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Peter Ehrensperger und Benno Wullschleger

Wie sauber ist die Luft in Aarau?

In den Jahren 1999 bis 2011 wurde die Luftqualitdt von Aarau und Umgebung im Rahmen des
praktischen Biologieunterrichts an der Neuen Kantonsschule Aarau (NKSA) mittels einfacher
Flechtenkartierungsmethoden untersucht. Daran waren mehrere Arbeitsgruppen mit insgesamt
232 Schiilerinnen und Schiilern der NKSA beteiligt, die an 19 verschiedenen Standorten in Aarau,
Rohr und Buchs AG das Vorkommen der wichtigsten Flechten untersucht haben. Die Resultate
haben wir mit den Erhebungen verglichen, die der Kanton Aargau fiir Aarau und Umgebung 1989
und als Erfolgskontrolle 2006 in Auftrag gegeben hatte. Neben vielen Ubereinstimmungen mit
den fritheren Flechtenkartierungen konnten wir an einigen Standorten Verbesserungen der

Luftqualitdt erkennen.

Einleitung

Als in den 1980er-Jahren die Diskussionen und
Debatten um das sogenannte Waldsterben vor
allem in Deutschland und in der Schweiz den
politischen Alltag mitbestimmten, wurden viele
mogliche Ursachen fiir das Absterben einzelner
Biume beziehungsweise ganzer Baumgruppen
genannt. Nebst der Bodenbeschaffenheit, dem
Giftstoffeintrag oder der Trockenheit wurde
bald die mit Schadstoffen (Schweteldioxid SO-,
Stickstoffoxide NOx, Kohlenmonoxid CO,
Kohlendioxid CO., Ozon Oj sowie Feinstaub)
belastete Luft als wichtige oder gar als die Haupt-
ursache erkannt. Schockierende Bilder von vol-
lig zerstorten Waldgebieten aus dem ost-
deutschen und tschechischen Erzgebirge gingen
damals um die Welt. Diese Wiilder standen
mehr oder weniger im «Abluftzug» veralteter
Kohlekraftwerke, die grosse Mengen an SOa,
NO:, CO, CO: und Russteilchen an die Luft ab-
gaben. Da die Laubblitter wie die Nadeln der
Bdume bei den wichtigen biologischen Vorgin-
gen der Fotosynthese und Zellatmung einen re-
gen Gasaustausch (O: und CO:) mit der Umge-

bungsluft unterhalten, lag natiirlich die starke
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Luftverschmutzung als Hauptursache fir das
Absterben der Biume in diesen Gebieten auf
der Hand. Als Reaktion auf diese Erkenntnisse
erliess in unserem Land der Bundesrat die
(LRV), die am
1.Mirz 1986 in Kraft trat und unter anderem

Luftreinhalte-Verordnung

die hochstzuldssige Belastung der Luft (Im-
missionsgrenzwerte) regelt.! Dadurch konnten
die Kantone verpflichtet werden, den Schad-

stoffausstoss in Gebieten mit tbermadssiger

Die Kantone konnten verpflichtet werden,
den Schadstoffausstoss in Gebieten mit
iibermissiger Luftbelastung zu begrenzen
und Sanierungskonzepte auszuarbeiten.

Luftbelastung zu begrenzen und Sanierungs-
konzepte auszuarbeiten. So entstanden im
Aargau erstmals 1991 Massnahmenpline zur
Luftreinhaltung, die 2002 und 2009 tiberarbei-
tet wurden.*

Schon 1866 wies der finnische Botaniker, Zoo-
loge und Arzt William Nylander, ein hervorra-
darauf hin, dass

gender Flechtenkenner,



zwischen der SO:-Belastung der Luft und dem
Flechtenwachstum ein Zusammenhang beste-
he.? In der Folge wurden bereits im 19. Jahrhun-
dert erste Flechtenkartierungen durchgefthrt.
1979-1994 hat man im deutschen Landkreis
Reutlingen alle fiinf Jahre Flechtenkartierungen
auf der Borkenobertliche von Apfelbdumen er-
stellt. Ahnliche Untersuchungen wurden auch
im Staat Bayern sowie in Osterreich unternom-

men, und es zeigte sich immer mehr, dass die

Bereits im 19. Jahrhundert wurden erste
Flechtenkartierungen durchgefiihrt.

Flechten besonders gute Bioindikatoren darstel-
len, die gleichsam wie «lebendige Messinstru-
mente» den Zustand der Luft in den Agglome-
rationen sichtbar machen.

Flechten sind eigentliche Doppelwesen, beste-
hend aus Pilz und Algen, die miteinander in
Symbiose leben. In der Schweiz kommen 1679,
weltweit tiber 20 000 verschiedene Flechtenar-
ten vor, deren Haupterscheinung, also die
Wuchsform, durch den Pilz bestimmt wird.®
Die einzelligen Algen werden erst im
mikroskopischen Schnitt erkennbar. Sie sind
sehr klein (durchschnittlich etwa 3—5 pm), in
der Regel kugelig und kommen in der oberen,
dem Licht zugewandten Halfte des Flechten-
korpers, der sogenannten Algenschicht, vor
(Abb. 1-4). Uber die Fotosynthese produ-
zieren sie aus CO: und Wasser im Licht Sauer-
stoff und Traubenzucker, der dem Pilz als will-
kommene Nahrungs- und Energiequelle dient.
Der Pilz seinerseits bietet den Algen einen
geschiitzten Lebensraum mit geniigend
Feuchtigkeit und notwendigen Nihrsalzen,
die dem Substrat (Baumrinde, Aste, Steine und
so weiter) oder den mit dem Regen aus der Luft

zugefiihrten Substanzen entnommen werden.

Flechten sind ausdauernd und sehr langlebig
(bis mehrere Tausend Jahre). Sie tiberstehen ex-
treme Lebensbedingungen, weil sie schnell in
einen Zustand latenten Lebens, in eine Art
«Scheintod», tibergehen konnen. Bei Trocken-
heit verliert die Flechte in kirzester Zeit den
grossten Teil ithres Wassers. Atmung und Foto-
synthese werden dann ganz eingestellt. Gewisse
Flechtenarten konnen im Laborversuch die
Kilte von —196° C und eine Hitze von +100° C
ertragen. Krustenflechten auf Felsenunterlage
vermogen monatelang in ausgetrocknetem Zu-
stand zu iiberleben. Sie kénnen aus feuchter
Luft oder vom morgendlichen Tau rasch genug
Wasser aufnehmen, um wieder mit den Lebens-
funktionen wie Fotosynthese zu beginnen.
Flechten sind nicht in der Lage, ihren Wasser-
haushalt selber zu regulieren. Sie sind wechsel-
feuchte Organismen, das heisst, ihr Wasserge-
halt richtet sich nach der Feuchtigkeit der
Umgebung. Aus all diesen Griinden kann man
Flechten auf Ver-

schmutzungen der Luft empfindlich reagieren

leicht verstehen, dass
und sie deshalb als Bioindikatoren fiir die

Anzeige der Luftqualitit sehr geeignet sind.®

Gewisse Flechtenarten konnen im Labor-
versuch die Kilte von -196° C und eine
Hitze von +100° C ertragen. Krustenflech-
ten auf Felsenunterlage vermogen monate-
lang in ausgetrocknetem Zustand zu
iiberleben.

Da Flechten mit etwas Ubung sicher bestimmt
werden konnen, startete der WWEF Schweiz
1988 mit tiber 100 Schulklassen eine grosse
Flechtenkartierung in der Schweiz zwischen
Boden- und Genfersee. Die breit angelegte Un-
tersuchung von sechs Zeiger-Flechten an aus-

gewdhlten Baumstimmen ermoglichte es, einen
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Luftgiitewert zu ermitteln.® Die vom WWF

Schweiz fiir Schulen vorgeschlagene' und die
drei von Weber verbesserten Methoden zur Un-
tersuchung der Luftqualitit" waren ein sehr
willkommenes und anschauliches Beispiel fiir
den praktischen Biologieunterricht an der Kan-
tonsschule, denn die Schiilerinnen und Schiiler
liessen sich leicht zu selbstindigem Arbeiten
anleiten und wegen des Bezugs zur Aktualitit
auch sehr gut engagieren. Dies zeigte sich auch
an manchen Gymnasien Deutschlands™ sowie
in den schriftlichen Feedbacks
NKSA-Schiilerinnen und Schiiler.

unserer
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Material und Methoden

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiteten in
Zweier- oder Dreiergruppen an verschiedenen,
von den Lehrern vorgegebenen Standorten
(Zonen Z1—719) in Aarau, Rohr und Buchs nach
den von Weber (1991) beschriebenen drei Flech-
tenkartierungsmethoden. Als Resultat erhielten
sie fiir ihren Standort eine der vier Luftgtiteklas-
sen, wobei rot hohe, gelb mittlere, griin geringe
und blau sehr geringe Luftbelastung bedeutet.
Im Biologieunterricht waren je nach Klassen-
stufe die folgenden drei Untersuchungsmetho-
den anwendbar:

Mithilfe der Herstellung von Schnittpripa-
raten untersuchten und zeichneten die
Schiilerinnen und Schiiler den mikroskopi-
schen Feinbau des Flechtenkorpers.

Methode 1: Grobbeurteilung der Luftqualitit

aufgrund des Vorkommens von  vier

verschiedenen Flechtenwuchsformen auf der
Borke von Laubbdumen, namlich Krusten-
flechten, Blattflechten, Strauchflechten oder
Bartflechten (Abb. 5-8).

1 Blattflechte (hier eine Lindenflechte) auf Lindenbor-
ke. Vergleichsstrecke oben rechts der Mitte = 2cm.

2 Blattflechte im Querschnitt. Die griine Schicht
besteht aus kugeligen Griinalgen. Stereomikroskop,
Vergrosserung ca. 40 x, Vergleichsstrecke = 2 mm.

3 Blattflechtenquerschnitt im Lichtmikroskop. Man
erkennt die obere (helle) und die untere (brdunliche)
Rindenschicht, kugelige Griinalgen und die Pilzfdden
der Markschicht. Vergrésserung 400 x, Vergleichsstre-
cke = 20 pm.

4 Schematischer Aufbau des Flechtenkdrpers. Soredien
sind die ungeschlechtlichen Fortpflanzungseinheiten,
bestehend aus einigen Algen, die von Pilzfaden
(Hyphen) umgeben sind (nach: Moberg, R., Holmasen,
l. (1992): Flechten von Nord- und Mitteleuropa — ein
Bestimmungshuch).
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Methode 2: Abschitzung der Luftqualitat auf-
grund des Flechtenbedeckungsgrads und des
Vorkommens der erwihnten vier Flechten-
wuchsformen auf Baumstimmen von aus-
gewihlten Laubbaumarten (Linde, Spitzahorn,
Esche und Eiche). Dabei wird eine Stichproben-
flache mithilfe eines Stichprobenrings (Abb. 10)
auf dem Stamm der Flechtentrigerbaume be-
stimmt und die darin vorkommenden vier
Flechtentypen nach ihrem prozentualen Be-
deckungsgrad abgeschitzt.

Methode 3: Bestimmung der Luftqualitit auf-
grund der Haufigkeit von sechs Zeiger-Flechten-
arten (Abb. 9) auf Stimmen von ausgewdhlten
Laubbaumarten (Linde, Spitzahorn, Esche und

Eiche). Die Stichprobenflichen werden mithilfe

eines genau definierten Flechtenzdhlrahmens
begrenzt. Dabei wird der Flechtenzdhlrahmen
mit zehn Testflaichen am Stamm der Flechten-
tragerbaume auf der flechtenreichsten Seite an-
gebracht (Abb. 11). Fiir jede Zeiger-Flechte wird
gezdhlt, in wie vielen der zehn Testflichen sie
vorkommt. Das ergibt fiir jede Zeiger-Flechte
einen Flechtenfrequenzwert von minimal o bis
maximal 10. Alle Flechtenfrequenzwerte der
sechs Zeiger-Flechten ergeben zusammen die
Flechtenfrequenzsumme. Der Mittelwert der
Flechtenfrequenzsummen aus allen Stichpro-
benflichen wird dann in eine Tabelle eingetra-
gen (Tab. 1), wobei Mittelwerte von o—12 hohe
Luftbelastung, 12—24 mittlere, >24 geringe bis
sehr geringe Luftbelastung bedeuten.” An Stand-
orten, bei denen nicht alle typischen Flechten-
tragerbiume vorkamen, wurden als weitere
Tragerbaume auch Nussbaum, Bergahorn,
Ulme und Rosskastanie verwendet.'t Die
Standorte in Aarau und Umgebung wurden in
Grenzgebieten unterschiedlicher Luftgiiteklas-
sen” und vor allem an verkehrsreichen Stras-
sen gewihlt, denn der motorisierte Verkehr gilt
als eine Hauptquelle der Schadstoffemission.
Deshalb fithrten wir als Erginzung zu unseren
Flechtenkartierungen Verkehrszihlungen durch

Sogar bei der verkehrsreichen Schifflande-
und Miihlemattstrasse konnte eine Verbes-
serung der Luftqualitiit festgestellt werden.

und ermittelten an denselben Standorten
Z1-719 zu verschiedenen Tageszeiten die Ver-
kehrsfrequenz, vorwiegend zu Zeiten grossen
Verkehrsaufkommens (Tab. 2).

In den ersten Praktikumsstunden wurden die
Schiilerinnen und Schiiler in der Formenkennt-
nis iiber einheimische Biume und Striucher

geschult, damit sie auch wirklich die richtigen
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5 Krustenflechten auf Granitgestein, daneben trockene
braune Larchennadeln als Gréssenvergleich.

6 Blattflechte: Lindenflechte auf Lindenborke, die 1cm
lange Ameise unterhalb der Mitte dient als Grossenver-
gleich.

7 Strauchflechte: Die Pflaumenflechte, umgeben von
vielen Blattflechten (hier Runzelflechten) und Krusten-
flechten (hier die Graupulverflechte), auf Eichenborke.
8 Eine 9 cm lange Bartflechte auf Eichenborke beim
NKSA-Parkplatz.
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Flechtentrdgerbdume an ihren vorgegebenen

Standorten auswihlen konnten. In einem wei-
teren Praktikum wurden verschiedene Flech-
tenkorper studiert und die Wuchsformen be-
stimmt. Mithilfe der Herstellung von Schnitt-
praparaten untersuchten und zeichneten wir
den mikroskopischen Feinbau des Flechten-
korpers. Die sechs Zeiger-Flechten (Abb. 9)
wurden so genauer unter die Lupe genommen.

9 Die sechs Zeiger-Flechten: Blasenflechte, Gelbblatt-
flechte, Runzelflechte, Lindenflechte, Pflaumenflechte
und Gelbpulverflechte, nach WWF-Standardmethode,
Liebendorfer et al. 1993.

10 Stichprobenring aus Karton, Innendurchmesser:
18 cm (Weber 1991).

11 Flechtenzahlrahmen, mit zehn Feldern, deren
Fldchen je 300cm? betrdgt, nach Weber 1991.

Resultate

Die aus unseren Beobachtungen an 19 verschie-
denen Standorten ermittelten Luftqualititen
haben wir in der Tabelle 1 (Z1—-7Z19) zusam-
mengefasst und als farbige Punkte — entspre-
chend ihrer Luftgiite — in die Abbildungen 12
und 13 eingefiigt. Dabei sehen wir, dass sich die
Luftqualitit in den letzten 10-13 Jahren
verdandert und erfreulicherweise an manchen
Orten zum Guten entwickelt hat.

Unsere NKSA-Untersuchungen mittels der drei
einfachen, von Weber (1991) beschriebenen
Flechtenuntersuchungsmethoden zeigten an
vielen Standorten Ubereinstimmung mit den
friheren Erhebungen, die mit der kalibrierten
Flechtenindikationsmethode' im Auftrag des
Kantons Aargau durchgefiihrt wurden. An zwei
Standorten ergaben sich negative Abweichun-
gen, das heisst Verschlechterungen (Z19: Nord-
seite Kettenbriicke bis Kreisel Erlinsbacher-
strasse/Kiittigerstrasse sowie im Gebiet Z16:
Maienzugstrasse/Romerstrasse/Philosophen-
weg). Wir konnten aber im Vergleich zur Flech-
tenkartierung 19897 auch positive Verinderun-
gen, das heisst Verbesserungen der Luftqualitiit
feststellen, namlich an mindestens vier Stand-
orten (Z1: NKSA-Schulareal Schanzmitteli-
strasse, Z6: Schifflinde- und Miihlemattstrasse,
79: Weihermattstrasse und Zi1o: Gemeinde-
haus/Schulareal in Rohr). Und gegeniiber der
Nachkontrolle von 2006 hat sich die Luftqua-
litdat sogar an sechs Standorten verbessert (siche
ADD. 14).
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Flechtenkartierung NKSA: 1999

KR 3

-2011
@ = hohe Luftbelastung

O = mittlere Luftbelastung

@ = geringe Luftbelastung

@

= G Lo

Flechtenkartierung 1989

Wirkur

Flechtenwisto Kritische
1AP18: 018 Gesamtbalastung

Innare Kamplzone Starke
1AP18: 19 -31 Gesamtbelastung

Aussere Kamplzone Mitlero
AP 2244 Gesamtbelastung

Ubergangszone

Gaeringe
1AP18; 45 -57 Gesamibelastung

Normalzona
1o > 59

Sehr geringo
Gesamtbelastung

Untorsuchurg 1989 Al
Orurtage LK Dian 214
Proprounier

Lt Doitiung des Puxfesamion
o Larwwsiopograpie vom 4.3 1990
AGH, Minlsmattstrassa 31, 3007 Hern

Diskussion

Die drei von Weber (1991) beschriebenen
Flechtenkartierungsmethoden sind im prak-
tischen Biologieunterricht gut anwendbar. Sie
ergeben im Vergleich zur sogenannten kali-
brierten Indikationsmethode' erstaunlich gute
und vergleichbare Resultate. Wenn Schiiler-
gruppen alle drei Methoden anwandten,
wurden die Analysen stets in der Reihenfolge
Methode 1, dann Methode 2 und zuletzt Me-
thode 3 ausgetithrt. Meist zeigten alle drei
Methoden dasselbe Resultat (dieselbe Farbe),
sechs Mal verinderte sich allerdings das Resul-

tat ins Bessere, zum Beispiel von gelb zu griin,
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vier Mal aber auch ins Schlechtere, zum Beispiel
von gelb zu rot. Die Methode 3 ist die genaueste,
da hier die Flechten sowohl qualitativ als auch
quantitativ erfasst werden. Sie entspricht am
besten der kalibrierten Indikationsmethode.
Der hochste Frequenzsummen-Mittelwert von

12 Luftglitekarte der Flechtenkartierung von 1989, aus
Urech et al. 1990 und 1991, darin eingetragen sind die
Resultate unserer NKSA-Erhebungen in der Zeit von
19992011 (rote, gelbe, griine, blaue Punkte, die etwas
helleren Punkte beruhen auf der Untersuchung mittels
der Flechtenkartierungsmethode 1 oder 2, die dunkle-
ren mittels der Methode 3, Zahlenwerte siehe Tab. 1).
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33 wurde 1999 von einer Arbeitsgruppe bei den
Biumen im Aarauer Schachen am sogenannten
Chrutwije-Standort ermittelt, wo auch ein
grosserer Abstand (rund 100—400 m und mehr)
zum Verkehrsgeschehen auf der Allmendweg-
strasse besteht. Der Tabelle 2 kéinnen wir ent-

13 Luftglitekarte aus der Flechtenkartierung als
Erfolgskontrolle 2006, aus Urech 2007, darin eingetra-
gen sind die Resultate unserer NKSA-Erhebungen in
der Zeit von 1999-2011 (rote, gelbe, griine, blaue
Punkte, die etwas helleren Punkte beruhen auf der
Untersuchung mittels der Flechtenkartierungsmethode
1 oder 2, die dunkleren mittels der Methode 3,
Zahlenwerte siehe Tab. 1).

nehmen, dass sogar bei der verkehrsreichen
Schifflinde- und Miihlemattstrasse (bis tiber
2000 Fahrzeuge, davon rund 9o Prozent PWs
und 10 Prozent LKWs pro Stunde) eine Ver-
besserung der Luftqualitit festgestellt werden
konnte. Ebenso fanden wir im Gemeinde- und
Schulhausareal in Rohr eine Verbesserung der
Luftqualitat gegentiber 1989, wo unsere letzte
Untersuchung 2008 mit den Methoden 1 und 2
sogar die Farbe Griin ergab, weil hier einige
Strauchflechten vorkamen. Diese Verbesserung
der Luftqualitit dirfte vermutlich in Zusam-
menhang mit der wegen der Eréffnung des Au-
tobahnzubringers Ts erfolgten Verkehrsreduk-
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tion und mit der 1999 in Betrieb genommenen
DeNox-Anlage der Kehrichtverbrennungsan-
lage Buchs stehen. Erfreulich ist auch die Ver-
besserung der Luftqualitit im Schulareal der
NKSA, wo neuerdings sogar Bartflechten gefun-
den werden konnen (Abb. 8). Gemiss Methode 1
ergibt das einen Wert im blauen Bereich, also
eine sehr geringe Luftbelastung. Hier sind die
Flechtentriagerbaume noch relativ jung. Bei der
Neugestaltung der Umgebung als Folge der Er-
stellung des Neubaus im Jahr 1989 wurden auf
dem Parkplatzareal der NKSA etwa zehnjahrige
Eichen gepflanzt, die heute bereits einen tiber 95
Zentimeter grossen Stammumfang haben und
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einen beachtlichen Flechtenbewuchs zeigen. Es

fiel uns auch auf, dass jiingere Baume oft einen
intensiveren und vielfiltigeren Flechtenbewuchs
aufweisen als iltere Biume, wohl weil hier bel
alten und grossen Baumen lingere, zum Teil

14 Luftglitekarte der Flechtenkartierung als Erfolgskon-
trolle 2006, aus Urech 2007, darin eingetragen sind
nur die Resultate unserer NKSA-Erhebungen in der Zeit
von 2007-2011 (rote, gelbe, griine, blaue Punkte).
Dadurch werden die seit 2006 eingetretenen Verbesse-
rungen der Luftqualitdt erkennbar (Z1: NKSA-Areal
Schanzmattelistrasse, Z4: Schachenalle bis Allmend-
wegstrasse, Z6: Schifflandestrasse, Zg: Weihermatt-
strasse, Z10: Schulhausareal Rohr, Z12: Mitteldorfstras-
se in Buchs).



herunterhingende Aste den fiir das Flechten-
wachstum wichtigen Lichtzutritt behindern.

Betrachten wir noch einmal die Resultate der
fritheren Flechtenkartierungen,* so werfen un-
sere NKSA-Untersuchungen noch einige Fra-
gen auf: Wir waren bestrebt, einige Standorte an
Luftgiitegrenzlinien zu untersuchen, und konn-
ten dabei solche Grenzen bestatigen (Abb. 12:
Standort Z5 Schwimmbadstrasse bis LA-Sta-
dion). Umgekehrt aber misste heute die gelb-
griine Grenze am Standort Z4 (Schachenallee
bis Allmendweg) weiter ostlich liegen. Und die
stidliche «Ausbuchtung» der griinen Zone im
Bereich 716 (Maienzugstrasse/Romerstrasse/
Philosophenweg) deckt sich nicht mit unseren
Resultaten. Wire da die griin-gelbe Grenze
weiter nordlich gezogen worden, wiirden un-
sere Befunde die Resultate von 1989 bestdtigen
und nicht eine Verschlechterung der Luftqua-
litat markieren. Es stellt sich daher die Frage,
wie prizis solche Luftgiitekarten tiberhaupt
sind. Die grosste Differenz unserer Resultate
zur Luftgiitekarte von 1989 aber stellten wir im
roten Bereich fest, in der hohen bis kritischen
Gesamtbelastung (Aarau Stadtzentrum bis
Rohr), wo wir elf Resultate im gelben und sechs
Resultate im griinen Bereich erhielten (Abb. 12).
Den Begriff der «Flechtenwtste», der nach den
Flechtenkartierungen von 1989 und 2006 fiir die

Ein eigentliches SOz-Problem der Luft gibt
es heute kaum mehr.

Aarauer Innenstadt gelten soll,* stellen wir in-
frage, nur schon deswegen, weil hier gar nicht
alle notwendigen Flechtentragerbiume in
gentigender Anzahl vorhanden sind. Hier hat es
vor allem Hiuser, Plitze, Strassen und wenig
geeignete Biume, also wenige Flichen, die als

Flechtensubstrat dienen konnen.

Zum Schluss wollen wir noch erwihnen, dass
seit jener heftigen Debatte um die Luftqualitat
von 1983 — man spricht heute nicht mehr von
«Waldsterben», sondern von «neuartigen Wald-
schiden» — sich sehr vieles zum Guten gewen-
det hat: Die Erfindung und der Einbau
des Katalysators in Automobilen und LKWs,
die Verwendung von bleifreiem Benzin, die
VOC-Lenkungsabgabe,” die Entschwefelung
des Heizols, der teure Einbau von Abluftfiltern
oder von mehrstufigen Rauchgasreinigungs-
anlagen in Kehrichtverbrennungsanlagen und
anderes mehr haben sehr dazu beigetragen,
dass die Luftqualitat wieder besser ist als noch
vor 30 Jahren. Ein eigentliches SO.-Problem
der Luft gibt es heute kaum mehr> In
Deutschland wurden seit 1990 die SO:-Emis-
sionen um iiber 9o Prozent gesenkt. Und in
einem Communiqué der Kantonalen Abtei-
lung far Umwelt vom 23. Mai 1995 wurde von
positiven Auswirkungen des 1990 in der KVA
Turgi erfolgten Einbaus einer Rauchgasreini-
gungsanlage berichtet.** Bei einer Wiederho-
lung der Flechtenkartierung von 1989 konnte
1995, also sechs Jahre spiter, keine «Flechten-
wiiste» in der Umgebung der KVA Turgi mehr
Das

steigende Verkehrsautkommen, andere Ver-

festgestellt werden.> grundsitzlich
kehrsfithrung (Staffeleggzubringer) sowie die
Anzeichen einer sich verandernden Flechten-
diversitit aufgrund von Ammoniakemis-
sionen der Verbrennungsmotoren bieten aus
wissenschaftlicher Sicht Grund genug, die
Flechtenerhebungen fortzusetzen.*® Der fas-
zinierende Doppelorganismus Flechte und die
relativ einfache Vermittlung von Freilandbio-
logie, inklusive das Aufzeigen von Wechsel-
beziehungen von sich verandernden Umwelt-
faktoren und Lebewesen, sprechen tiberdies
dafiir, das 1999 begonnene Flechtenprojekt

weiterzufuthren.
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Tabelle 1:
Untersuchung der Aarauer Luft mittels Flechtenkartierung durch Schiilerinnen und Schiiler der NKSA 1999-2011

Jahr | Abteilung |Su$ | Meth.| Monat Resultate
21 Z2| 23| 24| Zs5| 26| L7 28| Zo|Zo|Zu|Z12|Z13|214|Z215|216|Z217|7.18|Z 19
1999 | M2a 17 1, 2| September
1999 | P2b 26 | 1,2,3| November |19,5 18,4/22,3 20,5 17,8 7 | 15,7
2003 | SPF3CDE 12| 1,2,3| Juni 15,0| 17,3 21,0 22,5 20,8
2003 | DMS 3b 19 1| Nov.—Dez.
2006 | SPF3ABCD| 16| 1,2,3| Okt.—Nov. ; -'20,7 : 17,3| 17,7
2007 | SPF3AB 14| 1,2,3| Okt.—Nov. 18,8 22,5
2007 | SPF3CDE 15| 1,2,3| Okt—Nov. 23,9(22,0/18,0] 19,5 19,6 23,3.
2008 | F3a 23 1,2| Oktober
2008 | 3. Sbic 3| 1,2,3] Aug—Sept.
2008 | 3. Sbic 1| 1,2,3| Aug.—Sept. 14,8 18,0(18,8
2008 | 3. Sbic 11| 1,2,3] Aug.—Sept. 14,0 22,3 12,3
2009 | 3. Sbic 1| 1,2,3] Aug.—Sept. 17,3 17,0
2009 | 3. Sbic 1| 1,2,3] Aug.—Sept. 22,5 | 11,8
2010 | 3.Sbic 11| 1,2,3] Aug.—Sept. 15,0 15,0 12,3
2010 | 3. Sbic 12| 1,2,3] Aug.—Sept. 23,0 15,0
2011 | 3. Sbic 10| 1,2,3] Aug.—Sept. 45| 1455 21,8
2011 | 3. Sbic 10| 1,2,3] Aug.—Sept. 18,5(19,3
Anzahl SuS 232
Hell gefirbte Felder: Resultate aus Methoden 1 und 2 Sus = Schiilerinnen und Schiiler; Meth.=Kartierungsmethode

Die Zahlen in den dunkelfarbigen Feldern entsprechen den

A - Z 1: Aarau: Schulhausareal NKSA, Schanzmiittelistrasse
Frequenzsummenmittelwerten gemiss Methode 3 :

Z 2: Aarau: Stadtzentrum westlich Feerstrasse
— hohe Luftbelastung Z 3: Aarau: Stadtzentrum 6stlich Feerstrasse
12 bis 24 mittlere Luftbelastung Z 4: Aarau: Schachenallee bis Allmendweg
geringe Luftbelastung Z 5: Aarau: Schwimmbadstrasse bis LA-Stadion

sehr geringe Luftbelastung 7. 6: Aarau: Schifflindestrasse, Mithlemattstrasse

Z 7: Aarau: Tellistrasse beim Telliring

Felder ohne Zahlen geben die Resultate wieder, die mit der Z 8: Aaraw: Tellistrasse Ostlich Polizeikaserne

Methode 1 oder 2 erarbeitet wurden. Z 9: Aarau: Weihermattstrasse bis Berufsschule
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Tabelle 2:

Untersuchung der Aarauer Luft: Verkehrszahlungen durch Schillerinnen und Schiiler der NKSA 1999-2011

Jahr | Abteilung |SuS | Monat Resultate
21| Z2| Z3| 24| Zs| 26| Z7| 28| Z9|Z1o| Z1|Z12|Z13|Z14| Z 15| Z16| Z17| Z18| Z 19
1999 | M2a 17 | September| 180 400| s 660 240 600" 108
1999 | P2b 26 | November| 203 514 5 2040 611 o 132
2003 | SPF3CDE 12 | Juni 386| 74 1328 730 457
2003 | DMS 3b 19 | Nov.—Dez. 266 17 1112| 970 228 224
2006 | SPF3ABCD | 16 | Okt.—Nov. 7 :&*F* 1452 \ jé‘i 708| 2413
2007 | SPF3AB 14 | Okt—Now. 36/ 2001 ‘n :
2007 | SPF3CDE 15 | Okt.—Nov. 1364| 852| 300(1092 162 171h
2008 | F3a 23 | Oktober 569| 92(1695[1390|1196 78218341248 728 319
2008 | 3. Sbic 3 | Aug.—Sept.
2008 | 3. Sbic 11 | Aug.—Sept. 45| 2147
2008 | 3. Sbic 11 | Aug.—Sept. 1074 10 5 60 ‘ 13
2009 | 3.Sbic 1 | Aug.—Sept. 104
2009 | 3. Sbic 11 | Aug.—Sept. 10
2010 | 3.Sbic 1 | Aug.—Sept.
2010 | 3. Sbic 12 | Aug.—Sept.
20m | 3. Sbic 10 | Aug.—Sept. 34
2011 | 3. Sbic 10 | Aug.—Sept. 42
Anzahl SuS 232 | Mittelwert| 152| 1141|1382| 867| 26|1792(1489| 1218| 104| 620[1870(1050| 338| 910| 700| 44| 180| 171|1641

Z10: Aarau: Rohr Kirchweg, Gemeindehaus, Schulareal

7 11: Aarau: Goldern-, Hans-Hissig-, Entfelderstrasse

Z12: Buchs: Mitteldorfstrasse

Z13: Buchs: Gysistrasse, Heinrich-Wehrli-Str.

Z14: Buchs: Rohrerstrasse Altersheim bis Autobahn

Z15: Aarau: Schachen Chrutwije

Z16: Aarau: Maienzugstr., Romerstr., Philosophenweg

7 17: Aarau: Bachstrasse, Tellstrasse

Z18: Suhr: KEBA-Parkplatz und Umgebung

Z19: Aarau: Erlinsbacherstrasse, Kattigerstrasse

Verkehrszihlung Anzahl Fahrzeuge/Stunde, um 8, 14 oder 17
Uhr fiir 5—15 Minuten gezihlt und dann auf 60 Min. extrapoliert

Felder ohne Zahlen: Keine Verkehrszihlung durchgefiihrt

* Verkehr im Abstand von ca. 100—400 m
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Als Quellengrundlage dienten die 92 zwischen
1999 und 2011 verfassten NKSA-Schiilerarbeiten
tiber Flechtenkartierungen in der Region Aarau
(bei P.C. Ehrensperger und B. Wullschleger auf-
bewahrt).

Dr. phil. Il Peter Christoph Ehrensperger
war bis 31.Januar 2010 Biologielehrer an der
NKSA, er ist pensioniert und lebt in Aarau.

Dr. phil. nat. Benno Wullschleger ist Biologie-

lehrer an der NKSA seit 2005 und lebt in
Rothrist.
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