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Abb. 2: Korrelation der PEPC-Aktivitit und der differenzierten

Schadklassifizierung (Schadindex) der Nadeln von 28 Fichten
eines Standortes

Korrelationskoeffizient r = 0.7

4 Die Funktion der erhohten PEPC-Aktivitit in
den Nadeln geschidigter Fichten

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

In Nadeln geschidigter Fichten ist der interne Stickstoffme-
tabolismus erhoht. Ebenso ist die Dunkelatmung bei ge-
schadigten Fichten gesteigert. Dies bedingt einen erhdhten
Bedarf an Kohlenstoffverbindungen des Citratcyclus. Nor-
malerweise werden diese durch photsynthetische Prozesse
zur Verfugung gestellt. Bei geschidigten Fichten sind jedoch

sowohl die Komponenten der Thylakoidmembran als auch
die Photosyntheserate gegeniiber ungeschidigten Fichten
erniedrigt. Die erhohte PEPC-Aktivitat in den Nadeln ge-
schidigter Fichten kénnte somit einen Reparaturmechanis-
mus darstellen und den erhéhten Bedarf an Kohlenstoffver-
bindungen kompensieren.
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Glossar. C;-Pflanzen bilden als Primirprodukt der CO,-Fi-
xierung 3-Phosphoglycerat. — C,-Pflanzen bilden als Primirpro-
duke der CO,-Fixierung die C,-Sduren Malat oder Aspartat. -
CAM-Pflanzen nehmen nachts CO, von der Umgebung auf und fi-
xieren es auf den Stufen von C,-Siuren (Malat) vor. Im Licht (bei

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

Immissionsokologisches Wirkungskataster Baden-Wrttemberg 1989

— 6. Jahresbericht der Landesanstalt fiir Umweltschutz*

1 Einleitung

Die Landesanstalt fiir Umweltschutz arbeitet seit 1984 im Rahmen
des Immissionsokologischen Wirkungskatasters an einer landes-
weiten Gkologischen Zustandserfassung Baden-Wiirttembergs.
Dieses natiirliche Frihwarnsystem fiir die Gefihrdung der Okosy-
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 von Um-
weltrisiken fir die Natur erlauben. Dariiber hinaus erméglicht das
Wirkungskataster langfristig eine Qualitdtskontrolle hinsichtlich
der Auswirkungen von Emissionsminderungsmafnahmen.

2 Jahresbericht 1989

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

MERMANN 1989). Damit war der erste Teil eines Wirkungskata-
sters, die Ermittlung der Basiskenngrofle, erfiille. Das Jahr 1989
wurde zur Bearbeitung einer Reihe von Spezialfragen genutzt. Ziel
war es, die vorhandenen Daten kritisch zu sichten, durch gezielte
Forschungsprogramme zu vervollstindigen und aus den vorhande-
nen Erkenntnissen Riickschliisse fiir das weitere Untersuchungs-
konzept zu ziehen. Daneben erfolgte die Auswertung der noch
nicht verdffentlichten Mefsdaten aus den Jahren 1987/88 der
Wald-Dauerbeobachtungsflichen mit der ersten Wiederholungs-
beprobung zur Stoffakkumulation in der Kraut- und Baumschicht
sowie den Ergebnissen des Rehnierenprojekts (Einzelbeiten zu die-
sem Projekt sowie auch zum Gewdsseruntersuchungsprogramm
1989 wollen bitte dem ausfiibrlichen Bericht entnommen werden).

Die ersten Untersuchungsergebnisse zum Wirkungskataster erga-
ben bei den anorganischen Schadstoffkomponenten einen Bela-
stungszustand der naturnahen Waldékosysteme auf allgemein
niedrigem Niveau. Bestitigt werden diese Erkenntnisse durch die
im vorliegenden Bericht zusammengestellten Daten der ersten Wie-
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derholungsbeprobung der Kraut- und Baumschicht. Fihrten die
Krautschichtmefidaten zu keinen entscheidend neuen Aussagen
zur Okosystemgefihrdung, zeigte die Stoffakkumulation der
Baumschicht trotz des geringen Belastungsniveaus einen neuarti-
gen Trend: die Standorte mit grofleren Risiken fiir die Stabilitdt
des Okosystems liegen nicht mehr allein im nordwestlichen Teil
des Landes. Ein neuer Schwerpunkt bildete sich in der ostlich an
den Grofiraum Stuttgart angrenzenden Region (— Abb. 1).
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Abb. 1: Stoffakkumulation‘_in der Baumschicht (1987/88)
Einschitzung der Okosystemgefihrdung aufgrund auffilliger
Schwermetall- und/oder Nihrstoffgehalte von Blattorganen

Anorganische Schadstoffkomponenten bilden nur einen relativ ge-
ringen Anteil der auftretenden Immissionen. Dies fihrte zu den
Uberlegungen, 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
durchgefiithrt. Geplant ist eine routinemdfige Erfassung der Kon-
zentrationen dieser organischen Verbindungen an den landesweit
eingerichteten Wald-Dauerbeobachtungsflichen fir das Jahr
1991. — Die 1989 durchgefiihrten Spezialuntersuchungen bein-
halteten u.a. fiir 22 ausgewihlte Standorte eine Vegetationsauf-
nahme der epiphytischen Moose mit einer Uberpriifung ihrer
Eignung als Umweltindikatoren.

Vom Klon-Fichten-Mefinetz Baden-Wiirttemberg liegen mittler-
weile Ergebnisse aus drei aufeinanderfolgenden Jahren vor. Zu-
nehmend hebt sich der nérdliche Teil des Landes als belastetere
Zone gegeniiber der sidlichen Region ab. Bei allen Untersuchungs-
perioden tritt der Groffraum Mannheim/Karlsruhe hervor. Dar-
iiber hinaus zeigte der Raum é&stlich von Stuttgart eine steigende
Belastungstendenz. Die Ergebnisse aus dem Jahr 1989 weisen ei-
nen deutlichen Zusammenhang zwischen der Lage der Klon-
Fichten-Stationen der Kategorie ,,stirkere Belastung® und dem Au-
tobahnnetz von Baden-Wiirttemberg auf (— Abb. 2).

Die seit 1984 durchgefiihrten Expositionen der Indikatorpflanzen
zur Photooxidantienbelastung haben tGber die Jahre hinweg eine
gleichbleibende Belastungsstruktur des Landes erkennen lassen.

Als regionale Wirkungsmeflprogramme wurden 1989 der Hoch-
rhein sowie das Stadtgebiet Freiburg und Umland untersucht. Das
Hochrheinprojekt ist ein kombiniertes Immissionsraster-, Wir-
kungs- und Bodenmeflprogramm. Fiir Freiburg wurden erstmalig
umfangreiche Wirkungsuntersuchungen mit aktiven und passiven
Verfahren durchgefithrt. Neben Graskultur- und Pilzexponaten,
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Abb. 2: Darstellung der Ergebnisse des Klon-Fichten-Meffprogramms
1989 fur Baden-Wiirttemberg

Flechtentafeln und -kartierungen erfolgte eine Beprobung von
Standortfichten. Die Nadelproben wurden auf die organischen
Schadstoffkomponenten PAH und PCB analysiert. Eine vergleich-
bar umfassende Untersuchung liegt bislang noch fiir keine andere
Region Baden-Wiirttembergs vor. Derzeit werden die MefSergeb-
nisse ausgewertet.

Die im Verlauf des Jahres 1989 erhobenen und ausgewerteten Da-
ten der verschiedenen MefSnetze fithren zu einer deutlichen Auftei-
lung Baden-Wiirttembergs in zwei grofie regionale Belastungszo-
nen. Die Ergebnisse lassen einen stirkeren Immissionseinfluf§ fiir
den nordlichen gegeniiber dem stidlichen Teil des Landes erkennen.

3 Fortfithrung und Weiterentwicklung

Im Zusammenhang mit der Neuorganisation der Landesanstalt fir
Umweltschutz sollen die bisherigen immissionsokologischen Erhe-
bungen auf Skotoxikologische Untersuchungen ausgebaut wer-
den, insbesondere beziiglich der organischen Schadstoffe.

Weiterhin geférdert werden soll die Zusammenarbeit mit anderen
Bundeslindern. Ein Beispiel ist das landerubergreifende Klon-
Fichten-Programm von Baden-Wiirttemberg und Bayern. Auf der
Basis gleicher Verfahrensrichtlinien besteht seit 1986 ein Bioindi-
katormefSnetz fiir den gesamten siiddeutschen Raum. Im Sinne ei-
ner Vergleichbarkeit von Wirkungserhebungen miissen bundesein-
heitliche Methodenvorschriften zur Bioindikation erarbeitet werden.
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