Luftverunreinigung und Flechtenverbreitung in Linz
Von Sigmar Bortenschlager und Helmut Schmidt

Luftvernnreinigungen und Abgase beeintrichtigen in GroBstidten die Lebewelt,
wofiir insbesondere die Flechten ein guter Anzeiger sind. In Untersuchungen von
HAUGSJA, HOEG, VARESCHI und BESCHEL wurden Abhingigkeiten der
Flechtenvegetation vom Grad der Verschmutzung festgestellt und kartographisch
erfaBt. Die kartographische Methode vermag auf einfache Weise Aufschliisse iiber
das Bioklima einer Grofistadt zu geben. Deshalb wurden wir von der Klimastelle
der Stadt Linz beauftragt, die Verhiltnisse im dortigen Stadtgebiet zu untersuchen.

Linz ist mit seinen iiber 200.000 Einwohnern und einer erst seit 20 Jahren beste-
henden GroBindustrie fiir die Kartierung der Flechtenzonen ein besonders giinstiges
Objekt, denn es werden dort seit sieben Jahren von der Klimastelle im Gesundheits-
amt der Stadt laufend SO,-, Wind- und Staubmessungen durchgefiihrt. Neuerdings
werden in der Luft auch Cl, F, nitrose Gase und Radioaktivitit gemessen. Nebel
wird laufend registriert. Deshalb ist es hier mdglich, die biologischen Ergebnisse
mit MeBwerten der physikalisch-chemischen Verhaltnisse zu vergleichen.

Abgase der Industrie im Osten der Stadt und Luftstauungen durch die Beckenlage
wirken sich sehr nachteilig auf das Bioklima von Linz aus. Die Beckenlage bedingt
auch, daB die in Linz hiufigen Westwinde ungefihr 100 m iiber der Stadt als Ober-
winde hinwegstreichen, ohne in der Stadt selbst viel zur Ventilation beizutragen.
SchlieBlich sei noch auf die Nebelhdufigkeit in Linz hingewiesen. Hochnebel hat
seine Untergrenze bei 400 m, Bodennebel erreicht kaum 350 m.

Wir haben die Flechtenvegetation im Stadtgebiet von Linz in den Monaten April
bis Juli 1962 untersucht. Dabei hielten wir uns in Methodik und Terminologie
an die Arbeiten von BESCHEL. Da wir fiir die Arbeiten den Dienstwagen der
Klimastelle zur Verfiigung hatten, konnten wir an iiber 600 Biumen (besonders
Birnbdumen und Linden) Bestandsaufnahmen im ganzen GroBraum von Linz
durchfiithren und so ein ziemlich liickenloses Bild der Flechtenverbreitung in und
um Linz gewinnen. Die Details der Analysen sind bei den Autoren hinterlegt.

Mit fortschreitender Verschlechterung der Luftverhiltnisse unterscheiden wir
folgende 5 Zonen. Sie sind auf einer Karte und einem Westost-Profil durch die
Stadt dargestellt.

In ZONE I sind die Flechtenvereine nicht geschidigt. Als charakteristische Gesell-
schaften fanden wir Parmelietum physodis und P. furfuraceae, beide auch in der
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Evernia prunastri Variante. Am Kiirnberger Wald fanden wir auch noch das Graph:-
detum scriptae. Nicht selten waren 809, der Stammoberflichen von Flechten bedeckt.
Diese Zone ist in Linz nur iiber der Hohenlinie von 400 m, der Untergrenze des
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Hochnebels ,vertreten; entsprechend der Topographie also im Westen am Kiirn-
berger Wald und im Osten am Pfennigberg als Inseln im Gebiet von Zone II. Nur
im Norden besteht ein geschlossenes Areal von Zone I auf dem Hochplateau des
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Miihlviertels, allerdings vom Haselgraben tief eingeschnitten. Im Siiden wird Zone I
erst weit aulerhalb des Stadtgebietes im Forstholz erreicht.

ZONE 11 findet sich auBerhalb des direkten Stadteinflusses im unverbauten
Gebiet des Linzer Stadtrandes, vertreten durch Augebiete, landwirtschaftliche
Kulturflichen und kleinere Wilder. In ihr fanden wir verschiedenste Parmelieten,
samtliche auch in der Evernia prunastri Variante. Wir zogen die Grenze zu Zone ITI
mit dem letzten Auftreten von Evernia prunastri. Diese fanden wir in Linz ofters
in der var. retusa, die offensichtlich, wie KEISSLER in Rabenhorsts Kryptogamen-
flora vermutet, wesentlich weiter verbreitet ist als bisher angenommen wurde. Nach
KEISSLER wurde sie fiir ganz Osterreich nur einmal von einer Holzwand eines
Heuschuppens in Windischgarsten (Oberdsterreich) angegeben. Wir fanden diese
Varietdt nicht nur in Linz, sondern auch in der Umgebung von Wels, und zwar
auf bearbeitetem Holz (wie auch KEISSLER) und an lebenden Birnbiumen. Sie
ist eigentlich nur eine Kiimmerform der Typusart, die wir wohlausgebildet erst in
groBerer Entfernung von der Stadt fanden. Gegen die Stadtmitte hin werden die
Exemplare kleiner und unscheinbarer bis zur Grenze von Zone III, wo wir oft
Exemplare von nur 0,5 cm Durchmesser fanden. Trockenheit, Luftverunreinigung
und Wind diirften fiir den Kiimmerwuchs verantwortlich sein. Eine dhnliche Oeko-
morphose dieser Art hat B. SCHMID fiir Miinchen beschrieben.

Zone 1I bildet einen geschlossenen Ring um Linz, der im Norden am schmalsten
ist, wo er das Stadtgebiet nur beim Auhof in Urfahr erreicht. Im weit hinaus besie-
delten Siiden und Westen der Stadt ist er von Zone III stark zurtickgedringt.

ZONE III ist fiir locker verbaute Gebiete charakteristisch. Wie auch in anderen
Stddten dominieren die nitro- und subneutrophilen Vereine: vor allem das Physcie-
tum ascendentis, Ph. orbicularis und Ph. pulverulentae. Alle drei traten hauptsichlich
in der Xanthoria parietina Variante auf. Die Grenze gegen Zone IV zogen wir mit
dem Ausbleiben dieser Xanthoria-Varianten. Zone III hat ihre groBite Ausdehnung
im Siiden und Siidwesten der Stadt in den groBen Linzer Siedlungsgebieten Binder-
michel, Wegscheid und Traun. BESCHEL machte darauf aufmerksam, daf8 sie um
kleinere Ortschaften oft Inseln im Gebiet der Zone II bildet und aulerdem entlang
den HauptausfallsstraBen nach auen verlagert ist. Dieser ,,Tunneleffekt” ergibt
nach BESCHEL fiir Salzburg geradezu ein ,sternformiges Stadtbild”. Ahnliches
gilt auch fiir Linz. Siidlich des Linzer Hafens bildet Zone III weit im Stadtinneren
eine Insel in Zone IV; sie diirfte sich dort friither viel weiter ausgedehnt haben.
Dieses Gebiet ist durch Fallwinde aus dem Miihlviertel begiinstigt, was sich auch im
weiten Herabsteigen von Zone II am anderen Donauufer bei Plesching und Auhof
zeigt.

In ZONE IV ist die Flechtenvegetation bereits stark geschadigt und zeugt von
empfindlicher Verunreinigung der Luft. Wir fanden nur mehr sehr verarmte sub-
neutrophile Vereine, vor allem noch das Physcietum orbicularis, daneben noch Arten
der Gattung Lecidea, Candellaria und Lepraria. Oft waren die Flechten von einer
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dicken RuB3- und Staubschicht bedeckt und nur schwer zu erkennen. Haufig schienen
sie am Absterben zu sein.

Zone IV erreicht in Linz eine verhiltnisméaBig groBe Ausdehnung. Sie ist im
Westen eher schmal, bedeckt dafiir aber im Osten der Stadt eine grofe Fliche und
reicht weit iiber das engere Stadtgebiet hinaus bis zu ihrem 6stlichsten Punkt in
Pulgarn und Luftenberg. Diese Ausweitung im Osten ist durch die Westwinde
bedingt, die die Industrieabgase mit sich fiihren. '

ZONE V, die vollige Flechtenwiiste, ist in Ausdehnung begriffen. Sie tritt in zwei
Arealen auf, einmal in der Stadt im Industriegebiet und auBerdem am Siidwest-
abhang des Pfennigberges. In der Stadt selbst weist sie zwei Schwerpunkte auf,
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einen iiber dem Industriegebiet, den anderen iiber dem Stadtkern. In dem vollig
unverbauten Gebiet am Siidwestabhang des Pfennigberges, ungefihr 100 m iiber
dem Stadtniveau, sind vor allem Industrieabgase als Ursache fiir das Fehlen der
Flechten verantwortlich zu machen; Zone V zieht sich dort als schmaler Streifen
unmittelbar ostlich des Industriegelindes in Hohe der Schornsteine hin. Bei der
im Winter hiufigen Temperaturinversion werden die Abgase am Aufsteigen gehindert
und treffen fast unverdiinnt am Hang auf. Dabei schidigen sie nicht nur die Flech-
ten, sondern auch den Wald ganz empfindlich. Die Exposition des Hanges spielt
hier eine entscheidende Rolle. Wir fanden an westnordwestexponierten Hangen in
dieser Insel vollig entnadelte Fichten, wihrend an Ostsiidost-Hingen noch keine
auffilligen Waldschidden aufgetreten waren. Im dariiber liegenden Gebiet erfolgt
der Ubergang zu den Zonen ITI und II dann auf ganz kurzer Strecke.

Vergleiche mit den Messungen der Klimastelle

Es zeigt sich gute Ubereinstimmung der Flechtenzonen mit den Grenzen gleichen
Schwefelgehaltes. Die Grenze von Zone V deckt sich weitgehend mit der Grenze
von Schwefelwerten iiber 3 mg pro 100 Stunden und 100 cm?; Werte von iiber 6 mg
pro 100 Stunden und 100 cm? charakterisieren die beiden Zentren in der Stadt und
im Industriegebiet. In Zone V wurde auBerdem ein Staubniederschlag von iiber
30 mg pro m? und Monat festgestellt. Das zeigt noch einmal, daB die Karte der
Flechtenzonen ein gutes Bild von der Reinheit der Luft gibt, wie es mit- keiner
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anderen Methode so schnell und genau gewonnen werden kann, da mit der Beob-
achtung des Flechtenwachstums die gesamten schidigenden Wirkungen iiber lange
Zeit integriert erfallt werden.

Vom Standpunkt der Flechtenokologie ist es allerdings sehr schwierig, im ein-
zelnen zu beurteilen, welche schidigenden Einfliisse ausschlaggebend sind. Die Mehr-
zahl der Flechtenforscher macht Abgase: SO,, Cl, F und nitrose Gase fiir die Zonen-
bildung verantwortlich, der Pole RYDZAK (1953) stellt dagegen die Trockenheit
in den Vordergrund. Es dominiert wohl manchmal dieser, manchmal jener Faktor,
wenn er ins Extrem gerit. Z. B. wird die Insel von Zone V am Pfennigberg nur von
den Abgasen der Industrie bedingt; dieses Gebiet ist néimlich eines der nebelreichsten
von Linz. Im allgemeinen kann man wohl annehmen, da8 das Zusammenwirken der
verschiedenen Faktoren die entscheidende Wirkung tut.

Wir danken der Klimastelle der Stadt Linz fiir die uns gewihrte Unterstiitzung
bei dieser Arbeit,
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