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Der EinfluBl der Stillegung einer Zellstoffabrik auf die
Vegetation der Umgebung
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Summary

Hareriner J. & Grinn D. 1981, The influence of the shut-down of a
cellulose mill on the vegetation of the surrounding area. — Phyton (Austria)
21 (1): 25— 38, 10 figures, 3 tables. — German with English summary.

Eight years after the shutting down of the cellulose mill at Leoben-Hinter-
berg (Styria, Austria) the lichen vegetation of the area is studied. Once it was
a lichen desert, since that time 25 species of corticolous lichens reinvaded this
territory. The various species are mapped. The date of colonization by Hypo-
gymnia physodes is concluded by means of growth rate and size of the thalli.
Evidence of the 80O,-pollution before and after the stoppage of the factory give
the sulphur content in needles of Picen abies and the tree-ring analysis of
Picea abies and Pinus sylvestris.

Zusammenfassung

HareriNer J. & Grinn D. 1981, Der Einflul der Stillegung einer Zellstoff-
fabrik auf die Vegetation der Umgebung. — Phyton (Austria) 21 (1): 25—38,
10 Abbildungen, 3 Tabellen. — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

Acht Jahre nach Stillegung der Zellstoffabrik in Leoben-Hinterberg
(Steiermark, Osterreich) wird die Flechtenvegetation der Umgebung studiert.
Einst eine Flechtenwiiste, sind seit dem genannten Zeitpunkt 25 Flechtenarten
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in das Gebiet wieder eingewandert. Die einzelnen Arten werden kartiert. Aus
der Wachstumsrate und der ThallusgréBe von Hypogymnia physodes wird der
ungefiihre Besiedlungszeitpunkt erschlossen. Anhaltspunkte iiber die SO,-
Belastung vor und nach der Betriebsstillegung liefern die Schwefelgehalte von
Picea abies-Nadeln und Jahresringanalysen von Picea abies und Pinus sylvestris.

Einleitung

Die Arbeiten iiber die Einflissse von Industrie- und. Siedlungsabgasen
auf Epiphyten sind bereits Legion. Man vergleiche dazu etwa die Literatur-
listen und Stichwortreferate von D. L. HawrsworTH und in der Folge von
A. HexorrsoN in der Zeitschrift ,, The Lichenologist unter dem Titel
.»Lichens and air pollution*. Zusammenfassende Darstellungen des Problem-
kreises lieferten z. B. FErRrY, BappErry & HawrsworrH 1973 und
DervrrLie 1978. Von den o&sterreichischen Stidten sind bis jetzt Graz
(EarenporFER & al. 1971), Linz (BorruNscHLAGER & ScammT 1963a,
1963Db, Torx & HoisLBAUER 1978), Salzburg (TOrx 1975, TORK & CHRIST
1978), Wels (BoRTENSCHLAGER 1969), Innsbruck (BmscrEL 1958, HurTER
1975), Leoben (SCHITTENGRUBER 1964) und Wien (SAUBERER 1951, 1959)
diesbeziiglich untersucht worden. Auch iiber die Einflisse von Sulfatzell-
stoffabriken auf die Vegetation existieren Arbeiten (Horrmaxw 1974, NEw-
BERRY 1975, WestMaw 1975, TuruNEN & al. 1975 u. a.).

In Leoben-Hinterberg (Steiermark, Osterreich; Abb. 2) erdffnet sich
nun die Moglichkeit, einen bisher kaum beachteten Aspekt zu behandeln,
ndmlich ob die in der Folge der Betriebsstillegung einer Zellstoffabrik ein-
tretende Luftverbesserung auf die Vegetation, insbesondere die Epiphyten,
sichthare Auswirkungen zeitigt. Einzig tiber die saxicole, calciphile Lecanora
muralis gibt es eine Studie iiber die Wiedereinwanderung dieser Art in ein
Siedlungsgehbiet, nachdem sich die atmosphérischen Bedingungen gebessert
hatten (HENDERSON-SELLERS & SEawarp 1979). Uber die wesentlich
empfindlicher reagierenden corticolen Flechten wurden bisher keine ver-
gleichbaren Ergebnisse publiziert.

Die Arbeit von SCHITTENGRUBER 1964, in der eine Flechtenkarte des
Untersuchungsgebietes enthalten ist (in Abb. 1 wiedergegeben), diente als
Vergleichsbasis. In dieser Studie sind die Abhéinge des 6stlich von Hinter-
berg — dem Standort der Zellstoffabrik — liegenden Héuselberges als
Flechtenwiiste ausgewiesen. Der Hiuselberg, ein Kalksporn, der von Norden
her die Talsohle des Murtales verengt, ragt etwa 180 Héhenmeter aus den
quartiren Sedimentdecken empor. ScHITTENGRUBER 1964:8 schreibt:
,,Der inselartig abgesonderte Hiuslberg, der unter dem Einflusse der Gas-
schwaden der Zellulose Fabrik Hinterberg steht, nimmt eine Sonderstellung
ein. Der Wald an den Héngen des Berges ist flechtenfrei. Nur an vereinzelten
Fichten und Lérchen bei 660 m tiberzieht das gelbgriinliche Lager der
Psora ostreata stellenweise deren Stammbasis.
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In der Zeit, als ScHITTENGRUBER die Flechtenflora Leobens unter-
suchte, waren in der Zellulosefabrik in Hinterberg 5 Kocher in Betrieb
(Proxrn 1963: 96). Ende 1971 mulite das Werk wegen wirtschaftlicher
Schwierigkeiten den Betrieb einstellen (siehe z. B. Obersteirische Zeitung
vom 19. Okt. 1971, 6. Nov. 1971!). Die Werksanlagen wurden in der Folge-
zeit groBtenteils abgetragen.
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Abb. 1. Karte der Flechtenzonen von Leoben und Umgebung (aus SCHITTEN-
GRUBER 1964: 15)
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Die 1979 durchgefithrten Untersuchungen zielten im wesentlichen auf
zwei Fragen ab. Einmal, wie lange dauert es, bis sich die Vegetation erholt,
insbesondere, wann siedeln sich epiphytische Flechten in einem als Flechten-
wiiste ausgewiesenen Gebiet wieder an ? Riickschliisse darauf erlauben die
GroBen der aufgefundenen Thalli in Verbindung mit den bekannten Wachs-
tumsraten bestimmter Arten. Zweitens, wie weit regeneriert sich die epi-
phytische Vegetation oder mit anderen Worten: war der Anteil des von der
Fabrik ehemals ausgestoBenen SO, im Verhiltnis zur Gesamtemission im
Giebiet wesentlich oder nicht ? Eine Antwort darauf geben die aufgefundenen
Arten. Allzu hoch konnten die diesbeziiglichen Erwartungen nicht gesteckt
werden, da in der Talsohle der dicht besiedelten Mur-Miirz-Furche, einem
der wichtigsten dsterreichischen Industriegebiete, mit einer relativ hohen
Grundbelastung gerechnet werden mufite. Besonders die Abgase der nahe-
gelegenen VOEST-ALPINE Eisen- und Stahlwerke in Leoben-Donawitz
kénnten auch auf das Untersuchungsgebiet noch einwirken (vgl. GrRaDISCH-
NIK 1974).

Da West- und Nordwestwinde bei weitem am haufigsten sind, die
zyklonalen Luftstromungen werden durch das Relief zusidtzlich kanalisiert,
war auf die Prallhinge des Héuselberges, wo zur Betriebszeit der Zellstoff-
fabrik bestimmt die héchsten Abgasdosen einwirkten, sowie auf die Talsohle
SE vom ehemaligen Werk besonders Augenmerk zu richten.

Ergebnisse
1. Die Abgasbelastung im Untersuchungsgebiet

Uber die Abgasbelastung des Untersuchungsgebietes liegen leider weder
Daten aus Konzentrationsmessungen noch Integrationsmessungen vor,
sodall man gezwungen ist, andere Kriterien heranzuziehen, um die Luft-
qualitit zur Zeit des Betriebes beziehungsweise nach der Stillegung zu
charakterisieren. Wir stiitzen uns auf biologische Daten, wie S-Gehalt von
Fichtennadeln — davon existieren auch Werte aus der Betriebszeit des
Werkes — und Bohrspananalysen von Fichten und Rot-Fohren.

Der S-Gehalt der Fichtennadeln wurde sowohl bei fritheren als auch bei
den jingsten Proben nach der Methode nach KoONi¢ bestimmt, sodaB
Interpretationsschwierigkeiten auf Grund verschiedener Analysenverfahren
wegfielen. Die Proben wurden jeweils aus dem Kronenbereich der Baume
entnommen.

Aus der Tabelle 1 (Probenstelle 3) ist ersichtlich, daB sich die Abgas-
situation, die sich ja im S-Gehalt der Nadeln widerspiegelt (GupERIAN 1970),
nach Stillegen des Hauptemittenten Zellstoffabrik wesentlich gebessert hat.
So beinhalten die Fichtennadeln heute rund 509, weniger Schwefel als zur
Zeit der Zellstoffproduktion. Weiters kann man aus den Werten ersehen,
dall die S-Gehalte der Fichtennadeln nun kaum mehr (Probenstelle 1, 3)
beziehungsweise nur noch geringfiigige (Probenstelle 2) SO,-Belastung im
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Tabelle 1

8-Gehalt von Fichtennadeln (in % pro g Trockengewicht) vor und nach der
Fabriksstillegung. Weitere Erléauterungen im Text

Probenstelle 1. Nadel-Jahrgang 2. N.-Jg.
1961 1979 1979
1 Talsohle am SW-TuB
des Héuselberges — 0,051 0,104
(ca. 560 m)
2 SW-Abhénge des
Hiuselberges : — 0,086 0,118
(ca. 610 m)
3 Gipfel des
Héauselberges 0,175 0,069 0,103
(ca. 730 m)

1. (diesjéhrigen) und 2. (vorjihrigen) Nadeljahrgang anzeigen, ein Befund
der auch gut mit den IR-Aufnahmen von Fichtenbestinden (ScHNOPT-
HAGEN 1977) aus diesem Gebiet iibereinstimmt.

Auch die Jahresringvermessung an Bohrspinen wird zur Indikation
der Abgasbelastung herangezogen (vgl. PornawscmtTz 1971). Es sollen hier
Mittelwerte der Jahresringbreiten seit der Werksstillegung mit der gleichen
Anzahl zur Zeit der Produktion verglichen und statistisch (SAcms 1968)
abgesichert werden.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, nehmen die Jahresringe seit der
Werksstillegung durchwegs im Mittel um 909, an Breite zu, wobei diese
Zunahme zum iiberwiegenden Teil auch statistisch gesichert ist. Die Ursache
hiefiir kann nur in einer stark verbesserten Umweltsituation des Unter-

Tabelle 2

Anderung der Jahresringbreite nach der Fabriksstillegung in Prozent sowie die
statistische Bewertung (t-Test)

Probenstelle % P
(wie Tab. 1)
1 a) +57 0,05
b) +124 <0,20
2’ a) 491 >0,001
b) 4108 0,20
c) +187 0,01
3 a) +100 0,01
b) 457 >0,02

0) +1 —
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suchungsgebietes nach Einstellen der Fabrik liegen, wodurch auch die
Produktionsleistung der Baume angehoben wird.

2. Zur epiphytischen Flechtenvegetation

Als Probenbdume wurden solche ausgewihlt, deren Stammdurchmesser

mindestens 25 cm erreicht hatte (Ausnahme: Sambucus nigra). Untersucht
wurden die Stimme vom Ful} bis in ca. 2 m Héhe. Simtliche Flechten-
proben wurden von einem der beiden Autoren (H.) im Oktober 1979 einge-
sammelt. Sie befinden sich alle im Herbar GZU. Die Probenpunkte bzw.
-béiume sind (die Zahlen nach dem Namen des Probenbaumes beziehen sich
auf die Stammhohe, in welcher die Flechtenthalli aufgefunden wurden):

1
2

o

Lo -1 O

10

11
12

13

14
15
16

! b
18
19

20
21
22
23

24

SW-Abhinge des Hauselberges, ca. 620 m; Pinus sylvestris; 0,5 m.
SW-Abhinge des Hiuselberges, Geldnderippe, ca. 620 m; Quercus robur;
0—1,5 m.

Haéuselberg, am Grat ober den SW-exponierten Felsabbriichen; ca. 680 m;
Quercus robur; 0,3 m.

Ibid.; Lariz decidua; 1 m.

Hauselberg, Gipfel, ca. 730 m; Quercus robur; 0—1 m.

Ibid.; Lariz decidua; 0—0,3 m.

Ibid.; Pinus sylvestris; 0,4 m.

Ibid.; Picea abies; 0,4 m.

Héuselberg, am Steig von der PaBhshe der BundesstraBie zum Gipfel, ca.
710 m; Acer pseudoplatanus; 1,5 m.

Hiuselberg, am Steig von der PaBhohe der Bundesstrafie zum Gipfel, am
oberen Rand einer leicht nach NE geneigten Wiese, ca. 690 m; Pinus
sylvestris; 0,5 m.

Ibid.; Betula pendula; 1,56 m.

Hiuselberg, am Steig von des PafBhohe der Bundesstralie zum Gipfel, am
unteren Rand einer leicht nach NE geneigten Wiese, ca. 670 m; Frazinus
excelsior; 0,6 m.

Hinterberg, Feld NE des Ortes, ca. 560 m; alleinstehende Populus-Hybride;
0,56—1,5 m.

Prettach, S eines Bauernhofes, ca. 550 m; Malus domestica; 2 m.

Ibid.; Sambucus nigra; 2 m.

LeBmayer-Hof S vom Héuselberg, zwischen der Eisenbahnlinie und der
Mur, ca. 650 m; Pyrus communis; 0,5—1,56 m.

Ibid.; Tilia cordata; 1 —2 m.

Ibid.; Juglans regia; 0,6—1 m.

Schladnitzdorf, S vom ehemaligen Fabriksgelinde, am E Ortsrand, ca.
560 m; Pyrus communis; 1—2 m.

rechtes Murufer 8 von Hinterberg, ca. 555 m; Fraxinus excelsior; 1,5 m.
Ibid.; Salix fragilis; 1 m.

Ibid.; Frawxinus excelsior; 0,56—1 m.

Héausergruppe zwischen Prettach und Schladnitzdorf, W von einem Bild-
stoek, ca. 550 m; T'ilia cordata; 0—0,8 m.

Ibid., E von einem Bildstock; T'¢léa cordata; 0—0,8 m.
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25 rechtes Murufer N der Hiusergruppe zwischen Prettach und Schladnitzdorf,
545 m; Populus tremula; 1,5 mm.

26 Ibid.; Saliz fragilis; 1—1,5 m.

27 Ibid.; Saliz alba; 1,56 m.

28 Stadtgebiet von Leoben, am rechten Murufer S der Brauerei, ca. 545 m;
Saliz alba; 1,5 m.

29 Hinterberg, unmittelbar E vom ehemaligen Fabriksgeldinde, 555 m;
Populus-Hybride; 0,6—1,5 m.

30 Hinterberg, ca. 100 m E vom ehemaligen Fabriksgelinde, 5556 m; Tilia
cordata; 0,5 m.

31 Hinterberg, bei der Bahnunterfiihrung kurz E vom Bahnhof, 555 m;
Populus-Hybride; 1 m.

32 Hinterberg, auf der Nordseite des Bahnhofs, ca. 560 m; Malus domestica;
1,8 m.

33 Hinterberg, N der Hisenbahnlinie gegeniiber der ehemaligen Fabriks-
einfahrt, ea. 560 m; Sambucus nigra; 0,5—1,5 m.

34 Hinterberg, S der Eisenbahnlinie bei der ehemaligen Einfahrt ins Fabriks-
gelénde, ca. 555 m; Populus-Hybride; 0,5—1 m.

35 Hinterberg, am E Ortsrand, am linken Murufer, ca. 5565 m; Fraxinus
excelsior; 1—2 m.

36 linkes Murufer S vom Héuselberg, ca. 545 m; Saliz alba; 0,5—1,5 m.

37 SE-Abhinge der Schillerhthe, Steinleiten, ca. 600 m; Frawinus excelsior;
1—2 m.

38 Ibid.; Quercus robur; 0—1 m.

39 Gehoft unter der StraBe an der Auffahrt von Hinterberg auf den Héausel-
berg, ca. 565 m; Malus domestica; 1 m.

40 N-Abhinge des Sonnberges, S von Hinterberg, bei den Gehdften Ober-
Rohrwasser, ca. 620 m; Malus domestica; 1—2 m.

Insgesamt wurden im Gebiet 25 epiphytische Flechtenarten aufge-
funden. Meist wuchsen nur wenige Arten auf den einzelnen Biumen und
Thalli waren jung oder von kiimmerlichem Wuchs. Dreizehn (Probenpunkt
38) und 12 (Probenpunkt 40) waren die hochsten beobachteten Artenzahlen
auf den Probenbidumen (vgl. Tab. 3).

Um den ehemaligen Besiedlungszeitpunkt festzustellen, eignet sich
Hypogymmnia physodes am besten, weil von dieser Art besonders zahlreiche
junge Thalli aufgefunden wurden. Auf dem Hiuselberg waren die Thallus-
loben dieser Art 1,6—3 mm lang. Lixxora 1916: 157 gibt den Lingen-
zuwachs einzelner Loben von Hypogymnia physodes mit ca. 1,6 mm,
Harvrvey 1966 : 175 mit ca. 1,2 mm pro Jahr an. Wenn man die schlechten
Wuchsbedingungen in unserem Untersuchungsgebiet beriicksichtigh, so
kann man trotzdem annehmen, dafl die meisten Thalli nicht dlter als 2—
4 Jahre sind. Dies wiirde bedeuten, dall die Wiederbesiedlung etwa 4—6
Jahre nach Stillegen des Betriebes erfolgte. Diese spite Wiederbesiedlung
ist ziemlich sicher nicht auf einen gestoérten Chemismus des Substrates als
Langzeitwirkung vorangegangener Begasungen zuriickzufithren, da z. B.
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Fichtenborken bereits nach einem Monat auf die geinderte Abgassituation
ansprechen (Kienzr & HARTEL 1979).

Von den mehrfach gefundenen Arten (vgl. die Punktkarten, Abb. 3—10)
ist nach Hawrswortn & Rosk 1970 Parmelia evasperatula (Abb. 8) die
empfindlichste. Sie ist als Glied der Zone 6 (in einer 10-stufigen Skala) aus-
gewiesen. Wenn auch die am 6ftesten gefundene Artengarnitur (die ersten

LTy

Schladnitzdorf,e>
[/

L)

Abb. 2. Das Untersuchungsgebiet in der Umgebung von Leoben (Steiermark,
Osterreich). 1 das Geldnde der ehemaligen Zellstoffabrik Hinterberg, 2 das
Gelénde der Novopan-Fabrik, 3 das Geldnde der Brauerei, 4 Galgenberg, der ost-
lichste Ausléufer der Schillerhéhe, 5 Hiuselberg, 6 Sonnberg (Mafstrich = 1 km)

Phyton. Vol. 21, Fasc. 1, 1981, 3
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neun Arten in Tabelle 3) eher der Zone 5 entspricht, so weisen Einzelfunde
von Pseudevernia furfuracea, Usnea dasypoga und Bryoria fuscescens doch
darauf hin, dafi die Luftgiite eher besser sein diirfte als es fiir diese Zone
bezeichnend ist. Dies entspricht einer Belastung von ca. 50—60 pg SO,/m?

Abb. 3, 4. Punktverbreitungskarten von Hypogymnia physodes (Abb. 3) und
Bacidia chlorococca (Abb. 4)

Abb. 5, 6. Punktverbreitungskarten von Lecanora hageni (Abb. 5) und Parmelia
sulcata (Abb. 6)
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Luft, eine Konzentration, die nur noch geringe Auswirkungen auf empfind-
liche Pflanzenarten erwarten 1iBt (AxapEmie d. Wiss. 1976). Hiebei
muB man allerdings beriicksichtigen, dafl im Bestandesinneren stets deutlich
bessere Luftqualitit angetroffen wird (HArTEL 1977) als am Rand oder in

Abb. 7, 8. Punktverbreitungskarten von Lecanora conizaeoides (Abb. 7) und
Parmelia exasperatula (Abb. 8)

Abb. 9, 10. Punktverbreitungskarten von Candelariella xanthostigma (Abb. 9)
und Buellia punctata (Abb. 10)

3=
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Kronenhéhe, wo die Nadelproben fiir die Schwefelgehalt-Bestimmungen
entnommen wurden.

Betrachtet man die Verbreitungskarten von Lecanora hageni (Abb. 5)
und Lecanora conizaeoides (Abb. 7), so gewinnt man den Eindruck, die
beiden Arten wiirden sich gegenseitig ausschliefen. Wahrend in der bei
SOHTTTENGRUBER 1964 als ,,Kampfzone®* ausgewiesenen Talsohle von uns
immer nur Lecanora hageni gefunden wurde, trafen wir an den Abhéngen
des Héuselberges immer nur auf Lecanora conizaeoides. ¥iir Lecanora hageni
diirfte die Luft in den Staulagen des Hiuselberges zur Betriebszeit der
Zellstoffabrik zu schlecht gewesen sein. Lecanora conizaeoides hingegen ist
entweder toxikotoleranter oder hat mit ihren Soredien die Méglichkeit,
ehemals verlorenes Terrain rascher wiederzubesiedeln.

Die Punktkarten von Hypogymnia physodes (Abb. 3), Bacidia chloro-
cocce (Abb. 4), Parmelia sulcata (Abb. 6), Parmelia exasperatula (Abb. 8),
Candelariella xanthostigma (Abb. 9) und Buellio punclate (Abb. 10) zeigen
keine signifikanten Verbreitungsmuster, was die Vermutung zulifit, daB
der ProzeBl der Wiedereinwanderung noch nicht abgeschlossen ist.

Herrn Dipl.-Ing. Klaus STEFax (FBVA Wien) danken wir herzlich. Er
stellte uns einerseits die Vergleichsdaten zur Verfiigung, andererseits wurden
von ihm die S-Analysen durchgefiihrt.
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