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Immissionsokologisches Wirkungskataster Baden-Wiirttemberg

Im Sommer 1989 wurde in Stuttgarc der 5. Jahresbericht zum Immis-
sionsdkologischen Wirkungskataster Baden-Wiirttemberg der Presse
vorgestellt.

Seit 1984 arbeiten Wissenschaftler der Landesanstalt fiir Umwelt-
schutz in Karlsruhe an einer landesweiten okologischen Zustandserfas-
sung Baden-Wiirttembergs. Diese in der Bundesrepublik bislang
einzigartigen Untersuchungen fithren zu einem Uberblick iiber die un-
terschiedliche Schadstoffbelastung der Natur. Als ,MefSinstrumente®
dienen den Umweltforschern bei der Lésung ihrer Aufgabe z.B. Flech-
ten, Griser, Biume, Bodenlebewesen und Rehe. Die als ,,Bioindikato-
ren® bezeichneten Organismen stellen ein natiirliches Frithwarnsystem
fiir die Gefihrdung der Okosysteme durch Schadstoffe aus der Luft
dar.

Mit den Ergebnissen des vorliegenden, 230 Seiten umfassenden Jahres-
berichts 1988 ist die Eroffnungsbilanz der 6kologischen Zustandser-
fassung des Landes abgeschlossen. Damit steht fir insgesamt 160
Untersuchungsstellen in Waldgebieten, auf Griindlandflichen und von
Fliegewissern umfangreiches Datenmaterial zur Verfiigung.

In dem vorangegangenen Bericht wurde bereits eine erste Risikobewer-
tung fir die Schadstoffbelastung nicht unmittelbar emittenten-
beeinflufiter Okosysteme entwickelt. Zusammenfassend konnten zwei
verschiedene Gefihrdungstypen fiir das Land Baden-Wiirttemberg
herausgearbeitet werden:

1) Gebiete mit hohen Schadstoffeintrigen aus der Luft, die auch unter
giinstigen natiirlichen Voraussetzungen zu Storungen des ékologi-
schen Gleichgewichts fithren; dies betriff in erster Linie die nordli-
che Oberrheinebene mit den Verdichtungsraumen Mannheim und
Karlsruhe.

2) Gebiete mit hoher Storanfilligkeit aufgrund natiirlicherweise labiler
Bodenverhiltnisse, wo selbst geringe Schadstoffbelastungen die
Tier- und Pflanzenwelt in ihren Skologischen Funktionen beein-
trachtigen; hierzu zihlt vor allem der Schwarzwald und der
Odenwald.

Diese Risikoabschitzung mit ihrer rdumlichen Differenzierung wird
durch die Ergebnisse des 5. Jahresberichts zum Immissionsékologi-
schen Wirkungskataster in vollem Umfang bestitigt.

Erstmals werden Analysenwerte des Baden-Wiirttembergischen Klon-
Fichten-Mefinetzes veroffentlicht (— Abb.). An 30 Standorten stehen
diese erbgutgleichen (= Klon) Pflanzen als Bioindikatoren fiir luftge-
tragene Schadstoffe. Die hochsten Schwermetallgehalte finden sich an
den Stationen im Oberrheintal und an den windexponierten Standor-
ten im westlichen Schwarzwald. In den anderen Gebieten, insbesonde-
re auch im hochindustrialisierten Mittleren Neckarraum, ist diese
Belastung deutlich geringer. Diese Ergebnisse bestitigen den Verdacht,
daR das verhalnismaRig stark gestorte dkologische Gleichgewicht der
Waldflichen im nérdlichen Oberrheintal nicht nur auf langanhaltende
Immissionsbelastungen in der Vergangenheit zuriickzufiihren ist, son-
dern daf hier, im Vergleich zu anderen Landesteilen, auch akruell ho-
he Schadstoffeintrige vorliegen. Das Klon-Fichten-Mefinetz ist iiber
drei gemeinsame Stationen mit dem Bayerischen Klon-Fichten-
MeRprogramm verknipft. Hier existiert zum ersten Mal ein linder-
itbergreifendes Bioindikatormefinetz fiir den gesamten stiddeutschen

Raum.

Auch die Analyse von Pflanzen aus Grﬁnlandﬂichgn in N at.urschutzge-
bieten weist auf geringe, aber raumlich differenzierte Blei- und Cad-

miumbelastungen hin. Wie ein Vergleich mit den ortsgleich exponier-
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Abb.: Erste Ergebnisse des Klon-Fichten-MefSnetzes Baden-Wiirttem-
berg

ten Klon-Fichten zeigt, stammen diese Schwermetalle in erster Linie
aus lokal oder regional verbreiteten Immissionen.

Der Jahresbericht enthilt dariiber hinaus die ersten MefSwerte der
Blei- und Cadmiumuntersuchungen von Rehlebern. Aus 18 Forstamzs-
bezirken des Landes wurden iiber 360 Proben analysiert. 13 % der
Proben lagen bei den Cadmiumgehalten tiber den einschligigen
Lebensmittel-Richtwerten. Derzeit erfolgt in den Labors der LfU die
Aufarbeitung der entsprechenden Rehnierenproben. Nach Vorlage der
Ergebnisdaten ist eine abschliefende Diskussion fiir den kommenden
Jahresbericht vorgesehen.

Inzwischen liegen zudem erste Erkenntnisse iiber die zeitliche Entwick-
lung der 6kologischen Belastung vor. Damit wird von der aktuellen
Zustandserfassung zur langfristigen Trendaussage an den Dauerbe-
obachtungsstellen des Landes tbergeleitet. Beispiclsweise sind in den
Waldgebieten, in denen tiberdurchschnittliche Blatt- bzw. Nadelverlu-
ste auftreten, also vor allem im Schwarzwald, Verinderungen in der
Bodenvegetation sowie in der Vitalitiit einiger Pflanzenarten (z.B. Hei-
delbeere und Waldmeister) zu beobachten.

U.l‘)erra.schend schnell verlzuft die negative Entwicklung der Fischbe-
stands in qgellnahen Bachen des Nordschwarzwaldes. In einem beson-
ders intensiv untersuchten Bach (KI. Kinzig) wurde innerhalb der
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letzten drei Jahre ein deutlicher Riickgang des Forellenbestandes nach-
gewiesen, der eindeutig auf Gewisserversauerung zuriickzufithren ist.

Neben den landesweiten Wirkungserhebungen wird in dem Bericht auf
die Bedeutung der lokalen und regionalen Untersuchungen mit Bioin-
dikatoren im aktiven Monitoring, wie Gras, Flechten, Bohnen und
Brennesseln, hingewiesen. Die Ergebnisse werden u.a. zur Erstellung
von Luftreinhalteplinen herangezogen. Bearbeitet wurden in Baden-
Wiirttemberg im vergangenen Jahr das Industriegebiet Rastatt, der
Nachbarschaftsverband  Stuttgart (West/Siid), der Ortenaukreis
{Kehl/ Offenburg), das Mittlere Schussental (Ravensburg) sowie das
Hochrheingebiet (Kreise Lorrach, Waldshut und Konstanz). Die Er-
gebnisse zu den vier letztgenannten Projekten werden von der Landes-
anstalt fir Umweltschutz in gesonderten Berichten verdffentlicht.

Die Hauptaufgabe der Arbeiten zum Immissionsdkologischen Wir-
kungskataster liegt nun in einer intensiven Fortfithrung der Untersu-

chungen mit dem Ziel, Trendaussagen zur langfristigen Entwicklung
des dkologischen Zustandes des Landes Baden-Wiirttemberg treffen zu
kénnen. Dabei ist die Ausweitung des Programms auf die Erfassung
der 6kotoxikologisch sehr relevanten Gruppe der organischen Verbin-
dungen von besonderer Bedeutung. Erste Schritte in diese Richtung
sind durch die Erarbeitung einer Literaturstudie zum Biomonitoring
organischer Luftschadstoffe (s.u.) sowie durch die kommende Ubertra-
gung des neuen Aufgabenbereichs Okotoxikologie an die Landesan-
stalt fiir Umweltschutz in Karlsruhe bereits getan,

Dr. R.-D. Zimmermann
Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg

Institut fiir Okologie und Naturschutz
D-7500 Karisruhe 21

Biomonitoring organischer Luftschadstoffe

— Aufnahme und Wirkung in Pflanzen

Das bundesweit beachtete Bioindikator-Expositionsprogramm Baden-
Wiirttemberg soll durch geeignete Verfahren zur Erfassung und Bewer-
tung organischer Verbindungen in der Luft erginzt und ausgebaut
werden.

Daher hat im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg
das Fraunhofer-Institut fiir Umweltchemie und Okotoxikologie,
Schmallenberg, in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fir
Atmosphirische Umweltforschung, Garmisch-Partenkirchen, die oben
genannte Literaturstudie angefertigt. Damit sollte eine Bestandsauf-
nahme umweltrelevanter organischer Stoffe erstellt und deren Wirkung
auf die Vegetation beschrieben werden. In einer griindlichen Auswer-
tung der nach Recherche bei den wichtigsten Datenbanken erreichba-
ren Literatur wurden unter Beriicksichtigung von Immissionskonzen-
trationen die 6kotoxikologisch bedeutsamen Chemikalien herausgeho-
ben. Fiir die Beurteilung des Gefihrdungspotentiales dieser Substanzen
waren Parameter wie Reaktivitit sowie die mutagenen, karzinogenen
oder teratogenen Eigenschaften von Bedeutung. Im Hinblick auf die
genannten Kriterien wurden dann aus relevanten Stoffgruppen Leit-
substanzen ausgewihlt:

Stofigruppe potentielle Leitsubstanz
Alkane Propan, n-Butan
Alkene Ethen, Propen

Aromatische Kohlenwasser- Benzol, Toluol, Xylole

stoffe (KW)

Polyzyklische aromatische KW Benz(a)pyren, Fluoranthen

(PAH)

Halogenierte KW

— aromatisch Hexachlorbenzol
Pentachlorphenol

— aliphatisch Tetrachlorethen

Trichlorethen
Tetrachlormethan

Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Aldehyde

aliphatische N-Verbindungen
Ester (Weichmacher)

Formaldehyd,Acrolein
Dimethylformamid
Di-n-butylphthalat,
Di(2-ethylhexyl)phthalat

Die Untersuchung befafSte sich eingehend mit der Wirkung der ausge-
wihlten Leitsubstanzen auf Pflanzen im Freiland und in Labor-
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experimenten, auch im Hinblick auf einen méglichen Einsatz in Bio-
indikationsprogrammen. Beschrieben wurden weiterhin sensible und
akkumulative Reaktionen verschiedener terrestrischer Pflanzenarten
auf die organischen Schadstoffe sowie die Wirkungspfade in Pflanzen.

Es zeigte sich, daf$ das Wissen iiber die Wirkungen organischer Luft-
beimengungen auf Pflanzen und besonders auf Okosysteme noch
luckenhaft ist. Insgesamt fanden sich aufer fiir Ethen, Formaldehyd
und Trichlorethen kaum Anhaltspunkte fir das Auftreten von
auferlich sichtbaren sensiblen Reaktionen nach einer Einwirkung von
organischen Luftschadstoffen auf die untersuchten Pflanzen. Belegt ist
jedoch fir viele Verbindungen die Bioakkumulation. Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe, polychlorierte Biphenyle, chlorierte
Aromaten und Phthalsdureester kénnen in erheblichem Umfang in
Pflanzen angereichert werden. Dies hat unmittelbare Auswirkungen
auf die im Nahrungsnetz hoher stehenden Spezies und damit den
Menschen.

Von einigen der genannten Leitsubstanzen ist bekannt, daf sie gut in
Moosen, Flechten und Fichtennadeln akkumulieren. Dies erdffnet die
Moglichkeit, diese und andere bereits fiir anorganische Schadstoffe als
Bioindikatoren bewihrten Pflanzenarten auch fiir die Erfassung
organischer Luftschadstoffe einzusetzen.

Im Anhang der Literaturstudie findet sich zu jeder Substanz, iber die
recherchiert wurde, ein Datenblatt. Neben den chemischen
Eigenschaften enthalten diese Datenblitter Angaben zu Emissions-
quellen und Immissionskonzentrationen. Zusitzlich finden sich dort
Daten zur Toxizitit bei Mensch und Tier. Unter dem Begriff Phytotox-
izitdt ist ersichtlich, bei welchen Konzentrationen Pflanzen auf den
jeweiligen Schadstoff reagieren. Das umfangreiche Literaturverzeichnis
erleichtert das Aufsuchen der Originalliteratur.

Eine Veroffentlichung der Literaturstudie erfolgt in der Reihe
SAngewandter Umweltschutz® (ecomed).
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