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In den östlich der 1939 errichteten Aluminiumhütte Ranshofen gelegenen Fichtenbeständen 
wurden auf einer geraden Linie bis in eine Entfernung von rund 6 km vom Werk an 16 Punkten 
immissionsökologische Untersuchungen durchgeführt, wobei das Hauptgewicht au f der Erfassung 
der Fluorideinwirkung mittels chemischer Nadelanalysen lag. Analysenergebnisse liegen von zwei 
längeren Untersuchungszeiträumen, und zwar von den Jahren 1957 bis 1962 und 1971 bis 1973, 
vor. Aus dem Vergleich der Analysenwerte der beiden Untersuchungsperioden ist vor allem für 
die werksnahen Waldgebiete eine fortschreitende Verschlechterung der Immissionssituation 
abzulesen. Die Wirkungen der langjährigen, teils intensiven Fluoridimmissionen sowie distanz 
und expositionsbedingte graduelle Wirkungsunterschiede spiegeln sich auch in den erhobenen 
Pflanzen- bzw. Nadelmerkmalen (Trieblänge, Knospenzahl pro Trieb, Knospenlänge, Anzahl der 
angelegten Nadeln, Nadellänge, 100-Nadelgewicht) und in den Werten des Trübungstests nach 
HÄRTEL wider.

Die Entwicklung der Immissionsschäden im Raum Ranshofen wird seit 1950 kontinuier­
lich verfolgt (KISSER, HALBWACHS und STEFAN 1974). In den Jahren 1957 1962 wurde
das unter Immissionseinwirkungen stehende Gebiet an Hand der Fluorwerte von Fichtennadel­
proben abgegrenzt. Eine leichte, doch kontinuierliche Zunahme der Produktionskapazität der 
Aluminiumhütte in den folgenden Jahren lieferte den Anlaß, wenigstens einen Teil des Immis­
sionsgebietes östlich des Werkes in den Jahren 1971 1973 neuerlich zu untersuchen. Dabei
sollten mit Hilfe von Nadelanalysen auf Fluor die Veränderungen innerhalb des rund 10-jährigen 
Zeitraumes seit der ersten Untersuchung und der daraus ablesbare Trend der Fluorimmissionsein­
wirkungen erfaßt werden. Parallel dazu durchgeführte Schwefelbestimmungen ergaben keinen 
Hinweis darauf, daß SO2 in der untersuchten Gegend als Schadstoff maßgeblich ins Gewicht 
fällt. Damit bestätigte sich die bekannte Tatsache, daß in der Umgebung von Aluminiumfabriken 
in erster Linie den Fluorverbindungen die Rolle von ‘Leitsubstanzen’ für die Beurteilung von 
Immissionseinwirkungen zukommt.
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ABBILDUNG 1

km 0/75 lTÖ lTö FÖ 2/5 H F  6^)

Entfernung vom Werk

Entfernung vom Werk
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Bezüglich der Immissionseinwirkungen versuchten wir durch biometrische Untersuchungen 
die Wirkungen in ihrer Abhängigkeit vom Fluorgehalt und der Entfernung von der Emissions­
quelle zu erfassen. Die Werte des Trübungstests nach HÄRTEL (1953) sollten darüber hinaus 
Hinweise für die Summe aller physiologischen Veränderungen nach Fluoreinwirkungen liefern.

Die Erhebung verschiedener biometrischer Parameter sollte außerdem ab klären, inwieweit 
diese als aussagekräftiges Kriterium für eine Immissionswirkung herangezogen werden können. 
An jedem Probepunkt untersuchten wir bei einer repräsentativen Materialmenge folgende Merk­
male: Trieblänge, Nadellänge, Knospenlänge, 100-Nadel-Trockengewicht, Anzahl der pro Trieb 
angelegten Nadeln, Nadelabstand, Anzahl der Knospen pro Trieb, Trockengewicht eines Triebes, 
Nadeldurchmesser.

Für die graphische Darstellung wählten wir davon nur jene Merkmale aus, die deutliche 
Unterschiede zwischen den einzelnen Probepunkten in Abhängigkeit von der Entfernung zur 
Emissionsquelle erkennen ließen.

Die Entnahme des Nadelmaterials für die chemischen Analysen und die Probenvorberei­
tung erfolgte nach dem von STEFAN (1975) beschriebenen Verfahren. Die Fluorbestimmungen 
in den Proben der Jahre 1957-62 wurden nach der Methode von WILLARD und WINTER (193 3) 
durchgeführt. Die Proben der zweiten Untersuchungsperiode wurden nach der von KRON­
BERGER und HALBWACHS (1974) modifizierten Methode von LEVAGGI et al. (1971) analy­
siert. Paralleluntersuchungen ergaben für die Werte nach WILLARD und WINTER ein bis zu 
10% höheres Ergebnis.

In Tabelle 1 sind die mittleren Fluorgehalte im Nadeljahrgang 1 bzw. 3 für die beiden 
Untersuchungsperioden und die Entfernung vom Werk angeführt. Die Ergebnisse der biometri­
schen Untersuchungen und die Resultate des Trübungstests nach HÄRTEL sind in Tabelle 2 
ausgewiesen.

Wie aus Tabelle 1 bzw. der entsprechenden Abbildung 1 ersichtlich ist, kam es in der Peri­
ode 1971 1973 zu wesentlich stärkeren Immissionseinwirkungen als während der Jahre 1957
bis 1962. Vor allem bei den werksnäher gelegenen Punkten war eine deutliche Zunahme der a b - 
s o 1 u t e n Fluorgehalte mit Spitzenwerten von 130 bzw. 145mg% zu beobachten. Die r e l a ­
t i v e  Verschlechterung der Immissionssituation war auf der gesamten Untersuchungslinie 
zu konstatieren, wobei besonders die in größerer Entfernung von der Immissionsquelle auftre­
tenden Fluorgehaltszunahmen bemerkenswert waren.

Trotz der hohen Fluorbelastung im Untersuchungsgebiet ergaben sich aber bei den biome­
trischen Untersuchungen nur bis in verhältnismäßig geringe Distanzen (bis Punkt 5) im Vergleich 
zur Ausdehnung des unter Immissionseinwirkungen stehenden Gebietes deutliche Veränderungen 
(siehe Tabelle 2 bzw. Abbildungen 2 und 3).

Die Feststellung einer Immissionswirkung unter Verwendung der oben näher beschriebenen 
Merkmale erscheint daher — zumal in geringer belasteten Gebieten — problematisch bis unmög­
lich zu sein. Die Eignung dieser verschiedenen Merkmale als Wirkungskriterien wird von uns des­
halb in Frage gestellt, weil die morphologischen Variationen innerhalb der Species Fichte offen­
sichtlich die .immissionsbedingten Unterschiede überdecken. Zur Beurteilung von schwächeren 
Immissionswirkungen bleibt daher als zwar aufwendige, doch zuverlässige und wiederholt be­
währte Alternative nur die ertragskundliche Untersuchung.

Im Gegensatz zu den biometrischen Werten lieferte der Trübungstest Werte, die ebenso wie 
die Ergebnisse der Fluorbestimmungen auf eine Immissionsbelastung des gesamten untersuchten 
Gebietes schließen lassen.
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ABBILDUNG 2

angel. Nad el n/Trieb ------------ 100 - Nadelgewicht mg
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ABBILDUNG 3

mm Knospenlänge ------------ Knospen /  Trieb

% Trübung
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