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VORWORT

Die vorliegende Arbeit wurde im Frithjahr 1975 begonnen. Die Gelandearbeit
wurde in den Sommermonaten 1975 und 1976 durchgefiihrt; im Friihling

1977 wurde sie mit einigen ergénzenden Nachkartierungen abgeschlossen.

Herrn Prof. Dr. Hans Pitschmann danke ich fiir die Uberlassung des Themas

und fiir die stets wohlwollende Forderung dieser Arbeit.

Fiir die anregenden Hinweise und fiir die zur Verfiigung gestelite Literatur bin

ich Herrn Prof. Dr. S. Bortenschlager zu Dank verpflichtet.

Herrn Dr. R. Tirk {Salzburg) sei fiir die Bestimmung schwieriger Flechten-
proben, fiir die férdernde Diskussion und fiir das Uberlassen von wertvoller

Literatur an dieser Stelle gedankt.

Vom Amt der O0. Landesregierung (Abt. fiir Raumordnung und Landesplanung)
bekam ich in dankenswerter Weise die erforderlichen Kartenunterlagen zur Ver-

fligung gestellt.
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1. EINLEITUNG UND THEMATIK

Flechten reagieren auf schadigende Umwelteinfliisse besonders empfindlich. Daher werden sie als Indikatoren zur
Beurteilung der Luftqualitat herangezogen.

Es besteht allerdings eine Meinungsverschiedenheit iiber die Ursachen der Verarmung der Flechtenvegetation in
urbanen Raumen. Manche Autoren meinen, die Flechten kénnten auf Grund des trockenen und warmen Klimas
nicht gedeihen, die Mehrzahl fastet das Ausbleiben eines reichen Flechtenbewuchses der negativen Wirkung von
Luftverunreinigungen an.

In der vorliegenden Arbeit wird die derzeitige Situation des epiphytischen Flechtenbewuchses im 06. Zentral-
raum mit den Ergebnissen von BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT aus dem Jahr 1963 verglichen.

Die Kartierungsergebnisse werden mit der qualitativen Methode nach BESCHEL (1958) und mit der quantitati-
ven Methode nach LeBLANC u. DeSLOOVER (1970) ausgewertet. Anschliefend werden die Ergebnisse und die
Aussagekraft beider Methoden verglichen. Vor allem aber sollen die Ursachen fiir den Riickgang der epiphyti-
schen Flechten im Untersuchungsgebiet nachdewiesen werden.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1. Lage
Das ungefahr 500 km2 groRe Untersuchungsgebiet hat folgende Umgrenzung:
Im Norden: GroBamberg — St. Magdalena — Lungitz — Schwertberg — Perg.
im Osten und Siiden:  Perg — Naarn — St. Valentin — Zeitiham bei Nettingsdorf.
im Westen: Zeittham — Traun — Puchenau — GroBamberg.

Landschaftlich kann das abgegrenzte Gebiet dreigeteilt werden.

1. Die weiten FluBtéiler (Donau-, Traun-, Krems- und Ennstal} mit einer Seehohe zwischen 240 und
290 m. Dieser Bereich, vor allem die Achse Linz — Enns — St. Valentin — Perg hat die héchste
Industrie- und Bevolkerungsdichte.

2. Die Traun-Enns-Platte iiberragt die Tallagen um ca. 50 m. Mit dem standig anhaltenden Ausbau
und Neugriindungen von Industrie erlangt dieses bisher intensiv genutzte Ackerbaugebiet als
Siedlungsraum groRe Bedeutung.

3. Der Siidrand der Bohmischen Masse mit Erhebungen bis iiber 500 m (Kiirnberg 526 m, Postling-
berg 539 m, Pfenningberg 616 m).

2.2, Geologischer Untergrund und Oberflachengestaltung

Die gelandemorphologische Gestaltung steht in engem Zusammenhang mit den geologisch-petrographi-
schen Verhiltnissen. Im Arbeitsgebiet treten drei geologische Einheiten auf:

1. Kristallines Grundgebirge der Bohmischen Masse
2. Tertidre Ablagerungen (Molasse — Beckenfillung)
3.  Quartére (diluviale und alluviale) Ablagerungen

ad 1: Wahrend der variszischen Gebirgsbildung wurde das Kristallin der Béhmischen Masse gefaltet.
Das aite Grundgebirge besteht keineswegs nur aus Granit, sondern gut zur Haifte aus verschieden-
sten Gneisen, die in mehreren Gebirgsbildungsphasen weitgehend umgepragt wurden. Dabei trat
ortlich auch eine Aufweichung und stellenweise Aufschmefzung zu eigenartigen neuen Typen ein,
besonders zu den weitverbreiteten Perlgneisen (KIESLINGER, 1969).

Mit Ausnahme des Kiirnbergerwaldes und des Freinberges greift das Kristallingebiet nicht {iber die
Donau. Die Siidgrenze verlduft in einem tiefen Bogen um Linz und folgt anschlieBend weitgehend
dem Donauverlauf. Ostlich von Mauthausen weicht das Kristallin dem mit tertidren Sedimenten
gefiiliten Gailneukirchner Becken (Ried, Schwertberg); bei Perg erreicht es nochmals das Unter-
suchungsgebiet.

Gneise sind hauptséchlich westlich von St. Magdalena vorherrschend, dstlich davon wurden sie
durch Granite verdrangt (Mauthausner Granit, Weinsberger Granit). Diese Granite werden in
zahlreichen Steinbriichen abgebaut.

Trotz des verschiedenen Aussehens sind diese Gesteine in ihrer chemischen Zusammensetzung
nahe verwandt; sie sind quarzreich und kalkarm. Verwitterungsprodukte sind lehmige Sandboden
mit mehr oder weniger hohem Grobmaterialanteil. Grobmaterialreiche Boden bedecken Kuppen,
da das Feinmaterial zum Teil abgetragen wurde. Dadurch verringert sich das Wasserspeicherungs-
vermogen des Bodens (JANIK, 1961). Diese Tatsache duBert sich auch in der Vegetationszusam-
mensetzung (Fohrenwalder). Der pH-Wert der Bdden liegt im sauren Bereich.



Im Kristallingebiet sind die hochsten Erhebungen des Untersuchungsgebietes zu finden: Kiirn-
berg 526 m, Freinberg 405 m, Péstlingberg 539 m, Pfenningberg 616 m (hochster Punkt),
Luftenberg 400 m, Hohenstein 526 m.

Abgesehen vom Steilabfall gegen Siiden ist das Kristallingebiet ein Hiigelland {(Rumpfschollen-
landschaft, “Bucklige Welt”). Die Taler und Mulden werden als Felder (Anbau von Roggen,
Hafer, Kartoffel) und als Weiden genutzt. Auf Bergriicken stocken ausgedehnte Wialder, zum
GroBteil aufgeforstete Fichtenbestinde (Kirnbergerwald, Steyreggerwald, Hohenstein).

ad 2: Tertiare {marine) Ablagerungen
Wahrend der tertidren Meeresiiberflutung wurden am Massivrand marine Sande {Linzer Sande)
und im Inneren des Meeresbeckens Schlier abgelagert. Diese Beckenfiillung erscheint nur klein-
raumig an der Oberflache, da sie weitgehend mit eiszeitlichen Sedimenten von gréBerer oder
geringerer Michtigkeit Uiberdeckt ist.

Die Linzer Sande bestehen hauptsachlich aus dem abgeschwemmten Grus des Kristallin {Quarz-
sand). Anstehend sind diese Sande als kleine Inseln am Siidrand der Béhmischen Masse zwischen
Plesching und Steyregg. Aus diesen Sanden entstandene Boden sind kalkfrei.

Tonige Mergel (_Schlier) ergeben neutrale, fruchtbare Ackerboden. Kleinrdumig treten sie auf in
der Umrahmung der Traun-Enns-Platte, fleckenweise jedoch auch im Inneren. Lehmig verwitterte
Schiefertone sind begehrte Ziegelrohstoffe.

ad 3: Quartare Ablagerungen (fluviati! und aeolisch)
Diese bedecken den groBten Teil des Arbeitsgebietes. Siidlich der Donau schlieBen sie an die B6hmi-
sche Masse an, iiberschottern den tertidren Untergrund des Linzer Beckens und liefern das Auf-
schiittungsmaterial der Traun-Enns-Platte. Die Landschaft ist in mehrere Terrassen gegliedert. Der
chronologischen Reihenfolge der Sedimentation nach sind folgende Differenzierungen maglich:

Diluvium (Pleistozan)

Altere Terrasse: Giinzeiszeitl.

Jiingere Terrasse: Mindeleiszeitl. fluvio-glaziale Schotter mit LoBauflage
Hochterrasse: RiBeiszeitl.

Niederterrasse: Wiirmeiszeit!. ohne LoRBauflage

Alluvium (Holozén)
Austufe: fluviatile Schotter

Die Alteren Terrassen — zugleich die héhergelegenen — sind deutlich erkennbare Punkte in der
Landschaft. Altere Deckenschotter bauen den Bauernberg (332 m) und éstlich von Ebelsberg

den Schiltenberg (334 m) auf; ebenso besteht der Untergrund der Hochmulde zwischen Luftenberg
und St. Georgen aus solchen Schottern. Auch bei St. Florian findet man sie. Die Sohle liegt einheit-
lich bei ca. 300 m. Auf diese Schotter wurde unmittelbar um Linz, am Rand des Trauntales und auf
der Traun-Enns-Platte eine L68-Lehm-Schichte angeweht. Die daraus entstandenen Béden zeigen be-
sonders in Mulden eine Entbasung der Oberflache und in Verbindung damit eine Verminderung der
Durchlissigkeit (Tagwasserstau), (STOCKHAMMER, 1964).

Im Inneren der Traun-Enns-Platte treten kleinrdumig jiingere Deckenschotter auf. Ihre Oberflache
liegt bei ca. 290 m. Aus gleichaltrigen Schottern besteht der Tillysburger Riedel und vielleicht auch
der Eichberg (bei Enns). Vielfach liegen dariiber auch L6Bschichten.

RiBeiszeitlichen Ursprungs sind die Hochterrassenschotter des Horschinger Feldes und des Harter
Plateaus. Diese Terrasse reicht bis ins Stadtgebiet von Linz und endet am Steilabhang bei Niedern-
hart. Auf der anderen Seite des Trauntales liegt Ebelsberg auf einem solchen Hochterrassenrest. Die
Schotteroberflache liegt bei ca. 270 m. Im Gegensatz zu den noch zu besprechenden Niederterrassen-
schottern tragen sie grétenteils eine 8 — 10 m méchtige LoRschichte.

Auf der Niederterrasse (Oberflache 264 m) liegen der Linzer Stadtkern, die ausgedehnten Randbezirke
der Landeshauptstadt wie St. Martin, Neue Heimat, Kleinmiinchen. Den Rand der Traun-Enns-Platte
zum Trauntal, Donautal und Ennstal begleitet eine solche Schotterterrasse. Ostlich der Enns erfihrt
sie eine weite raumliche Ausdehnung. Nach dem Einschneiden der Flisse in diese letzteiszeitlichen
Schotter konnte eine ungestorte Bodenbildung beginnen.

Bandformig ist das hochwassergefahrdete Augebiet entlang der Donau, der Traun und der Enns in die

Niederterrasse eingesenkt. Durch Regulierung wurden weite Flichen des Augebietes verlandet. Dort
entstanden junge, wenig entwickelte Auboden.

Aus L6B sind basenreiche, fruchtbare Lehmbéden hervorgegangen, die landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzt werden (Anbau von Weizen, Gerste, Zuckerriiben, Mais}. Wegen der Expansion der Stadte und



2.3.

2.3.1.

Orte werden nach und nach solche wertvollen Ackerflichen zu Siedlungsraumen umgewidmet.

Die Schotter der Niederterrassen sind ein geschatztes Baumaterial. In ausgedehnten Schotter-
gruben bei Fisching, Asten, St. Valentin und St. Pantaleon werden sie ausgebeutet. Auch der
Pichlinger-See war eine ehemalige Schottergrube (Baggersee).

Die Eisen- und Stahlindustrie und die Chemische Industrie ist im Augebiet konzentriert, haupt-
sachlich wegen der Donau, deren Wasser einerseits fur Industriezwecke verwendet wird, anderer-
seits ist sie ein wichtiger Verkehrsweg.

Klima

Die landschaftliche GroBgliederung des Raumes in die weiten FluRBebenen der Donau, der Enns und
der Traun, in das Linzer Becken, in die Terrassenflachen der Traun-Enns-Platte und die Nordumrah-
mung durch Kristallinberge 128t naturgemag lokalklimatische Unterschiede erwarten.

Durch die Griindung der groBen Industrien kam es in den FluBniederungen zu einer Ausweitung des
Wohnsiedlungsbereiches. Diese Ballungsrdume zeigen deutlich klimatische Abwandlungen im Vergleich
zum umliegenden, unverbauten Umland. Man hat dafiir den Terminus ‘Stadtklima’’ eingefiihrt
(KRATZER, 1956).

MeBergebnisse von Stationen sowohl im verbauten Gebiet als auch in der unverbauten Umgebung er-
moglichen es, kiinstlich herbeigefiihrte Anderungen der wichtigsten Klimafaktoren aufzuzeigen.

Temperatur

ErwartungsgemaB sind die Temperaturwerte am Pdstlingberg infolge der Seeh6he im Durchschnitt um
ca. 1,4°C niedriger als jene der anderen Stationen. Die markanten Unterschiede zwischen den beiden
gleich hoch gelegenen Stationen Linz-Stadt und Enns lassen als Ursache den verbauten GroBraum Linz
erkennen.

. | " mn v \) Vi
Postlingberg - 36 -1,0 2,3 9.0 11,7 16,1
Linz-Stadt - 21 08 38 10,3 13,3 175
Enns - 29 0,2 3,2 99 13,2 17,3
Mauthausen -2 0,3 3.3 99 13,5 17,8
Vi Vil IX X Xl X1l 1))
Péstlingberg 17,3 16,4 13,8 8,9 29 -29 7,6
Linz-Stadt 18,6 17,5 15,0 99 4,6 -1,2 9,0
Enns 17.4 17,4 14,6 9,3 41 1 -18 8.6
Mauthausen 18,7 17,6 14,7 9,4 4,3 -14 8.8

MONATS- UND JAHRESMITTEL DER LUFTTEMPERATUREN (1961 — 1970)
aus: Die Niederschlige, Schneeverhiltnisse, Luft- u. Wassertemperaturen in Osterr. im Zeitraum 1961 — 1970

Im Winterquartal (XIl — 111) sind die Werte in Linz um durchschnittlich 0,6° C héher {0,8° C im Jinner).
Die geringsten Differenzen treten im Sommer (0,2° C) auf.

Als Ursache dafiir konnen folgende Punkte angenommen werden:
- Zufuhr von Warme und RuB durch Industrie und Hausbrand beim Verheizen von Kohle und Heizol.

- Die Dunsthaube: anfangs erscheint es paradox, davon eine Temperaturerhéhung abzuleiten, wird
doch die Einstrahlung vermindert. Oberlegt man aber den EinfluB der Dunstglocke auf die Ausstrah-
lung, so findet man, daB ihre Kerne eine Erhéhung der atmosphirischen Gegenstrahlung bedingen;
dies ist die Ursache der Temperaturerhbhung. AuBerdem ist die Ausstrahlung langer als die Ein-
strahlungsdauer.

- Die dunklen Dacher und Asphaltstraen absorbieren mehr Wiarme, die sie an Mauern und an den
Boden weiterleiten; noch dazu kiihlen sich diese Fldchen langsamer ab als die Rasen des freien
Landes (HOPP, 1973).

- Wegen des raschen AbflieBens des Niederschlagswassers in Kanilen wird weniger Warme fiir die Ver-
dunstung verbraucht.

— HOPP (1973) fiihrt weiters die “riesige innere Oberfliche’’ an, die sich durch Summierung aller
Hauswidnde, Dachschragen und StraBen ergibt. Es resultiert eine Zunahme der Absorptionskapa-
zitat, Durch Einengung des Abstrahlungswinkels wird in der Nacht die Warme vor einer Ausstrahlung
ins All an die Nachbargebaude und StraRen abgegeben.



2.3.2.
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MONATSMITTEL DER LUFTTEMPERATUREN (1961 — 1970)

- {m untersuchten Raum ist das Linzer Becken das windarmste Gebiet (SCHMEISS, 1974).
Die mangelnde Durchliiftung wirkt ebenfalls dem Temperaturausgleich mit dem Umland ent-
gegen. Dies scheint jedoch nur tagsiiber zuzutreffen. Wahrend der Nacht kann aber die Ausstrah-
lung den Temperaturunterschied ausgleichen, es kann sogar ein entgegengesetzter Temperatur-
gradient entstehen (Strahlungsinversion).

Inversionen
Vermehrt treten sie bei Beckenlagen auf, wenn in ihnen der Luftaustausch gehemmt ist.

- Warme Luftmassen konnen iiber kaltere aufgleiten (Aufgleitinversion). Haufig ergibt sich dieser
Typ im Winter; dabei entsteht im Becken ein stabiler Kaltluftsee.

- Bei klarer Nacht wird durch die rasche Bodenabkiihlung Bodenkilte an erdnahe Luftschichten
iibertragen, die ihrerseits noch von wirmeren iberlagert sind (Boden- oder Strahlungsinversion).
Der erhebliche Staubgehalt wirkt in dem Sinne, daB die schneller als die Luft sich abkiihlenden
Kerne ihre Kalte zuerst auf die erdnahe Luftschicht ibertragen, sodaB diese eher tiefere Tempera-

turen erreicht als hohere, staubarmere Luftmassen (HOPP, 1973). Im Herbst und im Winter treten

die hiufigsten Inversionen auf, vor allem in den Morgen- und Abendstunden (SCHMEISS, 1974).
Kurzdauernde |nversionserscheinungen gibt es dfters in den Morgenstunden im Sommer, die sich
aber bei zunehmender Tageserwarmung rasch auflosen.

An der Obergrenze der inversionen (Sperrschicht) sammeln sich die Emissionen von Industrie, Hausbrand

und Verkehr infolge des verhinderten Luftaustausches zwischen bodennahen Luftschichten und freier
Atmosphare. Die mittlere Obergrenze der Rauchfahnen { = Sperrschicht der Inversion) wurde iiber Linz
in ca. 230 m Hohe ermittelt.



2.33.

Wind

Das Untersuchungsgebiet liegt groBklimatisch gesehen in einer Westwindzone. Ost- und Siidostwinde
erlangen im Winterhalbjahr groBere Bedeutung.

Auffillig ist eine mehr oder weniger starke Abweichung von der Westrichtung in den Stationen Linz
und Enns.

In erster Linie verursachen landschaftliche Gegebenheiten {(Becken, Taler) diese Ablenkungen.

In Enns wird die Westrichtung durch den Verlauf des Donautales in NW — SO Richtung das ganze Jahr
hindurch auf die Nordwestrichtung umgelenkt. Eine solche Umlenkung der Windrichtungen im Gegen-
satz zu der windoffenen Station Horsching kann auch im Linzer Becken angenommen werden. Hier
treten aber auch zwei weitere Faktoren auf:

- die starke Verbauung: Hochbauten steliten sich dem Wind als Hinternisse entgegen (2.B. auf dem
Harter Plateau}; dazu entstehen an ihnen Turbulenzen.

- eine Stadt — Umland — Zirkulation, hervorgerufen durch den WarmeiberschuB der Stadt. Kihle
Luft vom Land ersetzt die aufsteigende Warmluft.

Der Wind als Trager der Luftverunreinigungen bestimmt durch seine Richtung die immissionsbelasteten
Gebiete.

Neben diesen Umlenkungen verringel:t eine standige VergroBerung der Reibungsflachen (durch Errich-
tung von Bauten) auch die Windgeschwindigkeit. Diese hat EinfluB auf die Verteilung, auf die Reichweite
und die Bestandigkeit der Abgasfahnen.
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Vor allem bei stabiler Luftschichtung (im Herbst und Winter) kénnen sich Abgasfahnen bis zu einer Wind-
stirke Bft 2 oder Bft 3 lange und auf weite Strecken hin mit hoher Kanzentration erhalten. Erst iiber Bft 4
kdnnen sich die Verunreinigungen leicht auflosen (WEISZ u. FRENZEL, 1956).

Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsmessungen in der Station Linz - MuseumstraBe (Beobachtungs-
zeitraum 1948 — 1957) weisen deutlich auf die besonderen Windverhaltnisse im Linzer Becken hin.

Bft 2 tritt am haufigsten auf. Diese Windgeschwindigkeit bevorzugt in erster Linie die Westrichtung.
Bemerkenswert ist der gleich groBe Anteil von Bft 1 bei Ostwinden. In SO-Richtung ibertrifft Bft 1 sogar

Bft 2, also gerade in der Richtung, die vom Industriegebiet am SO-Ausgang des Linzer Beckens die Ab-

gase ins Beckeninnere fithrt. (WEISZ u. FRENZEL, 1961).

Die windschwacheren Stationen im Linzer Becken und im Donautal weisen eine héhere Anzahl windstifler Tage
auf (Calmen), an denen hohe Konzentrationen von Schadstoffen {besonders im Winter) auftreten kénnen.

1 T i v Vv Vi
Linz-Stadt 289 261 222 192 215 199
Enns 302 267 259 257 220 222
Harsching 100 80 83 86 99 86

Vil Vil IX X XI X1 [Summe
| Linz-Stadt 233 382 328 385 283 279 [ 3268
Enns 279 347 414 335 148 214 | 3264
Horsching 17 141 154 175 94 130 | 1345

TAGE MIT CALMEN (Summe aus den Terminen 0700, 1400, 2100); BEOBACHTUNGSZEITRAUM 1961 — 1970
aus: SCHMEISS (1974)

2.3.4. Niederschlag

in die Sommermonate (VI — V{f1) fillt das Maximum der Niederschlége, in den Jinner das Minimum.
Die Werte der Station Linz-Stadt sind im Juli und August relativ niedrig im Vergleich zu jenen der im
Osten davon gelegenen Station Ebelsberg. HOPP (197 3) weist auf eine dhnliche Situation in Wiirzburg
hin. Als Ursache sieht er die Erh6hung der Niederschlagsbereitschaft durch eine eigene Wolkenbildung
iber der Stadt (GEIGER, 1942), weiters die Infektion der Wolken mit Kondensationskeimen. Die haufi-
gen Westwinde fiihren die Wolken mit und verursachen ein Ausregnen am Ostrand des Ballungsraumes.
Meistens kommt es zu einem Nieseln (siehe Nebelhaufigkeit).

Kurze, aber oftmalige und intensive Regenfalle haben eine reinigende Wirkung, da sie die Verunreinigun-
gen aus der Atmosphére auswaschen (WEISZ u. FRENZEL, 1956). Langanhaltendes Nieseln im Verein
mit Windstille, Nebel und Inversionen — haufig im Herbst — verursacht dagegen noch eine zusatzliche An-
reicherung der bodennahen Luftschicht mit Emissionen.

| I ] v \) Vi
Linz-Urfahr 1 60 61 64 97 115
Linz-Stadt 37 60 57 59 92 107
Ebelsberg 36 52 50 . 62 96 106
Weingartshof 31 45 45 58 - 94 99
St. Florian 44 59 58 65 88 106
Enns 34 52 51 57 86 102
Mauthausen 35 52 B0 59 88 100

Vil Vit X X Xi X Summe
Linz-Urfahr 90 96 61 53 52 63 853
Linz-Stadt 89 93 59 49 49 66 817
Ebelsberg 101 106 60 49 53 60 831
Weingartshof 89 102 60 49 49 54 775
St. Florian 102 105 58 49 57 68 859
Enns 92 104 57 47 47 58 787
Mauthausen . 94 102 59 49 48 58 794

MONATS- UND JAHRESSUMMEN DER NIEDERSCHULAGE (1961 — 1970)
aus: Die Niederschlige, Schneeverhittnisse, Luft- und Wassertemperaturen in Osterr. im Zeitraum 1961 — 1970
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- Luftfeuchtigkeitn i-,
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Die relative Luftfeuchtigkeit-ist erfvartungsgema®-im>Sommer am miedrigsten; weijl durch-eine vermehrte
Einstrahlung die Wasserkapazitat infolge der Erwdrmung der Luftmassen ansteigt.

I " 1" v v Vi
Linz 83 80 75 70 72 C 72
Enns - : - 88 85 | 80 76 79 .77
Horsching 88 83-'|.-.80 "74: |75 .| .74

ot [E VI X X sk Xt xu |- 0
Linz - : 73 [..718 7| ;78: 83 82 T 84 77
Enns . <77 | 80 83 | 86 : 88 90 82
Hérsching - 74, |- 17 80 | 85 86 88 | 8o

MONATS- UND JAHRESMITTEL DER RELATIVEN LUFTFEUCHTIGKEIT (%); 1961 — 1970
MeBdaten zur Verfiigung gestellt von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik in Wien.

- In Stadtstationen werden durchschnittlich niedrigere Werte gemessen als in Freilandstationen. Mehrere

Faktoren, die jedoch haufig gemeinsam zutreffen, diirften dies verursachen:

— . Die héhere Temperatur senkt bei gleichem absolutem Wassergehalt der Luft die relative Luft-
feuchtigkeit.

- Die rasche Ableitung des Niederschlagswassers unterbindet eine ausgiebige Verduqstunb.

- Mangel an transpirierender Vegetation {verhaltnismaBig wenige Griinflichen und Parkanlagen).
- Windarmut verringert den Luftaustausch; keine feuchten Luftmassen werden herbeigefiihrt.

- Hygroskopische Emissionen binden Wasser; so bildet 2.B. SO, mit Wasser Schwefelige Saure;

Haufiger und ausgiebiger Tau ist fiir Flechten von eminenter Bedeutung. Vermehrten Taufall kann man
im Freiland mit durchschnittlich hoherer relativer Luftfeuchtigkeit und mit ausgepragten Temperatur-
differenzen zwischen Tag und Nacht annehmen. '

Nebel

Neben dieser die relative Luftfeuchtigkeit herabsetzenden Wirkung kénnen Emissionen noch eine andere
Erscheinung verursachen. -

“Im Herbst ist bei verminderter Sonneneinstrahlung eine Abkiihlung der Luft auch unter der Dunstglocke,

und damit ein Anstieg der relativen Luftfeuchtigkeit zu erwarten. Wie erwdhnt, sind in dieser Jahreszeit
auch Inversionen und geringe Luftbewegungen haufig. Fiihrt jetzt die Industrie und der Hausbrand ver-
mehrt Kondensationskeime zu, dann ist ein Nebelmaximum zu erwarten,

Im Untersuchungsgébiet ﬁberwiegen:die"Boden- und Hochnebel (Strahlungsnebel). Ihr Entstehen férdern
neben der oben angefiihrten noch folgende Ursachen: '

- klarer Nachthimmel und folgend g“ri)[le Ausstrahlung
- geniigend Feuchtigkeitsvorrat und hohe relative Luftfeuchtigkeit
- Windstille oder geringe Luftbewegung

- Inversionen

Stationen (zur Darstellung auf der nachsten Seite)

1 Linz 260 m . _. 12 Weingartshof
5 Enns 260 m 14  Haid -
6 Hborsching 301 m " 15  Neuhofen . -
8 Postlingberg 530 m 16  St. Florian
9 Heilham_ 260 m 17  Maria Laah
10  Scharlinz 260 m 20 Laab
11 Ebelsberg 260 m ‘21 Gallneukirchen

22  Tragwein
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MITTLERE ANZAHL DER TAGE MIT NEBEL
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MITTLERE ANZAHL DER TAGE MIT NEBEL
aus: SCHMEISS (1974)

HERBST 1961 1970

WINTER 1961-1970

FRUHLING 1961-1970
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12 16hm

12

Tage mit Nebel
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| H ]| v A2 A\
Linz 86 48 41 15 13 9
Postlingberg 37 22 16 7 14 5
Scharlinz n 46 65 37 22 6
Heilham 55 1 28 4 4 3
Weingartshof 46 41 48 2 17 10
Ebelsberg 119 79 93 50 48 40
Enns 78 55 41 26 3 | 2
St. Florian 1M 135 97 55 39 28
Hérsching 110 77 51 24 30 23
Haid 29 48 47 23 19 1

VIi VIl 1 X X X XH Summe

Linz 8 5 49 97 69 75 515
Postlingberg 3 2 9 25 43 1 38 221
Scharlinz 1 29 86 136 65 50 624
Heilham 0 2 37 105 58 54 389
Weingartshof 1 30 87 120 66 50 547
Ebelsberg 73 73 126 171 115 94 1081
Enns 13 30 99 146 90 73 702
St. Florian 29 53 135 207 163 137 1249
Hérsching 24 33 93 143 113 90 811
Haid 10 29 99 136 72 37 560

TAGE MIT NEBEL (1961 — 1970)
aus: SCHMEISS (1974)

Wie die Abbildungen und die Tabelle zeigen, zdhlen Ebelsberg, St. Florian und die Traun-Enns-Platte
zu den nebelreichsten Gebieten. Bei allen Stationen tritt das Nebelmaximum im Oktober auf. Auf der
Traun-Enns-Platte (auch in St. Florian) ist die Haufigkeit auf die weiten, zur Kaltluftseebildung neigen-
den Muldentaler zuriickzufihren (SCHMEISS, 1974).

Folgende Tabellen zeigen, daB Siidost- und Ostwinde im Herbst haufige Nebelbringer sind:

Linz
( t "t v \" vi VIl | VIH[ IX] X Xt [ Xn Jahr
N 2 1 3 7
NE 5 3 1 6 1 16
E 12 1 7 1 2 1 3 4 1 1 53
SE 8 1 2 51| 12 7 7 43
S 1 1 2 3 6 2 1 16
Sw 4 2 1 1 1 1 1 2 5 5 23
w 10 5 6 1 1 1 11 7 9 51
Nw 7 1 1 2 10 21
C 76 36 28 | 10 8 3 7 4 36 | 97 58 77 440
670

Fortsetzung auf Seite — 12 —
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Horsching
I " m | ' vil vl vin! x| x X1 | Xt] Jahr
N 5 1 2 2 3 4 2 19
NE 6 3 1 3| 12 7 5 38
E 22 9 7 2 1 1 10 14 | 26 | 20 112
SE 2 3 2 1 2 10
S 3 3 1 1 3 5 4 4 24
SwW 2 2 2 _ 1 3 5 8 4 27
w 1 7 5 2 2 1 8| 14 | 15 8 73
NW 4 2 1 4 2 13
c 28 |16 1 8 4 3 1 2| 37| 64 | 23 | 32 229
545
Enns
1 n n v V| VI VH| vin| IX}| X X1 X1 | Jahr
N 2 2 1 5
NE 1 2 3 3 9
E 4 3 1 1 1 7| 15 g8 | 10 50
SE 1 1 1 2 1 6
S 1 1
sw 1 1 1 3
w 4 3 2 2 1 1 2 7 27
NW 6 3 1 2 1 1 1 4 3| 10 3 36
c 40 (35 | 21 8 7 2 2| 11| 58115 | 32 | 36 367
504

HAUFIGKEIT VON NEBEL IN ABHANGIGKEIT VON DER WINDRICHTUNG
(Summe aus den Terminen 0700, 1400, 2100); 196t — 1970

aus: SCHMEISS (1974)

Die gefahrliche Situatibn, die sich schon allein durch das Auftreten dieser Winde fiir den Linzer Raum
ergibt, wird durch das Dazukommen des Nebels — vor allem bei einer Andauer von zwei bis drei Tagen —
noch verschlechtert (Smogbildung).

Sonnenscheindauer

Die Monatssummen der Sonnenscheindauer erreichen das Maximum im Juli. Durchgehend (auBer
Februar) sind die Werte der Freilandstation Hérsching hdher als jene von Enns. Keine Registrierung
der Sonnenscheindauer liegt von Linz-Stadt vor.

Ob in Linz die Sonnenscheindauer kirzer ist, kann ohne MeBdaten nicht angegeben werden, zumal aus
anderen Stadten sich widersprechende Angaben vorliegen (HOPP, 1973).

Sicherlich wird aber im Vergleich zum Umland die Einstrahlung im Stadtgebiet durch eine Dunstglocke
abgeschwacht.

| " I v \ Vi
Horsching 41 69 112 165 188 219
Enns 42 70 109 164 182 211
Vil VAL tX X Xl X Jahr
Horsching 236 204 168 113 49 36 1600
Enns 226 196 164 AL 48 35 1558

MITTLERE MONATS- UND JAHRESSUMMEN DER SONNENSCHEINDAUER IN STUNDEN (1961 — 1970)
Die Werte wurden von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geadynamik {(Wien) zur Verfiigung gestellt.
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Betriebsstandorte und Siedlungsflachen
Bis vor dem zweiten Weltkrieg war das oberosterreichische Alpenvorland vorwiegend Agrarland.

Nach der Grindung der Schwer- und Chemischen Industrie am Ostrand von Linz folgte eine rapide Be-
volkerungszunahme, die eine enorme Ausweitung der Siedlungsflachen bewirkte.

Zahlreiche neue Industriebetriebe siedelten sich im Traun- und Donautal an, im Kremstal die Nettings-
dorfer Papierindustrie. Westlich der Ennsmindung wurde der Aubereich zu einem Industriestandort um-

funktioniert.

Auf niederosterreichischem Landesgebiet errichtete die OMV bei Rems ein Tanklager (Zentraltanklager
West). Der Baubeginn des Kernkraftwerkes Stein — St. Pantaleon wurde einstweilen aufgeschoben.

W R
LOORF TRAGWE !
ATSDOR
(o]
V. = bl ST.CEORLE .
= % = o o ©
LU FTEND
— ' o
o
Ly NAA
o
—~ oons £7. PANTALE
ST. FLORIAN
ALENTIN
M 1 : 250000
Betriebsstandorte Siedlungsflachen

POTENTIELLE EMITTENTEN
verandert nach STUBENRAUCH {1976)

Von Industrie, Haushalten und Verkehr emittierte Schadstoffe verandern die Luftzusammensetzung.
Sie wirken als Immissionen schadigend ein auf Bauwerke, Pflanzen, Tiere und Mensch.

Emission Elm:te;t Angaben iiber Entstehen und Vorkommen
SO bei Verbrennen schwefelhaltiger Brennstoffe (Kohte, 01); Résten schwefel-
2 x| x hiltiger Erze; SO, oxidiert allmihlich zu SOj.
H.0 Kokereien, Zellulose- und Viskosefabriken, Hochofen, Zuckerfabriken,
2 X Raffinerien, Klaranlagen
HF FluBsidureddmpfe in Glashiitten, Ziegelwerke, Aluminiumhiitten
Cco X bei Verbrennungsvorgéingen ohne geniigenden Sauerstoffiiberschu@
Herstellung von Salpetersiure und Schwefelsiure nach dem Bleikammer-
NO, x| x| x verfahren; Verarbeitung von Salpetersdure in Diingemitteifabriken;
KFZ-Abgase
C.H unvollkommene Verbrennung in Motoren; AusstoB abhidngig von der Treib-
nfim | X X stoffzusammensetzung
Stiub Zementstaube (bis 50 % Ca0, bis 15 % SiO5,)
aube | x| x Flugasche bei Braunkohlen- und Steinkohlenfeuerung (bis 45 % SiO3)

= Industrie

H = Haushalte V = Verkehr

SCHADSTOFFEMISSIONEN IM RAUM LINZ
Zusammenstellung in Anlehnung an BARKMAN (1969), JORGING (1975) und STUBENRAUCH (1976)
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SO,-Belastung

Schwefeldioxid ist das am haufigsten im Rauch vorkommende toxische Gas. Schon STOCKHARDT
(1853, zit. nach HUTTER, 1973) nennt das SO, das spezifische Pflanzengift.

502 oxidiert in Anwesenheit von Katalysatoren (Ruf und Schwermetallstaub) zu SO;. BARKMAN
(1969) gibt an, daR das in der Atmosphire befindliche SO, innerhalb von drei Tagen zu SO5 oxidiert
wird.

Die wassrige Ldsung von SO, ist die Schwefelige Saure.
502 + H20 — H2$03

Das Gleichgewicht dieser Reaktion liegt ganz auf der linken Seite. Fast alles SO, liegt daher als unver-
andertes SO, vor (HOLLEMANN — WIBERG, 1971).

Im sauren Bereich liegen als Dissoziationsprodukt von H,S03 vorwiegend HSO3-lonen, im basischen
Bereich hauptsachlich SOz-lonen vor,

Zum Unterschied dazu ist bei der analogen Reaktion
SO3 + H,0 == H,S0,4
das Gleichgewicht auf seiten der Schwefelsaure,
Als noch unschédliche Einwirkungsgrenzwerte (fiir Mensch, Tier und Pflanzen) gibt die VDI-Richtline
2108 aus dem Jahre 1961 folgende Konzentrationen an:
Maximale Immissionskonzentration fiir Dauereinwirkung (MIKp)
MIKp = 0,6 mg SO,/m3 Luft
Maximale Immissionskonzentration fiir Kurzzeiteinwirkung (MIKy )
MIKk = 0,75 mg SO,/m3 Luft
Bedeutend tiefer setzt die WHO die als Empfehlung herausgegebenen Grenzwerte an (zit. nach
STUBENRAUCH, 1976):
Jahresmittelwert: 0,06 mg SO,/m3 Luft
Tagesmittelwert: 0,2 mg SO5/m3 Luft

Die Unterabteilung Immissionsschutz des Amtes der 06. Landesregierung fiihrt seit 1973 ein GroRB-
flaichenmeBprogramm zur Ermittlung des Schwefel- und Staubgehaltes der Luft durch. Die SO;-Werte
(angegeben in mg SO3/100 cm3. d) wurden mit der Blelkerzenmethode ermittelt. Die Ergebnisse
werden auf der folgenden Seite dargestellt.

Kennzeichnung der SO,-Belastung

Zone 1: Schwefeldioxidbelastung vernachlissigbar klein

Zone 2: geringe Schwefeldioxidbelastung :
Zone 3: maBige SO,-Belastung

Zone 4: starke SO,-Belastung

Zone 5: sehr starke Schwefeldioxidbelastung

Die hochsten, oft auch fiir den Menschen gesundheitsschidlichen Konzentrationen treten im Winter-
halbjahr, besonders im Zeitraum von Oktober bis Dezember, auf.

2weifellos verursacht die Industrie die Spitzenwerte bei Steyregg. Zudem fithren auch die Haushalte
in der Heizperiode vermehrt SO, zu. Verschiedene klimatische Erscheinungen hemmen weiters die Ver-
diinnung des ausgestoBenen SO,:

- die besonders im 4. Quartal ausgepragte Windarmut, dazu das Auftreten von schwachen Ost- und
Siidostwinden (Zone 3 am Westrand von Linz bei Leonding und Puchenau).

- Inversionen und Nebelmaxima in Becken- und FluBniederungen. Die Begrenzung der SO, -be-
lasteten Gebiete stimmt gut mit der Beckenumrahmung iiberein.

Leider ist in den Darstellungen das Linzer Stadtgebiet ausgespart geblieben. Luftgiitemessungen fiihrt

hier die Klimastelle der Stadt Linz durch. Mangels neuerer Ergebnisse ist fiir das Stadtgebiet die Situation
des Jahres 1960 (aus BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT, 1963) dargestellt. Konzentrationsangabe in
mg SO3/100 cm3.100 Stunden.

ErwartungsgemaB findet sich ein Maximum iiber dem Industriegebiet, dazu kommt im Winter ein zweites
iiber dem dicht verbauten Stadtkern.
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Zeitraum: Oktober — Dezember 1974

Zeitrapm: Janner — Marz 1975
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Zeitraum: April — Juni 1975
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Zone 1: £0,2 mg/(dm2.d)
Zone 2: £0,5 mg/(dm2.d)
% Zone 3: £ 0,75 mg/(dm?2.d)
m=ﬁ Zone 4: 21,0 mg/(dm2.d)
| toeerestnninaaens
- Zone 5: > 1,0 mg/(dm2.d)
1 Puchenau 7 Enns 13 Ried
2 Leonding 8 St. Valentin 14 Schwertberg
3 Traun 9 Steyregg 15 Naarn
4 Ansfelden 10 St. Georgen 16 Perg
5 St. Florian 11 Langenstein
6 Mauthausen

Asten . 12

LUFTGUTEKARTE: SO3-BELASTUNG
aus: STUBENRAUCH (1976)
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VERTEILUNG DER SCHWEFELWERTE IM SOMMER (a) UND IM WINTER (b)
aus: BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963)

Staubbelastung

Verkrustungen durch Staubablagerung auf oberirdische Pflanzenteile (Blattoberfliche, Thallusober-
fldche) fiihren infolge Verringerung der Lichtdurchlassigkeit zu einer Wachstumsminderung. Indirekte
Wirkungen des Staubanfluges beruhen auf einer Veranderung der Boden- bzw. der Substrateigenschaften,
2.B. Anderung des pH-Wertes.

Hauptemittenten sind: Zementwerke: CaO-Staub
Diingemittelfabriken: Kalkstaub
Industrien mit Kohlefeuerung (z.B. Eisen und Stahlindustrie): SiO,-reicher Staub

Ahnliche Substratveridnderungen rufen Staubauswehungen aus Feldern hervor.

Als Immissionsgrenzwerte fiir nicht gefahrdenden Staubniederschlag wurden festgelegt (Aus: GEMEIN-
SAMES-MINISTERIALBLATT VOM BUNDESMINISTERIUM DES INNEREN, BONN; zit. nach STUBENRAUCH,
1976):

Langzeitwert: 0,35 g/(m2.d)

Kurzzeitwert: 0,65 g/(m2.d)
AusmaRB der Staubbelastung im Untersuchungsgebiet (Bergerhoff-Methode); Darstellung auf der nachsten
Seite.
Zone1: % 0,1g/(m2.d}) vernachléssigbare Staubbelastung
Zone 2: 3 0,35 g{m2.d) geringe Belastung, Immissionsgrenzwert nicht iberschritten
Zone 3: s 0,65 g(m2.d) maRBige Staubbelastung, Immissionslangzeitwert nicht iiberschritten
Zoned: )0,659(m2.d) starke Staubbelastung, Kurzzeitwert iberschritten
Auch der Staubfall ist auf das Winterhalbjahr konzentriet. Eine Zone 4 ist auf den Karten nicht ausge-
schieden.

Es ist aber anzunehmen, daB8 im Nahbereich der Industrieanlagen der Kurzzeitwert hiufig iiberschritten
wird.

Die raumliche Verteilung des Staubniederschlages ist abhangig von den Oberflachenformen, von der GréBe
der Staubpartikel, von der Windrichtung und von der Windstarke.
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ﬂ Zone1: 20,1 g/(m2.d)
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- Zone3: £0,65g/(m2.d)
1 Puchenau 7 Enns 13 Ried
2 Leonding 8 St. Valentin 14 Schwertberg
3 Traun 9 Steyregg 15 Naarn
4 Ansfelden 10 St. Georgen 16 Perg
5 St. Florian 11 Langenstein
6 Asten 12 Mauthausen

LUFTGUTEKARTE: STAUB-BELASTUNG
aus: STUBENRAUCH (1976)
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3. FLECHTENKARTIERUNG

3.1.
3.1.1.

3.1.2..

Aufnahmemethodik
Dichte und Auswahl der Aufnahmepunkte

Als Kartengrundlage dient die Osterreichische Generalkarte im MaBstab 1 : 50000. Kopien fiir die Feld-
arbeit und fiir die Auswertung stellte das Amt der 06. Landesregierung, Abteilung fiir Raumordnung und
Landesplanung, zur Verfiigung.

Das gesamte Untersuchungsgebiet wurde in Felder von 1 km Seitenlinge (1 km?2} unterteilt. Pro km2
(= Station) untersuchte ich den Flechtenbewuchs an drei Bdumen (= Aufnahmepunkte), meistens von zwei
Birnbdumen und einem Apfelbaum.

Die Auswahl der Aufnahmepunkte erfolgte nach folgenden Kriterien:

- Stammdurchmesser: bei Birnbaumen in 1,4 m Héhe mindestens 35 cm, bei Apfelbidumen mindestens
25cm.

- Aufrecht gewachsener Stamm: Baume mit geneigten Stimmen werden nicht beriicksichtigt.

- Freistehende Baume: die Entfernung zum nachsten Bau, zu einer StraRe oder zu einem Haus befrﬁgt
mindestens 7 m.

- Keine baumpflegerischen MaBnahmen (Abkratzen der Flechten, usw.).

An 469 Stationen wurde der Flechtenbewuchs von 1252 Baumen aufgenommen, davon 828 (66,1 %) Birn-
badume und 424 (33,9 %) Apfelbdume.

Baumarten

Birn- und Apfelbaume erweisen sich aus mehreren Griinden als geeignete Objekte fiir die Flechtenunter-
suchung:

- Beide Baumarten kommen zahlreich im gesamten Untersuchungsgebiet vor, auch in den Stidten.

- Freistehende, oder zumindest aufgelockert stehende Biume gestatten es, mikroklimatische Einfliisse
auf den Flechtenbewuchs weitgehend auszuschalten, sodaR nur klimatische Verinderungen auf Grund
der Oberflachengestaltung und Exposition zum Tragen kommen.

- Baumpflegerische MaBnahmen, wie Abkratzen der Flechten und Algenbelége oder das Bestreichen
der Stdmme mit Kalkmilch sind im Untersuchungsgebiet duBerst selten. In Bauerngarten werden auch
keine Fungizide und Pestizide, die eine Veranderung der Flechtenvegetation verursachen, verspriiht.

Rindenbeschaffenheit

Rindenharte, Rissigkeit, Porositat, Ablosegeschwindigkeit und Verwitterungsbestindigkeit beeinflussen
direkt den Epiphytenbewuchs, wirken aber auch indirekt, indem sie die Wasserkapazitit beeinflussen.

Borke Birnbaum Apfelbaum
abblatternd 6,5 % 76,5 %
glatt 05% 430%
rauh 209 % 255 %
rissig 839% 8,1%
stark staubig 55% 1.0%

RINDéNBESCHAFFENHEIT DER UNTERSUCHTEN BAUME

Die Birnbaumrinde ist relativ hart und bestiandig. Mit zunehmendem Alter wird sie rauh und tiefrissig.
Vermorschungserscheinungen, wie sie bei Rinden &lterer Baume oft auftreten, begiinstigen die Besiedlung
durch Flechten und Algen, da, wie BARKMAN (1969) ausfiihrt, eine weiche Rinde infolge ihrer héheren
Porositat eine groBere Wasserkapazitat aufweist.

Apfelbdume haben wohl eine relativ harte, im Gegensatz zu Birnbdumen aber eine rasch abblatternde
Rinde. Mit den abfallenden Schichten werden einerseits die Flechtenlager abgeworfen, andererseits erschwe-
ren die glatten Rindenstellen eine rasche Wiederbesiedlung. Mit zunehmendem Alter wird aber auch die
Rinde der Apfetbaume rauh, flachrissig und morsch.

Die Oberflichenbeschaffenheit beeinfluRt aber auch die AbflieRgeschwindigkeit des Niederschlagswassers
(GARTNER, 1974). Je glatter die Rinde, desto rascher ist der Wasserablauf und desto geringer der
Epiphytenbewuchs.

Diese Erscheinung ist teils auf die mechanische Wirkung des Wassers zuriickzufiihren, doch diirften auch
die durch das Wasser ausgewaschenen und in ihm gelésten Substanzen — vor allem in belasteten Gebieten —
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den geringen Bewuchs verursachen. Diese Mechanismen sind sicherlich auch eine Ursache fiir die flechten-
und algenfreien Regenstreifen auf Birnbaumen.

Chemismus der Rinde

Der EinfluB der Stickstoffversorgung auf die Entwicklung der Rindenepiphyten und Epiphytenvereine
wurde oft diskutiert. GARTNER (1974) gibt zu dieser Problematik eine ausfilhrliche Literaturiibersicht.

Die Nahrstoffversorgung aus der Borke, im Ganzen gesehen, ist im Stadtinneren weitaus besser als im
Freiland (EHMKE, HAMMEL, KREEB, 1973).

Der pH-Wert charakterisiert die chemische Zusammensetzung der Rinde. Zahireiche Faktoren kénnen den
fiir eine Baumart ’normalen”’ Rinden-pH-Wert verandern.

Solche Faktoren sind:

- Staubanflug

- Gasférmige Immissionen

- Vogelexkremente

- Rindenzustand

- Rindenepiphyten {Staubanlagerung, Flechtensiuren)

Bestimmung des Rinden-pH

Durch das Untersuchungsgebiet wurden mehrere sowoh! Nord-Siid verlaufende (11/53 — 11/70 und 19/57 —
19/70) als auch West-Ost verlaufende (1/57 — 20/57 und 1/65 — 30/65) Transsecte gelegt, die es ermoglichen
sollten, etwaige Unterschiede im Sauregrad zwischen Baumen im Siedlungs- und Industriegebieten und unver-
bautem Freiland aufzuzeigen.

Die Rindenproben wurden in ca. 1 m Héhe um den gesamten Stamm abgeldst. Die dueren 2 — 3 mm der
Rindenstiicke wurden bis zu einer Gré8e von ungefahr 0,5 cm?2 zerkleinert. 2 g aufbereitete Rinde wurden
mit 10 ml Aqua dest. versetzt (Gewichtsverhaltnis 1 : 5) und nach 24 Stunden der pH-Wert elektrometrisch
bestimmt. Langere Auslaugzeiten erbrachten héchstens Unterschiede von bt 0,1 pH-Wert.

Flechtenaufnahme

Nur der Stammbereich zwischen 1,15 m und 1,65 m (iber dem Boden wurde genau untersucht. Die Stamm-
basis, die oft durch Anflug meist basischer Staube von neutrophilen bis basiphilen Flechtenvereinen bevor-
zugt wird, kann das tatsichliche Bild der Flechtenvegetation verfalschen.

Mit Hilfe einer gerasterten Plastikfolie schitzte ich die Gesamtdeckung des Flechtenbewuchses (Angabe in %),
getrennt in folgende Stammfalten: NW

2
1. NW-W-SW-S-S0
2. NW-N-NO-0-SO0
o1
Ebenso wurde die Richtung des maximalen als auch des minimalen Deckungsgrades ermittelt.

Die Deckungsgradangabe der einzeinen Flechtenarten folgt folgender Skala:

unter 1% der Gesamtflache deckend
1 bis 5 % der Gesamtfldche deckend
6 bis 10 % der Gesamtflache deckend
11 bis 25 % der Gesamtflache deckend
26 bis 50 % der Gesamtflache deckend
iber 50 % der Gesamtflache deckend

O HWN =+

AuBerdem wurden Angaben zur Vitalitat nach folgendem Schema gemacht:

+ : guter Vitalitatszustand; normale Wuchsform, Thalli fruchtend, gute Zuwachsrate
0 : eingeschrankter Vitalitatszustand; duBere Thallusschiaden nicht sichtbar, abnorme Thallus-
formen, nicht oder ganz selten fruchtend, vermindertes Wachstum

— 7 schlechter Vitalitatszustand; duBere Schiden sichtbar, verfirbte, teilweise abgestorbene Thallusstiicke,
Thalli von Algen iiberwuchtert

Zur besseren Ubersichtlichkeit und zur Rationalisierung der Aufnahmetitigkeit und der Auswertearbeit ver-
wendete ich fiir je eine Station (drei Baume) folgenden Vordruck.
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Auswertung
Qualitative Auswertung
Methode

Autoren, deren Untersuchungen auf genauen floristischen Analysen beruhen (HAUGSJA, 1930, BESCHEL,
1958, BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT, 1963, SKYE, 1968) bedienen sich der qualitativen Methode.

Die Feststellung NYLANDERS, die Mehrzahl der Flechten meide die Stadte, fihrt bereits am Anfang dieses
Jahrhunderts zur Erstellung von "Flechtenzonen”. SERNANDER (zit. nach BESCHEL, 1958) unterscheidet
eine Normalzone, eine Kampfzone und eine Flechtenwiiste. Diesen drei Flechtenzonen fiigt BESCHEL (1958)
noch zwei weitere dazu; die finf Zonen werden nach ihm so charakterisiert:

Zone 1 (Normalzone): ist die durch Abgase und Siedlungen nicht beeinfluRte Zone. Es dominieren oxyphile
Flechtenvereine. Die Besiedlung der Phorophyten entspricht dem natiirlichen, auf Grund des
Klimas und der Standortfaktoren zu erwartenden Flechtenbewuchs.

Zone 2 (duRere Kampfzone): der leicht beeinfluBte Bereich innerhalb der Normalzone. Auf sauren Borken
sind noch oxyphile Vereine ausgebildet, auf etwas neutraleren Borken kommen subneutrophile
Flechtenarten dazu.

Zone 3 (mittlere Kampfzone): neutrophile Vereine beherrschen das Bild.

Zone 4 {innere Kampfzone): die neutrophilen Vereine verarmen deutlich. Saure Nadelholzborken werden
nur mehr ganz selten besiedelt. Haufig bedecken Staub und RuB die Flechtenhalli.

Zone 5 (Flechtenwiiste, von EHRENDORFER, MAURER u. KARL (1971) als Leerzone bezeichnet):
Epiphloedrische Flechten kommen nicht mehr vor. Weit verbreitet sind Algenbeldge
(Apatococcus, Desmococcus, etc.)

BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963) legen die geschilderte Zoneneinteilung der Auswertung ihrer
Untersuchung der Flechtenvegetation im GroBraum Linz zugrunde. Um die heutige Situation aufzeigen zu
kdnnen, wurde versucht, das Aufnahmematerial in dhnlicher Weise auszuwerten. Ein grundlegender Unter-
schied, der einen direkten Vergleich der Ergebnisse nur bedingt erlaubt, liegt in der Auswahl des Substrates.
BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963) untersuchen nicht bestimmte Baumarten. Meine Untersuchungen
beschrianken sich auf Birn- und Apfelbaume, um ein einigermaBen gleiches Substrat zu gewahrleisten.

Nicht alle von BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963) ausgeschiedenen und fiir eine bestimmte Zone
charakteristischen Flechtenarten bewachsen die ausgewahlten Baumarten. Die Zonengrenzen entsprechen
den inneren Verbreitungsgrenzen der Arten.

Zonenbegrenzende Arten

Als zonenbegrenzende Arten kommen nur solche in Frage, die im Untersuchungsgebiet haufig und gleich-
maBig verbreitet auftreten. Die Auswah! der Arten richtet sich daher hauptsachlich nach der natiirlichen
Verbreitung. So kommt es, daB bei vielen bisher durchgefiihrten Untersuchungen jeweils verschiedene Arten
als zonenbegrenzend gelten, die Ergebnisse daher nicht unmittetbar vergleichbar sind. Folgender Vergleich
zwischen Linz und Graz macht das deutlich.

Graz Linz o
EHRENDORFER, BORTENSCHLAGER | oo ;::;;’l',’:t‘;"s'u chming
MAURER, KARL(1971) | und SCHMIDT (1963)
Pseudevernia furfuracea Hypogymnia physodes Pseudevernia furfuracea
Z Hypogymnia physodes Hypogymnia physodes
one 1 . . - .
Platismatia glauca Evernia prunastri
Alectoria jubata
Cetraria pinastri Evernia prunastri Ramalina pollinaria
Parmeliopsis ambigua Parmelia scortea
Physcia stellaris Parmelia subrudecta
Lecidea scalaris
Zone 2 Parmelia scortea
Evernia prunastri
Parmelia fuliginosa
Parmelia saxatilis
Parmelia caperata
Xanthoria parietina Xanthoria parietina Xanthoria parietina
Zone 3 Parme_lla sulcata Parmelia exasperatula
Physcia ascendens
Physcia orbicularis
Physcia ascendens Physcia orbicularis Parmelia sulcata
Zone 4 Physcia orbicularis Parmelia sulcata Physcia orbicularis
Parmelia sulcata
Zone 5 Lecanora hageni Buellia punctata

DIE ZONENBEGRENZENDEN ARTEN IM RAUM GRAZ, LINZ UND IM 00. ZENTRALRAUM
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Einige in Graz kartierte Arten, vor allem solche aus den Zonen 1 und 2 (Platismatia.glauca, Cetraria
pinastri, Parmeliopsis ambigua, Parmelia saxatilis) kommen auf meinen Tragerbdumen nicht vor.

Quantitative Auswertung
|AP-Methode

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, fiir den Flechtenbewuchs, daher auch indirekt fiir den Grad der
Luftverunreinigung einen numerischen Ausdruck zu erhalten.

Fiir jede Station wird der sogenannte Luftreinheitsindex (IAP = Index of Atmospheric Purity) ermittelt.
LeBLANC u. DeSLOOVER (1970) verwenden dazu die Formel:

=1(Q.f)
IAP 10

3
]

Artenanzahl pro Station

Q = Okologischer Index: Dieser Index ist fiir jede Art eine unveranderliche GroBe und gibt an, mit wie-
vielen Begleitarten sie im Untersuchungsgebiet im Durchschnitt vorkommt.

f = ist ein Ausdruck fiir den Deckungsgrad, die Vitalitat und die Frequenz jeder vorkommenden Art in

jeder Station. Der f-Wert ist eine variable GroBe und andert sich nach den Lebensbedingungen, die

eine Flechtenart von Station zu Station vorfindet.

KIRSCHBAUM et al. (1974) andern die Formel ab:
1AP={Q.f)

Sie vernachlassigen den Faktor-:T, da bei einer groBen Artenanzahl! der |AP kiinstlich erniedrigt wird, ist
doch das Auftreten vieler Flechtenarten in einer Station ein Zeichen fiir gute Wachstumsbedingungen. Eben-
falls verzichten sie auf die Division des Gesamtergebnisses durch den Faktor 10.

Die von KIRSCHBAUM et al. {1974) abgewandelte Formel fiir die Berechnung des IAP {ibernehme ich fiir
die Auswertung.

Q-Wert-Toxitoleranzwert

Q-Wert: Die Summe aller Begleitarten an allen Baumen, an denen die zu beobachtende Flechte vorkommt,
dividiert durch die Anzahl der Baume, an denen sie vorkommt. Der ékologische Index ist fiir jede Art eine
unveranderliche GroBe.

Ist der Q-Wert einer Art niedriger, so bedeutet dies, daB sie auch dort noch zu gedeihen vermag, wo andere
Arten bereits abgestorben sind. Dies erlaubt eine Aussage iiber die Toxitoleranz der betreffenden Art
(KIRSCHBAUM et al., 1974). Der dkologische Index hat also die Bedeutung eines Toxitoleranzwertes.

SCHMIDT (1973) wendet gegen die Gewichtung des 6kologischen Index als Toxitoleranzwert ein, da3 be-
stimmte Arten von Natur aus in ganz verschiedenen Frequenzen auftreten. Ausschlaggebend dafiir sind un-
einheitliche Mikrostandorte und-nicht immer Immissionen.

Diesem Einwand begegne ich durch die Wah! eines méglichst einheitlichen Substrates (Birn- und Apfelbdume).
Weiters beziehe ich nur freistehende Baume in die Untersuchung ein, um eine gegenseitige Beeinflussung der
Feuchtigkeit, der Beschattung und des Windes auszuschlieBen. Die Beriicksichtigung von Baumen mit ahnli-
chem Stammumfang und einer bestimmten Altersgruppe gewahrleistet auch eine einheitliche Borkenbeschaf-
fenheit, sowohl in physikalischer als auch in chemischer Hinsicht.

f-Wert:  Dieser Wert stellt einen Kombinationswert aus Frequenz, Deckungsgrad und Vitalitat dar. Er ist
eine variable GroBe und ist je.nach Lebensbedingungen, die eine Flechtenart an den Stationen vorfindet, ver-
anderbar. Hohe f-Werte'geben einen groBen Deckungsgrad, gute Vitalitdt und eine hohe Frequenz (an vielen
Baumen einer Station vorkommend) wieder. '

Die f-Werte sind folgendermaBen in fiinf Stufen aufgeschliisselt:

Anzahl der Baume pro Station mit der zu untersuchenden Art (Frequenz) 1 2 3
generell 1 2 4

f-Werte Vitalitat iiberall + 1 3 4
Deckungsgrad {iber 25 % 2 3 5

1AP-Zonierung

Der |AP-Wert ergibt sich schlieBlich aus der Multiplikation der Q-Werte mit den dazugehérigen f-Werten
aller Arten einer Station und der Summierung aller so erhaltenen Produkte. Die errechneten |AP-Werte
werden in fiinf Gruppen unterteilt. Jede Gruppe entspricht dabei einem bestimmten Belastungsgrad. Mit
steigenden |AP-Werten nimmt der Belastungsgrad ab. Dabei werden fiir die Abstufung gréBerer 1AP-inter-

- valle genommen als bei anderen, etwa gleichartigen Untersuchungen (vgl. KIRSCHBAUM et al., 1974,
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DJALALL, 1974), da der GroBraum Linz etwas giinstigere klimatische Bedingungen fiir den Flechtenbe-
wuchs bietet, als die Untersuchungsgebiete der oben genannten Autoren.

Im Unterschied zu anderen Arbeiten weisen die finf Gruppen gleichgroBe | AP-Intervalle auf.

1AP-Wert Zone Belastungsgrad
1- 69 5 sehr hoch
70-139 4 hoch
140 — 209 3 mittelmaBig
210 — 279 2 gering
aber 280 1 nicht feststellbar

Raume mit dhnlichen |AP-Werten werden bei der kartographischen Darstellung zu Zonen zusammengefaBt;
diese entsprechen den fiunf Gruppen.

Ergebnisse
Qualitative Methode
Karthographische Darstellung

Die im Anhang zu findende Karte wurde nach den unter 3.2.1. angefiihrten Richtlinien angefertigt. Sie zeigt
die auf Grund der Verbreitung der zonenbegrenzenden Flechten ermittelten Zonen. Die Verbreitungskarten
dieser Arten sind in Kapite! 4 zu finden.

Beschreibung der Zonen

Zone 1: Zur Flechtenzone mit normaler, ungestdrter Flechtenvegetation zahlen vor allem die hoher gelege-
nen Bereiche des Untersuchungsgebietes. VerhaltnismaBig nahe riickt sie daher im Nordwesten von Urfahr an
das Linzer Stadtgebiet heran. An den dem Industriegebiet abgeneigten Hangen des Pfenningberges tritt ein
iiberraschend schneller Ubergang zur optimalen Zone ein. Zungenférmige Streifen greifen immer wieder
gegen die Donauniederung iiber, jedoch sind sie auf mehr oder weniger hochgelegene, zum Teil bewaldete
Bereiche beschriankt. So beispielsweise am Hohenstein mit angrenzenden Weiden und Feldern (16/54 —
14/57), die ungefahr zwischen 380 und 340 m hochgelegenen Stationen 18/56, 17/65 und 17/57. Ostlich
des Beckens von Lungitz erstreckt sich eine durchgehende Zone bis nérdlich von Perg. Die Grenze zur Zone 2
folgt deutiich dem steil einfallenden Siidrand der B6hmischen Masse. Unbeeintriachtigter Flechtenbewuchs ist
inselférmig in der Ndhe des ehemaligen Konzentrationslagers Mauthausen zu finden (21/61). Siidlich der
Donau erreicht eine Insel bei Holzheim (3/56) die Stadtnahe, ist aber durch den dazwischenliegenden Frein-
berg nicht dem direkten StadteinfluR ausgesetzt. Die gr6B8te Ausdehnung hat die Normalzone aber auf der
Traun-Enns-Platte, die das restliche Untersuchungsgebiet um 40 — 60 m deutlich iiberragt. Aus den in die
Traun-Enns-Platte eingesenkten Talniederungen weicht die Normalzone zuriick, etwa bei St. Florian und bei
Todiing (11/64). Im intensiv genutzten, waldfreien Ackerbaugebiet am Ostrand der Traun-Enns-Platte ist nur
eine schmale Flechtennormalzone ausgebildet. Kieine Inseln mit ungeschadigtem Flechtenbewuchs liegen im
Nordosten von Enns und westlich von St. Pantaleon.

Zone 2: Diese Zone scheint bereits von den verbauten Siedlungsbereichen beeinflult zu sein, jedoch dringt
sie nie in diese ein. Zum Gro8teil verlauft sie als ein ungefdhr 1 km breiter Streifen innerhalb der Normalzone.
Am Nordabfall des Pfenningberges ist sie nur als schmaler Giirtel ausgebildet. Ostlich davon, in einem Gebiet
landwirtschaftlicher Kulturflachen, das von kleinen Waldern aufgelockert ist, erfahrt sie eine flachige Ausbrei-
tung. AnschlieBend verschmélert sie sich zu einem diinnen Band. Perg klammert sie aus. Die Umrahmung der
Normalzone bei Holzheim setzt sich zungenférmig nach Siiden bis Leonding fort. Ein Streifen begrenzt den
West- und Nordrand der Traun-Enns-Platte, ohne jedoch kleinere Orte einzuschlieBen. Einen groen Bogen
macht sie um die Nettingsdorfer [ndustrieanlagen. Ahnlich wie nérdlich der Donau hat die duBere Kampf-
zone am Ostrand der Traun-Enns-Platte eine flichige Ausdehnung in einem beinahe waldfreien Ackerbauge-
biet. In die nach innen zu folgende mittlere Kampfzone sind einige kleine Flichen mit noch wenig gestértem
Flechtenbewuchs eingestreut, so etwa siidlich von Perg, weiters etwa 3 km &stlich von Mauthausen (26/62).
Im Nordosten von Enns ist die 3uBere Kampfzone verhaltnismaRig gut ausgebildet. Auf niederdsterreichischen
Landesgebiet sind auch kleinere Inseln anzutreffen. Gemeinsam ist diesen in der Zone 3 liegenden Kleinflichen
die geringe Seehdhe von ca. 250 — 260 m.

Zone 3: Die mittlere Kampfzone dehnt sich iiber weite Teile des Untersuchungsgebietes aus. GréBtenteils ist
sie in den Niederungen und den sachten Randerhebungen der weiten Taler ausgebildet. Um Linz dringt sie be-
reits in die locker oder erst vor kurzem verbauten Siedlungsbereiche ein. Sie kommt im Westen bis an den
Rand des Bauernberges an das Zentrum heran. Nordlich der Donau zieht sie streifenférmig in fast gleicher
Hoéhe wie am Bauernberg am Fuf des Postlingberges vorbei zum Petrinum. Harbach und den stadtnahen Teil
Griinbergs spart sie aus. Ostlich der Autobahnbriicke iiberschreitet sie kleinrdumig die Donau, verlduft weiter
auBerhalb von Dornach und Katzbach, in schmaler Ausbildung iiber den Pfenningberggipfel bis Pulgarn und
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weiter Gber Abwinden nach St. Georgen. Im Lungitzer Becken ""verdréingt’’ sie die anspruchsvolleren
Flechtenzonen. Bei Langenstein gewinnt sie rasch an Raum und erstreckt sich im dstlich davon anschlieBen-

.den Teil des Arbeitsgebietes iber die Austufe und die Niederterrasse.

‘Ausgespart bleiben hier einesteils nur die schon erwdhnten Vorkommen der Zone 1 und 2, andernteils

kleine Inseln der inneren Kampfzone bei Mauthausen und dstlich der Zuckerfabrik Enns bis zum Ennser
Stadtzentrum. Von Asten ausgehend zieht ein Auslaufer dem Ipftal folgend iiber die GlockengieBerei zum
Markt St. Florian. Keilformig st68t die Zone 3 bis nahe an die Flechtenwiiste beim Weikerlsee heran.

Die Innengrenze verlauft auerhalb von Pichling vorbei durch Ebelsberg zur Schérgenhub und folgt dem
Rand der Traunauen bis St. Dionysen. Sie klammert die Stadt Traun aus. Von der Trauner-Kreuzung ent-
spricht ihr Verlauf ungefahr dem der Salzburger Strafle. Bei Wegscheid biegt sie nach Norden um und er-
reicht schlieBlich wieder den Bauernberg. Siidlich von St. Martin dehnt sich diese Zone weit aus. Uber die
Orte Haid und Ansfelden reicht eine Zunge nach Siiden bis Nettingsdorf. Hier diirfte fiir das Ausbleiben der
anspruchsvollen Flechtenarten wohl die Papierindustrie verantwortlich sein. Die Baume im unverbauten
oder locker verbauten Gebiet westlich von Linz (St. Isidor, Gaumberg, Bergham) sind auch von den fiir diese
Zone charakteristischen Flechten bewachsen. Auch am Ostrand des Kiirnberger Waldes sind keine anspruchs-
volleren Flechten zu finden,

Zone 4: Es handelt sich um die Zone der dicht verbauten Randbezirke der Landeshauptstadt.

Im Westen beginnend, falit die Insel bei Puchenau auf. Von diesem begrenzten Auftreten getrennt beginnt
zwei Kilometer ostlich davon ein rund um das Zentrum verlaufender Ring mit stark in Mitleidenschaft gezo-
gener, artenarmer Flechtenvegetation. Die innere Kampfzone schlieft den Stadtteil Urfahr und Harbach ein.
Ostlich davon erfihrt sie, nachdem sie nichst der Autobahnbriicke iiber die Donau sehr eingeengt wurde, eine
breite Entwicklung im Verlauf des Siidabfalles des Miihlviertels bei Plesching und beim Pfenningberg. Die
flachenhafte Ausdehnung im Donauta! bis Gusen und iiber Asten zuriick bis zum Weikerlsee 138t auf den
EinfluB der Industrie am Ausgang des Linzer Beckens schlieBen. Als relativ schmaler Streifen verlauft sie im
Westen — zum Unterschied vom Osten — iber Kleinmiinchen, Bindermichl zum Linzer SchioB. Westlich von
Kleinmiinchen zweigt ein Ast, der bis Traun reicht, nach Siidwesten ab. Wie schon erwédhnt, ist auch bei Enns
und Mauthausen die Flechtenvegetation recht kiimmerlich entwickelt.

Zone 5: Die Leerzone umfalt das gesamte Stadtzentrum, die groBen Industriebereiche und den FuB des
Pfenningberges bis zu einer Hohe von 380 m. Bei Steyregg fallt ihre Hohengrenze bis auf 250 m. Eine Aus-
stiilpung reicht nach Osten bis zum Luftenberg. Der Westrand der Flechtenwiiste entspricht ziemlich genau
der Grenze zwischen Hoch- und Niederterrasse. Bei Traun (2/63) und Wegscheid (5/62) liegen, eingeschlossen
von der Zone 4, zwei kleinere "’Flechtenwiisten’’.

Fliche in km2 Prozent der Gesamtfliche
Zone 1 85 175
Zone 2 : 102 21,0
Zone 3 207 42,0
Zone 4 68 . 14,0
Zone 5 28 55

ANTEIL DER EINZELNEN FLECHTENZONEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Vergleich mit den Aufnahmeergebnissen von 1963

Das von BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963) kartierte Gebiet beschrankt sich auf die weitere Umge-
bung von Linz. Die Ostgrenze verlauft bei St. Georgen. Die derzeitige Situation der Flechtenvegetation ist mit
der damaligen nur im westlichen Abschnitt meines Untersuchungsgebietes vergleichbar.

Ein direkter Vergleich der Ergebnisse ist nicht maoglich:

1. Ich ziehe fiir die Flechtenkartierung nur den Stammabschnitt zwischen 1,15 und 1,65 cm iiber dem Bo-
den heran. In der Arbeit von BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963) ist kein derartiger Hinweis zu
finden, woraus ich schlieBe, daR sie wie BESCHEL (1958) den Stammbereich vom Boden bis ca. 2 m
Hohe untersuchten,

2.  Durch die Beschrankung auf die bereits erwdhnten zwei Baumarten erfasse ich nicht die tatsachliche Ver-
breitung der Flechtenarten. Die zonenbegrenzenden Flechten reichen auf einer weniger sauer reagieren-
den Borke naher an Emittenten oder Siedlungen heran. Fiir eine Aussage ist aber ein einheitliches
Substrat meines Erachtens von groBter Wichtigkeit.

Die enorme Ausdehnung der Flechtenwiiste in der neuerlichen Auswertung geht wohl zum kleineren Teil auf
die Substratverschiedenheit zuriick. In erster Linie ist der Zuwachs auf die andauernde Expansion der Indu-
striebetriebe und des Siedlungsbereiches zuriickzufiihren. Den geringsten Zuwachs hat diese Zone im Norden
und im Westen erfahren, Das Areal der Chemie-Linz AG. und des Hafens, 1963 noch Zone 4, in ihr sogar noch
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eine Zone 3, ist jetzt Leerzone. Selbst der kleine, flechtenfreie Hang bei Obenbergen wurde der groRen
Flechtenwiiste einverleibt. Zone 5 reicht heute genau so weit nach Osten, wie vor 13 Jahren die mittlere
Kampfzone.

Auffillig ist die starke Ausdehnung der inneren Kampfzone seit der ersten Aufnahme, vor allem die Aus-
stiilpung nach Traun, wo jetzt sogar kleine Bereiche der Zone 5 anzutreffen sind. Die breite Zone 4 nord-
lich der Donau driickt heute die Grenze zwischen mittlerer und duBerer Kampfzone bis zum Gipfel des
Pfenningberges hinauf. Das Ausmal} der Zone 3 wurde zugunsten der Zone 4 stark eingeschrankt. Be-
merkenswert jedoch ist die nach wie vor vorhandene mittlere Kampfzone bei Nettingsdorf. Hier diirfte

der Flechtenbewuchs nicht weiter verarmt sein, da die Immissionsbelastung durch die Papierindustrie nicht
gestiegen ist; auch das Wohngebiet wurde hier nicht wesentlich ausgeweitet.

Den von BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT beschriebenen Tunneleffekt — entlang von Ausfallstraen
reichen neutrophile Flechtenvereine in die von oxyphilen Arten beherrschten Normalzone, sodaR der Ver-
lauf der Flechtenzone ein sternférmiges Bild ergibt — konnte ich nicht nachweisen, wahrscheinlich deshalb,
weil Baume am StraBenrand nicht in die Untersuchung einbezogen wurden. Auch scheint mir das Netz der
Aufnahmepunkte fiir eine solche raumlich begrenzte Erscheinung zu locker zu sein. Die beiden Karten zei-
gen groBe Abweichungen im Verlauf der Innengrenze der Normalzone, hauptsachlich im Bereich der Traun-
Enns-Platte, aber auch nordlich des Pfenningberggipfels. BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT nahmen in der
Normalzone den Flechtenbewuchs grétenteils auf Fichten auf, wo die Flechtenvegetation schon auf geringe
Belastungen sehr deutlich reagiert. Auf Birn- und Apfelbdumen erfolgt eine Reaktion viel spater. Daher {iber-
schreitet die Zonengrenze in der von mir entworfenen Karte jene von 1963. Dies diirfte auch die Ursache fiir
das Fehlen der inselférmigen Normalzone bei Holzheim sein {Karte von BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT,
1963, im Anhang).

Durch die Wah! verschiedener Baumarten ist der direkte Vergleich der Flechtenzonen beider Arbeiten
schwierig. Dennoch ist sicher anzunehmen, daR das AusmaR der Luftverunreinigung stark zugenommen hat,
wie aus der negativen Verschiebung der Zonengrenzen zu entnehmen ist. Nur bei Nettingsdorf, wo die Papier-
fabrik ein alleinstehender Emittent ist, hat sich die Qualitit des Flechtenbewuchses nicht verandert.

IAP-Methode
Kartographische Darstellung

Nach den unter 3.2.2.2. fiir die fiinf Zonen angefiihrten | AP-Bereiche wurde die Karte gezeichnet (Karte im
Anhang). Dabei ist zu beobachten, daB die einzelnen Zonen nicht scharf voneinander zu trennen sind, son-
dern es besteht ein flieBender Ubergang. Haufig ist es wegen des raschen Wechsels von orographischen Gege-
benheiten schwierig, die Zonengrenzen richtig zu legen. Vor allem die Grenzen zwischen unbelasteten, gering
belasteten und mittel belasteten Zonen fallen oft auf engem Raum zusammen.

Beschreibung der Zonen

Die flechtenreiche, nicht belastete Zone 1 ist groBflachig auf die etwas hoher gelegene Traun-Enns-Platte siid-
tich der Donau und nérdlich der Donau auf das Gebiet im Norden des Pfenningberges (Steyregger Wald) be-
schrankt. Kleinrdumig kommen |AP-Werte iiber 280 in Stationen nérdlich des P&stlingberges, nérdlich von
Perg und am gegen Osten zu ansteigenden Siidostrand des Arbeitsgebietes vor. Stellenweise durchsetzen Inseln
mit unbeeinfluBter Flechtenvegetation belastete Bereiche, beispielsweise bei Allharting (2/57, 2/58) am Zirn-
berg bei Nettingsdorf (4/68), zwischen Wambach und dem Schi6Blwald siiddstlich von Ebelsberg, bei Raffel-
stetten (13/62, 14/63)}, die Stationen 21/60, 21/61 und 22/61, ebenso von Nordwesten nach Siidosten ver-
laufende, zungenformige Flachen bei Viehart, Stogen und Pyburg.

Weit ausgedehnt ist die Zone 2. |hr Flechtenbewuchs erscheint bereits gering belastet, sowoh! was die
Vitalitat als auch die Artenanzahi betrifft. m Norden und Siiden ist sie als Streifen von wechselnder Breite
ausgebildet. Im siidwestlichen Abschnitt und 6stlich von Pichling erfahrt sie eine gr6Bere Ausdehnung, haupt-
sichlich in der mittleren Hohenstufe, aber auch in Tallagen mit landwirtschaftlicher Nutzung; hier jedoch in
verhaltnismiRig groBer Entfernung von Siediungs- und Industriebereichen.

Die Zonen 3 bis 5 sind zumeist in den Tallagen ausgebildet.

Die den mittleren Belastungsgrad anzeigende Zone 3 zieht bandférmig an den der Stadt zugeneigten Hangen
des Linzer Beckenrandes entlang. Am Pfenningberggipfel keiit sie aus, ostlich davon verbreitert sie sich rasch
wieder. Ostlich von Pichling verlauft die Zone 3 im Bereich der wichtigen Verkehrswege (Westautobahn, Bun-
desstrae 1, Westbahn), teilt sich bei Enns in zwei Aste, von denen der eine Giber Mauthausen nach Perg zieht,
der andere Rems nach Stra8. Mittelgroe Orte wie St. Florian, St. Valentin, Schwertberg, Perg und Nettings-
dorf haben einen dieser Zone entsprechenden Flechtenbewuchs.

Die Zone 4 folgt dem dicht besiedelten Gebiet von Traun bis Kleinmiinchen, liegt ringformig um die Zone 5,
steigt bis zum Pfenningberggipfel hinauf und erreicht im Osten den Luftenberg, siidlich davon den Pichlinger
See und Tédling. In zungenformiger Ausbildung kann sie bei Enns, Mauthausen und im Lungitzer Becken
festgestellt werden.
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Die Zone 5 umfat im Raum Linz eine geschlossene Fiache von ca. 28 km2 und kleinere Fldchen bei Traun,
St. Martin, Wegscheid und Kleinmiinchen, ferner eine kleine Insel bei Lungitz.

Fliche in km2 Prozent der Gesamtflache
Zone 1 . 110 225
Zone 2 148 30,0
Zone 3 137 28,0
Zone 4 63 - 13,0
Zone 5 32 6,5

ANTEIL DER EINZELNENIAP-ZONEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Den flaichenmaRig gréBten Anteil haben die gering bis mittel belasteten Gebiete. In einem Fiinftel ist die
Flechtenvegetation sehr stark geschadigt, oft ist sie bereits ganz erloschen.

Artenliste der beobachteten Flechten

In der folgenden Zusammenstellung sind samtliche Flechtenarten mit Angaben iber die Haufigkeit ihres
Auftretens angefiihrt. Geordnet sind sie nach abnehmendem Q-Wert (durchschnittliche Begleitartenanzaht),
also nach zunehmender Toxitoleranz. Soweit vorhanden, sind auch die Werte der Poleophobie aus der zwolf-
teiligen Skala nach BARKMAN (1969) angegeben.

Arten B St Q r.H. P p 4 \'
Anaptychia ciliaris 1 1 17,0 1,0 9

Lecanora umbrina 1 1 16,0 1,0

Acrocordia alba 1 1 11,0 1,0

Parmelia acetabulum 13 12 10,9 1,08 7

Parmelia caperata 47 42 10,7 1,12 8 X
Lecanora subrugosa 42 42 10,6 1.0

Xanthoria polycarpa 17 16 105 1,06 7

Parmelia subaurifera 37 35 104 1,06

Usnea hirta 3 3 10,3 1,0 9

Physcia stellaris 50 44 10,3 1,14

Xanthoria candelaria 36 36 10,3 10 5

Pseudevernia furfuracea 27 25 10,2 1,08 9 1 X
Caloplaca cerina 5 5 10,2 1,0

Parmelia fuliginosa 73 54 10,1 1,35 )

Evernia prunastri 196 148 10,1 1,32 8 1 X
Lecidea scalaris 8 8 10,0 1,0

Phlyctis argena 5 5 | 100 ] 1,0

Buellia griseovirens 1 1 10,0 1,0

Lecanora symmicta 9 9 99 1,0

Ramalina pollinaria 261 198 9,6 1,32 2
Parmelia flaventior 308 223 9,6 1,38

Lecanora subfuscata 108 98 9,5 11

Parmelia subrudecta 283 207 94 1,37 5 2 X
Physconia pulverulenta 73 66 94 1.1 8

Hypogymnia physodes 203 153 94 1,33 6 1
Parmelia scortea 372 231 9,4 1,61 2
Lecanora carpinea 38 37 9,4 1,03

Cladonia fimbriata 120 103 9,3 1,17

Parmelia subargentifera 121 109 9,3 1,11

Physconia enteroxantha 207 160 9,1 1,29

Fortsetzung nachste Seite
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Arten 8 St Q r.H. P z Vv
Physconia farrea 10 10 9,1 1,0

Pertusaria albescens var. corallina 80 73 9,0 1,1

Physconia grisea 101 87 8.9 1,16 4

Lecidea elaeochroma 87 79 88 11

Parmelia exasperatula 307 231 8,7 1,33 3 X
Pertusaria albescens var. albescens 80 73 8,6 1.1

Lecidea chlarotera 15 15 8.6 1,0 3

Pertusaria albescens var globulifera 254 159 8,4 1.6 5

Lecidea euphorea 539 333 8,4 1,62

Candelaria concolor 201 171 8,2 1,18

Lepraria sp. 392 245 78 1,6

Physcia tenella 292 223 7,7 1,31 4

Parmelia sulcata 721 365 7,6 1,98 5 4 X
Xanthoria parietina 533 299 7,6 1,78 6 3 X
Lecanora saligna 48 48 7,6 1,02

Candelariella xanthostigma 963 407 7.4 2,37 X
Physcia aipolia 91 81 7,3 112 8

Physcia ascendens 545 333 7,2 1,64 5

Physcia orbicularis 1079 430 7.1 2,51 5 4 X
Buellia punctata 656 373 71 1,76 3 (5)
Xanthoria fallax 4 4 7,0 1,0

Cladonia pyxidata 2 2 7,0 1,0

L.ecanora hageni 13 12 59 1,08

Normandina pulchella 3 3 53 1,0

Arthonia radiata 1 1 4,0 1,0

B = Baume P = Poleophobie

St = Stationen Z = zonenbegrenzende Art

Q
r.H.

ARTENLISTE DER BEOBACHTETEN FLECHTEN

Q-Wert \'
relative Haufigkeit

Verbreitungskarte (Kap. 4)

Der Q-Wert hat natiirlich nur fiir eine Art mit relativ hdufigem Vorkommen (an mindestens 70 der 1252 unter-
suchten Baume auftretend) eine Aussagekraft. Es ist dies bei etwa 30 Arten der Fall.

Ob es sich bei den Arten mittlerer Haufigkeitum Okologische Durchlaufer handelt, oder ob
sie in einem gewissen Gebiet haufig auftreten, kann bei einer gemeinsamen Betrachtung des Q-Wertes mit dem
Verhéltnis ’

"B _ Anzah! der Baume mit der bestimmten Art

Ngy ~ Anzahl der Stationen mit der bestimmten Art

ersehen werden.
Ein Beispiel moge dies erldautern:

Parmelia scortea kommt im gesamten Untersuchungsgebiet auf 372 Baumen in 231 Stationen, aiso pro
Station auf durchschnittlich 1,61 Baumen vor. Falt man den relativ hohen Q-Wert von 9,4 (= geringe Toxi-
toleranz) ins Auge, so liegt der SchluB nahe, die Stationen mit Parmelia scortea liegen schwerpunktmaBig in
einem flechtenreichen (unbelasteten) Gebiet.

Physcia orbicularis, Parmelia sulcata, Candelariella xanthostigma und Buellia punctata kommen in iber 75 %
der Stationen vor. Vermutlich sind sie auf Birn- und Apfelbdumen imstande, auBer in unbelasteten Gebieten
auch in belasteten zu siedeln (die Verbreitungskarten beweisen es). Sie haben daher auch einen niedrigeren
Q-Wert. Arten, die sich so verhalten, bezeichneichals Okologische Durchlidufer.

Die erwdhnten Fakten soliten auch bei der Auswahl charakteristischer Flechten fiir eine auf wenige Arten
beschrankte Kartierung beriicksichtigt werden.

Gering toxitolerante (anspruchsvolle} Arten mit einem Verbreitungsschwerpunkt sind nur fiir nicht oder nur
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wenig belasteter Zonen geeignet. Zur Ausscheidung flechtenarmer, belasteter Zonen kénnen ‘sowohl an-
spruchslose Arten mit einem Verbreitungsschwerpunkt in diesem Bereich oder Okologische Durchlaufer
verwendet werden,

Die Auswahl geeigneter Arten fiir die qualitative Auswertung wurde auf diese Weise bestatigt.

Vergleich der beiden Auswertungen

Obwohl die Zonierung und damit auch die Erstreckung der gering bis stark belasteten Gebiete teilweise gut
ibereinstimmen, bestehen doch markante Unterschiede in der Aussagekraft beider Karten,

Bei der qualitativen Auswertungsmethode wurden die Flechtenzonen auf Grund der Verbreitung bestimmter
Arten ermittelt. Jede dieser Arten stellt fiir ihr optimales Gedeihen ganz bestimmter Anspriiche an das Sub-
strat und die Luftqualitat. Die Frage ist nun: Unterscheiden sich die Flechtenarten in ihren Anspriichen und
in der Resistenz gegen Luftverunreinigungen in der Art, daB sie als Indikatoren fiir bestimmte Bedingungen
verwendbar sind? Die zonenbegrenzenden Arten werden also als Indikatoren betrachtet, wobei jede Spezies
zwar fiir verschiedene, aber gleich grofe "MeBbereiche’’ charakteristisch ist. Nur dann kénnen die Flechten-
zonen als gleichwertig betrachtet werden.

Aus mehreren Griinden ist im Untersuchungsgebiet die Beschrankung auf wenige Arten zur Charakterisierung
der Belastungsintensitat nicht moglich:

1. Der unterschiedliche geologische Untergrund verursacht einen qualitativ verschiedenen Flechtenbe-
wuchs (unterschiedliche Artzusammensetzung). Im Bereich der Béhmischen Masse treten azidophile
Arten, z.B. Hypogymnia physodes, hdufig auf. Xanthoria parietina fallt hier fast ganzlich aus. Im sid-
lich der Donau gelegenen Teil kdnnen von vorne herein wegen des neutralen Untergrundes neutrophile
Flechtenvereine erwartet werden.

2. Auch die verschiedenen Landnutzungsformen (vgl. JURGING, 1975) — nordlich der Donau, haupt-
sachlich Forste und Griinland, siidlich davon Ackerbau — beeinflussen die Zusammensetzung der Flech-
tenvegetation. Die neutralen bis basischen, aus den Feldern ausgewehten Staube verdandern das Stammilieu
derart, daB sie vermehrt von neutrophilen Arten bewachsen werden.

Das scheint der Hauptgrund fiir die flichenhafte Erstreckung der Zone 3 éstlich der Line St. Georgen —
Asten zu sein. Xanthoria parietina hat hier ihre Hauptverbreitung (siehe Verbreitungskarte).

3. Die drei anfangs erwahnten landschaftlichen GroBraume unterscheiden sich durch das verschiedene Zu-
sammenwirken der einzelnen Klimafaktoren (Windhaufigkeit, Nebelhaufigkeit, Sonnenscheindauer,
Temperatur). In nicht geringem Mafle ist die Verbreitung bestimmter Arten von diesen Faktoren abhan-
gig. So sind Evernia prunastri und Ramalina pollinaria wegen ihrer geringen Trockenresistenz und ihrer
hohen Lichtbediirftigkeit auf feuchte, nicht verbaute Gebiete beschrankt.

Die Zonen 1 bis 3 sind also hauptsachlich durch den geologischen Untergrund, die Bewirtschaftungsform und
die Klimafaktoren bedingt. Die Ausbreitung der Zone 4 und 5 im klimatisch relativ einheitlichen Nahbereich

in und um Linz kann so nicht ausreichend erkldrt werden. Nur trockenheitsresistente, aber vor allem immissions-
resistente Arten vermdgen hier noch zu wachsen (Parmelia sulcata, Physcia orbicularis).

In einem okologisch so uneinheitlichen Raum ist eine qualitative Auswertung zur Kennzeichnung der Immissions-
belastung daher nicht ausreichend.

Bei der Auswertung nach den Kriterien der |AP-Methode wurden in jedem Aufnahmepunkt alle vorkommenden
Flechtenarten beriicksichtigt. Ob ein azidophiler oder ein neutrophiler Bewuchs bewertet wird, ist fiir die Hohe
des Luftreinheitsfaktors (1AP) nicht von Bedeutung, wohl aber die mittiere Begleitartenanzahl, die Gesamtarten-
zahl, der Deckungsgrad und die Vitalitat jeder einzelnen Art.

Das kleinrdaumige, kompliziert erscheinende Mosaik der verschiedenen |AP-Zonen im Donautal ist nicht zuriick-
fihrbar auf kleinraumig sich stark andernde klimatische Einfliisse, oder auf einen verschiedenen geologischen
Untergrund. Verantwortlich sind in erster Linie Emissionen, die den Flechtenbewuchs negativ beeinflussen.

Folgende Fakten sprechen dafiir:

- niedrige | AP-Werte im Bereich kleiner Siedlungen

- die Ubereinstimmung der Ausdehnung von Bereichen niedriger | AP-Werte mit der vorherrschenden
Windrichtung. Die Windrichtung bestimmt die Ausbreitung der Schadstoffe; im Untersuchungsgebiet
die West-Ost-Richtung.

— in inversionsgefiahrdeten Becken und Talern wird der schidigende Effekt der Immissionen verstarkt,
da die Schadstoffe nicht verdiinnt werden.

Bei beiden Auswertungen haben die Zone 4 und 5 iiber weite Strecken eine dhnliche Ausdehnung. Auch be-
decken sie in beiden Karten dhnlich groBe Flachen.
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. Zone 4 Zone 5
1AP-Methode 63 32
Qualitative Methode 68 68

AREALE DER ZONEN 4 UND 5 AUF GRUND DER AUSWERTUNGEN
NACH DER IAP- BZW. QUALITATIVEN AUSWERTUNGSMETHODE

Da neben Parmelia sulcata und Physcia orbicutaris nur Buellia punctata, Physcia ascendens und Physcia tenella
vorkommen, erscheinen auch die | AP-Werte sehr niedrig (unter 140},

Fir eine emittentenbezogene Flechtenkartierung, deren Ziel darin liegt, die Ausdehnung immissionsbelasteter
Gebiete zu eruieren, eignet sich die quantitative Methode (| AP} weitaus besser, da sich ihr Ergebnis nicht nur

auf die durch vielerlei Einfliisse begrenzte Verbreitung einzelner Arten stiitzt.

Ergebnisse der pH-Messungen

W-—0 verlaufende Transsecte

Station B8 A Station B A
1/57 3,85 4,75 1/65 42 5,65
2/57 3.60 4,65 2/65
3/57 3,95 4,65 3/65 5,05 5,156
4/57 3,75 4,75 4/65 4,90 5,45
5/57 3,65 455 5/65 4,95 5,45
6/57 3,55 4,45 6/65 4,60 5,25
7/57 4,05 7/65 3,95 5,15
8/57 4,85 8/65 3,85 5,70
9/57 5,05 5,15 9/65 4,15 5,20
10/57 4,55 5,45 10/65 4,35 5,15
11/57 4,05 5,55 11/65 4,55 5,60
12/57 410 5,30 12/65 3,90 4,75

~13/57 4,40 5,65 13/65 4,25 5,10
14/57 4,20 495 14/65 4,45 4,95
15/57 4,25 4,60 15/65 3,90 450
16/57 3,85 4,75 16/65 4,50 5,35
17/57 3,80 4,75 17/65 4,60 5,75
18/57 3,95 4,90 18/65 4,15 5,40
19/57 3,90 4,95 19/65 3,65 4,85
20/57 4,30 535 20/65 3,90 4,85

21/65 4,65 5,65
22/65
23/65
24/65 4,95 6,15
25/65 4,55 5,10
26/65 4,95 5,10
27/65
28/65 4,40 5,10
29/65 4,50 5,45
30/65 5,05 5,75
B = Birnbaume
A = Apfelbidume

Fortsetzung nachste Seite
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N-S verlaufende Transsecte

Station B A Station B A
- 11/53 . 4,10 4,85 19/57 3,90 4,95
11/54 3,75 4,25 19/58 4,30 5,35
11/55 4,15 5,20 19/59 3,95 4,00
11/56 4,25 5,40 19/60 4,15 4,65
11/57 4,15 5,55 19/61 4,00 . 5,15
11/58 4,85 5,10 19/62
11/59 19/63 4,20 4,85
11/60 4,25 5,95 19/64 4,10 4,90
11/61 4,35 5,60 19/65 3.65 4,85
11/62 4,65 5,55 19/66 4,30 4,90
11/63 4,75 5,25 19/67 4,90 5,60
11/64 4,80 5,25 19/68 4,70 5,50
11/65 4,50 5,60 19/69 4,50 5,10
11/66 4,00 5,15 19/70 4,50 4,90
11/67 3,90 5,40
11/68 4,75 5,20
11/69 4,80 5,60
11/70 - 5,15 5,45
pH-WERTE DER RINDENPROBEN B = Birnbaume
(Die oben angefiihrten pH-Werte sind Mittelwerte A = Apfelbidume

aus drei angesetzten Proben pro Baum).

Die Birnbaumborke stellt ein weitgehend saures Substrat dar. Die Werte liegen zwischen 3,55 und 5,15.
BARKMAN (1969) gibt als Durchschnittswert 4,8 an. Der pH-Bereich von Apfelbdaumen liegt zwischen
den Extremwerten 4,0 und 6,5, also etwas naher dem Neutralbereich.

Diskussion
Expositionsabhangigkeit des Flechtenbewuchses am Stamm
Allgemeines

Bereits in der &lteren Literatur sind Angaben iiber die Expositionsabhangigkeit der epiphloedrischen
Flechten zu finden.

OCHSNER (1928) fiihrt als Grund die je nach Himmelsrichtung verschiedenen Feuchtigkeitsverhaltnisse
an der Borke an, hervorgerufen durch standig wechseinde Dauer und Intensitit der Sonnenbestrahlung,
andererseits durch verschieden starkes Auftreten der Niederschlage.

Als Ursache fiir die ausgeprigte '"Westtendenz’’ der Flechtenbeziige im Bonner Stadtgebiet nehmen STEINER,
SCHULZE-HORN (1955) an, daB wenigstens die konvektiven Regen durch Winde aus NW- bis SO-Richtung
gebracht werden, daB die Westflanke der Baume also die Praliseite fiir den Regen darstellt. Nach ihrer Meinung
spiefen neben dem EinfluB des richtungsabhangigen Strahlungsklimas vor allem die Ventilationsverhaltnisse
eine Rolle.

{n Hamburg findet VILLWOCK (1962) eine Konzentration des Flechtenbewuchses auf den feuchtigkeitsbe-
giinstigten West- und Siidwestflanken der Stamme. In genau denselben Richtungen hat die Niederschlagswind-
rose die Maxima. Bei der ndheren Untersuchung der Expositionsverhaltnisse von Lecanora varia stellt sie zum
Stadtzentrum hin eine immer deutlicher werdende Expositionsabhangigkeit zur West- und Siidwestflanke fest,
also den regenbegiinstigten Seiten der Bdume. Auch Laubflechten zeigen an ihrer inneren Verbreitungsgrenze
dieselbe Erscheinung. Bei Anndherung an die Normalzone wachsen sie auch haufiger an anderen Stammexpo-
sitionen. Ahnlich wie STEINER, SCHULZE-HORN begrindet DOMROS (1966) die Verhaltnisse im Rheinisch-
Westfélischen Industriegebiet.

Er weist aber auch darauf hin, daf Flechten die Richtung, aus der die relativ sauberen Winde wehen, als Wuchs-
ort bevorzugen.

DJALALI (1974), der in Stuttgart fiinf | AP-Zonen ausscheidet, findet fiir jede der fiinf Zonen dieselbe Tendenz.
Auch hier wird immer die NW-Richtung bevorzugt. Eine Beziehung zwischen Immissionszonen und den von den
Flechten bevorzugten Himmelsrichtungen kann DJALALI ebensowenig nachweisen, wie eine strenge Ausrich-
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tung der Flechten auf nur eine bestimmte Exposition in flechtenarmen Zonen.

Die negative Stoffwechselbilanz, die bedingt ist durch die niachtliche Atmung, kann durch die aktive Phase
in den Morgenstunden normalerweise ausgeglichen werden, da die Wasserdampfsattigung nicht so rasch ab-
sinkt und fiir die Flechten, wenn sie nicht unmittelbarer Strahlung ausgesetzt sind, eine ausreichende Photo-
synthese maglich ist. Diese wichtige Tatsache machen SCHMIDT u. KREEB (1973) hauptsachlich fiir das
Fehlen der Flechten in Ostexposition geltend. Eine Korrelation zwischen Hauptrichtung der Niederschlage
und Ausbildung des Algenanfluges beschreibt GARTNER (1974): “"Zur Klarung der Frage, welcher Faktor
nun zu entsprechender Expositionswahl vorrangig beitragt, ob es die Anforderungen an Licht, Temperatur,
Wasser, usw. sind, bedarf duBerst sorgfaltiger Betrachtung am Phorophyten, an seinem Standort und am
Gesamtkomplex Mikro- und Makroklima’’. Dasselbe gilt woh! auch fiir eine Beurteilung der Expositionsab-
hangigkeit bei Flechten.

Die Situation im Untersuchungsgebiet

Uber 50 % der Baume haben ihr Flechtenmaximum auf der Westseite, 25 % auf der Siidwestseite, ca. 10 %
auf der Nordwestseite.

Exposiiio 1AP-Zone 1 2 | 3 4 5 o
N 1,7 1,0 3.2 29 11,8 2,4
NW 1,2 9,1 10,0 118 235 10,7
w 55,4 59,1 56,4 58,9 39,3 56,7
sw 27,6 24,2 26,2 20,6 21,5 25,0
S 14 2,6 2.4 2,2 00 - 2.1
SO 07 07 0,6 0,7 0,0 0.6
o] 10 19 0.6 2,2 4,0 15
NO 1,0 14 0.6 0,7 0,0 1,0

EXPOSITIONSVERHALTNISSE DER FLECHTEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET (in %) IN DEN 1AP-ZONEN

Den GroBteil der Niederschlage bringen Westwinde, sodal am westexponierten Stammbereich wohl die
besten Feuchtigkeitsverhaltnisse auftreten. Hier ist die Borke weicher und morscher, hat daher eine hohere
Wasserkapazitit, was fiir das Uberleben der Flechten in einer regenlosen Periode ausschlaggebend ist.

DaB vor allem die Faktoren Wind, Niederschlage die Hauptsache fiir diese Expositionsmuster darstellen,

zeigt auch eine Zunahme des Bewuchses auf der NW-Seite im Raum Enns. Hier werden die Winde, bedingt
durch die Geomophologie in NW—SO-Richtung abgelenkt. Weiters sollte bei der Betrachtung der Expositions-
abhangigkeit der Rindenflechten die staubanwehende Wirkung des Windes nicht auer acht gelassen werden.
Diese Staube aus den Feldern sind bei nicht zu hoher Konzentration Diinger fiir neutrophile Flechten.

Auffallend sind die auch auf der Westseite vorkommenden, flechtenfreien Regenstreifen. Dafiir scheinen
zwei Ursachen maBgebend zu sein. Erstens wird durch das rasche AbflieRBen des Wassers die Besiedlung dieser
Stammbereiche unméglich, zweitens lassen die im AbfluBwasser mitgefihrten, giftigen lonen (v.a. HSO5; ™)
keinen Flechtenbewuchs zu. Flechtenthalli in unmittelbarer Nachbarschaft von Regenstreifen sind weniger
vital, sie haben teilweise sogar abgestorbene Loben.

In Zone 5 (Leerzone), im Nahbereich der groBen Emittenten VOEST und Chemie-Linz AG ist die bevor-
zugte Exposition die Nordseite. Hauptsachlich Baume am Siidhang des Pfenningberges in Nordosten der bei-
den genannten Industriebetriebe zeigen diese Expositionsverteilung. Die Flechten weichen also auf den nicht
direkt von Abgasen bestrichenen Stammabschnitt aus. Hier beeinflussen sicherlich toxische Substanzen die
Expositionswahl starker als klimatische Faktoren.

Eine Beschrankung des Flechtenvorkommens in der Kampfzone auf nur eine Expositionsrichtung, wie sie
VILLWOCK (1962) in Hamburg feststellte, ist im Oberosterreichischen Zentralraum nicht gegeben.

—— (Siehe graphische Darstellung auf Seite 32) —

Abhangigkeit des Flechtenbewuchses von der Seehohe
Allgemeines

Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windhaufigkeit und Windgeschwindigkeit sind weitgehend von der Seehdhe
abhingig. Eine Betrachtung des Flechtenbewuchses in Abhangigkeit von diesem Faktor bietet daher die
Mdglichkeit, etwaige Korrelationen zwischen Flechtenbewuchs und Klimafaktoren zu finden.
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Zone 1 Zone 2

Zone 3 Zone 4

Zone5 Gesamtdurchschnitt
N
Q 190.2p 3p 40 50% W 0
S

EXPOSITIONSVERHALTNISSE DES FLECHTENBEWUCHSES IN DEN EINZELNEN FLECHTENZONEN

3.4.2.2. Die Situation im Untersuchungsgebiet

Seehéhe Prozent Seehohe Prozent
240 —- 260 29,6 420 — 440 0,6
260 — 280 22,2 440 - 460 1,7
280 — 300 17,0 460 - 480 0.4
300 - 320 9,2 480 - 500 0,6
320 - 340 104 500 - 520 0.3
340 —- 360 3,2 520 - 540 0.2
360 — 380 21 540 — 560 0,2
380 - 400 0,6 560 — 580 0,2
400 - 420 1,3 580 — 600 0,2

PROZENTUELLER ANTEIL DER VERSCHIEDENEN HOHENLAGEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET.
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Der GroBteil des untersuchten Gebietes, die FluRtéler und ein groBer Teil der Traun-Enns-Platte, liegt unter
300 m, das Siidende der B6hmischen Masse zwischen 360 und 440 m. Die Lagen dariiber bilden den Nordab-
schluB des Untersuchungsgebietes.

Folgende Korrelationen zwischen Flechtenbewuchs und Seehoéhe sind zu erkennen:

- Zunahme der Artenanzahl mit zunehmender Seehohe
- Zunahme des Deckungsgrades mit zunehmender Seehohe
- Zunahme der Vitalitat mit zunehmender Seehdhe

Daraus ergibt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen | AP-Werten und Seehohe.

In hoheren Lagen ist die Durchliftung durch das haufigere Auftreten von Winden besser als in den Tallagen
{vgl. SCHMEISS, 1974). Die haufig auftretenden Nebe! und Inversionen in den den windarmeren Tallagen —
vor allem im 4. Quartal — bedingen eine starke Schadstoffanreicherung in der Luft. Die Schadstoffe verhindern
ein (ippiges Flechtenwachstum, wie es auf Grund der klimatischen Gegebenheiten zu erwarten wire. Beispiels-
weise am Siidhang des Pfenningberges, zwischen 300 und 400 m, iiberlagern die negativen Schadstoffeinwirkun-
gen die Klimafaktoren. Auch bei Nettingsdorf ist das festzustellen. Auch eine unterschiedliche Nutzungsart
gleich hoch gelegener, benachbarter Stationen bedingt voneinander abweichende |AP-Werte, etwa in den 270 m
hoch gelegenen Stationen 23/70 und 23/71:

Station 23/70 — Ortsgebiet St. Valentin — IAP-Wert 170
Station 23/71 — landwirtschaftliche Nutzung — |AP-Wert 292

Baume hoher gelegener Freilandstationen haben daher einen reicheren und '‘gesiinderen’’ Flechtenbewuchs.
Aber auch hier kénnen Landnutzung und Schadstoffe den Flechtenbewuchs deutlich beeinflussen.

Zu dhnlichen Schliissen kommt DJALALI {1974) in Stuttgart. Auch SEAWARD (1976) bestatigt eine
Korrelation zwischen Artenanzahl und Héhenlage.

_Seehdhe{| 240— | 260— | 280— | 300— | 320— | 340- | 360— 380-— | 400-
Artenanzah! 260 280 300 320 340 360 380 400 420
0 2
1 1 1
2 2 1
3 1 2 1
4 3 6 1 1 1
5 2 3
6 6 1 1
7 5 3 1 1
8 5 4 2 1
9 5 11 1 2 1
10 8 3 2 1 1 1
1 4 7 4 2 1 2 1
12 10 6 4 1 2 2
13 7 3 8 3 1
14 10 6 8 1 4 2 1
15 12 14 7 5 4 2
16 14 7 1 2 3 2 1
17 8 4 2 8 1
18 7 2 3 4 3 1 1
19 6 4 4 3 5 1 1
20 5 3 6 5 3 1
21 1 5 1 4 1 1 1
22 1 1 3 6 4 2 2
23 2 3 1
24 1 1 2
25 1
26
27 1 1
Imittlere Artenanzah{ 12,5 12,2 15,9 17,3 175 15,1 13,6 1356 15,6

Fortsetzung nichste Seite
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Seehéhe | 420— | 440- | 460— | 480— | 500— | 520— | 540- |560— [580-—
Artenanzahl 440 460 480 500 520 540 560 580 600
0
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27
Jmittlere Artenanzahl} 15,0 15,5 20,0 20,7 22,0 21,0 16,0

VERGLEICH ZWISCHEN ARTENANZAHL PRO STATION UND SEEHOHE

Seehohe | 240— | 260— | 280— | 300— | 320— | 340- |360— |380-— 400-
1AP 260 280 300 320 340 360 380 400 420
280 8 12 24 22 19 7 2 1 1
% 6.7 12,4 31,6 52,4 | 380 | 467 20,0 50,0 16,7
210 - 279 44 29 25 11 17 2 4 3
% 36,7 29,9 32,9 26,2 34,0 133 40,0 50,0
140 — 209 38 26 21 7 12 5 2 2
% 31,7 26,8 27,6 16,6 24,0 33.3 20,0 33,3
70 — 139 20 - 18 4 1 1 1 2 1
% 16,6 18,5 5,3 24 2,0 6,7 20,0 | 50,0
0—- 69 10 12 2 1 1
% 8.3 124 2,6 20 2,0

Fortsetzung néchste Seite



3.43.
3.4.3.1.

3.4.3.2.

—-35 —

Seehohe | 420— | 440— | 460— | 480— | 500— |520- |[540-— |560— 580—
IAP 440 460 480 500 520 540 560 580 600
280 2 1 2 1 1
% 25,0 | 100,0 66,7 | 100,0 100,0
210 - 279 1 4 1 1
% 50,0 50,0 331 100,0
140 — 209 1 2
% 50,0 25,0
70 - 139
%
0- 69
%

% = Prozent der in der betreffenden Seehohe liegenden Stationen mit dem jeweiligen | AP-Wertbereich

BEZIEHUNGEN ZWISCHEN IAP-WERTEN UND SEEHOHE

Abhangigkeit des Flechtenbewuchses von haufigen Windrichtungen
Allgemeines/

Der EinfluB der vorherrschenden Windrichtungen auf die Exposition der Flechten am Phorophyten wurde
unter 3.4.1. erwahnt,

Mehrere Autoren (STEINER, SCHULZE-HORN, 1955, VILLWOCK, 1962, BORTENSCHLAGER und
SCHMIDT, 1963, EHRENDORFER, MAURER, KARL, 1971, DJALALI u. KREEB, 1973, POLL, 1976,
SIGL, 1976) fiihren in ihren Untersuchungen eine deutliche Abhangigkeit zwischen Ausmal der Flechten-
zonen und Windrichtungen an, da der Wind die Schadstoffe der Emittenten in benachbarte Gebiete ver-
frachtet. Das quantitative AusmaB dieser Schadstoffverfrachtung hiangt von der Windhaufigkeit, der Wind-
geschwindigkeit und zum Teil auch von der Héhe des emittierenden Schlotes ab (SIGL, 1976).

Die Situation im Untersuchungsgebiet

{m GroBraum Linz sind diese Zusammenhange deutlich. Die iiber das ganze Jahr vorherrschenden West-
winde erméglichen westlich des Linzer Stadtgebietes ein Naherriicken der wenig bis maBig beeinfluBten
Flechtenzonen bis an das Zentrum. Im Osten und Siidosten der Stadt ziehen die Flechtenwiiste und die
stark geschadigte Zone 4 weit in unverbautes Land hinein, Beim Vergleich der Flechtenkarte {I AP-Zonie-
rung) mit der Abbildung aus STUBENRAUCH (1976} — Ausbreitung und Reichweite von Rauchfahnen
bei vorherrschenden Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten (= Bft 2) im Groraum Linz — wird

die Abhingigkeit der Lage der Flechtenzonen von den haufigen West- und Siidwestwinden deutlich. Durch
die Oberflichengestaltung der Landschaft werden die Winde und somit auch die von ihnen transportierten
Schadstoffe in Siidostrichtung abgelenkt. Diese von der Windrichtung beeinflu8te Zonenerstreckung ist
nicht nur im Bereich des Hauptemittenten Linz anzunehmen, sondern auch in Enns, Mauthausen und

St. Valentin. Auch die Verbreitung der Flechtenzonen in der Umgebung der Papierfabrik Nettingsdorf zeigt
eine deutliche Windrichtungsabhangigkeit.

Uberraschend negativ beeinfluBt die Zuckerfabrik Enns (18/65) das Aufkommen von Flechten. Obwohi die
Fabrik nur ungefahr zweieinhaib Monate im Jahr arbeitet (Oktober bis Dezember), ist dstlich des Werkge-
landes der Flechtenbewuchs stark geschidigt. In den genannten Monaten wehen vorwiegend schwache West-
und Nordwestwinde.

Bedeutungsvoll fiir die Erstreckung der Flechtenzonen im Linzer Becken sind die im 4. Quartal 6fter auf-
tretenden, schwachen Ostwinde. Zu den im Zentrum beim Hausbrand anfallenden Emissionen tragen sie die
Schadstoffe der am Ostrand gelegenen Industrien in das Beckeninnere. Durch die besonders in dieser Jahres-
zeit haufig vorkommenden Nebel und Inversionen werden die Schadstoffe in den bodennahen Luftschichten
angehauft. Nur wenig, oder nicht geschadigter Flechtenbewuchs ist deshalb erst auBerhalb des Beckens an-
zutreffen.

Als Folge dieser Ostwinde sind die niedrigen | AP-Werte am Ostrand des Kiirnbergerwaldes zu deuten. Ein
Stau dieser schadstoffbeladenen Luftmassen diirfte hier den schddigenden Einflu8 ausmachen.

im Leeschatten der Hauptwindrichtungen fiegen hinter ausgedehnten Waldern manchmaf kleine Fiachen der
Zone 1, etwa im Monchgraben (10/63), bei Raffelstetten (13/62, 14/63) und bei Albing (24/64).
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Abhangigkeit des Flechtenbewuchses von der Siedlungsdichte
Allgemeines

Zahlreiche Autoen (HAUGSJA, 1930, VARESCHI, 1936, RYDZAK, 1953, BESCHEL, 1958, BORTEN-
SCHLAGER u. SCHMIDT, 1963, BORTENSCHLAGER, 1969}, die sich mit der Situation der Flechten in
groBeren Siedlungsrdumen beschaftigten, fanden eine Verarmung der Flechtenvegetation in Bezug auf Arten-
anzahl und Wuchsdichte in verbauten Gebieten. Als mogliche Ursachen fiir diese Erscheinung werden ange-
fuhrt:

- die verminderte Lichtintensitat (HAUGSJA, 1930)

- eine mechanische Beeinflussung durch PflegemaBnahmen

- die verdnderte Klimasituation (groBere Warme, geringere Luftfeuchtigkeit)
- eine Beeinflussung durch Staub und RuB}

- eine Schadigung durch Rauchgase (SO,, HF, NO,, NO3, Autoabgase)

In Esslingen fand BAUER (1973) einen auffallend deutlichen Zusammenhang zwischen der Artenzahl der
kartierten Flechten und den Bebauungsverhaltnissen. Die Artenzahl dient ihm als brauchbarer Indikator fiir
die Dichte eines Siedlungsgebietes, wie auch fiir die Qualitat von Griinanlagen im Sinne der Regenerationsfahig-
keit in Richtung natiirlicher klimatischer Verhaltnisse. In Esslingen bedingen Emissionen der Haushalte, Klein-
gewerbe und der Stadtverkehr diese Korrelation.

Den positiven EinfluB von Parkanlagen inmitten eines groBeren verbauten Bereiches erwdhnen auch SAUBERER
(1951) fiir Wien und VARESCHI (1953, zit. nach BARKMAN, 1969) fiir Caracas.

Die Situation im Untersuchungsgebiet

In Linz besteht ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Artenanzahl und Siedlungsdichte. Dariiber hinaus muR}
aber der besondere Standort der Industrie und die Rolle der Winde bei der Verbreitung der Rauchfahnen be-
riicksichtigt werden; denn auch in unverbauten Gebieten am Ostrand der Landeshauptstadt sind nur wenige
Arten anzutreffen. In den Stationen 5/56, 5/58 und 5/59 gedeihen relativ viele Flechtenarten. In der erstge-
nannten Station dirften die relativ groBflachigen Griinanlagen den positiven Effekt hervorrufen; in den beiden
letztgenannten Quadranten sind neue Wohnanlagen errichtet worden (Bindermichl}, die von breiten Parkflachen
umgeben sind. Durch die zentrale Beheizung wird auch das AusmaR des Schadstoffgehaltes herabgesetzt.

Innerhalb kleinerer Orte, etwa in Asten, St. Florian, St. Valentin und in der Stadt Enns sind um durchschnitt-
lich finf Arten weniger zu finden als im nicht verbauten Gebiet.

In der beigefiigten Karte wird der Zusammenhang zwischen Artenanzahl und Siedlungsgebiet deutlich.

——— (Siehe graphische Darstellung auf Seite 37)——

Beeinflussung des Flechtenbewuchses durch das Stadtklima und durch toxische Substanzen
Allgemeines

In vielen Fallen ist es unklar, ob der Grund fiir die Abwesenheit einer Flechtenart in Stiadten ein geringes MaQ3
an Trockentoleranz, oder eine niedrige Toxitoleranz ist. Haufig wirken beide Faktoren zusammen. Daher fiihrt
BARKMAN (1969) die weitergefalten Begriffe Poleotoleranz und Poleophobie ein. Er fa8t die Argumente, die
das veranderte Stadtklima fiir den Riickgang der Flechten verantwortlich machen, unter dem Begriff "’Drought-
hypothesis’’ zusammen. ’

Flechten sind aerohygrophil, das heiBt, sie sind imstande, Wasserdampf aus der Luft aufzunehmen und dadurch
ihren Wasserhaushalt zu decken. Die niedrigere relative Luftfeuchtigkeit in den Stadten schrankt das AusmaR
der Photosynthese ein.

Auch der Taubefall in den Stadtgebieten ist geringer und obendrein verdunstet das néachtlich niedergeschlagene
Tauwasser viel schneller als iiber Wiesen und waldreichem Gelande (SCHMIDT u. KREEB, 1973). Infolgedessen
wird die Zeitspanne des Stoffwechselbilanzausgleiches am Morgen erheblich verkiirzt. Fiir die Flechten wird
eine Hungersituation hervorgerufen, die noch dadurch verschirft wird, dal durch hohere Nachttemperaturen
in den Stadten im Vergleich zum Umland der Substanzverlust fiir die Flechten durch die nichtliche Atmung
vergr6Bert wird. Die bisher in den meisten Untersuchungen gemachte Beobachtung, daR vom Stadtrand zum
Zentrum hin zuerst die Strauchflechten, dann die Blattflechten und zuletzt die Kurstenflechten eingeschrankt
auftreten und schlieBlich ausfallen, diirfte nach STEINER, SCHULZE-HORN (1955) kaum auf die verschiede-
ne Rauchgastoleranz der verschiedenen Wuchsformen zuriickzufiihren sein. Sie meinen hingegen, Strauchflech-
ten seien mehr als Blattflechten und diese wieder mehr als Krustenflechten durch die Lufttrockenheit gefihrdet.
Den Beweis dafiir sehen sie darin, da die Aufnahme der Flechtenvegetation zu dhnlichen SchiuBfolgerungen
fiihrt, wie die zur gleichen Zeit von EMONDS (1954, zit. nach STEINER, SCHULZE-HORN, 1955) gemachte

Fortsetzung auf Seite 38
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klimatologische Analyse Bonns.

WIRTH u. TORK (1975} erhalten als Ergebnis ihrer Flechtenbegasungsversuche zur Feststellung einer wuchs-
formabhangigen SO, -Resistenz, da keine Korrelation zwischen Wuchsformtyp und SO, -Resistenz besteht,
sondern daB die SO,-Resistenz mehr mit anderen Gegebenheiten in Zusammenhang steht. Stiarker geschidigte
Flechtenarten stammen von relativ schattig-feuchten Standorten (Evernia prunastri, Pertusaria albescens var.
corallina), resistente Arten von ziemlich austrocknungsgefahrdeten Standorten (Xanthoria parietina,
Hypogymnia physodes, Parmelia acetabulum).

Anatomisch-morphologische Unterschiede diirften dieser Erscheinung zugrunde liegen. Es ist wahrscheinlich,
daB die sehr hygrophilen Arten schon allein der geringeren Luftfeuchtigkeit wegen die Stadte meiden, die
Artenzahl sich also schon daher verringert.

Es wire aber zweifellos nicht richtig, den Flechtenriickgang einzig als Resultat des Kampfes um Wasser darzu-
stellen, wie es RYDZAK (1953) nach Untersuchungen in Lublin verallgemeinernd darstellt, wenn er schreibt:
’"Die Annahme einer Einwirkung von SO, auf die Dislokation von Flechten in den Stadten fihrt zu einem
Unsinn und ist ein Beispiel fir eine kollektive wissenschaftliche Suggestion."”

Manche Autoren machen sowohl| die Lufttrockenheit als auch die Luftverunreinigungen — hauptsichlich Dunst,
Staube und toxische Gase — fiir die Flechtenverarmung verantwortlich.

In Debrecen produziert das trockene Mikroklima und die "vergiftete’’ Luft eine Flechtenwiiste (FELFOLDY,
1942). BRODO (1972) vertritt die Meinung, fiir die Ausbildung des sogenannten 'City Effektes’’ stellen zwar
die Luftverunreinigungen die iiberwiegende Ursache dar, jedoch sei auch der EinfluB des veranderten Mikro-
klimas nicht zu vernachlassigen. Nach lichenologischen Untersuchungen im Ruhrgebiet kommt DOMROS
(1966) zum SchluB, die Rindenflechten kdnnen sowohl als Indikatoren fiir die klimatischen Bedingungen in
Stadten dienen, als auch fiir das AusmaR der Luftverunreinigungen in Industriegebieten.

Eine Kombination der Drought-hypothesis mit der Toxic-gas-hypothesis (BARKMAN, 1969) nehmen BOR-
TENSCHLAGER u. SCHMIDT (1963) an, die zur Situation in Linz schreiben: ‘‘Das Auftreten der Zone 5
(Flechtenwiiste) in dicht verbautem Gebiet ist “'natiirlich”, sie wird durch die Uberwarmung und die Abgase
verursacht.”

Kein unbedeutendes Gewicht wird den Luftverunreinigungen beim Riickgang der Flechten in den Siedlungs-
raumen und Industriegebieten zugemessen (BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT, 1963, LAUNDON, 1967,
GILBERT, 1965, 1969, 1970, DeSLOOVER u. LeBLANC, 1968, SKYE, 1968, LeBLANC u. DeSLOOVER,
1970, HAWKSWORTH u. ROSE, 1970, JOHNSON u. SOCHTING, 1973, KIRSCHBAUM et al., 1974,
JURGING, 1975, etc.).

BARKMAN (1969) und LeBLANC u. RAO {1973} fassen die Argumente fiir die sogenannte Toxic-gas-
hypothesis, oder Pollution-hypothesis zusammen.

Eingehend sind die Wirkungen und die Wirkungsweise des SO, (GILBERT, 1969) und HF (PISUT et al.,
1974) auf das Gedeihen der Flechten untersucht worden. NOWAK (1973) weist auf die schadigende Wirkung
des SO, und HF auf den Gasstoffwechse! der Flechten hin. Den Verlauf der Schadigung gliedert er in vier
Phasen:

1. normaler Stoffwechsel
2. gleichbleibende Photosynthese bei iiberh6hter Atmung

3. nachlassende Photosyntheseleistung, da Chlorophyll a in das Phaeophytin a iibergeht (COKER, 1967,
RAO u. LeBLANC, 1966), und iiberhohte Atmung

4, Riickgang des Stoffwechsels

In Montreal fanden LeBLANC und DeSLOOVER (1970) einen proportionalen Zusammenhang zwischen
Schadigung der Flechtenvegetation, der Quantitat des Gases und der Dauer der Einwirkung. Eine hohere
Schéadigung tritt dann auf, wenn bei feuchter Witterung die Photosyntheserate hoch ist. Die von ihnen er-
rechneten |AP-Werte sind eine Antwort der Flechtenvegetation auf den Langzeiteffekt der Verunreinigung
und kénnen deshalb als Luftreinheitsfaktor beniitzt werden.

Sogenannte emittentenbezogene Flechtenkartierungen, d.h. die Aufnahme der Flechtenvegetation um isoliert
stehende Emittenten mit moglichst klar erfaBbaren Emissionsverhaltnissen (JURGING, 1975), durchgefiihrt
etwa von RAO u. LeBLANC (1967) in der Umgebung der Eisenhiitte in Wawa, Ontario, von SKYE {1958)
und von SKYE u. HALLBERG (1969) in der Umgebung des Schieferélwerkes bei Kvarntorp in der Provinz
Narke, Siidschweden, oder von JURGING (1975) um einzelne, isoliert stehende Emittenten in Bayern, zeigen
einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Emissionen und Flechtenwachstum. So konnten artspezifisch
und immissionsspezifisch reagierende Flechtenarten oder Flechtenartengruppen ermittelt und in sogenannten
Resistenzreihen angeordnet werden.

Neben Kartierungen der Flechtenvegetation weisen auch Ergebnisse der Transplantatversuche, bei denen
Flechtenthalli samt ihrem Substrat aus flechtenreichen Standorten (Normalzone) in Siedlungszentren oder
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{ndustriearealen exponiert werden (SCHONBECK, 1969, LeBLANC u. RAO, 1973, BAUER, 1973, HUTTER,
1973), auf den schadigenden EinfluB der Stadtluft hin. Schon kurze Zeit nach dem Anbringen der Flechten-
proben traten Veranderungen des Gaswechsels auf, spater sichtbare Verdnderungen; zu Beginn Verfarbungen
der Lappenrinder, spater haufig Absterben der gesamten Flechtenprobe.

MaRgeblich beeinflussen die Azidititsverhaltnisse die Ausbildung der Flechtenzonen {TRUMPENER, 1928).
Nicht die pH-Werte der Borke an sich bedingen die Flechtenzonierung, stellen EHMKE et al. (1973} fir
Waiblingen fest, da die gefundenen Flechten auch auf saurem Substrat gedeihen kdnnen. lhnen zufolge ist
die pH-Werterniedrigung der Borke im Stadtzentrum durch Luftverunreinigungen, hauptsachlich SO, und
S03, bedingt. |hre Annahme stiitzt der deutlich gefundene Zusammenhang zwischen Schwefelgehalt und pH-
Wert der Borke.

KUNZE {1973) erwdhnt, daB bei der Besiedlung der einzelnen Baumarten pH-bedingte Unterschiede bestehen.
Unter saurer Immission werden saure Borke schneller flechtenfrei als alkalische. Eine hohe Pufferkapazitat,
kombiniert mit einem hohen pH-Wert sowohl des Thallus als auch des Substrates sind als Avoidance-Mechanis-
men anzusehen, die zu einer Toxizitdtsminderung des SO, filhren. Bei Einwirkung von SO, bewirkt eine hohe
Pufferkapazitat des Thallus als auch des Substrates ein langsameres Absinken des pH-Wertes auf niedrige,
toxische Werte {WIRTH u. TURK, 1974). In Miinchen fand JOURGING (1975} eine Wiederbesiedlung der
zentrumsnahen Borken mit azidophilen Flechten, vor allem ein gehauftes Auftreten von Hypogymnia physodes,
einer Art, die nach TURK u. WIRTH (1975) saures Substrat bevorzugt. Er begriindet dies damit, daB die Borken
wegen der in den letzten Jahren geringeren SO, -lmmissionen einen pH-Wert annehmen, der einen Flechtenbe-
wuchs wieder erlaubt.

Basische Staube mildern die SO,-Einwirkungen, indem sie das pH-Milieu des Substrates verandern. Die Borken
bilden dann eine geeignete Unterlage fiir einen neutrophilen Flechtenbewuchs. EHMKE et al. {1973) fanden
die héchsten pH-Werte in der mittleren und duBeren Kampfzone, die sie charakterisieren als die Zone mit
relativ niedrigen SO, -, aber hohen Staubimmissionen.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die SO,-Resistenz von Flechten ist der Wasserfaktor, da die SO, -Auf-
nahme und die Schédigung des Thallus durch SO, wesentlich von seinem Wassergehalt, bzw. Quellungsgrad
abhingt (WIRTH u. TURK, 1974, TURK u. WIRTH, 1974). Eine kausale Verkniipfung der Abgasempfindlich-
keit mit dem Wasserhaushait der Rindenflechten — bezugnehmend auf die hohen Deckungsgrade auf der Wetter-
seite — erwahnen auch EHRENDORFER et al. (1971}, doch in anderer Weise: Starke Immissionen kénnen
durch Feuchtigkeitszufuhr kompensiert werden, bei Trockenheit wiirden sich dagegen schon schwichere
Immissionen schadigend auswirken.

NASH (1966} stellt hingegen fest, Flechten seien bei hoherer Luftfeuchtigkeit {(in humidem Klima) SO5-an-
falliger als in aridem Klima. Naher auf den bei EHRENDORFER et al. angefilhrten Zusammenhang geht
JURGING (1975) ein, erklirt diese Erscheinung aber anders: "*Je Hoher die Assimilationstatigkeit bei gleich-
zeitig vorliegender SO,-lmmission ist, desto hoher fallt die Schidigung der Flechten, artspezifisch unterschied-
lich, aus. Eine Wirkungsschwelle muB jedoch iiberschritten werden, d.h., die Immissionen miissen eine gewisse
Konzentration erreichen, um toxische Wirkungen auszuldsen. Meist ist aber eine durchgehende, iber der Wir-
kungsschwelle liegende | mmission nicht gegeben. Daher kdnnen in diesen Zeitraumen einzelne starke SO,-Ein-
wirkungen bei guten Feuchtigkeitsverhaltnissen durch erhbhte Assimifation wieder kompensiert werden.”

Nach der Auswertung emittentenbezogener Flechtenkartierungen in Bayern entwirft JORGING (1975) gegen-
iber SO, nachstehende Resistenzreihe fiir hdufig vorkommende Flechten an Eichen.

BARKMAN (1969) gibt fiir die Eichenborke einen durchschnittlichen pH-Wert von 4,5 an. im Untersuchungs-
gebiet bewegen sich die durchschnittlichen pH-Werte der Birnbaumborke in diesem Bereich, sodaB von diesem
Gesichtspunkt aus ein Vergleich erfaubt ist.

Gruppe 1: . sehr resistent Lecanora varia

Gruppe 2: resistent Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata

Gruppe 3: ] empfindlich Pseudevernia furfuracea

Parmelia exasperatula
Evernia prunastri
Parmelia subrudecta
Ramalina pollinaria
Gruppe 4: sehr empfindlich Parmelia socortea
Parmelia acetabulum
Physcia stellaris
Physconia pulverulenta
Physcia ascendens
Physcia tenella
Xanthoria parietina

RESISTENZREIHE FUR FLECHTEN AN EICHEN BE} SO,4MMISSIONEN {nach JURGING, 1975)
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KIRSCHBAUM et al. (1974) geben nach Untersuchungen der Flechtenvegetation an Apfelbdumen in der
Region Untermain maximale SO,-Toleranzwerte fiir verschiedene Flechtenarten an. Vergleichsweise wer-

den im folgenden auch SO,-Grenzwerte aus England (HAWKSWORTH u. ROSE, 1970) angefiihrt.

mg SO, /m3 KIRSCHBAUM et al. HAWKSWORTH u. ROSE
Luft azidophytische Flech- neutrophytische Flech-
ten auf sauren Borken ten auf weniger sauren
Borken
0,040 Parmelia caperata Parmelia scortea
0,050 Parmelia scortea Physconia pulverulenta
Parmelia exasperatula Physcia orbicularis
0,060 E_vernia prunastri Evernia prunastri Parmelia acetabulum
0,070 Parmelia exasperatula Hypogymnia physodes Physcia ascendens
Candelariella Parmelia sulcata Xanthoria parietina
xanthostigma
0,100 Physcia tenella
Physcia ascendens
Parmelia sulcata
Hypogymnia physodes
0,120 Buellia punctata
0,125 Lecanora varia
0,150 Lecanora varia
> 0,150 Flechtenwiiste Flechtenwiiste Flechtenwiiste

MAXIMALE SO,-TOLERANZ VERSCHIEDENER FLECHTENARTEN

Eine Zuordnung bestimmter SO,-Konzentrationen zu bestimmten Flechtenzonen ist schwierig, da sehr
viele Faktoren die Wirkung des SO, beeintrachtigen konnen. Dazu werden die SO,-Konzentrationen je
nach MeBmethode in verschiedenen Dimensionen angegeben.

g::::f::“;" SIGL POLL
Zone 1 0,040 mg SO,/m3 Luft 5mgS0O3 .28 d . 100 cm?
Zone 2 0,040 - 0,060 — " — 57 —"—

Zone 3 0,060 -0,1256 — " — 7 - -

Zone 4 0,125 -0,150 - " — keine Vergleichswerte

Zone 5 0,150 - - keine Vergleichswerte
1AP-Zonen KIRSCHBAUM et al.

Zone 1 keine Vergleichswerte

Zone 2 0,064 mg SO,/m3 Luft

Zone 3 0,079 - =

Zone 4 0,084 - =

Zone 5 0,095 - -

FLECHTENZONEN UND SO»-KONZENTRATION (nach SIGL, 1976, POLL, 1976, KIRSCHBAUM et al., 1974)
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Gegeniiber neutralen bis alkalischen Stiuben gibt JURGING (1975) nach der Auswertung emittentenbezogener
Flechtenkartierungen folgende dreiteilige Resistenzreihe fiir haufig vorkommende Blattflechten an Eichen an:

Gruppe 1: sehr resistent Xanthoria parietina
Physcia ascendens
Physcia tenella

Gruppe 2: resistent Physconia pulverulenta
Parmelia acetabulum
Parmelia scortea
Parmelia sulcata

Gruppe 3: empfindlich Parmelia subrudecta
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri
Hypogymnia physodes
Parmelia caperata

RESISTENZREIHE FUR FLECHTEN AN EICHEN BE( BEEINFLUSSUNG DURCH ALKALISCHE STAUBE
{nach JORGING, 1975)

Die Situation im Untersuchungsgebiet

Im Raum Linz diirfte im Gegensatz zum Umland den veranderten Klimakomponenten, wie geringere Luft-
feuchtigkeit und héhere Durchschnittstemperaturen, keine allzu grofe Bedeutung fiir die Einschrankung der
Artenzahl, des Deckungsgrades und der Vitalitdt der Flechten zukommen. Denn gerade im aktiven Jahres-
abschnitt — im Winterhalbjahr — schaffen haufig auftretende Nebel gute Feuchtigkeitsvoraussetzungen fiir
einen ergiebigen Stoffwechsel. Den geringen Einflu des veranderten Klimas beweist die bis in die flechten-
freie Zone vorkommende Parmelia sulcata, die in der Literatur als feuchtigkeitsliebende Art beschrieben
wird (DJALALL, 1974, SCHMIDT, 1973). Vielmehr diirften die verschiedenen, oft konzentriert in der
Stadt und im Industriegebiet anfallenden Immissionen (besonders im Winterhalbjahr) die Verarmung des
Flechtenbewuchses bewirken. BORTENSCHLAGER u.SCHMIDT, (1963) kamen zu derselben Auffassung.
Niedrige | AP-Werte auch auBerhalb der ““trockenen und iiberhitzten’’ Stadt bekraftigen diese Annahme.

Die gute Ubereinstimmung der Areale der 1AP-Zonen 5 und 4 mit der SO3-Belastung im 4. Quartal .
(STUBENRAUCH, 1976) deutet auf die vorrangige schiadigende Wirkung des SO, hin. Die Zonen der SO3-
Betastung nach STUBENRAUCH (1976) entsprechen allerdings nicht den |AP-Zonen, da SO3-Werte iber
0,5 mg/dm?2 . d iber der Letalgrenze der Flechten liegen. Erst unterhalb dieser SO3-Konzentration sind auf
den Biumen Rindenflechten zu finden. Die flichenhafte Ausdehnung der Zone 4 im Siidwesten und Osten
von Linz, wie auch die Erstreckung der Zone 3 nach St. Florian und &stlich von Linz bis iiber St. Georgen
hinaus, stimmt mit den Ergebnissen {iber die Ausbreitung und Reichweite von Rauchfahnen nach SCHMEISS

. {1974) gut iiberein.

Auf den ersten Blick scheint eine Beweisfithrung, derzufolge das SO, den Riickgang der Flechten verursacht,
schwierig.

Die neutrophilen Arten Physcia orbicularis, Physcia ascendens, Physcia tenella, Parmelia sulcata und
Xanthoria parietina, die JORGING (1975) als SO, -empfindlich einstuft, dringen weit ins Zentrum vor.
Hypogymnia physodes verschwindet bereits in | AP-Zone 2 (duBere Kampfzone).

Auf subneutralen, basenreichen und eutrophierten Borken gilt eine andere Artenrangfolge, wie JURGING
(1975) und HAWKSWORTH u. ROSE (1970) deutlich herausstellen. In Stadten des siiddeutschen Muschel- -
kalk- und Juragebietes (Kalkstaubanflug) ist folgende Resistenzhierarchie von Flechten zu beobachten (WIRTH,
1976).

Q-Wert im 006. Zentralraum

sehr resistente Arten: Lecanora hageni 5,9
Buellia punctata 71
Physcia orbicularis 7.1
Physcia ascendens 7,2
resistente Arten: Physcia tenella 7,7
Xanthoria parietina 76
empfindliche Arten: Physconia pulverulenta 94
Ramalina pollinaria 9,6
Evernia prunastri 10,1
Pseudevernia furfuracea 10,2

RESISTENZREIHE NACH WIRTH (1976)

In der angegebenen Reihe fehit Parmelia sulcata {Q-Wert = 7,6), eine im Untersuchungsgebiet haufige,
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weit in urbane Bereiche vordringende Spezies. JURGING {1975) bezeichnet sie sowhl ais eine gegen SO,
als auch gegen Staubeinwirkung widerstandsfihige Art.

Der geologische Untergrund aus neutralen bis leicht basischen, glazialen und fluviatilen Schottern und Sanden
und ortsweise auch LoBauflagen verursacht in den Stadten auch vorwiegend neutrophilen Flechtenbewuchs.
Auch der Staubniederschlag in der Umgebung der Industriebetriebe (z.B. Chemie Linz AG) férdert die oben
erwihnten Arten. Uber Gneisen und Graniten der B6hmischen Masse nérdlich der Donau und am Westrand
von Linz (Kiirnberg, Freinberg) reichen azidophile Flechten naher an das Zentrum heran. Xanthoria parietina
fehlt fast volistandig in diesem Abschnitt des Untersuchungsgebietes.

In den dicht verbauten Tallagen der Traun kommt Kleinemittenten eine bedeutende luftverunreinigende
Wirkung zu, wie die Inseln der Zone 5 zeigen. Die arme Flechtenvegetation im Raum Enns verursachen neben
dem Hausbrand primar die Zuckerfabrik und andere Kleinemittenten. In der Umgebung von Mauthausen mu@
dafiir das Ziegelwerk verantwortlich gemacht werden. Uberraschend gering ist der EinfluB der Papierfabrik
Nettingsdorf auf den Flechtenbewuchs. Wahrscheinlich werden die Abgase dieses isoliert stehenden Emittenten
durch Winde sehr rasch verfrachtet und verdiinnt. Die hohen |AP-Werte am Zirnberg (4/68) sind auf die dem
Emittenten abgekehrte Seite beschrankt. Dieselbe Ursache hat die rasche Bereicherung des Flechtenbewuchses
am Pfenningbergnordhang.

Kleinrdumig sind bei Lungitz Zone 4 und 5 ausgebildet. Hier steht ein vor einigen Jahren aufgelassenes Ziegel-
werk. Wahrscheinlich ist durch die Auflassung bereits die Immissionssituation giinstiger, eine Neubesiedlung
ist aber noch nicht feststellbar.

Eine Indikation von SO,-Emissionen mit Hilfe der pH-Werte der Baumborken, die nach LOTSCHERT u.
KOHM (1973) zuverldssiger ist, als eine solche mit Flechten, ist im Untersuchungsgebiet schwieriger.

3.4.5.3. Diskussion der pH-MeRergebnisse

Nur in begrenzten Fallen zeigen die MeBergebnisse eine gesicherte emissionsbedingte Beeinflussung der
Aziditatsverhaltnisse der Borke. So ddrften die niedrigen Werte im Stadtkern von Linz (Altstadt, Bahnhofbe-
reich, Bulgariplatz), an den das Linzer Becken gegen Norden begrenzenden Hanglagen und im Bereich Enns
auf saure, gasformige Emissionen zuriickzufiihren sein. Die hohen MeBwerte im Linzer Industriegebiet (Chemie
Linz AG, VOEST) sind durch basische Staubniederschliage verursacht, die bereits in Emittentennihe zu Boden
fallen. Hingegen werden gasformigen Schadstoffe iiber hohe Schlote abgegeben und erfahren eine weite Ver-
breitung, oder sie treffen bei Inversionslagen und bestimmten Windverhaltnissen auf dem Pfenningbergsiid-
hang ("’Pralihang”) auf (BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT, 1963, HUFNAGL, 1957).

Eine deutliche Abhangigkeit des pH-Wertes ist vom geologischen Untergrund her zu erkennen. Er ist niedriger
iiber Gneisen und Graniten, hoher iber den eiszeitlichen und fluviatilen Sedimenten siidlich der Donau.

Die verschiedenen Bewirtschaftungsformen diirften die geologisch bedingten Differenzen noch verstirken.
Staubanwehyngen im beinahe waldfreien Ostteil der Traun-Enns-Platte und auf niederdsterreichischem Gebiet
erhohen die pH-Werte bis gegen den Neutralbereich. Zahlireiche groBere Walder und kleine Feldgehdlze im
westlichen Teil der Traun-Enns-Platte (Ansfelden, St. Florian, Tillysburg) schranken diese Erscheinung ein.

Wie weit sich die verschiedenen Sorten von Birn- und Apfelbaumen in ihrer chemischen Rindenbeschaffenheit
unterscheiden, ist schwer abzuschatzen, ebenso der Einflu des Baumalters.

4. OKOLOGISCHE CHARAKTERISTIK UND VERBREITUNG
HAUFIG VORKOMMENDER FLECHTENARTEN

Die erste Zahl in der Klammer gibt die Anzahl der Baume, die zweite die Anzahl der Stationen an, an denen die be-
treffende Art vorkommt.

Cladonia fimbriata (L.} Sandst. (120/103)

wachst bevorzugt an feuchten, morschen Stammbasen von Birnbaumen. Das Auftreten im Untersuchungsge-
biet ist beschrankt auf die Traun-Enns-Platte und auf die stadtfernen Teile des Miihlviertels. Sie ist eine sehr
feuchtigkeitsbediirftige Art, die die Stadtndhe meidet.

Ramalina pollinaria (Ach.) Ach.’ (261/198) Verbreitungskarte 1

Diese Bandflechte bevorzugt das saure Substrat der Birnbaume. JURGING (1975) stuft sie als Feuchtezei-
ger ein. Fir ihr optimales Gedeihen braucht sie frilhnebelreiche Lagen oder Standorte, die morgens lang im
Schatten liegen. Daher besiedelt sie vor allem dltere Baume mit weit ausladenden Kronen im stadtfernen,
nebelreichen Freiland. Gegen Raucheinwirkungen ist sie empfindlich.

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf (27/25) Verbreitungskarte 2

ist eine azidophile Strauchflechte, die nur vereinzelt auf Birnbdumen anzutreffen ist. Wegen ihrer geringen
Pufferkapazitat reagiert sie sehr empfindlich gegen Immissionen.
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Evernia prunastri {L.) Ach. (196/148) Verbreitungskarte 3
wiachst nur auf Birnbdumen. GILBERT (1969) und KIRSCHBAUM et al. (1974) bezeichnen sie als eine der
rauchempfindlichsten Arten. Gegen die innere Verbreitungsgrenze zu sind die Thalli nur maximal 1 cm groB.
SCHMIDT (1973) erwdhnt die starke Vorliebe dieser Flechte fiir hohe Luftfeuchtigkeit. Schon allein un-
giinstigere Feuchtigkeitsbedingungen konnen eine verminderte Vitalitat und Haufigkeit zur Folge haben. Im
ostlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes tritt sie daher nur spérlich auf. Sie weicht den immissionsbe-
lasteten Gebieten aus.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (= Parmelia physodes (L.) Ach.) (203/153) Verbreitungskarte 4
Sie ist eine ziemlich azidophile Art. Auf geeignetem Substrat reicht sie weit in die Stadt hinein (vgl.
KIRSCHBAUM et al., 1974, DJALALI, 1974). Es wird ihr eine relativ hohe Widerstandsfihigkeit gegeniiber
Luftverunreinigungen beigemessen. Nach Beobachtungen von BESCHEL (1958) und SCHMIDT (1973) be-
vorzugt sie schattig-feuchte Verhiltnisse. Apfel- und Birnbdaume scheinen kein geeignetes Substrat zu sein.
Dazu schranken Staubeinwirkungen ihre Verbreitung ein.

Parmelia caperata (L.) Ach. (47/42) Verbreitungskarte 5
Relativ selten im Freiland auftretende, sehr immissionsempfindliche Art.

Parmelia flaventior Stirt. (= Parmelia andreana (Miill.) Arg.) (308/223) Verbreitungskarte 6

Ahnelt morphologisch und in ihrer Farbung stark Parmelia caperata. Mit Hilfe einer Farbreaktion sind die
beiden Arten sicher unterscheidbar. Besonders feuchtebediirftig scheint diese Art nicht zu sein (vgl. SCHMIDT,
1973) und tritt daher ostlich der Enns relativ haufig auf. Haufig auftretende Lappenbriaunung in schwach be-
lasteten Gebieten deuten auf die Empfindlichkeit dieser Art hin.

Parmelia scortea Ach. (372/231) Verbreitungskarte 7
Birn- und Apfelbaume scheinen ein geeignetes Substrat fiir diese Flechte zu sein. An Birnbaumen erreicht sie
oft Deckungsgrade bis iiber 90 %. In Stadtnihe zeigen die Thalluslappen rosa-braunliche Verfirbungen, die
auf Luftverunreinigungen zuriickgehen diirften. SCHMIDT (1973) und JURGING (1975) werten sie als recht
empfindlichen Indikator gegen Luftverunreinigungen. Am Siidrand und Nordrand des Arbeitsgebietes wachst
sie auf fast jedem Baum. In den etwas tiefer gelegenen, immissionsbelasteten FluBtalern ist sie selten.

Parmelia sulcata Th. Tayl. ’ {721/365) Verbreitungskarte 8
Sie ist nach Physcia orbicularis die im Untersuchungsgebiet am haufigsten vorkommende Flechte. Nur im
Stadtzentrum von Linz und bei Traun fehit sie. Ein hohes MaB an Toxitoleranz und nur mittlere Feuchtig-
keitsanspriiche fiihren zu diesem gehauften Auftreten. SKYE (1968) wies fiir Parmelia sulcata eine hohe
Pufferkapazitat nach, dadurch ist sie wahrscheinlich gegen nicht zu hohe SO, -Einwirkungen resistent. Bei
zunehmender Belastung nimmt der Deckungsgrad rasch ab. Braun-rote Verfarbungen der Lappenrander, wie
sie an der inneren Verbreitungsgrenze haufig vorkommen, diirften Immissionen verursachen. Abgestorbene
Flechtenthaili sind gehduft an WasserabfluBstreifen.

Parmelia subrudecta Nyl. {Parmelia dubia (Wulf.) Schaer.) (283/207) Verbreitungskarte 9
Okologisch-soziologisch verhalt sich diese Art dhnlich wie Parmelia flaventior (SCHMIDT, 1973). Seiner An-
sicht nach diirfte Parmelia subrudecta etwas weniger empfindlich gegen Stadteinfliisse sein. Im 06. Zentral-
raum verhalt sich diese Art ebenfalls dhnlich; beide wachsen auf einem GroBteil der Fundstellen gemeinsam.
Birnbdume sind bevorzugte Phorophyten,

Parmelia exasperatula Nyl. (307/231) Verbreitungskarte 10
Auf Birn- und Apfetbdumen ungefihr gleich haufig auftretend. Selten erreicht sie hohe Deckungsgrade. Uber
Graniten und Gneisen kommt Parmelia exasperatula relativ selten vor, was auf eine nicht sehr hohe Azidophilie
hinweist. DaB sie trockene Standorte meidet (SCHMIDT, 1973) konnte nicht nachgewiesen werden. Das Stadt-
gebiet erreicht sie nirgends.

Physcia orbicularis (Neck.) DR. (1079/430)  Verbreitungskarte 11
Haufigste Art im Untersuchungsgebiet. Sie ist sogar im Zentrum von Linz relativ oft, wenn auch in verkim-
merten Exemplaren, anzutreffen. Sie ist eine stark neutrophile Flechtenart, deren Widerstandsfahigkeit im
Arbeitsgebiet primir auf die geologischen Verhiltnisse zuriickgeht. |hre 6kologische Breite beweist das nicht
seltenere Vorkommen nérdlich der Donau. Am Stamm bevorzugt sie die morschen, gut durchfeuchteten Be-
reiche. Sie ist daher meist auf die West-Exposition beschrinkt.



Physcia ascendens Bitt. (545/333)
Physcia tenella DC. em. Bitt. (292/223)

Beide Arten besiedeln gern wegen des geringeren Sauregrades die Borken der Apfelbaume. Sie sind ausge-
sprochene Neutrophyten. Gemeinsam mit Physcia orbicularis dringen sie sehr weit in Immissionszonen
vor, sind aber nicht so trockenheitsvertraglich. In luftreinen Bereichen treten sie deckungsgradmaRBig gegen-
uber groBlappigen Blattflechten in den Hintergrund.

Physconia pulverulenta (Schreb.) Poelt (= Physcia (73/66)

pulverulenta (Schreib.) Hampe)
stark neutrophile Flechtenart, die zahireiche Stimme von Apfelbdumen besiedelt. Sehr haufig tritt sie an
etwas trockeneren, lichtreicheren Standorten im Ackerbaugebiet auf.

Physconia enteroxantha (Nyi.) Poelt (207/160)

Diese Physconia-Art besiedelt gerne die Borken élterer, rissiger Birnbaume. DaRB sie streng auf die feuchtig-
keitsbegiinstigten Stammabschnitte beschrankt ist, a8t auf ihr hohes Feuchtigkeitsbediirfnis schlieRen.
Immissionen vertragt sie schlecht. Sie ist bis auf einzeine Ausnahmen auf die Traun-Enns-Platte und das
Miihlviertel beschrankt.

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (5633/299) Verbreitungskarte 12

Wichst in luftreinen und nicht allzu stark immissionsbelasteten Gebieten zahlreich an Apfelbdumen. Baume,
die reichlichem Staubanflug ausgesetzt sind, tragen die schonsten Exemplare. Gegen Immissionen scheint
die gelbe Wandschiisselflechte relativ empfindlich zu sein. Mehrere Autoren beschreiben eine Griinverfarbung
der sonst dottergelben Thalli bei SO,-EinfluB {z.B. SCHMIDT, 1973). Im 06. Zentralraum ist ihre Verbrei-
tung auBer durch ihre Abgasempfindlichkeit durch die geologischen Verhiltnisse bestimmt. Uber sauren
Boden gedeiht sie duBerst selten, hingegen zahlreich im 6stlichen Abschnitt des Arbeitsgebietes.

Candelariella xanthostigma {963/407) Verbreitungskarte 13

Candelariella xanthostigma ist nach Physcia orbicularis die haufigste Art. Ohne deutliche Bevorzugung eines
der beiden gewihlten Substrate gedeiht sie gut auf Apfel- wie auf Birnbdumen. Sie scheint eine weite 6kolo-
gische Amplitude zu haben {(SCHMIDT, 1973). lhr niedriger Q-Wert (Toxitoleranzwert) kennzeichnet sie im
Untersuchungsgebiet als eine recht widerstandsfahige Spezies. DJALALI {1974) billigt ihr nach ihrem Auf-
treten in Stuttgart keine so hohe Toxitoleranz zu.

Candelaria concolor (Dicks.) Steiner (201/171)

ist empfindlicher als die farblich ahnliche Candelariella xanthostigma. Gegen die innere Verbreitungsgrenze
zu ist sie wegen ihres Kiimmerwuchses nicht leicht von Candelariella xanthostigma zu unterscheiden. SCHMIDT
(1973) beurteilt sie als eine kalte Standorte meidende Art.

Pertusaria albescens var. albescens (Huds.) Choisy (80/73)
Pertusaria albescens var. globulifera Turn. (= Pertusaria

globulifera (Turn.) Massal.) (254/159)
Pertusaria albescens (Huds.) Choisy var. corallina Zahlbr. (253/201)

Die beiden letztangefiihrten Pertusaria-Arten gedeihen sowohl auf Apfel- als auch auf Birnbdumen gut.
Pertusaria albescens var. albescens bevorzugt allerdings die Apfelbaumborke. Trockene Standorte meiden alle
drei Arten.

Buellia punctata (Hoffm.) Massal. (656/373) Verbreitungskarte 14
Sie und Physcia orbicularis haben den niedrigsten Q-Wert (7,1). Im Zentrum und im Industriegebeit der
Landeshauptstadt ist sie oft allein anzutreffen. Die toxitolerante Buellia punctata zeichnet sich durch eine
enorme Trockenresistenz aus. An reich mit Flechten bewachsenen Stammen zieht sie sich wegen der Kon-
kurrenz durch Blattflechten in Borkenrisse zuriick.
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5. FLECHTENVEREINE

Die Einordnung des Flechtenbewuchses in das pflanzensoziologische System macht Schwierigkeiten, ist doch in einem
GroBteil des Arbeitsgebietes der Flechtenbewuchs geschadigt und verarmt. Uberdies ist durch die Beschriankung auf
nur zwei Baumarten das Aufnahmematerial zu speziell, um klar abgrenzbare systematische Einheiten aufstellen zu
konnen,

In ihrer Zusammensetzung kommt die Flechtenvegetation den Vereinen des Xanthorion parietinae {OCHSNER, 1928)
am nichsten, Ubereinstimmend gelten diese Vereine als photophil, xerophil, neutro- bis schwach basiphil und teil-
weise nitrophil (OCHSNER, 1928, KLEMENT, 1955, BESCHEL, 1958, WILMANS, 1962, BARKMAN, 1969).

Charakterarten des Xanthorion parietinae:
Xanthoria parietina

Physcia ascendens

Physcia tenella

Parmelia exasperatula

Parmelia fuliginosa

Ramalina pollinaria

Innerhalb dieses Verbandes sind drei Vereine, teilweise mit Varianten, ausgebildet.

1. Physcietum ascendentis (OCHSNER)
Ein ausgesprochen neutrophiler Flechtenverein, der durch Staubanflug gefordert wird.

Charakterarten:

Physcia ascendens

Physcia tenella

Physcia stellaris

Physcia aipolia

Physcia orbicularis

Physconia pulverulenta (KLEMENT, 1953)

Je nach Standortsbedingungen kommt es zur Ausbildung mehrer Varianten.
a) Typische Ausbildung des Physcietum ascendentis {(WILMANS): Physcietum physciosum ascendentis

Diese Form ist die am meisten basiphile Variante des Physcietum ascendentis. Daher ist sie vorwiegend
auf Apfelbaumen in StraBennihe (Staubanflug) ausgebildet.

b} Variante mit dominierender Physcia orbibularis (BESCHEL): Physcietum physciosum orbicularis

Die Charakterart Physcia orbicularis stellt haufig die alleindeckende oder alleinvorkommende Art dar.
Diese artenarme Variante ersetzt das Physcietum physciosum ascendentis gegen die Stadtkerne hin
(BESCHEL, 1958).

c) Variante mit dominierender Xanthoria parietina (OCHSNER): Physcietum xanthoriosum parietinae

KLEMENT (1955) nennt sie eine ausgesprochen trockenheitsbestindige Variante, die vornehmlich
iiber kalkreichen Verwitterungsbéden auftritt. Sie vertragt hohe Strahlungsintensitaten. Apfelbaume
tragen oft einen solchen Bewuchs. In Stadte dringt diese Artenzusammensetzung nicht ein.

d) Ramalina pollinaria Variante (BESCHEL)
Physcietum ramalinosum pollinariae

Diese feuchtigkeitsbediirfte, neutrophile Einheit ist ausschlie8lich in sehr nebelreichen Lagen anzu-
treffen. Grobrissige und morsche Borken von Birnbaumen auf der Traun-Enns-Platte zeigen diesen von
Ramalina pollinaria gepragten Bewuchs.

e) Variante mit dominierender Parmelia scortea (WILMANS): Physcietum parmelietosum scorteae
(Parmelietum parmelietosum scorteae bei OCHSNER)

Diese die Birnbaumborke bevorzugende Variante des Physcietum ascendentis ist schwach neutrophil.
Parmelia-Arten kommen dazu. Nach WILMANS (1962) vermittelt dieser Typ zum Parmelietum
acetabuli.

2. Parmelietum acetabuli (OCHSNER)

Die Abgrenzung gegen das Physcietum ascendentis ist schwierig (siehe Physcietum parmelietosum scorteae).
Wie bei WILMANS (1962) wird die Trennung gegeniiber dem Physcietum ascendentis durch das Auftreten
von mehr Charakterarten des Parmelietum caperatae als des Physcietum ascendentis gezogen.

Hinsichtlich der Photophilie besteht kein Unterschied zum Physcietum ascendentis. Bei geniigender Feuch-
tigkeit verdringen aber die groBblattrigen Parmelia-Arten die Physcien. Infolge héherer Feuchtigkeitsanspriiche
gedeiht dieser Verein besser auf Birnbaumen.



OCHSNER (1928) fiihrt folgende charakteristische Arten an:

Parmelia acetabulum, Anaptychia ciliaris, Parmelia scortea, Parmelia fuliginosa, Parmelia sulcata, Parmelia
caperata.

Parmelia acetabulum und Anaptychia ciliaris bezeichnet er als Charakterarten. Im Untersuchungsgebiet fehlen
sie bis auf wenige Ausnahmen. Das Auftreten der anderen Arten rechtfertigt die Aufstellung dieses Vereins.

Parmelietum caperatae (FELFOLDY, nach BESCHEL)

Dieser maBig azidophile Flechtenverein bevorzugt schwach saure Substrate. Seine Feuchtigkeitsanspriiche
sind hoch.

Charakterarten dieses Vereins sind:

Parmelia caperata
Parmelia flaventior
Parmelia subrudecta

Im 06. Zentralraum tritt Parmelia caperata gegeniiber Parmelia flaventior ganzlich in den Hintergrund. In der
Zone 1 (Normalzone) ist das Parmelietum caperatae der charakteristische Flechtenverein.

Fir jeden ausgeschiedenen Flechtenverein, bzw. Variante sind einige Aufnahmen angegeben.
Die einzelnen Stufen der Skala bedeuten folgende Deckungsgrade (angegeben in Prozent der Gesamtdeckung).

: iber 50 %
:50-26%
:25-11%
10— 6%
5— 1%
zunter 1%

+ =NWHO

Station

2/57

5/63

6/64

17/70

24/70

Seehohe

340

267

265

288

300

Gesamtdeckungsgrad %

45

20

75

Exposition max. Deckung

NwW

Baumart
Parmelia flaventior

Parmelia sulcata

=+ ]p|n
>
>
>
>

Parmelia exasperatula

Parmelia fuliginosa +

Parmelia subargentifera +

Physcia orbicularis 1 1 1

Physcia ascendens 2 3 3

Physcia tenella 1

+[=lwln
w

Physcia stellaris

Physcia aipolia +

Physcia grisea 1

Physconia puiverulenta

Physconia enteroxantha

Xanthoria parietina + 1 1

Candelariella xanthostigma 1 2 2

Pertusaria albescens
var. corallina 2

Lecidea euphorea 1 + +

Buellia punctata +

Lepraria sp. 1

A = Apfelbaum

DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET:
PHYSCIETUM PHYSCIOSUM ASCENDENTIS
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PHYSCIETUM XANTHORIOSUM PARIETINAE

Station 4/56 4/58 4/65 5/64 20/64
Seehohe 375 275 268 265 248
Gesamtdeckungsgrad % 5 55 80 55 40
Exposition max. Deckung W NW sw SwW w
Baumart B B B8 B8 A
Parmelia sulcata 2
Physcia orbicularis 1 4 4 3 3
Physcia ascendens 1
Physcia aipolia 1
Physconia enteroxantha 1
Xanthoria parietina 1 1 1
Candelariella xanthostigma 2 1 1
Candelaria concolor 1
Lecidea euphorea + 1
Buellia punctata ] +
Lepraria sp. +
DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET: A = Apfelbaum
PHYSCIETUM PHYSCIOSUM ORBICULARIS B = Birnbaum
Station 1/68 16/65 18/66 22/63 24/68
Seehohe -290 250 283 244 260
Gesamtdeckungsgrad % 90 40 55 20 60
Exposition max. Deckung w Sw Sw W w
Baumart A B B A B
Ramalina pollinaria 2
Evernia prunastri +
Parmelia sulcata 1
Physcia orbicularis 1 1 2 + 1
Physcia ascendens 3 2 1 1 1
Physcia tenella 2 1
Xanthoria parietina 4 3 3 3 5
Candelariella xanthostigma 1 1 1 + 1
Candelaria concolor +
Pertusaria albescens
var. corallina 1
Lecidea euphorea 1
Buellia punctata 1
Lepraria sp. +
DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGESBIET: A = Apfelbaum

B = Birnbaum
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Station 4/70 9/61 9/64 14/67 18/68
Seghohe 340 260 330 280 278
Gesamtdeckungsgrad % 95 25 80 35 80
Exposition max. Deckung SW w NW swW w
Baumart B B B B B
Ramalina pollinaria 4 3 4 3 3
Evernia prunastri + 1 1
Parmelia flaventior 1 1
Parmelia scortea 1 2
Parmelia sulcata 2 1 1
Parmelia subrudecta 1 1
Parmelia exasperatula 1 1
Parn:\elia subargentifera 1
Physcia orbicularis 1 1 1
Physcia ascendens 1
Physcia tenella 1
Physconia pulverulenta 1
Physconia enteroxantha 1
Xanthoria parietina + + +
Candelariella xanthostigma 1 1 2
Pertusaria albescens

var. globulifera 1 + 2 1
Pertusaria albescens

var. corallina 2 2
Lecanora subfuscata 1 +
Lecanora carpinea +
Lecidea euphorea 2 1 + 1
Buellia punctata 1 1 1
Lepraria sp. 1 +

B = Birnbaum

DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET:
RAMALINA POLLINARIA VARIANTE DES PHYSCIETUM ASCENDENTIS
(PHYSCIETUM RAMALINOSUM POLLINARIAE)
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Station 4/68 5/69 8/68 9/67 15/56
Seehdhe 360 355 320 300 460
Gesamtdeckungsgrad % 95 60 80 100 85
Exposition max. Deckung w W NwW SW SW
Baumart B B ] B B
Cladonia fimbriata 1 1
Ramalina pollinaria 2 1 +
Pseudevernia furfuracea + +
Evernia prunastri 1 1 1
Hypogymnia physodes + 1 1 1
Parmelia caperata + +
Parmelia flaventior 3 + 1
Parmelia scortea 4 4 4 5 4
Parmelia sulcata 2 2 + 3
Parmelia subrudecta 1 1 1 1
Parmelia exasperatula 1 1 1
Parmelia fuliginosa 1 1
Parmelia subaurifera 1 +
Physcia orbicularis 1 1 +
Physcia ascendens 2 1
Physcia tenella 1
Physcia aipolia 1
Xanthoria parietina +
Candelariella xanthostigma + 1 2
Candelaria concolor + 1
Pertusaria albescens

var. globulifera 1
Pertusaria albescens

var. corallina 1 1 1
Lecidea euphorea 1 1
Lecidea scalaris 1
Buellia punctata 1
Lepraria sp. 1 1 ]

DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET:
PARMELIA SCORTEA VARIANTE DES PHYSCIETUM ASCENDENTIS
(PHYSCIETUM PARMELIETOSUM SCORTEAE)

B = Birnbaum



Station

2/59

9/70

19/69

24/70

25/69

Seehdhe

275

330

285

310

320

Gesamtdeckungsgrad %

60

65

80

55

Exposition max. Deckung

Nw

Baumart

o

Cladonia fimbriata

Ramalina pollinaria

Evernia prunastri

Parmelia flaventior

Parmelia scortea

Parmelia sulcata

- A |- | 4

Parmelia subrudecta

Parmelia exasperatula

- |t [N | =2 |

Parmelia fuliginosa

Parmelia subargentifera

Parmelia subaurifera

Parmelia acetabulum

Physcia orbicularis

Physcia ascendens

-+ {+ [+

Physcia tenella

Physcia grisea

Physconia enteroxantha

Xanthoria parietina

Candelariella xanthostigma

- | | |-

Candelaria concolor

Pertusaria albescens
var. globulifera

Pertusaria albescens
var. corallina

Lecidea euphorea

Lecidea elaeochroma

Buellia punctata

Lepraria sp.

+ [N+ = |~

DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET:

PARMELIETUM ACETABULI

= Apfelbaum

Birnbaum
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Station

4/53

9/64

9/68

19/70

Seehohe

370

355

300

270

Gesamtdeckungsgrad %

30

80

80

75

Exposition max. Deckung

SwW

SwW

Bsumart

Cladonia fimbriata

Ramalina pollinaria

Pseudevernia furfuracea

Evernia prunastri

Hypogymnia physodes

Parmelia caperata

Parmelia flaventior

Parmelia scortea

Parmelia sulcata

N[ =] =]+

Parmelia subrudecta

Nf=felw|+]+]+

WIN[W|=]+ |+

Parmelia exasperatula

Parmelia fuligionosa

N|=(NININ|—

+l=i+ ||+ ]|=]+{+]|=]|+]|m

Parmelia subargentifera

Physcia orbicularis

N

-—

Physcia ascendens

Physcia aipolia

Physconia enteroxantha

Xanthoria parietina

Candelariella xanthostigma

Candelaria concolor

+ (N[

Pertusaria albescens
var. albescens

Pertusaria albescens
var. globulifera

Lecanora subfuscata

Lecidea euphorea

Lecidea elaeochroma

Lepraria sp.

1

DIE FLECHTENVEREINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET:

PARMELIETUM CAPERATAE

8

Birnbaum



6. GESAMTLISTE DER FLECHTENARTEN

(Nomenklatur nach POELT, 1969; Lecanora-Arten nach BERTSCH, 1955)

Cladonia pyxidata {L.) Fr.
Cladonia fimbriata (L.) Sandst.
Usnea hirta (L.) Web. em Mot.
Ramalina pollinaria (Ach.) Ach.
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf
Evernia prunastri (L.} Ach.
Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

syn. Parmelia physodes (L.) Ach.
Parmelia caperata (L.) Ach.
Parmelia flaventior Stirt.

syn. Parmelia andreana Miill. Arg.
Parmelia scortea Ach.
Parmelia sulcata Th. Tayl.
Parmelia subrudecta Nyl.

syn. Parmelia dubia (Wulf.) Schaer.
Parmelia exasperatula Nyl.
Parmelia fuliginosa (Fr.) Nyl.

syn. Parmelia verruculifera Nyl.
Parmelia subaurifera Nyi.
Parmelia acetabulum (Neck.) Duby
Physcia orbicularis (Neck.}) DR.
Physcia ascendens Bitt.
Physcia tenella DC. em. Bitt.
Physcia stellaris (L.} Nyl.
Physcia aipolia (Ehrh.} Hampe -
Physconia grisea (Lam.) Poelt

syn. Physcia grisea (Lam.) Zahlbr. -
Physconia pulverulenta (Schreb.) Poelt

syn. Physcia pulverulenta (Schreb.) Hampe

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt
Physconia farrea (Ach.) Poelt
syn. Physcia farrea (Ach.) Vain

7. ZUSAMMENFASSUNG

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.
Xanthoria fallax {Hepp) Arnold
Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr.
Xanthoria polycarpa (Ehrh.) Rieber
Candelariella xanthostigma (Pers.) Lett.
Candelaria concolor (Dicks.) Stein
Pertusaria albescens var. albescens (Huds.) Choisy
Pertusaria albescens var. globulifera Turn.
syn. Pertusaria globulifera (Turn.) Massal.
Pertusaria albescens {Huds.) Choisy var. corallina Zahlbr.
Lecidea euphorea (Flk.) Nyl.
Lecidea elaeochroma (Ach.) Ach.
Ledidea scalaris Ach.
syn. Lecidea ostreata (Hoffm.) Schaer.
Buellia punctata (Hoffm.) Massal.
Buellia griseovirens (Turn. et Borr.) Almb. .
Lepraria sp. Ach. nom. cons.
Normandina pulchella {Borr.) Nyl.
Arthonia radiata (Pers.) Ach.
Caloplaca cerina (Ehrh.) Th. Fr.
Phlyctis argena (Ach.) Flot.
Anaptychia ciliaris (L.) Koerb. s. str.
Acrocordia alba (Schrad.) B. de Lesd.
Lecanora subfuscata Magn.
Lecanora capinea (L.} Vain
Lecanora chlarotera Nyl.
Lecanora symmicta (Ach.) Nyl.
Lecanora hageni Ach.
Lecanora subrugosa Nyl.
Lecanora umbrina Massal.

Im oberosterreichischen Zentralraum wurde die Verbreitung und Zusammensetzung der Flechtenvegetation auf Birn-
und Apfelbaumen untersucht.

Die kartographische Darstellung, entworfen auf Grund der qualitativen Auswertemehtode nach BESCHEL und nach
der 1AP-Methode von LeBLANC und DeSLOOVER zeigen eine deutliche Zonierung. In der Aussagekraft unter-
scheiden sich jedoch die beiden Methoden. Zur Abgenzung immissionsbelasteter Gebiete eignet sich die | AP-Methode
besser, da alle vorkommenden Arten, ihr Deckungsgrad und ihre Vitalitat bericksichtigt werden.

Die Flechten bevorzugen primar, wegen der giinstigen Feuchtigkeitsverhiltnisse, die West-, Siidwest- u. Nordwestexposition.

Die positive Korrelation zwischen Artenzahl bzw. | AP-Werten und Seehohe ist auf eine bessere Durchliiftung und eine
niedrigere Inversionshaufigkeit mit zunehmender Héhenlage zuriickzufithren.

Der Einfluf des Stadtklimas auf den Flechtenbewuchs ist unbedeutend im Vergleich zur Wirkung der Luftverunreini-
gungen. Wegen des neutral-, bis leicht basisch reagierenden geologischen Untergrundes reichen trotz Immissionsbe-
lastung die neutrophilen Arten Physcia orbicularis und Parmelia sulcata ganz nahe an die Flechtenwiiste heran.

Zwischen Artenanzahl und Siedlungsdichte besteht ein deutlicher Zusammenhang.
Das Areal der belasteten Zonen wird durch die vorherrschenden Windrichtungen beeinfluflt.

Die Verwendung der Borken-pH-Werte zur Charakterisierung einer I[mmissionsbelastung ist nur in begrenzten Fallen
maoglich. : )

Seit 1963 (BORTENSCHLAGER u. SCHMIDT) breiteten sich die flechtenarmen Zonen enorm aus. Die Zone 5 (Flech-
tenwiste} hat eine Ausdehnung von ca. 32 km2, die innere Kampfzone ungefihr 63 km?2, also insgesamt beinahe 100 km?2.

Verbreitungskarten verdeutlichen die unterschiedliche Empfindlichkeit der einzelnen Flechtenarten gegeniiber Luftverun-
reinigungen.

Der Flechtenbewuchs ist pflanzensoziologisch dem Verband Xanthorion parietinae zuzuordnen. Das Physcietum ascendentis
reicht mit seinen Varianten am weitesten in die Belastungsgebiete hinein. Das Parmelietum acetabuli wichst in schwach be-
einfluRten Bereichen oder in der Normalzone. Typisch fiir die Normalzone ist das artenreiche Parmelietum caperatae.
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