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Graskulturexposition Baden-Wiirttemberg:
Trendanalyse 1998 bis 2002

Seit 1998 werden an den Dauerbeobachtungsstationen des
Landes Baden-Wirttemberg und an stadtische Referenzsta-
tionen Untersuchungen mit aktiven Biomonitoringverfah-
ren durchgefltihrt. Ein allgemeiner Belastungstrend war in
diesem Zeitraum flir keines der untersuchten Elemente fest-
zustellen. Der starkste Immissionseinfluss war bei Antimon
zu beobachten, wo die verkehrsbeeinflussten stadtischen
Referenzstationen deutlich erhdhte Gehalte aufwiesen. Die
Station Kappel-Grafenhausen fiel durch einzelne relativ hohe
Anreicherungen von Blei, Chrom und Arsen auf, deren Her-
kunft aufgrund der Lage des Messpunktes auf der Feldflur
nicht ersichtlich ist.

Seit 1998 werden an 11 ausgewahlten Dauerbeob-
achtungstationen des Okologischen Wirkungskata-
sters Baden-Wiurttemberg (LFU 1986) Graskulturen
exponiert. Zusammen mit der Exposition an stad-
tischen Referenzstationen dient diese Untersu-
chungsreihe einer langfristigen und landesweiten
Uberwachung der Immissionsverhéltnisse in ausge-
wahlten Landesteilen.

Die Kenntnis der Stoffanreicherungen in den Gras-
kulturen ermdglicht eine Beurteilung der Immissi-
onsbelastung, der die Vegetation ausgesetzt ist.
Sie erganzt die Ergebnisse anderer Bioindikations-
verfahren und rundet die Information Uber die
Immissionsbelastung im Land ab.

ZustandsgroBen der Stoffgehalte der Graskul-
turen von 11 Dauerbeobachtungs- und drei
Referenzstationen in Baden-Wirttemberg im
Zeitraum von 1998 bis 2002 (Angaben in
mg/kg TS, Messpunktmittelwerte)

Element min Median max
Pb 0,3 0,8 1,4
Sb 0,003 0,027 0,115
Cd 0,03 0,07 0,10
As 0,10 0,16 0,24
Zn 19 27 36
Cu 3,6 5,2 10,7
Ni 2,3 3,8 9,3
Cr 0,2 0,5 1,3
S 2865 3602 5551
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Material und Methoden

Die Methode des Graskulturverfahrens richtet sich Dauerbeobachtungsstationen und Referenzsta-
nach VDI 3957 BIl. 2 und ist in U232-DBWO03 Gras- tionen
kultur beschrieben. Die Stationen sind mit ihrer Lage

und den verwendeten Abklirzungen in nebenstehen- ST —— Lage
der Tabelle zusammengestellt. Adelsheim Ade landlich
Fur die hier dargestellte Untersuchung werden jedes gtl::i(:\c;:n gtln :::g::EE
Jahr an den genannten Dauerbeobachtungs- und Freiburg-Mitte FrM S
Referenzstationen von Mai bis September fliinfmal Grabenstetten Gra Iandlich
nacheinander Graskulturen fur jeweils 28 Tage expo- = KA-HertzstraBe KAH stadtisch
niert. Kélbelescheuer Kal l&ndlich
Die KenngréBen der Stoffgehalte sind in Tabellen und K?ppeI—Grafenhausen K?p I?ndl?ch

. . Klissaberg Kis landlich
Diagrammen dargestellt. Zur Bewertung werden die Muthof Mut lsndlich
gefundenen Gehalte mit Normalwerten verglichen, Nagold Nag landlich
die aus einer Auswahl der niedrigsten Messwerte R e il i < KAK e e
eines Jahres berechnet werden. Das Verfahren fir die KA-RUppurr KAR stadtisch
Normalwertberechnung entspricht VDI 3957 BI. 2. KA-Vogesenbriicke KAV stadtisch

Ergebnisse
Blei:

Die Hohe der Bleianreicherungen sind im Mittel wahrend der betrach-
teten Jahre annahernd konstant. Die Unterschiede zwischen den
Messpunkten sind jedoch in den ersten drei Jahren erheblich gréBer
als 2001 und 2002: Die drei stadtischen Referenzstationen KAK,

KAR und KAV weisen in den Pb-Gehalt in mg/kg TS

Jahren 1998 bis 2000 noch 2,0
Uberdurchschnittliche Blei-

gehalte auf, gleichen sich 1,51
dann aber an die Gbrigen

Stationen an. Beziiglich der 1,07
Bleibelastung unterscheiden

sich damit die verkehrsbe- 0,57
einflussten Stationen 2001

und 2002 nicht mehr von den 0.0

landlichen Messpunkten. 1998 1999 2000 2001 2002
, _ NW OAde HAu ObDun OFM [OGra BEKAH DK
Die Station Kappel-Grafen- OKap MKis BMut BNag BKAK BEKAR BKAV

hausen (Kap) fallt in den

ersten drei Jahren durch die héchsten Jahresmittelwerte der Bleige-
halte auf. Diese kommen durch sporadisch erhéhte Anreicherungen
zustande.
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Antimon:

Antimon wird in Bremsbeldagen verwendet, so dass Sb-Anreiche-
rungen in Pflanzen ein Indikator fir Verkehrseinfluss sind. Die héch-
sten Antimonanreicherungen Sb-Gehalt in mg/kg TS

finden sich daher an der Sta- 920 —
tion KA-RUppurr (KAR), die 0,40 -
unmittelbar neben einer ver-
kehrsreichen Kreuzung einge- 0,30 7
richtet ist. Auch die beiden

anderen stadtischen Refe-
renzstationen sind deutlich 0,10
hoher beaufschlagt als die
landlichen Stationen. Die Sta-

tionen KA-HertzstraBe (KAH) 1998 1999 2000 2001 2002
. . . NW OAde OAul ODun OFrM O Gra OKAH OKal
und Freiburg-Mitte sind nur

OKap MHEKis BEMut HNag EKAK DOKAR BEKAV
schwach verkehrsbeeinflusst,

fallen aber trotzdem noch durch leicht erhdhte Gehalte auf.

0,20

0,00 -

Ein zeitlicher Trend ist weder an den landlichen Messstationen noch an
den stadtischen zu beobachten.

Cadmium:

Die Unterschiede zwischen den Stationen sind gering und
zuféllig, d.h. es gibt weder systematische Unterschiede zwischen
stadtischen und landlichen

Stationen, noch gibt es ein- Cd-Gehalt in mg/ kg TS

0,12
zelne Stationen, die durch
erhohte Anreicherungen auf- 0,09 - M i i
allen. _
Die Unterschiede zwischen 0,06 H
den Normalwerten der ein-
zelnen Jahre liegen im 0,03
Bereich von witterungsbe-

dingten Schwankungen des 0,00 -

Grundgehaltes der Graskultu- 1998 1999 2000 2001 2002
ren von Exposition zu Expo- NW OAde OAul ODun 0OFM 0OGra OKAH OKal
sition. Die Zunahme der OKap MEKis BEMut HNag HEHKAK OKAR BEKAV

Graskulturgehalte kann daher
nicht auf einen Trend der Immissionsbelastung zurickgefiihrt werden
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Arsen:

Die Station Kappel-Grafenhausen féllt in den Jahren 1998 bis
2000 durch erhéhte Arsen-
Messpunktmittelwerten auf. 0,50
Diese kommen wie bei Blei

durch erhéhte Anreiche-

rungen in einzelnen Expo- 0,30
sitionsperioden zu stande.

Der Messpunkt KA-Hertz- 0,207
straBe fallt durch etwas uber- ¢ 10
durchschnittliche Gehalte in

allen funf Jahren auf. Die 0,00 7
librigen Messpunkte unter- 1998 1999 2000 2001 2002

NW OAde OAul ODun OFM O Gra OKAH OKal
O Kap HKius H Mut B Nag OKAK OKAR BHKAV

As-Gehalt in mg/ kg TS

0,40 |

scheiden sich nicht signifi-
kant, noch ist ein zeitlicher
Trend zu beobachten.

Zink:
Zn-Gehalt in mg/ kg TS

Keine signifikanten Unter- 50
schiede zwischen den Sta-

tionen und zwischen den

Jahren. Die fallende Tendenz, 30 -
die sich andeutet, ist bisher
noch im Bereich der wit-
terungs-/substratbedingten 10 -
Schwankungen zwischen

Serien von Graskulturen und 0
kann deshalb nicht abschlie- 1998 1999 2000 2001 2002

Bend bewertet werden. NW OAde OAul ODun OFM OGra BOKAH OKal
OKap M@EKis BEMut EHNag HKAK HBOKAR EKAV

40

20

Kupfer:

Die hochsten Kupfergehalte
finden sich in allen Jahren 12 Cu-Gehalt in mg/kg TS
an den Stationen KA-Ruppurr

und KA-Vogesenbriicke. Beide 9
Messpunkte sind nicht nur

durch Kfz-Verkehr beein- 6 |
flusst, sondern auch durch

die StraBenbahn, der Mes- 3
spunkt KAR liegt direkt neben

der StraBenbahntrasse und 0 -

kupfernen Oberleitung unmit- NW HAde OAu ODun OFM [OGra HEKAH OKAE
telbar ausgesetzt. . OKap M@EKis BEMut HENag EKAK HEKAR BEKAV
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Nickel:

Die hochsten Nickelgehalte waren an der Station KA-Vogesenbriicke
zu verzeichnen, sonst waren keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Stationen zu beobachten. Die fallende Tendenz der Gehalte
und Normalwerte geht Uber
witterungsbedingte Schwan- 10
kungen zwischen Serien von 8 1T
Graskulturen hinaus. Da H L
jedoch bisher nur nur an sehr 6

wenigen Mess-

Ni-Gehalt in mg/ kg TS

punkten immissionsbedingte 47

Nickelanreicherungen gefun- 2

den wurden, sind fir die ge-

nerelle Abnahme sicher nicht 0

Unterschiede in der Immis- 1998 1999 2000 2001 2002
sionsbelastung sondern im NW OAde OAul ODun OFM OGra OKAH OKal

Erdsubstrat ursachlich. OKap HEKis BEHMut HNag HOKAK HOKAR BEKAV

Chrom:

In Kappel-Grafenhausen 0 Cr-Gehalt in mg/kg TS

traten wie bei Chrom spora- 2k 1

disch erhéhte Anreicherun- '

gen auf und fiihrten zu den 2,07

hohen Messpunktmittelwer- 1,5

ten in den Jahren 1998 bis 104

2000. Auch die am stérksten '

verkehrsbeeinflusste stadti- 0,57

sche Station KA-RUppurr hat 0,0

in allen Jahren Gberdurch- 1998 1999 2000 2001 2002
schnittliche Chromgehalte. NW HOAde OAul ODun OFM OGra OKAH DOKal
Die Ubrigen Messpunkte OKap MKis BEMut HENag BEKAK EKAR BEKAV
unterscheiden sich nicht

signifikant.

Ein Belastungstrend ist nicht vorhanden.

Schwefel: 6000 S-Gehalt in mg/kg TS

Es sind keine systematischen _
Unterschiede zwischen den 4500 M
Stationen vorhanden. Die — i
leicht fallende Tendenz ist im 3000 -
Bereich von witterungs- bzw.
substratbedingten Schwan- 1500
kungen und kann daher nicht

als Immissionstrend interpre- 0
tiert werden. 1998 1999 2000 2001 2002

NW DOAde OAul ODun OFM DOGra DOKAH OKal
OKap M@Kis @EMut ENag HEKAK EKAR BEKAV
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Zusammenfassende Bewertung

Die Elemente auf deren immissionsbedingte Anreicherungen die Graskultu-
ren fir dieses Messprogramm untersucht wurden, kénnen nicht nur Gber
die Luft angereichert, sondern auch - in sehr unterschiedlicher Menge -
aus dem Substrat aufgenommen werden. Wieviel eines Stoffes aus dem
Substrat in das Gras aufgenommen wird, hangt von der verfligbaren
Menge, den Substrateigenschaften (Chemismus, Wassersattigung), den
Witterungsbedingungen (z. B. Temperatur) und den Wuchsbedingungen ab.
Die aus dem Substrat aufgenommene Menge kann daher von Exposition zu
Exposition und von Jahr zu Jahr variieren. Entsprechend vorsichtig miissen
Unterschiede zwischen den Jahren interpretiert werden.

Bei Antimon ist keine Tendenz vorhanden, bei Blei und Arsen bleiben die
Gehalte der Graskulturen im Mittel gleich, die Unterschiede zwischen den
Stationen nivellieren sich jedoch im Lauf der flunf Jahre.

Die bei den anderen Elementen zu beobachtenden Unterschiede sind zum
Teil nicht signifikant (Zn, S) oder betreffen alle Stationen so gleichmaBig
(Cd, Cu, Ni), dass ein landesweiter Trend unterstellt werden misste, um
die Unterschiede zwischen den Jahren zu erkléren. Da bei diesen Elemen-
ten jedoch bei allen bisherigen Messprogrammen nur punktuell Immissions-
einfluss zu beobachten war, sind hier nicht Belastungsunterschiede sondern
witterungs- oder substratbedingte Unterschiede als ursachlich anzuneh-
men. Dies wird bestatigt durch die Kupfergehalte an Station Karlsruhe-
Rappurr, die immissionsbedingt erhdht, in allen Jahren um etwa denselben
Betrag Uber den Gehalten an den anderen Stationen liegen.

Auch bei den Chromgehalten sind die Unterschiede zwischen 1998 und
den folgenden Jahren witterungs- oder substratbedingt. Jedoch fallen die
relativ hohen Chromgehalte am Messpunkt Kappel-Grafenhausen auf. Wie
die an diesem Messpunkt ebenfalls erhéhten Blei- und Arsenmittelwerte
kommen sie durch sporadisch auftretende Anreicherungen zustande. Da
dieser Messpunkt inmitten von Ackerflachen weitab von Verkehr und
sonstigen Emittenten liegt, ist nicht ersichtlich, woher diese Beaufschla-
gung kommt. An dieser Station waren auch schon in friiheren Jahren ver-
einzelt Gehalte verschiedener Elemente in Nadeln von Klonfichten erhéht.
Als Erklarungshypothese ware zu prifen, ob diese Anreicherungen durch
Anwehung von Bodenstaub zustande kommen kdnnen.
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ZustandsgroBen der Stoffgehalte in Graskulturen an den Dauerbeobachtungs- und Referenzsta-
tionen in den Jahren 1998 bis 2002 (mittl. NW: mittlerer Normalwert; WNG: Wirkungsnach-
weisgrenze; Min/Max/Med: Minimal-/Maximalwert/Median der Messpunktmittelwerte (MW); (EW):

Einzelwert
Element Jahr mittl. NW WNG Min(MW) Med(MW) Max(MW) Max(EW)
Pb 1998 0,9 1,4 0,3 0,8 1,4 2,2
1999 0,8 1,2 0,5 0,7 1,1 3,8
2000 0,9 1,3 0,5 0,8 1,3 2,7
2001 0,7 1,2 0,3 0,6 0,9 2,1
2002 0,9 1,4 0,4 0,8 1,0 2,1
Sb 1998 0,045 0,070 0,019 0,030 0,065 0,568
1999 0,026 0,050 0,003 0,017 0,049 0,349
2000 0,027 0,041 0,016 0,031 0,050 0,730
2001 0,040 0,071 0,015 0,029 0,115 0,434
2002 0,033 0,052 0,015 0,020 0,045 0,542
Cd 1998 0,05 0,09 0,03 0,05 0,05 0,10
1999 0,05 0,09 0,04 0,05 0,06 0,11
2000 0,09 0,13 0,07 0,08 0,10 0,14
2001 0,09 0,13 0,07 0,08 0,09 0,19
2002 0,08 0,10 0,06 0,08 0,09 0,10
As 1998 0,18 0,31 0,10 0,13 0,24 0,52
1999 0,17 0,23 0,11 0,14 0,22 0,65
2000 0,18 0,24 0,13 0,17 0,19 0,68
2001 0,16 0,22 0,12 0,15 0,21 0,30
2002 0,18 0,24 0,13 0,18 0,23 0,39
Zn 1998 31 44 26 31 36 62
1999 30 39 25 28 33 54
2000 27 33 24 26 29 65
2001 27 35 24 28 32 40
2002 23 27 19 22 24 40
Cu 1998 7,6 11,2 6,0 7,3 10,7 15,0
1999 5,7 7,4 51 5,4 8,1 10,2
2000 4,9 6,2 4,2 4,6 5,2 13,5
2001 5,1 7,0 4,2 5,1 6,4 10,0
2002 5,0 7,9 3,6 4,4 7,1 12,5
Ni 1998 8,1 12,4 6,5 7,6 9,3 14,0
1999 5,9 9,9 4,7 5,5 7,0 12,0
2000 3,1 4,2 2,8 3,2 4,2 5,7
2001 3,6 4,5 3,2 3,7 4,1 7,3
2002 2,9 3,7 2,3 2,5 3,8 4,4
Cr 1998 0,8 1,4 0,4 0,7 1,3 7,2
1999 0,4 0,6 0,2 0,3 0,6 3,1
2000 0,4 0,6 0,3 0,4 0,6 2,4
2001 0,5 0,8 0,3 0,5 0,8 4,2
2002 0,6 1,3 0,3 0,5 0,9 1,9
S 1998 4149 5547 3542 3945 5224 6058
1999 3905 5806 3294 4053 5551 7697
2000 3321 4206 3082 3309 3579 5239
2001 3504 4283 3287 3662 3907 5737
2002 3055 3729 2865 3217 3616 4636
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