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1 EINLEITUNG

Um die Schwefelimmissionssituation vor und nach der Inbetrieb-
nahme des Kohlekraftwerkes Diirnrohr fiir den forstlichen Bereich
erfassen zu konnen, wurde 1im vermuteten Einfluflbereich des
Kraftwerkes 1981 vom Amt der NiederOsterreichischen Landesregie-
rung -~ Landesforstdirektion gemeinsam mit der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt ein lokales Bioindikatornetz mit den Baum-
arten Fichte und Pappel eingerichtet.

Die rechtliche Grundlage lieferte die Rodungsbewilligung, die
zur Errichtung des Kraftwerkes notwendiq war; in ihr wurde den
Kraftwerksbetreibern ein forstliches Beweissicherungsverfahren
vorgeschrieben. AuBer dieser forstlichen Beweissicherung wurden
weitere Untersuchungen, wie etwa die landwirtschaftliche Beweis-
sicherung (1), Staubkonzentrations- und Staubniederschlags-
messungen sowie die Einrichtung und der Betrieb eines Immis-
sionsmeBnetzes, vorgeschrieben [2]). Das Immissionsmefilnetz bleibt
auf Kraftwerkslebensdauer in Betrieb, die 1{iibrigen Erhebungen
sind bis drei Jahre nach Aufnahme des industriellen Betriebes
fortzusetzen. 1Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des
forstlichen Beweissicherungsverfahrens wdhrend des bescheidmdffig
vorgeschriebenen Untersuchungszeitraumes behandelt. Neben den
Ergebnissen der Nadelanalysen der Proben des Kontrollnetzes
Diirnrohr werden sowohl die Ergebnisse der Bioindikatornetzunter-
suchung zur r&umlichen als auch die Emissionsraten des Kraftwer-
kes zur kausalen Kl&rung von Immissionseinwirkungen im Untersu-
chungsgebiet herangezogen.

2 EMITTENTEN IM BEREICH DES KONTROLLGEBIETES

2.1 Kraftwerk Diirnrohr [3]

Der Bau des Kraftwerkes Diirnrohr begann im November 1981, der
Probebetrieb wurde am 15, Oktober 1985 aufgenommen. Die indu-

strielle Inbetriebnahme der Gesamtanlage erfolgte im Dezember
1986.
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Die maximale Gesamtleistung der beiden Kraftwerksbldcke liegt
bei 757 MW (weitere technische Daten siehe Tabelle 1). Als
Brennstoff wird hauptsdchlich Steinkohle verwendet, es kann aber
auch Erdgas eingesetzt werden. Seit der industriellen Inbetrieb-
nahme werden die Rauchgase durch eine Entschwefelungs- und eine
Entstickungsanlage gereinigt, das Restgas wird iiber einen 210m
hohen Schornstein abgefiihrt. In Abbildung 1 sind die monatlichen
Emissionsraten ab Oktober 1985 dargestellt. Ein Grofiteil der
Emissionen wird - wie erwartet - auferhalb der Vegetationszeit
emittiert. Der Kurvenverlauf zeigt, daR in den beiden milden
Wintern 87/8B und 88/89 die Kraftwerksemissionen niedriger waren
als im kalten Winter 86/87; die mit Abstand h&chsten Emissions-
raten waren bisher im Winter 89/90 zu verzeichnen. 1990 muRte
das Kraftwerk aufgrund des Niederwasserstandes der Donau und der
damit verbundenen geringeren Leistung der Donaukraftwerke ver-
starkt wihrend der Vegetationsperiode gefahren werden.

2.2 Andere Emittenten

Um abschdtzen zu kénnen, ob im Untersuchungsgebiet mit Immis-
sionseinwirkungen von weiteren SOZ—Emittenten zu rechnen ist,
wurden die Ergebnisse des Emissionskatasters 1985 [4] herangezo-
gen. Die Emissionsangaben erfolgt in diesem Kataster in t §0,/a
je 10x10 km Rasterfeld. In Tabelle 2 sind jene Rasterfelder des
Untersuchungsgebietes ausgewiesen, in denen mehr als 100 t Soz/a
emittiert werden.

Vor allem das Rasterfeld St. Pélten (70/35) kénnte mit seinen
1190,7 t SO,/a die Ergebnisse des Untersuchungsgebietes beein-
flussen, als mafgebliche Emittentengruppen sind hier die Kraft-
und Fernheizwerke, ein industrieller GroBemittent und der Haus-
brand zu nennen. Der SOZ—Hauptemittent im Rasterfeld Theif
(71,737} war das Kraftwerk TheifR; durch die Brennstoffumstellung
auf Gas diirfte jedoch die Emissionsrate in diesem Rasterfeld
deutlich abgesunken sein. W&hrend des Untersuchungszeitraumes
missen auch die in unmittelbarer Ndhe des Kraftwerkes liegenden
Emittenten, n&mlich die Donauchemie und die Zuckerfabrik Tulln
beriicksichtigt werden [5]. Auch Emissionen aus dem Raum Wien
kénnen das Untersuchungsgebiet beeinflussen.



3 EINRICHTUNG UND UMFANG DES MESSNETZES

ziel der Untersuchung war es, eventuelle Anderungen in der Im-
missionssituation durch die Inbetriebnahme des Kraftwerkes nach-
zuweisen. Aufgrund des Kraftwerksstandortes, der Hauptwindrich-
tung und der Schornsteinhdhe besteht vor allem die Mdglichkeit,
daR Immissionseinwirkungen am Prallhang des Wienerwaldes nach-
weisbar sein kénnen, daher wurde am Tulbinger Kogel ein H&hen-
profil eingerichtet. Insgesamt wurden 1981 fiinfzehn Fichten als
Indikatorbdume im Westen, Siiden und im Wienerwaldbereich des
Untersuchungsgebietes ausgewdhlt.

Um eine eventuell vorhandene Immissionsbelastung wdhrend der
Vegetationszeit auch im Bereich der Donauauen feststellen 2zu
kénnen, wurden auch siebzehn Pappeln in die Untersuchung einbe-
zogen.

Abbildung 2:
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Das Mefinetz wurde 1986 durch drei weitere Standorte (33, 34 und
35) erweitert, um eine bessere Abgrenzung der immissionsbela-
steten Zonen im Untersuchungsgebiet zu erm&glichen. Auf den
Standorten 2, 5, 7, 14, 15 und 25 wurden ferner wihrend des
Untersuchungszeitraumes von 1981 bis 1989 Ersatz— oder Zusatz-
bdume eingerichtet.

Ab 1990 wurden zur Vorbereitung fiir Untersuchungen in kommenden
Jahren an den Punkten 1, 3-6, 8, 10-13, 32 und 33 je ein zweiter
Probebaum - gem&f dem Durchfiihrungserlaf zur zweiten Verordnung
gegen forstschddliche Luftverunreinigungen - beerntet, die Punk-
te 36 und 37 am Tulbinger Kogel wurden neu eingerichtet (siehe
auch Punkt 7). Die Lage aller Untersuchungspunkte ist in der
Abbildung 2 dargestellt.

4 METHODIEK
4.1 Probenahme

Die Probenahme erfolgte nach den Bestimmungen der Zweiten Ver-
ordnung gegen forstschddliche Luftverunreinigqungen [6). Die
unter Aufsicht von Vertretern des Amtes der Niederdsterreichi-
schen Landesregierung - Landesforstdirektion gewonnenen Pflan-
zenproben wurden unmittelbar nach der Entnahme dem Institut fiir
Immissionsforschung wund Forstchemie der Forstlichen Bundesver-—
suchsanstalt zur weiteren Bearbeitung iibergeben. Die Fichtenna-
delproben wurden zwischen Ende September und Anfang Oktober
entnommen, die Pappelblattproben zwischen Ende August und Anfang
September.

4.2 Probenvorbereitung

Die Fichtenastproben wurden in Nadeljahrginge getrennt, unge-
waschen bei 80°C im Umlufttrockenschrank getrocknet, von den
Holzteilen befreit, anschliefiend gemahlen und vor der Analyse
bei 105% nachgetrocknet. Die Numerierung der Nadeljahrgénge
erfolgte aufsteigend mit dem Alter; der im Entnahmejahr gebil-
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dete Nadeljahrgang stellt also den Nadeljahrgang 1 dar.
Die Trocknung der Pappelblattproben erfolgte bei denselben Tem-
peraturen,

4.3 Schwefelanalyse

Die Bestimmung des Gesamtschwefelgehaltes in den Proben der
Entnahmejahre 1981 und 1982 wurde nach der Verbrennung der Probe
mit Sauerstoff im Schénigerkolben mit einem spektralphotometri-
schen Verfahren (7] durchgefilhrt. Dabei wird das bei der Ver-
brennung der Probe mit Sauerstoff gebildete Schwefeldioxid durch
eine wiRrige Wasserstoffperoxidlésung zum Sulfat oxidiert. Sté-
rende Kationen werden vor dem Zusatz von Bariumchloranilat mit
einem Ionenaustauscher entfernt. Bariumchloranilat reagiert mit
dem in der Ldsung befindlichen Sulfat und die dabei entstehende
Chloranilsdure wird nach dem Abfiltrieren der Lé&sung bei 332nm
photometriert. Zur Eichung werden Natriumsulfatstandards verwen-
det.

Die Schwefelanalysen der Proben der Entnahmejahre 1983 bis 1990
wurden mit einem LECO SC-132 Schwefelanalysator durchgefithrt. Um
die Vergleichbarkeit mit den Grenzwerten der zweiten Verordnung
gegen forstschddliche Luftverunreinigungen 2zu gewdhrleisten
wurden die bei [B)] angegebenen Analysenparameter am Schwefelana-
lysator eingestellt. Fir die Analyse am LECO S8C-132 wurden 200
mg gemahlene und getrocknete Probe eingewogen, mit ca. 0,5 g
Quarzsand iiberschichtet und mit Sauverstoff im Verbrennungsrohr
verbrannt. 2Zur Eichung des Gerdtes wurden Kohlestandards (Fa.
LECO} mit bekannten Schwefelgehalten (zwischen 0,4 bis 0,6 % S)
verwendet.

Die Richtigkeit der Methode wurde auch mit dem, ab dem Friihjahr
1990 zur Verfiigung stehenden, Standardreferenzmaterial CRM 101
(Spruce Needles) des Eichamtes der EG iiberprift {9]), dabei konn-
te der zertifizierte Schwefelwert wiedergefunden werden.
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5 ERGEBNISSE UND DISKUSSION
5.1 Untersuchungszeitraum 1981-1985

Die in den Tabellen 3, 4 und 5 ausgewiesenen Ergebnisse der
Jahre 1981-1985 dokumentieren die Soz-Immissionseinwirkungen vor
der Inbetriebsetzung des Kraftwerkes; die Proben der Entnahme
1985 konnten fiir die Beurteilung dieses Untersuchungszeitraumes
verwendet werden, weil das Kraftwerk erst im Oktober 1985 in Be-
trieb gesetzt wurde und zu diesen Zeitpunkt die "Entnahme 1985"
bereits abgeschlossen war.

Zur Beurteilung, ob Immissionseinwirkungen vorliegen, wurden €fiir
die Baumart Fichte die Grenzwerte (maximale natiirliche Schwefel-
gehalte) der zweiten Verordnung [6] (0,11 %5 fiir den Nadeljahr-
gang 1 und von 0,14 %S fir den Nadeljahrgang 2) herangezogen. Es
zeigten sich bei den in allen finf Untersuchungsjahren
(1981-1985) beernteten vierzehn Fichten in folgenden Umfang
Uberschreitungen dieser Grenzwerte:

bei den B&umen 2 und 13 in vier Untersuchungsjahren, bei den
Bdumen 6 und 10 in zwei Untersuchungsjahren und beim Baum 11 in
einem Untersuchungsjahr.

Der maximale natiirliche Schwefelgehalt fir die Baumart Pappel
von 0,40 %5 [10] wurde bei den in allen fiinf Untersuchungsjahren
bearbeiteten siebzehn Bidumen in folgendem Umfang {iberschritten:

bei den Bdumen 17 und 25 in fiinf Untersuchungsjahren, beim Baum
21 in vier Untersuchungsjahren, bei den Biumen 19, 20 und 31 in
drei Untersuchungsjahren, beim Baum 24 in zwei Untersuchungsjah-

ren und Baum 32 in einem Untersuchungsjahr.

Die Lage der Punkte und die Hiufigkeiten der Uberschreitungen
der maximalen natiirlichen Schwefelgehalte von 1981 bis 1985 ist
aus Abbildung 3 - fiir den Nadeljahrgang 1 der Fichtenproben und
der Pappelproben - ersichtlich. Abbildung 4 dokumentiert das
Ergebnisse des Nadeljahrganges 2 der Fichtenproben.
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Abbildung 3: Hiufigheit an Uberschreitung der maximalen natiirlichen Schwelelgehalte der
Fichtenproben des Nadeljahrganges 1 und der Pappelproben von 1981 - 1985
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Abbildung 5: Hilufigkeit an (jberschreitung der maximalen natirlichen Schwefelgehalte der
Fichtenproben des Nadeljahrganges 1 und der Pappelproben von 1986 - 1990
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5.2 Untersuchungszeitraum 1986-1990

Die nach der ersten Inbetriebnahme des Kraftwerkes (Oktober
1985) entnommenen Proben der Beerntungsjahre 1986 bis 1990 stel-
len das Vergleichsmaterial zu den Proben der Jahre 1981 bis 1985
dar. Die Werte sind in den Tabellen 3, 4 (Fichte) und 5 (Pappel)
angegeben.

Es zeigten sich bei den in allen fiinf Untersuchungsjahren
(1986-1990) beernteten zwanzig Fichten in folgenden Umfang Uber-
schreitungen der oben genannten Grenzwerte:

beim Baum 2 in fiinf Untersuchungsjahren, bei den Bdumen 4, 10,
1l und 13 in vier Untersuchungsjahren, bei den Bdumen 6 und 9 in
drei Untersuchungsjahren, bei den Bdumen 5/1, 8 wund 12 in zwei
Untersuchungsjahren und bei den B&umen 2/1, 7/1, 15 und 15/1 in

einem Untersuchungsjahr.

Pir die im Untersuchungszeitraum bearbeiteten sechzehn Pappeln
ergaben sich folgende Hdufigkeit an Grenzwertiiberschreitungen:
bei den Bdumen 17, 20 und 31 in fiinf Untersuchungsjahren, bei
den Bédumen 19 und 21 in vier Untersuchungsjahren, bei den Bdumen
26 und 32 in drei Untersuchungsjahren, bei den Bdumen 16, 24 und
29 in zwei Untersuchungsjahren und beim Baum 30 in einem Unter-
suchungsjahr.

Die Lage der Punkte und die Hiufigkeiten an Uberschreitungen der
maximalen natiirlichen Schwefelgehalte von 1986 bis 1990 ist aus
Abbildung 5 - fiir den Nadeljahrgang 1 der Fichtenproben und der
Pappelproben - ersichtlich. Abbildung 6 dokumentiert das Ergeb-
nisse des Nadeljahrganges 2 der Fichtenproben.

5.3 Vergleich der Ergebnisse beider Untersuchungszeitrdume

Beim Vergleich der Ergebnisse der beiden Untersuchungsperioden
vor und nach der Inbetriebsetzung des Kraftwerkes zeigt sich
eine 2unahme der Anzahl von Punkten mit Grenzwertiiberschreitun-
gen: Wdhrend von 1981 bis 1985 13 von 31 Bdumen (rund 42%) zu-

mindest einmal Uberschreitungen der maximalen natiirlichen Ge-
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halte aufgewiesen haben, waren es in den Jahren von 1986 bis
1990 25 von 36 Bdumen (rund 69%). An den Fichtenpunkten 4, 5
bzw. 5/1, 7 bzw. 7/1, 8, 9, 12 und 15 bzw. 15/1, die in der
ersten Untersuchungsperiode keine Uberschreitungen aufgewiesen
hatten, kam es =zwischen 1986 und 1990 erstmals zu einmaligen
bzw. mehrmaligen {berschreitungen der maximalen natiirlichen
Schwefelgehalte; dies war auch bei den Pappelpunkten 16, 26, 29
und 30 der Fall.

Auch bei den mittleren Schwefelgehalten der 13 - in beiden Peri-
oden untersuchten - identen Fichten kam es im Nadeljahrgang 1
generell zu einer Zunahme (siehe Tabelle 6)}. Besonders starke
Zunahmen (mehr als 0,030% S) ergaben sich bei den im siidlichen
bzw. westlichen Teil des Kontrollnetzes liegenden Punkten 4, 8,
9 wund ll. Im Nadeljahrgang 2 kam es auBer an den Punkten 6 und
13 zu Zunahmen der mittleren Schwefelgehalte in der Un-
tersuchungsperiode 1986-1990; eine starke Zunahme konnte hier
beim Punkt 9 beobachtet werden (Tabelle 7).

Auch bei den Proben der 16 jahrlich beernteten Pappeln war eine
steigende Trendenz festzustellen (siehe Tabelle 8); hier kam es
aufler an den Punkten 19, 21, 23 und 24 zu Zunahmen der mittleren
Schwefelgehalte. Starke Zunahmen (mehr als 0,100 % S) waren bei
den Pappelpunkten 20 und 26 (zwischen Altenwdrth und Tulln) zu

verzeichnen.

5.4 Diskussion der Ergebnisse unter Einbeziehung der Daten der
BIN-Grundnetzuntersuchung und der Emissionswerte des Kraft-
werkes

Die Entwicklung der Schwefelgehalte im Untersuchungsgebiet k&nn-
te zur Annahme fiihren, daf die Zunahme in der Untersuchungperio-
de 1986-1990 nur auf die Inbetriebnahme des Kraftwerkes zuriick-
zufilthren ist. Bei der Interpretation der Zunahmen der mittleren
Schwefelgehalte in den Jahren von 1986 bis 1990 im Vergleich zu
den Vorjahren diirfen jedoch auch die unterschiedlichen Witte-
rungsverldufe der einzelnen Jahre nicht aufler acht gelassen
werden. Diese konnen wunter anderem die Immissionseinwirkung
durch die Beeinflussung pflanzenphysiologischer Prozesse mafRgeb-
lich bestimmen.
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Um diese relativ komplexen pflanzenphysioclogischen Prozesse, die
bei der Schwefelakkumulation eine Rolle spielen kénnen, zu be-
riicksichtigen,wurden als Vergleichswerte die Ergebnisse der
Bioindikatornetzuntersuchung der Forstlichen Bundesversuchs-
anstalt (11] herangezogen; diese liegen fiir das Grundnetz fiir
Niederdsterreich und Wien ("BIN-Grundnetz") von 1983 bis 1990
vor. Unter der Annahme gleichbleibender Immissionsbelastung in
den Untersuchungsjahren bei der "BIN-Grundnetzuntersuchung",
wdren die Schwankungen der Jahresmittel der Schwefelgehalte
durch Einflisse bedingt, die die Schwefelaufnahme der B&ume
beinflussen.

Die Mittelwerte des "BIN-Grundnetzes" der Jahre 1983 bis 1990
sind in Tabelle 9 angegeben. Bei der "BIN-Grundnetzuntersuchung"
wurden Fichten und Kiefern als Indikatorbaumarten verwendet. Fir
die beiden Baumarten gelten die maximalen natiirlichen Schwefel-
gehalte von 0,11 % Schwefel im Nadeljahrgang 1 und 0,14 % Schwe-
fel im Nadeljahrgang 2. Ein Vergleich mit den Schwefelwerten der
Proben des Kontrollnetzes ist daher nur mit den Werten der von
1981 - 1990 beernteten Fichten (n=13) méglich (Tabelle 10). Die
Verléaufe der mittleren Schwefelgehalte der Proben des
"BIN~Grundnetzes" und jener des Kontrollnetzes Diirnrohr sind fiir
beide Nadeljahrgdnge in den Abbildungen 7 und 9 dargestellt.

Bei den mittleren Schwefelgehalten des Nadeljahrganges 1 und 2
der Proben des Kontrollnetzes Diirnrohr ist ein stetiger Anstieg
der Immissionseinwirkung von 1983 bis 1987 zu beobachten: 1983
lagen die Werte beim "BIN-Grundnetz" iiber den Gehalten der Pro-
ben des Kontrollnetzes Diirnrohr; 1984 und 1985 lagen beide mitt-
leren Gehalte auf &hnlichem Niveau. Das Auseinanderlaufen der
beiden mittleren Schwefelgehalte der Proben des "BIN-Grund-
netzes" und jener des Kontrollnetzes Diirnrohr vor allem 1986 und
1987 deutet auf zusdtzliche Immissionen im Untersuchungsgebiet
hin, Die Differenz zwischen den Ergebnissen der mittleren Schwe-
felgehalte des Nadeljahrganges 1 des Kontrollnetzes Diirnrohr und
jenen der "BIN-Grundnetzuntersuchung" blieb ab 1988 konstant. Im
mittleren Schwefelgehalt der Proben des Nadeljahrganges 2 war

sogar eine Abnahme dieser Differenz von 1988-90 festzustellen.
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Sowohl 1984 als auch 1986 waren beim "BIN- Grundnetz" Riickgiinge
in der S0,-Immissionseinwirkung im Vergleich zu den Proben des
Kontrollnetzes Diirnrohr feststellbar, was auf zusidtzliche Immis-
sionen in den Jahren 1984 und 1986 hinweist. Die Ursache fiir die
1984 zusdtzlich aufgetretenen Immissionseinwirkungen muB in
anderen Quellen als im Kraftwerk Diirnrohr gesucht werden, weil
das Kraftwerk zu diesen Zeitpunkt noch nicht in Betrieb war.
Auch fir den 1986 eingetretenen deutlichen Anstieg des mittleren
Schwefelgehaltes kann das Kraftwerk alleine nicht verantwortlich
sein, denn wdhrend dieses Zeitraumes lagen die Emissionen des
Kraftwerkes, vor allem in der Vegetationszeit, deutlich niedri-
ger als in den Folgejahren (siehe Abbildung 8 und Abbildung 10).

Auch die Tatsache, da® bei den Fichtenproben fast alle Grenz-
wertiberschreitungen nur im Nadeljahrgang 1 aufgetreten sind,
deutet auf eine Beteiligung anderer Emittenten hin, denn zumin-
dest in den Jahren 1986-1989 kann der jeweilige Nadeljahrgang 1
aufgrund der Emissionsdaten nur geringen Imissionen aus dem
Kraftwerk ausgesetzt gewesen sein.

Wiirde ein merklicher KraftwerkseinfluBl vorliegen, miiBte dies vor
allem bei den Proben der Entnahme 1990 erkennbar sein, weil in
diesem Akkumulationszeitraum die mit Abstand h&chsten Emissionen
des Kraftwerkes erfolgt sind. Es konnten aber bei den Proben der
Entnahme 1990 keine Steigerungen gegeniiber den vorangegangenen
Jahren festgestellt werden, und auch die Differenz zwischen dem
Ergebnis der "BIN-Grundnetzuntersuchung" und dem Ergebnis des
Kontrollnetzes blieb im Vergleich =zu den Vorjahren (1988 und
1989) gleich bzw. wurde bei den Jahrgangsmittelwerten im Nadel-
jahrgang 2 sogar kleiner. Diese Verldufe der Jahrgangs-
mittelwerte wund der Emissionsraten weisen ebenfalls darauf hin,
daB der Anteil der Emission des Kraftwerkes an den Immissions-
einwirkungen nicht sehr hoch sein diirfte.

Ein analoges Bild ergab sich bei den sechzehn j3hrlich beernte-
ten Pappelproben (siehe Tabelle 11). Vergleicht man die Schwan-
kungen der Jahrgangsmittelwerte (Abbildung 11) mit den Emis-
sionsraten des Kraftwerkes (Abbildung 12) wdhrend des Akkumula-

tionszeitraumes Mai bis August des Entnahmejahres, zeigt sich
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Abbildung 7: Jahrgangsmittelwerte
des Nadeljahrgang 1
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Abbildung 11: Jahrgangsmittelwerte
der Pappelproben
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auch hier kein Zusammenhang. Wihrend die Jahrgangsmittelwerte
der Pappelpunkte 1981, 1983 und 1987 bis 1990 anndhernd auf dem
gleichen Niveau waren, lagen die Ergebnisse der Jahre 1982, 1984
und 1985 deutlich niedriger; das Maximum konnte im Jahr 1986
festgestellt werden. Deutliche Kraftwerksemissionen waren wih-

rend des Akkumulationszeitraumes dagegen nur 1990 vorhanden.

5.5 "Erweiterung" des Untersuchungsgebietes durch die Einbe-
ziehung der Punkte des verdichteten Biocindikatornetzes

In den Jahren 1981 bis 1985, also vor der Inbetriebnahme des
Kraftwerkes konnten bereits Uberschreitungen der maximalen
Schwefelgehalte an den Fichtenpunkten 6, 10 und 11 im siidwestli-
chen Teil des Kontrollnetzes festgestellt werden; diese Grenz-
wertiiberschreitungen 1lassen Immissionen von Quellen siidwestlich
des Kontrollnetzes vermuten. Um diese Annahme zu verifizieren,
wurden die Ergebnisse der Bioindikatornetzuntersuchung (Grund-
netz- und Verdichtungspunkte) zur Erweiterung des Untersu-
chungsnetzes herangezogen [12), wofiir die Werte der Jahre 1985
bis 1989 des verdichteten Biocindikatornetzes zur Verfiigung stan-
den. Die Lage der Probepunkte und die untersuchte Baumart sind
im Anhang (Abbildung 13) dargestellt. Die im Anhang befindlichen
Abbildungen 14, 16, 18, 20 und 22 zeigen die Punkte mit Grenz-
wertiiberschreitungen im Nadeljahrgang 1 der Nadelproben bzw.
jene der Laubproben; die Ergebnisse des Nadeljahrganges 2 sind
in den Abbildungen 15, 17, 19, 21 und 23 wiedergegeben. Die
Grenzwertiiberschreitungen bei den Proben des Nadeljahrganges 1
im Jahr 1985 (Abbildung 14), also vor der Inbetriebsetzung des
Kraftwerkes, erhdrten die Annahme, daBR =zus#dtzliche Immissionen
aus dem Grofraum St. POlten eine Ursache f£fiir die 1985 fest-
gestellten Immissionseinwirkungen im Westen des Kontrollnetzes
waren. Auch bei den einjdhrigen Proben des Entnahmejahres 1986
(Abbildung 16) zeigt sich in dem Bereich zwischen St. Pdlten und
Traismauer eine Verschlechterung der Immissionssituation, obwohl
die Kraftwerksemissionen in diesen Zeitraum - bedingt durch den
Probebetrieb - relativ gering waren (Abbildung 8). Es ist daher
auch fiir die Folgejahre eine Beeinflussung der Punkte im Westen



- 22 -

des Kontrollnetzes durch Immissionen aus dem Groliraum St. Pédlten
denkbar.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Um Anderungen in der Schwefelimmissionseinwirkungen im forstli-
chen Bereich vor und nach der Inbetriebsetzung des Kraftwerkes
Dirnrohr feststellen zu kénnen, wurde 1981 im vermuteten Ein-
fluBbereich ein Untersuchungsnetz zu Bioindikation eingerichtet,
aus dem jahrlich Blatt- und Nadelproben entnommen und auf ihren
Schwefelgehalt analysiert wurden. Beim Vergleich der Ergebnisse
der beiden Untersuchungsperioden vor und nach der Inbetriebset-
zung des Kraftwerkes konnte folgendes festgestellt werden:

Nach der Inbetriebsetzung (1986 bis 1990) wiesen deutlich mehr
Punkte zumindest einmal Uberschreitungen der maximalen natiirli-
chen Schwefelgehalte auf (rund 69 %) als in der Untersuchungs-
periode davor (rund 42 %). 1986 bis 1990 waren an fast allen
Punkten die mittleren Schwefelgehalte hdher als in den ersten
fiinf Jahren. Jedoch den alleinigen Verursacher fiir diese Zunah-
men im Kraftwerk Diirnrohr zu finden, kann aber aus folgenden
Griinden nicht bestédtigt werden:

Beim Vergleich der mittleren Schwefelgehalte je Untersuchungs-
jahr des "BIN-Grundnetz" mit jenen des Kontrollnetzes Diirnrohr
fdlit auf, daf vor allen 1984 wund 1986 zusdtzliche Immissionen
im Untersuchungsgebiet auftraten. 1984 miissen andere Quellen als
das Kraftwerk fiir diese Verschlechterung verantwortlich gewesen
sein, weil das Kraftwerk 1984 noch nicht in Betrieb war, und
auch fir den 1986 eingetretenen deutlichen Anstieg des mittleren
Schwefelgehaltes kann das Kraftwerk zumindest nicht alleine
verantwortlich gewesen sein, denn wihrend dieses Zeitraumes
lagen die Emissionen des Kraftwerkes, vor allem in der Vegeta-
tionszeit, deutlich niedriger als in den Folgejahren. Dies und
die Tatsache, daB bereits vor der Inbetriebsetzung des Kraftwer-
kes Grenzwertiiberschreitungen bei den Fichtenproben im silidwest-
lichen Teil des Kontrollnetzes aufgetreten sind, lassen Immis-

sionen aus dem Groflraum St. Pdlten vermuten. Erhédrtet wird diese
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Vermutung durch die Tatsache, daB Proben des verdichteten Bioin-
dikatornetzes aus dem Bezirk S5t. Pdlten bereits 1985, also vor
der Inbetriebnahme, Grenzwertiiberschreitungen aufgewiesen haben.
Es mufl daher auch mit zusdtzlichen Immissionseinwirkungen in den
folgenden Jahren im siidwestlichen Teil des Kontrollnetzes ge-
rechnet werden.

Beim Vorliegen eines deutlichen Kraftwerkseinflusses miiBte sich
dies in den Schwefelgehalten der Proben der Entnahme 1990 wider-
spiegeln, weil wdhrend des mdglichen Akkumulationszeitraumes die
mit Abstand hochsten Emissionen des Kraftwerkes erfolgt sind. Es
konnten aber bei den Proben der Entnahme 1990 keine Steigerungen
festgestellt werden, was ebenfalls darauf hinweist, daf der vom
Kraftwerk verursachte Anteil an den Immissionseinwirkungen nicht
sehr hoch sein diirfte.

7 AUSBLICK

Sowohl die Kraftwerksbetreiber als auch die Landesforstdirektion
und die Forstliche Bundesversuchsanstalt haben ihr Interesse an
einer Fortfilhrung der Untersuchungen bekundet. Es wurde deshalb
vereinbart, eine Weiterfihrung der forstlichen Untersuchungen in
modifizierter Form vorzunehmen.

Dies erscheint aus zwei aktuellen Anldssen unbedigt notwendig:
Die derzeit diskutierten Ersatzstromlieferungen an die CSFR, die
als {Uberbriickung von Engpissen der Stromversorgung nach der
Stillegung von veralteten Atomkraftwerken gedacht sind, miiRten
zumindest teilweise in kalorischen Kraftwerken Osterreichs ge-
wonnen werden. Es ist aber auch jederzeit méglich, daf (wie im
Sommer 1990) das Kraftwerk Diirnrohr wegen eines Niedrigwasser-
standes der Donau in Betrieb gehen muf. Gerade in solchen Peri-
oden, in denen der Kraftwerkseinsatz erhdht wird oder verstdrkt
wdhrend der Vegetationszeit erfolgen mull, ist es gqgiinstig, auf
kontinuierlich durchgefiihrte Untersuchungen zuriickgreifen zu
kénnen, um eventuelle Anderungen in der Immissionssituation
feststellen und leichter interpretieren zu konnen.

Da der Grofiteil der Emissionen des Kraftwerkes auflerhalb des
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Zeitraumes Mai bis Augqust erfolgt, soll ab 1991 die Beerntung
der Pappeln eingestellt werden. Dafiir wurden bereits ab 1990 an
den Fichtenstandorten 1-6, 8, 10-15, und 33 Doppelbaumbeern-
tungen (gemdR dem Durchfitlhrungserlal zur zweiten Verordnung
gegen forstschadliche Luftverunreinigungen) vorgenommen, um die
Einfliisse, die durch die individuellen Schwankungen im Schwe-
felgehalt der Einzelbdume entstehen k&nnen, zu verringern. Am
Tulbinger Kogel wurde das HShenprofil durch die Punkte 36 und 37
verdichtet. Der Punkt 9 wird mangels eines brauchbaren zweiten
Probenahmebaumes ab 1991 ersatzlos gestrichen, Die Punkte 7, 34
und 35 werden durch die in wunmittelbarer Nihe gelegenen Punkte
des Bioindikatornetzes ersetzt.

Durch diese Modifikation des Untersuchungsnetzes ab 1991 sollen
einerseits die Kosten der Untersuchung minimiert werden, ande-
rerseits aber durch die Doppelbaumprobenahme die Qualitit wund
Aussagekraft der Ergebnisse verbessert werden, um weiterhin eine
optimale Uberwachung fiir den forstlichen Bereich zu gewihrlei-
sten.
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Tabelle 1:
Betriebsdaten des Kraftwerkes Diirnrohr

Block 1 Block 2
Verbund EVN

Elektrische
Engpaflleistung 405 MW 352 MW

Brennstoffe:

Gas oder
Steinkohle fiir jeweils 100% der Leistung

max. Kohleverbrauch ca. 140 t/h ca. 120 t/h
Schwefelgehalt ca. 0,6-0,8 %5

Rauchgas-
entschwefelung:

Ragchgasmenge 6
(m“/h i.N.) 1,21.10 1,038.10
maximale SO,-

Konzentratidn vor der 3

Entschwefelung 2300 mg/m~ i.N.

Entschwefelungsgrad
(Behtrdenvorschreibung) 90%

maximale S0,-

Konzentration nach der

Entschwefelung 3
(Behdrdenvorschreibung) 400 mg/m~ i.N.

Schornsteinhdhe: 210 m

Tabelle 2:

50,-Emissionsraten (t SO./Jahr} laut Emissionskataster Nieder-
ﬁs%erreich 1985 je 10x10 %m Rasterfeld

Rasterfeld Bezeichnung Gesamtemission t/a
70/35 St.Pdlten 1190,7

71/35 Herzogenburg 111,3

70/37 Krems 286,9

71737 Theild 2605,9

73/36 Tulln 295,2

75/37 Stockerau 128,7

75/36 Klosterneuburg 225,9

76/36 Korneuburg 626,6
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Tabelle 6:

Mittelwerte der Schwefelgehalte (%5) des Nadeljahrganges 1 der
13 jedes Jahr untersuchten Fichten vor und nach Inbetriebsetzung
des Kraftwerkes

Probepunkt X B1-85 x 86-90 Differenz
1 0,077 0,100 + 0,023
2 0,125 0,138 + 0,013
3 0,072 0,102 + 0,030
4 0,084 0,115 + 0,031
6 0,091 0,115 + 0,024
8 0,077 0,113 + 0,036
9 ¢,089 0,121 + 0,032
10 0,097 0,129 + 0,023
11 0,086 0,118 + 0,032
12 0,079 0,104 + 0,025
13 0,117 0,119 + 0,002
14 0,082 0,098 + 0,016
15 0,079 0,095 + 0,016
Tabelle 7:

Mittelwerte der Schwefelgehalte (%S) des Nadeljahrganges 2 der
13 jedes Jahr untersuchten Fichten vor und nach Inbetriebsetzung
des Kraftwerkes

Probepunkt x 81-85 X 86-90 Differenz
1 0,073 0,097 + 0,024
2 0,139 0,156 + 0,017
3 0,071 0,098 + 0,027
4 0,078 0,106 + 0,028
6 0,110 0,108 - 0,002
8 0,082 0,109 + 0,027
9 0,084 0,120 + 0,036

10 0,101 0,124 + 0,023
11 0,095 0,119 + 0,024
12 0,084 0,100 + 0,016
13 0,139 0,125 - 0,014
14 0,096 0,102 + 0,006
15 0,096 0,105 + 0,009



- 35 =

Tabelle 8:

Mittelwerte der Schwefelgehalte (%5) der 16 jedes Jahr unter-

suchten Pappeln vor und nach Inbetriebsetzung des Kraftwerkes

Probepunkt x 81-85 x 86-90 Differenz
16 0,329 0,391 + 0,062
17 0,461 0,518 + 0,057
18 0,157 0,205 + 0,048
19 0,460 0,458 - 0,002
290 0,471 0,628 + 0,157
21 0,489 0,453 - 0,036
22 0,307 0,346 + 0,039
23 0,293 0,283 - 0,010
24 0,397 0,373 - 0,024
26 0,259 0,409 + 0,150
27 0,242 0,261 + 0,019
28 0,322 0,343 + 0,021
29 0,305 0,379 + 0,074
30 0,292 0,334 + 0,042
31 0,458 0,531 + 0,073
32 0,360 0,427 + 0,067

Tabelle 9:

Jahrgangsmittelwerte der von 1983 bis 1990 bearbeiteten Nadel-

proben (n=76) des Bioindikatornetzes (Grundnetz Niederdster-
reich und Wien)

Entnahmejahr $5 im Nadeljahrgang
1l (Minima-Maxima) 2 (Minima-Maxima)
1983 0,095 (0,065-0,142) 0,099 (0,0604-0,149)
1984 0,087 (0,056-0,130) 0,097 (0,067-0,165)
1985 0,109 {0,080-0,149) 0,109 (0,075-0,182)
1986 0,098 (0,066-0,140) 0,099 (0,067-0,166)
1987 0,108 (0,075-0,167) 0,115 (0,076-0,221)
1988 0,095 (0,068-0,137) 0,099 {(0,066-0,168)
1989 0,105 (0,078-0,159) 0,109 (0,075-0,184)
1990 0,099 (0,074-0,149) 0,105 (0,077-0,192)
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Tabelle 10:

Jahrgangsmittelwerte der von 1981 bis 1990 bearbeiteten Nadel-
proben (n=13) des Kontrollnetzes Diirnrohr

Entnahmejahr %S im Nadeljahrgang

1 (Minima-Maxima) 2 (Minima-Maxima)
1981 0,091 (0,066-0,129) 0,109 (0,071-0,163)
1982 0,072 (0,046-0,119) 0,088 (0,051-0,138)
1983 0,080 (0,065-0,107) 0,085 (0,068-0,124)
1984 0,090 (0,070-0,127) 0,091 (0,070-0,131)
1985 0,110 (0,094-0,145) 0,107 (0,088-0,154)
1986 0,117 (0,099-0,147) 0,117 (0,098-0,184)
1987 0,125 (0,102-0,153) 0,128 (0,099-0,174)
1988 0,102 (0,083-0,121) 0,105 (0,088-0,134)
1988 0,112 (0,080-0,137) 0,109 (0,088~0,144)
1990 0,106 (0,073-0,135) 0,105 (0,086-0,142)

Tabelle 11:

Jahrgangsmittelwerte der von 1981 bis 1990 be-
arbeiteten Pappelproben (n=16) des Kontrollnetzes
Diirnrohr

Entnahmejahr %38 (Minima-Maxima)
1981 0,380 (0,191-0,610)
1982 0,341 (0,137-0,493)
1983 0,378 (0,140-0,627)
1984 0,325 (0,157-0,517)
1985 0,327 (0,161-0,482)
1986 0,441 (0,249-0,599)
1987 0,386 (0,207-0,558)
1988 0,373 (0,165-0,761)
1989 0,397 (0,175-0,598)

1990 0,384 (0,230-0,741)
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Abbildung 16:
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