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Abb. 2: Korrelation der PEPC-Aktivit~it und der differenzierten 
Schadklassifizierung (Schadindex) der Nadeln von 28 Fichten 
eines Standortes 

Korrelationskoeffizient r = 0.7 

4 Die Funkt ion der erh6hten PEPC-Aktivit~it in 
den Nadeln  gesch~idigter Fichten 

In der anaplerotischen CO2-Fixierung und der Bereitstel- 
lung von Oxalacetat als zentralem Stoffwechselmetaboliten 
ist eine der Hauptfunktionen der PEPC-Reaktion in Fich- 
tennadeln zu sehen. 

In Nadeln gesch~idigter Fichten ist der interne Stickstoffme- 
tabolismus erh6ht. Ebenso ist die Dunkelatmung bei ge- 
sch~idigten Fichten gesteigert. Dies bedingt einen erh6hten 
Bedarf an Kohlenstoffverbindungen des Citratcyclus. Nor- 
malerweise werden diese durch photsynthetische Prozesse 
zur Verfiigung gestellt. Bei geschiidigten Fichten sind jedoch 

sowohl die Komponenten der Thylakoidmembran als auch 
die Photosyntheserate gegenfiber ungeschiidigten Fichten 
erniedrigt. Die erh6hte PEPC-Aktivit~it in den Nadeln ge- 
sch~idigter Fichten k6nnte somit einen Reparaturmechanis- 
mus darstellen und den erh6hten Bedarf an Kohlenstoffver- 
bindungen kompensieren. 
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Glossar. C3-Pflanzen bilden als Prim~irprodukt der CO2-Fi- 
xierung 3-Phosphoglycerat. - C4-Pflanzen bilden als PrimSrpro- 
dukt der CO2-Fixierung die C4-S?iuren Malat oder Aspartat. - 
CAM-Pflanzen nehmen nachts CO 2 vonder  Umgebung auf und fi- 
xieren es auf den Stufen yon C4-S~iuren (Malat) vor. Im Licht (bei 

Tag) wird das vor-fixierte CO 2 in der Zelle frei und direkt in den 
Calvin-Zyklus eingeschleust. - Thylakoide sind die Photosynthe- 
senmembranen in den Chloroplasten, in denen die Umwandlung der 
absorbierten Lichtenergie in chemische Energie stattfindet. 

Immissions6kologisches Wirkungskataster Baden-Wfirttemberg 1989 
- 6. Jahresbericht der Landesanstalt fiir Umwehschutz* 

1 Einleitung 

Die Landesanstalt  fiir Umweltschutz arbeitet seit 1984 im Rahmen 
des Immissions6kologischen Wirkungskatasters an einer landes- 
weiten ~Skologischen Zustandserfassung Baden-Wi~rttembergs. 
Dieses natiirliche Friihwarnsystem fi.ir die Gef~ihrdung der C)kosy- 
steme durch Schadstoffe aus der Luft basiert auf der Untersuchung 
sog. ,,Bioindikatoren% Organismen,  die auf Immissionen in typi- 
scher Art und Weise reagieren und somit eine Bewertung yon Um- 
weltrisiken fiir die Na tu r  erlauben. Darfiber hinaus erm6glicht das 
Wirkungskataster langfristig eine Qualit~itskontroUe hinsichtlich 
der Auswirkungen yon Emissionsminderungsmaflnahmen. 

2 Jahresbericht 1989 

Die Er6ffnungsbilanz der 6kologischen Zustandserfassung wurde 
mit dem Untersuchungsjahr 1988 abgeschlossen (LFU 1989; ZiM- 

* Bezug durch: Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Griesbachstr. 

MERMANN 1989). Damit  war der erste Teil eines Wirkungskata- 
stets, die Ermitt lung der Basiskenngr6fle, erf(illt. Das Jahr 1989 
wurde zur Bearbeitung einer Reihe von Spezia|fragen genutzt. Zie|  
war es, die vorhandenen Daten kritisch zu sichten, durch gezielte 
Forschungsprogramme zu vervollst~indigen und aus den vorhande- 
nen Erkennmissen Riickschliisse ffir das weitere Untersuchungs- 
konzept zu ziehen. Daneben erfolgte die Auswertung der noch 
nicht ver6ffentlichten Mef~daten aus den Jahren 1987/88 der 
Wald-Dauerbeobachtungsfl~ichen mit der ersten Wiederholungs- 
beprobung zur Stoffakkumulation in der Kraut- und Baumschicht 
sowie den Ergebnissen des Rehnierenprojekts (Einzelheiten zu die- 
sere Projekt sowie auch zum Gewdsseruntersuchungsprogramm 
1989 wollen bitte dem ausfiihrlichen Bericht entnommen werden). 

Die ersten Untersuchungsergebnisse zum Wirkungskataster erga- 
ben bei den anorganischen Schadstoffkomponenten einen Bela- 
stungszustand der na turnahen Wald6kosysteme auf allgemein 
niedrigem Niveau. Best~itigt werden diese Erkennmisse durch die 
im vorliegenden Bericht zusammengestellten Daten der ersten Wie- 
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derholungsbeprobung der Kraut- und Baumschicht. Fiihrten die 
Krautschichtmef~daten zu keinen entscheidend neuen Aussagen 
zur Okosystemgef~ihrdung, zeigte die Stoffakkumulation der 
Baumschicht trotz des geringen Belastungsniveaus einen neuarti- 
gen Trend: die Standorte mit gr6f~eren Risiken ffir die Stabilitiit 
des Okosystems liegen nicht mehr allein im nordwestlichen Teil 
des Landes. Ein neuer Schwerpunkt bildete sich in der 6stlich an 
den Grofs'raum Stuttgart angrenzenden Region (--' Abb. 1). 
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Abb. 1: Stoffakkumulation in der Baumschicht (1987/88) 
Einsch~itzung der Okosystemgef~ihrdung aufgrund auffiilliger 
Schwermetall- und/oder N~ihrstoffgehalte von Blattorganen 

Anorganische Schadstoffkomponenten bilden nur einen relativ ge- 
ringen Anteil der auftretenden Immissionen. Dies ffihrte zu den 
lDberlegungen, das Biomonitoring auf die Erfassung und Bewer- 
tung von organischen Luftschadstoffen auszuweiten (DEBUS et al., 
1989). Erste Pilotprojekte zur Bioindikation von PAH und PCB 
mittels pflanzlicher Organismen wurden 1989 bereits erfolgreich 
durchgeffihrt. Geplant ist eine routinemdflige Erfassung der Kon- 
zentrationen dieser organischen Verbindungen an den landesweit 
eingerichteten Wald-Dauerbeobachtungsflfichen ffir das Jahr 
1991. - Die 1989 durchgeffihrten Spezialuntersuchungen bein- 
halteten u.a. ffir 22 ausgew~ihlte Standorte eine Vegetationsauf- 
nahme der epiphytischen Moose mit einer Uberprfifung ihrer 
Eignung als Umweltindikatoren. 
Vom Klon-Fichten-Meflnetz Baden-Wfirttemberg liegen mittler- 
weile Ergebnisse aus drei aufeinanderfolgenden Jahren vor. Zu- 
nehmend hebt sich der nfrdliche Teil des Landes als belastetere 
Zone gegenfiber der sfidlichen Region ab. Bei allen Untersuchungs- 
perioden tritt der Groflraum Mannheim/Karlsruhe hervor. Dar- 
fiber hinaus zeigte der Raum 6stlich yon Stuttgart eine steigende 
Belastungstendenz. Die Ergebnisse aus dem Jahr 1989 weisen ei- 
nen deutlichen Zusammenhang zwischen der Lage der Klon- 
Fichten-Stationen der Kategorie ,stfi.rkere Belastung" und dem Au- 
tobahnnetz von Baden-Wfirttemberg auf (--* Abb. 2). 
Die seit 1984 durchgeffihrten Expositionen der Indikatorpflanzen 
zur Photooxidantienbelastung haben fiber die Jahre hinweg eine 
gleichbleibende Belastungsstruktur des Landes erkennen lassen. 

Als regionale Wirkungsmeflprogramme wurden 1989 der Hoch- 
rhein sowie das Stadtgebiet Freiburg und Urnland untersucht. Das 
Hochrheinprojekt ist ein kombiniertes Immissionsraster-, Wir- 
kungs- und Bodenmet~programm. Ffir Freiburg wurden erstmalig 
umfangreiche Wirkungsuntersuchungen mit aktiven und passiven 
Verfahren durchgeffihrt. Neben Graskultur- und Pilzexponaten, 
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Abb. 2: Darstellung der Ergebnisse des Klon-Fichten-Mef~programms 
1989 ffir Baden-Wfrttemberg 

Flechtentafeln und -kartierungen erfolgte eine Beprobung yon 
Standortfichten. Die Nadelproben wurden auf die organischen 
Schadstoffkomponenten PAH und PCB analysiert. Eine vergleich- 
bar umfassende Untersuchung liegt bislang noch ffir keine andere 
Region Baden-Wfirttembergs vor. Derzeit werden die Mef~ergeb- 
nisse ausgewertet. 

Die im Verlauf des Jahres 1989 erhobenen und ausgewerteten Da- 
ten der verschiedenen Mef~netze ffihren zu einer deutlichen Auftei- 
lung Baden-Wfirttembergs in zwei grofle regionale Belastungszo- 
nen. Die Ergebnisse lassen einen stfirkeren Immissionseinfluf~ ffir 
den nfrdlichen gegenfiber dem sfidlichen Teil des Landes erkennen. 

3 Fortffihrung und Weiterentwicklung 

Im Zusammenhang mit der Neuorganisation der Landesanstalt ffir 
Umweltschutz sollen die bisherigen immissionsfkologischen Erhe- 
bungen auf 6kotoxikologische Untersuchungen ausgebaut wer- 
den, insbesondere bezfiglich der organischen Schadstoffe. 

Weiterhin gef0rdert werden soll die Zusammenarbeit mit anderen 
Bundesldndern. Ein Beispiel ist das l~inderiibergreifende Klon- 
Fichten-Programm von Baden-Wfirttemberg und Bayern. Auf der 
Basis gleicher Verfahrensrichtlinien besteht seit 1986 ein Bioindi- 
katormefgnetz ffir den gesamten sfiddeutschen Raum. Im Sinne ei- 
ner Vergleichbarkeit yon Wirkungserhebungen mfissen bundesein- 
heitliche Methodenvorschriften zur Bioindikation erarbeitet werden. 
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