SIGMAR BORTENSCHLAGER UND HELMUT SCHMIDT:

UNTERSUCHUNG UBER DIE EPIXYLE
FLECHTENVEGETATION IM GROSSRAUM LINZ

Mit zehn Abbildungen und einer Karte

Kurz bevor Anton De Bary und sein Schweizer Schiiler Simon
ScuweNDENER die Doppelnatur der Flechten erkannten (1867), machte
der Finnlinder W. NyrLanper in Paris (1866) eine andere bedeutsame
Entdeckung, die bald auch in anderen Stddten bestdtigt wurde: die
meisten Flechten meiden die Stadtluft. Besonders die grofieren, an
stdrker saure, reine Substrate gebundenen Blatt- und Strauchflechten
erwiesen sich als auferordentlich empfindlich gegen jegliche Luftver-
unreinigung, weniger die diingerliebenden (nitrophilen) und mehr oder
weniger neutrale Unterlagen vorziehenden (subneutrophilen) Arten.
Die Verbreitung der fiir den Luftzustand bezeichnenden Flechtenarten
ist in vielen Stadten auch kartographisch aufgenommen worden, zuerst
in Oslo (Hauesia 1930), Stockholm (Hoec 1936) und Helsingfors (VAARNA
1934), in Mitteleuropa zuerst von meinen Schiilern V. VarescHi (Ziirich
1936) und Roland Bescurl (Salzburg, Innsbruck, Landeck, Dornbirn
und Bregenz 1958), die seither auch amerikanische Stddte untersucht
haben. Eine Flechtenkartierung von Wien hat Adele SAUBERER begon-
nen (vorldufige Mitteilung 1951). Weitere Flechtenkartierungen liegen
aus deutschen, holldndischen, englischen, polnischen, ungarischen,
nord- und siidamerikanischen Stddten vor. Dabei werden nach dem
Flechtenbewuchs vor allem der Bdume meist vier oder fiunf Zonen
unterschieden: von der Reinluftzone der umliegenden gréferen Wald-
gebiete, fiir die besonders Bartlechten und gewisse ,,edle” Blattflechten
bezeichnend sind, bis zur ganz oder fast flechtenfreien ,Flechtenwiiste”
der Stadtkerne und Industriezonen.

Wie weit fiir diese Verodung, wie die Mehrzahl der Flechten-
forscher annimmt, hauptsdchlich Stickstoff-, Schwefel-, Chlor- und
Fluorverbindungen der Rauchgase oder auch mechanische Schadigung
durch Ruf und anderen Staub sowie Trockenheit und Hitze schuld
sind, ist oft schwer zu beurteilen, aber so viel steht fest, daf Karten
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der Flechtenzonen ein ausgezeichnetes, auf andere Weise kaum ebenso
rasch und zuverlissig erhdltliches Bild vom Reinheitsgrad der Stadt-
luft geben und damit fir die Gesundheitspflege und jede
Stadtplanung von besonderem Wert sind.

Es ist daher warmstens zu begriifien, daff nunmehr auch das Stadt-
gebiet von Linz dank dem Verstindnis des Gesundheitsamtes und dem
Eifer meiner Schiiler Sigmar BorTENSCHLAGER aus Wels und Helmut
ScuMIDT aus Linz in entsprechender Weise kartiert worden ist.

Bei der ersten Stadtflechtenkartierung (in Oslo) sind 126, bei den
weiteren meist zwischen 50 und 300 Stationen bzw. Biume oder Baum-
gruppen untersucht worden, in wenigen Stddten, wie Bonn (ScHuLz-
Horn 1955), Lublin (Rypzax 1953), Salzburg und Innsbruck (BESCHEL
1958) und nunmehr auch Linz (mit 627 Stationen) noch mehr.

Damit ist die Stadt Linz, deren Grofindustrie besondere Schutz-
mafnahmen notwendig macht, zu einer der am griindlichsten auf die
Verbreitung jener lebenden Indikatoren fir den Reinheitsgrad der
Luft und die durch Verunreinigung drohenden Gefahren untersuchten
Stddte geworden.

Univ.-Prof. Dr. H. Gams

In den Jahren 1961 und 1962 fiihrten wir im Auftrag der Stadt-
klimauntersuchungsstelle des Gesundheitsamtes von Linz Unter-
suchungen iiber das Vorkommen und Wachstum der Flechten und
Flechtenvereine im GroBraum Linz durch, um aus ihrem Auftreten
oder Fehlen Riickschliisse auf das Stadtklima, im besonderen aber auf
die Luftverunreinigung ziehen zu kénnen.

Besonderer Dank gebiihrt der Klimastelle Linz und dem Magistrat,
der uns fiir die AuBlenarbeit einen VW-Bus zur Verfiigung stellte.
Dadurch wurde es uns moglich, eine groBe Anzahl von Stationen auf-
zunehmen und ein verhiltnismiBig liickenloses Bild von der Flechten-
verbreitung im Raume Linz zu gewinnen.

Bei den Flechtenaufnahmen wurden die Blattflechten am Stand-
ort bestimmt, ebenso die Krustenflechten, soweit es ging. Die im Ge-
lande nicht bestimmbaren Krustenflechten wurden abgelést und im
Institut mikroskopisch und an Hand von Vergleichsmaterial nach-
bestimmt. Beriicksichtigt wurden nur die baum- und holzbewohnenden
Flechten, und zwar quantitativ bis zu einer Stammhohe von drei
Metern, qualitativ soweit sie uns zuginglich waren. Weiter wurde —
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um die Substratverschiedenheit, die ja auch einen Einflufl auf die Ver-
breitung hat, auszugleichen — ein GroBteil der Aufnahmen auf Birn-
bdumen gemacht. Dadurch wurde die Auswertung auch etwas verein-
facht. Extreme Standorte wurden dementsprechend bewertet, hierher
gehoren vor allem Alleebidume.

Die Flechten bilden wohl die eigenartigste Gruppe ‘unter den
Pflanzen. Obwohl sie aus Pilz und Alge bestehen, sind sie doch eine
morphologische und physiologische Einheit. Durch diese Symbiose
eines heterotrophen und eines autotrophen Lebewesens sind sie beson-
ders befdhigt, extreme Standorte zu besiedeln. Dies aber bedingt
wiederum eine auBlerordentlich starke Spezialisierung, und dadurch
werden diese Flechten wieder besonders anfillig fiir bestimmte Ein-
flisse. Hiezu gehoren, wie schon vorher erwihnt, die besonders in der
Stadt auftretenden Faktoren, wie Trockenheit und Uberwirmung,
Abgase, die durch den Staub bedingte Anderung der Wasserstoffionen-
konzentration (pH) der Unterlage und noch einige andere, nicht restlos
geklirte Faktoren.

Besonders sei hier noch auf die Anderung des py, der Unterlage
hingewiesen. Sie muf3 ndmlich auch bei der Auswertung bertiicksichtigt
werden. Von Du Rierz, Bescuer und Barkman wird diese Anderung
auch fir eine Reihe von Erscheinungen verantwortlich gemacht. Wohl
fand Varescur eine Evernia prunastri mit py, = 4,4 auf einer Eichen-
rinde mit p; = 6,45 und Marrick gibt sogar eine Rhizocarpon geogra-
phicum mit py = 7,53 auf Gestein mit p,; = 3,9 an. Dies sind aber
Extremwerte, und normal iibersteigt der Unterschied nicht den Wert
von 1. Eine Anderung des py um zwei bis drei Stufen macht es den
meisten Flechten schon unméglich, diese Unterlage {iberhaupt zu be-
siedeln.

Auf alle oben genannten Einfliisse reagieren die Flechten dullerst
empfindlich, sei es durch Summation der Wirkung oder durch eine ein-
malige ,Katastrophe®“. So kann eine kurzdauernde, hchere Abgas-
konzentration im Sommer eine wesentlich geringere schidigende
Wirkung haben als eine niedrige, langandauernde im Winter. Es muf}
aber hiezu noch erwihnt werden, daB die Flechten im Sommer bei
groBer Trockenheit und Wirme eine Ruheperiode durchmachen, wih-
rend sie im Herbst, Winter und Friihling bei groBerer relativer Luft-
feuchtigkeit ihr Lebensoptimum finden. Darum sind gerade in dieser
Zeit die Flechten gegen schidigende Einfliisse am empfindlichsten. Die
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Schiadigung kann dann natirlich den geringen Zuwachs — BESCHEL
gibt das Alter eines Rhizocarpon geographicum Thallus von einem
Zentimeter Durchmesser mit 60 Jahren an, bei den hiufigsten Blatt-
flechten iibersteigt der jihrliche Zuwachs kaum einen Millimeter —
bald iiberwiegen, und die Flechte stirbt ab. Durch diese empfindliche
Reaktion der Flechten ist es nun méglich, mit geringsten Mitteln ein
beliebig dichtes Netz von Stationen tber das Stadtgebiet zu legen und
ein einwandfreies Bild der Luftreinheit bzw. -unreinheit zu erhalten.

Bei der Zoneneinteilung schlossen wir uns weitgehend
BEescHEL an.

Zone I ist die durch Abgase und Besiedlung nicht gestorte
Normalzone. In ihr dominieren die oxyphilen Vereine (BescHEL spricht
hier von azidiphilen Vereinen) auf saurer Laub-~ und Nadelbaumrinde,
Holz und Silikat. Fiir Linz waren hier folgende Vereine charakteri-
stisch: Parmelietum physodis mit der Parmelia-exasperatula-Variante
und Parmelietum furfuraceae mit der Evernia-prunastri-Variante und
den hdufigsten Ubergingen zum Parmelietum sulcatae und Parme-
lietum physodis, dies hauptsidchlich auf Nadel- und Laubbdumen. Auf
Buche fanden wir noch das Graphidetum scriptae. Subneutrophile
Vereine fehlten natiirlich in Zone I.

Auch in Zone II dominieren noch die oxyphilen Vereine, doch
werden sie schon von einigen nitrophilen bzw. subneutrophilen Arten
begleitet. Als charakteristisch fiir Zone II nahmen wir das Auftreten
von Evernia prunastri, die oft an der Grenze zu Zone III in der
var. retusa auftritt. Daneben kommen noch Parmelien, wie P. scortea,
caperata, dubia, sulcata, fuliginosa, exasperatula und Physcia pul-
verulenta, aipolia und stellaris vor, um die hiufigsten zu nennen
(Physcia stellaris fanden wir eher am Ubergang zu Zone III und auch
in dieser).

Optimal sind die subneutrophilen Vereine in Zone III ent-
wickelt. Es sind dies das Physcietum orbicularis, Physcietum ascen-
dentis und Lecanoretum subfuscae, simtliche in der Xanthoria-parie-
tina-Variante. Inr allen tritt auch Candelaria concolor auf.

Die Zone IV enthilt nur mehr sehr stark verarmte subneutro-
phile Vereine auf Laubholzrinde. Es treten nur mehr Physcien und
Krustenflechten auf: hauptsachlich Physcia orbicularis und ascendens
und Lecidea parasema. Nadelbaumrinde ist kaum besiedelt. AuBerdem
fiel uns auf, daB ab Zone IV die Flechten teilweise von einer dicken
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Staub- und Rufschicht bedeckt sind. Schon dadurch tritt eine Schidi-
gung der Flechtenthalli ein, da ja diese ,,Schutzschicht* die Assimila-
tionsfahigkeit fast auf Null herabsetzt.

Zone V ist die Flechtenwiiste. Epiphytisch kommen noch sehr
selten Leprarien vor. Die Stdmme sind teilweise noch mit Luftalgen,
wie Protococcus u. a. besetzt, diese sind aber meist unter einer Schicht
von Staub und RuB begraben. Einzig auf Kalk, Mortel und Zement
konnen sich noch einige epipetrische Flechten halten. Zieht man auch
diese noch in Betracht, so gibt es nach KLemMeNT und BescHEL keine voll-
kommen flechtenfreie Zone.

Zonel

Sie erreicht das engere Stadtgebiet nirgends und ist auch in der
Umgebung von Linz an die Hohenstufe {iber rund 350 bis 400 Meter
gebunden. Daraus folgt, daB Zone I im Norden, Osten und Westen
wesentlich ndher an die Stadt heranriickt als im Siiden. Daher ist der
westlich von Linz gelegene Kiirnberger Wald eine inselartige Erhebung
der Zone I mitten in Zone II. Durch das Relief bedingt, ergibt sich hier
keine glatte Begrenzung der Zone I, da Zone II in den Taleinschnitten
mehr oder weniger tief in Zone I hineinreicht. Die gleichen Verhilt-
nisse ireten auch noch entlang der StraBen auf. Auf die ,Tunnel-
wirkung“ der StrafBe, auf die speziell BEscHeEL hinwies, kommen wir
noch bei Zone III zu sprechen. Charakteristisch fiir Zone I im Kiirn-
berger Wald ist das Parmelietum physodis mit Ubergingen zum
Parmelietum furfuraceae, wie wir es z. B. an den Stationen 598 bis 607
mit einem durchschnittlichen Deckungsgrad von mehr als 60 Prozent
fanden. Daneben tritt auch noch das Graphidetum scriptae mit gerin-
gerem Deckungsgrad an Station 390 auf. Wir fanden diesen Flechten-
verein nur an dieser Station. Ob das einmalige Auftreten von Graphis
scripta mit der extremen Empfindlichkeit gegeniiber Luftverunreini-
gung eine Rolle spielt oder auch noch andere 6kologische Faktoren mit-
spielen, wurde nicht untersucht. Ein weiteres inselartiges Vorkommen
von Zone I befindet sich im Osten von Linz am Pfenningberg, jedoch
hier erst in einer Héhe von mehr als 500 Metern. Dieses starke Hinauf-
riicken von Zone I im Vergleich mit dem Kiirnberger Wald und der
noch niher zu besprechenden nérdlichen Umgebung von Linz findet
seine Erklirung in der geringen Distanz zum Industriegebiet. Durch
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die im Winter hiufig vorhandene Temperaturinversion, auf die FreNzEL
und Werss aufmerksam machten (Weil3, Frenzel 1959), und die dadurch
bedingte stabile Luftschichtung mit minimaler Turbulenz findet fast
keine Verdﬁr\mung der Abgase statt. Diese treffen dann, von der fast
immer vorhandenen Weststromung getrieben, in voller Konzentration
am Westabhang des Pfenningberges auf und verursachen dort stirkste
Schiden an der gesamten Vegetation. Dadurch wird auch das Auftreten
von Zone V (Station 621, 622 und 625), die sich hier nicht nur durch
das Fehlen jeglicher epixyler Vegetation bemerkbar macht, sondern
auch im Auftreten schwerster Waldschidden, wie sie von HurnacL (Hur-
NAGL 1957) festgestellt wurden, erklirt. Auf diese Erscheinung werden
wir noch bei Besprechung der Zone V zurtickkommen. Zone I tritt noch
geschlossen noérdlich der Donau auf. Einzig der leider schon teilweise
verbaute und vielbesuchte Péstlingberg, der auf jeden Fall den Linzern
als Erholungsgebiet erhalten bleiben sollte, der tiefeingeschnittene
Haselgraben und die doch im Nordosten von Linz vorhandene mini-
male Luftverunreinigung dringen Zone I weiter als zu erwarten wire
zurlck.

Zone I ist im Norden von Linz ebenso durch das Auftreten des
Parmelietum physodis mit Ubergang zum Parmelietum furfuraceae
und letzteres auch in der Evernia-prunastri-Variante besonders auf
Fichte, aber auch auf Kirsche, Birne und Eiche charakterisiert. Der
Deckungsgrad nimmt stark zu und erreicht nicht selten 100 Prozent.
Gewisse epigéische Flechten, z. B. Peltigeraceaen und Cladonien, treten
im Grofiraum Linz selten auf. Im Siiden von Linz tritt auch noch ZoneI
im Forstholz westlich von St. Florian auf.

In der Ebene konnte Zone I weder im Westen noch im Osten von
Linz angetroffen werden.

Die folgende Liste enthilt eine kleine Auswahl von Stationen der
Zone I aus verschiedensten Teilen des Untersuchungsgebietes. Der
Deckungsgrad wurde in Prozent angegeben, + bedeutet, daB die Art
weniger als fiinf Prozent Deckungsgrad hat.

Untersuchungsstationen

356 in der Mitte zwischen Kristein und St. Florian, siidlich der BundesstraBe
in der Hoéhe von Asten - 365 Forstholz zwischen Wambach und St. Florian -
390 Hainzenbachgraben - 483 siidlich Gallneukirchen, zwischen Wolfing und
Unter-Reichenbach - 495 Amberg, siidéstlich von 493 - 515 und 516 siidlich Gra-
mastetten (Tiirkstetten) - 535 nérdlich Puchenau ~ 598 nordwestlich Leonding
(Bergham) - 602 und 605 Kiirnberger Wald.
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356 365 390 493 495 515 516 535 598 602 605

Parmelia acetabulum _— - -
caperata
dubia
exasperatula
fuliginosa
furfuracea
physodes
scortea
subaurifera
sulcata
Evernia prunastri
Physcia aipolia
ascendens
orbicularis
pulverulenta
stellaris
Lecanora subfusca
viride
Lepraria aeruginosa
latebrarum
Lecidea parasema
Candelaria concolor
Ramalina farinacea
Graphis scripta
Pertusaria globulifera —_

I
+
[ + o |
|
I
P+ 1+
|
I
|
I

Pal o+t
+
I
I
I
+ 1
|

F+8 1 + 1

I
I
I
I
|
I

|
|
I
I
I

I
I
|
|+
I

l++] ol +1+1+1 ++1
I
I
I
I
I
I

I
P+ + 1
|
I

I
I
+ 4|

Zone 11

Sie ist die Zone des unverbauten Gebietes des Linzer Stadtrandes
auBerhalb des direkten Einflusses der Stadt, aber noch nicht ganz frei
davon. Stadtnahe Augebiete, landwirtschaftliche Kulturflichen und
auch kleine Wilder in nichster Nihe der Stadt gehoren dazu. Wir be-
grenzten diese Zone mit dem Auftreten von Evernia prunastri, die wir
an der Grenze zu Zone III in einer igelartigen, halbkugeligen Form
(Evernia prunastri var. retusa) fanden.

In der Ebene der Welser Heide tritt Zone II auf. Die Grenze zu
Zone III verliduft ungefihr parallel dem Beginn der Besiedlung. Dar-
aus ergibt sich schon, da3 Zone II im Gebiet des Bauernberges wesent-
lich ndher an die Stadt herankommt als in der Ebene bei Traun. Auch
am Pdstlingberg reicht Zone II bis an das enger verbaute Gebiet heran,
nur die PostlingbergstraBe bildet einen Schlauch von Zone III in
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Zone 11, was jedoch verkehrsbedingt ist. Da im Donautal Zone II noch
so nahe an die Stadt heranreicht, mag etwas verwundern, hier liegen
aber giinstigere topographische Verhiltnisse vor. Die Durchlaftung ist
hier bedeutend besser, sie bringt vom Westen her immer frische Luft,
und so werden die Abgase des Verkehrs entfernt und kompensiert.
Wenn wir jetzt beim Péstlingberg weiter mit der Beschreibung fort-
fahren, so sehen wir, da3 Zone II an die Hohengrenze von ungefdhr
300 Metern gebunden ist. Zone II zieht weit in den Haselgraben hinein,
dann entlang des Nordhanges oberhalb von St. Magdalena, steigt dann
dstlich des Auhofes herab und dringt in der Pleschinger Au fast bis zur
Donau vor. Der Hauptbewuchs fand sich in diesem Gebiet meist nord-
bis ostexponiert. Hier spielen lokale Windstrémungen eine bedeutende
Rolle.

(Wie in den zitierten Arbeiten von Weiss und Frenzer ausgefithrt
wurde, stellen sich im Linzer Becken hiufig sehr komplizierte Wind-
stromungen ein. Es kommt zu walzenférmigen Drehbewegungen um
vertikale und horizontale Achsen, die die Luftverunreinigungen auch
auf Umwegen an die Befallsstellen heranbringen kénnen.

Bei windruhigeren Wetterlagen wird im allgemeinen nachtsiiber
die erkaltende Luft an den Berghingen abflieBen und zur Reinigung
beitragen. Dies gilt besonders fiir die schwachen, kithlen Nordwinde
aus dem Mihlviertel. Allerdings reicht ihre Wirkung in Téalern mit
starkerer Verkehrsfrequenz nicht aus, um etwa im Haselgraben die
Zunge von Zone II hintanzuhalten. Es soll auch nicht unerwéihnt
bleiben, daBl zum Beispiel die abflieBende Kaltluft bei Vorhandensein
einer niedrigen Temperaturinversion an deren Beriihrungslinien die
in der Inversion angereicherten Verunreinigungen herabzieht und so
den bodennahen Luftschichten zufithren kann.)

Zone II zieht dann wieder weiter am Pfenningberg entlang und
biegt scharf gegen Osten ab. Erst dstlich von Gétzelsdorf macht sich
der Einfluf} der Industrieabgase nicht mehr so stark bemerkbar. Auch
der Luftenberg liegt schon auBlerhalb des Industrieeinflusses. Von hier
zieht die Grenze dann {iber die Donau zur Schweigerau, klammert den
Schiltenberg noch aus und zieht weiter der Autobahn entlang nach
Ansfelden. Dieses liegt noch in Zone III, ebenso noch Nettingsdorf.
Von hier zieht dann die Grenze entlang der StraBe wieder zur West-
grenze des Siedlungsgebietes.
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Zone III

Sie ist fiir das Grofstadtklima am interessantesten, stark beein-
fluBt, jedoch noch nicht gefdhrlich verunreinigt. Zone III ist typisch
fiir das locker verbaute Gebiet um eine GrofBstadt und hat in den
kleineren Siedlungen rund um Linz ihre weiteste Verbreitung. Die
Verbauungsdichte, die dadurch bedingte gréfiere Luftverunreinigung
durch Hausbrand, die Motorisierung und auch kleinere Industrien sind
verantwortlich fiir das Auftreten der subneutrophilen bzw. nitrophilen
Flechtenvereine und fir das Ausbleiben anspruchsvollerer Flechten.
Eine nicht zu unterschitzende Rolle spielt aber auch noch das Klein-
klima, die starke Uberhitzung der asphaltierten StraBen und der ge-
storte Wasserhaushalt. Besonders interessant ist auch noch der Tunnel-
effekt, der sich duB3erst deutlich in Zone III entwickelt. Es handelt sich
hier um die besonders starke Beeinflussung der Epixylenvereine
entlang der Ausfallsstrafen von Stiddten. Entlang der StraBen zieht
Zone III noch weit in Zone II hinein und BEescueL spricht sogar von
einem ,typisch sternférmigen Stadtbild“. Sehr schon kommt das bei
seiner Kartierung von Salzburg heraus. Einen gut ausgeprigten Quer-
schnitt durch einen solchen Tunnel fanden wir bei Station 191 a beim
Weingartshof. Hier verlauft die StraBe an einem Hang entlang und ist
zu beiden Seiten mit Birnbdumen bepflanzt, wodurch wir Substrat-
gleichheit vorfanden. Wihrend der siidliche Baum an der straflen-
abgewandten Seite nur subneutrophile Vereine, zur Hauptsache Phys-

ABBILDUNG 1: TUNNELEFFEKT BEI STATION 191a
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cietum ascendentis in der Xanthoria-parietina-Variante trug, fanden
wir am nérdlichen Baum in einer Héhe von rund sieben Metern eben-
falls an der straBenabgewandten Seite charakteristische Vereine der
Zone II, so daB Parmelietum sulcatae in der Ewvernia-prunastri-
Variante noch mit Parmelia scortea, fuliginosa, dubia und caperata
vergesellschaftet. Eine Skizze (Abbildung 1) soll diese Erscheinung
verdeutlichen. Verursacht wird dieser Tunneleffekt durch die ver-
schiedensten Faktoren. An erster Stelle wohl durch die Abgase, die
hohe Staubentwicklung und die dadurch bedingte p,-Anderung des
Substrats und nicht zuletzt durch das Kleinklima.

Wenn wir bei Beschreibung von Zone III wiederum im Westen
beginnen, so verlduft die Grenze an der oberen Gelindekante des
Bauernberges, sich meist eng an das Relief anpassend, liberschreitet
dann stidwestlich vom SchloB Hagen die Donau, zieht weiter entlang
dem Postlingbergfufl, ungefihr in der gleichen Héhe wie am Bauern-
berg, nach Osten, steigt herunter nach Urfahr und biegt bei der Karl-
hofsiedlung nach Siiden, quert die Donau, biegt beim Parkbad stark
nach Osten und zieht fast geradlinig nach Plesching. Die Grenze ver-
lauft dann entlang der Strafle am Pfenningberg; im Nordosten des
Industriegebietes zieht sie scharf nach Osten quer {iber den Pfenning-
berg. Dieser Streifen der Zone III zieht sich weit nach Osten bis Pul-
garn, erst dort tritt wieder Zone II auf. Von Pulgarn verlduft dann die
Grenze weiter zum Luftenberg und von dort direkt zur Traunbriicke
in Ebelsberg. Dann zieht sie ungefihr der Wiener ReichsstraBBe entlang
bis zur Muldenstrale, nérdlich am Bindermichl vorbei und schlief3lich
zu ihrem westlichsten Punkt, der Abzweigung der Kremstalbahn.
Diese breite Ausdehnung der Zone III im Siidwesten des Stadtgebietes
ist rein siedlungsbedingt. Durch die Verbauung wird Zone II, wie
schon erwihnt, bis siidlich der Autobahn zuriickgedringt. Somit ist die
Besiedlung natiirlich auch fiir das starke Zuriickweichen der Zone I im
Siiden des Stadtgebietes mitverantwortlich. Von der Abzweigung der
Kremstalbahn zieht dann die Grenze in einem Bogen nach Norden und
findet am Freinberg wieder den AnschluB3. Zone III weist auch noch
einige andere interessante Erscheinungen neben dem Tunneleffekt auf.
So treten in Zone II Inseln von Zone III auf. Solche Inseln bilden sich
vor allem um kleinere Ortschaften und Industrien in sonst ungestérten
Verhéltnissen aus. In der Umgebung von Linz fanden wir solche Inseln
um Ottensheim, St. Georgen, Pasching, Hérsching und St. Florian.
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Sehr schon sieht man diesen Effekt bei der GlockengieBerei in Sankt
Florian. Hier wirkt sich der Einflul dieses Industriebetriebes auf ein
kleines, eng begrenztes Gebiet aus. Aus diesen Tatsachen kann man
schlieBen, daB eine Verschlechterung der Zone um eine Stufe im Gebiet
einer Ortschaft oder eines kleinen Industriebetriebes noch nicht als
Verunreinigung bezeichnet werden muf, es ist vielmehr noch eine
natiirliche Erscheinung. Wenn jedoch zwei oder mehrere Zonen auf
kleinstem Gebiet (siehe Pfenningberg) {ibersprungen werden, so ist
der Grund dafiir eine bedrohliche Luftverunreinigung. Ein weiterer
interessanter Befund ist noch das Auftreten einer Insel von Zone III in
Zone IV im Gebiet siidlich des Hafens. Diese Insel dringt noch als
schmaler Keil tief in die Stadt ein. Ob hier der Rest einer ehemals viel
groferen Zone III im Stadtgebiet vorliegt oder ob diese Insel durch
besondere klimatische Faktoren, eventuell giinstige Wind- und Be-
liftungsverhéltnisse, bedingt ist, bleibt noch zu kldren.

AnschlieBend noch eine kurze Auswahl von Aufnahmen der
Zone III:

Untersuchungsstation
184 193 209 251 266 385 411 438 451 505 551
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Lungitz - 438 Postlingberg, neben der Kirche - 451 zwischen Bachl und Postling-
berg - 505 Postlingberg (Haltestelle Schableder) - 551 zwischen Berg an der
Krems und Kremsdorf.

Zone IV

Diese stark beeinfluBite und empfindlich verunreinigte Zone ist
durch das Auftreten von drmeren subneutrophilen Vereinen charak-
terisiert. Es fehlen vor allem die Xanthoria-parietina-Varianten. Sie
ist die typische Zone des dicht verbauten Gebietes mit starkem Einfluf3
der Abgase und des Staubes auf die Vegetation. So fanden wir oft
kiimmerliche Exemplare von Physcia orbicularis mit einer dicken
Staub- und RuBschicht bedeckt. Daneben treten noch hiufiger Physcia
ascendens, Candelaria soncolor, Lecideen und Leprarien auf.

Zone 1V zieht sich, wenn wir im Westen beginnen, als schmales
Band am FuB des Froschberges, der Gugl und des Bauernberges ent-
lang. Sie erreicht dann im Gebiet von Urfahr eine etwas gréfiere Aus-
dehnung. Bei der Eisenbahnbriicke zieht die Grenze wieder zuriick in
das Stadtgebiet ungefahr der Linie Gruberstralle, Prinz-Eugen-Strafie
entlang. Nordlich des Industriegebietes verlauft sie nach Osten weiter
bis knapp nach Steyregg. Dort biegt sie wieder zuriick nach Westen
siidlich der VOEST vorbei zum Stidende des Verschiebebahnhofes. Von
dort entlang der Wiener ReichsstraBe zur Bulgariplatzkreuzung und
zum Hauptbahnhof, klammert diesen noch aus zu Zone V und findet
dann wieder am Abhang des Froschberges Anschlu an unseren Aus-
gangspunkt.

Es fillt bei dieser Zone besonders deutlich die schmale Ausbildung
im Westen auf, wihrend sie im Osten der Stadt unverhiltnismiBig
breit entwickelt ist. Dies mag wohl wieder an den hiufigen West-
winden liegen, die vom Westen her viel gute Luft bringen, im Osten
aber die Gegend mit Abgasen verseuchen.

Besonders schmal ist Zone IV 6stlich des Wasserwerkes Scharlinz
ausgebildet. Hier vollzieht sich der Ubergang von Zone III mit gut
entwickelten subneutrophilen Vereinen zur Flechtenwiiste auf einer
Strecke von weniger als 250 Metern. Dieser Unterschied ist besonders
augenfillig, da auf der einen Seite der groBe Park, auf der anderen
der Verschiebebahnhof liegt.
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ZoneV

Sie tritt in zwei Gebieten auf: 1. im Stadt-~
kern, dem Industriegebiet im Osten des Stadt~
gebietes mit einer Ausstiilpung nach Steyregg,
den Anlagen der Bundesbahn und 2. im véllig
unverbauten Gebiet am Westabhang des
Pfenningberges. Das Auftreten von Zone V im
dichtverbauten Gebiet ist ,,natiirlich”, sie wird
durch die Uberwirmung und die Abgase ver-
ursacht. Ebenso sind die Abgase fiir Zone V
im Industrie- und Bahngebiet verantwortlich.

Wir fanden in Zone V noch vereinzelt
Luftalgen, diese aber nur am &ufleren Rand
dieser Zone. Im Inneren des dichtverbauten
Stadtgebietes sind die Bdume frei von jeg-
lichem Bewuchs, oft fanden wir die Baum-
stimme dicht bedeckt von einer Staub- und
RuBschicht.

Das Auftreten von Zone V am Pfenning-
berg im vollig unverbauten Gebiet von Obern-
bergen mufl einzig und allein der Industrie
angelastet werden. Hier liegt eine langge-
streckte Insel von Zone V fast in Zone II. Der
Ubergang von Zone II zu Zone 111 ist dulerst
stark und kurz. In dieser Insel sind die Baume
nicht nur von Bewuchs frei, sondern weisen
auch noch empfindliche Schaden auf, teilweise
sind sie sogar vollig entnadelt.

Es spielen hier auch noch das Kleinrelief
und die lokalen Windstromungen eine bedeu-
tende Rolle, so sind in kleinen Taleinschnitten
die Fichten am WNW-Abhang entnadelt, wih-
rend am OSO-Abhang keine auffalligen Baum-
schiaden wahrgenommen wurden. Im MafBstab
der Karte kann dieses Kleinmosaik der Zonie-
rung nicht aufgeldst werden. Es wirkt sich hier
der zu kleine Abstand des Industriegebietes
vom Pfenningberg und dadurch die zu geringe
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Moglichkeit der Abgase, sich zu verdiinnen, aus. Diese Verdiinnungs-
moglichkeit wird dann im Winter, der stoffwechselaktivsten Zeit der
Flechten, wenn Temperaturinversion auftritt, fast véllig unterbunden,
und die Abgase treffen nahezu in unverdnderter Konzentration der
Emissionsquelle am Pfenningberg auf.

Ein anschauliches Bild gibt auch noch das Profil (Abbildung 2)
quer durch Linz vom Kiirnberger Wald zum Pfenningberg. Die oberste
Kuppe des Kiirnberger Waldes stellt eine Insel der Zone I dar, es folgt
anschlieBend Zone II in breiter Ausdehnung, der oberste Teil des

Nebelhdufigkeit
von Linz in %

3-stilsdiger Beodachtuagea

Dex 54 - Mai 55

F -"‘/' '
ABBILDUNG 3
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Bauernberges stellt Zone III dar, wihrend der Steilabhang zur Stadt
Zone IV bildet. Der unterste Teil jedoch gehért schon zur Flechten-
wuste. IThr gehort dann die ganze Ebene an, nur das Gebiet im Osten
der Industrie, die Donau und der unterste Hang des Pfenningberges
gehdren wieder zu Zone IV. Hier tritt ein umgekehrter Tunneleffekt
auf. Dann folgt am Westabhang die schon erwihnte Insel von Zone V;
sie bildet eigentlich, wenn man auch den Luftraum miteinbezieht,
keine richtige Insel. AnschlieBend folgt der duBerst rasche Ubergang
zu Zone II und erst weit im Nordosten der Stadt folgt auch noch Zone I.
Das Profil wurde siidlich des Hauptgipfels des Pfenningberges gelegt,
und so tritt die Insel von Zone I am Pfenningberggipfel in der Ab~
bildung nicht auf.

Vergleich der Flechtenkarte mit der Nebel-
bzw. SO2-Karte der Stadtklimastelle

Wenn man die Nebelkarte (Abbildung 3) betrachtet, so sieht man
deutlich, daB die Zone I weitgehend mit den Gebieten mit Nebel-
maximum zusammenféllt. Hier steht die relativ hohe Luftfeuchtigkeit
im Winter in engem Zusammenhang mit der Lebensaktivitit der
Flechten. Klar ist diese Beziehung am Kiirnberger Wald und Pfenning-
berg, aber auch noch hinter dem Péstlingberg. Etwas weniger deutlich

UND IM WINTER (b)
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erscheint die Beziehung an den nérdlichen Begrenzungsbergen des
Linzer Beckens.

DaB auch die Insel von Zone V am Pfenningberg in einer Zone mit
einem Nebelmaximum liegt, widerspricht dem eben Gesagten nicht.
Denn die oben erwihnten Gebiete liegen oberhalb der von der Stadt
und ihren Abgasen stark beeinfluten Zone im Bereich der Oberwinde
(WeiB, Frenzel 1961) und die durch die Luftfeuchtigkeit besonders
hohe Aktivitdt der Flechten macht diese nur um so anfalliger fiir die
schidigenden Einfliisse.

Auch beim Vergleich mit der Schwefelwertekarte (Abbildung 4 a,
4b) (WeiB, Frenzel 1959) fillt eine Ahnlichkeit auf, hier aber von
Zone V mit den beiden Maxima der Schwefelwerte auf der Winter-
karte. Wohl ist Zone V nicht so deutlich getrennt, wie es die beiden
Schwerpunkte auf der Schwefelwertekarte sind, das liegt aber daran,
daf die Werte der Schwefelkonzentration schon zu hoch sind, um noch
differenzierte Wirkungen auf die Flechten auszuiiben. Diese sind als
Indikatoren viel zu empfindlich, und es scheint schon eine Menge von
3 mg pro 100 Stunden und 100 cm? fiir die meisten Flechten tédlich zu
sein. Denn mit dieser Linie fallt die Grenze der Flechtenwiiste unge-
fahr zusammen.
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Parmelia physodes ist
eine sehr anspruchsvolle
Flechte und kommt nur in
reiner Luft in der
weiteren Umgebung von
Linz vor. Sie ist die
hdufigste Flechte in den
Fichtenwéldern um Linz.

Evernia prunastri ist
etwas anspruchsloser als
Parmelia physodes. Sie
dringt bis zur Grenze der
Zone III als var. retusa
(rechts) vor. Rund um Linz
ist sie nicht selten.
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Parmelia scortea verhilt
sich dhnlich wie Evernia
prunastri, dringt aber
noch etwas weiter in das
Stadtgebiet vor. Sie tritt
teilweise noch hdufig in
Zone III auf.

[ ==y 1 ‘* o -

Xanthoria parietina,

die gelbe
Wandschiisselflechte,
kommt als nitrophile Art
auch noch weit in der
Stadt vor. Sie geht bis
zur Zone IV. In Linz ist
sie sehr weit verbreitet.
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Parmelia sulcata ist ein
»Durchldufer”. Sie kommt
von Zone I bis Zone IV
vor. Als nitrophile Art
zieht sie aber eher das
Stadtgebiet vor.

Physcia orbicularis ist
> eine typische Stadtflechte.

A & An und fiir sich ein
. 5 »Durchldufer“, hat sie aber
., doch in Linz im
- Stadtgebiet ihre

Hauptverbreitung,
duberst haufig.



o "
™ i 5 e

download unter www blologlezentrum at =

~+ Bortenschlager, Schmidt:
Dle Flechtenzonen V.on Lmz, 1963

i ,_ x o L ¢ . fy BV

Millersedi s

“ W

I_ ‘r|ll'| ﬂ erlllu
JI:‘L | )I']

“rflr};f’ﬂhllJ

L

Iﬂ“qh'

A Sehauersiveiling
il

*y /—r-r!&r.rw. ”"‘"'\"T

SIS LT T i

~ 2
b i LY . L - e
/ \ i Py 7 b g (L Vi o an i 108
ol P P ) . - :
el Mok 3 Y cier #ul.,,., ,,;.ma." q‘x e Shiotrtall &
e S - 5 : i e o -—-m,rr -
.(h.rmhm:

R o, ) SR
- \




ZOBODAT - www.zobodat.at

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

Zeitschrift/Journal: Naturkundliches Jahrbuch der Stadt Linz (Linz)

Jahr/Year: 1963
Band/Volume: 9
Autor(en)/Author(s): Bortenschlager Sigmar, Schmidt Helmuth

Artikel/Article: Untersuchung Uber die Epixyle Flechtenvegetation im
Grossraum Linz 19-36



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1797
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=24587
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=50312

