe an. Diese reicht von Lambach, vielleicht besser von
Schwanenstadt, mit der Verbreitung der Hainbuche stellenweise bis in 700 m Seehshe
(RICEK 1977a). Das vielfiltige Klima dieser H6henstufe soll Tab. 4 veranschaulichen
(aus den Karten der OBEROSTERR. NATURRAUMPOTENTIALKARTIERUNG):
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Tab. 4: Kennzahlen fiir das Klima.

Anzahl der Viocklabruck Lenzing Weyregg Mondsee Viacklamarkt
Tage mit:

Tagesmittel 225-230 225-230 225-230 iiber 230 unter 220
iiber 5°C

Tagesmittel 160-165 160-165 unter 150 iiber 165 160-165
iiber 10°C

Niederschlag 25-30 30-35 35-40 50-55 35-40
tber 10 mm

Das Lenzinger Rauchschadengebiet liegt in der Mitte des Quadranten 8047/2 der floristi-
schen Kartierung Mitteleuropas. Es befindet sich innerhalb des Verbreitungsgebietes von
Acer campestre, Festuca heterophylla, Peucedanum oreoselinum, Staphylea pinnata und
Viscum album s.sir., aber bereits aullerhalb der Verbreitung von Acer platanoides,
Cornus mas, Melampyrum nemorosum und Populus nigra. Das Vorkommen von Robinia
pseudacacia ist als synantrop zu betrachten.

Waldbestand und Rauchschiiden Ende der Zwanzigerjahre

Die Papierfabrik wurde 1899 gegriindet. Abb. 3 zeigt ein Lufibild, entstanden vor dem
Jahre 1938 (Archiv AURACHER),

r-'.rr:d'n.!.'-:r Pug_rwrfaf-rrik-.i.(.',

Abb. 3: Luftbildaufnahme der Papierfabnk in Ambruck, vor 1938, Blick Richtung Nord
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Rechts, bzw. norddstlich vom Schlot, liegt das Rauchschadengebiet. Die Leiten vom
Terrassensporn zum Agertal war Wiese. Hier wurde spiter die neue Strale nach Alt-
Lenzing gebaut, dabei entstand ein groBer GeldandeanriB. Der Rest des Hoch-terrassen-
sporns war bis zur Ackerflur von Alt-Lenzing, im Vordergrund rechts, bewaldet. Der
Waldbestand am Terrassensporn erscheint merkbar heller, als der weiter siidwestlich
gelegene Bestand am Terrassenabfall zur Ager. Letzterer ist heute Buchenwald und war
es sicherlich auch damals. Der Waldbestand am Terrassensporn erscheint am Lufibild
nicht nur heller, sondern auch aufgelichtet. Hier entstand spiter die gehélzfeindliche
Zone. Der Waldrand der oben erwiihnten Wiese blieb daber im Wesentlichen erhalten
(Abb. 4). Am Nordende des Terrassenspomns ist eine Schotterentnahmestelle zu erken-
nen. Sie wurde spiter als Deponie genutzt.

Abb. 4: Sidwestliche Waldgrenze
des  Rauchschadengebietes  von
Lenzing, von der Emissionsquelle,
der Kocherei aus gesehen. Blick-
richtung Siid. Der Waldrand wird
von Quercus robur gebildet, in der
Krautschicht  dominiert  Agrosiis
capillaris. Davor befindet sich eine
Brache mit dominierendem
Arrhenatherum elatius. An der
Gelindekante des Anrisses zur
Strale nach Alt-Lenzing kommen
e scit 1991 Birken auf. August 1994,

Uber den Zustand des, in Abb. 3 als "heller" zu erkennenden Waldbestandes, hat Forst-
wirt F. KROGER "am 23. August 1928 an Ort und Stelle auf Grund einer eingehenden
Besichtigung festgestellt": "Der Wald besteht hier zur Hilfte aus Altholz von Buchen,
Hainbuchen, einzelnen Eichen und Eschen, sowie eingemengten Fichten. Der Zustand
der teils ganz geschwiirzten Stammrinden, sowie die teils vollstindige Verbrennung der
Bodendecke (insbesondere der Moosdecke) ldBt auf schon vieljdhrige Einwirkung des
Giftgases schlieBen. Der Grofteil der Altholzstimme ist stark entblittert, manche sogar
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sind vollkommen kahl. Die andere Hilfte dieses Waldes besteht aus sogenannten Plen-
terwald in teils natiirlicher und teils kiinstlicher Verjiingung. Diese Bestinde weisen in
ginzlich unregelmiBiger Mischung eine Bestockung von Buchen, Hainbuchen und
Eichen mit zahlreich eingesprengten Tannen und Fichten und einzelnen Lirchen im Alter
von etwa 20-80 Jahren auf. Die Larchen sind fast zur Génze abgestorben, die Fichten und
Tannen zum Teil schwer, zum Teil leicht verbrannt, die Laubhdlzer vielfach stark, teils
ginzlich entlaubt.”

Er empfiehlt u.a. die Aufforstung von Hainbuchen, Kiefern und Eichen, "aber auch diese
Holzarten werden durch immer wiederholte Verbrennung des Laubes, sowie der Boden-
streu und Moosdecke nur einen geringen Zuwachs und Ertrag aufweisen. Hiezu kommt
noch fiir den Landwirt die Unméglichkeit einer rationellen Streunutzung, die sich ihm
bei normalen Verhiltnissen in periodischer Wiederholung im gesunden Walde geboten
hitte.” Mit der Verbrennung der Bodenstreu begann die spiter zu besprechende Bildung
eines kohligen Bodenhorizontes im Zentrum des Plateaus.

Entwicklung seit den Fiinfzigerjahren

1939 entstand eine Zellwollefabrik, neben Schwefeldioxid aus dem HolzaufschluB trat
auch Schwefelkohlenstoff aus der Produktion der Viskosefaser auf. Ab 1956 wurde die
Ablauge des Holzaufschlusses erfafit, eingedickt und verbrannt. Damit hatte sich der
Ausstol an Schwefeldioxid drastisch erhoht. "Die bisher als chronische Rauchschiden
anzusprechenden verwandelten sich in akute, geradezu katastrophalen AusmaBes. Ganze
Waldbestdnde starben ab." (FORSTVEREIN 1983). Trotz Einfiihrung des Magnesium-
bisulfitverfahrens im Jahre 1963, das die Riickgewinnung von Schwefeldioxid und
Magnesiumoxid ermdglichte, dnderte sich infolge Produktionssteigerung nicht viel. Die
Aufnahmen von Dipl.Ing. E. Leithner veranschaulichen die damaligen Verhiltnisse
(Abb. 5 bis 10).

Das Zentrum der Rauchschadengebietes hatte offenen Charakter. Abb. 7 und 8 zeigen
grasige Bestinde mit Eichengruppen. Die Eichen sind aber abgestorben und wurden
entfernt. Alteichen liberlebten am Nordrand, ein Einzelbaum im angrenzenden Pfeifen-
grasbestand (Abb. 11). Um diesen Einzelbaum stehen einige verkohlte Eichen-stiimpfe.
Am Westrand des Plateaus, an der Terrassenkante ober dem Anrif3 der Strafle nach Alt-
Lenzing, haben buschige, also verzwergte Eichen iiberlebt (Abb. 17).

Im Siidteil des Plateaus war Buchenwald (Abb. 5 und 6). Der Bestand wird in einem
Gutachten um 1950 (ANONYMUS) folgendermaBlen beschrieben: "100 % Laubholz,
durchschnittlich 50 Jahre alt, Bestockung 0,7." Er wurde in den Sechzigerjahren ver-
nichtet. Abbildung 10 zeigt die letzte alte Buche. In der Folge konnte sich nur mehr ein
Eichenbuschwald entwickeln (Abb. 4). Weiter siidlich sind die Buchen ebenfalls abge-
storben. Da der Schwefeldioxideinflul nicht mehr so massiv war, hat sich eine Art Nie-
derwald aus Eiche, Hainbuche, Esche und Buche regenerieren kénnen (Abb. 28). Dieser
Bereich erscheint auf einem Luftbild aus den Siebzigerjahren (ANSICHTSKARTE), merk-
bar hoher, als das nérdlich angrenzende Eichengebiisch. Im duBersten Siidosten des
Waldbestandes iiberlebten Altbuchen (Abb. 9).
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Abb. 5-7: 5 — Diirre Buchen ostlich des Werkes, Mai 1963. 6 — Diirre Buchen ostlich des Werkes.
Mai 1963. 7 — Diirre Eichen 6stlich des Werkes, Blickrichtung Nord, unten die Ager. Mai 1963.
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Abb. 8: Diirre Eichen ostlich des Werkes, Blickrichtung Ostnordost. Mai 1963. Abb. 9: Das
Rauchschadengebiet von "hinten”, Trockental dstlich vom Plateau, die "Ottl-Wiege", Blickrichtung
Nord. Die Buchen am linken Bildrand stocken im Bereich der in Abb. 20 dargestellten alten
Schotterentnahmestelle., sie haben bis heute {iberlebt. Juli 1964. Abb. 11: Einzelstehende Alteiche
im Molinia-Bestand. Epiphyten fehlen, StammfuB vegetationsfrei. Molinia caerulea 1aBt unter dem
Baum nach, Agrostis capillaris nimmt zu. Oktober 1994



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

-

(¥

Abb. 10: Letzte Starkholzbuche, die dem Werk zugewandte Seite entlaubt (West bzw. Siidwest),
ansonsten Blattrinder und Blattspitzen nekrotisch braun. Juni 1968. Dasselbe Bild bot dieser Baum
bereits im Juni 1965

In den Siebziger- und Achtzigerjahren stabilisierten sich die Verhiltnisse im Rauchscha-
dengebiet, akute Symtome traten kaum mehr auf. Trotz Produktionssteigerung wurden
nimlich kontinuierlich MaBnahmen zur Rickhaltung bzw. Wiedergewinnung von
Schwefeldioxid gesetzt. Chronische Symptome in den benachbarten Wildern, insbeson-
dere den (ehemals) stark vertretenen Tannenbestinden, waren immer noch erheblich. Zu
Beginn der Achtzigerjahre erhielten 250 Waldbesitzer eine Entschidigung fiir Rauch-
schidden an ihren Waldbestinden (FORSTVEREIN 1983): "Trotz aller MaBnahmen sind auf
Grund der speziellen Gegebenheiten und Abhingigkeiten zwischen Schadstoffemission,
Baumarten und langer Umtriebszeit von Waldbestinden noch Rauchschidden gegeben.”
Anhaltspunkte fiir die damals aufgetretenen Konzentrationen von Schwefeldioxid in der
Luft im engeren Rauchschadengebiet, geben Messungen mit "Barytlappen", durchgefiihrt
von der LENZING AG. Die Lappen wurden unter anderem am "Plateau” in der gehdlz-
feindlichen Zone und bei der, 350 m ostnordostlich gelegenen, kontinuierlich messenden
Station "Lubinger” exponiert. Diese Station befindet sich bei dem Haus, das in Abb. 27
ganz rechts hinter dem Buchenwald erkennbar ist. Die Barytlappenwerte an der Station
korrelieren mit den dort direkt gemessenen durchschnittlichen Schwefel-dioxidkonzen-
trationen. Es ist deshalb zulidssig, iiber die Barytlappenwerte auch die durchschnittliche
Konzentration an Schwefeldioxid am Plateau im Zentrum des Rauch-schadengebietes
anzugeben, Tab. 5 zeigt das Ergebnis:
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Tab. 5: Mittlere Schwefeldioxidgehalte der Luft.

Jahresmittel: Station "Lubinger" "Plateau”
1974 0,086 mg/m? 0,071 mg/m?
1975 0,119 mg/m? 0,101 mg/m?
1976 0,106 mg/m? 0,083 mg/m*
1977 0,066 mg/m’ 0,094 mg/m?*
1978 0,053 mg/m* 0,071 mg/m?
1979 0,051 mg/m? 0,086 mg/m*
1980 0,050 mg/m? 0,090 mg/m?
1981 0,064 mg/m® 0,075 mg/m®
1982 0,032 mg/m? 0,090 mg/m?
1983 0,082 mg/m? 0,115 mg/m?
1984 0,067 mg/m? 0,127 mg/m*
Gesamtmittel 0,071 mg SO,/m* | 0,091 mg SO,/m?

Der Unterschied der mittleren Konzentration an den beiden MeBstellen ist gar nicht so
groB, zwischen 1974 und 1976 fingen die Barytlappen an der Station Lubinger sogar
gréBere Mengen von Schwefeldioxid auf, als die an der MeBstelle Plateau. Die Vegata-
tionsverhiltnisse sind aber sehr verschieden: Der MeBpunkt am Plateau liegt, bzw. lag, in
der waldfeindlichen Zone, die Station Lubinger hingegen hinter einem Buchenwald, der
am Abfall zum Trockental stockt, das zwischen den beiden Stationen liegt.

Es scheint, daB kurzzeitige Spitzenwerte flir die Vegetationsverhiltnisse prigend sind,
weniger der Mittelwert iiber das ganze Jahr. RegelmiBige Spitzenwerte der Schwefel-
dioxidkonzentration an der Station Lubinger waren in den Achtzigerjahren 3 mg SO,/m>.
Am Plateau wurde dieser Wert sicherlich iibertroffen. Dariiberhinaus sind auch die nas-
sen Depositionen zu beriicksichtigen. Sie wirken sich priméir am Plateau aus, kaum 100
m von der Emissionsquelle entfernt. Bis in die Siebzigerjahre wurden die Kocher in
offene "Gruben" geleert, durch die entweichenden Dampfe, die wieder kondensierten,
kam es nicht selten zu Nebel und sogar Niederschlag mit hohem Gehalt an Schwefeliger
Séure.

SchlieBlich ist der Wind zu beriicksichtigen. ELSTNER (1984) betont, daB die Quantifizie-
rung der Schiden durch Luftschadstoffe duBerst problematisch und nicht generell einer
einfachen Dosis-Effekt-Beziehung zuzuordnen ist. Das Produkt aus Konzentration und
Andauer der Einwirkung des Schadstoffes, fiir das MaB der Toxizitat, ist jedenfalls um
die Strémungs- bzw. Windgeschwindigkeit zu erweitern. Das Windfeld selbst wird aber
durch die Vegetation beeinflult. In anderen Rauchschadengebieten wurde beobachtet,
daB auch die krautige Vegetation und niedrige Biische eine beachtliche Wirkung haben.
Beispielsweise betonen HALBWACHS & KISSER (1967), daB im Rauchschadengebiet von
Ranshofen bei Braunau, Zwergformen von Fichte und Birke ihre Existenz der abschir-
menden Wirkung der umgebenden Kriutervegetation verdanken. AuBlerdem stellten sie
bei Birkenbiischen fest, daB durch die besondere Ausformung der Krone, in Anpassung
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an die ortlichen Gegebenheiten, ein Teil von ihr weitgehend gegen die Immissionen
abgeschirmt wird. Im Industriegebiet von Arnoldstein (Kédrnten) bemerkte KUTSCHERA-
MITTER (1982) Okotypen von Agrostis stolonifera und Poa alpina, die ihre vegetativen
Teile durch besonders viele blithende Halme mit groBen Rispen vor den seitwirts vom
Wind zugefiihrten Schadstoffen, darunter besonders SO,, schiitzen sollen.

Wenn man von Bodenfaktoren absieht, ergibt sich, daB bei gegebener Schadstoft-belas-
tung, die Vegetationsverhiltnisse vom Windfeld geprigt werden. Das Windfeld wird
aber durch die Vegetation beeinflufit. Die Waldgrenze verlduft im Rauchschadengebiet
von Lenzing relativ scharf, weil der Geholzbestand die Windverhiltnisse mafigeblich
beeinfluBt. Der duBerste Baum, bzw. Strauch, der den extremen Verhiltnissen gerade
noch standhalt, schiitzt die dahinterliegenden.

Prinzipiell kénnen drei Typen der Vegetationsstrukturen an natiirlichen Waldgrenz-
standorten unterschieden werden (KNAPP 1979, KARRER 1985):

¢  Quasi-Kontinuum-Typ: Die Bdume werden entsprechend einem kontinuierli-
chen Gradienten der Standortfaktoren vom hochstimmigen Wald bis hin zur
Waldgrenze immer niedriger.

¢ Diskontinuum-Typ: Das plotzliche Auftreten von, Baumwuchs verhindernden
Standortbedingungen, verursacht scharfe Grenzen gegeniiber Bereichen baum-
freier Vegetation.

o  Mosaik-Typ: Der Wald 6st sich in einzelne Baumgruppen auf, die mosaikartig
mit anderen Vegetationseinheiten bzw. Formationstypen verkniipft sind.

Im Rauchschadengebiet von Lenzing kann man nur bedingt von einer "natiirlichen"”
Waldgrenze sprechen. Urspriinglich bestand eine anthropogen bedingte Waldgrenze
(Abb. 3), spiter wurde sie von katastrophalen Ereignissen bestimmt. Alle drei, oben
genannten Typen sind, bzw. waren auf engstem Raum zu beobachten. Am deutlichsten
ist der Quasi-Kontinuum-Typ ausgebildet, wobei aber die eigentliche Waldgrenze ziem-
lich abrupt verlduft. Dieser ist an der Terrassenkante mit dem Mosaik-Typ mit Eichenbii-
schen verzahnt. A

Trotz der oben genannten Problematik, was die Beziehung zwischen der durchschnittli-
chen Schadstoffkonzentration und der Vegetation betrifft, sollen die MeBwerte von Len-
zing mit der Untersuchung der Epiphytenflora von RICEK (1977b) verglichen werden. Er
nennt in Lenzing neben Luftalgen folgende widerstandsfahige Arten: Parmelia sulcata,
Parmelia scortea, Parmelia physodes, Physcia ascendens, Pertusaria globulifera,
Candelariella xanthostigma, Lepraria aeruginosa, Hypnum cupressiforme, Bryum
capillare, Brachythecium populeum, Amblystegium serpens, Leskea nervosa,
Orthodicranum montanum, Leucodon sciuroides, Ceratodon purpureus, Pohlia nutans,
Dicranella heteromalla.

Der Zone V = Leerzone = Flechtenwiiste, gehoren der GroBteil des Werksgelindes, die
Werkstrale ab der Mitte zwischen ihrer Abzweigung von der Attersee-Bundesstrae und
der Agerbriicke, das hier besprochene Rauchschadengebiet selbst und Alt-Lenzing an.
Somit liegt die MeBstation "Lubinger”, etwa 750 m von der Kocherei entfernt, an der
duBeren Grenze dieser "Flechtenwiiste”. Das langjidhrige Mittel der Schwefel-dioxidkon-
zentration betrigt dort 0,07 mg/m?, das Jahresmittel konnte 0,12 mg/m’ erreichen und
Spitzenwerte regelmiBig 3 mg/m’.
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Als maximalen Toleranzwert fiir Flechtenwachstum auf Baumrinden werden 0,15 bis
0,17 mg SO,/m* angegeben (FEIGE 1982, HUBER & HUBER 1984, KIRSCHBAUM et al.
1974, HAWKSWORTH & ROSE 1970, SIGL 1976). Die Grenze der Flechtenwiiste korre-
lieren in Frankfurt mit einer mittleren SO,-Belastung von 0,11 mg/m’® (KIRSCHBAUM
et al. 1974), in Saarbriicken mit 0,06 bis 0,09 mg/m? (SEITZ 1972).

Die Zone IV = innere Kampfzone, ist vereinfacht in Abb. 1 dargestellt. Sie erstreckt sich
3,1 km weit in Richtung Ostnordost, bis zur Kirche von Oberregau und 2,9 km Richtung
Westsiidwest. RICEK betont, daB sich in dieser Zone "Feinheiten" in der Orographie,
bzw. die Besonderheiten im Windfeld bemerkbar machen, so gehoren die, dem Werk
nahegelegenen Obstgirten von Pettighofen bei der Kirche von Lenzing, bereits der Zone
II1 an. Als Anhaltspunkt fiir die mittlere Konzentration an Schwefeldioxid im Grenz-
bereich der Zonen III/IV, kann vielleicht das Mittel der Station Lenzing des automati-
schen Luftiiberwachungsnetzes des Landes dienen, sie liegt beim Sportplatz bzw. Hal-
lenbad. Mittel 1982-86: 0,035 mg SO,/m’. Das maximale Monatsmittel wurde im
Februar 1986 verzeichnet: 0,146 mg SO,/m’. Das maximale Tagesmittel 1983 bis 1984
erreichte 0,208 mg SO,/m’® (AMT DER OBEROSTERR. LANDESREGIERUNG 1984, 1986).

Die, von TURK (1984) durchgefiihrte Flechtenkartierung lieferte ein dhnliches Ergebnis,
wie die Untersuchung von RICEK. Die Zone V = "sehr stark belastete Zone", erstreckt
sich nach Westen nur wenig iiber das Werksgeliande hinaus, nach Ostnordost hingegen
bis gegen Oberregau. Die Zone III = mittel belastete Zone = duBere Kampfzone, reicht
nach dieser Untersuchung im Westen gut 1,5 km an das Werk heran, in dstlicher Rich-
tung tritt sie nicht auf, die Zone IV reicht bis zum Industriegebiet von Steyrermiihl-Laa-
kirchen. "Der Raum Lenzing-Steyrermiihl-Laakirchen erwies sich als der am stirksten
belastete in Oberdsterreich. Trotz der fiir Flechten guten klimatischen und orographi-
schen Verhiltnisse waren Birn- und Apfelbdume iiber weite Strecken vollkommen
flechtenfrei: Wurden Blatt- oder Strauchflechten gefunden, so waren sie stark geschidigt
und meist nur in Einzelexemplaren in Borkenrissen zu finden. Die durch die Luftschad-
stoffe als einzige geforderte Flechte Lecanora conizaeoides tritt gehduft auf der ganzen
Untersuchungsfliche auf. Weitaus mehr als die Hilfte des Untersuchungsgebietes weist
TURK als epiphytische Flechtenwiiste aus." (STEINWENDER et al. 1993).

Die immissionsbedingte Verbreitungsliicke der Tanne reicht vom Werk 2,6 km Richtung
Ostnordost und 1,3 km Richtung Westsiidwest (Abb. 1). Innerhalb dieser Verbreitungs-
liicke liegen Restvorkommen im engen Tal der "Brunngraben" bei Obereck. Die Ver-
breitungsgrenze liegt in einer GréBenordnung der mittleren Schwefeldioxid-konzentra-
tion von 0,04 mg/m’, wobei sie den Schutz von Fichten, die in der Windrichtung stehen,
bendgtigt.

Weitere MaBnahmen zur Verringerung der Schwefeldioxidemission aus der Zellstoffpro-
duktion, zu nennen wire eine Kesselanlage, die bei der Verbrennung der Ablauge aus der
Kocherei eine mehrstufige Riickgewinnung des Schwefeldioxides erméglicht, insbeson-
dere aber die Erfassung samtlicher diffuser Emissionen aus der Kocherei, brachten in den
Neunzigerjahren eine deutliche Verbesserung der Situation. Abb. 12 zeigt den AusstoB
an Schwefeldioxid aus der Zellstoffproduktion (LENZING AG):
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tato SO2-Emission aus der Zellstoffproduktion
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Abb. 12: Schwefeldioxidemission aus der Zellstoffproduktion in Tonnen pro Tag. Ab dem Jahre
1991 besiedeln Birken die Kahlstellen im engeren Rauchschadengebiet.

Die im Folgenden dargesteliten Untersuchungen, fanden vorwiegend im Jahre 1993 statt,
als sich die Immissionsverringerung auszuwirken begann. An offenerdigen Stellen, am
Ubergang vom Plateau zum AnriB8 ober der Strafie nach Alt-Lenzing, siedelten sich Bir-
ken an. Jahresringzahlungen ergaben, da sie durchwegs aus dem Jahre 1991 stammen.
Es war dies das erste Jahr, in dem die Schwefeldioxidemission aus der Zellstoffproduk-
tion unter 3 t/Tag blieb. Im Jahre 1999 waren die Birken etwa 6 m hoch und hatten einen
Stammdurchmesser von 9 ¢cm (Abb. 13). Die Grasbestinde hatten sich, abgesehen von
einzelnen angeflogenen Fichten, kaum veriindert. Im schiitteren Rasen, am Anri8 zur
StraBe nach Alt-Lenzing, begann sich eine Moosschicht zu etablieren.

Die Boden und ihr Zustand

Uber der dicken Lehmdecke im Zentrum des Plateaus dominiert Pfeifengras. Nihere
Untersuchungen zeigten, daB ein auffillig tiefschwarzer Bodenhorizont mit dem Vor-
kommen von Molinia korrespondiert. Abb. 14 zeigt links ein Bodenprofil im Pfeifen-
grasbestand, rechts ein Profil von einem dazwischenliegenden Kahlerdefleck.

Unter der 5 cm dicken Streu- bzw. Rohhumusschicht (Auflagehorizont), die unter den
Horsten von Molinia den Charakter eines teppichartigen Wurzelfilzes hat, folgt mit einer
scharfen Grenzlinie der durchwurzelte kohlige Horizont, der 5 bis 10 cm méchtig ist.

Der, wiederum scharf abgegrenzte, durchwurzelte B-Horizont, reicht bis in etwa 30 cm
Tiefe. Der darunterliegende C-Horizont ist niclit durchwurzelt und besteht aus steinigem
Lehm. Alle untersuchten Steine bzw. Steinchen sind kalkfrei (keine Reaktion mit Salz-
siure). Anzeichen von Pseudovergleyung, Tonverlagerung oder gar Podsolierung fehlen.
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Abb. 13: Westrand des Plateaus, Blickrichtung Nord. Birkenverjiingung, 6 Jahre alt. Sie erfolgte in
Kahlerdeflecken im Agrostis capillaris-Bestand, wo sich schon zu Zeiten extremer Schwefel-
dioxidemissionen Eichenbilsche, im Bild rechts, halten konnten. Links vom angekohlten Holzzaun
Calamagrostis epigeios. Am rechten Bildrand beginnt die Molinia-Brache. Am Horizont Buchen-
wald der Leiten rechtsseitig der Ager. November 1996
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Abb. 14: Schematische Darstellung zweier Bodenprofile im Zentrum des Rauchschadengebietes
von Lenzing. Oktober 1993
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Das hier beobachtete Durchwurzelungsverhalten von Molinia entspricht gut den Litera-
turangaben, so dem Wurzelbild bei PETERSEN (1988) von einem grundwasserfernen
Standort: Der Wurzelfilz der oberen 10 cm enthélt dort 87 % der organischen Bodensub-
stanz. Unter 20 cm Bodentiefe befinden sich nur mehr 2 % der organischen Substanz,
einzelne Wurzeln reichen bis in 60 cm.

Die Entstehung des kohligen Horizontes ist auf die, einer Verbrennung oder Verkohlung
dhnelnden Wirkung der Schwefeligen Siure, bzw. der aus ihr gebildeten Schwefelsiure,
zuriickzufiihren. Die Wirkung hat bereits KROGER (1928) beobachtet. Eine fleckenweise
Verkohlung der Grasnarbe konnte der Autor auch noch als Kind in den Siebzigerjahren
beobachten. Damals konnte man am Plateau bei Westwind nur schwer atmen. Die Reste
des Holzzaunes ober dem AnriB zur StraBe nach Alt-Lenzing und Eichenstimpfe am
Plateau sind ebenfalls verkohlt. Der A-Horizont ist am gesamten Plateau, groBtenteils
auch an dessen Abfall zum Werk hin, dunkel gefirbt, bzw. rulig. Die Anreicherung der
kohligen Substanz im Pfeifengrasbestand resultiert, abgesehen von der besonders starken
Einwirkung von Schwefeldioxid im Zentrum des Rauchschadengebietes, aus folgenden .
Faktoren:

e Molinia liefert groBe Mengen von Streu (60-80 dt/ha, PETERSEN 1988).

o  Die Lehmschicht ist im Zentrum des Plateaus am dicksten. Die einwirkenden Sduren
werden weniger stark abgepuffert, als in den Randbereichen des Plateaus.

¢ Die biologischer Aktivitiit ist gering, die kohlige Substanz wird mit dem darunterlie-
gen Lehm nicht durchmischt (scharfe Grenzen der Bodenhorizonte).

e Das Zentrum des Plateaus ist weitgehend eben, Erosionserscheinungen, die am Rand
des Plateaus zu beobachten sind, fehlen. Der kohlige Horizont bleibt erhalten.

Der kohlige Horizont ist auch bei mikroskopischer VergroBerung homogen, weder torfig,
fasrig, noch mullig. Eine getrocknete Probe vom Dezember 1996 wurde an der Bundes-
anstalt fiir Agrarbiologie in Linz untersucht: "Die Bestimmung des organischen Kohlen-
stoffes durch chemische NaBoxidation ergab 26,5 % C und einen Gesamt-N-Gehalt von
0,9 %. Das daraus zu errechnende C/N-Verhiltnis von 30:1 148t auf viel unzersetztes,
nicht humifiziertes Material schlieBen. Der pH-Wert, bestimmt in einer Calciumchlorid-
Suspension, betrug 3,9. Der wasserlosliche Sulfatgehalt von 300-400 mg/kg ist fiir eine
Bodenprobe absolut hoch, aber durch die stattgefundene Kontamination nicht weiter
verwunderlich.” (AICHBERGER 1997).

pH-Wert und C/N-Verhiltnis entsprechen den Werten von Rohhumus (SCHEFFER &
SCHACHTSCHNABEL 1984). Der Sulfatgehalt ist im Jahre 1996 gegeniiber durchschnittli-
chen Béden etwa um das Siebenfache erhoht. Die Oberésterreichische Bodenzustands-
inventur ergab Werte zwischen 11 und 210 mg/kg. Uber 80 % der Sulfatgehalte im
Griinland befanden sich zwischen 50 und 75 mg/kg (AMT DER OBEROSTERR. LANDESRE-
GIERUNG 1993). Eine Altschneeprobe aus Alt-Lenzing vom Jinner 1997 hatte 29 mg
SO.*/I (AMT DER OBEROSTERR. LANDESREGIERUNG 1997).

Bereits am 14. und 27. September 1993 wurden wiéhrend regnerischer Witterungs-peri-
oden Bodenproben gesammelt und (frisch) innerhalb von zwei Tagen im Zellstofflabor
der Lenzing AG untersucht. Zur Messung des pH-Wertes wurden die Proben 1:1 mit
destilliertem Wasser, bzw. 0,1 N KCI-Losung versetzt und 3 Stunden stehengelassen. Die
Suspension wurde dann mit einer geeichten Glaselektrode gemessen. Es war auffillig,
daB die Braunfirbung des iiberstehenden Wassers bei den verschiedenen Proben sehr
unterschiedlich war, auffillig gering bei den Proben aus dem kohligen Horizont. Deshalb
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wurden einige H,O-Extrakte durch ein Blaubandfilter filtriert und die Extinktion des
Filtrates bei 500,5 nm (blau) und 2,000 cm Schichtdicke gemessen. Als MaB fiir den
Kohlenstoffgehalt wurde fiir einzelne Proben der Gliihverlust bestimmt. Da die Tonmine-
rale ebenfalls einen Gliihverlust haben, ist der Kohlenstoffgehalt niedriger. Der Gliih-
riickstand aller Proben ist identisch mit gebranntem Lehm: kantige, helle und dunkle
Sandkémer (0,1 bis | mm Durchmesser), ganz selten durchsichtige Quarzkérner und
Glimmerplittchen, befinden sich in einer feinen, ziegelroten Masse.

Tab. 6 versucht die Befunde der Untersuchungen der Proben vom Plateau zu ordnen.
Zunichst folgen aber die Ergebnisse der Messungen der Wasserstoffionenkonzentration.
Vier Gruppen sind zu unterscheinden, wobei sich die letztere deutlich abhebt:

Sehr stark sauer: Die Rohhumusauflage und der direkt darunterliegende kohlige
Horizont im Zentrum des Plateaus, also der Bereich des Wurzelfilzes von Molinia,
erreichen pH(H,0)=4,0 und pH(KCI)=3,3 (Tab. 6).

Stark sauer:

e  Tieferer Teil des kohligen Horizontes im Zentrum (Tab. 6): pH(H,0)=4,4 bzw.
pH(KCI)=4,1.

o Siidlicher Teil des Zentrums, Lehm, direkt unter der Grasnarbe von
Arrhenatherum (Tab. 6): pH(H,0)=4,4 bzw. pH(KCI)=3,7.

e Plateaukante Ost, gemihte Arrhenatherum-Wiese mit Festuca rubra, Molinia
caerulea und Hypochoeris radicata, dunkler Lehm unter der Grasnarbe:
pH(H,0)=4,7 bzw. pH(KCI)=4,3.

e  Plateaukante Nord, Brachypodium pinnatum-Bestand unter lichtem Eichen-

schirm, etwas Peucedanum oreoselinum, stark humoser, merkbar fasriger Lehm
direkt unter der Grasnarbe: pH(H,0)=4,6 bzw. pH(KCI)=3,9.

o  Plateaukante West, Agrostis capillaris-Rasen mit Convolvulus arvensis, steini-
ger Lehm unter der Grasnarbe: pH(H,0)=4,7 bzw. pH(KCl)=4,0.

e Westlich des Plateaus, Oberrand des Abfalles zum Anrif} ober der Strafie nach
Alt-Lenzing, kahle Stelle mit Convolvulus arvensis, stark steiniger Lehm von
der Bodenoberflache (Abb. 17): pH(H,0)=4,9 bzw. pH(KCl)=4,1.

Diese pH-Werte unterscheiden sich nicht wesentlich von denen der entkalkten,

dicken Lehmschichten der Hochterrasse in gréBerer Entfernung vom Werk. Bei-

spielsweise zeigt ein langjdhrig beobachteter, episodisch wasserfiihrender Waldtiim-
pel siidlich vom Sportplatz Lenzing ("Lehmgrube") an der Austrittstelle von

Bodenwasser konstant pH=4,6 (entspricht dem pH(H,0)-Wert).

Sauer: Lehm unter der Glatthaferwiese mit viel Leontodon hispidus am &stlichen
Abfall des Plataus (Abb. 15):

e  Humoser Lehm unter der Grasnarbe: pH(H,0)=5,7 bzw. pH(KCI)=4,6.
e  Humoser Lehm von Maulwurfhaufen: pH(H,0)=5,9 bzw. pH(KCI)=4,6.
Alkalisch: Rohboden am AnriB ober der Strae nach Alt-Lenzing (Abb. 16):

e  Schiitterer Rasen mit viel Daucus carota, stark steiniger Lehm unter der Gras-
narbe, Steine brausen mit Salzsiure auf: pH(H,0)=8,45 bzw. pH(KCI)=7,3.
e  Offene Hangrutschung mit Tussilago farfara und Artemisia vulgaris, Steine in

stark plastischem, hellem Material, alles mit Salzsidure kriftig aufbrausend:
pH(H,0)=8,45 bzw. pH(KCI)=7,8.
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Probe- | Vegetation | Charakter der Probe | pH | pH. | Extinktion | Gliih-
nahme und Entnahme H,0O | KCI des verlust
(Horizont) Wasser- | in % der
extraktes | Trocken-
masse
Plateau- | Pfeifengras- | KOHLESCHICHT 4,1 33 - 44,5
zentrum | Bestand mit | unter der
MITTE | wenig Rohhumusdecke
Carex
leporina,
Plateau- Agrostis Rohh.ur'nusauﬂage 3,9 {325 0,213 -
zentrum capillaris, (Molinia)
WEST | Festuca KOHLESCHICHT | 39 | 35 | 0,146 |-
(die drei| g und direkt unter der
Proben | yereinzelt Rohhumusdecke
Vi
selben j},’ef r”:’::“ KOHLESCHICHT | 44 | 4,1 | 0016 26,5
Profil) elatius aus 5 cm Bodentiefe
Plateau- KOHLESCHICHT 4.6 39 0,221 22,6
zentrum direkt unter der
SUD Rohhumusdecke
Plateau- | Glatthafer- | Humoser LEHM mit 44 3,7 0,339 15,8
zentrum | bestand mit | einzelnen Steinchen,
SUD Festuca direkt unter der
rubra und Grasnarbe
Agrostis (A-Horizont)
capillaris

Der Gliihverlust des kohligen Horizontes unter dem Pfeifengrasbestand erreicht nach den
Stichproben 30 % der Trockenmasse, etwa doppelt so viel wie der humose Lehm unter
dem benachbarten Glatthaferbestand. Dieser Befund palBit zu dem, durch chemische NaB-
oxidation ermittelten Wert von 26,5 % C.

Mit der Extinktion des Wasserextraktes erhilt man einen Anhaltspunkt fur die Konzen-
tration an wasserldslichen Huminstoffen in der Bodenldsung, in erster Linie von Humin-
sdurevorstufen. Wenngleich Huminstoffe keine einheitliche Stoffgruppe sind und ihre
Farbung vom physikalischen Zustand des Huminstoffsystems, insbesondere von der
Wasserstoffionenkonzentration abhingt (Souci 1938, ZIECHMANN 1980), ist die Extink-
tion, entsprechend dem Lambert-Beerschen Gesetz, direkt proportional der Konzentra-
tion in der Losung.

Die Befunde vom Profil "Plateauzentrum West" (Tab. 6) zeigen, daB die Konzentration
wasserléslicher Huminsiurevorstufen im obersten Abschnitt des kohligen Horizontes um
'/3 geringer ist, als im Auflagehorizont oberhalb. 5 cm tiefer, im unteren Abschnitt des
kohligen Horizontes, ist nur mehr ', 3 der Konzentration vorhanden. Es ist anzunehmen,
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daf sie im Auflagehorizont gebildet werden, durch das Niederschlagswasser nach unten
transportiert und in der kohligen Schicht adsorbiert werden. Einen Hinweis fiir das
Adsorptionsverhalten der kohligen Substanz liefern auch die Ergebnisse der drei, in Tab.
6 unten stehenden Extinktionsmessungen. Die Extinktion des Wasserextraktes verlduft
indirekt proportional dem Gliihverlust. Je hoher der Gehalt an kohliger Substanz, desto
geringer der Gehalt an wasserlgslichen Huminstoffen.

Eine gewisse Unsicherheit bei der Interpretation der Extinktionswerte besteht darin, dal
trotz Filtration und visuell v6llig klarer Losung, die Moglichkeit nicht auszuschlieBen ist,
daB feinste Tonteilchen das Ergebnis beeinflussen. Damit wire ein hoherer Gehalt an
wasserloslichen Huminstoffen vorgetiuscht (der aber bei allen Proben in einer vergleich-
baren Grofenordnung liegen sollte). Um sicher zu gehen, wurde eine "milde" Extraktion
mit Natronlauge durchgefiihrt. Huminstoffe, insbesondere echte Huminsduren, lassen
sich durch alkalische Extraktionsmittel besonders gut aus Boden und Torfen gewinnen.
Dabei veridndert das alkalische Milieu das Huminstoffsystem, was eine bedeutende Ver-
tiefung der Firbung zur Folge hat, gleichzeitig kommt es zu Oxydationsreaktionen, die
gleichsinnig wirken. Es wurde so vorgegangen, dafl die Kaliumchlorid-Suspensionen der
pH-Messung zweier Proben, mit 0,1 N NaOH auf pH=8,5 gebracht und 2 Stunden stehen
gelassen wurden. Es folgte die Filtration durch ein Faltenfilter, was etwa ebenso lange
dauerte. Die Filtrate enthielten nun sehr hohe Huminstoffkonzentrationen und waren
tiefbraun. Sie wurden im Verhiltnis 1:100 mit destilliertem Wasser verdiinnt und gemes-
sen. Durch die Verdunnung konnte der Einfluf} etwaiger, durch das Filter durchgedrun-
gener Tonteilchen auf Y100 verringert werden. Die Ergerbnisse stehen in Tab. 7.

Tab. 7: Extinktionen von Extrakten zweier Bodenproben vom Plateau

Probe Gliihverlust Extinktion des Extinktion des

(vgl. Tab. 6) Extraktes mit 1:100 verdiinnten
destilliertem Natronlauge-
Wasser extraktes

Kohleschicht, 22,6 % 0,221 0,194

Plateauzentrum Siid

Stark humoser Lehm vom | 15,8 % 0,339 0,508

Siidrand des Plateaus

Die Befunde zeigen zunichst, daBl eine Beeinflussung der Ergebnisse durch feinste Ton-
teilchen unwahrscheinlich ist. Interessanter ist die Tatsache, daBl durch die alkalische
Extraktion die Unterschiede zwischen den beiden Proben deutlicher werden, als im Was-
serextrakt. Im humosen Lehm unter Arrhenatherum ist die Konzentration an wasserlos-
lichen Huminsdurevorstufen um das 1,5-fache héher, als im kohligen Horizont unter
Molinia. Der Gehalt an echten, im alkalischen Milieu 16slichen Huminsiuren, ist um das
2,6-fache héher, als im kohligen Horizont. Das Ergebnis ist so zu interpretieren, dafl im
kohligen Horizont praktisch kein humifiziertes organisches Material vorkommt, insbe-
sondere deshalb, weil die untersuchte Probe, wie Tab. 6 zeigt (zweite von unten), keine
extreme Stichprobe aus dem kohligen Horizont am Plateau ist.

Man kann diesen Bodenhorizont demnach nur schwer als A-Horizont auffassen, obwohl
er in seiner Position mit dem A-Horizont des benachbarten Braunerdebodens korrespon-
diert und er sich sicherlich mit der drastischen Einwirkung der Schwefeldioxidimmission
aus einem solchen entwickelt hat. Als A-Horizont wird ndmlich ein, durch Humus ge-
firbter oberster Mineralbodenhorizont verstanden (FINK 1969). Hier handelt es sich aber
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um einen, durch kohliges Material gefirbten Mineralbodenhorizont, der nachweislich
kaum Humus enthilt.

Die Merkmale dieses Horizontes sind: scharf abgegrenzt vom Horizont oberhalb (Streu-
auflage, O-Horizont, Molinia-Streu und -Wurzelfilz) und unterhalb (B-Horizont einer
kalkfreien Lockersedimentbraunerde aus lehmigen Deckschichten), die scharfe Begren-
zung des Horizonts spricht fiir gehemmtes Bodenleben, er ist aber durchwurzelt und
Pilzmycelien sind erkennbar, Michtigkeit bis 10 ¢cm, Farbe schwarz, /; der Trocken-
masse ist Lehm, '/; der Trockenmasse ist verkohlte Molinia-Streu, humifiziertes Material
fehlt weitgehend, die aus der Streuschicht eingewaschenen Huminsiurevorstufen werden
durch die kohlige Substanz adsorbiert, C/N=30, Reaktion stark sauer, pH(H,0)= 4,0 bis
4,6, pH(KCI)= 3,3 bis 4,0, freie Aluminiumionen treten bei dieser Bodenreaktion auf,
hinzu kommt ein hoher Gehalt an wasserl6slichen Sulfaten.

Der kohlige Horizont deckt sich mit dem dominanten Auftreten des Pfeifengrases. Wie
oben dargestellt, besteht im Rauchschadengebiet von Lenzing eine deutliche Wechsel-
wirkung. Im Grunde markiert er aber nur die extremen Standortverhilinisse, denen ge-
rade dieses Gras gewachsen ist. Kohlehorizonte von weit groBerer Michtigkeit und
Reinheit entstehen bei der Herstellung von Holzkohle, sie haben sicherlich auch die
Eigenschaft, wasserlésliche Huminstoffe bzw. Huminsidurevorstufen zu adsorbieren.
OBERFORSTER (1986) konnte im Gebiet von Groframing aber keine Besonderheiten in
den Vegetationsverhiltnissen solcher Standorte feststellen.

Abb. 15: Ostabfall des Plateaus, Blickrichtung Westsiidwest, Richtung Werk. Links brachliegende,
rechts bewirtschaftete Glatthaferwiese, im unteren Teil, bei besserer Basenversorgung mit
Leontodon hispidus und Daucus carora, dort sind Maulwurfshaufen zu erkennen. Am Oberrand,
bzw. schon am Plateau gedeiht eine Festuca rubra-Wiese. Am Plateau sieht man ab dem zweiten
Schlot von links den Molinia-Bestand mit dem kohligen Bodenhorizont. Er reicht bis Agrostis
capillaris-Eichenwald rechts vom Strommast. Dieser hat die hohen Immissionen der Sechziger-
jahre iiberlebt, ebenso die einzelstehende Alteiche links vom Strommast (vgl. Abb. 11). Am linken
Bildrand der eigentliche Agrostis capillaris-Eichenbuschwald, der bis zur Waldgrenze immer
niedriger wird. Herbst 1995.
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Abb. 16: Blick von der Kocherei nach Nordost. Anrifl der Strafle nach Alt-Lenzing mit kalkreichem
Rohboden. Im Vergleich mit Abb. 13, die vor dem Eichenbuschwald am rechten Bildrand (hinten)
aufgenommen wurde, wird das rasche Wachstum der Birken deutlich. Am linken Bildrand einer der
"Stapeltiirme”, in denen der aufgeschlossene Zellstoff zwischengelagert wird. August 1994

Abb. 17: Steinige Kahlerdeflecken mit Convolvulus arvensis im Agrostis capillaris-Bestand an der
Terrassenkante oberhalb des Anrisses der Strale nach Alt-Lenzing. In der Bildmitte ein Eichen-
busch, der die hohen Immissionen der Sechzigerjahre iiberstanden hat, aber nicht mehr in die Hohe
wachsen konnte. Der buschige Zwergwuchs ist wegen der deutlich verringerten Immission seit den
Neunziger-jahren nicht mehr ganz so deutlich. Rechts Populus tremula, sie hat sich erst mit der
Verringerung der Immission eingefunden. Oktober 1993
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Pilzflora im Oktober 1993

Zur Zeit der Bodenuntersuchungen fruchteten am Plateau ziemlich viele Pilze. In der
Rohhumusauflage im Molinia-Bestand im Zentrum des Plateaus dominierte Laccaria
proxima (Boud.)Pat. Sie fruchtete in den Bereichen zwischen den Horsten (Abb. 18).
Nicht nur ihre Menge, sondern auch die GroBe, gut 10 cm, war bemerkenswert (Abb,
19). Die Art gilt als Bewohner saurer Moore und vegetationsarmer Quarzsandflichen.
RICEK (1989) beschreibt sie als "sehr stark azidophil", als "Mykorrhizasymbiont vorwie-
gend von Nadelholz, wohl auch von Laubbdumen (Birke und Erle), oft schon bei nur 2-4
m hohen Jungbdumen". Das Substrat in Lenzing ist sehr stark sauer, auch junge Birken,
im Mittel zwei Jahre alt, sind vorhanden. Falls nicht auch die Stieleiche, deren Wurzeln
sowohl Kohlehorizont, als auch den darunterliegenden B-Horizont durchziehen, als
Mykorrhizasymbiont in Frage kommt, wiirde dies bedeuten, dall Laccaria zusammen mit
der Birke, erst zu Beginn der Neunzigerjahre aufgetaucht ist.

Es ist davon auszugehen, dal} die, in der Streuschicht gebildeten Huminséurevorstufen,
unter Mitwirkung dieses Pilzes entstehen. Das Pfeifengras selbst gilt nach OBERDORFER
(1990) als "Humuszehrer" mit Wurzelpilz. Da sich das Vorkommen von Laccaria mit
dem des dichten Wurzelfilzes von Molinia deckt, kann man eine engere Beziehung zwi-
schen den beiden Arten vermuten. Jedenfalls befinden sich westlich der Molinia-Brache,
im Agrostis capillaris-Bestand, Kahlerdeflecken mit Birkenjungwuchs und Eichenbiischen,

i . i . Qi

Abb. 18: Laccaria proxima im Pfeifengrasbestand. Oktober 1993.
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Abb. 19: Laccaria proxima im Pleifengrasbestand. Oktober 1993

die den Standortanspriichen von Laccaria proxima, etwa "verwachsende Sand- und
Schottergruben” entsprechen, sie fehlt aber dort. Weit seltener als Laccaria war Paxillus
involutus (BATSCH) FRr., nach RICEK (1989) ein Birkensymbiont. Zerstreut konnten
Taublinge (Russula sp.) aufgesammelt werden. Sie sind als Eichensymbionten aufzufassen,

Vegetationsverhiiltnisse im Rauchschadengebiet von Lenzing

Die folgende, gestrafft gehaltene Vegetationsgliederung, ist im Sinne einer beschreiben-
den Vegetationskunde zu verstehen. Erginzt sind Vegetationsaufnahmen vom September
1993 nach dem iiblichen Verfahren nach BRAUN-BLANQUET. Die Nomenklatur nichtet
sich nach FISCHER & ADLER (1994) und FRAHM & FREY (1983).

Wie im dritten Kapitel erwihnt, hatten sich die Vegetationsverhiltnisse in den Siebzi-
gerjahren stabilisiert. Akute Schiden an der Vegetation traten nicht mehr auf. Was ver-
blieben war, ist weitgehend resistent gegeniiber der Einwirkung von Schwefeldioxid.
"Sofern die Belastungen nicht zu hoch sind, fiihrt die mit beginnender Verinderung der
urspriinglichen Vegetation einsetztende sekundire Sukzession, unter gleichbleibenden
Belastungen, im Verlaufe der Zeit zur Herausbildung neuer stabiler Strukturen geringerer
Komplexizitdt", von WOLAK (1971) als Industrioklimax-Gemeinschaften bezeichnet.
Wie an Grenzstandorten schlechthin, treten hier in Ubereinstimmung mit dem zweiten
biocoenotischen Grundprinzip wenige Arten in hoher Abundanz auf (GUDERIAN & REIDI
1982). Es entstanden artenarme Dominanzgesellschaften, nicht nur im baumfeindlichen
Zentrum des Rauchschadengebietes, sondern auch innerhalb der Gehdlzgesellschaften an
der Peripherie. Tab. & bringt eine Ubersicht der, im Rauchschadengebiet unterschiedenen
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Gesellschafien. Die Grenzen zwischen diesen Gesellschaften sind scharf, wie in Abb. 20
dargestellt.

Tab. 8: Vegetationsgliederung und Schema der Standortfaktoren. Boden: schwarz = kohliger, stark
saurer Lehm; dunkelgrau = saurer Lehm; hellgrau = relativ basenreicher Lehm; weiB = kalkreicher

Rohboden bzw. Deponieboden. Immission: schwarz = sehr stark; weil = relativ gering.

[ Gliederung der Vegetation des Rauchschadengebietes

Immission

| Dominanz-
gesellschaften des
waldfeindlichen
Standortes am
Plateau

Pfeifengras-Brache

Glatthafer-Brache

Landreitgras-Gesellschaft

RotstraulBlgras-Brache

Gesellschaft von Weichem Honiggras

Wiese ostlich des
Plateaus

Rotschwingel-Wiese
Glatthafer-Wiese
Rotstraullgras-Eichenbuschwald

Waldgesellschaften
am Plateau

Buchenfreier Eichenwald

Eichen-Hainbuchen-Eschen-Buchenwald

Buchenwald

Wald am Fiederzwenken-Eichenwald

Plateauabfall

Buntreitgras-Eichenwald

Vegetation am Annb der Stralle nach Alt-Lenzing

Deponie

Robinienbestand iiber Deponieboden

Die Dominanzgesellschaften des waldfeindlichen Zentrums am Plateau sind den, in PILS
(1994) beschriebenen Brachestadien von Wiesen #hnlich, insbesondere den hochgras-
dominierten Brachen von Biirstlingrasen mit Calamagrostis epigeios, Agrostis capillaris,
Molinia caerulea und Holcus mollis. Als Nardetalia-Ordnungscharakterart ist in Lenzing
nach OBERDORFER (1990) bestenfalls Carex leporina aufzufassen Ahnlichkeiten
bestehen zur Agrostis tenuis-Holcus mollis-Gesellschaft in MULLER (1993, azidokliner
Saum). Die floristischen Beziehungen zur Vegetation saurer Kahlschlige (Verband
Epilobion angustifolii) sind eher schwach. Im Gegensatz dazu ist die Vegelation im
Rauchschadengebiet von Ranshofen nach den Tabellen von NIKLFELD (1967) und
TIEFENBACH (1990) als Schlagflur aufzufassen,

Die Waldgrenze wird von der Stieleiche (Quercus robur) gebildet, sie ist die dominante
Baumart im Rauchschadengebiet. Am kalkhaltigen Konglomerat ist der Rote Hartriegel
(Cornus sanguinea) ziemlich resistent. In geschiitzten Nischen am Fufle der Konglome-
ratbinke kann auch der Schwarze Hollunder (Sambucus nigra) iiberdauemn. Ziemlich
resistent sind Pfaffenkdppchen (Euonymus europaea), Feldahom (Acer campestre) und
Liguster (Ligustrum vulgare). Die Robinie (Robinia pseudacacia) wurde in den Siebzi-
gerjahren auf der Deponie gepflanzt und hilt sich seitdem. Salweide (Salix caprea) und
Zitterpappel (Populus tremula), insbesondere aber die Birke (Betula pendula), sind Pio-
niergehdlze, die erst in den Neunzigerjahren aufgetaucht sind. Sie gehdren nicht zu den,
gegeniiber Schwefeldioxid resistenten Arten.
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Abb. 20: Schema der Vegetationszonierung im Rauchschadengebiet von Lenzing Windrose

Lenzing.
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1 Dominanzgesellschaften des waldfeindlichen Standortes am Plateau

1.1 Pfeifengras-Brache (Molinia caerulea-Dominanzgesellschaft)

(Abb. 11,15, 18, 19, 21, 25 und 27).

Die bultige Gesellschaft nimmt einen groBen Teil des ebenen Plataeauzentrums ein. Der
Boden ist, zumindest im Bereich des Wurzelfilzes sehr stark sauer, die Bodenverhiltnisse
wurden im vierten Kapitel geschildert. Es handelt sich um typische Molinia caerulea:
Deckspelze der untersten Bliite bis zu 4 mm lang, abgerundet; Samen 2,2 mm lang,
braun; Ahrchen zweibliitig; Rispenaste kahl; Blitter 5-8 mm breit, Hohe der Rispen bis
zu 150 cm. Die Begleiter des Pfeifengrases sind auf kahle Flecken zwischen den Bulten
beschrinkt.

Tab. 9 zeigt links die Aufnahme einer etwa 100 m? grofien Fliche im Bestand, daneben
stehen zwei Aufnahmen von jeweils etwa 5 m? groBen Kahlerdeflecken vom Nordrand
des Bestandes.

Tab. 9: Vegetationsaufnahmen: Pfeifengrasbrache und zwei Kahlerdeflecken.

Deckung (%) 80 120 [10
Molinia caerulea s.str. 5 +

Arrhenatherum elatius + 1

Carex leporina

Agrostis capillaris . 1

+ [+ [+ |+ [+

—

Festuca rubra s.str.

-

Quercus robur (Juv)

Holcus lanatus

Aster cf. novi-belgii

+ [+ [+ [+

Weisia rutilans

1.2 Glatthafer-Brache (Arrhenatherum elatius-Dominanzgesellschaft)

Unter weniger extremen Standortbedingungen tritt eine dhnlich artenarme, von Glatt-
hafer geprigte Gesellschaft auf. Sie besiedelt einen merkbar erhéhten Bereich des Pla-
teaus zwischen Molinia-Brache und Agrostis capillaris-Brache (Abb. 21) und den Abfall
des Plateaus zur StraBe nach Alt-Lenzing (Abb. 4 und 22). Der Waldrand wird gemieden,
wohl wegen des erhohten Sdure- und Schadstoffeintrages am Trauf, ebenso der extreme
Standort mit dem kohligen Horizont. Die Standorte werden den beiden relativ flach
wurzelnden Arten iiberlassen. Der Glatthafer hingegen ist, wie Calamagrostis epigeios,
Tiefwurzler. Die pH-Werte, direkt unter der Grasnarbe gemessen, unterscheiden sich
zwar nicht wesentlich von den anderen Standorten am Plateau (stark sauer), in groBerer
Bodentiefe, die der Glatthafer auch durchwurzeln kann, wird die Basenversorgung aber
besser sein, zumindest besser als beim Molinia-Standort.

Tabelle 10 zeigt drei Vegetationsaufnahmen, Aufnahmefliche je 30 m?, Deckung jeweils
um 80 %. In der linken Spalte steht eine Aufnahme vom Plateau, in der mittleren Spalte
eine vom Plateaurand und in der rechten Spalte eine vom bereits stirker nach Westen

geneigten Hang.
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Tab. 10: Vegetationsaufnahmen: Glatthafer-Brachen.

Arrhenatherum elatius 5 |5 |5
Festuca rubra s.str. + 1
Quercus robur (juv.) . + |+
Molinia caerulea s.str. +

Dactylis glomerata . +
Betula pendula (juv.) . . +

Mit der Verringerung der Immission erfolgte die Verjiingung der Birke nicht am Plateau,
sondern nur am Hang zur Strae nach Alt-Lenzing. In diesem Bereich konnte im
November 1996 Rumex acetosella aufgefunden werden. Die Art kommt nérdlich des
Attersees, wie bereits RICEK (1973) fiir die Flyschzone feststellte, nur adventiv vor. Auf
Kahlerdeflecken traten die Moose Dicranella heteromalla, Polytrichum formosum,
Pohlia nutans und Ceratodon purpureus auf. Innerhalb weniger Jahre hatte sich in der
Arrhenatherum-Brache nicht nur Rumex acetosella, sondern auch die Pflanzengesell-
schaft des "Dicranelletum heteromallae" (RICEK 1970) angesiedelt.

1.3 Land-Reitgras-Gesellschaft (Calamagrostis epigeios-Dominanzgesellschaft)

Die Art besiedelt im Gebiet ausgehagerte Waldschldge, aufgelassene Baumschulen und
Girten, Bahngeldnde und néhrstoffirmere Anschiittungen, durchwegs nicht geméhte und
gestorte Standorte. Sie dominiert auch stellenweise im Rauchschadengebiet von Rans-
hofen (NIKLFELD 1967). Im Lenzinger Rauchschadengebiet kommt es in zwei Bereichen
zur Ausbildung kleinrdumiger Dominanzgesellschaften: Einerseits eine Fliche um ein 1
m tiefes und 2 m im Durchmesser messendes Loch, das sich zwischen Molinia- und
Arrhenatherum-Brache befindet, also ein, durch Aushubmaterial gestorter Standort (Abb.
21 hinten), an dem eine bessere Basenversorgung angenommen werden kann. Den Grund
des Loches, vor der Einwirkung von Schwefeldioxid, nicht zuletzt vom Land-Reitgras
geschiitzt, besiedelten Ajuga reptans, Juncus effusus, Luzula pilosa und Atrichum
undulatum. Letzteres gilt nach LARCHER (1984) als relativ empfindlich gegen SO,-Belas-
tung. Zum anderen werden kleinere Bereiche am Westrand des Plateaus besiedelt, wo die
Dominanzgesellschaft von Agrostis capillaris an die von Molinia caerulea, bzw. an die
von Arrhenatherum elatius grenzt. Das sind Stellen, wo Kahlerdeflecken gehiuft auftre-
ten und in der Folge die Verjiingung der Birke ab 1991 einsetzte (Abb. 13).

Zwei Aufnahmen, Aufnahmefliche je 30 m? Deckung um 90 %, brachten dasselbe Er-
gebnis:

Tab. 11: Vegetationsaufnahmen der Land-Reitgras-Gesellschaft.

I Calamagrostis epigeios ]5 l 5 I

1.4 Rot-Straufigras-Brache (Agrostis capillaris- Dommanzgcsellschaft)
(Abb. 4, 15, 16, 17, 21 und 23).

Die Gesellschaft besiedelt den Westrand des Plateus ober dem AnriB zur Strafle nach Alt-
Lenzing (Abb. 25). Der Standort ist extrem exponiert und der Einwirkung von Schwefel-
dioxid entsprechend ausgesetzt. Im Gegensatz zum benachbarten Molinia-Standort
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herrscht Bodeneroston vor, vegetationsfreie Flecken treten gehiuft auf. Hier findet man
Convolvulus arvensis, Eichenbiische konnten sich halten, seit 1991 verjiingt sich hier die
Birke. Der Boden besteht aus stark saurem, wenig humosen, steinigen Lehm. AuBerdem
besiedelt die Gesellschaft den Saum zum Eichenbuschwald und den Waldrand selbst,
also die Waldgrenze. Besonders starke Schwefeldioxideinwirkung, insbesondere auch
durch nasse Depositionen, ist im Trauf der Biume zu erwarten.

Agrostis capillaris und Molinia caerulea besiedeln die extremsten Standorte im Rauch-
schadengebiet von Lenzing. Beide sind Flachwurzler, Agrostis wurzelt nach OBER-
DORFER (1990) bis in 50 cm Tiefe. Dabei besiedelt Agrostis capillaris die stirker
geneigten, humusarmen, erosiv geprigten Standorte an der Plateaukante und am Saum an
der Waldgrenze. Die Standorte haben Beziehungen zu einer Schlagflur im Kontakt zum
Agrostis capillaris-Eichenbuschwald. In Lenzing ist Agrostis capillaris im Gegensatz zu
Molinia (mehr oder weniger) schattenvertriglich.

Tabelle 12 bringt fiinf Vegetationsaufnahmen. Die beiden linken stammen von der
Waldgrenze im Siiden des Plateaus. Die drei rechten stammen vom Westrand des Pla-
teaus, sie sind so angeordnet, daB zuerst eine Aufnahme vom oberen Teil, angrenzend an
den Molinia-Bestand, kommt, dann folgt eine von weiter unten und zuletzt die Aufnahme
einer offenen Stelle am untersten Rand der Agrostis capillaris-Gesellschaft, knapp iiber
dem AnriB der Strafle nach Alt-Lenzing.

Tab. 12: Vegetationsaufnahmen: Rot-StrauBgras-Brache und Kahlerdefleck.

Aufnahmefliche [m?] 15 30 15 30
Deckung [%] 80 90 80 80
Agrostis capillaris 5 5 5 5

Festuca rubra s.str.

Arrhenatherum elatius

Dactylis glomerata

Carex leporina

+ |+ |+ |+

Molinia caerulea s.str

Quercus robur (juv.)

Betula pendula (juv.)

Convolvulus arvensis . . . + +

Campanula rotundifolia . . . r

Salix caprea (juv.) . . . r

Weisia rutilans . . . . +

Nach der Verringerung der Immission konnten sich an einer erhohten Stelle im Agrostis-
Bestand am Waldrand Luzula pilosa, Veronica officinalis, Polytrichum formosum, sowie
Jungpflanzen von Fichte und Birke und ein einzelnes Pflinzchen von Calluna vulgaris
ansiedeln. Die beiden Baumarten tauchten 1945 auch im Rauchschadengebiet von Rans-
hofen, als das Werk kriegsbedingt seinen Betrieb einstellen mufite, auf und konnten sich
im Schutze der krautigen Vegetation halten (HALBWACHS/KISSER 1967). Calluna ist
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ndrdlich vom Attersee sehr selten, Vorkommen liegen unter einer Starkstromleitung am
oberen Ende der, dem Westwind stark ausgesetzten Leiten norddstlich von Mairhof nahe
Pichlwang und mehrere siidéstlich von Oberregau (altpleistoziner Kies).

1.5 Gesellschaft des Weichen Honiggrases (Holcus mollis-Dominanzgesellschaft)

Im Bereich eines alten Fahrweges, direkt im Trauf des Eichenbuschwaldes, befindet sich
eine, von Holcus mollis dominierte Fliche (Abb. 24). Sie fillt auf, wegen des dichten
Grasfilzes, der bis in den Winter griin bleibt. Sie grenzt an die Agrostis capillaris-Gesell-
schaft. Der Standort scheint besser wasserversorgt (nordexponierter, stirker beschatteter
Waldrand). Die Vegetationsaufnahme, 30 m?, Deckung 98 %, erbrachte folgendes
Ergebnis:

Tab. 13: Vegetationsaufnahme: Gesellschaft von Weichem Honiggras.
l Holcus mollis I 5 ]

Eine Holcus mollis-Zone schiebt sich auch vor den Waldrand an der Leiten nordéstlich
vom Plateau (Abb. 27). Holcus reicht dort ein Stiick in den Eichenbestand, der mit wenig
Hainbuche und Buche den Saum des Buchenwaldes bildet. Begleiter sind: Poa
nemoralis, Aegopodium podagraria, Melica nutans und randlich auch Anemone
nemorosa. Das Weiche Honiggras ist im Altmoridnengebiet nérdlich des Attersees ver-
breitet, es besiedelt frische Sdume an Waldrindern und geht auch in den Acker. Holcus
mollis bildet auch im Rauchschadengebiet von Ranshofen Dominanzgesellschaften, wo
es nach NIKLFELD (1967) insbesondere mit Avenella flexuosa, die in Lenzing fehlt, kon-
kurrieren muB.

2 Gemiihte Rotschwingel-Wiese

Unter vergleichbaren Standortbedingungen, unter denen die Molinia-Brache gedeiht,
kommt am Ostrand des Plateaus bei Mahd Festuca rubra zur Dominanz (Abb. 17 und
25). Er bildet eine geschlossene, kurzrasige Wiese. Der nahezu schwarze Lehm unter der
Grasnarbe ist stark sauer. Die Begleitarten des Rotschwingels sind in Tab. 14 aufgelistet.
Anzumerken ist, dafl Anthoxanthum odoratum und die Leguminosen die, am stirksten
von Schwefeldioxid beeinfluiten Bereiche meiden.

3 Gemiihte Glatthafer-Wiese

Den Ostabfall des Plateaus besiedelt eine Glatthaferwiese (Abb. 15). Die Bodenverhilt-
nisse sind giinstiger als bei der Rotschwingelwiese, die Bodenreaktion liegt im sauren,
die Immissionsbelastung ist im Lee des Plateaus geringer. Ihr Siidteil liegt seit 1991
brach und wurde mit Fichten aufgeforstet. Sie zeigen keine Immissionschidden, sind aber
erheblich verbissen.

Die Aufnahmen von Tab. 14 sollen den Ubergang von der stark sauren Rotschwingel-
wiese an der Plateaukante (linke Spalte) zur besser basenversorgten Glatthaferwiese am
Plateauabfall (rechte Spalte) verdeutlichen. Die Listen sind nicht vollstindig, da die
Aufnahmen im September erfolgten.
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Tab. 14: Vegetationsaufnahmen: Rotschwingelwiese und Glatthaferwiese.

Hangneigung

10°

30°

10°

20°

Fliche [m?)

20

30

40

£
[l

Deckung Krautschicht [%]

O
o0

O
o0

98

Deckung Moosschicht [%]

Festuca rubra s.str.

Arrhenatherum elatius

Molinia caerulea s.str.

Dactylis glomerata

Achillea millefolium

Plantago lanceolata

Galium album

1
1
2
1
1
+
+

Ajuga reptans

+ =+ [+ [+ []= D2

Holcus lanatus

— e

Daucus carota

Anthoxanthum odoratum

+ [+ |+ [+ |+ ]+ [+ o]

Rumex acetosa

Solidago virgaurea

F (O[] [N

Heracleum sphondylium

Cerastium holosteoides

Pimpinella major

Knautia arvensis

Betonica officinalis

R R LN N R e

Betula pendula (juv.)

+ |+ [+ ]+ [+]

Alchemilla monticola

- |-

Luzula campestris s.str.

Taraxacum officinale agg.

Trifolium repens

Prunella vulgaris

Plantago media

Hypochoeris radicata

+ [+ [+ [+ |+ ]+ ]

Veronica chamaedrys

Carpinus betulus (juv.)

Dryopteris filix -mas

Quercus robur (juv.)

Leontodon hispidus subsp. glabratus

Centaurea jacea

Linum catharticum

Trifolium pratense

Campanula patula

Briza media

Scabiosa columbaria

Salvia pratensis

Ranunculus acris

Sanguisorba officinalis
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4 Waldgesellschaften am Plateau

4.1 RotstrauBgras-Eichen(busch)wald

(Abb. 4, 16, 23, 24 und 27)

Etwa 3 m hohe Eichenbiische finden sich schon in der Agrostis capillaris-Brache am
Westrand des Plateaus.

Nordlich der Molinia-Brache befindet sich ein lichter, grasiger Eichenbestand. Die
Baume haben die hohen Immissionen der Sechzigerjahre iiberlebt, sie sind 14 m hoch,
bei Stammumfingen von 105 bis 184 cm. (Aufnahme Tab. 15 links): An Pilzen fanden
sich 1993 Taublinge (Russula sp.) und Kremplinge (Paxillus sp.).

In typischer Ausbildung bildet ein Eichenbuschwald, bis 10 m hoch (Stammumfinge 58

bis 103 cm), die Waldgrenze im Siiden des Plateaus und an dessen Abfall zur Strae
nach Alt-Lenzing (Aufnahme Tab. 15 rechts).

Tab. 15: Vegetationsaufnahme: RotstrauBgras-Eichenwald.

Aufnahmefliche 60m’ [100 m?

Deckung Baumschicht 50 % 50 %

Deckung Krautschicht 60 % 70 %

B.: | Quercus robur 4 4

Kr.: | Agrostis capillaris 4 4
Molinia caerulea s.str. 1

4.2 Buchenfreier Eichenwald

Am Plateau folgt mit abnehmender Immissionsbelastung dem Agrostis capillaris-
Eichenbuschwald eine noch buchenfreie Zone. Der Wald ist hier bereits héher (13 m)
und dichter (Abb. 26). Zur Eiche gesellen sich Feldahom (Acer campestre) und Trauben-
kirsche (Prunus padus), bei geringerer Immissionsbelastung auch Hainbuche (Carpinus
betulus) und Esche (Fraxinus excelsior). Die Strauchschicht ist relativ gut entwickelt und
deckt zu 20 %. Sie wird von Sambucus nigra, Prunus padus, Cornus sanguinea, Acer
campestre und wenig Sambucus racemosa aufgebaut. Die miBig deckende Krautschicht
besteht aus Calamagrostis epigeios, Festuca rubra, Brachypodium sylvaticum, Melica
nutans, Ajuga reptans, Melampyrum pratense, Dactylis glomerata, Solidago virgaurea,
Eupatorium cannabium, Oxalis acetosella, Luzula pilosa, Luzula luzuloides und
Pimpinella major.

Am Saum zu einem ungeniitzten Fahrweg gedeihen Eupatorium cannabium, Urtica
dioica, Rumex obtusifolius, Ajuga reptans, Moehringia trinervia, Lamium maculatum,
Ranunculus repens, Achillea millefolium und Stellaria media.

Mit abnehmender Immissionsbelastung kommt Lamiastrum montanum zur Dominanz,
Oxalis acetosella nimmt zu, Pulmonaria officinalis, Rubus hirtus agg., Anemone
nemorosa, Viola reichenbachiana, Fragaria vesca, Dryopteris dilatata und Vaccinium
myrtillus treten auf. Bei weiterer Inmissionsverringerung tritt Hedera helix auf.

Im Nordostteil des Waldes am Plateauabfall ist die Basenversorgung bei vergleichbarer
Immissionsbelastung besser. Zu den oben genannten Arten (Hedera fehlt) gesellen sich
Cyclamen purpurascens, Aegopodium podagraria, Symphytum tuberosum, Carex
brizoides und die Straucher Frangula alnus und Ligustrum vulgare.
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4.3 Eichen-Hainbuchen-Eschen-Buchenwald

Nach auflen hin, also weiter nach Siiden, wird der Wald héher (18 m, im Bereich der
alten Schotterentnahmestelle, wo die Baume in den Sechzigerjahren nicht ab-gestorben
sind, auch mehr), dichter uhd dunkler (Abb. 28). Deshalb ist die Strauchschicht mit
Sambucus nigra und Prunus padus nur schwach entwickelt. Die Krautschicht deckt zu 80
%. Sie wird von Hedera helix, der nicht klettert und Lamiastrum montanum dominiert.
Untergeordnete Begleiter sind Brachypodium sylvaticum, Anemone nemorosa,
Symphytum tuberosum, Polygonatum multiflorum, Poa nemoralis, Aegopodium podagraria,
Pulmonaria officinalis und Sanicula europaea. Der Charakter des Bestandes ist noch
niederwaldartig. Wir nihern uns aber bereits der Klimaxgesellschaft, die im Gebiet im
Sinne der Gliederung von MULLER (1992), je nach Kalkgehalt des Untergrundes, zum
Galio odorati-(Abieti)-Fagetum oder Cardamino trifoliae-Fagetum zu zihlen ist.

An der Lehmbédschung zur Strafle nach Alt-Lenzing tauchen im Bereich des Eichen-
Hainbuchen-Eschen-Buchenwaldes auch die ersten Moose auf: Dicranella heteromalla,
Atrichum undulatum, Pohlia nutans und Isopterygium elegans.

5 Waldgesellschaften am Plateauabfall

5.1 Fiederzwenken-Eichenwald

Die Kante am Nordwestrand des Plateaus besiedelt ein niederer, lichter Eichenwald,
dessen Krautschicht ganz von der Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum) dominiert
wird. Er steht rdumlich und standortlich zwischen dem Agrostis capillaris-Eichenwald
und dem Calamagrostis varia-Eichenwald. Der Lehm unter der dichten Grasnarbe ist
zwar stark sauer, er diirfte aber am Oberhang nur oberflichennahe entkalkt sein. Die
Strauchschicht, bestehend aus Sambucus nigra und Ligustrum vuigare, ist schwach ent-
wickelt. In der, zu 98 % deckenden Krautschicht kénnen Solidago virgaurea, am steile-
ren Unterrand auch Peucedanum oreoselinum bestehen. Kahlerdeflecken an der Bo-
schung eines alten Fahrweges besiedelt Pohlia nutans.

Die Krautschicht unter dem Eichenschirm ist als Saumgesellschaft aufzufassen. Ahnli-
chen Charakter haben Brachestadien von Halbtrockenrasen (vgl. PILS 1994). Eine solche
Brache befindet, bzw. befand sich im oberen Agertal am schottrigen, steilen Abfall der
Niederterrasse am linksseitigen Talrand siidlich der Attersee-Kldranlage. Als Begleiter
traten u.a. Betonica officinalis, Peucedanum oreoselinum, Teucrium chamaedrys,
Primula veris, Carex niontana und Carex umbrosa auf. Die Bodenreaktion ist dort neu-
tral: pH(H,0)=7,6; pH(KC1)=7,0. Infolge fehlender Bewirtschaftung hat sich diese,
ehemals artenreiche Leiten aber schon in einen Eschenbestand (mit eindringendem
Cyclamen purpurascens) verwandelt. An Stellen mit dickerer Lehmschicht eines benach-
barten Hohlweges mit pH(H,0)=6,5, pH(KC1)=5,6 (schwach sauer), wird Brachypodium
pinnatum von Betonica officinalis, Sanguisorba officinalis und Molinia caerulea beglei-
tet. Im weiter westlich gelegenen Hohlweg am Abfall der Hochterrasse in Haidach wird
Brachypodium pinnatum von "Sidurezeigern", wie Agrostis capillaris, Hieracium
sabaudum, Luzula luzuloides und Solidago virgaurea begleitet.

5.2 Buntreitgras-Eichenwald
Am steilen Anri8 ober der Strafe nach Ali-Lenzing bildet ein 4-6 m hoher Buschwald

aus Quercus robur, Acer campestre und Fuonymus europaea die Waldgrenze. Die gut
entwickelte Strauchschicht besteht aus Cornus sanguinea und Ligustrum vulgare.
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Im angrenzenden, etwa 10 m hohen Wald kommt Carpinus betulus hinzu. Die Leiten ist
etwa 50° nach Westen geneigt, der Boden ist schottrig, stellenweise steht Konglomerat
an. Der Humus ist auffillig dunkel gefarbt. Die gut entwickelte Strauchschicht bilden
Sambucus nigra, Ligustrum vulgare, Euonymus europaea, Fraxinus excelsior, Acer
campestre, Carpinus betulus und Cornus sanguinea. Die stark deckende Krautschicht
wird von Calamagrostis varia dominiert. Begleiter sind Lamiastrum montanum,
Eupatorium cannabium, Solidago virgaurea, Urtica dioica, Euphorbia cyparissias und
Poa nemoralis. An Steinen findet sich vereinzelt Atrichum undulatum.

Wie beim Fiederzwenken-Eichenwald handelt es sich hier um eine Waldverlichtungsge-
sellschaft, MUCINA (1993) erwihnt eine Calamagrostis varia-(Epilobietea)-Gesellschaft.

6 Vegetation am waldfeindlichen Standort am Anrifl der Strafie nach Alt-Lenzing

Der Standort korrespondiert mit dem Calamagrostis varia-Eichenwald, unter der extre-
men Schwefeldioxideinwirkung konnte sich aber nur ein schiitterer Rasen bilden (Abb.
16). Er wird von Arrhenatherum elatius, Daucus carota und Dactylis glomerata gebildet,
relativ selten sind Festuca rubra, Achillea millefolium, Galium album und Salvia pratensis.
Der stark steinige Lehm unter der Grasnarbe ist alkalisch. An anstehendem Konglomerat
kommt Plantago media vor, ganz selten finden sich in diirftigen Rasen die Moose
Tortula muralis und Ceratodon purpureus. Die Rutschflichen werden von Tussilago
farfara und Artemisia vulgaris besiedelt.

Auffillig ist das Fehlen von Equisetum arvense, Carex flacca, Plantago lanceolata,
Leontodon hispidus und auch von Hieracium murorum.

Am Fufle der Konglomeratbinke und im unteren Teil der Schuttfacher treten Néhrstoff-
zeiger auf: Eupatorium cannabium, Cirsium vulgare, Ajuga reptans, Holcus lanatus,
Dactylis glomerata, Lysimachia nummularia, Taraxacum officinale, Festuca rubra,
Artemisia vulgaris, Galium album, Achillea millefolium, Ranunculus repens, Lamium
maculatum, Aster cf. novi-belgii und Solidago cf. canadensis. Urtica dioica findet sich
nur in Einzelexemplaren. Dazu kommt Sambucus nigra in geschiitzten Nischen des an-
stehenden Konglomerates. Direkt an der Strafle, der Untergrund ist hier wasserziigig,
treten Herden von Phragmites australis und Fallopia japonica auf.

7 Robinienbestand iiber Deponieboden

Die schottrig-schlackige, mit dunklem, humosen Material abgedeckte Deponie wurde mit
Robinia pseudacacia bepflanzt. Sie bildet einen lichten, etwa 15 m hohen Bestand. In der
Strauchschicht ist Sambucus nigra und wenig Euonymus europaea vertreten. Die Kraut-
schicht wird von Urtica dioica geprigt, dazu kommen Galium aparine und Lamium
maculatum. Moose fehlen, Brachythecium rutabulum tnitt erst weiter nérdlich auf, wo die
Immissionsbelastung geringer ist.
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Abb. 21: Molinia caerulea-Brache am Plateau, Blickrichtung Siid. Vor dem Agrostis capillaris-
Eichenbuschwald im Hintergrund ist an der fahleren Firbung Arrhenathrtum elatius bzw
Calamagrostis epigeios zu erkennen. Rechts im Bild der Westrand des Plateaus mit der Agrostis
capillaris-Gesellschaft und Eichenbiischen, inzwischen mit Birken verbuscht. Oktober 1994,

Abb. 22: Siidwestliche Waldgrenze des Rauchschadengebietes (vgl. mit Abb. 4), Blick nach Siiden.
Arrhenatherum elatius-Brache am Westabfall des Plateaus. Am rechten Bildrand die Papierfabrik. Die
Leiten oberhalb von ihr besiedelt ein Buchenwald, der zum Cardamine trifoliae-Fagetum zu stellen ist
(mit Cyclamen purpurascens). Dieser korrespondiert mit dem entsprechenden Eichenwaldtypen und der
Glatthaferbrache am Abfall der Hochterrasse zum Agertal. Oktober 1993,
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Abb. 23: Westrand des Plateaus mit der Agrostis capillaris-Brache. Am Rand zum AnriB der
StraBe der verkohlte Holzzaun. Blick auf die Kocherei, rechts ein Stapelturm, etwa in der Mitte ein
Blastank, links dahinter einer der Kocher. Oktober 1994

Abb. 24: Holcus mollis-Gesellschaft an der siidlichen Waldgrenze am Plateau. Oktober 1993



Abb. 25: Ostrand des Plateaus, Blickrichtung Nordwest. Die scharfe Grenze der Pflanzengesell-
schaften ist durch die Bewirtschaftung bedingt, links Molinia caerulea-Brache, rechts gemiihte
Festuca rubra-Wiese. Dahinter ist der Agrostis capillaris-Eichenwald zu sehen, der hier nicht als
Buschwald ausgebildet ist, da es sich um den Rest des Geholzbestandes aus den Sechzigerjahren
handelt. Am rechten Bildrand ist der Buchenwald der rechtseitigen Leiten zur Ager zu sehen.
Oktober 1993.

Abb. 26: Siidteil des Pateaus, Blick zum Werk Richtung Nordwest. Buchenfreier Eichenwald mit
Carpinus betulus und Sambucus nigra. November 1996.
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Abb. 27: Blick vom Plateau in Richtung Ostnordost, im Vordergrund die Molinia-Brache. Am
linken Rand des Buchenwaldes hinter dem Trockental, ober dem erkennbaren Niveau der Nieder-
terrasse, ein Holcus mollis-Eichensaum. Am rechten Bildrand ist hinter dem Buchenwald das Haus
"Lubinger" zu erkennen. Dort befindet sich die Luftmefstation. November 1996.

Abb. 28: Eichen-Hainbuchen-Eschen-Buchenwald im Siiden des Plateaus. Die Krautschicht wird
von Hedera helix geprigt. Mit Verringerung des SchwefeldioxidausstoBes seit 1991 beginnt er an
den Baumstimmen emporzuwachsen. November 1996
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SO,-resistente Arten und Familien

Tab. 16 bringt eine Liste von Arten, die gegeniiber der Einwirkung von Schwefeldioxid
im Rauchschadengebiet von Lenzing, entweder auf sauren oder kalkreichen Bdden,
relativ resistent sind:

Tab. 16: Im Rauchschadengebiet von Lenzing, gegeniiber SO, weitgehend resistente Arten und
deren Familienzugehorigkeit. Der Zusatz HF bedeutet, daB die entsprechende Art auch im Rauch-
schadengebiet von Ranshofen auftritt, dort waren fluorwasserstoffhaltige Emissionen bestimmend.

Achillea millefolium Asteraceae, Asteroideae HF
Agrostis capillaris Poaceae

Arrhenaterum elatius Poaceae HF
Artemisia vulgaris Asteraceae, Asteroideae HF
Aster cf. novi-belgii Asteraceae, Asteroideae
Calamagrostis epigeios Poaceae HF
Campanula rotundifolia Campanulaceae HF
Carex leporina Cyperaceae HF
Convolvulus arvensis Convolvulaceae

Cornus sanguinea Cornaceae

Dactylis glomerata Poaceae

Daucus carota Apiaceae

Euonymus europaea Celastraceae

Festuca rubra s.str. Poaceae

Galium album Rubiaceae

Holcus lanatus Poaceae

Holcus mollis Poaceae HF
Molinia caerulea s.str. Poaceae HF
Plantago media Plantaginaceae

Quercus robur Fagaceae

Salvia pratensis Lamiaceae

Sambucus nigra Caprifoliaceae

Tussilago farfara Asteraceae, Asteroideae HF

Von den 19 krautigen Arten tritt nach der Tabeile von NIKLFELD (1967), knapp die
Hilfte auch im Rauchschadengebiet von Ranshofen auf] sie sind auch relativ resistent
gegeniiber der Einwirkung von Fluorwasserstoff. Dactylis glomerata und Holcus lanatus
ertragen SO, relativ gut, HF-dagegen schlecht.

Die Auswertung nach der Lebensform (ELLENBERG 1992) zeigt, daB es sich, abgesehen
von den Gehélzen, durchwegs um Hemikryptophyten handelt. % der krautigen Arten
sind sommergriin, Y4 iberwinternd-griin.

Mit gut 40 % der krautigen Arten dominiert die Familie der Siigraser. Sie prigt die
Physiognomie des Rauchschadengebietes und gibt ihr (teilweise) einen steppenartigen
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Charakter. Es folgt mit gut 20 % die Familie der Korbbliitler. Sie gehéren allesamt zur
Unterfamilie der Réhrenbliitigen. Beriicksichtigt man auch die Arten, die bis an den
Rand der geholzfeindlichen Zone vordringen, sowie die Arten am Rand der Strale nach
Alt-Lenzing, so ergibt sich folgender prozentueller Anteil der Familienzugehorigkeiten:

Tab. 17: Familienzugehdrigkeit der Flora im Rauchschadengebiet (ohne Gehélze). Familien, die
besonders weit in die gehdlzfeindliche Zone vordringen, sind fett hervorgehoben (56 Arten, 2 % =
eine Art).

Poaceae 25 %
Asteraceae 18 %
Lamiaceae 9%
Apiaceae 7%
Juncaceae 7%
Rubiaceae 4%
Plantaginaceae 4%
Polygonaceae 4%
Caryophyllaceae 4%
Scrophulariaceae 4%
Cyperaceae 2%
Convolvulaceae 2%
Campanulaceae 2%
Primulaceae 2%
Ranunculaceae 2%
Urticaceae 2%
Euphorbiaceae 2%
Oxalidaceae 2%
Fabaceae 2%
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Zusammenfassung

Die Vegetationsverhiltnisse des Rauchschadengebietes von Lenzing in Oberdsterreich wurden
untersucht und beschrieben.

Eine Papierfabrik entstand 1899. Rauchschaden, wie das Absterben der Nadelbiume, die Entlau-
bung der Laubbiume und die Verkohlung der Streu- und Moosschicht wurden bald darauf von den
Waldbesitzern gemeldet. Ab 1939 entstand eine Zellwollefabrik. Die Produktionssteigerung, insbe-
sondere aber die Einfiihrung der Laugenverbrennung, fiihrten in den Fiinfziger- und Sechzigerjah-
ren zu einer weitgehenden Vernichtung des Waldbestandes. Ab den Siebzigerjahren stabilisierten
sich die Verhiltnisse, man kann davon sprechen, daf8 sich "Industrioklimax-Gesellschaften” gebil-
det haben.

Das Rauchschadengebiet befindet sich auf einem Sporn der Hochterrasse in 490 m Seehéhe, 30 m
iiber dem Niveau der Ager. Es liegt unmittelbar dstlich der "Kocherei", wo Holz mit Bisulfit aufge-
schlossen wird. GroBe Mengen an Schwefeldioxid, herangetragen durch die hiufigen Siidwest-
winde, lieBen die waldfreie Vegetationszone entstehen. Die durchschnittliche Konzentration lag bei
0,09 mg SO,/m?, kurzzeitige Spitzen erreichten deutlich iiber 3 mg/m®. Die Waldgrenze bildet unter
diesen Umstinden Quercus robur. : )

Es entstanden artenarme, von Grisern dominierte Gesellschaften: Die extremsten Stellen im Zen-
trum besiedelt eine stark saure Molinia caerulea-Brache. Unter der Rohhumusauflage folgt ein
kohliger Horizont, der Merkmale von Aktivkohle hat. An etwas weniger extremen Stellen domi-
niert Arrhenatherum elatius, an gestorten Stellen Calamagrostis epigeios, an einem alten Fahrweg
im Trauf der ersten Eichen Holcus mollis. Ansonsten besiedelt den Rand der baumfreien Zone eine
Dominanzgesellschaft von Agrostis capillaris, gemihte Bereiche eine von Festuca rubra.
Beidseitig der geholzfeindlichen Zone folgt ein lichter Agrostis capillaris-Eichenwald. Mit abneh-
mender Immissionsbelastung treten Acer campestre und Prunus padus auf, in der Krautschicht
Lamiastrum montanum. Bei geringerer Immissionsbelastung folgt ein niederwaldartiger Bestand
aus Carpinus, Fraxinus und Fagus, in dessen Krautschicht Hedera helix hervortritt.

Auf basenreichem Rohboden im Anrif der Strae entstand ein duflerst schiitterer Rasen mit
Arrhenatherum elatius, Daucus carota, Artemisia vulgaris und Tussilago farfara. Die Waldgrenze
bildet Quercus robur, begleitet von Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Acer campestre und
Carpinus betulus. In der Krautschicht dominiert Calamagrostis varia, im Ubergang zum Agrostis
capillaris-Eichenwald, Brachypodium pinnatum. ’

Die Untersuchungen erfolgten im Jahre 1993 und zeigen bereits die Auswirkungen der emissions-
verringernden MaBnahmen. Auf den Kahlerdeflecken stellte sich ab 1991, dem Jahr, wo die Emis-
sion erstmals unter 3 t SO,/Tag blieb, Betula pendula ein. Ob erst damals der, im engeren Rauch-
schadengebiet hiufige Mykorrhizapilz Laccaria proxima auftauchte, mufl offen bleiben. Spiter
konnte sich im Molinia-Bestand sogar Picea abies ansiedeln. Im Rasen der instabilen Béschung
ober der StraBle etablierten sich ubiquitire Moose.
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