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Immissionskartierung im Gebiet des siidost-
lichen Niederosterreichs anhand des
Fichtenborkentests

Barbara MOSER, Wolfgang PUNZ und Rudolf MAIER

Dic Borkenproben wurden 1991 (Februar, Mai, August, November) untersucht.
Dic Ergebnisse erbrachten cinen markanten jahreszeitlichen Verlauf mit einem
Abfall der Schwefeldioxidimmission im Sommer und einem Ansteigen derselben
im Winter.

Im siidostlichen Niedersterreich konnten drei Immissionsschwerpunkte im
Norden und Osten des Untersuchungsgebietes festgestelit werden; Gebiete mit
geringer Schwefeldioxidbelastung liegen im Siiden und Stidwesten.

Die elektrolytische Leitfihigkeit der Borke (ELB) und die Sulfatwerte zeigen
cine hohe Korrelation, Zwischen dem Gesamtschwefelgehalt der Borke und dem
Sulfatgchalt der Borkenextrakte konnte eine miBige Korrelation gefunden
werden. Die Flechtenfunde des siidostlichen NiederSsterreichs belegen das
Vorkommen sowohl einiger seltener als auch hiuofiger, toxitoleranter Flechten-
arten. Eine gute Ubereinstimmung ergaben die Sulfatgehalte der Borkenextrakte
mit den Bleikerzenwerten des Immissionskatasters Niederosterreichs.

MOSER B., PUNZ W, & MAIER R., 1993: Pollution mapping in south-castcrn
Lower Austria by means of the pine bark test.

The bark samples were investigated in 1991 (February, May, August, Novem-
ber). The results showed a distinct seasonal fluctuation, with a decrease in sulfur
dioxide immissions in summer and an increase in winter.

Three regions with elevated immissions were determined in the north and south
of the study area in southcastern Lower Austria; regions with low sulfur dioxide
levels include the south and southwest.

The electrolytic conductivity of the bark and the sulfate valucs are highly
corrclated. A moderate corrclation was found between the total sulfur content
of the bark and the sulfate concentrations in the bark extracts. The lichen finds
of southeastern Lower Austria demonstrate the presence of several rare as well
as more abundant, toxitolerant lichen species. A good correspondence was found
between the sulfate concentrations in the bark extracts and the method of "Blei-
kerzen” in the immission map of Lower Austria.

Keywords: bioindication, barks, Picea abies, Lower Austria.

Einleitung

Die rauhe Oberfliiche der Fichtenborke absorbiert Luftverunreinigungen sehr
gut. Durch dic Akkumulation von Schadstoffen bzw. durch ihre chemische
Umsetzung in der Borke éindern sich die Leitfithigkeit und der Sulfatgehalt
von Borkenextrakten in direkter Bezichung zu der Stiirke vorangegangener
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Immissionen (HARTEL & GRILL 1972, KIENZL & HARTEL 1979). Das be-
deutet, daB3 die Fichtenborke eine integrale Erfassung der Immissionssituation
wihrend eines bestimmten Zeitraums in einem zu untersuchenden Gebiet er-
moglicht.

Die Methode des Borkentests wurde sowohl in Industriegebieten zur
Beweisfiihrung der Abgasbelastung (HARTEL, GRILL & KRZYSCIN 1980 a, b,
1981) als auch in Stidten wie Innsbruck (HUTTER 1973), Salzburg (STUBER
1975), Graz (KieNzL 1978, KIENZL & HARTEL 1979) und Wien (PUNZ &
SCHINNINGER 1982) zur Indikation der Luftverschmutzung verwendet.

Im Gegensatz zu aufwendigen technischen Luftanalysen liefert die einfache
Untersuchungsmethode des Borkentests ausfiihrliche Hinweise fiir die Art
und die Stéirke der vorangegangenen Belastungen aus Schwefeldioxidemissio-
nen.

Die Borke von Fichten bietet sich als eine Form der Bioindikation an. Die
Schwefeldioxidabsorption ist ein rein chemisch-physikalischer Vorgang und
wird daher nicht — wie bei Nadeln oder anderem lebenden Material —
durch physiologische Regulationsmechanismen beeinfluBt.

Obwohl heute zur quantitativen Erfassung von Luftverunreinigungen regi-
strierende Verfahren bevorzugt werden, haben integrierende Methoden den
Vorteil, relativ rasch und ohne grofien technischen Aufwand ein Bild von der
Luftbelastung eines bestimmten Gebietes zu erhalten.

Fiir das Untersuchungsgebiet des siidostlichen Niederosterreichs bietet der
Immissionskataster fiir Niederdsterreich aus dem Jahre 1982 eine Information
iber die bestehende Luftgiite. Ein genaues und detailliertes Bild iiber
SO,-Immissionen im siidostlichen Niederdsterreich fehlt. Die vorliegende
Untersuchung iiber die Immissionsbelastung stellt den Versuch dar, diese
Liicke zu schlieBen.

Material und Methode

Das Untersuchungsgebiet und seine Beprobung

Das gewiihlte Untersuchungsgebiet liegt im siidostlichen Teil Niederoster-
reichs. Geographisch gesehen bildet die Schwarza die Nordgrenze, im Nord-
osten ist es die Pitten. Der Hochwechsel mit 1743 m Seehdhe und der
Niederwechsel mit 1669 m Seehohe begrenzen den Siiden des gewiihlten
Gebietes und bilden die Landesgrenze zur Steiermark. Die Proben 9, 10, 19,
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Abb. 1: Ubersichisskizze des Untersuchungsgebictes.

20 liegen zwar bereits in der Steiermark, sie wurden jedoch der Vollstindig-
keit halber in die Aufnahme einbezogen. Die Westgrenze richtet sich nach
keinen geographischen Gegebenheiten, sondern wurde willkiirlich von

Schottwien ausgehend nach Maria Schutz bis zum Feistritzwald gezogen
(vgl. Abb. 1, 2).

Im Norden des Untersuchungsgebictes befindet sich der Ballungsraum der
Stidte Neunkirchen und Ternitz, wo man Immissionsbelastungen erwarten
darf. Auch der Osten des gewiihlten Gebietes, der in seinem Gesamtverlauf
durch die Trasse der Siidautobahn (A 2) markiert ist, sollte Unterschiede der
Luftbelastung zum echer als unbelastet geltenden Siiden und Osten des
Untersuchungsgebietes zeigen.
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Abb. 2: Untersuchungsgebiet mit den einzelnen Probefeldern.

Uber das Gebiet (Gesamtfliiche 372 km?) wurde ein Raster auf der Basis des
Bundesmeldenetzes gelegt. Insgesamt ergaben sich daraus 93 Untersuchungs-
felder mit jeweils einem Probebaum. Das Borkenmaterial der Fichten (Picea
abies [L.] KARST.) wurde im Abstand von jeweils drei Monaten gesammelt;
die Probenahmen erfolgten im Februar, Mai, August und November 1991.
Damit sollte ein Jahreszyklus der Schwefeldioxidbelastung kartiert werden.

Die Borkenextrakte wurden auf die elektrolytische Leitfihigkeit, den Sulfat-
gehalt und den pH-Wert untersucht.

Ergiinzend zu den Sulfatwerten der Borkenextrakte wurde auch an aus-
gewiihlten Proben eine Gesamtschwefelanalyse in der gemahlenen Borke
durchgefiihrt. Zusiitzlich zur Borkenkartierung wurden im Untersuchungs-
gebiet Flechten gesammelt, die ebenfalls einen, wenn auch nur zweitrangigen
Einblick in die Immissionssituation des Untersuchungsgebietes geben (aus-
fiihrlicher hiezu MOSER 1992).
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Untersuchungsmethodik

Von grobborkigen Fichtenstimmen wurden ca. 3 mm dicke Borkenstiicke
abgehoben. Vier Gramm der trockenen Borke wurden zerkleinert und in
60 ml destilliertem Wasser bei Labortemperatur unter mehrmaligem
Schiitteln 24 h extrahiert. Im Filtrat wurden der pH-Wert (pH-Meter
Beckmann), die elektrolytische Leitfihigkeit (= Gesamtleitfihigkeit ,,ELB,
in uS/cm) und der Sulfatgehalt bestimmt. Der Gehalt der Borkenextrakte an
16slichem Sulfat wurde nach Fillung mit BaCl, aus saurer Losung turbidime-
trisch bestimmt und in mg Sulfat/l angegeben; daraus 1Bt sich auf die reine
Sulfatleitfihigkeit (,,ELS®) zuriickrechnen (vgl. hiezu HARTEL & GRILL 1972,
HARTEL 1982).

Ergebnisse
Elektrolytische Leitfihigkeit der Fichtenborke

Die klassifizierten elektrolytischen Leitfahigkeitswerte (ELB) fiir Februar,
Mai, August und November (Abb. 3, Tab. 1) zeigen einen Immissions-
schwerpunkt im Bereich der Felder 31, 33, 41, 51 und 61. Die absolut
hochsten ELB-Werte sind im Feld 80 (Schottwien — Adlitzgriben) zu
verzeichnen. Ein dritter Immissionsschwerpunkt liegt im Ballungsraum der
Stiidte Neunkirchen und Ternitz (Felder I, J, L). Auch Abbildung 4, welche
die ELB-Jahresmittelwerte wiedergibt, 148t diese Zonen stirkster Immissions-
belastung deutlich erkennen.

Allgemein ist anhand der ELB-Werte im Februar, aber auch noch im Mai
eine deutlich schlechtere Immissionssituation gegeniiber den Monaten August
und November festzustellen.

Elektrolytische Sulfatleitfahigkeit der Fichtenborke

Auch die Sulfatleitfihigkeit (ELS), die den reinen Sulfatanteil der Borke
ohne nichtsulfatische Komponente anzeigen, lit auf die gleichen Immis-
sionszentren schlieBen. Wieder kann man eine deutliche Verbesserung der
Gesamtsituation der Luftbelastung im August beobachten (vgl. Tab. 2). Die
Verteilung der ELS-Werte auf die sechs Klassen zeigt in allen vier Monaten
ihnliche Ergebnisse wie bei den ELB-Werten.
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Abb. 3: Klassifizierte elektrolytische Leitfihigkeit der Fichtenborke im Februar, Mai, August
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Tab. 1: ELB-Werte der Monate Februar, Mai, August und November und ihre Verteilung auf

die 6 Klassen. Kl.... = Klassen ... — Anz... = Anzahl ...
Kl. upS/cm Februar Mai August November
Anz. % Anz. % Anz. % Anz. %
1 < 100 8 9 8 9 36 43 34 42
2 101-200 33 39 39 45 31 37 27 33
3 201-300 19 22 14 16 5 6 8 10
4 301-400 11 13 4 5 2 2 5 6
5 401-500 0 O 9 10 3 4 3 4
6 > 501 14 17 13 15 7 8 4 5
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Abb. 4: Elektrolytische Leitfihigkeit der Fichtenborke im Jahresmittel.
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Tab. 2: ELS-Werte der Monate Februar, Mai, August und November und ihre Verteilung auf
dic 6 Klassen. Kl.... = Klassen ... — Anz... = Anzahl ...

Kl. uS/cm Februar Mai August November
Anz. % Anz. % Anz. % Anz. %

1 < 100 11 13 29 33 52 63 47 58

2 101-200 43 51 34 39 19 23 20 25

3 201-300 11 13 8§ 9 2 2 4 5

4 301-400 6 7 4 3 4 3 4

5 401-500 2 3 3 2 2 3 4

6 > 500 12 14 9 10 7 4 5

Jahreszeitliche Anderungen der Immissionswerte an den einzelnen
Standorten

Die Graphiken ausgewdhlter Standorte in Abbildung 5 und 6 geben auf der
linken y-Achse die Sulfatwerte in mg Sulfat/l und auf der rechten y-Achse
die ELB-Werte in pS/cm wieder (unterschiedliche Skalierung auf der
y-Achse!); die x-Achse zeigt die Monate der Aufsammlung (vgl. PUNZ &
SCHINNINGER 1982, 1984). Abbildung 5 zeigt Werte von 0-200 mg Sulfat/1
und von 0-500 uS/cm. In Abbildung 6 liegt dieses Intervall wesentlich hoher,
niimlich zwischen 0-550 mg Sulfat/l und 0-1200 pS/cm. Die stark belasteten
Standorte lassen sich so deutlich erkennen. Die Darstellung aller unter-
suchten Standorte nach dem gleichen Modus findet sich bei MOSER (1992).
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Diskussion

Bei dem Versuch, die mit Hilfe der Fichtenborkenanalysen gewonnenen
Werte fiir eine Dokumentation der SO,-Belastung im Raum des siidostlichen
Niederosterreichs heranzuziehen, miissen zuniichst folgende Punkte beriick-
sichtigt werden:

Der Borkentest stellt eine Methode dar, die keine quantitative, absolute
Bestimmung der Schwefelbelastung, sondern lediglich eine Analyse der Be-
lastung der Einzelstandorte relativ zueinander zuliBt.

Zur Verfdlschung der MefBergebnisse kann es dann kommen, wenn standort-
spezifische Phiinomene, wie hoher Staubeintrag oder massiver Kfz-Verkehr,
an den Probepunkten vorliegen. Die Borkenbeschaffenheit kann die MeB-
ergebnisse ebenfalls verindern (HARTEL 1987, KIENZL 1978, KIENZL &
HARTEL 1979, KREINER 1983).

Unter Beriicksichtigung der oben genannten Gesichtspunkte ergibt die
zusammenfassende Darstellung der Immissionszonierung anhand der Fich-
tenborkenanalysen im Untersuchungsgebiet fiir den Untersuchungszeitraum
(1991) folgendes Bild:

Die ELB-Werte der Abbildungen 3 und 4 zeigen drei eindeutige Immissions-
schwerpunkte, die auf eine deutlich schlechtere Luftqualitiit schlieBen lassen.

Ein Gebiet, das hohe ELB- und ELS-Werte aufweist, ist jenes von Feld 31
(Wanghof) bis Feld 33 (Feistritz), von Feld 41 (Hochegg) tiber 51 (Eben) bis
nach Feld 61 (Kirchau) und weiter nach Feld 72 (Kulm) (vgl. auch Abb. 6).
Dieses Immissionsgebiet liegt im ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
Auch das Feld 1 (Neustift) zeigt hohe ELB- und ELS-Werte.

Wiihrend bei den Probebiiumen der Felder 1, 31, 32 und 72 nur im Februar
die ELB- und ELS-Werte in der Klasse 6 (> 500 pS/cm) liegen und es in
den darauffolgenden Monaten, vor allem aber im August, zu einer deutlichen
Verbesserung der Werte kommt, zeigen die Probepunkte 33, 41, 51 und 61
fiir das ganze Jahr ELB- und ELS-Werte der Klasse 6.

Generell sind fast alle ELS-Werte des Untersuchungsgebietes gegeniiber den
dazugehorigen ELB-Werten niedriger; in den Feldern 33, 41, 51 und 61
jedoch weisen die ELB- und ELS-Daten immer gleich hohe Werte auf.

Die Gemeinde Feistritz (33) zeigt das ganze Jahr Belastungen der Klasse 6.
Auch der Ort Hochegg (41), ein Kurort fiir Lungenkranke (!), fillt im
Februar, Mai und August bei den ELB- und ELS-Werten in Klasse 6. Im
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November ist fiir Hochegg cine Besserung der Immissionsbelastung fest-
zustellen (November: ELB 339 pS/cm, ELS 299 uS/cm). Der Ort Eben (51)
zeigt mit einer Ausnahme (ELS-Wert im Mai — Klasse 5) ebenfalls immer
Werte, die in dic Klasse 6 gehoren. Die ELS-Werte fiir Kirchau (61) liegen
auBBer im November stets in der Klasse 6.

Im Immissionskataster finden sich fiir den Raum Feistritz — Hochegg im
Winter — bei einer achtstufigen Skala — Werte der Stufe 5 (0,41-0,50 mg
SO,4/100 cm’ X d) und das ganze Jahr iiber Werte der Stufe 4 (0,31-0,40 mg
S0,/100 cm® X d). Fiir die hohen Sulfatgehalte in den Borkenextrakten und
fiir die relativ hohen SO,-Werte des Immissionskatasters diirften Wind-
strtomungen aus Industriegebieten verantwortlich sein.

Im Untersuchungsgebiet kommt zur selbstverursachten geringen Luft-
verschmutzung die Belastung durch betriichtliche Massen verunreinigter Luft
hinzu, die aus den Nachbarbezirken einstromt. Einerseits stammt die
verschmutzte Luft aus den Industriegebieten siidlich von Wien, Baden und
Wiener Neustadt, andererseits aus der Mur-Miirz-Furche und dem Grazer
Industriegebiet iiber Hartberg und Friedberg (DOBESCH & NEUWIRTH 1982).
Der Begriff ,,Reinluftgebiet* hat offenkundig seinen Sinn verloren. Auch in
Gebieten, fernab von jeder Industrie, muB die Frage nach der ursidchlichen
Beteiligung von Luftschadstoffen gestellt werden. Da der iiberwiegende
Anteil des emittierten SO, nicht in die bodennahe Luftschicht, sondern aus
hohen Schornsteinen in groe Hohen gelangt, wo stirkere Luftstromungen
vorherrschen konnen, konnen SO, und dessen Folgeprodukte iiber grofe
Distanzen verfrachtet werden. Mit vier Tagen hat SO, eine etwa viermal
lingere troposphirische Lebensdauer als Stickoxide. Saurer Regen als
Folgeprodukt von SO,-Produktion kann im betriichtlicher Entfernung von der
Quelle der Verunreinigung beobachtet werden. Bei durchaus gemiBigten
Windverhiiltnissen kann das gebildete Sulfat innerhalb von vier Tagen 2000
km windwiirts transportiert werden (FABIAN 1989).

Ein zweiter Immissionsschwerpunkt, der sich aber im Gegensatz zu dem im
Raum Feistritz — Hochegg — Eben — Kirchau liegenden Gebiet nur ganz
lokal bemerkbar macht, liegt im Nordwesten des Untersuchungsgebietes im
Raum Schottwien/Adlitzgriiben. Hier (im Feld 80) wurden die hochsten
ELB-Werte im gesamten Untersuchungsgebiet gemessen. Mit Sicherheit
konnen fiir den Probebaum des Feldes 80 methodische Fehler des Borken-
tests ausgeschlossen werden. Simtliche ELB- und ELS-Werte liegen in der
Klasse 6 (vgl. Abb. 3). Anhand der ELB-Werte ist aber ein Jahresrhythmus
der Immissionsbelastung festzustellen: Februar 3180 pS/cm, Mai 2380
pS/em, August 1895 pS/cm und November 1119 pS/cm.
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Die ELB-Daten zeigen fiir das im Osten angrenzende Feld 79 (Aue) Februar-
Werte der Klasse 4 (301-400 pS/cm), fiir den Mai Werte der Klasse 6, fiir
August und November hingegen Werte der Klasse 2 (101-200 pS/cm). Die
ELS-Werte fiir das Feld 79 liegen im Februar in der Klasse 2, im Mai in der
Klasse 3 (201-300 pS/cm) und im August und November in der niedrigsten
Klasse (Klasse 1 - < 100 uS/cm). Die Flechtenfunde des Feldes 79 deuten
(Prof. R. TURK, schriftl. Mitt.) auf eine deutlich schlechte Luftqualitit hin.

Obwohl der Immissionskataster mit den Sulfatgehalten der Borkenanalysen
in den errechneten Korrelationen iiberaus gut ibereinstimmt, zeigt der
Immissionskataster fiir den Raum Schottwien geringe SO,;-Werte an.

Ein weiteres Gebiet mit stirkerer Schadstoffbelastung liegt im Raum der
Stiidte Neunkirchen und Ternitz im Norden des Untersuchungsgebietes. Hier
war mit Schadstoffbelastungen zu rechnen, da neben den Emissionen aus
dem Hausbrand auch solche aus verschiedenen Industriebetrieben an der
Luftbelastung beteiligt sind. Der Raum umfaflt das Probefeld 1, das etwas
stidostlich der Stadt Neunkirchen im direkten EinfluBbereich von starkem
Verkehrsaufkommen (Knoten A2-Siidautobahn) liegt, und die Felder J, K,
L und M. Das Feld I wird moglicherweise auch vom 0stlich gelegenen
Seebenstein und Pitten mit seiner Papierfabrik, aber auch von Belastungen
aus dem nahen Raum Wiener Neustadt beeinfluf3t.

Im Feld I kann man, wie aus den Abbildungen ersichtlich, mit dauernder
Immissionsbelastung rechnen. Die ELB- und ELS-Werte bewegen sich fiir
Februar, Mai und August immer auf der Stufe 6 und zeigen nur fiir den
Monat November Werte der Stufe 4. Fiir die Probebidume der Felder J und
L gilt dhnliches, wenn man die ELB-Werte betrachtet. Fiir die ELS-Werte
kann eine grundsitzlich etwas bessere Gesamtsituation angenommen werden.
Das Feld K, das direkt in der Stadt Neunkirchen liegt, und auch das Feld M
(Pottschach) zeigen das ganze Jahr iiber geringe Schadstoffbelastungen.

Der Immissionskataster gibt fiir das Gebiet um Neunkirchen — Ternitz —
Pottschach eine Jahresbelastung von 0,31-0,40 mg SO,/ 100 cm® X d an, also
eine gleich hohe Belastung wie fiir das Gebiet um Aspang, Grimmenstein-
Hochegg und um Seebenstein.

Geringe SO,-Immissionen liegen im Siiden des Untersuchungsgebietes vor.
Im wesentlichen sind dies die Felder 2-6, 12-20 und 26-28 (vgl. Abb. 3, 4).
Die ELB-Werte gehoren im Februar und im Mai hauptsichlich der Klasse 2
an und liegen im August und auch noch im November vor allem innerhalb
der Klasse 1. Ahnliches gilt auch fiir das Gebiet um Otterthal bis nach
Gloggnitz, also fiir die Felder 47, 48, 57, 58, 67, 68 und 77 (vgl. Abb. 2).
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Das Gebict um Kirchberg am Wechsel ist ebenfalls als relativ gering belastet
anzusprechen. Fiir Kirchberg (45) und Umgebung (44, 46, 34, 35, 36, 55 und
56) gelten im Winter ELB-Werte der Klassen 2-3. Die Immissionssituation
verbessert sich dann wesentlich im August, wo nur mehr Werte der Klassen
1-2 gefunden werden.

Die ELS-Werte der Gebiete mit geringer Belastung zeigen eine weitgehende
Ubereinstimmung mit den Befunden der ELB-Messungen. Der Immissions-
kataster enthiilt fiir diesen Raum keine MefBergebnisse; nur fiir den Raum
Gloggnitz gibt es ein mit den Werten der Borkenanalysen gut korrespondie-
rendes Ergebnis mit niedrigen SO,;-Werten der Stufe 2 und 3.

Auffillig fiir diese Gebiete geringer Schadstoffbelastung scheinen manche
Flechtenfunde, die Schidden am Vegetationskorper aufweisen. So ist Hypo-
gymnia physodes, die eine relativ toxitolerante Blattflechte darstellt, im Feld
10, 19 und 65 sowie Pseudovernia furfuracea im Feld 25 geschidigt. Im
Feld 28 zeigen sich Schiden an Usnea subfloridana, einer ziemlich seltenen
Art, die in luftverschmutzten Gebieten weitgehend fehlt. Im Feld 29 wichst
hingegen Bryoria osteola, eine vom Aussterben bedrohte Art (WIRTH 1980).

Die Ergebnisse der Borkenanalysen zeigen einen Jahreszyklus der Schwefel-
dioxidbelastung. Der sommerliche Abfall der ELB- und ELS-Werte ist bei
fast allen Standorten gut zu erkennen (Abb. 5, 6). In Gebieten, wo dieser nur
sehr gering ist, aber eine hohe Immissionsbelastung vorliegt, miissen andere
Emissionen als jene, die vom Hausbrand stammen, fiir die Luftbelastung ver-
antwortlich gemacht werden.

Probebiume von Feldern wie beispielsweise I, J, L, 33, 41, 51, 61 und 80,
die in der Abbildung 3 immer die Klasse 6 aufweisen, zeigen einen Jah-
resgang mit sommerlichem Abfall der Sulfatwerte. Auch der Immissionska-
taster verzeichnet im Winterhalbjahr — verursacht durch den Hausbrand —
crhéhte SO;-Konzentrationen gegeniiber dem Sommerhalbjahr (IMMIS-
SIONS-KATASTER NO 1982).

Als Ergebnis der hier vorliegenden Arbeit konnte, wie auch in anderen
Arbeiten (KIENZL 1978, KIENZL & HARTEL 1979, PUNZ & SCHINNINGER
1982), ein hoher Korrelationsgrad zwischen Sulfatgehalten und ELB-Werten
festgestellt werden. Die hier errechnete Korrelation betrug r = 0,94 fiir
Februar und Mai und r = 0,96 fiir August und November. Eine Korrelation
mit Gesamtschwefelanalysen der Borke mittels LECO-Analysator ergab
r = 0,64 (MOSER 1992); JOHNSEN & SOCHTING (1973) konnten mittels
Gesamtschwefelanalysen  die  Schwefelzonierung im  Stadtgebiet gut
dokumentieren,
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Eine Korrelation zwischen Sulfatgehalten und pH-Werten der Borkenextrakte
erwies sich, wie auch aus den oben genannten Arbeiten bekannt ist, als nicht
aussagekriftig fiir die Immissionskartierung mit Hilfe von Fichtenborken
(MOSER 1992).

Ein Vergleich mit einigen Probepunkten des Bioindikatornetzes im Rahmen
der Waldzustandsinventur (STEFAN 1991a, b), die im Untersuchungsgebiet
lagen, ergaben keine Beziehungen zwischen den Schwefelgehalten der
Nadeln des Bioindikatornetzes und den Sulfatgehalten der Borkenextrakte.
Die Aufnahme von Schwefeldioxid durch die Nadeln wird physiologisch
gesteuert, daneben spielen auch synergistische Wirkungen bei der SO,-
Aufnahme eine Rolle. So kann es beispielsweise bei geringer SO,-Belastung
mit einem zusitzlich anderen Schadstoffeinflufl zu einem hohen Pegel an
Gesamtschwefel in den Nadeln kommen. Auch ,leaching effects” sind fiir
Schwefel bekannt. So konnen niedrigere Schwefelkonzentrationen in den
Nadeln vorliegen, als durch die vorangegangene Immission zu erwarten
gewesen wiren. Durch sehr hohe Schwefeldioxidbelastung der Luft werden
die Stomata von Nadeln irreversibel geschidigt, soda kein Gasaustausch
und folglich auch keine SO,-Aufnahme mehr stattfinden kann (HUBLER
1989). Die Ergebnisse von Schwefelanalysen in lebenden Organen sind
— im Gegensatz zur toten Borke — stark durch physiologische Prozesse ge-
steuert und fithren daher zu Verfilschungen der Mefergebnisse.

Auch zwischen den Sulfatwerten des Borkentests, den Verlichtungsgraden
und der Gesamtschidigungszahl von Kiefernbestiinden im Untersuchungsge-
biet (POLLANSCHUTZ 1991) konnte kein Zusammenhang gefunden werden.

Dagegen zeigt sich eine iiberaus deutliche Ubereinstimmung mit dem Immis-
sionskataster Niederosterreichs aus dem Jahre 1982. Die Sommer-, Winter-
und Jahreswerte der MeBpunkte des Immissionskatasters und ihre SO,-
Gehalte wurden den entsprechenden Feldern des Borkentests mit dessen
Mittelwerten aus August-, Februar- und Jahreswerten gegeniibergestellt. Die
Korrelation zwischen den Sulfatgehalten der Borkenextrakte und den Blei-
kerzenwerten des Immissionskatasters betrugen fiir die Sommerwerte r = 1,
fiir die Winterwerte r = 0,86 und fiir die Jahresmittelwerte r = 0,73 (MOSER
1992).

Zusammenfassend ldBt sich feststellen, daBl sich die relativ einfache und
billige Methode des Borkentests sehr gut eignet, fiir ein Gebiet, iiber das
noch keine Werte einer Luftgiitekartierung existieren, eine erste Aussage
tiber die Immissionsbelastung zu machen. Mit Hilfe des Borkentests lassen
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sich Zonen und Gebiete unterschiedlicher SO,-Belastungen feststellen. Mit
anderen MeBmethoden in Beziehung gesetzt, ergibt die Borkenkartierung ein
zutreffendes Bild der Gesamtbelastung eines Gebietes.
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