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Michael ZIERDT und Sebastian DIPPMANN, Halle

Aktives Flechtenmonitoring in Halle/Saale

Altlasten, einer der vielen Begriffe die im Osten und im Westen Deutschlands
einen anderen Inhalt haben. In den neu hinzugekommenen ostdeutschen Lén-
dern wird das Wort Altlasten als Lasten aus der Alten Zeit verstanden, nur dal
die alte Zeit erst gut zwei Jahre zuriickliegt. Der im Umweltschutz und in
Umweltschutzbegriffen wenig bewanderte Ostdeutsche wird den Begriff Altla-
sten wohl zumeist nur politisch behandeln. Eine alte SED-Seilschaft besteht aus
alten SED-Altlasten, altlastig sein, daB hei3t in der DDR politische Verantwor-
lung getragen zu haben.

Aber auch im Umweltschutz muB der Begriff Altlasten in den neuen Bundes-
lﬁpdern mit einem etwas anders gefarbten Inhalt belegt werden und auch hier
wird dieser Inhalt politisch gefirbt sein. Alte Lasten, die jetzt viel Kopfzerbre-
clhcn bereiten und deren Beseitigung einen Menge Geldes verschlingen wird, das
sind nicht nur die Gelande ehemaliger Munitionsfabriken, alter Tankstellen oder
vor Jahren geschlossener Miilldeponien, alte Lasten sind auch alte Technologien
und Verhaltensweisen der Bevolkerung, die dem vorherigen politischen System
geSChl'lidet sind. Eines dieser Probleme soll am Beispiel der Stadt Halle in seinen
Aqswukungen auf die Umweltsituation niher dargestellt werden, die Altlastig-
keit der Heizungsanlagen, genauer des Hausbrandes und die damit verbundene
Soz-.Belastung der Luft,
mr?::e; ?roblem hat ctwas mit dem Wohnungsbauprogramm in' der DDR zu
|6se‘n sglitle WDohnungsfrage inder DDR bis zum Jahre 1990 2.118 soziales Pro!)lem
eitet, i el.1 as VYOh_nungsbauprogramm, vom VHI, Parteitag df:r SED einge-
CTl’eiL:hte f d?:pltsa]ghhch davon aus, neue Wohnggblete auf dcr‘gru_nen"Welse zu
“’Ohnung,sfra a te‘ ausub_stanz unfi Infrastruktur jedoch mc!lt in dze.Losung der
g decy v égrf; elllnzul?ez;ehen. Die alten H."fiuser wurc.jen nicht samcrt_und oft
deutschen Stads all pr: Eng_ege_l_)en — wovon sich }}eutc Jec.:ler Besucher einer f)st—
Hauses iy e :Chn}erzhch iberzeugen kann. Die technische A}Jsstattung eines
der technischan icblet von vor dem Wohnungsbauprogramm ist auf der.Stufe

aizeit deg Hause:ril;;tll}lls]se und des W?hnstandards stehengebheben_, die zur
men, daf g Cins dlc A\.\ial;en. Dals hapgt unter ande_rem auch da.mlt‘ zusam-
Mieten e 1 er Altbauten in Prlva.tbeﬁlt.z geblieben war, die medn%en
"N 2u kénnep esch inreichten, au.ch nur die nétigsten chaf'a.turen durchfiih-

Im 6Stlichen, % schweige denn, die Wohnungen zu modernisieren.
eil Deutschlands findet man eine stidtebauliche Situation, die
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im Westen nicht mehr beobachtet werden kann. Die Stédte sind in ihrer Strukqur
i so erhalten geblieben, wie sie vor dem Krieg waren, hinzugekommen sind die
Neubaugebiete am Rande der dlteren Stadtteile. Mit Struktur ist hier weniger der
bauliche Zustand der einzelnen Gebiude gemeint — die oftmals stark sanie-

rungsbediirftig sind — als vielmehr einzelne Stadtteiltypen wie Griinderzeitvil-
‘ len, innerstadtische Gewerbegebiete, Reihenmietshiuser und dhnliches. Um die-
se Stadtteiltypen gruppieren sich Gebdudekomplexe aus den 50iger und 60iger
! Jahren und die Betonplattenbauten aus den 70iger und 80iger Jahren. Jeder
| dieser Stadtteiltypen hat nun die technische und infrastrukturelle Ausstattung
seiner Entstehungszeit. Neben vielen anderen Merkmalen unterschieden sich die

Wohnungen in den verschiedenen Stadtteiltypen auch durch die Art der Behei-

zung der Wohnungen. In den alten Wohngebieten herrschte durchweg, wenn

auch in unterschiedlicher Dichte, Ofenheizung, die auf Braunkohlebrikettfeue-
rung beruht, in den Neubaugebieten werden die Wohnungen durch Fernwarme
versorgt.

Schon bei einem Spaziergang durch Halle wihrend der Heizperiode ist ein
Unterschied in der Luftbeschaffenheit in verschiedenen Gebieten organolep-
tisch, also durch Geruch und Geschmack, festzustellen, der von den Rauchgasf!ﬂ
aus dem Hausbrand bestimmt wird. Da die verwendete Braunkohle relativ viel
Schwefel enthilt, das bei der Kohleverbrennung zu SO, oxidiert wird, tritt diesels
Gas neben anderen Bestandteilen verstirkt in den Stadtteilen auf, in denen mit
Kohle geheizt wird. In den durch Fernwiirme versorgten Neubaugebieten fehlt
die Braunkohlefeuerung und somit auch das Schwefeldioxid als Emissioln-_VOn
Interesse war nun herauszufinden, ob sich diese unterschiedliche Emissions-
struktur auch in einer unterschiedlichen Immissionsstruktur niederschligt oder
ob sich die Luftmassen in einem so kleinen Gebiet, wie es die Stadt Halk
darstellt, so vermischen, daB eine relativ gleichméBige Belastung mit SO, zU
verzeichnen ist.

Die Untersuchungen sollten mit Bioindikatoren durchgefiibrt werdf:n und
zwar aus zwei Griinden. Zum einen ist diese Methode relativ kostengiinstig, zuM
anderen sollte herausgefunden werden, ob in einem so hoch belasteten Qet_"“‘
wiees die Stadt Halle ist, mit Hilfe so empfindlicher Organismen, wi¢ BlOlr_l.dﬂ.(T
toren sie darstellen, iiberhaupt eine Differenzierung der Luftbelastung moglich
ist. Als Indikatoren wurden epiphytische Flechten verwendet, die nun schon se}:
iiber einem Jahrhundert als Zeiger fiir intensive Rauchgasbelastung der Lu
verwendet und anerkannt werden. Aus folgenden Griinden eignen sich Flechten
besonders gut als Indikatoren der Luftbelastung mit SO,:

— Flechten besitzen keine Kutikula, und damit keins Spaltoffnungen g
Gasaustausch. Die Schadstoffe, wie zum Beispiel SO,, kénnen also aus ;
Luft durch einfache Diffussion mehr oder weniger ungehindert in den Flec
tenkorper eindringen.

— Bei Begasungs- und Freilanduntersuchungen konnte festgestel
dal} Flechten vor allem gegeniiber SO, und anderen sauren Gasen
findlich reagieren. Wenn also, wie das bei den Untersuchungen i
Fallist, der Schwerpunkt der einwirkenden Emission bei den saueren
stoffen liegt, bieten sich Flechten als Indikatororganismen besonders a(I;L:ﬁ

— Flechten sind ,,winterharte Immergriine®. Damit eignen sie sich beson
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fiir Untersuchungen von Langzeitwirkungen bestimmter Stoffe und Unter-
suchungen, die nur im Winterhalbjahr méglich sind.

In Halle und Umgebung kommen, abgesehen von der dullerst robusten Leca-
nora conizaeoides, keine epiphytischen Flechten mehr vor, es konnte deshalb nur
ein aktives Flechtenmonitoring durchgefiihrt werden. Der eigentlichen flichen-
deckenden Untersuchung ging eine Pilotstudie voran, um herauszufinden, wel-
che Flechtenart die besten Indikatoreigenschafien in der besonderen Situation
von Halle aufweist. Als Indikatorflechten wurden Hypogymnia physodes, Evernia
prunastri, Usnea hirta und Ramalina farinacea cingesetzt. Dabei gehdren Usnea
hirtaund Ramalina farinacea zu den sehr empfindlichen Flechtenarten, Eyernia
prunastri zu den weniger empfindlichen und Hypogymnia physodes zu den recht
resistenten Arten. Die Flechten wurden mit der Rinde vom Baum entnommen
und — auf Holzbrettchen geklebt — in der Stadt verteilt. Die Exponierung der 12
Flechtentifelchen erfolgte an 12 Standorten, die sich in unterschiedlichen Stadt-
teilen befanden und die mit Hilfe von Luftbildern im MaBstab 1:1000 ausgeglie-
dert wurden (vgl. Abb. 1).

Die zentralen Bereiche der Stadt mit der dltesten Bausubstanz (vor der
Jahrhundertwende bis ca. 1920 errichtet) werden durchweg mit Braunkohle
beheizt, auch die Heizanlagen der im Stadtzentrum konzentrierten kommunalen
Einrichtungen verwenden diesen Brennstoff. Auch das duflere Erscheinungsbild
dieser Gebiete weist lufthygienisch ungiinstige Merkmale auf: geschlossene Hiu-
serreihen, Hinterhofbebauung und schmale, insbesondere im Berufsverkehr,
stark befahrene StraBen. Die Heizanlagen sind oft veraltet, weisen geringe Wir-
kungsgrade auf, und die Schornsteine sind hiufig defekt. Zudem sind viele
Hiuser in einem schlechten Zustand, die Winde sind feucht, Tiiren und Fenster
schlieBen nicht dicht, wodurch der Brennstoffverbrauch gesteigert wird.

An diesem zentralen Stadtteil schlieBen sich die sogenannten Altneubauten
an, Gebiude aus den Jahren 1930—1965, die auf Grund ihrer dhnlichen bauli-
chen Anlagen und Heizungstypen als dkologisch einheitlicher Stadtteiltyp zu-
Saml'{len_gefaﬁt werden kénnen. Es iiberwiegt Einzelofenheizung auf Braunkoh-
ll_fbams,. In vielen Wohnungen wurden aber nachtriglich Ol-, Gas- oder auch
rie::r;he1.1_::mlagen eingebaut. Das ldBt einen gegeniiber den Altbaugebieten nied-
si en Schadstoffausstofy erwarten. GroBere Abstinde und Griinanlagen zwi-

s def} Wohnblocks, vorwiegend breite StraBen sowie groBe, zum Teil be-
ﬁ:::::g’fﬁ ianen eine —im Vergleich zu den enger bebauten Altbaugebieten —

S Uﬂté:shclll‘.:'&:_[llr'ig der Altneubaugebiete m. L _
Einfamilienp 1e IC_he Helzun_gsanlagen beS}tzen die Geb:?ude inden Ylll_cn-/
und sidostlin ausvierteln, dlfa vor allem im nordwestlichen, nordost!!chep
Pngen, e : ErﬁStadtrandberelchen gelegen s.m.d, Kohle_—, Gas-und erstcﬂOihm-

e SEn‘anm er it Wler ent‘stehenden Luftvc.:runrelmgungen istschwer abschatzbar.
und werden o hohnvxerte[ gelten als Fhe bevorzugten Wohn_gegenden_mﬂl—lal]e
auch IUfthyg,ie nC ell; auch_.Weg_en der vielen Girten und begriinten Freifldchen,

Chwache un:js o gunsug. betrach.tet.. : ;
bzw, Bungalows i““II;ge!cgenthche Emissionen sind aus bc'helzbaren Héusch'en
lgﬁndenEmim:nmﬂknlelnga.rtena}nlagen zu erwartep. Die Abgase der 1.1mhe—
adiese N konnen die Kleingartenanlagen meist ungehindert erreichen,
aum beh ; . 5 . .
ebaut und nur vereinzelt mit groflen Baumen bestanden sind. Die

*
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Abb. 1: Die Stadtstrukturtypen der Stadt Halle
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Schidigung der exponierten Flechten durch Autoabgase diirfte zu rd pachlaSI::j
gen sein, da StraBen erst in einiger Entfcrnung zu den Girten vorbeifiihren u
die Anlagen selbst nur FuBwege aufweisen. . -
Ahnlich sind auch die im Stadtgebiet gelegenen Iandwirtscl}gftlrch dg :
nutzten Flichen zy bewerten. Hier ist die Eigenverschutzung minimal, leL 'gﬂ
lich durch Diinger- und Staubaufwirbelungen kann eine Beeinflussung der E;Jer
auftreten. Die Einwirkung absinkender Stadt- und Industrieabgase kénnte a

) e L : die
Zu einer auf den ersten Blick nicht vermuteten Luftbelastung fiihren, die auf
Eigenzirkulation der §
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Eine ebenso geringe Belastung ist in den Neubaugebieten im Westen und
Nordwesten Halles zu erwarten. Hier befindet sich Halle-Neustadt, bekanntlich
eines der groften Neubaugebieten der DDR. Diese Neubauten, Produkte des
Wohnungsbauprogrammes, sind fast ausschlieBlich aus Betonfertigteilen mon-
tiert und werden durch Heizkraftwerke fernbeheizt. Die Wohnungen sind fast
durchweg mit Elektroherden ausgestattet, die Gewerbe beschrinken sich auf
Handel und Gastronomie, so daf} die einzige Emissionsquelle der Stadtverkehr
darstellt.

Eine typische Erscheinung sind auch die eingemeindeten Dorfer, die oft-
mals ihre Funktion als Nahrungsmittelproduzent fiir die Stadt behalten haben
und zumindest noch viele Nebenerwerbsbetriebe aufweisen. Sie konnen auf
Grund ihrer Mischstruktur als 6kologisch eigener Stadtteiltyp betrachtet wer-
den. Emissionen werden vor allem durch verschiedene Heizungstypen in Wohn-
bauten, kleinen Gewerbebetrieben (Bicker, Fleischer etc.), sozialen Einrichtun-
gen und landwirtschaftlichen Betrieben sowie dem Straflenverkehr verursacht.
Auflerdem kann hier die schon weiter oben beschriebene Umlagerung von
Schadstoffen aus dem Stadtzentrum her erfolgen.

Alseigene 6kologisch in Erscheinung tretende Stadtteiltypen diirften auch die
von einem intensiven StrafBenverkehr geprigten Bereiche zu betrachten sein,
die an groBen Kreuzungen, Knotenpunkten von Hauptverkehrsadern mit mehr-
spurigen Fahrbahnen entstehen. Wegen der groBen Schneisen im Stadtrelief ist
hier eine sehr gute Beliiftung zu erwarten, die Luftmassen unterschiedlichster
Belastungszustinde heranfithren kann. Obwohl die Luft sicher stark belastet ist,
diirfte eine Verunreinigung mit SO, hingegen kaum zu beobachten sein.

Ein weiterer, zumindest in Halle auszugliedernder dkologisch eigensténdiger
Stadtteiltyp ist das Bahngeldnde, um das sich, wegen der giinstigen Transport-
bedingungen, Heizkraftwerke und einige groBere Industriebetriebe konzentrie-
j ren, deren eigene Energiegewinnung ebenfalls auf der Verbrennung von Braun-
| kohle beruht. AuBerdem stellt die eigentliche Gleisanlage eine tiefe ,,Schlucht”
‘ Im Stadtrelief dar, die sich unbedingt auf die Zirkulation der Luftmassen auswir-
‘ ken muf. Auch hier ist nicht von vornherein zu bestimmen, ob die Konzentration

an Emittenten oder die gute Beliiftung den Ausschlag fiir den lufthygienischen
Zustand bilden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB der iiberwiegende Teil der
J §tadtstrUkturtypen durch Einze]()fenheizung gekennzeichnet ist. Noch 1989
! iberwog mit 69 Prozent diese Heizungsform gegeniiber der Fernwiirme, wobei
der Anteil an Ol- und Gasheizung zu diesem Zeitpunkt sehr gering gewesen ist,
Was seine Ursache in der Orientierung auf einheimische Rohstoffe hat. Zum
besseren Verstandnis der Bedeutung des Hausbrandes in den neuen Landern
| noch einen weiteren Hinweis: Wahrend in den alten Bundeslandern der mittlere
Wirmebedarf bei 27,0 GJ/WE liegt, wurden in der DDR in fernbeheizten
| WOhnungen 49,1 GJ/WE, bei Einzelbeheizung sogar 77,9 GJ/WE aufgewandt!
Sicher wird dieser erhebliche Mehrverbrauch teilweise durch die schlechtere
Qualitét der Bausubstanz bedingt sein, andererseits aber ist dieser ungerechtfer-
Ug_t hohe Brennstoffeinsatz Ausdruck einer gewissen Sorglosigkeit beim Umgang

Mit der bisher stark subventionierten Kohle und Energie.
Diese Vorbetrachtungen iiber die Emissionssituation von Schwefeldioxid in
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den einzelnen Stadtteiltypen von Halle werden durch Messungen der Luftbels.
stung der Stadt Halle mit SO, unterstrichen, die 1985 bis 1987 vom Bezirks-Hy-
giene-Institut Halle in einem Teil der Stadt durchgefiithrt wurden. In fiinf Bela-
stungsstufen untergliedert, wurde die hochste Belastung in den zentralen Berei-
chen festgestellt, in den Villen-/Einzelhausgebieten liegt eine mittlere Belastung
vor und im Gebiet von Halle-Neustadt stellt sich die SO,-Belastung auf ein
territoriales Minimum ein.

In Anlehnung an die Messungen des Bezirks-Hygiene-Instituts Halle wurden
auch die Schadbilder der Flechtenexponate in fiinf Belastungsstufen eingeteilt,
die sich aus dem prozentualen Anteil angestorbenen Flechtenkérpers unter
Beriicksichtigung der Empfindlichkeit der jeweiligen Flechtenart ergeben. Dazu
erwarten war, dall am Ende der Heizperiode alle Flechten an allen 12 Standorten
vollstindig abgestorben sein wiirden, sollte der zeitliche Verlauf der Schidigung
mit erfalit werden, so dall die Exponate in Abstinden von etwa drei Wochen
begutachtet und ihr Schadigungsgrad fixiert wurde. Auf diese Weise konnte in
die Bewertung der Belastungsstufen neben dem Schadbild unterschiedlich emp-
findlicher Flechtenarten auch die Geschwindigkeit des Absterbens einbezogen
werden (vgl. Abb. 2).

Wie schon weiter oben ausgefiihrt, 148t der emissionsékologische Zustand in
den zentralen Bereichen Halles kein langes Uberleben der Flechten erwarten, dal
aber schon nach nur 5 Wochen Expositionsdauer auch die recht toxitolerante
(Gift tolerierende) Hypogymnia physodes zu 100 Prozent abgestorben war, mul
doch als besorgniserregendes Resultat gewertet werden. Dies umsomehr, als die
Struktur dieses Standortes typisch fiir die bevorzugten Wohngegenden der Stadt
istund gerade auch von jiingeren Leuten, die ja oft kleine Kinder haben, bewohnt
und speziell gesucht wird. Eine dhnliche Immissionssituation der bodennahen
Luftschichten ist wahrscheinlich in allen Altbaugebieten der Stadt Halle zu
erwarten. Leider sind in diesen Gebieten die Besitzverhiltnisse auBerordentliclh
verworren und bediirfen einer langen Klirung, was eine Sanierung der Her-
zungsanlagen, die zumeist aus dem vorigen Jahrhundert stammen, in die fernere
Zukunft riicken 13Bt.

Die mehr industriell geprégten Stadtteiltypen, das Industriegeldnde Halle-Ost,
das Bahngelénde und der vom StraBenverkehr gepriigte Bereich lassen sich d}ff
Belastungsstufe 4 zuordnen, was sicher weniger auf geringere Emissionen als viel
mehr auf eine bessere Beliiftung als im Altbaugebiet zuriickzufiihren ist. Erstaun-
licherweise wurde im Villen-/Einfamilienhausviertel ebenfalls die Belastungsstu-
fe 4 festgestellt. Diese Abweichung vom erwarteten als auch vom Bezirks-Hy-
giene-Institut gemessenen Belastungsgrad ist aber mit einem Blick auf die Nach-
barschaften der Villenviertel erklarbar, die sich in unmittelbarer Nihe der {Xll-
baugebicte befinden und auBerdem durch die geringe Hohe der Hauser iire
Schadstoffe in recht bodennahe Luftschichten emittieren.

An drei Standorten wurde im Ergebnis der Pilotstudie eine mittlere Belastung
mit Luftschadstoffen gemessen und der Belastungsstufe 3 zugeordnet. Dazt
gehoren die Stadtteiltypen Altneubaugebiet, Neubaugebiet und Kleingartenan-
lage. Wie schon oben diskutiert, zeichnen sich die Altbaugebiete sowohl durch
eine bessere Beliiftung als auch durch einen groBeren Anteil an modernet

Heizungsanlagen von den Altbaugebieten aus. Die unerwartet hohe Belastuns

90




ia physodes, Usnea hirta,
ie U it der Flechten (Hypagymmq p -
e Ull?eri;;ri:zztz Evernia prunastri) in den einzelnen Stadtstruktur:
Ramalina £
typen der Stadt Halle

R L
v SRR | R
jc\ sl ok O :ﬂ:..:::.ﬂlllh._._,
R L,-I,f,m,;i“mll[] itz - o 2 B2 e
o (o= || ARV
R TS g SRR LR
IR [P

A A ¥ ’”}. ‘r" ) Al RS

= % \Il

] Ad AN G D /LA b i

AAN 171 A S A b AN — >
MAALA AAA AAAA 7 - -

NAAMNAA A AN AANA \
s AN AN A gt

tem tBended Gisiyes
& slehtnd 1 Gty

Mivey
Wald

=)

bzl

R

BZA: fakmetis

22 Mtovsmumetier

B2 tmausn

R T

Ea53) fnlnats g

[””l” tingemealeley ot
Tutuahile

il ring wibgdomed

LI
L (ibereherrzeit in Warhen
Uypnpymuin pliyzodes
Uznen lirtn
Alomiling forbnaren
o —

= Sintivtenimmer

i i f die Nachbar-
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Schaft zum Chemiegiganten BUNA zuriickzufiihren, EIgN o ihe
bedingt durch die reine Wohnfunktion der OStd'emscimBelastung ey
Fernwﬁrmeversorgung, nicht vor. Die relativ ho E:.ttm-]mIl s ey
Kleingartengebiet ist auf jeden fall auf Fremdemit i
héChSIWahFSCheinlich bt LUftmkulE:;']ogtadtrﬁnder bewirkt.
Ver&ac}“u“g der Luftmassen aus der Innenst.adt an die S el g
Alle iibrigen urbanen Standorte weisen die Bclastugﬁeme e 7
ei“.%emeindete:n Dérfern spielt sowohl ihre relative Sta Nahr:mgsmitteln e
ng und ihre Funktion als Produktionsstandort vonBelastungsstufe2zug€-
olle. Auch das Neubaugebiet Halle-Neustadt kann der
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ordnet werden, ist es ja auch nicht den Einfliissen von BUNA in dem Maf
ausgesetzt wie das Neubaugebiet Halle-Stid und Silberhéhe. Die beprobte lang-
wirtschaftliche Nutzflache befindet sich unmittelbar am Rande des Dorfes und
diirfte ihre Belastung sowohl aus diesem Dorf wie aus der schon mehrfach
erwdhnten besonderen Luftzirkulation erhalten. Es erhebt sich die Frage der
toxikoligischen Bedenklichkeit der von diesen Standorten gewonnenen Nah-
rungsmittel, die meist an die sowieso schon hinreichend belasteten Stédter ver-
kauft werden.

Lediglich ein einziges Gebiet konnte der Belastungsstufe 1 zugeordnet werden,
das Waldgebiet Délauer Heide im Nordwesten der Stadt Halle gelegen. An
diesem Standort weisen zum Ende des Untersuchungen zwar alle Flechtenarten
Schiden auf, aber auch die empfindlicheren unter ihnen wie Usnea Hirta und
Ramalina farinacea waren nicht vollstindig abgestorben. In diesem Waldgebiet
suchen die Hallenser an ihren freien Tagen Erholung von der Stadt und frische
Luft, die es hier, relativ gesehen, auch noch gibt.

Im Rahmen eines Stadtokologieprojektes wurden von November 1991 bis Mai
1992 70 Flechtentifelchen im Stadtgebiet von Halle exponiert, um die in der
Pilotstudie gewonnenen Aussagen flichendeckend fiir das gesamte Stadtgebiet
erheben zu konnen und somit fiir Planungen in der Kommune nutzbar 2U
machen (vgl. Abb. 3). Die Flechten wurden im Nordschwarzwald — also einem
Reinluftgebiet — gesammelt. Eine Fundstelle wurde in einem dicht bewachsepen
Waldgebiet ausgemacht, wihrend sich die andere in unmittelbare Nihe zu emer
Autobahn befand. Dabei wurde auf die Flechtenart Evernia prunastri zuriickge:
griffen, welche sich durch eine einfache Beurteilung und Bewertung auszeichnet.
Beim Absterben dieser Flechten verfarben sich die geschidigten Teile durch (_ias
Ausbleichen des Chlorophyl in der Alge von einer griinen in eine gelblich weibe
Farbe. Es beginnen immer die duBeren Aste abzusterben, um im fortlaufenden
Prozef auch die inneren Teile zu erreichen. Im allgemeinen ist eine sehr scharfe
Trennung zwischen abgestorbenen bzw. noch lebenden Teilen moglich.

Beim Sammeln der Flechten wurde auf eine kraftige und gesunde Wuchsform
geachtet. Die Baumborke, an der die Flechten wuchsen, wurden mit der Flechte
zusammen entfernt. Nach dem Transport der Flechten in das hoher mit Luft-
schadstoffen belastete Gebiet von Halle wurden die Flechten nicht unmittelb?r
ausgebracht sondern erst nach einer Adaptionszeit von etwa einer Woche. Fr
die Exponierung der Flechten wurden in zirka 9 x 25 cm groBe Holzbrettchen
3 Locher mit einem Durchmesser von 4 cm und einer Tiefe von zirka 1,5 cm
eingefraBt. Mittels wasserldBlichen und vollstandig ltisungsmitteifreiem Kleb-
stoff wurden die Flechtenstiicke an der Baumborkenseite in die Vertiefunget
cingeklebt. In der linken und mittleren Vertiefung befanden sich die Flechten die
in Autobahnnahe gefunden wurden und in der rechten die Flechten des Wald-
standortes.

_ Um eine flachendeckende Beobachtung der Luftqualitat von Halle zu ermog"
lichen, wurde der Abstand der Stationen voneinander auf zirka 1 km vereinba! L.
Daz.l.l wurde ein Gitternetz mit einem Linienabstand von 1 km auf die Stadt Halle
projiziert, um inmitten der einzelnen Quadrate Standorte ausfindig Zu mthen
und um alle Stadtstrukturtypen von Halle zu erfassen. Dabei sollte auf moglichst
gleiche — und fiir die jeweiligen Stadtgebiete typischen — Standortbedingung®”
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Abb. 3: Stationen des aktiven Flechtenmonitorings in der Stadt Halle
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geachtet werden. So muBte bei der Exponierung der einzelnen Flechtentéfelchen
neP en einheitlicher Hohe von zirka 1,50 m auch die Ausschaltung unmittelbarer
Stérfaktoren beriicksichtigt werden. So war es nicht méglich alle Flechtentéfel-
E:]ei;] iy fi"c Hauptwetterrichtung aufzustellen, was in t.f;en §ehr kompli-
In‘: r:,\Luft‘c’trc’m““:%'Sﬂ/e:rhé‘xitnissen der Stadt ohnehin unmoglich ist. :
Sy BbStaﬂd von 3 Wochen wurden diese Flechtentifelchen kontrolliert und
Zuerst dewcnun% unterzogen. Die Bewertungsstufen sind dabei mit denen d?r
felchen ‘}fchgcfuhnen Pilotstudie identisch. AuBlerdem wur'dcn al}e Flechtenti-
tung Odln It:-:lnem 6wochigen Abstand fotografiert, damit eine spitere Auswer-
- acher. °“".°}19 -‘?OCh gewidhrleistet werden konnte.‘ _ .
lechte ;Iner .3“’ Ochigen Expositionszeit und der zweiten Adap.tlons_zelt der
b. 4y I;e’ iq Prunastriin der Stadt Halle ergab sich folgende Situation (vgl.
teilt wel o ube-l.ergenden Teil der Stationen konnte die Schadstufe 1_ zuge-
rden. Gerade im nordlichen Stadtteil (Altbau- und Altneubaugebiet mit
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Abb. 4: Situation der Luftbelastung in der Stadt Halle anhand eines Flechten-

monitorings
} Sta[rlad: 1’278 12. 1991 (nach 3wdchiger Expositionszeit der Flechtenart
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Vgrkehrsknotenpunkten) wurden die stirksten Schadigungen beobachtel, die
teilweise die Schadstufe 3! erreichten. Allerdings konnte in diesem Teil der Stad!
der unmittelbare Kontakt mit punktuellen Stérfaktoren nicht ausgeschlosseh
werden. Bei der Station 6 tritt diese Erscheinung recht deutlich hervor. Hier mu
von einer Schockreaktion der Flechten ausgegangen werden, da sich diesct
Standort in unmittelbarer Nihe eines Fuhrparkes befand. Sehr giinstige Schact
stufen der Flechten sind fiir diesen Zeitschnitt an den Stationen in Halle-New
stadt (groBes Neubaugebiet), in der Dohlauer Heide (Wald), in Lettin (eingeme”
detes Dorf) und in der Silberhshe (Neubaugebiet) gefundezl worden. Der ib¢”
wiegende Teil der Flechten konnte zur Schadstufe 1 zugeordnet werden uf
besall zu dieser Zeit eine groBere homogene Ausdehnung.
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Abb. 5: Situation der Luftbelastung in der Stadt Halle anhand eines Flechten-

monitorings
Stand: 7. 2. 1992 (nach 9wochiger Expositionszeit der Flechtenart
Evernia prunastri)
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Ex];:l:.tmlweise sehr starke Schadigung der Flechten erfolgte na(.:h 9 Wochen <5ler
die schfrrl‘-_‘“g (vel. Abl?. 5). }‘\uffallig sind hier wieder die néFdllchen' Stadtteile,
lich stérklm efSleP Zenschmtt starke Belastungen erkepncn he!ien. Eine wesent-
Stitiog 1;l'e _Schadlgung wurde nun im Industriegebiet Ost in Bahnhof‘snéhe
Sidstads A{mt Schadstufe 5!) beobachtet. Dif: Inngnstagltberelth upd Teile der
Sammenh‘(' Itbau-, Altf‘leub‘au- und Industrlege.biet) bllden‘hler ein recht zu-
Witkdes nasgendes Gebiet einer mittleren Schéfixgung. Rejlatlv saubere Geble.te
ten (ein : en den ob?n schon erwihnten auch in den éstlichen Stadtrandgebie-
Nach(gj erlltt_mdetc !)orfer)‘ gefunden. ‘

bty Fm im zweiten Zeitschnitt eine Differenzierung der Schadstufenvertei-

er Flechten iiber das gesamte Stadtgebiet begann, setzte sie sich nach 16

.
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Abb. 6: Situation der Luftbelastung in der Stadt Halle anhand eines Flechten-

monitorings
Stand: 12. 3. 1992 (nach 16wochiger Expositionszeit der Flechtenart
Evernia prunastri)
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Wochen weiter durch (vgl. Abb. 6). Eindeutig erkennbar ist die Zurlahﬂ}c der
hohen Schadstufen im Innenstadtbereich (Altbaugebiet). Hier kann mit dey
Hinzunahme der nérdlichen Stadtteile und des Industriegebietes Ost eine reth
groBflachige Zone mit einer ungiinstigen lufthygienischen Situation ausgeglie-
dert werden. Daran schlieBt sich ein weniger belasteter Giirtel an, dessen Schad-
stufen nicht iiber 3 hinausgehen. Ausnahmen bilden hier die Stationen 3 (Vgr-
suchseinrichtung beschadigt) und 57 (Industriegebiet). Die fiir ein Waldgebiet
doch recht hohen Schadstufen, die in der Dhlauer Heide beobachtet wurder.
sind auf einen Ablesefehler zuriickzufithren.

_ Die Abbildung 7 zeigt das Bild des Flechtenzustandes nach 19wochiger EXPO
sitionszeit. Auffallig ist der stark geschéidigte Kern im Innenstadtbereich (Al
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monitorings
Stand: 2. 4. 1992 (nach 19wdchiger Expositionszeit der Flechtenart

Abb. 7: Situation der Luftbelastung in der Stadt Halle anhand eines Flechten- -l'
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?;eigi:ltatti)dund am Industriegebiet Ost mit Bahngelande (S—45 %). Dicscs
Sl Alrtb von einem breiten Saum mit hoher Schadstufe umschlossen, der
Kiiedis o ‘cllau-, Alt.neubau—, Industrie- aber auch Einzelhduser umfaBt (4.——3).
SChadstufe; augebicte und Teile der Siidstadt (Einzelhéuser) kénnen mit c%er
Mok gt egfe noch recht giinstige Belastungsstufe aufweisen. Aber auch h'ler
Wischen do Sle _oben genannten Ablesefehler bemerkbar. Der Unterschied
cinem Hay nt tal_uonen 57 und 58 wird durch die untersc_hicdlicl‘le Entfe.rnung zZu
"rien fngmltt_enten'vermutet. Dabei liegt die Station 58 in un'mlttelbarc.r
gungsWirksmﬂustnebetru&:b, wihrend sich die Station 57 schon in einer schiadi-
. Beiey en Entfernung befindet. 1 it
ergleich der Untersuchung des Winterhalbjahres 1991/92 mit den }; i ‘

- S
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SO»-Messungen der Luft durch das Bezirks-Hygiene-Institut Halle 1987 fallen
deutliche Ubereinstimmungen auf. So wird dort dem innerstédtischen Kern die
hochste Belastungsstufe (5) zugeordnet. Daran schliellen sich zwei Giirtel mit
jeweils hoher bis mittlerer Belastung an. Allein in der Dohlauer Heide und den
nordlichen Teilen von Halle-Neustadt konnten geringere SO,-Belastungen der
Luft gemessen werden.

Die Verbindung der Bewertungsergebnisse des aktiven Flechtenmonitorings
mit den Reliefstrukturen der Stadt Halle zeigt sehr deutlich, da3 die natiirlich
gegebenen Voraussetzungen des Reliefs und der damit verbundenen gesetzmalbi-
gen Luftmassenzirkulation in der Stadt stark bzw. ganzlich eliminiert werden. So
wurde eine gute Luftzirkulation an den Stationen 64, 54 und 36 beobachtet, die
sich alle im siidlichen und breiteren Saalebereich befanden. Hier konnte der aus
Siidwesten wehende Wind fiir eine giinstige Beliiftung dieser Gebiete sorgen.
Aber im wesentlich engeren Saaletalbereich herrschen schwéchere Luftbewe-
gungen vor, wodurch dann die Belastung der Flechten erhoht werden kann
(Station 9).

Fiir die Austauschbewegungen der Luft innerhalb einer Stadt ist die Aufrifige-
staltung von groBer Bedeutung. So konnte bei den Stationen 5, 12,44, 45und 62
eine Staulage vor allem der belasteten Luftmassen in Altbau- und Altneubauge-
bieten registriert werden. Die Station 4 befindet sich in einem von natiirlichen
Verhiltnissen (Hohe, Exposition) ausgehend guten Gebiet der Beliftung. Aber
durch eine engere Bebauung mit 3—4 geschossigen Hausern und kurzen Straflen
ist nur eine sehr schwache Luftzirkulation vorhanden. Bei allen luftdynamisch
ungiinstig gelegenen Stationen starben die exponierten Flechten n wesentliclh
kiirzerer Zeit fast vollstindig ab. Die Station 70 im Innenstadtbereich ist mit
zweietagigen Gebiuden umgeben, wo die Luftzirkulation gerade bei kritischgn
Wetterlagen sehr gering ist. Die Situation im innerstidtischen Wohnbereich ist
bei der GroBe und Begriinung der Innenhéfe wesentlich ungiinstiger fiir einen
regen Luftmassenaustausch als bei Station 70, was auch eine ungiinstigere Flech-
tenentwicklung in dem Innenstadtkern vermuten laBt.

Beim Vergleich der gewonnenen Daten der Schadigung der Flechten an den70
Stationen mit den ausgegliederten Stadtstrukturtypen der Stadt Halle fallen
deutliche Gemeinsamkeiten beider Komponenten auf. So ist in dem am starksten
belasteten Gebiet, der Innenstadtkern mit seiner vorwiegenden Kohlefeuer.llﬂg
und schlechteren Warmedimmung der Hauser sowie Teile des Industriegebietes
Ost mit den dazugehérigen Eisenbahnanlagen zu finden. Daran schliefien slﬂ'h
die Altneubaugebiete, die durch offenere Bebauung charakterisiert sind an. Di¢
Industriebetriebe, die sich in diesen Gebieten befinden, wirken sich negati‘f auf
die Entwicklung der dort exponierten Flechten aus. Der Vergleich, der inmitten
eines Altneubaugebietes befindlichen Flechten (Station 51) mit den Flechten am
Rande eines groBeren Industriegebietes (Stationen 46), bestitigt diese Behaup-
tung. Die lufthygienische Situation in den Gebieten mit Einzelhausbebauung ist
sehr ume_:rschiedlich und abhingig von der dortigen Heizungsart und der Luft
massenzirkulation. Da aber noch sehr oft mit Kohle geheizt wird, sind hohe
Schad§tufen der Flechten in diesen Gebieten keine Seltenheit (Station 2, 61 und
69). Die Gartensiedlungen weisen ein dhnliches Bild wie die Einzelhaussiedl!™
gen aus, allerdings mit niedrigeren Belastungswerten. Da eine mogliche Filter-
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wirkung der Vegetation im Winterhalbjahr fast ausgeschlossen werden kann,
sind die Unterschiede der Belastung zwischen den Gebieten der Einzelhduser mit
den Gartensiedlungen vermutlich in der giinstigeren Luftaustauschmaoglichkeit
durch groBere Freiflichen und niedrigere Bebauung begriindet. Die groflen
Neubaugebiete zeichnen sich durch eine geringe Luftbelastung aus. Die fehlende
Kohleheizung oder anderen Emittenten sowie eine gute Beliiftung, die bei lange-
ren Hiuserzeilen auch Strahlstromstérke erreicht, sind die hauptsachlichen Ur-
sachen dafiir. Fiir ortlich hohere Schadstufen der Flechten in den Neubaugebie-
ten, aber auch in den Waldgebieten werden Fremdemittenten vermutet. So
wurden in der Dohlauer Heide teilweise erhohte Belastungen der Flechten beob-
achtet (Station 32). Die Schadstufen aller Heidestationen weisen ab dem 5. 2.
1992 einen Ablesefehler auf. Die Flechten bleichen infolge des geringeren Licht-
dargebotes aus. So konnte durch die verschwommene Trennung zwischen den
noch lebenden bzw. den schon abgestorbenen Flechtenteilen keine exakte Bewer-
tung durchgefithrt werden. Insgesamt werden die Waldgebiete als sehr gering
belastet eingestuft, da eine unabhidngige Bewertung und die Hinzunahme der
Fotos diesen Ablesefehler entdecken und beseitigen konnte.

Das aktive Flechtenmonitoring des Winterhalbjahres 1991/92 im Stadtgebiet
von Halle hat eine recht kostengiinstigen Beitrag zur lufthygienischen Beurtei-
lung der Stadt erbracht. Dabei ergab sich eine sehr gute Ubereinstimmung des
Grades der Schiidigung mit den einzelnen Stadtstrukturtypen. Der wissenschaft-
liche Nutzen dieser Arbeit kann mit einer Fortsetzung dieser Forschungen
erheblich vergroBert werden. So kénnen auch mégliche Auswirkungen einer
Heizungsumstellung im privaten aber auch gewerblichen Bereich erfalit werden.
Da dieser ProzeB in den neuen Bundeslindern mit einem hohen Tempo ablautft,
werden rasche und deutliche Verbesserungen in den stark belasteten Gebieten,
vor allem in der Innenstadt, erwartet.

Bei einer Wiederholung des aktiven Flechtenmonitorings in Halle sollen einige
Verbesserungen in der Untersuchungsmethodik angewendet werden. Dabei
werden auch ungiinstig gelegene Stationen versetzt. Weiterhin muB die Tiefe der
Locher itberpriift werden, in denen die Flechten eingeklebt waren. Gerade kleine
Flechten hatten in den tiefen Lichern ein eigenstindiges Mikroklima mit einem
SCh[e(:.ht funktionierenden Gasaustausch. AuBerdem werden die Flechten aus
U einem Standort gesammelt, wobei gleichzeitig noch auf eine einheitliche
Gr?f}c geachtet werden muB. Im nichsten Winterhalbjahr werden die Flecht-
tntéfelchen schon im September aufgestellt, um nicht einen bedeutenden Teil der
HF‘ZPGTiode verstreichen zu lassen. Wichtig fiir die weitere Arbeit ist die Mini-
mierung der Bewertungsfehler. Durch umfangreiche Ableseiibungen und den

Ems.atz der schon in der Bewertung erfahrenen Studenten kann dieses Ziel
erreicht werden.
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