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1 Ausgangslage und Problemstellung
1.1 Ausgangslage

Die Stadt Hemer beauftragte im August 1990 den Rheinisch-West-
falischen Technischen Uberwachungs-Verein e.V. mit der Unter-
suchung und lufthygienischen Beurteilung des Flechtenbewuchses
an Baumen im Stadtgebiet von Hemer. Es wurde vereinbart, das
gesamte Stadtgebiet flachendeckend an ungefdhr 45 Untersuchungs-
standorten zu kartieren.

1.2 Problemstellung

Nach § 1 Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG, 1974) ist es vor-
rangiges Ziel des Immissionsschutzes, "Menschen sowie Tiere,
Pflanzen und andere Sachen vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu
schitzen". Wirkungserhebungen wird somit eine hohe Bedeutung
zZugesprochen.

Sie stellen im Rahmen einer kommunalen Luftreinhaltestrategie
eine sinnvolle Ergéanzung von Emissionserhebungen und Immissions-
messungen dar.

Wirkungsbezogene Aussagen werden durch Erhebungen an Bioindika-
toren ermoglicht. Unter Bioindikatoren werden dabei "Organismen
oder Organismengemeinschaften verstanden, die auf Schadstoff-
belastungen mit Verdnderungen ihrer Lebensfunktionen antworten
bzw. den Schadstoff akkumulieren" (Arndt et al., 1987, S. 19).
Die Reaktion geeigneter Bioindikatoren oder ihre Akkumulation
von Schadstoffen erlauben Ruckschlisse auf den Gefahrdungsgrad
und die Belastung anderer Organismen, Organismengemeinschaften
oder auch Okosystemteile.
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Besonders gut erprobte und fir die vorliegende Fragestellung
geeignete Bioindikatoren sind die auf Biumen wachsenden (epi-
phytischen) Flechten. Flechten sind Doppellebewesen, die aus
einem Pilz und einer Alge bestehen. Beide Partner dieser Lebens-
gemeinschaft erfillen ganz bestimmte, festgelegte Funktionen:

Der Pilz schiitzt die Alge vor zu starker Sonneneinstrahlung und
vor dem Austrocknen; er bestimmt auBerdem die Gestalt der Lebens-
gemeinschaft. Die Alge versorgt dafiir den Pilz mit N&hrstoffen.
Nach der Wuchsform lassen sich drei Gruppen unterscheiden:
Krusten-, Blatt- und Strauchflechten. Zeichnungen der drei Wuchs-
formen enthalt die Abbildung 1.

In der aufgefuhrten Reihenfolge nimmt auch die Immissions-
empfindlichkeit der Flechten generell zu. Eine feinere Abstufung
1lapt sich durch Heranziehung der einzelnen Flechtenarten er-
reichen. Die verschiedenen Flechtenarten weisen eine abgestufte
und hohe Immissionsempfindlichkeit auf.

Sie reagieren auf eine Reihe von Luftschadstoffen, allerdings
mit unterschiedlicher Starke. Als wirksamster Luftschadstoff hat
sich Schwefeldioxid erwiesen. Andere saure Schadgase wie Fluor-
wasserstoff, Chlorwasserstoff und Stickstoffdioxid sind bereits
weniger toxisch. Schwermetalle und Photooxidantien (Ozon)
schlieflich uben erst in hohen bzw. sehr hohen Konzentrationen
eine Schadwirkung aus. Die toxische Relevanz von Stauben, die
sowohl physikalisch als auch in ihrer chemischen Zusammensetzung
sehr unterschiedlich beschaffen sein kénnen, ist in urbanen
Bereichen in der Regel hoch (Rabe et al., 1989a).
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Blatt- oder
Krustenflechte Laubflechte

Strauchflechte

Abbildung 1: Wuchsformen von Flechten (aus Hale, 1983)

Eine zusammenfassende Darstellung der Empfindlichkeit von Flech-
ten gegeniber verschiedenen Luftschadstoffen gibt z. B. Nash III
(1976) . Die o. a. Empfindlichkeitseinstufung bezieht sich auf
die Einzelwirkung der jeweiligen Schadstoffe. Es ist aber davon
auszugehen, daf auch die fur Flechten weniger toxischen Schad-
stoffe in Kombination mit anderen Luftverunreinigungen zur Ge-
samtwirkung beitragen kénnen. So hat beispielsweise Punz (1979)
fir die Kombination von Schwefeldioxid und Blei eine Wirkungs-
steigerung gegeniiber der Wirkung der Einzelsubstanzen gefunden.
Nach Rabe et al. (1989%9a) ist fur NO,, eine synergistische Wir-
kungsverstarkung bei gleichzeitiger Einwirkung von SO, und
Stauben festzustellen. In zahlreichen kommunalen Flechtenkartie-
rungen unserer Arbeitsgruppe zeigte sich ein stark eingeschrank-
tes Flechtenvorkommen selbst bei relativ niedrigen SO,-Konzentra-
tionen, die fur sich allein ein viel reicheres Artenspektrum
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erméglichen wirden (Hawksworth und Rose, 1970). Dies ist ein Hin-
weis auf synergistische Effekte bei gemeinsamer Einwirkung
urbaner Immissionskomponenten.

Flechten lassen sich somit zusammengefaBt als integrative, d.h.
auf verschiedene Schadstoffe und deren Kombinationen gleich-
zeitig reagierende Wirkungssysteme ansehen.

Die Verwendung von relativ unspezifisch auf Luftverunreinigungen
reagierenden Flechten als Bioindikatoren ist vor allem dann
sinnvoll, wenn die Kenntnis der Gesamtimmissionsbelastung von
Bedeutung ist. Die integrative Reaktion der Flechten hat den
Vorteil, dag wirkungsrelevénte Immissionskomponenten, die nicht
durch Immissionsmessungen erfaft werden, sowie koergistische
Wirkungen der Luftverunreinigungen in der Gesamtwirkung ent-
halten sind.

Aus den Luftglite-Indices kénnen bei héherer Belastung Empfeh-
lungen fir passive immissionsmindernde MaBnahmen (Immissions-
schutzpflanzungen, Schaffung von Freifldchen mit Filterfunk-
tionen) abgeleitet werden. Wenn die Luftgitekartierung hochbe-
lastete Raume ausweist, so koénnen fur diese unter Umstanden eine
gezielte Ursachenanalyse und weitere Untersuchungen zur Be-
lastung von Nutzpflanzen, Tieren und Menschen durchgefihrt
werden.

Als Teil eines Umweltkatasters liefert die fladchenbezogene
Darstellung der Luftgute-Indices ein lufthygienisches Beurtei-
lungskriterium im Rahmen der kommunalen Umweltvertrdglichkeits-
prufung fir die Planung (Bauleitplanung, Verkehrsplanung,
Grunplanung, Energiekonzepte).
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2 Untersuchungsgebiet

2.1 Natiirrdumliche Einordnung, Oberflichengestalt und geo-
logischer Untergrund

Hemer liegt am Nordrand des Sauerlandes, das zusammen mit dem
Siegerland und dem Wittgensteiner Land den Nordfliigel des
Rheinischen Schiefergebirges darstellt.

Das Gebiet der Stadt Hemer weist eine ausgepragte natirraumliche
Zonierung (Dreiteilung) auf, und zwar in

1. das oberlandische, groftenteils geschlossen bewaldete, durch
tief eingeschnittene Talziige gegliederte Bergland im Siuden

2. die offene Massenkalkzone

3. das teilweise bewaldete Higelland des unteren Sauerlandes im
Norden (Buchholz und Heineberg, 1969).

Die markanteste Gliederung des Stadtgebietes ist durch die
scharfe Grenze des fast geschlossen bewaldeten und tief zertal-
ten Bergrucken des oberlandischen Westsauerlandes, dem Balver
Wald, der die Ortsteile Ihmert,Frdénsberg sowie die sidlichen
Teile von Deilinghofen und Hemer umfaft, und dem nordlich angren-
zenden waldarmen HlUgellandstreifen der Iserlohner Kalksenke gege-
ben. Nordlich der Bundesstrafe 7 beginnt in Hemer das Higelland
des unteren Sauerlandes - das Mendener Hugelland - das den Stadt-
teil Becke und den Nordteil der Stadt Hemer einschlieft und bis
auf 340 m ansteigt.

Der Balver Wald stellt mit 546 m Héhe i. NN. die héchste Erhe-
bung des Stadtgebietes dar, die Edelburg im Bereich der nérd-
lichen Gebietsgrenze befindet sich auf dem tiefsten Punkt mit
160 m 4. NN.. Die mittlere Hohenlage des Ortskerns liegt bei
208 m u. NN..
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Das geschlossene Bergmassiv des Balver Waldes ist aus harten
Grauwackensandsteinen und Grauwackenschiefern (Mitteldevon) auf-
gebaut. Im Stadtgebiet wird es durch zwei tiefere Taleinschnitte

. gegliedert, die vom Ihmerter Bach (Ihmerter Tal) und Sundwiger

Bach (Stephanopeler Tal) in nérdlicher Richtung entwéssert
werden. Diese Wasserldufe vereinen sich in Hemer im Oesebach und
gehdéren damit zum Einzugsgebiet der Hénne. Der sidliche Teil des
Stadtteils Deilinghofen ist im Bereich des Balver Waldes nur
durch kleinere Talformen gegliedert. Im Gegensatz zum Balver
Wald weist die nérdlich angrenzende Kalksenke, die im Devon ent-
stand, eine weitaus geringere Reliefenergie auf. In Mittel-Hemer
werden die Kalkzlge von den bereits genannten Bachlaufen tiefer
durchschnitten. Der Bereich dstlich des Sundwiger Baches zeigt
ausgepragte Karsterscheinungen, die besonders eindrucksvoll in
der 1905 entdeckten Heinrichshéhle (Tropfsteinhéhle) und dem
Naturschutzgebiet Felsenmeer zu beobachten sind.

Die alteren Siedlungskerne der Stadtteile Deilinghofen mit Brock-
hausen, Apricke und Riemke liegen am Rand der Massenkalkzone.

2.2 Béden und Vegetation

Uber die Halfte des gesamten Stadtgebietes (55 %) wird von Wald-
flachen und Forsten - gréftenteils Mischwald - eingenommen.

Die schiefer- und sandsteinhaltigen Gesteine verwittern zu
sauren Boden mit tragen Umsatzbedingungen. Auf den grdftenteils
flachgrundigen, skelettreichen ziemlich schweren Verwitterungs-
boden des Balver Waldes und des Mendener Hugellandes stellen
artenarme Buchenwaldgesellschaften die potentiell natlirliche
Vegetation dar (Mieders, 1977). Der hier stockende Hainsimsen-
Buchenwald (Luzulo-Fagetum) weist meist eine schiittere Kraut-
schicht auf. Auf Kalkuntergrund entwickeln sich artenreiche
Buchenwalder, die im Unterverband Asperulo-Fagion zusammengefaft
werden. An mafig steilen Hangen in den Bereichen Perick,
Apricke/Riemke und im Hénnetal finden sich gute Beispiele fir
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den Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum) (Mieders, 1977). Der
Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum) gedeiht in etwas
flacheren Lagen. Der Waldschwingel-Buchenwald (Festuco-Fagerum)
ist im Gebiet auf mdBig sauren Béden an wasserzligigen und
schattigen Stellen bei Klusenstein zu finden.

An der Ostgrenze Hemers gedeiht der Ahorn-Eschen-Schluchtwald
(Aceri-Fraxinutum) an kithlen, luftfeuchten Standorten.

Abschliefend sei noch auf den bachbegleitenden Erlenwald (Alnion
glutinosae) und die zahlreichen menschlich bedingten Ersatzge-
sellschaften hingewiesen.

2.3 Land- und forstwirtschaftliche Nutzung, Besiedlung und
Industrie

Far die Landwirtschaft sind die natiirlichen Produktionsbedingun-
gen in der Stadt Hemer wie im ubrigen Nordsauerland keineswegs
gut. Als landwirtschaftliche Nutzungsfldchen kamen nur relativ
ebene und trockene Flachen in Frage, die sich heute wie Rodungs-
inseln aus den geschlossenen Waldgebieten herausheben (Flachen-
nutzungsplan Hemer, 1978). Die Niederungen und Tdler sind auf-
grund ihrer feuchten Béden als Griinland genutzt.

Der Markische Kreis bildet vor allem in seinem nérdlichen Teil
wirtschaftsgeogrdphisch eine Ubergangszone, die sich unmittelbar
sidlich an das durch Grofbetriebe des Bergbaues und der Schwer-
industrie gekennzeichnete Ruhrgebiet anschlieft und mit einer
stark von Mittel- und Kleinbetrieben gepragten eisen- und metall-
verarbeitenden Industrie zu den mehr land- und forstwirtschaft-
lich ausgerichteten Bereichen des Sauerlandes uUberleitet
(Flachennutzungsplan Hemer, 1978).

Die Gesamtflache der Stadt Hemer betragt 67,55 km? mit einer
Einwohnerzahl von 35.000.
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In dem dicht besiedelten und mit zahlreichen Industrie- und
Gewerbebetrieben ausgestatteten Kernbereich der Stadt werden
alleine 14,7 % der Gesamtfldche von Gebadude- und Hofflidchen
eingenommen. Der Durchschnittswert - bezogen auf das gesamte
Stadtgebiet - betragt 8,9 %.

Demgegenuber stehen Forste und Holzungen mit 55 %, Sport- und
Grinanlagen sowie Friedhéfe mit 3 %, landwirtschaftliche und
gartnerisch genutzte Flachen mit 28,5 % Anteil an der Gesamt-
fladche. Das gesamte Gebiet der Stadt Hemer ist gemdf Landesent-
wicklungsplan I/II (LEP I/II) vom 01.05.1979 der Ballungsrand-
zone des Ruhrgebietes zugeordnet. Nach den Zielen der Raumord-
nung und Landesplanung (LEPro, LEP und GEP) ist Hemer als Ent-
wicklungsschwerpunkt mit der Funktion eines Mittelzentrums mit
25.000 - 50.000 Einwohnern im Mittelbereich an der Entwicklungs-
achse I. Ordnung eingestuft.

Die Standortverteilung der Betriebe in Hemer ist bedingt durch
die vorgegebene Topographie, die morphologischen Gegebenheiten
und die Gewasserverldufe. So haben sich im Tal des Ihmerter
Baches und dem daran anschliefenden Gebiet von Evingsen, dem
Stephanopeler Tal, dem Oese Talzug sowie in Westig und Sundwig
entlang der Markischen StrafBe und im Westen der Stadt gewisse
Standortverdichtungen oder ganze Industriegassen herausgebildet
(Hildenbrand, 1979). Ein grofer Teil der gewerblichen Unterneh-
mungen, insbesondere innerhalb des Stadtgebietes, produziert in
ausgesprochener Gemengelage mit den Wohnbereichen. Die enge Ver-
zahnung von 6ffentlichen Gebduden, Wohnhdusern, sowie industriel-
len und gewerblichen Arbeitsstatten ist jedoch nicht unproblema-
tisch: Die Wohnbevélkerung leidet unter Larm und Immissionsbe-
lastung, den Betrieben fehlen'angemessene Zugangswege und Er-
weiterungsflécheh (Buchholz und Heineberg, 1969).
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Im industriellen Bereich ist eine monostrukturelle Ausrichtung
auf Eisen- und Metallverarbeitung festzustellen. Daneben finden
sich nur einzelne Betriebe der Elektrobranche, der Nahrungsmit-
telindustrie, der Textilindustrie, des graphischen Gewerbes,
eine Pappenfabrik und ein Holzbearbeitungsbetrieb.

Die heutigen Schwerpunkte der industriellen Entwicklung sind
nach dem aktuellen Flachennutzungsplan (von 1978) im "Industrie-
gebiet Edelburg" und im "Gewerbegebiet Eisenbahnschleife" zu
sehen.

Hier stehen noch ca. 36 ha zusdtzliche Gewerbeflichen zur Ver-
figung, die eine Ausweichméglichkeit fir die Unternehmungen der
Problemstandorte bieten. Aber auch anderen in Hemer ansiedlungs-
willigen Unternehmungen werden hier Standorte angeboten.

2.4 Klima

Hemer gehdrt zum nordwestdeutschen Klimabereich. Vorherrschende
West- und Sudwestwinde bringen maritime Luftmassen mit hohen
Niederschlagsmengen und grofer Luftfeuchtigkeit.

In den hoheren Lagen des slUdwestfdlischen Berglandes herrscht
bereits ein gemdfigtes Montanklima mit hiufigen winterlichen
Schneebedeckungen und Niederschlagsmengen von mehr als 1000 mm
pro Jahr. Gegenuber der Westfdlischen Bucht kann sich der Beginn
des Vorfrihlings im Mittelgebirge um bis zu 36 Tage verzdgern;
damit einher geht eine Verkiirzung der Vegetationsperiode.

Hemer liegt im Bereich des klimatischen Gbergangs: Der nérdliche
Steilrand des Oberlandes trennt das "ozeanische Hiigellandklima"
vom "ozeanischen Berglandklima". Im erstgenannten betrigt die
Jahresdurchschnittstemperatur 7-8°C und die Niederschldge liegen
bei 850 mm. Fir das letztere betragen die Werte 7-8°C und
900-1000 mm.

Das Lokalklima kann innerhalb des Stadtgebietes aufgrund groper



Blatt 13

Das Lokalklima kann innerhalb des Stadtgebietes aufgrund groper
Héhendifferenzen stdrker variieren. Das vielfach untergliederte
Relief beeinfluf auch die lokalen Windverhdltnisse stark; die
tiefeingeschnittenen Bachtédler lenken den Wind vorwiegend in
Richtung der Tallaufe um.

Fir die Luftqualitédt ist von Bedeutung, daf Bachtdler nicht in
gleichem MaBe am grofrdumigen Luftaustausch Anteil haben wie
ebene Lagen. Je enger und je tiefer ein Tal ist, desto gréfer
missen die Geschwindigkeit und die vertikale Turbulenz des GrofB-
raumwindes sein, um auch die Luft in der Tallage auszutauschen.
So weicht in Tdlern in der Regel die Luftqualitdt von der der
umgebenden Hochflachen und Bergkuppen ab: Sind in den Talern
Emittenten angesiedelt, ist die Luftqualitit meist schlechter
als in der Umgebung; sind die Tdler emittentenfrei, ist die Luft
in der Regel besser als auf den Hochflidchen die von ferntrans-
portierten Immissionen stéarker beaufschlagt sind.

2.5 Immissionssituation

Die Immissionsbelastung im Kartierungsgebiet wird zum einen
durch lokale Emittenten und zum anderen durch Ferntransport ver-
ursacht. Ein Ferntransport von Luftverunreinigungen findet bei
nordwestlichen Windrichtungen aus dem &stlichen Ruhrgebiet und
bei westlichen sowie sudwestlichen Winden aus den Riumen Iser-
lohn, Hagen, Wuppertal, Leverkusen und K&ln statt. Nach Unter-
suchungen von Kulske und Pfeffer (1985) sowie Pfeffer und Buck
(1985) zur Schadstoffbelastung des Eggegebirges ist weiterhin
davon auszugehen, daf bei Ost- und Sudostwinden auch Schadstoffe
aus Quellgebieten in gréferer Entfernung (Ost-Deutschland, CSFR)
Mittelgebirge wie das Sauerland erreichen kénnen.
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3 Methodik der Luftqgiiteuntersuchung

Die Untersuchung der Luftgite wurde nach der beim Rheinisch-West-
falischen TUV entwickelten LuGI-Methode (LuGI = Luftgiite-Index)
mit Flechten als Bioindikatoren durchgefiihrt. Nachstehend werden
die Verfahren der Flechtenaufnahme und der Auswertung erldutert.

Die Aufnahme des Flechtenbewuchses erfolgte nach streng stan-
dardisierten Bedingungen, um den EinfluB anderer Faktoren als
den der Immissionsbelastung so weit wie méglich zu eliminieren
bzw. konstant zu halten. So wurden fir die Erfassung des Flech-
tenbewuchses nur wenige ausgewdhlte Baumarten (Pappel, Ahorn und
Linde, daneben Esche und Ulme) beriicksichtigt, deren chemische
und physikalische Bofkeneigenschaften vergleichbar sind. Die
Baume mupten einen Mindestumfang von 60 cm aufweisen; es durften
auch nur solche Baume zur Kartierung herangezogen werden, die
freistehend und nicht oder nur wenig beschattet sind. Deshalb
wurden fur die Hoéhe des Kronenansatzes und fur den Abstand zu
StrafBen, Gebauden und Nachbarbdumen Mindestmafe festgelegt.

An der mit Flechten bestbewachsenen Stammseite wurde ein Z&hl-
gitter von 20 cm Breite und 50 cm Héhe so angelegt, daB die fir
den betreffenden Stammabschnitt charakteristische Flechtenbesied-
lung erfaft wurde. Der Mindestabstand zum Erdboden betrug 1 m
von der Gitterunterkante gemessen. Die Hohe uber dem Erdboden
sowie die Expositionsrichtung wurden notiert und die Lage des
Baumes in einer Kartenskizze festgehalten, so daf eine even-
tuelle Nachkartierung an denselben Baumen und den gleichen Stamm-
abschnitten méglich ist. Abbildung 2 demonstriert die Aufnahme
des Flechtenbewuchses. Das Zahlgitter war in zehn gleich groge
Felder unterteilt. In jedem Feld wurde der Deckungsgrad (D)

jeder einzelnen Flechte geschatzt.
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Einzelne Flechtenarten, die innerhalb des Zahlgitters fehlten,
aber in der ndheren Umgebung vorkamen, wurden im 10. Feld
notiert. Ihr Deckungsgrad wurde innerhalb eines Rahmens von 10 x
10 cm Kantenldnge geschatzt. Als hochster Deckungsgrad wurde fur
diese Flechten 5 % eingetragen. Alle niedrigeren Deckungsgrade
wurden mit ihrem tatsdchlichen Wert notiert. Fir jede Flechten-
art wurde aus dem Vorkommen in den zehn Feldern der mittlere
Deckungsgrad (D') fir die Gesamtfldche des Zahlgitters errech-
net.

Anschliefend wurde der mittlere Deckungsgrad jeder Flechtenart
fur den Untersuchungsstandort errechnet (D") und in eine von
sieben Deckungsgradklassen (D*) uUberfuhrt. Die Klassengrenzen
sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1: Grenzen der Deckungsgradklassen epiphytischer
Flechten nach der LuGI-Methode

Deckungsgradklasse mittlere prozentuale
(D*) Flechtenbedeckung (D'"')
0,5 0. < D''" KL 0,1
1 0,1 < D'' £ 1
2 1 < D' £ 5
3 5 < D' £ 10
4 10 < D'' £ 25
5 25 < D't £ 50
6 50 < D'' £ 100

Zusatzlich wurde fur jede Flechtenart die Vitalitdt ermittelt.
Normal entwickelte, vitale Flechten erhielten den Vitalitats-
faktor 1,0, besonders uppig entwickelte Flechten den Faktor 1,2.
Wiesen die Flechten eine verringerte Anzahl von Fruchtkoérpern,
Deformierungen und/oder Nekrosen auf, erhielten sie je nach dem
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Abbildung 2:

Aufnahme des rindenbesiedelnden Flechtenbe-
wuchses



Blatt 17

Grad der Vitalitdtsminderung den Faktor 0,8 bzw. 0,6. Aus dem am
Einzelbaum bestimmten Vitalitatsfaktor (V) wurde anschliefend
der mittlere Vitalitdtsfaktor jeder Flechtenart fir den Unter-
suchungsstandort errechnet (V).

In die Berechnung des Luftgite-Index ging neben dem Deckungs-
grad und der Vitalitadt als weiterer Parameter die Empfindlich-
keit der Flechten ein. Die Empfindlichkeitswerte sind anhand
von Literaturangaben liber die maximalen von den einzelnen Flech-
tenarten noch tolerierten Schadstoffgehalte im Freiland ermit-
telt worden. Dabei wurde nur SO, als Leitsubstanz von Immis-
sionsgemischen beriicksichtigt, da Literaturangaben uber die
Wirkung anderer Schadstoffe auf Flechten bisher nicht in aus-
reichendem Umfang vorliegen. Die ausgewerteten Untersuchungen
sind zwischen 1970 und 1975 durchgefithrt worden, also zu einer
Zeit, als in Mitteleuropa Schwefeldioxid die wirkungsbezogen
wichtigste Immissionskomponente und somit reprasentativ fir die
Gesamtimmissionsbelastung war. Die unempfindlichste Flechtenart
(Lecanora conizaeoides) erhielt den Empfindlichkeitswert 1,0.
Die Empfindlichkeitswerte der iibrigen Flechtenarten sind
hierauf bezogen.

Aus den Deckungsgraden, der Vitalitat und den Empfindlichkeits-
werten wurde nach folgender Formel der Luftgite-Index (LuGI)

errechnet:
n
* -

2 D. V. E

j=11 i i
LuGI =

n

z D"

i=1
(Di* = Deckungsgradklasse der Art i)
(vi = mittlerer Vitalitatsfaktor der Art i)
(E = Empfindlichkeitswert der Art i)
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Um auch in solchen Gebieten eine raumliche Differenzierung zu
ermoglichen, in denen aufgrund hoher Immissionsbelastung nur
noch die unempfindlichste Flechtenart, Lecanora conizaeoideé,
zu existieren vermag, in denen somit (bei normaler Vitalitat
der Flechte) nach obiger Formel der Luftgute-Index stets den
Wert 1,0 annimmt, wurde an Untersuchungsstandorten mit aus-
schlieflichem und vitalem Vorkommen von Lecanora conizaeoides
der Luftglite-Index nach dem Deckungsgrad wie folgt abgestuft
(Tabelle 2):

Tabelle 2: Luftgiite-Indices bei ausschliefBlichem Vorkommen
von Lecanora conizaeoides

Deckungsgradklasse von Luftgute-Index
Lecanora conizaeoides
0,5/ 1/ 2/ 3 0,7
4 0,8
5 0,9
6 1,0

Wenn Lecanora conizaeoides als einzige Flechtenart mit sehr ge-
ringen Deckungsgraden auftritt und zudem Immissionsschiden auf-
weist, fihrt dies rein rechnerisch zu Luftgute-Indices von 0,6

bis 0,4. Diese minimalen und zudem immissionsgeschadigten Vor-

kommen sind im Hinblick auf die Beurteilung der Luftglte genau

SO zu behandeln wie vélliges Fehlen von epiphytischem Flechten-
bewuchs und werden daher zur Luftgitestufe 0 gezahlt.

Fir die Darstellung der Ergebnisse wurden die Luftguite-Indices
2u zwolf Luftglitestufen zusammengefaft. Die Definition der
einzelnen Luftgiitestufen ist der Tabelle 3, ihre farbliche
Kennzeichnung der beigefiigten Karte zu entnehmen.
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Tabelle 3: Merkmale der Luftgute-Stufen

Stufe Typischer Flechtenbewuchs Belastungsgrad
<0,7 Kein Flechtenbewuchs UbermdBig hohe
Belastung
0,7 Sehr kummerlicher Bewuchs mit
Lecanora conizaeoides Sehr hohe Be—
lastung
0,8 Kummerlicher Bewuchs mit
Lecanora conizaeoides
0,9 Eingeschrankter Bewuchs mit
Lecanora conizaeoides
Hohe Belastung
1,0 Guter Bewuchs mit Lecanora
conizaeoides
1,1-1,2 Neben Lecanora conizaeoides Be- Ziemlich hohe
wuchs mit weiteren resistenten Belastung
Krustenflechten und/oder sehr
sparlicher Bewuchs mit resisten-
teren Blattflechten
1,3-1,5 Neben dominierenden Krusten- Mapig hohe Be-
flechten Bewuchs mit resisten- lastung
teren Blattflechten
1,6-1,8 Guter Bewuchs mit resistenteren Mittlere Be-
Blattflechten. Gelegentlich lastung
empfindlichere Blattflechten und
vereinzelt Strauchflechten
1,9=2;2 Resistentere und empfindlichere Ziemlich ge-
Blattflechten sowie Strauch- ringe Belastung
flechten
2,3-2,6 Neben resistenteren vor allem Geringe Be-
empfindlichere Blattflechten und lastung
Strauchflechten, vereinzelt Bart-
flechten
2,7-3,1 Empfindlichere Blattflechten, Sehr geringe
Strauchflechten, Bartflechten Belastung
>3,1 Uberwiegend Strauchflechten Nicht nachweis-
und Bartflechten bare Belastung
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4 Ergebnisse
4.1 Ubersicht iiber das Flechtenvorkommen

Im Stadtgebiet Hemer wurden an den untersuchten "Normbaumen"
insgesamt 24 Flechtenarten gefunden. Die genaue Lage und die Be-
zeichnung der Untersuchungsstandorte sind der Tabelle 4 (An-
hang) zu entnehmen. Von den 24 Arten gehdéren 7 zu den Krusten-
flechten, 15 zu den Blattflechten und 2 zu den Strauchflechten
(vgl. Tabelle 5). Tabelle 6 (im Anhang) enthdlt eine Ubersicht
uber ihr Vorkommen sowie Angaben zur Altersstruktur und Vitali-
tat der Arten an den einzelnen Untersuchungsstandorten. Die
Spanne der Empfindlichkeitswerte der Flechtenarten reicht von
1,0 (Lecanora conizaeoides) bis 2,8 (Evernia prunastri, Hypogym-
nia tubulosa, Pseudevernia furfuracea).

Die Anzahl der Flechtenarten pro Standort variiert zwischen
zwel und dreizehn, wobel an 24 % der Standorte nur zwei Flech-
tenarten vorkommen. Letztere Standorte finden sich bis auf
einen (Nr. 50), der im Slidosten des Gebietes liegt, in der
Mitte von Hemer (Nr. 11, 15, 18, 22, 25, 28, 29) und in den
nordlichen Siedlungen Stibecken und Landhausen (Nr. 4, 5, 8, 9,
10). 27 % der Standorte weisen mehr als finf Flechtenarten auf.
Eine Artenzahl von zehn und mehr wurde nur an drei Standorten
registriert (Nr. 1, 2, 44).

Lecanora conizaeoides, die toxitoleranteste Flechte, kommt an
allen Standorten vor und ist damit die haufigste Art im Kartie-
rungsgebiet. Eine weitere sehr immissionsresistente Krusten-
flechte, Lepraria incana, ist ebenfalls sehr hdufig und fehlt
nur an 8 Standorten (das sind 15 %). Ausschlieflich von den
beiden bereits genannten Krustenflechten werden nur 8 Standorte
besiedelt. Diese liegen bis auf die Standorte Nr. 11 und Nr. 25
im Nordosten des Stadtgebietes. Die restlichen Standorte (85 %)
weisen auch empfindlichere Blatt- und/oder Strauchflechten auf.
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Weitere ebenfalls toxitolerante Krustenflechten wurden nur ver-
haltnismaBig selten gefunden (s. Tabelle 5). Hier steht
Hypogymnia scalaris mit einer relativen Haufigkeit von 22 % an
erster Stelle.

Als haufigste Blattflechte besiedelt Hypogymnia physodes 62 %
der Standorte (vgl. Tabelle 5). Sie gehért mit den vergleichs-
weise auch noch recht hdufigen Arten Parmelia saxatilis und
Parmelia sulcata zu den mittelempfindlichen Blattflechtenarten.
Alle weiteren als genauso immissionsempfindlich eingestuften
Blattflechtenarten sind mit einer Haufigkeit von weniger als

25 % vorhanden. Die empfindlicheren Blattflechten Parmeliopsis
ambigua, Xanthoria candelaria, X. parietina, X. fallax und
Parmelia exasperatula treten noch an 20 % der Standorte auf.

Die Standorte liegen im Norden (Nr. 1, 2), im Nordosten (Nr.

16, 17, 24) und im Suden des Stadtgebietes (Nr. 44, 45, 46, 51,
54). Die empfindlichen Strauchflechten Evernia prunastri und
Pseudevernia furfuracea wurden in Einzelexemplaren an 15 % der
Standorte mit h&ufig verringerter Vitalitadt gefunden. Die Haupt-

verbreitung liegt im stidlichen Teil des Untersuchungsgebietes.

Tabelle 7 erméglicht einen Vergleich der in Hemer verzeichneten
Gesamtanzahl von 24 Flechtenarten mit den Artenzahlen einiger
anderer, vom Rheinisch-Westfdlischen TUV untersuchten
Stadtgebiete. Die Zahlen beziehen sich ausschlieflich auf die
in den standardisierten Aufnahmeflichen gefundenen Arten.
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Tabelle 5: Flechtenarten im Stadtgebiet von Hemer mit ihren
absoluten und relativen Haufigkeiten

Haufigkeit an den Standorten

Flechtenarten absolut relativ %
Krustenflechten

Lecanora conicaeoides 55 100
Lecanora expallens 2 4
Lepraria incana 47 85
Lecanora hageni-Agg. 3 5
Buellia punctata 8 15
Hypocenomyce scalaris 12 22
Scoliciosporum chlorococcum 1 2
Blattflechten

Hypogymnia physodes 34 62
Parmelia saxatilis 15 27
Parmelia sulcata 16 29
Physcia caesia 2 4
Physcia dubia 3 5
Physcia orbicularis 11 20
Physcia tenella 13 24
Physcia nigricans 1 2
Parmeliopsis ambigua 6 11
Xanthoria candelaria 2 4
Xanthoria parietina 2 4
Xanthoria fallax 2 4
Parmelia exasperatula 3. 5
Hypogymnia tubulosa 4 7
Platismatia glauca 5 9
Strauchflechten

Evernia prunastri 7 13
Pseudevernia furfuracea 1 2
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Tabelle 7: Artenzahlen rindenbewohnender Flechten in einigen
ausgewahlten Stadten

Gebiet/Stadt Untersuchungsjahr Artenzahl
Stolberg 1988 36
Hagen 1990 28
Wuppertal 1987 24
Iserlohn 1986 - 1988 23
Lubeck 1989 - 1990 21
Duren 1986 19
Schwelm 1990 15
Velbert 1986 14
Kreis Unna 1988 13
Gevelsberg 1989 10
Leverkusen 1989 9
Dortmund 1990 8
Moers 1986 6
Gladbeck 1988 3
Herten 1989 1
Hemer 1990 24

Wesentlich stdrker als in Hemer ist die Flechtenflora in den

Stadten der Belastungsgebiete (Ruhrgebiet, Rheinschiene) und in

deren Umkreis verarmt. Die etwas hohere Artenzahl in Dortmund

beruht darauf, daf der Siden Dortmunds bereits Anteil am Sauer-

land hat. Auch die héhere Artenzahl des Kreises Unna kommt
allein durch den Anteil des Kreises am Suderbergland (Sauer-

land) zustande. Die Stadte des Bergischen Landes und des Sauer-
landes weisen Artenzahlen von Uber 20 auf, soweit sie mit ihren

sudlichen Stadtteilen genugend Abstand und Abschirmung vor den
Immissionsn aus den Ballungsrdumen haben. In Gevelsberg, wo
diese Voraussetzung nicht gegeben ist, betridgt die Artenzahl

nur 10.
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Zusammenfassend kann man feststellen, daf die Flechtenflora im
Stadtgebiet Hemer immissionsbedingt verarmt ist. Dies gilt be-
sonders fur die Siedlungen Landhausen und Stibbecken, wo aus-
schlieBlich toxitolerante Krustenflechten vorkommen. Eine etwas
bessere Immissionssituation spiegeln die Standorte im dicht
besiedelten Ortskern im Zentrum Hemers sowie in den Stadtteilen
Deilinghofen, Bredenbruch und Ihmert wider. Hier kommen bis auf
zwel Ausnahmen an allen Standorten mittelempfindliche Blatt-
flechten vor. Generell ist im Stadtgebiet deutlich ein verstark-
tes Auftreten von empfindlicheren Blatt- und Strauchflechten
neben relativ toxitoleranten Arten zu den Stadtrandern hin zu
beobachten. Hiervon ist jedoch wie bereits erwdhnt der Nord-
osten ausgenommen.

4.2 Luftqgiite-Indices und Luftgqgiitezonen im Stadtgebiet Hemer

Die im Stadtgebiet von Hemer ermittelten Luftgiite-Indices sind
mit der Bezeichnung und Nummer des zugehdérigen Untersuchungs-
standortes in Tabelle 4 (Anhang) aufgefuhrt. Die raumliche Aus-
dehnung der Luftglitezonen ist der beigefigten Karte zu entneh-
men. Die Grenzen zwischen den Luftglitezonen sind dabei nicht
als scharfe Grenzlinien aufzufassen, sondern als Markierungen
mehr oder weniger breiter Ubergangsbereiche.

Im Stadtgebiet von Hemer reicht die Spanne der Luftgute-Indices
von 1,0 bis 1,8. Flachenhaft lassen sich 4 Zonen ausweisen: die
Zonen 1,0; 1,1-1,2; 1,3-1,5 und 1,6-1,8. Diese werden im folgen-
den in ihrer raumlichen Ausdehnung beschrieben und hinsichtlich
ihrer geomorphologischen Eigenarten nidher charakterisiert.

Die Zone mit dem niedrigsten Luftgite-Index 1,0 befindet sich
nicht im Stadtzentrum von Hemer, sondern nordwestlich davon in
Stibecken/Landhausen. Sie erstreckt sich von der Stadtgrenze
nach Iserlohn zwischen Hinterster Berg und Bismarckturm bis zur
Markischen StrafBe. Das Gebiet ist zum Uberwiegenden Teil 1&nd-
lich strukturiert und weist keine gréBeren Emissionsquellen
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auf. Die Fortsetzung der Zone 1,0 auf Iserlohner Stadtgebiet im
Bereich Summern-Nord/Rombrock 14t die Vermutung zu, dap die
niedrigen Luftgite-Indices durch Emittenten auBerhalb des Stadt-
gebietes von Hemer wesentlich mitverursacht werden. Bei den
Luftgute-Untersuchungen in Iserlohn (Rabe et al. 1989b) wurden
in ausgedehnten l&ndlichen Gebieten ohne bemerkenswerte
Emittenten Luftglte-Indices von 1,1-1,2 gefunden. Diese Werte
stellen offensichtlich die jeweilige &rtliche Grundbelastung
dar, die im wesentlichen durch ferntransportierte Immissionen
bedingt wird. Bei Uberlagerung mit Immissionen aus &rtlichen
Quellen sinkt die Luftgite noch weiter auf 1,0 ab. Diese Ver-
schlechterung der Luftgiite gegeniiber der Umgebung betrifft in
Iserlohn die Gebiete um Rombrock und Simmern; ihr Einflupg
reicht bis auf Hemeraner Stadtgebiet.

Die nachstbessere Luftgiitezone 1,1-1,2 umfapBt die Kernstadt
Hemer mit den Stadtteilen Becke, Westig, Sundwig und Deiling-
hofen. Ein Ausldufer dieser Zone erstreckt sich im Ihmerter Tal
Uber den Stadtteil Bredenbruch bis zum Stadtteil Ihmert.

Der Hauptteil der Zone in Hemer und der Auslaufer im Ihmerter
Tal sind unterschiedlich zu bewerten. In Hemer uberlagert sich
die Grundbelastung aus dem Fern- und Mesotransport mit Immis-
sionen aus éstlichen Quellen. Die Grundbelastung in diesem
Gebiet dirfte durch Luftgiite-Indices von etwa 1,3 bis 1,5
charakterisiert sein, wie sie im l&ndlichen Raum von Apricke
und Riemke auftreten. Daf die Immissionen aus den Gewerbe- und
Industriebetrieben, dem Hausbrand und dem Kfz-Verkehr in
Hemer-Stadt den Luftgite-Index nicht weiter absinken lassen,
hat seine Ursache vermutlich in dem guten Luftaustausch, der in
der breiten Mulde der in West-Ost-Richtung verlaufenden
Massenkalksenke erfolgen kann. Ein ahnlich positiver Effekt war
auch in Iserlohn festgestellt worden. Das die Mulde querende
Tal des Sundwiger Baches ist offensichtlich breit genug, um den
Luftaustausch nicht zu behindern. Innerhalb der Zone sind die
LuftglUte-Indices auffdllig verteilt: wahrend in Deilinghofen
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und Sundwig Luftgite-Indices von 1,2 Uberwiegen, erreichen sie
in Hemer-Stadt und in Westig weitgehend nur den Wert 1,1. Zwar
liegt der Unterschied zwischen beiden Werten im Rahmen der bio-
logischen Streuung der Flechtenvegetation, doch 1&B8t die
flachenhafte Verteilung der unterschiedlichen Werte den Schluﬁ'
zu, daf die hoéhere Emittentendichte und die weniger ginstigen
Luftaustauschverhdltnisse aufgrund der dichteren Bebauung in
Hemer-Stadt die niedrigeren Luftgute-Indices bedingen. Ein még-
licher zusatzlicher positiver Effekt kénnte in Dreilinghofen
und in Sundwig in Form von Kaltluftfliissen von den Freifldchen
auf den Hangen des Balver Waldes auftreten. Kaltluftflusse bil-
den sich bei Strahlungswetterlagen wadhrend der abendlichen und
nachtlichen Ausstrahlungsphase. Danach wiirde die bei den aus-
tauscharmen Strahlungswetterlagen auf den Hanglagen gebildete
relativ saubere Kaltluft in die besiedelten Bereiche strdémen
und dort die Luftqualitdt verbessern. Die tatsdchliche Existenz
dieser Kaltluftstréme mifte allerdings erst durch klimatische
Messungen nachgewiesen werden.

Das Ihmerter Tal mit gleich hohen Luftgite-Indices weist andere
Bedingungen auf: Die Grundbelastung aus dem Ferntransport ist
sicherlich geringer - einerseits wegen der gréferen Entfernung
zu den Ballungsraumen, andererseits wegen der Abschirmung durch
die vorgelagerten Berge (u. a. Kdénigsberg, Sulberger Kopp) .
Kerbtaler wie das Thmerter Tal nehmen am grofraumigen Luftaus-
tausch nur bei Starkwindwetterlagen teil, so daB auch daher im
Tal die Grundbelastung niedriger ist als auf den benachbarten
Hochflachen. Der stark eingeschrankte Luftaustausch fuhrt aber
auch dazu, dap ortliche Emittenten (Kfz-Verkehr, Hausbrand,
Gewerbe) die Immissionssituation eher verschlechtern kénnen als
auf der Ebene. Somit bedingt die orographische Talstruktur in
Verbindung mit den vorhandenen Emittenten die Luftgutestufe
1,1-1,2. Im sich verbreiternden Tal bei Ihmert wird der ver-
besserte Luftaustausch kompensiert durch die héheren Emissionen
im Stadtteil Ihmert (vor allem Kfz-Verkehr und Hausbrand).
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Eine weitere kleine Zone mit Luftgite-Index 1,1-1,2 befindet
sich auf den landwirtschaftlichen Fldchen nérdlich des Kehl-
berges. Diese Zone charakterisiert die nach Osten abnehmende
Grundbelastung gegenuber Landhaus/Stubecken.

Noch weiter o6stlich verbessert sich die Luftgiite auf die Stufe
1,3-1,5. Hierbei ist wiederum die kleine Zone in Oese anders zu
betrachten als die Zone um Apricke und Riemke.

In Oese besteht infolge der Tallage zwischen Kasberg und Stock-
schlade eine gewissen Abschirmung gegeniiber dem Ferntransport.
Auf der anderen Seite schafft der starke Durchgangsverkehr auf
der B7 sowie ortliche Emittenten (Hausbrand) in Verbindung mit
Schadstofftransport aus Hemer-Stadt bei slidwestlichen Winden
eine erhdéhte Immissionsbelastung. Dieser Einfluf nimmt jedoch
nach Nordosten und Norden bald ab, wie die sich anschliefende
Zone 1,6-1,8 zeigt.

Die Zone 1,3-1,5 um Apricke und Riemke charakterisiert die uber-
ortliche Grundbelastung in diesem Gebiet. Es fehlen nennens-
werte lokale Emittenten; zugleich ist der Luftaustausch auf den
ebenen Flachen und Kuppenlagen gut.

Eine weitere Zone 1,3-1,5, die den sidlichen Teil des Ihmerter
Tales auf den hoéher gelegenen Flachen U-foérmig umschlieft,
charakterisiert ebenfalls die Uberértliche Grundbelastung.

Eine weitere Zone 1,3-1,5 ist im nérdlichen Teil des Tales des
Sundwiger Baches ausgebildet. Dieses Tal ist von der Orographie
her mit dem Ihmerter Tal vergleichbar. Im Talausgang bei Sund-
wig dominiert die értliche Belastungssituation von Sundwig mit
Luftgutestufe 1,1-1,2. Bereits einige hundert Meter taleinwdrts
werden die Luftmassen des Tales durch diese Immissionen kaum
noch beeinflupft, zugleich nimmt auch der Einfluf durch den Fern-
transport ab (LuGI 1,3-1,5). Noch weiter talaufwdrts - etwa ab
der Wassergewinnungsanlage - verbessert sich der Luftgiite-Index
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auf die Stufe 1,6-1,8. Somit weist die Tallage um Stephanopel
und Ispei aufgrund ihrer geschutzten Lage und der relativ ge-
ringen értlichen Emissionen die héchsten Luftgite-Indices von
Hemer auf.

Eine weitere Zone 1,6-1,8 ist im Nordosten des Stadtgebietes
bei Grundscheid ausgebildet. Offensichtlich hat der neu ange-
siedelte Industriebetrieb keinen erkennbaren negativen Einflugf
auf die Luftgite. Die relativ hohen Luftgite-Indices dirften
auf den Abschirmeffekt gegeniber dem Immissions-Ferntransport
aufgrund der vorgelagerten Bergzuge zuruckzufiuhren sein.

4.3 Luftgiite-Indices und Entwicklung der Immissionsbelastung

Die Vitalitdt und die Altersstruktur einer Flechtenpopulation
kénnen Hinweise auf die Entwicklung der Immissionsbelastung in
der jungeren Vergangenheit geben. Wenn in einer Flechtengemein-
schaft die empfindlicheren Arten nur durch junge Individuen
vertreten sind, bedeutet dies, daB erst in jlingerer Zeit nach
Verringerung der Immissionsbelastung eine Besiedlung durch die
betreffende Art méglich geworden ist.

Im Stadtgebiet von Hemer traten an 15 der 55 Standorte uberwie-
gend junge Exemplare der jeweils empfindlichsten Flechtenarten
auf (vgl. Tabelle 6). Die Standorte liegen Uber die ganze Stadt
verstreut, jedoch ausschlieflich im besiedelten Bereich. Ge-
hauft treten diese Standorte in der Kernstadt von Hemer und in
Sundwig auf. Sie sind Ausdruck einer sich in diesen Gebieten
verbessernden Luftqualitat.

Uber die Ursachen der Luftqualitatsverbesserung kénnen keine ge-
sicherten Aussagen gemacht werden; es ist jedoch denkbar, dap
die Auslagerung eines grdferen Industriebetriebes aus der Innen-
stadt sowie durchgefiihrte emissionsmindernde Mafnahmen in ande-
ren Betrieben einen Einfluf hatten. An den meisten der betroffe-
nen Standorte ist der Jungwuchs dieser Flechten sichtbar durch
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Immissionseinfluf in der Vitalitat gemindert. Diese Strefsitua-
tion der Flechten 148t erkennen, daf die Luftqualitdtsverbesse-
rung nicht wesentlich sein kann.

Eine Verringerung der Grundbelastung durch ferntransportierte
Immissionen diirfte als Hauptursache weniger in Frage kommen, da
die AuBenbereiche die Verbesserung der Luftqualitdt nicht
zeigen. Auch in den benachbarten Stddten Iserlohn (Rabe, 1990),
Hagen (Wiegel und Boemer, 1990) und Dortmun (Wiegel et al.,
1990) zeigten die Flechtenkartierungen des RWTUV eine gewisse
Verbesserung der Luftqualitat, die ihren Schwerpunkt jeweils in
den Innenstadten hatten.

4.4 Vergleich der Luftqgiitesituation von Hemer mit der Luft-
giite anderer ausgewdhlter Stiddte

Nach der beim Rheinisch-Westfdlischen TUV entwickelten Methode
zur Ermittlung von Luftgute-Indices sind inzwischen mehr als 30
Stadte und Gemeinden auf ihre lufthygienische Situation hin
untersucht worden.

Ein entscheidender Vorteil der hier verwendeten LUGI-Methode
liegt darin, daf die Luftgute-Indices auch aus verschiedenen,
raumlich entfernten Untersuchungsgebieten miteinander vergleich-
bar sind.

Eine Ubersicht uber typische Luftgite-Indices verschiedener
Stadte, differenziert nach Stadtzentrum/Industriegebiet, Stadt-
rand und AuBenbereich, gibt Tabelle 8:
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Tabelle 8: Typische Luftgiite-Indices in einigen ausgewdhlten
Stadten und zum Vergleich in Hemer nach Unter-
suchungen des RWTUV

Stadt *) IigﬁggiiggggTét Stadtrand AuBenbereiche
Duisburg 1986 0,7 0,9 - 1,0 -
Hagen 1990 0,7 0,8 NwW 1,0 - 1,1 NwW 1,0 - 1,1

SO 1,1 - 1,3 so 1,3 - 1,8
Dortmund 1989 0,8 0,9 - 1,0 1,0 - 1,1
Herten 1989 0,9 1,0 1,0
Gladbeck |1988 0,9 1,0 1,0
Moers 1986 0,9 - 1,0 1,0 1,
Velbert 1986 0,9 - 1,0 1,0 1,0 - 1,1
Witten 1988 0,9 - 1,0 1,1 - 1,2 1,1 1,2
Wuppertal |1987 0,9 - 1,0 1,1 1,2 1,2 1,4
Lunen 1988 1,0 1,0 1,0
Unna 1988 1,0 1,0 1,0
Gevelsberg|1989 1,0 1,1 - 1,2 1,1 - 1,2
Schwelm 1990 1,0 1,1 - 1,2 1,1 - 1,2
Viersen 1989 1,0 1,1 - 1,2 1,1 -1,3
Schwerte 1988 1,0 1,1 - 1,2 1,2 - 1,3
Stolberg [1988 1,0 1,1 - 1,2 1,7 - 1,9
Libeck 89/90 1,0 1,1 - 1,3 1,6 - 1,7
Iserlohn 86-88 1,0 1,1 1,1 - 1,2 1,2 - 1,4
Duren 1986 1,0 - 1,1 1,2 1,2 - 1,5
Aachen 1989 1,1 1,3 - 1,5 1,6 - 1,9
Sankt 1,1 - 1,2 1,1 - 1, 1,3 - 1,4
Augustin 1989
Borken 1986 1,2 1,2 1,3
Hemer 1990 1,1 1,2 1,3 - 1,5

*) Untersuchungsjahr
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Die niedrigsten bisher gefundenen Luftgite-Indices liegen bei
0,7 bzw. 0,8 in den Zentren einiger Ruhrgebietsstadte
(Duisburg, Dortmund).

Im Sauerland und im Bergischen Land steigt das Luftglteniveau
gegenuber dem Ruhrgebiet rasch merklich an, wie aus der Tabelle
8 hervorgeht (Hemer, Iserlohn, Witten, Wuppertal, Gevelsberg,
Velbert). Noch deutlich gunstigere lufthygienische Verhdltnisse
als die im Bergischen Land und im Sauerland bisher vom RWTUV
untersuchten Stéddte weisen die am Eifelrand gelegenen Stadte
Aachen, Stolberg und Duren auf.

Bei den Stddten des Sauerlandes und des Bergischen Landes,
deren Zentren in Talern liegen wie Hagen und Wuppertal, fallen
die sehr niedrigen Luftglte-Indices der Stadtzentren auf,
wahrend die AufBenbereiche deutlich bessere Luftqualitit auf-
weisen. Hier wird der EinfluB des Reliefs auf den Luftaustausch
und damit auf die Luftqualitdt sichtbar: In den Tdlern domi-
niert die autochtone Immissionssituation, wahrend in den ebenen
Lagen sowie auf Kuppen der Einfuf des Ferntransportes vor-
herrscht. Die lufthygienische Situation von Hemer ist am
ehesten mit der von Iserlohn zu vergleichen, befindet sich aber
durchgehend auf einem etwas héheren Niveau infolge geringeren
Einflusses von ferntransportierten Immissionen.
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5 Interpretation der Luftqgiite-Indices in Bezug zur
stadtentwicklungsplanung

Luftgite-Indices ermdéglichen eine raumbezogene Differenzierung
der Belastungshohe. Als Teil eines Umweltkatasters kénnen sie

im Rahmen der kommunalen Planung beriicksichtigt werden. Im
folgenden werden Hinweise und Empfehlungen zu immissionsschutgz-
relevanten Bereichen der kommunalen Planung ausgesprochen (Bau-
leitplanung, Verkehrsplanung, Energieversorgung, Grunplanung) .
Vorab sollen die den Empfehlungen zugrunde liegenden Bewertungs-
kriterien erl&dutert und anhand der Kriterien die Wohngute aus
lufthygienischer Sicht beurteilt werden.

5.1 Bewertung der Luftgiite-Indices

Die Bewertung der Luftgite-Indices erfolgt an Hand der Skala in
Tabelle 3. Dieé Skala umfaBt die Spanne der in der Bundes-
republik Deutschland vorkommenden Belastungsstufen. Somit sind
die angegebenen Belastungsgrade (z.B. "sehr hohe Belastung")
Relativangaben in Bezug zur Gesamtsituation in der BRD. Die
hochste Stufe ist nur noch sehr selten anzutreffen, und die
niedrigste Stufe, die noch in den 60er Jahren die Kernzone des
Ruhrgebietes kennzeichnete, ist heute flachendeckend nicht mehr
anzutreffen.

Ein Vergleich mit Tabelle 8 zeigt ortsiibliche Luftgite-Indices
in einigen untersuchten Stadten. Die Stadte mit den niedrigsten
Luftgite-Indices (0,7 bis 1,0) liegen in ausgewiesenen Be-
lastungsgebieten. Far diese Belastungsgebiete wird allgemein
ein Bedarf an MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat ge-
sehen (1. Fortschreibungsgeneration der Luftreinhaltepléane in
Nordrhein-Westfalen). Als lufthygienische Vorsorgewerte sollten
daher hoéhere Luftglute-Indices (mindestens 1,1) angesetzt
werden.
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Vergleiche von Luftglite-Indices mit den Immissionsdaten der
vorangegangenen zwei bis drei Jahre ergaben, daf in der Regel
bei Luftgute-Indices von 1,0 und niedriger die langerfristigen
mittleren SO,- und NOZ—Konzentrationen die Zielwerte der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und zum Schutz der Vegetation erreichten oder uber-
schritten (Wiegel, 1989; Rabe et al., 1989b). Diese Zielwerte
der WHO berucksichtigen in gewissem Umfang auch Kombinationswir-
kungen mehrerer Immissionskomponenten. Daher erscheint der-
jenige Luftglite-Index, bei dem in der Regel im mehrjdhrigen
Mittel die WHO-Zielwerte unterschritten werden, als lufthygie-
nischer Vorsorgewert geeignet. Dieser Luftgite-Index betragt
1,1.

Zu dieser Einschdtzung gelangt man auch, wenn man die Bezie-
hungen zwischen Luftgute-Indices und Erkrankungshdufigkeiten
des Menschen direkt untersucht. In zwei epidemiologischen
Studien im Ruhrgebiet/Minsterland und im Bergischen Land wurden
signifikante Zusammenhdnge zwischen der durch die Flechten
indizierten Luftgite und der Haufigkeit bestimmter immissions-
relevanter Erkrankungen des Menschen festgestellt (Rabe und
Beckelmann, 1987; Wichmann et al., 1987). Das Ergebnis dieser
Studien 1aBt sich dahingehend zusammenfassen, daf bei Luftgute-
Indices unterhalb von 1,1 die Haufigkeit immissionsrelevanter
Atemwegs-Erkrankungen schrittweise zunahm.

Eine unkritische Ubertragung der genannten Studien auf andere
Stadte ist allerdings nicht méglich.

Uberlegungen zur Bedeutung von Degradationen der Flechtenvegeta-
tion fur die Gesundheit der Wohnbevélkerung sind so alt wie
immissionsékologische Flechtenkartierungen'selber. Bereits
Nylander (1866) hat die Flechtenvegetation als einen "héchst
empfindlichen Gesundheitsmesser" (hygiométre trés-sensible)
bezeichnet. In ihrem "Handbuch zur Aufstellung von Luftrein-
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halteplanen" gelangen Dreyhaupt et al. (1979) 2zu der Aufassung,
daB nachgewiesene Flechtenschadigungen durch Luftverunreinigun-
gen einen ernst zu nehmenden Hinweis auf mégliche Gesundheitsge-
fahren fir den Menschen geben. Mit der Flechtenkartierung steht
damit ein Instrument zur Verfiigung, das es gestattet, fur die
Wohnbevélkerung lufthygienisch problematische Bereiche (Luft-
giite-Index < 1,1) von unproblematischen (Luftgite-Index 1,1 und
hoéher) abzugrenzen.

Aufgrund der zeitlich integrierenden Anzeige des Bioindikators
Flechte schlieft diese Bewertung Schadstoffbelastungen aus den
zuriickliegenden Jahren mit ein. Im Falle abnehmender Schadstoff-
belastung, wie sie in vielen Teilen der Bundesrepublik Deutsch-
land zumindest fir Schwefeldioxid durch Immissionsmessungen
dokumentiert ist, kann es deshalb sein, daB die aktuelle Immis-
sionssituation allein als ginstiger einzustufen ware.

Unter dem Gesichtspunkt des Vorsorgeprinzips werden Luftgute-
Indices unterhalb von 1,1 als Hinweis auf problematische Luft-
gliteverhdltnisse aufgefaft - unabhédngig vom jeweiligen aktuel-
len Trend der Immissionsbelastung. In den betroffenen Gebieten
sollte daher dem Immissionsschutz bei kommunalen Planungen
(Bauleitplanung, Verkehrsplanung, Grunplanung, Energieversor-
gung) eine besondere Beachtung geschenkt werden.

Im Falle der Stadt Hemer gilt dies fir den Bereich Stubecken/
Landhausen (vgl. Kapitel 4 und die beigefiigte Karte zur Luft-
glite). Das iibrige Stadtgebiet verfiigt iber eine bessere Luft-
gite. Allerdings ist im Stadtzentrum mit Luftgite-Indices von
1,1-1,2 der Abstand zu dem problematischen Luftgute-Index von
1,0 ausgesprochen gering, so daf eine vorsorgende kommunale
Planung dem Immissionsschutz in diesem Gebiet den gleichen
Stellenwert einrdumen wird wie in Stubecken/Landhausen.
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5.2 Kommunale Moglichkeiten zur Verbesserung der lufthygie-

nischen sSituation - Hinweise fiir das Gesamtgebiet

Moglichkeiten zur Verbesserung der lufthygienischen Situation
bestehen in aktiven und passiven ImmissionsschutzmaBnahmen, die
in den Abschnitten 5.2.1 bis 5.2.4 generell dargestellt werden.
Allgemein gilt, daf im Sinne des Vorsorgegedankens vor allem in
den Gebieten mit Luftgiite-Indices unter 1,1 dem Immissions-
schutz bei kommunalen Planungen (Bauleitplanung, Verkehrspla-
nung, Grunplanung, Energieversorgung) eine entsprechende Beach-
tung geschenkt werden sollte.

5.2.1 Aktive\MaBnahmen zur Verringerunqg der Immissions-
belastung

Mit den aktiven Mafnahmen wird direkt auf die Héhe der Immis-
sionen Einfluf genommen, und zwar in erster Linie durch Minde-
rung der Emissionen, in zweiter Linie durch Verbesserung der
Ableitungsbedingungen.

Die Mafnahmen betreffen die Emittentengruppen: StraBenverkehr
und Hausbrand/Kleingewerbe. Der Sektor Industrie/Kraftwerke
wird hier nicht behandelt, da er im wesentlichen auferhalb der
kommunalen Einflufméglichkeiten liegt. Mafnahmen zur Emissions-
minderung und -begrenzung werden in diesem Bereich durch die
entsprechenden Rechtsverordnungen und Verwaltungsvorschriften
zum Bundesimmissionsschutzgesetz (z. B. Groffeuerungsanlagen-
verordnung) geregelt.

Die Bedeutung der verkehrsbedingten Immissionen ist nicht naher
anzugeben. Ein hohes Verkehrsaufkommen herrscht auf der B 7,
der West-Nord-Verbindung, ferner auf den Landesstrafe L 682 und
L 683, die sowohl den Durchgangsverkehr als auch einen grofen
Teil des Ziel- und Quellverkehrs in die Innenstadt (Haupt-
strapBe) bringen. '
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Da auch in Zukunft Steigerungsraten, insbesondere bei der Fahr-
leistung im Wirtschaftsverkehr mit Einfihrung des europaischen
Binnenmarktes zu erwarten sind, ist auch mit einem weiteren
Anstieg der Verkehrsemissionen zu rechnen, der durch den ver-
stdrkten Einsatz des Katalysators mittelfristig kaum kompen-
siert werden durfte. Insbesondere im Stadtzentrum ist infolge
des verringerten Luftaustausches aufgrund der dichten Bebauung
die Belastung durch Kfz-Abgase nicht zu vernachldssigen.

Im Rahmen der Verkehrsplanung ist eine Reihe von MaBnahmen denk-
bar, die zu Emissionssenkungen beim Wirtschafts- und beim
Privatverkehr fihren:

- Forderung des nicht motorisierten Verkehrs zum Beispiel durch
Ausweisung von Fufgdngerzonen, verkehrsberuhigte Bereiche,
sowie Schaffung und Ausbau eines Radwegenetzes mit der
dazugehorigen Infrastruktur.

- Der Ausbau und die attraktive Gestaltung des 6ffentlichen
- Personennahverkehrs im gesamten Bereich des Verkehrsverbundes
mit dem Ziel, ihn zu einer in starkerem MaBe auf breiter
Basis akzeptierten Alternative zum Individualverkehr zu
machen.

- Geschwindigkeitsbeschrankungen (Ausweisung von Tempo 30 -
Zonen) und die Verknappung und Bewirtschaftung des Park-
raumes besonders im Zentrum.

Im Rahmen einer die Umweltbelange berucksichtigenden Verkehrs-
entwicklungsplanung ist ferner ein ganzes Bundel von MafBnahmen
moglich, das hier nicht im einzelnen erldutert werden kann
(siehe Apel, 1984; BfLR, 1983; Topp, 1988; KVR, 1986).

Zu den aktiven MaBnahmen gehdren ferner die Verringerung der
Emissionen aus Haushalt und Kleingewerbe. Denkbare MaBnahmen
mit besonderer Wirksamkeit sind z.B.:



= =3

| F—— L [ ===y

Blatt 37

- Forderung bzw. Propagierung der Umstellung auf schadstoff-
drmere Brennstoffe, wie Gas, durch stadtische Mafnahmen
(z. B. Einrichtung eines Energieberatungsdienstes bei der
Stadtverwaltung, finanzielle Anreize, etwa bei den Anschlug-
geblhren, Auflegung eines kommunalen Energiesparférderungs-
programmes)

- Einrichtung von Nahwdrmenetzen, die von Blockheizkraftwerken
versorgt werden, wo eine Fernwarmeversorgung nicht méglich
oder sinnvoll ist

- Einspeisung industrieller und gewerblicher ProzefBwarme in
Warmeverbundnetze

- Nutzung von Abwarmepotentialen an privaten und kommunalen
Gebauden

- Nutzung regenerativer Energien (Solarenergie) zur Unter-
stitzung der Warmeversorgung privater und kommunaler Gebaude

- Berucksichtigung der Méglichkeiten zur Nutzung passiver Solar-
energie bei der Ausweisung neuer Wohngebiete

- Durchfihrung eines Energiesparprogrammes fir kommunale
Gebaude

Ferner gibt es eine Reihe kleinerer MaBnahmen, die erst in der
Summe wirksam werden, z. B. Einschradnkung der Nutzung privater
offener Kamine oder Verbot des Verbrennens von Gartenabfidllen
durch Ortssatzung.
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5.2.2 Passive Mafnahmen: Forderung von Durchgriinungen

Kommunale Mdéglichkeiten zur Verringerung der Immissionsbe-

lastung bestehen auch darin, die Filterwirkung der Vegetation,
insbesondere von Baumen zu nutzen. Die Filterwirkung der Vege-
tation darf allerdings nicht uberschatzt werden. Selbst im

gunstigsten Fall ist eine maximale Immissionsverminderung von
10 % zu erreichen. Immissionsschutzpflanzungen haben daher aus
lufthygienischer Sicht gegeniber anderen immissionsmindernden
Mafnahmen nur eine zweitrangige Bedeutung. Sie kénnen generell

nur bei niedriger Quellhéhe von Emissionen wirksam werden. Unbe-
nommen von diesen Feststellungen sind die ubrigen Wohlfahrts-

wirkungen innerstadtischen Gruns.

Far die verdichteten Bereiche, im wesentlichen die Gemengelagen
des Kerngebietes wird daher vorgeschlagen:

- Bepflanzung von Strafen und FuBgadngerzonen mit B&umen,

- Begrunung und Entsiegelung von Parkplatzen (Richtwert: ein
grofkroniger Baum pro 4 - 6 Stellpléatze),

- Anstreben eines hoheren Grunfldchenanteils, méglichst als
zusammenhangendes Grunflachensystem (Mit Baumen bestandene
Flachen konnen durch Staubfilterung zur Verbesserung der
Luftgiite beitragen und auferdem eine Verbesserung des Lokal-
klimas bewirken),

- Begrinung von groferen, nicht vollstdndig geschlossenen
Innenhofen,

- Begrunung von Fassaden,

- Begrunung von Flachdachern auf Wohn-, Gewerbe- und Garagen-
bauten sowie auf Einrichtungen fir den Gemeinbedarf,
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- Finanzielle Férderung von privaten Begriinungsmafnahmen sowie
Beratung dazu.

Die besiedelten Bereiche in Hemer verfiigen zum Teil schon durch
Privatgarten und Abstandsgrin iber einen recht hohen
Grunflachenanteil. Dieser 148t sich aber méglicherweise in dem
einen oder anderen Fall noch erhéhen bzw. in seiner Jufthygie-
nisch-klimatischen Wirksamkeit verbessern. So kénnen beispiels-
weise Rasenfldchen in Wiesen umgewandelt und/oder ggf. mit
Baumen oder Strduchern bepflanzt werden (Erhohung der Verdun-
stung und damit der Luftfeuchtigkeit und Erhéhung der Abschei-
dung von Luftschadstoffen).

Fir die Fladchen, die gemdB FNP als neue Flichen oder als Er-
weiterungen bestehender Flidchen fir Gewerbe- und Wohngebiete
vorgesehen sind, wird vorgeschlagen, die klimatisch und luft-
hygienisch ginstigste Stellung der Gebdude zu untersuchen und
bei der Aufstellung des Bebauungsplanes zu berucksichtigen.

Da die Filterwirkung der Vegetation umso gréﬂef ist, je gerin-
ger der Abstand der Pflanzenbestdnde zur Emissionsquelle ist,
empfiehlt sich die nachtrédgliche intensive Durchgrunung der
Gewerbe- und Industriegebiete mit raschwiichsigen Gehélzen
(Baume und Strducher). Dies gilt vor allem fiur die Gewerbege-
biete in Hécklingsen, Sundwig und Westig. In Bebauungsplanen
fir neue Gewerbe- und Industriegebiete sollten entsprechende
Bepflanzungsplédne als integrativer Bestandteil enthalten sein.

5.3 Hinweise zu Planungen und MaBnahmen in einzelnen
Stadtteilen

Die nachfolgende Gliederung der Stadtteile richtet sich nicht
nach den Verwaltungsgrenzen, sondern nach lufthygienisch-topo-
graphischen Gegebenheiten. Als erster Bereich wird die LuGI-
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Zone 1,0 in Stibecken/Landhausen besprochen. Es folgt die Kern-
stadt mit den Stadtteilen Becke, Sundwig und Westig. Der dritte
Abschnitt behandelt den Stadtteil Deilinghofen und Umgebung. Im
vierten Abschnitt werden die siidlichen Stadtbezirke besprochen.

5.3.1 Stiibecken/Landhausen

Das Gebiet Stiilbecken/Landhausen deckt sich mit der LuGI-Zone
1,0. In diesem Gebiet herrscht - trotz relativ geringer ort-
licher Emittentendichte - mit einem Luftgute-Index von 1,0 die
ungiunstigste lufthygienische Situation in Hemer. Die relativ
geringe ortliche Emittentendichte 1apt den Schlup naheliegen,
daﬁ der entscheidende Teil der Immissionsbelastung aus dem
Meso- und Ferntransport stammt. Somit besteht eine Diskrepanz
zwischen Handlungsbedarf und unmittelbaren kommunalen Moglich-
keiten zur Senkung der Immissionsbelastung. Eine Senkung der
ortlichen Emissionen ist méglich durch Umstellung der Hausfeue-
rungen von flussigen/festen Brennstoffen auf Gas oder - in noch
starkerem Mafe - durch Errichtung eines Blockheizkraftwerkes
mit Nahwdrmenetz fiir die Hauser in Stiibecken. Letztere Moéglich-
keit durfte allerdings wegen der lockeren Bebauungsstruktur
hohe Erschliefungskosten verursachen. Auch eine flichenhafte
Umstellung auf Erdgas in Stiibecken miifte mit finanziellen
Anreizen fir die Hausbesitzer unterstiitzt werden - eine
Investition, die sich fir den Umweltschutz sicherlich lohnt.

Fir den Immissionsschutz positiv ist die im Flachennutzungsplan
von 1978 dargestellte Bebauungsgrenze, die lediglich Arrondie-
rungen der vorhandenen Wohnbebauung vorsah. Auch in der Fort-
schreibung des FNP sollte die Bebauung nicht ausgeweitet
werden, zum einen, um zusdtzliche Emissionen zu vermeiden, zum

anderen, um den Anteil der Wohnbevélkerung in der LuGI-Zone 1,0
nicht zu vergrofern.
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5.3.2 Kernstadt, Becke, Sundwig, Bestiqg

Das nachfolgend behandelte Gebiet umfaft die LuGI-Zone 1,1-1,2
in der Kernstadt und in Becke. Ihmerter Tal und Stephanopeler
Tal gehoren nicht dazu; wohl aber wird das Oeser Tal von Becke
bis zur Stadtgrenze mitbetrachtet.

Der grofte Teil der Bevdlkerung von Hemer wohnt in einem Ge-
biet, das lufthygienisch nicht problematisch ist. Die Alters-
verteilung der Flechtenarten weist darauf hin, daBf in friheren
Jahren die Belastung hoéher gewesen sein muf. Méglicherweise hat
die Auslagerung eines gréferen Betriebes aus der Kernstadt in
das Gewerbegebiet Edelburg zur Verbesserung beigetragen.

Lufthygienisch-stddtebauliches Planungsziel sollte es sein, die
derzeitige Luftqualitdt zumindest zu erhalten, wenn nicht zu
verbessern. Alle gemaB FNP geplanten Flachennutzungsédnderungen
laufen - soweit erkennbar - diesem Ziel nicht zuwider. Ein
Problembereich konnte allenfalls das geplante - und teilweise
schon realisierte - Gewerbegebiet Westig sein. Aufgrund seiner
erheblichen Ausdehnung kann es bei Ansiedlung von stérker
emittierenden Betrieben zu einr bemerkenswerten Emissionsquelle
werden. Es empfiehlt sich daher fir die Stadt, bei der Ansied-
lung neuer Betriebe solche mit geringeren Emissionen zu bevor-
zugen bzw. emissionsmindernde Mafnahmen im Bebauungsplan festzu-
setzen. Vorsorglich sollten die Grinflachen, die das Gewerbe-
gebiet von den benachbarten Wohnbaufldchen trennen, als funk-
tionsfahige Immissionsschutzpflanzungen ausgebildet werden.
Ferner waren Immissionsschutzpflanzungen im Gewerbegebiet
selber lufthygienisch gunstig, besonders wenn die Bebauungs-
plane Anpflanzungen unmittelbar auf den Betriebsgeldnden vor-
sehen (nahe an den Emissionsquellen). Hiermit kénnte ein Teil
der Immissionen aus bodennahen Quellen von den Vegetationsbe-
standen sorbiert werden.
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Aus Vorsorgegrunden ist die Stadt Hemer gut beraten, wenn in
der Kernstadt durch Umsetzung méglichst vieler von in Abschnitt
5.2 vorgeschlagenen Mafnahmen die Luftqualitdt in der Innen-
stadt zumindest auf dem derzeitigen Niveau gehalten wird, denn
es steht zu befurchten, daf durch die weitere Zunahme des Kfz-
Verkehrs die Immissionsbelastung ansteigen wird.

Noérdlich von Becke nimmt im Tal der Oese die Luftgiite deutlich
zu und erreicht im Gewerbegebiet Edelburg den Wert von 1,8, E8
kann hier nicht entschieden werden, ob sich die Immissionen des
neu angesiedelten Industriebetriebes auf den Langzeitindikator
Flechtenvegetation noch nicht ausgewirkt haben oder ob die in
der unmittelbaren Nachbarschaft wirkenden Immissionen tatsdch-
lich so gering sind. Auf jeden Fall stehen der Ansiedlung weite-
rer Betriebe aus lufthygienischer Sicht keine Bedenken entge-
gen. Vorsorglich ist aber auch hier wie im Gewerbegebiet Westig
in den Bebauungsplédnen - sofern nicht schon aufgestellt und
rechtskraftig - die Anlage von Immissionsschutzpflanzungen vor-
zusehen.

5.3.3 Deilinghofen und Umgebung

Das Gebiet "Deilinghofen und Umgebung" umfaft den Stadtteil
Deilinghofen sowie die sich nérdlich und éstlich anschlieBende
Luftgutezone 1,3-1,5 (Apricke, Riemke, Brockhausen).

In Deilinghofen ist mit einem Luftgite-Index von 1,2 die Luft-
qualitat fir die Wohnbevélkerung unproblematisch. Auch die im
FNP vorgesehene Ausweitung der Wohnbauflachen und der gewerb-
lichen Bauflachen wird die Luftglite nicht auf kritische Werte
absinken lassen. Aufgrund der relativ guten Luftqualitdt und

der Nahe zum Stadtzentrum eignet sich Deilinghofen in besonde-
rem MaBe zur Ausweisung der Wohnbebauung. Sollte in absehbarer
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Zeit die britische Kaserne frei werden, so steht mit ihr ein Ge-
baude zur Verfigung, das sich aus lufthygienischer Sicht beson-
ders fur eine kinftige Wohnnutzung eignet, zumal im Bereich der
Kaserne die Luftqualitdt noch etwas besser ist (LuGI-Stufe
1,3-1,5). Eine verbesserte Anbindung von Deilinghofen an Hemer
durch den 6ffentlichen Personen-Nahverkehr (u. a. Kurzere Takt-
zeiten, gunstigere Umsteigeméglichkeiten, verbesserte bedarfs-
orientiere Linienfiihrung) kénnte die weitere Zunahme des Kfz-
Verkehrs zumindest teilweise aufhalten und somit helfen, die
gunstige Luftsituation zu erhalten.

Sollten durch einen eventuellen Ruckzug des Militdrs auch die
Standortubungsplatze frei werden, so sollte die dort vorhandene
land- und forstwirtschaftliche Nutzung beibehalten werden, da
sie am besten die derzeitige Luftqualitat erhalten kénnen.
Daruber hinaus haben diese Freifldchen auch eine regionale
klimatische Ausgleichsfunktion.

5.3.4 Siidliche Stadtbezirke

In den sudlichen Stadtbezirken wirkt sich insbesondere in den
Talern aufgrund des verringerten Luftaustausches das Fehlen
oder Vorhandensein ortlicher Emissionsquellen auf den Luftgute-
Index aus. So betragt im Ihmerter Tal mit zahlreichen Gewerbebe-
trieben sowie einem héheren Verkehrsaufkommen auf der L 683 der
Luftgute-Index nur 1,1 bis 1,2, wahrend er im Stephanopeler Tal
Werte bis 1,8 erreicht. Die im FNP vorgesehene Erweiterung von
Gewerbefldchen im Ihmerter Tal wird aus lufthygienischer Sicht
wegen der besonderen orographischen Lage skeptisch beurteilt.

"Auch die im Stadtteil Ihmert vorgesehene Hangbebauung ist nicht

unproblematisch, da die Hange mit ihren derzeitigen Freifldchen
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Kaltluftentstehungsrdaume darstellen, die bei austauscharmen
Strahlungswetterlagen relativ saubere Kaltluft zur Ihmerter
StraBe flieBen lassen. Bei einer Bebauung der Hange entfallt
dieser positive Effekt.

Wenn im Stephanopeler Tal die mit dem FNP angestrebte aus-
schliefliche Nutzung durch die Land- und Forstwirtschaft er-
reicht bzw. beibehalten wird, ist damit fir wesentliche Teile
des Hemerer Sliidens eine recht gute Luftqualitat gesichert.
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6 Zusammenfassung

Im Stadtgebiet von Hemer wurde der auf Baumen wachsende Flech-
tenbewuchs untersucht. Da die einzelnen Flechtenarten unter-
schiedlich empfindlich auf Luftverunreinigungen reagieren, kann
aus der Zusammensetzung der Flechtengemeinschaft auf die Héhe
der Immissionsbelastung geschlossen werden. Aus Deckungsgrad
und Vitalitat jeder vorhandenen Flechtenart wurde nach einer
vom Rheinisch-Westfalischen TUV entwickelten Methode der Luft-
gute-Index (= LuGI) errechnet. Je héher der Luftgute-Index,
desto besser ist die Luftqualitdt. Die ermittelten Luftglite-
Indices wurden flachenhaft in einer Karte dargestellt.

Im Stadtgebiet Hemer ist die Flechtenflora ortlich unterschied-
lich stark verarmt. Im Bereich Stilbecken/Landhausen kommt weit-
gehend nur noch die immissionsresistente Flechtenart Lecanora
conizaeoides vor. Insgesamt wurden 24 Flechtenarten gefunden.
Die empfindlicheren Flechtenarten kommen an den meisten Stand-
orten nur als junge Individuen vor, was auf eine grofraumige
Abnahme der Immissionsbelastung in der jungeren Vergangenheit
schliefen 14Bt. Immissionsbedingte Wuchsschaden an den Flechten
weisen jedoch auf eine fur das Flechtenvorkommen kritisch hohe
Immissionsbelastung hin.

Die Flechtenbesiedlung zeigt eine unterschiedliche Immissions-
belastung in den einzelnen Stadtteilen an. Die ermittelten
Luftgute-Indices reichen von 1,0 bis 1,8. Flachenhaft wurden
die Stufen LuGI 1,0, LuGI 1,1 - 1,2, LuGI 1,3 - 1,5 und LuGI
1,6 - 1,8 ausgewiesen.

In Hemer uberlagert 51ch eine Grundbelastung, die uberwiegend

aus dem Ruhrgeblet stammt, mit Immissionen aus ortllchen Quel—
len. Die héchste Grundbelaétung darfte im Nordwesten des Stadt-
gebletes liegen, wie aus der Flechtenkartierung in Iserlohn
erkennbar wird. Zugleich tritt im Bereich Stibecken/Landhausen
eine o6rtliche Belastung hinzu, deren Quellen uberwiegend auf
Iserlohner Stadtgebiet zu suchen sein durften (vgl. Flechtengut-
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achten Iserlohn), was zur Ausbildung der Luftglutezone 1,0
(= hoch belastet) fihrt.

Als lufthygienischer Vorsorgewert ist der Luftgiite-Index 1,1
definiert worden. Er wird im gesamten iibrigen Stadtgebiet er-
reicht oder (stellenweise sogar sehr deutlich) iuberschritten.
Aus Vorsorgegrinden werden eine Reihe von Mafnahmen angespro-
chen, mit denen eine Erhaltung der derzeitigen Luftqualitat
méglich erscheint. Hierzu gehdéren aktive MaBnahmen aus dem Be-
reich der Verkehrsplanung (z. B. gezielte Férderung des Fup-
ganger- und Fahrradverkehrs, VergréBerung bzw. Neueinrichtung
von FuBgangerzonen, Verbesserung des offentlichen Nahverkehrs,
Ausbau, Umbau und Rickbau von bestimmten StraBen), und aus dem

. Energiesektor (z. B. Férderung der Verwendung schadstoffdrmerer

Brennstoffe, Aufbau von Nahnwarmenetzen, dezentrale Energie-
Verbund-Systeme). Ergdnzend wird eine Reihe von passiven
Mapfnahmen vorgeschlagen, die zwar nicht die Emissionen mindern,
wohl aber zur Senkung der Immissionsbelastung beitragen kénnen.
Hierzu gehéren die Férderung der Durchgriinung im Innenstadtbe-
reich und in den GeWerbegebieten méglichst nah an den Emissions-
quellen in Form von Immissionsschutzpflanzungen und die Erhal-
tung von Beluftungsbahnen.

Einzelne Darstellungen des Flachennutzungsplanes mit lufthygie-
nischer Relevanz werden aus lufthygienischer Sicht kommentiert
und daruberhinaus weitergehende Anregungen gegeben.



Blatt 47

7 Literatur
Albrecht, R., Paker, L., Rehberg, S., Reiner, Y. (1984): Um-
weltentlastung durch 6kologische Bau- und Siedlungsweisen.

Wiesbaden, Berlin.

(1984) : Stadtverkehrsplanung, Teil 3, Umverteilung des

Apel, D.
stadtischen Personenverkehrs. Berlin.
Arndt, U., Nobel, W., Schweizer, B. (1987): Bioindikatoren:

Moéglichkeiten, Grenzen und neue Erkenntnisse. Stuttgart.

Bolle, A., Gunther, A., Wiegel, H. (1989): Ermittlung der Luft-
Im Auf-

qualitat in Herten mit Flechten als Bioindikatoren.

trag der Stadt Herten. Essen.

Buchholz, H.-J., Heineberg, A. (1969):
Der Raum Hemer - Gutachten zum Problem der kommunalen Neu-

gliederung im sudéstlichen Landkreis Iserlohn, Geograph.

Inst. der Ruhr-Universitdt Bochum, 153 S.

Bundesforschungsanstalt fur Landeskunde und Raumordnung (Hrsg.)
Flachenhafte Verkehrsberuhigung. Informationen zur

(1983):
8/9. 1983.

Raumentwicklung H.
Dreyhaupt, F.J., Dierschke, W., Kropp, L., Prinz, B., Schade, H.
(1978) : Handbuch zur Aufstellung von Luftreinhalteplanen.

Verlag TUV Rheinland. Koln.

Hale, H.M. (1983): The Biology of Lichens. London.

Qualitative Scale for

Hawksworth, D.L., Rose, F. (1970):
estimating sulphur dioxide air pollution in England and

Wales using epiphytic lichens. Nature 227, 145-148.



| i ] == N = e '

Hi——] T e— | = | = ! ==

| Smormaes —— L~

Blatt 48

Hildenbrand, H. W. (1979): Industrie und Handel in Hemer.
In: Hemer-Beitrage zur Heimatkunde, Birger- und Heimatver-
ein Hemer e. V., Engelbert Verlag, Hemer.

Kommunalverband Ruhrgebiet (KVR) (Hrsg.) (1986): Gesamt-
stadtische Verkehrsberuhigung Dorsten. Essen.

Krusche, M., Krusche, P., Althaus, D., Gabriel, I. (1982):
Okologisches Bauen. Wiesbaden, Berlin.

Kilske, S., Pfeffer, H. U. (1985): Smoglage vom 16.-20. Januar
an Rhein und Ruhr. Staub-Reinhaltung der Luft 45,
S. 136-141.

Machate, R., Neumann, F., Schmitz, P. (1988): Gestaltungsrahmen-
plan Gewerbepark Sachen Hamm, Planungshefte Ruhrgebiet.
KVR. Essen.

Mieders, G., (1979): Heimische Pflanzen und Tiere in ihren
Lebensraumen. In: Hemer-Beitrdge zur Heimatkunde, Burger-
und Heimatverein Hemer e.V., Engelbert Verlag, Hemer.

Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes Nordrhein-Westfalen (MURL) (1989): Luftreinhaltung
in Nordrhein-Westfalen. Eine Erfolgsbilanz der Luftrein-
haltung 1975 - 1988. Dusseldorf.

Nash III, T.H. (1976): Lichens as indicators of air pollution.
Naturwissenschaften 63, S. 364 - 367.

Nylander, W. (1866): Les lichens des Jardins de Luxemborg. Bull.
Soc. Bot. France 13, S. 364 - 371.

Pfeffer, H. U., Buck, M. (1985): MeBtechnik und Ergebnisse von
Immissionsmessungen in Waldgebieten. VDI-Berichte 560,
S. 127 - 155, VDI-Verlag, Disseldorf.



T TEEES [ == | — o | e e ]

Blatt 49

Punz, W. (1979): Der Einfluf isolierter und kombinierter Schad-
stoffe auf die Flechtenphotosynthese. Photosynthetica 13,
S. 428 - 433. '

Rabe, R., Beckelmann, U. (1987): Zusammenhdnge zwischen der
durch Flechten angezeigten Gesamtverunreinigung der Luft
und Gesundheitsbeeintrachtigungen beim Menschen. VDI-Be-
richte 609, S. 729 - 753, VDI-Verlag, Disseldorf.

Rabe, R., Muller, P. (1990): Ermittlung der Luftqualitat in
Iserlohn mit Flechten als Bioindikatoren. Wiederholungs-
untersuchung 1990. Im Auftrag der Stadt Iserlohn. Essen.

Rabe, R., Wiegel, H., Brinkmann, B., Roeckner, G., Schmiegelt,

Steinecke, H., Waterkotte, A. (1989a): Reprasentativitat des
natirlichen Flechenbewuchses auf Baumen und des Absterbe-
grades exponierter Flechten hinsichtlich der einwirkenden
Immissionen und hinsichtlich der Waldgefahrdung durch
Immissionen. Forschungsbericht Nr. 106 07 060 im Auftrag
des Umweltbundesamtes. Essen (unveroffentlicht).

Rabe, R., Wiegel, H., Friedrich, G. (1989b): Ermittlung der
Luftqualitat in Iserlohn mit Flechten als Bioindikatoren.
Im Auftrag der Stadt Iserlohn. Essen.

Stadtdirektor der Stadt Hemer (1978): Erlauterungsbericht zum
Flachennutzungsplan der Stadt Hemer. Hemer.

Topp, H. (1985): StraBennutzungsentwicklung, StraBengestaltung und

Parkraumangebot. Der Stadtetag 8/1985.

Wichmann, H., Beckmann, M., Klug, S., Dolgner, R., Friedrich,
K.H. (1987): EinfluB von Luftschadstoffen auf die Krank-
heitsbilder Pseudokrupp und obstruktive Bronchitis.

Teil I: Studie in Odenthal/Schildgen. Im Auftrag des
Ministers fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes Nordrhein-Westfalen. Diusseldorf.



Anhang

[ [l [ === [ u [rmees S [ i

. — P o — - - s — ) )



e [ cooe | == || mermy | === [ | e | e ]

(| { o] = R ] amm

| — 1| — {| | — [ —

Tabelle 4: Untersuchungsstandorte und Luftgute-Indices

Standort |Bezeichnung des Untersuchungsstandortes Luftgute-
Nr. Index
1 nordostlich des Stadtteils Becke, Brelen , 6
2 noérdlich des Stadtteils Becke, Edelburg , 8
3 nordwestlich des Stadtteils Becke, .
Mesterscheid
4 Stubecken, Gaxbergerweg/Ulmenweg 1,0
5 Stubecken, Gaxbergerweg, Kompostierungs- 1,0
anlage
6 Oese, Im Dumpel 1,3
7 Becke, Oesestrape 1,2
8 Stibecken, Landhauser Str. 1,0
9 Landhausen, Am Osterbrauch 1,0
10 Landhausen, Dorfstrape 1,0
11 Urbecke, Urbecker Str. 1,0
12 Hocklingsen, Mesterscheidweg 1,1
13 Zentrum, Mozartstr./Theo-Funccius-Str. 1,1
14 Zentrum, Mendener Str., Pfarrheim 1,1
15 Zentrum, Seilstr., Friedhof 1,0
16 Riemke, Gaststatte "Am Walde" 1,4
17 Apricke, Apricker Str. 1,4
18 Zentrum, Blucher-Kaserne 1,1
19 Zentrum, Urbecker Str., Hauptschule 1,3
20 Zentrum, Am Perick/Jubergstr. 1,1
21 Zentrum, Im Ohl, Soldatenheim 1,1
22 Zentrum, Parkstr., Herm.- von-der-Becke- 1,1
' Stiftung
23 Zentrum, Breddestrape ;
24 Honnetal, Werdohl, unterhalb Burg Klusen- 1,3
stein
25 Deilinghofen, Honnetalstr., Friedhof 1,0
26 Deilinghofen, Honnetalstr., Gemeindehaus 1,2
" 27 Deilinghofen, Im Turm 1,2
28 Zentrum, Muhlenweg/Karl-Wagenfeld-Weg 1,1
29 Doloh, Muhlenweg, ehem. Schiefstande 1,1
30 Brockhausen, Baingser Weg 1,8
31 Deilinghofen, Bosselbar/Im Keunenborn 1,2
32 Deilinghofen, Am Teilfeld 1,2
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Tabelle 4: Untersuchungsstandorte und Luftgite-Indices

(Fortsetzung)

Standort|Bezeichnung des Untersuchungsstandortes Luftgute-
Nr. Index
33 Sundwig, Am Iserbach 1,3
34 Sundwig, Stephanopeler Str. 1,2
35 Sundwig, Zeppelinstr. 1,3
36 Westig, Wittekindstr./Lambergstr. 1,2
37 Westig, Altenaer Str. ' 1,1
38 Westig, Lohstr. 1,0
39 Sundwig, Hillscheid, Stephanopeler Str. 1,1
40 Sundwig, Waldfriedhof 1,1
41 Westigerbach, Altenaer Str./Am alten Weg 1,1
42 siidlich Hullscheid, Stephanopeler Str. 1,5
43 Bredenbruch, Ihmerter Str. 1,1
44 Stephanopeltal, Wassergewinnungsanlage 1,8
45 Bredenbruch, Sulberg 1,4
46 Heppingserbach, Heppingserbach/Schmitten- 1,7

ufer
47 stidlich Fronsberg, Ostfeldstr., Branden- 1,3
berg
48 Ihmerterbach, Holmecker Weg 1,2
49 Ihmert, Gut Holmecke 1,4
50 Ihmert, Ihmerter Str., Friedhof/Ev. Kirche 1,0
51 Ihmert, Hasbergstr. 1,5
52 Ihmert, Ostfeldstr./Goswin-Str. 1,3
53 Heide, Caritasheim "Heidermihle" 1,5
54 Ihmert, Ihmerter Str., Elfenfohren 1,8
55 Ihmert, Stuken, Scharpschnute 1,4
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Tabelle 6: Vitalitdt und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftgite-Indices im Stadtgebiet von Hemer

Standort-Nr.

1

2

3 4 5

6 7 8

Luftgute-Index

1,6 1,8 1,2 1,0 1,0 1,3 1,2 1,0

Flechtenart

Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
Lepraria incana
Lecanora hageni-Agg.
Buellia punctata
Hypocenomyce scalaris
Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes
Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Physcia caesia
Physcia dubia

Physcia orbicularis
Physcia tenella
Physcia nigricaus
Parmeliopsis ambigua
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria fallax
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri
Hypogymnia tubulosa
Platismatia glauca
Pseudevernia furfuracea
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Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlauterungen:

E
V¥ Uuberwiegend alte Individuen
A

Uberwiegend junge Individuen

Vorkbmmen mit normaler Altersverteilung

@ Aussage zur Alterssturktur nicht méglich

nicht ausgefiillte Symbole bezeichnen vitali-
tdtsgeminderte Vorkommen
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Tabelle 6: Vitalitat und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftgute-Indices im Stadtgebiet von Hemer
(Fortsetzung)

Standort-Nr. 9 10 11 12 13 14 15 16

Luftgite-Index i,01,01,01,11,11,11,0 1,4

Flechtenart

Lecanora conizaeoides ® © ¢ ©© ¢ ¢ o
Lecanora expallens
Lepraria incana ® ¢ ©¢ 6 o © ¢
Lecanora hageni-Agg.
Buellia punctata

Hypocenomyce scalaris

Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes O O
Parmelia saxatilis

O .
oo

Parmelia sulcata
Physcia caesia
Physcia dubia 3]
Physcia orbicularis ©

Physcia tenella
Physcia nigricaus
Parmeliopsis ambigua
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria fallax
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri O
Hypogymnia tubulosa
Platismatia glauca
Pseudevernia furfuracea

Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlduterungen: [ Vorkommen mit normaler Altersverteilung
V¥ Uberwiegend alte Individuen
A Uberwiegend junge Individuen
@ Aussage zur Alterssturktur nicht moglich

nicht ausgefiillte Symbole bezeichnen vitali-
tdtsgeminderte Vorkommen
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Tabelle 6: Vitalitdt und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftgute-Indices im Stadtgebiet von Hemer

(Fortsetzung)
Standort-Nr. 17 18 19 20 21 22 23 24
Luftgute-Index l,4 1,1.1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 1,3
Flechtenart

Lecanora conizaeoides

®
Lecanora expallens
Lepraria incana € @ © ® ©
Lecanora hageni-Agg.
Buellia punctata ©
Hypocenomyce scalaris
Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes O O O A A
Parmelia saxatilis O
Parmelia sulcata ' O A
Physcia caesia
Physcia dubia
Physcia orbicularis
Physcia tenella
Physcia nigricaus
Parmeliopsis ambigua
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria fallax
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri JAN
Hypogymnia tubulosa
Platismatia glauca
Pseudevernia furfuracea

> mEr DO

N 2

Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlauterungen: [ Vorkommen mit normaler Altersverteilung
V uberwiegend alte Individuen
A Uberwiegend junge Individuen
@ Aussage zur Alterssturktur nicht méglich

nicht ausgefillte Symbole bezeichnen vitali-
tdtsgeminderte Vorkommen
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Tabelle 6: Vitalitdt und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftgute-Indices im Stadtgebiet von Hemer
(Fortsetzung)

Standort-Nr. 25 26 27 28 29 30 31 32

Luftgute-Index ,01,21,31,11,11,8 1,2 1,2

Flechtenart

Lecanora conizaeoides ® © 6 ®© © © ¢ ¢

Lecanora expallens
Lepraria incana ® © ¢ ® © ©
Lecanora hageni-Agg.
Buellia punctata ©
Hypocenomyce scalaris
Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes O A O
Parmelia saxatilis O

Parmelia sulcata
Physcia caesia
Physcia dubia
Physcia orbicularis |
Physcia tenella A

HB
> D>

Physcia nigricaus
Parmeliopsis ambigua B
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria fallax
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri
Hypogymnia tubulosa B
Platismatia glauca

Pseudevernia furfuracea

Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlauterungen: g Vorkommen mit normaler Altersverteilung
V uUberwiegend alte Individuen
A Uberwiegend junge Individuen
@ Aussage zur Alterssturktur nicht méglich

nicht ausgefullte Symbole bezeichnen vitali-
tatsgeminderte Vorkommen
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Tabelle 6: Vitalitat und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftglte-Indices im Stadtgebiet von Hemer
(Fortsetzung)

Standort-Nr. 33 34 35 36 37 38 39 40

Luftgite-Index i,31,21,31,21,11,01,11,1

Flechtenart

Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
Lepraria incana

Lecanora hageni-Agg.
Buellia punctata
Hypocenomyce scalaris

Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes
Parmelia saxatilis

Parmelia sulcata

Physcia caesia

Physcia dubia

Physcia orbicularis

Physcia tenella

Physcia nigricaus

>
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Parmeliopsis ambigua
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria fallax
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri A
Hypogymnia tubulosa
Platismatia glauca
Pseudevernia furfuracea

Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlauterungen: [ Vorkommen mit normaler Altersverteilung
V¥V uberwiegend alte Individuen
A Uberwiegend junge Individuen
@® Aussage zur Alterssturktur nicht moéglich

nicht ausgefillte Symbole bezeichnen vitali-
tatsgeminderte Vorkommen
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Tabelle 6: Vitalitat und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftglte-Indices im Stadtgebiet von Hemer

(Fortsetzung)

Standort-Nr.

41 42

43 44

45

46 47 48

Luftgute-Index

Flechtenart

Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
Lepraria incana
Lecanora hageni-Agg.
Buellia punctata
Hypocenomyce scalaris
Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes
Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Physcia caesia
Physcia dubia

Physcia orbicularis
Physcia tenella
Physcia nigricaus
Parmeliopsis ambigua
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria fallax
Parmelia exasperatula
Evernia prunastri
Hypogymnia tubulosa
Platismatia glauca
Pseudevernia furfuracea

1,1 1,5 1,1 1,8 1,4 1,7 1,3 1,2
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Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlauterungen:

E
V¥V Uberwiegend alte Individuen
A

Uberwiegend junge Individuen

Vorkommen mit normaler Altersverteilung

@ Aussage zur Alterssturktur nicht moglich

nicht ausgefiillte Symbole bezeichnen vitali-
tatsgeminderte Vorkommen
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Tabelle 6: Vitalitdt und Altersverteilung von Flechtenarten
sowie Luftgite-Indices im Stadtgebiet von Hemer

(Fortsetzung)
Standort-Nr. 49 50 51 52 53 54 55
Luftgute-Index 1,4 13,0 1,5 1,3 1,5 1,8 1,5
Flechtenart
Lecanora conizaeoides © ® ® © ) L) @®
Lecanora expallens
Lepraria incana e @ © ® © €
Lecanora hageni-Agg. ©

Buellia punctata
Hypocenomyce scalaris B
Scoliciosporum chlorococcum
Hypogymnia physodes
Parmelia saxatilis

Parmelia sulcata ' v O El
Physcia caesia
Physcia dubia
Physcia orbicularis A Bl [ |
Physcia tenella A O

Physcia nigricaus

i
Om

Parmeliopsis ambigua
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina A
Xanthoria fallax

Parmelia exasperatula
Evernia prunastri O
Hypogymnia tubulosa
Platismatia glauca

Pseudevernia furfuracea

Die Flechtenarten sind nach steigender Empfindlichkeit geordnet

Erlauterungen: | Vorkommen mit normaler Altersverteilung
V Uberwiegend alte Individuen
A Uberwiegend junge Individuen
@ Aussage zur Alterssturktur nicht méglich

nicht ausgefillte Symbole bezeichnen vitali-
tdtsgeminderte Vorkommen



