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Immissionsokologische Flechtenkartierung im
Industriegebiet Steyrermiihl — Laakirchen und Untersuchung der
Schwermetalldepositionen im Bereich des Naturschutzgebietes
Traunstein — Laudachsee, Oberosterreich

A. KIENESBERGER & R. TURK

Abstract: Mapping of lichens in the industrial area Steyrermiihl-Laakirchen in
relation to air pollution and examination of depositions of heavy metal in the
conservation area Traunstein-Laudachsee, Upper Austria, Austria. Lichens react
extremely sensitive to air pollution, eutrophication and climatic change. Thus the
diversity of lichens is an excellent bioindicator for the environmental load by air
pollutions. A first immission-ecological mapping of lichens in the area of Lenzing-
Steyrermiihl-Laakirchen was carried out by TURK 1984. Targets of lichen mapping and
heavy metal analyses were the comparison with the first mapping of TURK 1984, the
presentation of the effects on lichens by immission-intensity, volume expansion of the
immission-areas and the examination of possible effects of industrial and traffic
immissions in the dry valleys in the range of the nature protected area Traunstein -
Laudachsee. The pollutant-related lichen mapping becomes accomplished after the new
VDI guideline 3957/13 (2005): "Biological measuring procedures for the determination
and evaluation of the effect of air pollutions with lichens - mapping the diversity of
epiphytic lichens as indicator for air quality". By comparing the results of this study
with the previous mapping we got information about changes of the air quality in the
last twenty years. It became evident, that the air quality partly improved about two air
quality zones. Former areas with very low air quality and partially lichen deserts were
identified in the latest mapping 2006 as quality classes with high and moderate air
quality (VDI 2005). The three most frequent reference lichens Candelariella reflexa
(NYL.) LETTAU, Candelariella xanthostigma (ACH.) LETTAU and Amandinea punctata
(HOFFM.) COPPINS & SCHEID. were not considered in a second computation, in order to
receive a more realistic air quality zoning. Only the areas around the two main emitters
of Steyrermiihl and Laakirchen exhibited the zone with small air quality and a very high
diversity of eutrophic indicator and very strong influences of eutrophic air pollutions.
On base of the AAS (atom absorption spectrometry) the heavy metal depositions were
analyzed in the lichens Hypogymnia physodes (L.) NYL., Parmelia sulcata TAYLOR and
Hypotrachyna revoluta (FLORKE) HALE. The results of the heavy metal analysis of
Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Hypotrachyna revoluta showed that the
concentrations of the essential heavy metals copper and zinc settle in the range "normal
for plants", the lead concentrations at the locations at the Laudachsee showed increased
values. A reason for the high lead concentrations could be the emissions of leaded
gasoline along the Salzkammergut federal road B 145 and the western motorway Al.
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The dominating occurrence of nitrophytic lichens in the investigation areas suggests a
high immission load of nitrogen compounds (NOy, NH3 and their derivatives).

Key words: Lichens, biomonitoring, air pollution, Steyrermiihl, heavy metals,
Upper Austria.

Einleitung

Bioindikation ist ein wichtiges Verfahren der Umwelt- bzw. Luftiiberwachung und stellt
die Wirkung der Ursachenkette "Emission — Transmission — Immission — Wirkung" dar
(NOBEL et al., 2005). Flechten reagieren extrem empfindlich gegeniiber Belastungen aus
der Umwelt, insbesondere Luftverschmutzung, Eutrophierung und Klimadnderung
(EGGER, SCHLEE & TURK 1994, FENT 1998) und werden seit Jahrzehnten als Monitoror-
ganismen fiir Bioindikation von Luftverschmutzungen verwendet (z. B. NYLANDER 1866;
KIRSCHBAUM & WINDISCH 1995; KIRSCHBAUM & WIRTH 1997; STAPPER et al. 2000).
Wie bereits BERGER & TURK 1993 ausfiihrten, benotigen viele Flechtenarten eine lange
Zeit und ungestorte Entwicklung, um sich zu etablieren. Nach TURK & WITTMANN 1988
sind Flechten ausgezeichnete Indikatoren fiir die Qualitdt eines Naturraumes. Die
Diversitdt von Flechten und ihre Abundanz sind ein wertvolles Mal3 fiir Beurteilung der
Hemerobie von terrestrischen Okosystemen.

Epiphytische (Borke bewohnende) Flechten kann man als lebendes Warnsystem verwen-
den, da viele von ihnen weitrdumig verbreitet sind. Somit konnen Belastungen durch
Luftverunreinigungen aufgrund der Verdnderung des Flechtenbewuchses flichendeckend
aufgezeigt werden. Nach WITTMANN & TURK 1988 sind vor allem epiphytische Blatt-
und Strauchflechten empfindlich gegeniiber sauer reagierenden Abgasen, wie z. B.
Schwefeldioxid und Stickoxiden und auch dem Einfluss von Stiduben. Im Jahre 1984
wurde eine immissionsbezogene Flechtenkartierung im Bereich Lenzing (Bezirk Vock-
labruck) — Steyrermiihl (Bezirk Gmunden) — Laakirchen (Bezirk Gmunden) von TURK
1984 durchgefiihrt. Bei dieser Kartierung wurden damals folgende Kriterien beriicksich-
tigt: Gesamtdeckung der Flechten an der halben Stammabwicklung, Artenzahl, relativer
Deckungsgrad der Blatt- und Strauchflechten und deren Schiadigungsgrad. So war es nun
von groflem Interesse, nach zwei Jahrzehnten eine immissionsbezogene Flechtenkartie-
rung im Industriegebiet Steyrermiihl — Laakirchen und in den umliegenden Kulturland-
schaften nach der VDI-Richtlinie 3957 Blatt 13 vom Jahre 2005 (passives Biomonito-
ring) durchzufiihren, um eventuelle Verdnderungen des Flechtenbewuchses und damit
der Immissionsituation festzustellen. Weiters wurden in den Trockentdlern norddstlich
des Traunsteins im Bereich des Naturschutzgebietes Laudachsee Untersuchungen iiber
die Flechtendiversitit und die Schwermetallgehalte in Flechten durchgefiihrt, um mogli-
che Auswirkungen von Industrie- und Verkehrsimmissionen aufzuzeigen.

Untersuchungsgebiet und Methode

Untersuchungsgebiet 1 (UG 1) Steyrermiihl — Laakirchen:

Das UG 1 erstreckt sich um die Industriegebiete der Gemeinde Steyrermiihl und Stadt-
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gemeinde Laakirchen und die angrenzende Kulturlandschaft. Die Westautobahn A1l und
die Salzkammergut Bundesstra3e B 145 fithren durch das Gebiet. Die Traun durchflief3t
das UG 1 in siidlicher nach nordlicher Richtung und trennt es in zwei Teile. Entlang der
Traun wurden die Flechten der Auwilder aufgenommen. Das UG 1 erstreckt sich iiber
ca. 50 km’ liegt in der collinen bis niedermontanen Hiigelstufe (von ca. 400 bis max. 600
Hohenmeter).

Untersuchungsgebiet 2 (UG 2) Naturschutzgebiet Laudachsee:

Das UG 2 befindet sich in den NE gelegenen Trockentdlern hinter dem Traunstein im
Naturschutzgebiet Traunstein - Laudachsee (montane Bergstufe) und wurde als Refe-
renzgebiet auBerhalb des unmittelbaren Immissionsfeldes von Industrieabgasen und fern
von landwirtschaftlich bedingten Verédnderungen des chemischen Umfeldes durch Diin-
gung und Bioziden gewihlt.

Zur Erfassung der Schwermetall-Belastung wurden mindestens zwei Proben von den
Blattflechten Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata und Hypotrachyna revoluta in
unterschiedlichen Hohen (von 665; 864; 897; 911 msm) gesammelt.

Die immissionsdkologische Flechtenkartierung wurde nach der neuen VDI Richtlinie
3957/13 (VDI 2005) durchgefiihrt. Die Analyse der Schwermetalle Pb, Cu und Zn er-
folgte mittels AAS (Atomabsorptionsspektrometrie).

Ergebnisse und Diskussion

Artenliste der Flechten im Untersuchungsgebiet 1

Die Tabelle 1 gibt die zwischen Steyrermiihl und Laakirchen zum iiberwiegenden Teil
auf Pyrus communis aufgefundenen Flechtenarten, deren dkologische Zeigerwerte nach
Wirth (1992) und ihre Haufigkeit in % der Aufnahmen wieder. Es fillt auf, daf§ acido-
phytische Flechten, wie z. B. Vertreter der Gattungen Hypogymnia, Parmelia, Usnea und
Bryoria trotz giinstiger klimatischer Voraussetzungen fehlen. Von den aufgefundenen
acidophytischen Arten, wie z. B. Pseudevernia furfuracea und Ramalina farinacea
waren nur stark geschidigte Kiimmerexemplare vorhanden. Haufig treten hingegen die
nitrophilen Arten wie Amandinea punctata, Candelariella reflexa und C. xanthostigma,
Parmelina tiliacea, Physcia adscendens, P. tenella, Phaeophyscia orbicularis und
Xanthoria parietina auf. Unter den Strauchflechten ist lediglich Ramalina pollinaria
etwas zahlreicher vertreten.

Die Artenzusammensetzung der Flechten auf den Stimmen von Pyrus communis 1asst
den Schluss zu, dass die Immissionsrate mit pflanzenverfiigbaren Stickstoff-Verbindun-
gen (NO,, HNO;, Ammoniumnitrat) hoch ist. Auch der duflerst geringe Vitalitdtszustand
und die geringe Abundanz der acidophytischen Flechten weisen auf die hohe Stickstoff-
belastung hin.
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Tab. 1: Artenliste der Flechtenvegetationsaufnahmen aus Untersuchungsgebiet 1

Zeigerwerte nach
Flechtenarten & Autoren WIRTH 1992
Okologisches Verhalten Hiufigkeit
L|T|K|F|R|N| To Su |[in%

Amandinea punctata (HOFFM.) COPPINS & SCHEID. -l -l - -] - - 82
Arthonia radiata (PERS.) ACH. 315[414(5](3 5 R <0,5
Caloplaca holocarpa (EHRH. ex ACH.) WADE -l -l - - - 18
Candelaria concolor (DICKS.) STEIN 715[6|3|6[|5] 4 R 14
Candelariella reflexa (NYL.) LETTAU 616 [3|5[5]|5] 4 R 98
Candelariella xanthostigma (ACH.) LETTAU 715[6|3[5|4] 6 R 94
Cladonia coniocraea (FLORKE) SPRENG. SIX[6|X[4]2 - EHR 10
Evernia prunastri (L.) ACH. 71516 [3[3]3 6 R <0,5
Graphis scripta (L.) ACH. 315[414(5](3 5 R 2
Lecania cyrtella (ACH.) TH. FR. 716163 17]5 3 R <0,5
Lecanora carpinea (L.) VAIN. 615[6|3[5]3 5 R 29
Lecanora chlarotera NYL. 6|5]6|3]|]6|4] 6 R 45
Lecidella elaeochroma (ACH.) M. CHOISY 6|15[6|3[6|4] 6 R 57
Lepraria spec. -l -l - -] - - 100
Melanelia exasperatula (NYL.) ESSL. -l -l - -] - - 20
Normandina pulchella (BORRER) NYL. 6|5 [3|5[5]4] 4 MR 6
Parmelia sulcata TAYLOR 71x|6]|3]|5[4] 8 R 61
Parmelina tiliacea (HOFFM.) HALE 7016[13[3[5]4 5 R 75
Pertusaria albescens (HUDS.) M. CHOISY & WERNER 6|5|6[3[]6]4] 4 R 20
Phaeophyscia nigricans (FLORKE) MOBERG 8 x|6|x|[8]7 - GR <0,5
Phaeophyscia orbicularis (NECK.) MOBERG Tlx|6|x |77 7 GR 76
Phlyctis argena (SPRENG.) FLOT. S515[4|3[5]3 6 R 89
Physcia adscendens (FR.) H. OLIVIER 715[6|3171]6 8 R 100
Physcia stellaris (L.) Nyl. 715[6|3|6[|5] 4 R 10
Physcia tenella (Scop.) DC. 71x[6|3]6]6 8 R 92
Physconia perisidiosa (ERICHSEN) MOBERG 714[6|5]6[4] 4 R <0,5
Pleurosticta acetabulum (NECK.) ELIX& LUMBSCH | - | - | - | - | - | - - - 2
Pseudevernia furfuracea (L.) ZOPF 8141613 [2]|1] 7N RG 4
Punctelia subrudecta (NYL.) KROG -l -l - - - 6
Ramalina farinacea (L.) ACH. 6|15[6|4[5]3 6 R 6
Ramalina pollinaria (WESTR.) ACH. 713[?2|5[4[4] 4 R 37
Usnea subfloridana STIRT. 7143|653 3 R 2
Xanthoria candelaria (L.) TH. FR. Tlx[x[3]16]7]1[5] RG <0,5
Xanthoria parietina (L.) TH. FR. 71516 [3[7]6 7 RG 94
Xanthoria polycarpa (HOFFM.) TH. FR. ex RIEBER 715[4|3]6]6 R 16
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Luftgiitezonen 1984 und 2006

Die Luftgiitekartierung von TURK 1984 wies nur mittel bis sehr stark belastete Zonen im
Raum der Industriegebiete Steyrermiihl — Laakirchen auf (Abb. 1). Unbelastete Zonen
konnten damals nicht ausgewiesen werden. Trotz der von Natur aus giinstigen klimati-
schen und orographischen Voraussetzungen fiir Flechtenwachstum waren im Jahr 1984
die untersuchten Birn- und Apfelbdume iiber weite Strecken vollkommen flechtenfrei.
Traten Blattflechten auf, waren sie stark geschéddigt und zumeist nur als Einzelexemplare
in Borkenrissen zu finden. Auch das stellenweise gehdufte Vorkommen der durch Luft-
verunreinigungen geforderten Krustenflechte Lecanora conizaeoides sprach fir die
schlechte Luftqualitit (TURK 1984).

Bei der Wiederholungskartierung von 2006 wurden deutliche Verbesserungen der Luft-
giitezonierung im Vergleich zur Erstkartierung von TURK 1984 ersichtlich, denn die Zone
mit sehr geringer Luftgiite ("Zone 5" bei Tiirk 1984, "Zone 1" nach VDI 2005) wurde in
der aktuellen Kartierung nicht mehr nachgewiesen. In keiner Messfliche des
Untersuchungsgebietes wurde eine so genannte epiphytische "Flechtenwiiste" vorgefun-
den. Die Artenliste (siche Tab. 1) des Untersuchungsgebietes 1 zeigt, dass die Diversitit
und die Abundanz der Eutrophierungszeiger 2006 hoch waren. Urséchlich sind hierfiir
anthropogene Stickstoffverbindungen, deren grofBflichige Wirkung erst mit dem Riick-
gang der Schwefeldioxid-Immissionen erkennbar wurde (FRAHM et al. 2006).

Die in dieser Kartierung schlechteste "Zone 2 = Geringe Luftgiite" kam mit 4 % der
untersuchten Flache im Untersuchungsgebiet im nahen Umfeld der beiden Hauptemit-
tenten der Papier verarbeitenden Industrie in Steyrermiihl und Laakirchen vor. Bemer-
kenswert jedoch war hier der einzige Fund im ganzen Untersuchungsgebiet von Usnea
subfloridana, einer Bartflechte, die eigentlich nur in Gebieten mit hoher Luftgiite, aber in
nebelreichen Lagen vorkommt. Ursache dafiir konnte die nebelreiche Lage des Unter-
suchungsgebietes sein, die diese Flechte bevorzugt. Bemerkenswert war, dass im ge-
samten UG 1 die Krustenflechte Lecanora conizaeoides, die wie bereits erwédhnt durch
den Einfluss von Luftverunreinigungen in ihrem Vorkommen gefordert wird und die in
der Erstkartierung stellenweise gehduft auftrat, bei der vorliegenden Kartierung im Un-
tersuchungsgebiet Steyrermiihl-Laakirchen nicht mehr nachgewiesen werden konnte.

Mit insgesamt 84 % scheint die Luftgiite "Zone 3 = Mafige Luftgiite" auf. Mehr als die
Hilfte dieser Zone weist einen méfigen Diversititswert der Eutrophierungszeiger und
méBigen Einfluss eutrophierender Luftverunreinigungen auf.

Die "Zone 4 = Hohe Luftgiite" konnte mit 12 % der Untersuchungsfliche ausgewiesen
werden. Die genauere Definierung ergab einen geringen Diversititswert der Eutrophie-
rungszeiger und geringen Einfluss eutrophierender Luftverunreinigungen.

Die "Zone 5 = Sehr hohe Luftgiite" wurde im Kartierungsjahr 2006 nicht ausgewiesen.
Die Berechnung der Diversititswerte der Referenzarten und der Diversititswerte der
Eutrophierungszeiger beriicksichtigt jedoch nicht die Schiadigungsgrade der vorkom-
menden Flechten.

Beim Vergleich der Luftgiitekarten von 1984 (Abb. 1) und von 2006 (Abb. 2.) wird
ersichtlich, dass sich die Luftgiite um teilweise bis zu zwei Klassen verbessert hat. Dies
ist offensichtlich auf die Reduktion von Schwefeldioxid in den vergangenen Jahren
zuriick zu fiihren.

Die erwihnten Ergebnisse (siche Abb. 2) beziehen sich auf eine Berechnungsreihe, in der
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die hidufigsten Krustenflechten wie Candelariella reflexa, C. xanthostigma und
Amandinea punctata nicht einbezogen wurden, um eine der Belastungssituation entspre-
chende Luftgiitezonierung zu erhalten.

Denn werden diese drei Krustenflechtenarten in die Berechnung mit einbezogen, zeigen
die Ergebnisse eine Luftgiitekarte (siche Abb. 3), die von der Zone 4 dominiert wird und
auch die Zone 5 aufweist. Diese Klassenverteilung spiegelt jedoch offensichtlich nicht
die tatsdchliche Situation wider, da einige Strauch- und Laubflechten wie Parmelina
tiliacea, Parmelia sulcata, Xanthoria parietina, Melanelia spec., und Ramalina
pollinaria deutliche Schadbilder wie Kiimmerformen, krankhafte Veridnderungen der
Farbe (= Chlorosen und Verrdtungen) und deutliche Verringerung der Abundanz zeigten.
Der Grofiteil (iiber 80 %) der aufgenommenen Strauch- und Blattflechten wurde in die
VDI -Kategorie "gesund und geschédigt" eingestuft (siche Abb. 4). Diese duBerlich
sichtbaren Schiddigungen und Beeintrichtigungen des Wachstums der Makrolichenen
sind auf eine Deposition von schddigenden Luftfremdstoffen zuriick zu fiihren.

Die Abundanzenerhhung von Eutrophierungszeigern wie z. B. die nach STAPPER et al.
2000 benannten "Verkehrszeigern" Xanthoria parietina und Phaeophyscia orbicularis
oder "Landwirtschaftszeigern" wie Amandinea punctata, Caloplaca holocarpa, Lecidella
elaeochroma und Xanthoria parietina diirfte auf die erhohten Stickstoffeintrage (Nitrat,
Ammoniak) zuriick zu fithren sein. Mehr als die Hélfte der Standorte des Trigerbaumes
Pyrus communis (iiber 60 %) ist in UG 1 dem léndlichen Nutzungsraum - mit einem
Anteil von 80 % an landwirtschaftlichen Flidchen — zuzuordnen. Nach FENT 1998 sind
steigender Diinger- und Futtermittelverbrauch, Art der landwirtschaftlichen Produktions-
methoden der Viehhaltung, Bodenbewirtschaftung und Emissionen aus dem Verkehr die
Hauptquellen dieser Eintrige. GroBerer Hofdiingeranfall stellt die Hauptquelle von
Ammoniak dar. Die emittierten Stickstoffverbindungen gelangen durch nasse und
trockene Deposition in terrestrische und aquatische Okosysteme.

Auch das steigende Verkehrsaufkommen (Westautobahn Al und Salzkammergut Bun-
desstrale B145, bzw. LandstraBen im UG1) trdgt zu einer vermehrten Luftverunreini-
gung bei. Da der GroBteil der Verkehrswege an den Standorten der am hiufigsten auf-
tretenden Tragerbaumart Pyrus communis der VDI-Kategorie "asphaltierten Strafen"
zwischen 70 % und ca. 80 % zuzurechnen ist, ist eine Verschiebung des Artenspektrums
in Richtung der Eutrophierungszeiger nicht verwunderlich.

Untersuchungsgebiet 2

Die Artenliste (Tab. 2) des UG 2 zeigt neben Arten mit breiter 6kologischer Amplitude
und einem hohen Anteil nitrophytischer Flechtenarten auch vereinzelte Vorkommen von
hygrophytischen Arten, wie Cetrelia cetrarioides, Parmelia submontana und Parmelina
pastillifera. Die Krustenflechte Lecanora conizaeoides, die wie bereits erwihnt, durch
saure Luftverunreinigungen in ihrem Wachstum gefordert wird, kommt ebenfalls in
diesem industriefernen Gebiet vor. Die klimatischen Verhéltnisse im Naturschutzgebiet
Traunstein-Laudachsee - hohe Luftfeuchtigkeit an niederschlagsreichen Berglagen (1400
bis 1600 mm.a™), in engen Tilern und ausgedehnten Wildern — bieten beste Vorausset-
zungen fiir das Aufkommen von Flechtenarten der Gattungen Lobaria, Usnea, und epi-
phytischen Cyanobakterienflechten wie Peltigera collina und Collema. Diese reagieren
aber duflerst empfindlich gegeniiber Luftverunreinigungen aller Art. Auffallig ist das
vollige Fehlen von epiphytischen Cyanobakterienflechten. Diese werden durch den ho-
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hen Eintrag von pflanzenverfiigbaren Stickstoffverbindungen offensichtlich in ihrer
Entwicklung stark beeintrdchtigt. Das dominierende Vorkommen von nitrophytischen
Flechtenarten ldsst sich auch hier auf einen hohen Eintrag von Stickstoffverbindungen

zuriickfiihren.

Tab. 2: Artenliste der aufgenommenen Flechtenarten in Untersuchungsgebiet 2

Flechtenarten & Autoren

Zeigerwerte nach WIRTH 1992

Okologisches Verhalten

L|{T|K|{F|R|N| To | Su
Amandinea punctata (HOFFM.) COPPINS & SCHEID. CO N R N I - -
Arthonia radiata (PERS.) ACH 315(414(|5]|3 5 R
Bryoria fuscescens (GYELN.) BRODO & D. HAWKSW. 7146|632 4 R
Buellia disciformis (FR.) MUDD 41513 (4|5|3]| 4 R
Caloplaca herbidella (HUE) H. MAGN. 51412753 1 R
Candelariella reflexa (NYL.) LETTAU 6|16 [3|5|5|5]| 4 R
Candelariella xanthostigma (ACH.) LETTAU 7(5|6|3|5|4| 6 R
Cetrelia cetraioides (DELISE ex DUBY) W. L. CULB. & C.F.CuLB. |5 |4 |3 |6 [5[3 | 2 R
Chaenotheca ferruginea (TURNER & BORRER) MIG. 5146|323 8 RH
Cladonia coniocraea (FLORKE) SPRENG. SIX|6|X|4]2 - | EHR
Cladonia digitata (L.) HOFFM. 51416 |X|2]|2 8 HE
Cladonia fimbriata (L.) FR. 715]6|X|4]|1 - E
Evernia prunastri (L.) ACH. 715161333 6 R
Graphis scripta (L.) ACH. 315(414(5]|3 5
g}éﬁic:ngéngsglgifdocenszs (LEIGHT. ex NYL.) P. JAMES & sls|alelaln 6 R
Hypogymnia physodes (L.) NYL. 7X|6]|33]2 8 RG
Hypogymnia tubulosa (SCHAER.) HAV. 7141513133 6 R
Hypotrachyna revoluta (FLORKE) HALE 6712|633 4 G
Imshaugia aleurites (ACH.) S. L.F. MEYER 6146|321 4 R
Lecania cyrtella (ACH.) TH. FR. 71616375 3 R
Lecanora argentata (ACH.) MALME 515(414|5|3]| 4 R
Lecanora carpinea (L.) VAIN. 6|5[6|3|5]|3 5 R
Lecanora chlarotera NYL. 6(5|6|3|6|4| 6 R
Lecanora conizaeoides NYL. ex CROMBIE 713131312 X| 9 RG
Lecanora saligna (SCHRAD.) ZAHLBR. 7(X|6|3|4|4| 6 HR
Lecanora sambuci (PERS.) NYL. 71614375 2 R
Lecanora subrugosa NYL. E N N N N - -
Lepraria spec. E N N I - -
Loxospora elatina (Ach.) A. MASSAL. 51412163 |2] 2 R

Melanelia fuliginosa spp. glabratula (FR.) NYL.

Melanelia glabratula (LAMY) ESSL
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Flechtenarten & Autoren Zeigerwerte nach WIRTH 1992
Okologisches Verhalten
L|T|K|{F|[R|N| To | Su
Melanelia subaurifera (NYL.) ESSL. LR I I R I - -
Normandina pulchella (BORRER) NYL. 6153|554 4 MR
Parmelia saxatilis (L.) ACH. 61416 5|32 7 RG
Parmelia submontana NADV. ex HALE -l - - - - - - -
Parmelia sulcata TAYLOR 7|x|6|3|5(4] 8 R
Parmelina pastilifera (HARM.) HALE 61412754 3 R
Parmelina tiliacea (HOFFM.) HALE 716131354 5 R
Parmeliopsis ambigua (WULFEN) NYL. 61416522 7 R
Peltigera praetextata (SOMMERF.) ZOPF 5154|5514 4 ER
Pertusaria albescens (HUDS.) M. CHOISY & WERNER 6|15[]6|3|6|4]| 4 R
Pertusaria amara (ACH.) NYL. 6156|432 5 R
Pertusaria coronata (ACH.) TH. FR. 515135143 4 R
Pertusaria leioplaca DC. 41513453 5 R
Pertusaria leucostoma A. MASSAL. EE TR R N B - -
Phaeophyscia endophoenicea (HARM.) MOBERG 6|15[2|6|7|5 3 R
Phlyctis argena (SPRENG.) FLOT. S15(14(13[5]3 6 R
Physcia adscendens (FR.) H. OLIVIER 71516 (3|7(6] 8 R
Physcia aipolia (EHRH. ex HUMB.) FURNR. 71416 (3|7|5]| 4 R
Physcia stellaris (L.) NYL. 715163615 4 R
Physcia tenella (Scop.) DC. 7|1x|6|3]|6|6] 8 R
Platismatia glauca (L.) W.L. CULB. & C.F. CULB. 71416522 5 RG
Pseudevernia furfuracea (L.) ZOPF 8146|321 [71]| RG
Ramalina farinacea (L.) ACH. 6|15]6|4|5]|3 6 R
Ramalina pollinaria (WESTR.) ACH. 7131?2544 R
Trapeliopsis gelatinosa (FLORKE) COPPINS & P. JAMES. LR I I R I - -
Vulpicida pinastri (SCOP.) J.-E. MATTSSON & M.J. LAI LR I I R I - -
Xanthoria candelaria (L.) TH. FR. 71X |X|[3]16]7| 6 |RG
Xanthoria parietina (L.) TH. FR. 715163 ]|7]6 7 RG
Xanthoria polycarpa (L.) TH. FR. 715141366 7 R

Schwermetalle in Flechten vom UG 2

Fiir die Bestimmung der Schwermetalle Pb, Cu und Zn wurden Proben von Parmelia
sulcata, Hypogymnia physodes und Hypotrachyna revoluta an vier verschiedenen
Standorten (sieche Abb. 5) entnommen. Wie aus Abb. 6 ersichtlich, sind an allen vier
Standorten erhohte Blei-Konzentrationen in den Flechten nachweisbar, die die Werte fiir
kritischen Pflanzenwuchs (nach BLUME 1990) bei Weitem iibersteigen. An den Standor-
ten 2 und 3, an denen Parmelia sulcata gesammelt wurde, liegen die Konzentrationen
jedoch weit unter dem Vergleichswert von GARTY & AMMAN 1987. Beim Vergleich mit
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den Werten fiir "Kritischen Pflanzenwuchs" wird ersichtlich, dass die gemessenen Blei-
Konzentrationen bei allen vier Probenahmestellen im angegebenen Wertebereich (sieche
Tab. 3) oder weit tiber diesen liegen. Quelle fiir diese erhdhten Blei-Konzentrationen an
den Standorten am Laudachsee konnte eine Altlast durch Verwendung von verbleitem
Benzin sein. Dessen Emission kdnnte von den stark frequentierten Verkehrswegen der
Salzkammergut BundesstraBe B145 und der Westautobahn Al, die westlich des UG 2
verlaufen, stammen.

Tab. 3: Vergleichs-, Richt -und Grenzwerte der Emissionen von Cu, Zn, Pb

Konzentration in Trockenmasse THM

Element Blei {Pb) Kupfer {Cu) Zink {Zn)
Werte fiir Flechten
Bemn GARTY & AMMAN 1987 189,00 47 50 25900
Slowenien FOLKENSON 1979 3730 3500 23700
Schweiz GARTY & AMaN 1987 13550 3470 160,00
Werte fiir Moose
Grenzwerte ZECHMEISTER 1994 10,00 1200 40,00
Mittelwert Ostermeich ZECHMEISTER 1997 980 590 33.00
Werte filr Weidelgras
Judenberg {Gaisberg) 2003 0,98 220 31,00
Zistelalm {Gaisberg) 2003 0,86 520 28,00
SCHROFNER & HASLHOFER 2005
Werte fiir Héhere Planzen
Normalin Pflanzen {stark abhangig vom 1bis5 3bis 15 15bis 150
Substrat, Pllanzenart, -organ_ -alter)
Kritisch fiir Pllanzenwuchs
{Schwellermwert, 10bis 20 15bis 20 150 bis 200
bei denen die Wachsiumshemmung von
BLUME 1990, www umweiltbundesamt de

Die Schwermetallkonzentrationen von Kupfer liegen in den analysierten Flechtenproben
weit unter den Vergleichs-, Richt- und Grenzwerten der Flechtenwerte (nach GARTY &
AMMAN 1987, FOLKENSON 1979). Im Vergleich mit den Werten fiir Hohere Pflanzen
liegen die Ergebnisse der Kupfer-Analyse im "Normal"-Bereich.

Vergleichend mit den Flechtenwerten und den Werten fiir "Hohere Pflanzen" (nach
BLUME 1990) wurde ersichtlich, dass sich die Ergebnisse der Zink-Analyse ebenfalls
weit unter den Vergleichs-, Richt- und Grenzwerten befinden. Auch die Zink-Konzen-
trationen sind daher im "Normal-Bereich fiir Pflanzen" anzusiedeln.
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Zusammenfassung

Die Vermeidung, Begrenzung und Uberwachung schédlicher Auswirkungen durch Luftschadstoffe
sind Ziele der Umweltbeobachtung. Die Bioindikation mit beispielsweise Flechten ist einfach und
kostengiinstig in der Anwendung und kann laut BEISMANN 2005 iiber technische Messverfahren
hinaus Erkenntnisse iiber wirkungsrelevante Einfliisse von luftverunreinigenden Schadstoffen
liefern. Auch iiber standértliche und klimatische Interaktionen kann die Bioindikation Aufschluss
geben. Da Flechten auf Luftverschmutzung extrem empfindlich reagieren, werden sie seit Jahr-
zehnten als Monitororganismen fiir Bioindikation von Luftverschmutzungen verwendet
(NYLANDER 1866; KIRSCHBAUM & WINDISCH 1995; KIRSCHBAUM & WIRTH 1997; STAPPER et al.
2000). Im Jahre 1984 wurde eine Immissionsbezogene Flechtenkartierung mit epiphytischen
Flechten im Bereich Lenzing (Bezirk Vocklabruck) — Steyrermiihl (Bezirk Gmunden) - Laakirchen
(Bezirk Gmunden) von TURK 1984 durchgefiihrt. In der nachfolgenden Flechtenkartierung 2006
wurden das Industriegebiet Steyrermiihl — Laakirchen und die umliegenden Kulturlandschaften
nach der VDI-Richtlinie 3957 Blatt 13 vom Jahre 2005 kartiert. Beim Vergleich der angefertigten
Luftgiitekarten wurde ersichtlich, dass sich die Luftgiite in diesen 22 Jahren um teilweise zwei
Luftgiitezonen verbessert hat. Frithere Bereiche mit sehr niedriger Luftqualitit und teilweisen
Flechtenwiisten konnten in der Wiederholungskartierung mit méBiger bis hoher Luftqualitit aus-
gewiesen werden. Es wurden zudem keine Messflachen mit so genannten "Flechtenwiisten" nach-
gewiesen. Die drei héufigsten Referenz-Flechtenarten Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau,
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau und Amandinea punctata wurden bei einer zweiten
Berechnung nicht beriicksichtigt, um eine der Belastungssituation entsprechende Luftgiitezonierung
zu erhalten. Lediglich die Gebiete um die beiden Hauptemittenten der Gemeinde Steyrermiihl und
Marktgemeinde Laakirchen wiesen die "Zone 2 = Geringe Luftgiite" mit einer sehr hohen
Diversitit von Eutrophierungszeigern und einem sehr starken Einfluss eutrophierender
Luftverunreinigungen nach. Die Uberpriifung moglicher Auswirkungen von Industrie- und
Verkehrsimmissionen in den Trockentdlern norddstlich des Traunsteins im Bereich des
Naturschutzgebietes Laudachsee auf die Flechtendiversitit und Analyse moglicher
Schwermetalldepositionen ergab: Die Schwermetallanalyse der gesammelten Blattflechten
Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata und Hypotrachyna revoluta im industriefernen UG2
Naturschutzgebiet Traunstein - Laudachsee zeigten, dass sich die Konzentrationen der essentiellen
Schwermetalle Kupfer und Zink im "fir Pflanzen" normalen Bereich ansiedeln, die Blei-
Konzentrationen an den Standorten am Laudachsee jedoch erhdhte Werte aufwiesen. Ursache der
hohen Blei Konzentrationen konnten Emissionen von verbleitem Benzin entlang der
Salzkammergut Bundesstrale B 145 und der Westautobahn Al sein. Das dominierende
Vorkommen nitrophytischer Flechten in beiden Untersuchungsgebieten ldsst auf einen hohen
Eintrag von Stickstoffverbindungen (NOx, NH; und deren Derivate) schlieen.
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Abb. 1: Luftgiitekarte Raum Steyrermiihl - Laakirchen 1984, Legende aus TURK 1984: Zone 5:

sehr stark belastete Zone — Schiddigungsgrad iiber 50 %; Zone 4: stark belastete Zone —
Schadigungsgrad 25 - 50 %, Zone 3: mittel belastete Zone — Schadigungsgrad bis 25 %.

Abb. 2: Luftgiitekarte Laakirchen - Steyrermiihl 2006 ohne 3 Arten.
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Abb. 3: Luftgiitekarte Laakirchen - Steyrermiihl 2006 mit 3 Arten.

Flechtenzustand auf den Tragerbiaumen in UG 1

Prozent  ggp

Md Ap
B geschadict 9,30 74 42,86 14,28
Ogesund & geschadigt | 84,19 88,89 28,57 64,29
0O gesund 6,51 3,70 2857 2143

Arten, Werte in %

Abb. 4: Zustand der Flechten auf den Trigerbdumen.
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Abb. 5: Ubersichtsbild Untersuchungsgebiet 2.
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Abb. 6: Konzentrationen der Schwermetalle Cu, Zn, Pb in Flechten in UG 2.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Beitrdge zur Naturkunde Oberdsterreichs
Jahr/Year: 2008

Band/Volume: 0018

Autor(en)/Author(s): Kienesberger Andrea, Tirk Roman

Artikel/Article: Immissionsékologische Flechtenkartierung im Industriegebiet
SteyrermUhl - Laakirchen und Untersuchung der Schwermetalldepositionen im

Bereich des Naturschutzgebietes Traunstein - Laudachsee, Oberdsterreich 277-
291


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=3
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=27370
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=87178



