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Flechten als Bioindikatoren der Luftqualitat»
— ein Beispiel aus dem Landkreis Peine -

von

1 Einleitung Sylvia Reckel

Jedes Lebewesen hat spezifische 6kologische Anspriiche an seinen Lebens-
raum. Organismen und Organismengemeinschaften spiegeln daher zum einen
die natlirlichen Standortfaktoren wider und reagieren zum anderen auf
anthropogene Ver&dnderungen in ihrer Umwelt. Diese Reaktionen reichen
von Verschiebungen im Stoffwechsel {iber duBerlich sichtbare Schdden bis
zum vO6lligen Ausfall von Arten.

Die Schadstoffbelastung von Boden, Wasser oder Luft eines Gebietes 148t
sich also nicht nur mit Hilfe technischer Mefverfahren, sondern auch
iiber Lebewesen und Lebensgemeinschaften, sog. Bioindikatoren, ermitteln.

Bei diesem als Bioindikation bezeichneten Verfahren sind die verwende-
ten Organismen entweder im Untersuchungsgebiet vorhanden (passives Mo-
nitoring) oder werden aus anderen, weniger belasteten Gebieten dort
hineingebracht (aktives Monitoring) (ARNDT, NOBEL & SCHWEITZER 1987).
Da die Reaktionen von Lebewesen als MeRgrdB8en herangezogen werden, lagst
sich nicht nur die HBhe einer Belastung, sondern auch deren biologische
Wirkung erfassen. So k&énnen sowohl synergistische Effekte von Schad-
stoffkombinationen als auch bisher unbekannte Schadstoffe sowie Abbau-
und Reaktionsprodukte in das MefBergebnis mit einflieBfen. In der Regi-
strierung von Belastungen entstehen beim Einsatz von Bioindikatoren
keine zeitlichen Licken: sowohl Belastungsst&fie als auch langeinwirken-
de niedrige Konzentrationen von Schadstoffen dokumentieren sich in der
Reaktion der Organismen (HASELOFF 1982, STEUBING & KIRSCHBAUM 1982).

Im folgenden wird am Beispiel einer Kartierung der epiphytischen Flech-
ten (Flechtenbewuchs auf Baumrinden) im Gemeindegebiet von Edemissen,
Kr. Peine, tiber die Verwendung von Flechten als Bioindikatoren der
Luftquaiitdt in Form des passiven Monitorings berichtet.

2 Flechten als Bioindikatoren

Flechten sind unscheinbare pflanzliche Lebewesen, die aus einer engen
Lebensgemeinschaft, einer Symbiose, zwischen einem Pilz und einer Alge
bestehen. AuBerlich &hneln sie weder Pilz noch Alge, sondern eher klei-
nen Moosen, zu denen man sie bis ins vorige Jahrhundert hinein noch
zdhlte. Wdhrend der Pilzpartner Photosyntheseprodukte von der Alge er-
hdlt, bietet er ihr Schutz vor intensiver Sonneneinstrahlung und Aus-
trocknung. Flechten koénnen daher extreme Lebensrdume (Wisten, Bran-
dungszonen, Hochgebirgsregionen) besiedeln, die den Einzelpartnern und
auch anderen Pflanzen nicht zugdnglich wdren (WIRTH 1980).

Allerdings wird die Symbiose zwischen Pilz und Alge durch ein labiles
Gleichgewicht aufrechterhalten, das durch Luftschadstoffe 1leicht zu
zerstdren ist, womit den Flechten dann auch die Existenzgrundlage ent-
zogen wird. Im Gegensatz zu HOheren Pflanzen besitzen sie keine Kutiku-
la (Wachsschicht) und nehmen Wasser aus dem Niederschlagswasser direkt
durch Quellung Uber die gesamte Oberflédche auf. Im Wasser geldste
Schadstoffe konnen daher ungehindert in den Flechtenkdrper eindringen
und dort, da auch kein Ausscheidungssystem vorhanden ist, bis zu scha-
digenden Konzentrationen angereichert werden. Erschwerend filir das Uber-

1) gefordert aus Mitteln des Landkreises Peine (Naturschutz) und der Gemeinde Edemissen
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leben unter Immissionseinwirkung ist daneben die geringe Regenerations~
fidhigkeit der Flechten, da sie sehr langsam wachsen (wenige MillimeteX
im Jahr) und geschddigte Pflanzenteile daher nur schwer ersetzt werden
k6nnen (RABE 1982).

Epiphytische Flechten werden schon seit {iber 100 Jahren als Bioindika-
toren von Luftverunreinigungen herangezogen (GRINDON 1859, NYLANDER
1866). Grundlage fiir die Erfassung der lufthygienischen Situation eines
Gebietes mit Hilfe der epiphytischen Flechten ist deren artspeziflsch
unterschiedliche Empfindlichkeit gegeniiber Luftverunreinigungen. Neben
dem Auftreten &duBerlich sichtbarer Schidden wie abgestorbenen Teilen an
den Flechtenkdrpern kann man daher aus dem Ausfall von im Gebiet norma~
lerweise heimischen Flechtenarten bzw. aus dem vermehrten Vorkommen
einiger spezieller Arten auf die HOhe der Belastung durch luftverunrel~”
nigende Stoffe schlieRBen.

War es lange Zeit umstritten, ob die Entstehung von flechtenarmen Zonéen
den Luftschadstoffen oder dem trockenen Stadtklima zuzuschreiben ist:
so geht man heute von einer Kombinationswirkung beider Faktoren ausSr
wobei mit zunehmender Luftschadstoffbelastung dieser EinfluB klimatische
Faktoren weit {Uberlagert (KIRSCHBAUM & STEUBING 1987). Eine bis auf
immissionsresistente Arten stark verarmte Flechtenflora in 1l&ndlichen
Gebieten weist ebenfalls in diese Richtung, da hier die klimatischen
Bedingungen fir Flechten auf jeden Fall gilinstiger sind als im Innern
grofer Stddte.

Bis in die 1970er Jahre hinein galt SO, als hauptsdchlicher Faktor fur
die Beeintrichtigung des Flechtenwachstums (z.B. HEIDT 1978), und €S
gab zahlreiche Versuche, dem Absterben bestimmter Flechtenarten ent-
sprechende' SO,-Konzentrationsschwellen zuzuordnen (z.B. HAWKSWORTH &
ROSE 1970).

Heute betrachtet man Flechten als Bioindikatoren fiir allgemeine Immis-
sionsbelastung (ARNDT, NOBEL & SCHWEITZER 1987), da sie, wie beispiels~—
weise Untersuchungen von HERZIG, LIEBENDORFER & URECH (1987) und Lite-
raturauswertungen von BURKHARDT (1987) =zeigen, auf eine Vielzahl von
Luftschadstoffen reagieren.

~

3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt, wie aus Abb. 1 deutlich wird, nérdliCh
der Stadt Peine und gehdrt verwaltungsmdfig zum Landkreis Peine, Regiée~
rungsbezirk Braunschweig. Es handelt sich um ein l&ndlich strukturier-
tes Gebiet, das auf einer Fl&dche von 10.353 ha neben dem Hauptort Ede-
missen dreizehn weitere Ortschaften mit insgesamt 10.800 Einwohnern
umfagt.

Naturrdumlich gesehen gehdért das Gemeindegebiet den Burgdorf-Peiner
Geestplatten an (MEYNEN & SCHMITHUSEN 1965). Der {iberwiegende Teil des
Untersuchungsgebietes liegt im Bereich der Edemisser Geest, einer
flachwelligen Grundmordnenplatte, in der sich lehmige und sandige
Grundmorine, Flottsandinseln (Sandl&B8), Talsand und Niedermoor mitein-—
ander abwechseln (MEISEL 1960).

Das Klima nimmt eine Mittelstellung zwischen den rein maritimen unq den
mehr kontinentalen Klimatypen, d.h. zwischen den kiistennahen Gebieten

Nordwestdeutschlands einerseits und dem mitteldeutschen Raum anderer-
seits ein (MULLER 1958)."

Da das Gebiet hinsichtlich seiner naturrdumlichen Gegebenheiten weiﬁge‘
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hend einheitlich ist, dirften Unterschiede in Klima- oder Bodenverhdlt-
nissen, die das Flechtenwachstum neben den Immissionsverhdltnissen
kleinrdumig beeinflussen koénnen, kaum eine Rolle spielen.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet und Lage der Untersuchungsstationen

Nennenswerte Emittenten gewerblicher oder industrieller Art sind im
Edemissener Gebiet selbst nicht vorhanden. Im Emissionsursachenkataster
EMUKAT des Umweltbundesamtes (UBA 1989), erstellt fir die Luftschad-
stoffgruppen Schwefeldioxid (SO.) und Stickoxide (NO,, als NO.) mit dem
Bezugsjahr 1986, wird es dementsprechend im bundesweiten Vergleich in
die untersten Klassen der Emissionsdichte eingestuft.

Anders stellen sich die Verhdltnisse in den direkt angrenzenden Berei-
chen, insbesondere siidlich und sidwestlich des Untersuchungsgebietes
dar. Hier werden hohe Emissionsdichten ausgewiesen. Bedeutende Emitten-
ten in der Umgebung sind auBer dem silidwestlich gelegenen GroBkraftwerk
Mehrum gréBere Industrieansiedlungen in slidlicher Richtung (z.B. Hitten-
werke, stahl- und kunststoffverarbeitende Industrie Peine-Ilsede) sowie
eine Mineraldl-Raffinerie mit Verbrennungsanlage fir nicht aufzuarbei-
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tende Altdle nordwestlich des Untersuchungsgebietes (Dollbergen). Hin-
sichtlich der Emittentengruppe "Verkehr" wdre die slidlich bzw. sidwest-
lich gelegene Autobahn A2 Hannover-Berlin zu nennen.

Wie flir viele andere Regionen in Niedersachsen existieren auch filr das
Untersuchungsgebiet selbst keine ImmissionsmeBSwerte. An der etwa 5-10
km siidlich gelegenen MeBstation Peine (PESO) des Lufthygienischen Uber-
wachungsnetzes Niedersachsen (LUN) lag im Zeitraum Januar bis Dezember
1989 der Jahresmittelwert fir SO, bei 0,023 und der 98-%-Wert fir den-
selben Zeitraum bei 0,164 mg/m’ (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR IMMIS-
SIONSSCHUTZ). Die derzeit gliltigen Immissionswerte der TA Luft, der
Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissionsschutzge-
setz vom 28.2.1986, liegen fiir So, bei 0,14 mg/m’ (Langzeitwert) bzw.
bei 0,4 mg/m*> (Kurzzeitwert). Zu Belastungsspitzen kommt es in den
Wintermeonaten, wo z.B. im Januar 1990 der maximale 1/2-Stunden-Wert filr
So, bei 0,56 mg/m’® lag (LUN-Monatsbericht Januar 1990).

4 Methode

Die Erhebung des epiphytischen Flechtenbewuchses nach immissionsdkolo-
gischen Gesichtspunkten beschrdnkt sich i.d.R. auf bestimmte Standorte
innerhalb des Untersuchungsgebietes, im Gegensatz zu einer floristi-
schen Aufnahme, einer Kartierung samtlicher Arten an jeglichem Stand-
ort.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Flechten in enger Anlehnung
an die von RABE entwickelte LuGI-Methode (Luftgiite-Index) des Rheinisch-
Westfdlischen TUV Essen erfaft (RABE 1987), die aus der IAP-Methode
(Index of Atmospheric Purity) von LEBLANC & DESLOVER (1970) hervorging.
Die Flechten werden hierbei an ausgewdhlten Tr&dgerbdumen, sog. Norm-
bdumen, aufgenommen, die bestimmten Normkriterien wie Baumart, Alter,
Wuchsform etc. geniigen missen, um den EinfluB anderer ©&kologischer Fak-
toren auBer der Luftbelastung (z.B. pH-Wert der Borke, Lichteinfall,
Versorgung mit Feuchtigkeit) mdglichst konstant zu halten. Die sorg-
fdltige Auswahl der B&dume ist daher von grofer Bedeutung. Jeweils finf
bis zehn Bdume bilden eine Untersuchungsstation, an der der Flechtenbe-
wuchs nach Flechtenart, Bedeckung, Vitalit&dt und Altersstruktur erfaft
wird. Jeder Flechternart ist ein fester Empfindlichkeitswert zugeordnet.

Aus den genannten Parametern errechnet sich ein Luftglite-Index, der
nach ROECKNER & RABE (1987) den mittleren gewichteten Empfindlichkeits-
wert aller an der Jjeweiligen Untersuchungsstation vorgefundenen Flech-
tenarten darstellt, so daB sich die Luftglite-Indices innerhalb des Un-
tersuchungsgebietes quantitativ entsprechen. Bei einem Index von 1,0
ist die biologisch wirksame Gesamtimmissionsbelastung daher gerade dop-
pelt so hoch wie bei einem Luftglite-Index von 2,0.

Die theoretisch mdglichen LuGI-Werte bewegen sich zwischen 0,7 und >
3,1. Die Immissionsbelastung ist dabei um so geringer, je hoher der
Luftglite-Index ausf&dllt. Ein Luftglite~-Index von 0, der das Fehlen jeg-
lichen Flechtenbewuchses anzeigt, wird heute selbst in stark belasteten
Regionen wie dem Ruhrgebiet nicht mehr gefunden. Der hdéchste bisher in
der Bundesrepublik (alt) ermittelte Luftglite-Index liegt bei 3,5. Ab
LuGI 3,1 handelt es sich um ausgesprochene "Reinluftgebiete" (ROECKNER
& RABE 1989).

5 _Ergebnisse

Das Flechtenvorkommen wurde an insgesamt 25 Stationen erfaft, deren
Lage Abb. 1 zu entnehmen ist. Die Untersuchung erfolgte an den Statio-
nen 1-4 und 7-9 im September/Oktober 1989. Alle iibrigen Stationen wur-
den im Juni/Juli 1990 kartiert.
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Tab. 1: Flechtenarten an Normb&dumen, die zur Errechnung des Luftglite-
index herangezogen wurden (nach steigender Empfindlichkeit ge-
ordnet, Nomenklatur WIRTH 1980)

Flechtenart 1234567891011 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 | Hiufigkeit
Lecanora conizaeoides IXXZEIXXXXX X r ¥ *x x x ¥ X X ¥ X ¥ X X X X 25
Lecanore expallens x x 2
Lepraria incana x xz x X X x X x x x x x 13
Lecanora hageni - Gr. z x 2
Lecanora umbrina x x x 3
Buellia punctata x x XY X X X T I X IXIx x x X X x Iz x 19
Candelariella xanth.-Gr x x 2
Hypocenomyce scaelaris x 1
Hypogymnia physodes XXX x X X X x x 9
Physcia tenells X XX x x X X XXX X X X x 14
Physcia dubia x 1
Physcie orbicularis x x x 3
Physcie csesia x 1
Parmelia sulcata x x x 3
Xanthoria candelaria r x x x x x X x 8
Xenthoria parietina x 1
Xanthoria polycerpa x x x 3
Parmelia glabratula x 1
Parmelia acetabulum x 1
Evernia prunastri x x x x 4
ARTENZAHL 215431144 56 911 3 6 4 46 7 239 385

5.1 Flechtenvorkommen an Normb&dumen

An den ausgewdhlten Trdgerbdumen wurden insgesamt 20 Flechtenarten auf-
genommen, die in die Berechnung des Luftglitewertes eingingen. Sie sind
in Tab. 1 aufgefiihrt, die auch Auskunft iiber ihre Verteilung an den
einzelnen Untersuchungsstationen gibt.

Flechten treten in verschiedenen Wuchsformen auf (Abl. 2). Im allgemei-
nen reagieren Bart- und Strauchflechten am empfindlichsten auf luftver-
unreinigende Stoffe, wdhrend Blattflechten weniger empfindlich und Kru-
stenflechten am unempfindlichsten sind.

Sieben von den in Tab. 1 aufgefiihrten 20 Flechtenarten sind Krusten-
flechten, die im Gebiet an sédmtlichen Untersuchungsstationen zu finden
waren. An Blattflechten wurden insgesamt 12 Arten an 20 der 25 Stationen
registriert. Wie aus Abb. 3 hervorgeht, liegen 4 der 5 Stationen ohne
die i.a. immissionsempfindlicheren Blattflechten im Nordwesten des Un-
tersuchungsgebietes, eine weitere (Station 21) zwischen Edemissen und
Stederdorf. Von den noch empfindlicheren Strauchflechten wurde nur eine
einzige Art vorgefunden, die lediglich an 4 Stationen anzutreffen war
(Abb. 4). Diese Stationen befinden sich im Bereich Oelerse/Abbénsen
bzw. bei Edemissen und Md&desse.

Eine Kartierung der Wuchsformen allein ermdglicht allerdlngs nur einen
sehr groben Uberblick iliber die lufthygienische Situation eines Gebietes,
da Abweichungen von der Regel vorkommen. Flir genaue Aussagen und eine
feinere Differenzierung ist daher die Erfassung der einzelnen Flechten-
arten unerlé&gflich.

Die Anzahl der an den Untersuchungsstationen auftretenden Flechtenarten
liegt zwischen 1 und 11 Arten. Abb. 5 gibt einen Uberblick {iber die
rdumliche Verteilung der Flechtenartenzahlen. Generell ist die Luftqua-
litdt um so schlechter, je geringer die Anzahl der vorgefundenen Flech-
tenarten ist, da die empfindlicheren Arten bei steigender Immissionsbe-
lastung ausfallen. Stationen mit einer oder hdchstens zwei Flechtenar-
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Blattflechte

Bartflechte

Baumbewohnende Strauchflechte Bodenbewohnende Strauchflechte

Abb.  2: Wuchsformen von Flechten (aus: WWF-Lehrerservice - Flechten und
Luftverschmutzung, Zirich 1988)
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Abb. 3: Vorkommen von Blattflechten an Normb&umen innerhalb der Aufnéh—en
mefldche am Stamm (schwarz gekennzeichnete Untersuchungsstation

)
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Abb. 4: Vorkommen der Strauchflechte Evernia prunastri an Normbdumen inner-
halb der Aufnahmefldche am Stamm (schwarz gekennzeichnete Unter-
suchungsstationen)
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Abb. 5: Anzahl der Flechtenarten an den einzelnen Untersuchungsstationen
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ten befinden sich im Nordwesten des Gebietes sowie siidlich von Abbensen
(Station 20). Die hdéchsten Flechtenartenzahlen von 9 bzw. 11 wurden in
Oelerse (Station 12) und Abbensen (Station 13) gefunden, ein Hinweis
auf geringere Immissionsbelastung in diesem Teilgebiet. Insgesamt muf
man allerdings aufgrund der durchweg relativ geringen Artenzahlen und
des fast vdlligen Fehlens von Strauchflechten von einer starken Verar-
mung des Flechtenvorkommens sprechen.

Die einzige Strauchflechte im Gebiet, Evernia prunastri, trat lediglich an
vier Untersuchungsstationen auf. An den Stationen 13 (Abbensen) und 15
(Edemissen) handelte es sich um Einzelexemplare an jeweils einem der
Normb&ume. Nur an den Stationen 12 (westlich Oelerse) und 22 (Mddesse)
kam sie mit hoéheren Deckungsgraden am Stamm vor, allerdings auch hier
jeweils nur an einem Baum. Ihre verminderte Vitalit&t an allen Fundor-
ten deutet darauf hin, daB sie hinsichtlich der Immissionsbelastung an
der Grenze ihrer Existenzmoglichkeit lebt.

Auch die meisten Blattflechten waren in ihrer Vitalitdt h&ufig einge-
schrdnkt. Diese VitalitdtseinbuBen kdnnen sich zum einen in Kimmerwuchs
und untypischer Ausformung des Flechtenkdrpers (Thallus) zeigen. Sie
koénnen aber auch als Nekrosen, weiBe bis hellgraue, abgestorbene Thal-
lusbereiche, in Erscheinung treten und so Zeiten erhShter Immissionsbe-
lastung dokumentieren wie z.B. Smog-Perioden. In Zeiten geringerer Be-
lastung wachsen noch lebende Thallusbereiche weiter, so daf die Flech-
tenart nicht voéllig ausfdllt. Beide Auspradgungen der Vitalitdtsvermin-
derung wurden im Gebiet vorgefunden.

Die Altersstruktur des Flechtenvorkommens, speziell der Blatt- und
Strauchflechten, aus denen Trends in der Entwicklung der Immissionsbe-
lastung abzuleiten sind, ist bei der Uberwiegenden Zahl der Stationen
ausgeglichen. Das heifit, daB hier alle Altersstadien vertreten sind und
weder junge noch sehr alte Individuen in der Flechtengemeinschaft domi-
nieren.

Eine Uberalterung des Flechtenvorkommens 1&8t sich auf eine steigende
Tendenz in der Immissionsbelastung zurilickfithren, d.h. die Belastung ist
so hoch, daB die in zurickliegenden Zeiten angesiedelten Stadien zwar
noch zu existieren vermégen, die empfindlicheren Jugendstadien sich
aber nicht mehr entwickeln k&nnen. Dieser Fall wurde an keiner Station
des Untersuchungsgebietes beobachtet.

Das liberwiegende Vorkommen an Jungwuchs von Blatt- und Strauchflechten
widre ein Hinweis auf eine Neubesiedlung mit den entsprechenden Arten
und als Trend zu einer geringeren Belastung mit Luftschadstoffen zu
deuten. Auffallend viel Jungwuchs trat lediglich an Station 13 (Abben-
sen) auf. An vier weiteren Stationen (Station 3, 9, 15 und 20) wurde
jeweils ein einziges junges Exemplar einer mittelempfindlichen Blatt-
flechtenart an je einem Baum gefunden. Diese Einzelfunde lassen eine
Deutung hinsichtlich einer Verringerung der Immissionsbelastung jedoch
nicht zu.

Da Aussagen iber eine Tendenz in Richtung eines geringer werdenden
Luftschadstoffeintrages anhand der vorliegenden Ergebnisse nicht getrof-
fen werden koénnen, 1&8t sich die Entwicklung der Immissionsbelastung
des Gebietes nur anhand der weiteren Entwicklung des Flechtenvorkommens
sicher beurteilen.

157



5.2 Luftglitewerte im Untersuchungsgebiet

Die anhand der Aufnahmen des Flechtenbewuchses an den einzelnen Unter-
suchungsstationen ermittelten Luftgilite-Indices sind Tab. 2 zu entneh-
men. Die LuGI-Werte bewegen sich zwischen 1,0 und 1,8.

Tab. 2: Luftglitewerte an den Untersuchungsstationen

Nummer und Lage der Untersuchungsstation Luftpiite-Index
1 ndrdlich Dollbergen 1,0
2 bstlich Dedenhausen 1,0
3 Wehnserhorst 1,1
4 nordlich Plockhorst 1.3
5 nordéstlich Eickenrode 1,1
6 Dollbergen 1,0
7 Eddesse 1,0
8 Ankensen 1,1
9 Alvesse 1,3
10 Rietze 1,4
11  nordéstlich Sievershausen 1,5
12 westlich Oelerse 1,8
13 Abbensen 1,4
14 Klein Oedesse/Oelheium 1,1
15 Edemissen 1,3
16  Blumenhagen 1,3
17  Bahnhof Wipshausen 1,4
18  Salgenhof von Nyssen 1,5
19  sldwestlich RShrse 1,3
20 nordsstlich Rbhrse 1,1
21 sUdlich Edemissen 1,2
22 Modesse 1,5
23  sildvestlich Wipshausen 1,4
24  éstlich Wense 1,3
25 Sundern 1,4

Fir die kartographische Umsetzung werden die Indices in unterschiedli-
chen Abstufungen zu Luftglteklassen zusammengefaft, so daB eine Zonie-
rung der Luftqualitdt innerhalb des Untersuchungsgebietes in Form einer
Isoliniendarstellung resultiert. Die Grenzen zwischen den Luftgilitezonen
ermitteln sich durch rechnerische Interpolation der Luftglitewerte der
Untersuchungsstationen. Dabei ist zu beachten, daB es sich bei diesen
Grenzen nicht um scharfe Grenzlinien handelt, sondern daf sie vielmehr

als mehr oder weniger breite Ubergangsbereiche zwischen den Luftgiite-
zonen aufzufassen sind.

Die Karte zeigt neben der Lage der Untersuchungsstationen mit den je-
weiligen Luftglitewerten die Zonierung der Luftqualitdt im Untersuchungs-
gebiet. Es handelt sich dabei um die Luftglitezonen der LuGI-Klassen 1,0;
1,1 - 1,2 und 1,3 - 1,5.

Die Luftgiitezone mit dem niedrigsten Wert von 1,0, charakterisiert durch
das alleinige Vorkommen der unempfindlichsten Flechtenart Lecanora coni-
zaeoides (allenfalls in Begleitung von Einzelfunden einer weiteren rela-
tiv unempfindlichen Krustenflechtenart), liegt in der nordwestlichen
Ecke des Gemeindegebietes. Sie erstreckt sich in &stlicher Richtung in
etwa bis Wehnsen. In.Richtung Siliden liegt die Grenze zur ndchsthéheren
Luftgliteklasse (1,1 - 1,2) zwischen Eddesse und Klein-Eddesse.
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Nach Osten wird dieser Bereich extrem verarmten Flechtenbewuchses ab-
geldst durch die Luftgilitezone mit den Luftglite-Indices von 1,1 - 1,2,
die wiederum zwischen Eickenrode und Rietze ihre Begrenzung findet.
Innerhalb dieser Zone liegt norddstlich von Plockhorst eine Einzelsta-
tion mit einem Luftglite-Index von 1,3.

Die gesamte siidéstliche Ecke des Gemeindegebietes ist charakterisiert
durch die Luftglitezone 1,3 - 1,5. Ein zweiter Bereich mit dieser Luft-
qualitdt befindet sich im Westen des Gebietes. Hier liegt westlich von
Oelerse eine Einzelstation mit einem Index von 1,8, dem héchsten im
Gemeindegebiet anzutreffenden Luftglitewert. Die beiden Gebiete der
Luftgiiteklasse 1,3 - 1,5 werden getrennt durch eine Art "Korridor" der
Klasse 1,1 - 1,2. Er geht nérdlich in den sich halbkreisférmig um die
Nordwestecke (LuGI 1,0) anschlieBenden Bereich gleicher Luftglite lber.

5.3 Bewertung der Luftgiite-Indices im Untersuchungsgebiet

Die im Gemeindegebiet von Edemissen ermittelten Luftglitewerte, die sich
mit Ausnahme eines einzelnen Wertes zwischen Luftglite-Indices von 1,0
und 1,5 bewegen, sind dem unteren bis mittleren Luftgilitebereich zuzu-
ordnen.

Zum Vergleich: Weite Bereiche in der Innenstadt von Hannover sind durch
einen LuGI von 1,0 gekennzeichnet. Einzelne Bereiche weisen dort den
noch niedrigeren Luftglitewert von 0,9 auf, locker bebaute und stdrker
durchgriinte Gebiete in Richtung Stadtrand erreichen 1,1 - 1,2. Die
Randbereiche des Stadtgebietes sind den Luftgiiteklassen 1,3 - 1,5 bzw.
1,6 - 1,8 zuzuordnen (Europ. Konferenz iiber 6kol. Planung und Forschung
in St&dten, 2.-4. M3rz 1988 in Hannover).

Dieses in Hannover vorgefundene Spektrum der Luftgilite findet sich, bis
auf den niedrigsten Wert von 0,9, auch im Gemeindegebiet von Edemissen
wieder. Dabei ist die durch einen LuGI von 1,0 in der nordwestlichen
Ecke des Gebietes angezeigte Luftqualitdt der HOhe der Immissionsbela-
stung von Hannovers Innenstadt vergleichbar. Die besten in Edemissen
ermittelten Werte von 1,3 - 1,5 bzw. 1,6 - 1,8 entsprechen der Luftgii-
te, wie sie sich am Rand des Stadtgebietes von Hannover darstellt.
Diese Luftglitewerte sind nach den Erfahrungen der Verfasserin die im
Grofraum von Hannover i.d.R. erreichten Maximalwerte.

5.4 Luftglitewerte und immissionsrelevante Erkrankungen beim Menschen

Wie aus verschiedenen Studien hervorgeht, lassen sich Zusammenhdnge
zwischen der HOhe von Immissionsbelastungen und der Morbiditdt (Krank-
heitshdufigkeit) und Mortalit&dt (Sterblichkeit) beim Menschen nachwei-
sen (SCHMIDT, MAMPEL & NEUMANN 1987). Insbesondere empfindliche Bev®l-
kerungsgruppen wie z.B. Kinder, Schwangere, Kranke oder &ltere Menschen
reagieren bereits bei Konzentrationen von Luftschadstoffen, die noch
unterhalb der Immissionswerte der TA-Luft bzw. der MIK-Werte (Maximale
Immissionskonzentration) des VDI liegen. Dabei kann das Spektrum in der
Reaktion von typischen Atemwegserkrankungen wie chronischer Bronchitis
bis zu schwer fafbaren Symptomen wie allgemeiner Herabsetzung der Immun-
abwehr oder subjektiver Beeintrdchtigung des Allgemeinbefindens reichen.

Derartige Grenzwerte existieren zudem nur flir eine kleine Auswahl von
Luftschadstoffen wie z.B. SO., Staub, NO., CO und einige Schwermetalle.
In der Luft groRerer Stddte beispielsweise muf man jedoch von bis zu
1000 Fremdstoffen ausgehen (SCHLIPKOTER & BEYEN 1985), die zum grofien
Teil gar nicht bekannt und noch viel weniger in ihrer toxikologischen
Wirksamkeit erforscht sind. Viele dieser Stoffe entstehen nédmlich erst
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als Umwandlungs- oder Reaktionsprodukte wdhrend der Verweilzeit von
Luftschadstoffen in der Atmosphdre zwischen Emissionsquelle und Depo-
sition bzw. Abbau. Noch viel weniger ist bekannt lber mégliche Syner-

gismen (Wirkungsverstdrkungen) beim gleichzeitigen Auftreten mehrerer
Schadstoffe.

Aus diesen Griinden geht man zunehmend in Ergdnzung der chemisch-physi-
kalischen Messungen einzelner Luftschadstoffe zu einer wirkungsorien-
tierten Erfassung der Gesamtschadstoffbelastung mit Hilfe von Bioindi-
katoren {liber. So reagieren die Flechten als lebende Organismen ebenso
wie der Mensch auf die Gesamtheit der auf sie einwirkenden Immissionen.
Natilirlich lassen sich nicht ohne weiteres Beziehungen zwischen so ver-
schiedenen Lebewesen wie Flechte und Mensch herstellen. Flechten geben
.zundchst erstmal Auskunft {iber die flir sie spezifische biologische
Wirksamkeit der Luftschadstoffe. Der Bezug zur Gesundheitsbeeintr&chti-

gung des Menschen muB Uber epidemiologische Untersuchungen hergestellt
werden.

Diesbezligliche Untersuchungen von RABE & BECKELMANN (1987) konnten
rdumliche Bezlige zwischen Ergebnissen von Flechtenkartierungen nach der
LuGI-Methode und der H&ufigkeit von Erkrankungen aufzeigen. So bestan-
den in Duisburg im untersuchten Luftglitebereich von 0,7 bis 1,0 eindeu-
tige Zusammenhdnge zwischen Atemwegserkrankungen (Pseudokrupp, obstruk-
tive Bronchitis) bei Kindern und Luftgilite-Index. Beim "Wirkungskataster
Mensch" in Dortmund ergab sich eine weitgehend {libereinstimmende Tendenz
der Abnahme des LuGI und der Zunahme der Wirkung am Menschen, die iliber
die Parameter "h&dufiges Husten, chronische Bronchitis, Bleigehalt im
Zahn und Blut" erfaBt wurde. Bei beiden Studien ergab sich eine z.T.
hochsignifikante Korrelation zwischen dem Luftglite-Index und Luftschad-
stoffen (SO: -Konzentration, Blei- und Cadmiumniederschlag).

Die einfache Ubertragung derartiger Ergebnisse von einem Untersuchungs-
raum auf den anderen ist problematisch, da Unterschiede in den Immis-
sionsverhdltnissen und den sozio-d8konomischen Strukturen anzunehmen
sind. Doch kann man auch fiir die vorliegende Untersuchung davon ausge-
hen, daB bei abnehmendem Luftglite-Index das gesundheitliche Risiko,
insbesondere filir Atemwegserkrankungen und Beeintrdchtigungen der Immun-
abwehr, ansteigt, speziell bei empfindlichen Personengruppen. Nach
ROECKNER & RABE (1987) ist bei Luftglite-Indices von 1,0 bis 0,9 das
Erkrankungsrisiko filir immissionsrelevante Atemwegserkrankungen bei sehr
empfindlichen Personen, bei Luftglite-Idices von 0,8 bis 0,7 bei empfind-
lichen Personen erhoht.

Die niedrigen Luftglitewerte im Nordwesten des Untersuchungsgebietes sind
daher im Hinblick auf Zusammenhdnge zwischen der Immissionssituation
und der Gesundheitsbelastung beim Menschen als bedenklich zu werten und
legen Anstrengungen zur Verbesserung der Luftqualitdt nahe. Auf jeden

Fall sollte eine weitere Belastung mit Luftschadstoffen in diesem Raum
vermieden werden.

6 Schlufbetrachtungy

Bioindikatoren wie die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten
Flechten k&6nnen im Gegensatz zu chemisch-physikalischen Messungen zwar
im allgemeinen keine Einzelschadstoffe und deren genaue Konzentrationen
erfassen. Sie bieten jedoch verh&dltnismdB8ig schnell und kostenglinstig
einen wirkungsorientierten Uberblick iiber die Belastungssituation eines
Gebietes. Insbesondere dort, wo technische MeBstationen weit voneinan-
der entfernt liegen, liefern sie rdumlich lilickenlose Hinweise {iber mehr
oder weniger stark belastete Teilrdume. Anhand dieser Aussagen kdnnen
dann weitere Messungen und Untersuchungen gezielt vorgenommen werden.
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Da Bioindikatoren stets auch die biologische Wirksamkeit von Schadstof-
fen widerspiegeln, bieten sie einen erheblichen Informationsgewinn in
bezug auf die tatsdchliche Beeintrdchtigung der Umwelt. Bei einer Um-
weltbelastung reagieren zuerst die empfindlicheren Lebewesen im Okosy-
stem mit deutlich sichtbaren Schdden, wdhrend andere, unter Umstdnden
auch der Mensch, zundchst nur latent beeintrdchtigt sind. Die Reaktion
von zur Bioindikation verwendeten Organismen ist daher ‘als eine Art
Warnsignal der Natur zu sehen.

7 Zusammenfassung

Am Beispiel einer Untersuchung des epiphytischen Flechtenbewuchses im
Gemeindegebiet von Edemissen (Landkreis Peine, Niedersachsen) wird iliber
Flechten als Bioindikatoren der Luftqualit&t berichtet. Die ermittelten
Luftgiitewerte sind dem unteren bis mittleren Luftglitebereich zuzuord-
nen. Innerhalb des Untersuchungsgebietes lassen sich r&dumlich drei
Luftgliteklassen differenzieren. Es wird die Bedeutung von Flechten als
Indikatoren filir die Wirkung von Luftschadstoffen auf Lebewesen ange-
sprochen. Ferner wird auf ihre Eignung hingewiesen, verhdltnismdfig
schnell und kostenglinstig einen Uberblick liber die Luftbelastung eines

Gebietes zu liefern, insbesondere dort, wo technische Mefstationen
fehlen. '

Summary

Epiphytic lichens were surveyed to monitor air pollution in Edemissen
(County of Peine, Lower Saxony). The data represent a low to medium air
quality. Three classes of air quality could be distinguished within the
area. The great importance of lichens is indicated as indicators for
the effects of air pollutants on living beings. Further, it is pointed
out that they may give a comparatively quick and inexpensive review on
air pollution of a region, especially if there is a lack of technical
measuring stations.
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