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Luftbelastung im Kanton Aargau

Schadstoffe wie Ozon, Stickoxide und Feinstaub belasten
die Luft. In Sisseln, Baden und Suhr werden diese Schad-
stoffe ständig gemessen. Diese Messungen dienen sowohl
der Kurz- als auch der Langzeitbeobachtung der Luftqua-
lität. Eine weitere Methode, um die Luftqualität über län-
gere Zeitabstände zu beobachten, ist die Untersuchung
von Flechten. Flechten reagieren auf Luftschadstoffe sehr
empfindlich. Sie sind daher geeignete Bioindikatoren.
Flechtenuntersuchungen im Limmattal zeigen, dass sich
hier in den letzten fünfzehn Jahren die Luftqualität deut-
lich verbessert hat.

Flechten versorgen sich nur mit Nähr-
stoffen aus der Luft. Sie reagieren sehr
empfindlich auf Luftschadstoffe und
gelten daher als sehr gute Bioindika-
toren. Es gilt die Faustregel: Je mehr
Flechten, desto besser die Luftqualität.

Flechten als Zeiger 
der Luftbelastung
Flechten bilden eher unscheinbare,
krusten-, blatt- oder strauchförmige
Polster auf Baumrinden. Sie bestehen
aus einer Pilz- und einer Algenart, die
eine Lebensgemeinschaft – eine Sym-
biose – eingehen. Diese Symbiose rea-
giert besonders sensibel auf Verände-
rungen der
Umweltbe-
dingungen.
Flechten er-
nähren sich 
ausschliesslich von feinsten Staubteil-
chen aus Regen, Nebel und Luft. Den
Schadstoffen sind sie folglich schutz-
los ausgeliefert. Entsprechend empfind-
lich reagieren sie darauf. 
Flechten vermitteln ein Gesamtbild der
Luftbelastung, welche auf Pflanzen,
Tiere und auf den Menschen einwirkt.
Nicht Konzentrationen einzelner Schad-
stoffe werden angezeigt, sondern die
Auswirkung des Gesamtgemisches un-
terschiedlicher Schadstoffe.

Markus Schenk
Abteilung für Umwelt
062 835 33 60
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Der Zustand der Flechten gibt Auskunft über die Luftbelastung: 
gesunde Flechten = geringe Luftbelastung; 
geschädigte Flechten = starke Luftbelastung.
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Bioindikatoren

Die Belastung der Umwelt kann
man nicht nur mit Apparaten mes-
sen, sondern auch durch Pflanzen
und Tiere, die auf Umweltverände-
rungen oft empfindlicher und frü-
her reagieren als viele technische
Geräte. Gute so genannte Bioindi-
katoren für Luftverschmutzung sind
Moose, Flechten und Nadelbäume.
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Kahle Rinden an Baumstämmen sind
ein Zeichen von schlechter Luftqua-
lität. Wo viele Flechtenarten die Baum-
stämme besiedeln, ist die Luftqualität
besser. 
Flechten, welche die Rinde von Bäu-
men besiedeln, schaden den Bäumen
nicht. Es handelt sich bei Flechten
nicht – wie manchmal fälschlicher-
weise vermutet wird – um eine Baum-
krankheit oder um Schmarotzer. Ab-
sterbende Bäume können stark von
Flechten bewachsen sein, da diese we-
gen Blatt- oder Nadelverlust der Trä-
gerbäume bessere Lichtverhältnisse vor-
finden. Nie sind jedoch die Flechten der
Grund für das Absterben der Bäume.

Untersuchungsmethode
Bei der Flechtenkartierung werden die
Vielfalt und die Häufigkeit von Flech-
ten – der so genannte Flechtenindex –
auf ausgewählten, freistehenden Laub-
bäumen erfasst. Pro Quadratkilometer
werden sechs Bäume untersucht. Frei-
stehende Linden, Eschen und Eichen
sind die idealen Trägerbäume. Sie soll-
ten möglichst senkrecht gewachsen
sein, keine tief hängenden Äste sowie
eine ungestörte Stammoberfläche auf-
weisen.
Zur Bestimmung des Flechtenindexes
muss keinerlei Flechtenmaterial ent-
nommen werden, die Flechten werden
nicht zerstört.
Die Flechtenmethode erfasst die Flech-
tenvegetation innerhalb einer standar-
disierten Aufnahmefläche am Baum.
Diese ist durch das Frequenzgitter be-
grenzt, das immer auf dieselbe Weise
am Baum befestigt wird.

Das Frequenzgitter ist 50 Zentimeter
hoch, umfasst den halben Stammum-
fang und wird immer in Richtung des
grössten Flechtenbewuchses am Baum
befestigt. Die Aufnahmefläche ist je
nach Baumdicke unterschiedlich breit.
Die zehn Flächen im Frequenzgitter sind
am gleichen Baum gleich gross. Die
Frequenz bezeichnet die Anzahl Felder
im Frequenzgitter, in welchen eine be-
stimmte Flechtenart oder -artengruppe
auftritt. Die Frequenz einer Art kann
demnach einen Wert zwischen null und
zehn haben. Null bedeutet, dass die Art
nicht vorhanden ist, zehn heisst, dass
die Art in allen Feldern vorkommt.

Luftgütekarte 1989
Bioindikation mit Flechten
Westliches Limmattal

Flechtenuntersuchungen im Limmattal: Die Flechten-
wüsten sind im 2003 verschwunden und die Zone mit
starker Luftbelastung hat um 67 Prozent abgenommen.
Die Luftqualität hat sich folglich seit 1989 deutlich 
verbessert.

Flechtenzone Gesamtluftbelastung

Flechtenwüste
IAP18: 0–18
Innere Kampfzone
IAP18: 19–31
Äussere Kampfzone
IAP18: 32–44
Übergangszone
IAP18: 45–57
Normalzone
IAP18: > 58
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Flechtenuntersuchungen 
im Limmattal
Im westlichen Limmattal von Turgi bis
Spreitenbach wurde 1989, 1995 und
2003 der Flechtenbestand untersucht.
Geplant war, im 41 Quadratkilometer
grossen Untersuchungsgebiet immer
die gleichen Bäume auszuwerten. Ins-
gesamt wurden 216 Bäume kartiert.
Seit 1989 mussten 106 Bäume durch
andere ersetzt werden, weil sie gefällt
wurden oder sich nicht mehr geeignet
haben. 
Die Erfolgskontrollen zeigen: Die Luft-
qualität hat sich verbessert. Die Flech-
tenwüsten, Gebiete, wo keine Flechten
vorkamen, sind verschwunden. Die
Zone mit starker Luftverschmutzung
hat sich seit der ersten Untersuchung
1989 um rund 67 Prozent verkleinert.
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Die Zone mit mittlerer Luftbelastung
hat sich hingegen mehr als verdoppelt.
Der Flächenanteil mit geringer Luftbe-
lastung ist in den drei Untersuchungs-
perioden etwa gleich geblieben.
Gründe für diese Verbesserungen sind:
� Einführung der Katalysatortechnik;
� Einführung von bleifreiem Benzin;
� Lenkungsabgabe auf VOC;
� Sanierungen von Industrieanlagen,

zum Beispiel Entstickung und Rauch-
gaswäscher bei der KVA Turgi, Indust-
rielle Abluftreinigungsanlagen; 

� Sanierungen privater Feuerungen und
Ölheizungen;

� verbesserte Brennertechniken;
� verbesserte Heizölqualität bzw. we-

niger Schwefel im Heizöl;
� lösungsmittelfreie Produkte wie Far-

ben, Reinigungsmittel.

Diese positiven Ergebnisse zeigen, dass
die Luftreinhaltemassnahmen in die
richtige Richtung zielen. Sie zeigen
aber auch, dass es im Bereich der Luft-
reinhaltung noch viel zu tun gibt.
Der detaillierte Bericht über die Unter-
suchung im westlichen Limmttal kann
unter www.in-luft.ch eingesehen wer-
den.
Im Jahre 2006 ist eine weitere Flech-
tenuntersuchung in der Region Aarau–
Staffelegg geplant. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung werden im UMWELT
AARGAU veröffentlicht. 

Luftgütekarte 1995
Bioindikation mit Flechten
Westliches Limmattal

Luftgütekarte 2003
Bioindikation mit Flechten
Westliches Limmattal
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Glossar

Ozon 
Ozon ist ein sekundärer Luftschad-
stoff. Er entsteht aus Stickstoff-
dioxid (NO2) und flüchtigen orga-
nischen Verbindungen (VOC) un-
ter Einwirkung von Sonnenstrah-
len. Ozon ist der Hauptschadstoff
des Sommersmogs. Gemäss Luft-
reinhalteverordnung darf der Stun-
denmittelgrenzwert von 120 Mikro-
gramm pro Kubikmeter Luft (µg/m3)
nur einmal pro Jahr überschritten
werden.

Stickoxide 
Stickoxide (NOX) ist eine Sam-
melbezeichnung für Stickstoffdio-
xid (NO2) und Stickstoffmonoxid
(NO). Da sich NO rasch zu NO2

umwandelt, werden die Emissio-
nen als Stickstoffdioxid angege-
ben. Der Tagesmittelgrenzwert von
80 µg/m3 darf nur einmal pro Jahr
überschritten werden. Der Jahres-
mittelgrenzwert beträgt 30 µg/m3.

Feinstäube 
Feinstäube mit einem Durchmesser
von zehn Mikrometern oder weni-
ger (PM10) machen einen bedeu-
tenden Teil des gesamten Schwe-
bestaubes in der Luft aus. Solche
Feinststäube sind lungengängig,
das heisst sie werden tief in die
Lungen eingeatmet. Ihrer Wirkung
muss daher grosse Bedeutung bei-
gemessen werden. Die Entstehung
der PM10-Belastung ist komplex.
Zum Teil entstehen die Staubteil-
chen bei Verbrennungsprozessen,
zum Teil gelangen sie durch me-
chanische Prozesse, beispielsweise
beim Abrieb von Pneus und Stras-
senbelag beim Bremsen, in die
Luft. Der Tagesmittelgrenzwert von
50 µg/m3 darf nur einmal pro Jahr
überschritten werden. Der Jahres-
mittelgrenzwert beträgt 20 µg/m3.

µg/m3

Mikrogramm pro Kubikmeter Luft
1 g/m3 = 1000 mg/m3 =
1’000’000 µg/ m3
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