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IMMISSIONSWIRKUNGEN AUF PFLANZEN- FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE IN' 
, DEN 'VEREINIGTEN STAATEN VON AMERIKA, ,~BERICHT UBER EINE REISE 
!Ni DIE USA UND DIE tEIUl!FiME-,AM'·:13. 'ÄIR-'POLLUTION WORKSHOP IN ITHACA,. 

,_ ., ,"' __ 1 _ .);-, . - :' /' • • ,'._ 

N. Y. , IN DER ZEIT: VOM 02~ 05. ';', Z4 ~05'.; 1981 

Dr. G. H.M. ,Krause 

\ 
Z ~ sam m e n f ass u n g 

Die Informationsreise in die USA in der Zeit vom 2. bis-24.'Mai 
1981 war in zwei Abschnitte unterteilt, nämlich denBesuch4,es 
13. Air Pollution Workshop und einer, Rundreise zu verschiedenen 
Instituten, die si~h mit'Wirkungen'von Luftverunreinigungen' , . ' . 

auf Pflanzep beschäftigen. 

Der Air Pollution Workshop ist' eine jährlich stattfind-ende 
Tagung, die als wesentliches Forum wissenschaftlichen Erfahrungs ... 

'austausches auf dem Gebiet der Erforschung vohlmmissionswirkun-, 
, , 

,gen auf' Pfla~ien inden USA anzusehen ist. Als Schwerpunktthemen 
'wurden'zum einen die "Wirkungen saurer Niederschläge auf ' 
Ökosystemetf, zum anderen die "Ökonomische Erfassung immissions-

,,' .' '" I 

bedingter landwirtschaftlicher Ertragsverlust.e (genannt NCLAN) " _ 
,'behandelt. Diskutiert wUrden ferner Fragen zur ' Schwefeldioxid
bzw. Fluorwasserstoffwirk~ in niedriger Konzentrat~on auf 
,forstliche Kulturen und Ökosysteme, sowie Probleme der-Grenz-, 

, wertfindungund Gesetzgebung. 

. \ 

Währe,nd der Rundreise zu verschiedenen renommierten Instituten 
w~e, beispielsweise dem Boyce Thompsop Insti tl1te in Ithaca, N'.Y., 

. , ' f 

dem USDA in Raleigh, N.C., Oder dem Oak Rldge Natio~l Laboratory 
\ : ' , 

Oak Ridge', Ten.c, wurden die jeweiligen Einrichtungen und 'speziel-
len ForschungsprogrammekeIJIlengelernt. In Seminaren und Diskus ... 

',si.onem wurden die Forschungsergebnisse der La.ndesanstal t fUr 
" Immissionsschutz dargestellt. 

LIS .. Ber.icht Nr., 23, (1982) 
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Summary 

The trip to the USA during.May 1981 was devided in two parts: 
fir~t the participation at the 13th Air Polluti6n Workshop 
in Ithaca, N.Y., and second a visit to some institutes concerned 
with ai!, pollution problems. 

The Air Pollution Worksbop is one of the best annual meetings in 
theUS for scienti~ic exchange and methododical coordinatior'in 
field at air pollution and its effects on plants. The ef.fects 
of acid rain, as weIl as questions in connection with the crop 

I 

10ss assessment (NCLAN) or effects. of S02 ane HF in low concen-
,tration on vegetation besides problems in respe6t to standards 
have been major points of discussion. 

The facilities as weIl as the current research program of somB 
weIl known inst.i tutes like Boyce Thorr.pson Insti tüte in Itha,ca, 
N.,Y., the. USDA in Raleigh, N.C., or, the Oak ridge National 
~aboratory inOak Ridge, Ten., have been visited on atrip through 
the Eas,tern Uni ted States. In seminars as' weIl as, in discussions 
recentresearch work at the LIS hasbeen presented. 

I 

LIS Bericht Nr. 2j (1982) 
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Ein lei 't u n g 

Zweck der Reise war folgender: 

1 • ,Teilnahme am ,13. Air Pollution Works~op in Ithaca, N. Y. , 
organisiert vom Boyce Thompson-Insti tut for Plant Research" 
an dE;!r Cornell-Universität, Ithaca. 

2. Der Besuc1::L' verschiedener Institute bzw. ' 'Universitäten 'in 
den USA,d;i.e sich schwerpunktmäßig mit Problemen von Luft':" 
verunreinigungen und ihren Wirkungen auf Pflanzen bzw. 

,Ökosysteme beschäftigen. 

Hierbei sollte ein Einblick in die gegenwärige Forschung Eiuf, 
dem Gebiet "Wirkungen von, LuftveruJ!lI'einigungen auf Pflan'zen" 
~d die damitve~bundene Methodikgewopnen werden. Ziel der 
.~eise w~;r auch, wissenschaftliche, Kontakte und Verbind:ungen 
zu knüpfen, ,vorhandene Verbindungen zu pflegen und so den Er
!ahrUng'saustausch zukUnftig zu erleichtern. Hierzu diente auch, 

I I" 

die Landesanstalt für Imm1ss~onsschutz mit ihren Aufgaben, Ar-
beiten und ,Ansichten vorzustellen. 

'1. T eil nahm e a m 13. Air PoIlu t ion' 
WorkshOp 

,1.1. Allgemeines zur Organisation des Workshops 

Der Air'Pollution Workshop ist eine Anfang der 70er Jahre'~rst
mals durchgeführte Vera,nstaltung, auf der aktu~lleProbleme und 

, Forschun~sschwerpunkte' auf dem Gebiet : "Luftverunreinigungen 
, und ihr.e Wirkungen auf Pflan~en" d,iskutiert werden. Der Work

shop findet einmal 1m Jahr statt und wird jeweils von einem 
renommierten Institllt bzw. Universität, in den USA organisiert,' 

, , 

die seit ,langer Zeit aufdlesem Gebiet',arbeiten .• Neben der, 
Erörterung gegenwärtlgerPr'oble~e ist ein vorrangiges Ziel dle 
methodische Koordination bei. der Versuchsdurchftihrung sowie der 
allgemeine wissenschaftliche Erfahrungsaustausch. ' 

/ 

~I~Bericht Nr. 23 ,( 1982) 
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Im Gegensatz zu sonst üblichen Tagungen werden beimWqrkshop 
Themenkreise ",on allgemeiner Bedeutung nicht referiert., sonden). 

" I 

lediglich vorgestellt ,und anschließend fUrj'eweils 60 Minut,n ',,; 
vom .Teilnehnlerkreis diskutiert. Ferner besteht die Mtsglichkeit. 
vertiefende Gespräche während äbendlicherDiskussionsrunden zu 

,fUhren. 

Die Veranstaltung wird jeweils von einer "Poster Show" begleitet. 
Hierbei werden auf größeren Tafeln (2 IX 2 m)' die Untersuchungs
ergebnisse bisher unveröffentlichter Arbeiten in plakativer 
Form dargestellt. Diese Darstellungsform eJMnöglicht es, in re
lati v kurz.er Zeit einen tlberblick über den gegenwärtigen For
schungsstand zu verschaf-fen. Während der Exposition des Posters 
sind die Autoren 13.:11fgerufen, zu bestimmten Zeiten ihre Versuchs
ergebnisse aUf Anfrage zu kommentieren. 

Während der Tagung vom 5. bis zum 7. Mai wurden von den 200 Teil
. nehmern der Veranstaltung folgende ThemeQkreise behandelt:, 

5. Mai 1981 

1. Wirkungen von saurer;t Niederschlägen 

2. Methodik bei der Ermittlung von Ertragsausfällen landwirt
schaftlicher KultUren, 

'3. Probleme und Perspektiven der Schadstoffaufnahme 

,4. Auftreten und Wirkung von sauren Niederschlägen sowie 
abendliche Diskussionsrunde über Kombinationswirkungen meh
rerer Luftverunreinigungskomponenten 

6. Mai 1981' 
/ 

1. Schwefeldioxid; lokale oder überregionale Wirkung? 

2. Kurzbeiträge über aktuelle Forschungsergebnisse 

3. Abendliche Diskussionsrunde über ,die Wirkung von Fluorwas
serstoff auf die Vegetation 

~IS-Bericht Nr. 23(1982) 
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7. Mai 1981. 

1. Luftverunreilligungen und ihre Wirkung· auf physiologische, 

biochemische oder metabolische Prozesse, bei Pflanzen 

2. Spezielle ProblÄm,e der 'Vlirkung von Luftverunreinigungen auf, 

,Blüte und Repr9duktion der Pflanzen (entfallen) 

3. Erforderliche Kriterien zur Abschät:zung eines Grenzwertes 

. zum Schutze der Vegetation 

4. Kontroverse Ansichte:.'1 ,zur gegenwärtigen Forscr~ung über 

Lpftverunre inigul1 gen, und ihre vlirkungen auf Pflanzen 

(entfallen) 

Die Diskussionen waren. tell~J'eise so aU3fu.l1rlich, daß ej,nzelne 

, Themenkreise kürzer oder gar nicht; behandelt werden konnten. 

Es wurde beschl.ossen, diese bei der nächstjährigen Tagung "'T~eder 

in das Programm aufzunehmen. 

1.2 Ergebnisse der Tagung 'vom 5. 7. Mai 

1.2.1. DieJlstagj 5. Mai 1981 

1. Wirkungenyon sauren N~ederschlägen 

Nach der, Begrüßung, durch den Dekan der Landwirtschaftlichen 

Faklil tät, Herrn Dr. DUMJE TERGERSON, wurde das Eingarigs-

. referat von Dr. ,G. LEIKENS'dem, zentralen ~roblem der saur~n 

Niederschläge gewtdr.'Iet. Dr. LEIKENS, der an der Universität 

Cornell in Ithaca lehrt, ging zUnächst auf die Definition 
. '. /' . . 

"Acid rain" ein,de:nz:ufolge ,alle Niederschläge mit einem 

pH-Wert .c. 5,6 als "sauer" bezeichnet we7,:,den. 'Dieser Wert 

charakterisiert die H-IoneTIkonzentrati,on, die durch die Lö

sung von CO2 ä!1 reinem WRsser maximal erreicht ",erden kann~ 

Vor 1930 kOI).nten keine pH-\vert-Änderungen im Regem",asser 

selbst in hochindu$trisüisierten Zonen der USA, wie z.B. 

dem Olüo7Vall,ey, gefunden werden. Er'ste Untersuchungen, die 

. LIS-Berich"c NI'. 23 (1982) 
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aus dem Jahr 1950 stammen, zeigen eine Versauerung der 
Niederschläg~an. Systematische Erhebungen Uber den pH-Wert 
des Regenwassers ergaben~ daß sich die pH-Wertabsenkung 

. im Regenwasser in nordöstliche Richtung, vom Industriege ... 
biet Ohio~Valley ausgehend ausgedehnt hatte. Die,pH-Werte 
im R~genwasser lagen zwischen 4 und '3,8. Nach weiteren 

, . 
10 Jahren hatte sich die Verteilung der sauren Niederschläge 
nur unwesentlich ver~ndert, außer daß inzwischen auch die 

,Staaten Connecticut und Massachussetts ,betroffen wa:ren. 
Mi tte der 70er Jahre hatte sich das" 'Gebiet bis ztun Staat 
Maine im Osten der USA ausgedelmt, ~ornehmlich 'aberjet~t , . 

. auch in Richtung SÜden,\ über die· staaten Tenneszee, North 
Und South Carolina sowi~ Georgia. Aufgrund der logarith-

.. ,. ' 

mi,schen, Verteilung der H-Ionenkonzentration in Wasser er-
gibt ,sich, daß ' unverhältnismäßig mehr H-Ionen erforderlich 
sind, tun eine pH-vlertabsenkung von 4 nach 3 zu. erreichen 
als von 5 nach 4 ~ Daraus wird geschlossen, daß mit einer 
wei te:('en Versauerung im östlichen Bereich der USA bis auf 
weiteres nicht mehl' zu rechnen ist, wohl aber das sich 
das Gebiet im Süden der USA ausdehnt und hier pH-Wertab
senkUngen von etwa pR 5 auf pH 4,5 erfolgen ~erde~. 

Bei der Charakterisierung der sauren Bestandteile des Regens 
ließ" sich feststellen, 'daß die freie Azi~itätzu 2,4 % 
auf organisc?e Säuren, zu 3.9 % auf:HW03 und zu 57 % auf 
H2S04 zurückgefübrt werden muß. Daraus ergibt sich, daß 
die starken Säuren den entscheidec'lden Bei trag lie:fern und 
nicht die schwachen Säuren wie H2C03 , NH4, AI3+, Fe2(OH2)+,· 
R-COR bzw. auch Lehm-Teilchen. 

,Untersuchungen an arktischem EiS haben ergeben, daß 'Nährend 
der letzten 30 000 Jahre der pH-Wert des Regens nahezu 
konstant gewesen ist und bei einem pH-Wert von 5~4 - 5,2 
lag. In allen untersuchten debietender USA und Kanadas 
ergibt sich eine Zunahme derH+-Konzentratiön im Regenwasser. 
Ferner konnte eine Änderung in der Zusatr~ensetzung der 
Anionen im Regenwasser festgestellt werden. Seit, 1940 ist 
der N07.-Anteil von 25 auf 30 % ges-:;iegen und der SO .. -Anteil 

~ J 
von 75 % auf 70 % gesunken. 

LIS-Bericht Nr. '23 (1932) 
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Die entscheidende und sehr kritisch zu bewertende Frage ist, 
welche Wirktmgen'diesemsauren NiedeJ's~hlägen zUZuschreiben 
sind? Während, in der Vergangenheit gerade von Dr. LElKENS 
dienegativeIl Wirkungen. der sauren Niederschläge memals 
in Zweifel gezogen:.wrden ,'Sind, sChe:1nt' sich, jetzt eine' 
größere Unsicherheit sowohl bei ihm als, auch bei anderen 
Wissenschaftlernbre1tzqmacnen. Allgemeill wird die Auffas
sung geteil~, daß die nasse Deposition saurer Nebel mit 
pH-Werten' .~ "3,8 fUr zahlre,iche, Pflanzen eine ernste 

" . 

Gefahr d~rstellt. Skeptisch hingegen wird die Hypothese .. 
betrachtet, daß ,Regeni'älle selbst" mit sehr niedrigen pH- ' 
Werten<. <: 3 pH) z~ akuten, ja selbst zu chron.1schen Schä
digungen an den Pflanzen fUhren., Im Gegenteil wird neuer
dings auf die positive Wirkung der sauren Nlederschläge be
züglich ihres hohen stickstoffanteil~ hingewiesen. Der po-

I 

sitive Effekt 'soll .in Ertragswäldernallgemein überWiegen o 

Phänomene wie das "Fichtensterben und Zuckerahornsterben" . . 

in Neuengland sowie das massive A'lXf:treten einer Pilzer- , ' 
krankung an.. Birken (beech blight) ist zwar immer wieder mit 
der Wirkung von s~uren Niederschlägen in Verbindung ge-
bracht worden, es fehlt jedoch bis heute ein eindeutiger 
Beweisschluß •. 

Inder Diskussion 'zum Thema. "saure Niederschläge", das ins
'gesamt als Forschungsschwerpunkt auf dem Gebiet der Luft
verunreinigungen in den USA und Ka~da angesehen werden muß, 
',. ' . 

wurde ,die primäre Frage gestellt·, ob der Regen überhaupt 
, I "', ' 

genügend Acidität btfsJ.tzt, um Vege:tationsschäderi auszulösen,; 
und ob der bisherige Nachweis einerVersauerung des Regens 
-in den ös.tlichen Gebieten Nordamerikas wirklich bewelskräf-, ' ' :. , 

tig 1st; so seien die Messungen verschiedenerPer.i.oden 
, , 

methodisch niclit vergleichbar. 'In diesem Zusammenhang,sind 
umfangreiche UntersUchungen sowohl bezüglich der nassen Depo
sition al~ ,auch (bezüglich Ertrag, Photosynthese bzw. Wurzel
wachstum oder' auch Phänomene, wie NaturvepjUngung, Arten- . , i 

verarmung, Stönmg von Biozönosen bzw. der Wirkung der sauren 
Niederschläge,. auf den Boden überbaup,"t angelaufen. Fragen 
im Zusammenhang mit den durch saure Niederschläge verursach-

LIS-Bericht f:lr. 23 (1982) 
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, , 

ten Boden;/erände~etl .1_".,.n"b~w. Ka~ionen"erluet 
sOwie TOxizität von Eisen.,. Mangan oder Aluminium in der Bo

.denlÖsung. At1s mehreren DiskUssionsbeiträgen war ,zuE;mt:... 
nehmen, daß. sich im Freilandaucll nach längerdUrchgefllhr
:ten UntersuchUngen ('3 Jahre und 'mehr) keilte eindeutigen . 
Hinweise auf eine "schädliche" Wirkung ergeben hatten. -Ab..., 
gesehen von extreln basenarmen Sta~dorten wurde 'die Auffas-. 
sung vertreten, daß das Puffersystem des Bodens ausreicht, 
über die ,sauren Niederschläge eingebrachte H-Ionen zu neu
tralisieren.Von PATRICIA IRVING, Argonne National Instit'ut, 
wurden zu diesem Themaej,nige unter~uchung~e~gebnisse vor
gestellt, die sich wie folgt zusammenfassen lassen: 
Ein künstlic~es Regengemisch, ~eidem die S04- und N03 , 
Konzentrationen variiert wurden, wurde ,in verschiedenen 

" I' , , , , 

Mischungsverhältnissen 20 Minuteripro TEig über 10 Wochen 
auf Sojabohnen geregnet. Bei einer relativ niedrigen Kon
zentration von S04- bzw. N03 wirkt die H+-Ionenkonzentra
tion relativ stärke~ auf das Wachstum', als der Düngungs- . 
effekt von Schwefel und Stickstoff. Wird die Konzentration 
der beiden ,Anionen erhöht, so überwiegt der Düngungseffekt 
von Schwefel ~d Stickstoff eindeutig gegenüber den nega
tiven Effekten der erhöhten H+-Ionertkonzentration. ,Die Au-

, ',.'-

torin 'zieht hieraus den SchlUß, daß eine Wirkung auf " 
Sojabohnen unter natürlichen Verhältnissen durch saure Nie-

,derschläge, ausgeschlossen werden kann, wenn man sichtbare 
Symptome, Produktivitl;it, 1000-Korngewicht bzw. Nodulation 
als Bew~rtungskriterium heranzieht. Obwohl bisher keine 
eindeutigen, Beweise fUr eine negative Wirkung der sauren 
Niederschläge auf den Bode~ vorgelegt werden konnten, ist 
man sich bezüglich der Bewertung der vorliegenden Untersu
chungsergebnisse'sehr unsicher, da'die die Bodenfr.uchtbar
keitbeeinflussenden bodenphysikalischenEigenschaften in 
sich so komplex sind, daß der Einfluß des sauren Regens' 
nicht nachweisbar war. Grund'hierfür sind die relativ kur':' 
Z'en Untersuchungszeiträume einerseits, und eine ,andere Bewer
tung des Problems vor Jahren anderers,ei ts, als man dem , 
sauren Regert nur wenig Bedeutung beigemessen hatte. Metho-: 
disch wurde u.a. in der Vergangeriheit viel'zu wenig Auf-

~IS-Bericht Nr. 23 (1982) 
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merksamkeit der chemischen Zusammensetzung des Regenwassers 
, 

gewidmet, SQ daß sich hier ein zukünftiger Forschungsschwer-
punkt ergeben muß. 

Es ergab sich auch die Frag,e" wiev1el Beweise für ein be-
, sti~tes Phänomen die Wissenschaft erbringen muß, um den 
Politiker zur Reaktion zu zwingen. An sich sei das Problem 
'dersaurert Niederschläge, also auch der hohen , Schornsteine, 

( , , 

,so ernst,zu nehmen, da davon auszugehen sei, daß unaus-
we'ichliche katastrophale 'ökologische Folgen auf die Mensch'; 
he~t zukomme'n. Diese;' Verdacht,' der durch eine Vielzahl' 
von Indizien be-grUn9.et ,sei, 'müßte für Politiker ausreichend 
Handlungszwang erzeugen.bieSß.uch um so mehr, als man 

, . . ' , " 

-hier umweltverbessernde Maßnahmen nicht von Kosten-Nutzen-' 
analysen abhängig machendijrfe, d'a die menschliche Lebens
qualität sich monet~r nicht oder nur unzureichend bewer
ten läßt. 

In Einze1diskussionen ergab sich abschließend der Eindruc,~, 
daß beweisende Fakten bezüglich einer WirkUng, der, sauren ' 

. Niederschläge auf, terre'strische Ökosysteme trotz umfang
reicher ,Forschung in deri vergarigenen ~ahren selbst unter 
Berü,cksichtigung der sehr ,komplexen Untersuchungsmethodik ' 
noch ausstehen, BDrdererseits, daß die negativen Wirkungen 
vons~uren Niederschlägen auf aquatische Ökosy~teme s1cher~ 

I ' 

lichnicht in Frage gestellt werden können. Offenbar ,wer-
den durch die Anteile der starken Säuren im Regen die 

, ' . , 

schwachen Säuren aus dem Boden ausgetriebt;n, so daß es 
zu einer Verstärkung der schwachen Säuren im Wasser kommt. 
Durch diese pH-'Wert-Absenkung des Wassers sowie die An

reicherung ,mit, toxischen Stoffen, z. B. Aluminium, kann " 
es schon zu erheblichen Veränderungen in diesem Lebens
bereich kommen. 

LIS'-Bericlrt Nr. ,23 (1982) 
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2. Methoden zur Ermittlung immissionsbedingterErtragsver
Iuste an landwirtschaftlichen Kulturen 

Vorgestellt wurde das NCLAN-ProgFamm (National Crop Loss 
Assessment Network) ~n den USA. Mit Hilfe dieser Untersu-

, , 

'chungen, die C\enzwei ten Schwerpunkt der ForschUng 
auf c;lem Gebiet der Luftverunreinigungen in den USA darstel-, 

, " 

,lerh~ill man\ abschätzen, wie l10eh ökonomisch die durch 
Immissionen bedingten, Schäden'an landwirtschaftlichen Kul.,., 

, , ' 

turen zu beziffern sind.. 'Unter anaerem will man über die 
Schaffung solchen Zahlenmaterials'erreichen, verstärkten 
Druck auf die Regierung auszuüben, eine durchgreifendere 
GesetzgebllIl;g bezüglich der Fre:f..setzung von Schadstoffen 
zu erlassen. Allgemein wird aber. bezweifelt, daß', unter de;r 

'" '., 'der:ze~ ti:genAdlnin:istration sich ein solcher Druck überhaupt 
aufbau,en ,läßt., 

.' .. -," . ~'. .,"" " .'~. '\ .'. ' 

Die Unter:suchungen ,werden ,an den Instituten in Riverside, 

,~)j,::>, . ,~alj,.f;ornien, Raleigh J J'Iqrtp Carolina, Argonne Natio!U:ü 
i,i, ,.:,i~b()ra,toryt Illino;is,13oyceTh~mpson,Ithac~~ N.X. und in 

'.B~;L tS~i~le, 'Maryia~d, dMrchge,führt. M.i tH:L;t;t:e'tri6g1Dihst 
. "'_.,'''~''-'' ," .';' .', ' .. ".' ,~,);, .. ,-" '. . ... '" .,/,':-: .:'>:.:,:.~~.;.,,,~ :',.'.:;'; 

L,peal.il?'Pischer,d.l:1 ••. ~u~. das Freiland Ubertragbar~r Bega-
;, rfslJAg~"techrlil{en (Üpen~o:p Chambeps, ZAPS (Zo'n~l' .Air Pollutio~ 

. "' .. :;;;l,Syste~t )sQllen die, verscp.ied~nsten, · in-der'j~;'~ii{gen 
.• ':>' i'i. i,' R~g;i,o~",am5'.~e;i,~te,na~g~bauten FeldtriichieaUf l~e Empfind

l;iqhk~it geg~DrUber' Qzpn undSchwefeldiöxid g~te::rtet Und die 
,E~t~~g~~erlu~t~,'1ährendderjeW~iligen:Wachstumsperiode er
mittelt w~~d~n.'Zunächst·wurden die'Vor- urid'Nachte:lle des 

, ,,", . .sYf)~ems· ZAPS ·diskut:i.e~t ~H{~rbei handelt 'es sich Uni edne 
r, \..: "':11.>1.1>,,1 ;.~ '," ,,_., ,:. ," /. ~'... . . .! :",. , , ' ,.' '., , ,'",' I _., 

. .im .Feld offen durchgeführte Begasung,' wobei die zu Urtter~ 
•. ;s~~bend~':Parzeile '~J:feirierSeit~ ~it eirter inder 'HÖhe. 
;"~fiex;iblenL~i~~g~ers~h~n ist, durch die"da'~ jeweils zu 

, " .'~ fb~U:rt~'iie~de 'Gas'~trömt'" ,·t;k~di~se Seite des Feldes"im 

Luv liegt. Ist dies ~icht der Fall, sos6haltet~ich;das 
über eine Windfahne gesteuerte-System ab. Innerhalb der zu 
untersuchenden Parzelle befinden sich eine' oder mehrere 

, 
Me·ßstellen -, ,je nach Ausstattung des Institutes -, die im 
Time-Sharing-Verfahren auf ihre Konzentration abgefragt 

http:L,peal.il?~ischer,d.l1
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, 
werde.n. Idealerweise soll nach efnergewissen Entfernung' 
von der-Emfssionsquelle d1eKonzent~tion einen gewissen 
konstanten Wert anne,hrnen, so dliiß die Konzentration in diesem 
Bereich der Parzelle (2/3) ,nahezu konstant ist und damit' 
vergleichbare Konzentrationsverhältnisse herrschen. 

Als besonderer 'Vorteil des Systems wird'die:Rea11tätstreue 
/' der Begasuttg' hervorgehoben,' wobei die wichtigsten Freiland

parameter, wie Luftfeuchte und Temperatur,' Einfluß-nehmen 
können. Als gravierender Nachteil wird_ u.a. angesehen, ,daß 
die Annahme eines konstanten Konzentrationsgefälles ab einer 
gewissen Entfernung von der Emissionsquelle nur unter ganz 
bestimmten meteorologischen, Bedingungen zutrifft, nämlich 

'wenn geringe tnld gleichmäßige Windgeschwindigkeiten vor
herrsche-n. Fragwürdig ist auch die Ermittlung der Konzen
tration bei Verwendung,einer, ja selbst ,mehrerer Meßstellen, 
da nicht 'klar ist,in~ieweit die Messungen repräsentatLv für 
das gemessene Konzentrationsfeld sind,. Werden genügend Meß
fühler'installiert, so stellt sich das Problem, wie groß 
der zeitliche Abstand zwischen dem Abfragen der einzelnen 
Meßs:tellen ist, und ob der ermittelte Wert tatsächlich dem 

, 

Zeitraum zuzuordnen ist. Hinzu kommt das Problem der Boden-
homogerü tätbeim Feldversuch. 

Als 'zweiter Weg zur Ermittlung der Ertragsverluste,land
wirtschaftlicher Kulturen werden Open, Top Ch,ambers' vorge
schlagen; dem System, das vor, nunmehr 7 Jahren eingeführt 
worden' ist, wird vo~ den meist~m Instituten. der Vorzug, ge
'genüber dem ,System ZAPS gegeben, weil 'die Randbedingungeri 
zum großert Teil beka~~t sind und nicht so viele variable 
Ei~flußgrößen, vorhande~ sind. Die Open'Top Chambers, di~, 
verwendet werden sollen, sind allerdings ,gegenüber den 

"früheren Ausführungep leicht modifiziert. ,So' wurde die Öff-:
nung um ca.-,1/3 mit Hilfe eines aufges~tzten 'Konus verrin
gert. Hierdurch erreicht ma.n, daß nicht soviel Fremdluft in 
die Kammer 'eingedrückt wird. 

LIS-Bericht Nr. 23 (1982) 

; , 

.-' 

'! 

http:bekaI".nt


/' 

16 

Von Dr. UNSWORTH.sus England wurde ein modifizier"tef:i Z~'\PS
System vorgestellt, ,das ähnlich wie das amerikaniscfie ZAPS 

" , . 
arbeitet, außer daß'eine Begasung von allen Seiten erfolgen 
kann,' so daß man ni~ht mehr auf eine bestimmte, Windrichtung 
angewiesen'ist. Begast wird mit Außenluf~konzentrationenf die 
cu'1 einer,Referenzstelle außerhalb der zu, untersuchenden Par
zelle gemessen werden, plus einer g~würl.schten Zusatzkonzen-, 
,tration. Das System wird von einem Kleincomputer überwacht, 
,der auch die, Korrektur der Konzentrationen übern~mmt, die an 
'verschiedenen Stellen innerhalb des Versuchsfeldes im'Time-
Sharing-Verfahren abgefragt werden. _Das System sollte im 
Sommer 1981 erstmalig erprobt werden. 

Zur Ermittlung der ökonomischen Verluste an landWirtschaft
lichen Kulturen' durch Luftverunreinigungskomponenten we,rden 
ep:i,demiologische Studien nicht durchgeführt, da es of;fen~ar 
als'zu schwierig gilt, bei relativ geringen Ertragsausfällen 
von weniger als 10 % eine Wirkungszuordnung zu machen. Die 
Größen Boden, Klima sowie Pflanzenart, ,'Varietät und bioti
sche Faktoren sind nicht klar zu bemessen. 

Ferner wurden einige Modellansätze diskutiert, mit deren 
Hilfe eine Aussage über den Ertragsverlust erreicht werden 
kann. Man ist der Ansicht, daß man dies besser erreichen 
kann, indem man in freilandnahen Begasungsexperimenten ' 
(Open Top, ZAPS-Behandlungsstufe) nicht wie früher zahl
reiche Wiederholungen einer Konzentration durqhführt, son
dern statt dessen umso mehr Behandlungsstufen erfaßt. Mit 
diesem speziellen Modell werden Aussagen über Wirkungs- ' 
flächen (response surface) gewonnen, d.h.,für jeden phys~olo
gisehen Zustand der Pflanzen werden in Abhängigkeit von der 
SchadstoffkonzeIlitration Ertragskurven aufgestellt. Gemessen 
am Aussagewert einer solchen Versuchsdurchführung ist der 

\ ' 

Versuchsaufwand relativ gering und damit ökonomisch sinn-
, , 

voller als bei anderer Vorgehensweise. Diese Ansätze, die 
auf Publikationen von TENG et. ale (siehe Anlag~)beruhen, 
8011ten 1981 erprobt werden. 
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F~rner wurde ein Modell vorgestellt, mit dem versucht wlrd, 
die EinflußgTÖße"LuftverUnreinigung" auf forstliche Öko-
'. .-' ," , • '.' "I 

,$',S'stemezuerarbeiten.cAlsc Beispiel ·wurde der Wald der San 
• c 

#Bernardino-Berge in KaliforniengeWählt, wo neben der 
Einflußgröße "Smog" die Größe, "Feuern/auf das Wachstum 
mitbest1mmend-ist.-Durch diecunterschiedliche Resistenz 

',der verschiedenen BaumartencgegenUbe:rcdiesen Einflußgrößen 
kommt es zu sehr verschiedenen ~ukzessvegetationen. Das 
Modell wurde c in über zweijähriger Zusammenarbei t CC verschie
dener Institute 'erstellt und als 10minütiger Videofilm 
vorgeführt. 

3. Perspektivencder Schadstoffaufna:Q,me 

Die Session, die von Dr.TINGEY aus Corvallisgeleitet ~ur-
, / ' 

de, befaßte sich primär mit Fragen der Exposition von 
Pflanzen'in Kammersystemen speziell damit, welche Fa~toren 

. ! 

die Allfnahme der luftverunreinigendenStoffe durch die 
Pflan.zen beeinflussen und wie d.iese Faktoren definiert 'wer-I 

I ' 

den können. c So sind in der Vergangenheit nur unzureichend. 
Angabendaruber gemacht worden, welche SChadgaskonzentra- c 

tionen am ,Aufnahme organ selbst vorherrschen, mit welcher' 
'Gleichmäßigkeit die Schadstoffe in der Begasungskammer 
verteilt sind oder welche Abhängigkelten, von Umweltfaktoren 
vorherrschen, so z.:S. von Temperatur, Luftfeuchte oder 

,. , ' '\ .. 

auch LiC?ht. Auch wurde das Probl~m der niedrigen Luft-
wechsel anges:prochen (Mess~g der Photosyntheserate) , bei . 
dem z. B. 'die 'c02-Konzentration sehr schnell ein Minimum 
'annehmen'kann oder andererseits diePflanzenmasse im Laufe I 

dcer Zeit so wächst, daß di~ Schadstoffkonzentration selber 
ins Minimum gerät. Zukünftige Forschungsschwerpunkte soll-

c , , 

, ten da.;rinClieg;en, die Größenordnung der Schadstoffaufnahme 
Uber die innere Blattoberfläc~e zu ermitteln undc zur Re-· 
sorption v~n Schadstoffen sowie zu der Frage Aussagen zu 

c machen, in welcher Form und 'Grö~enordnung diese ,von den 
Akzeptoren absorbie.rt 'bzw. desorbiert werden. ,Ferner \'IUrde 

c Uber die c Festlegung der KaIIimervariablen unter besonderer " 
Berlicksichtigung der Luftfeuchtigkeit diskutiert. So. sind 

LIS-Bericht Nr.· 23 (1982) 

http:absorbie.rt


',"" 

18 ' 

beispielsweise teflonbeschichtete Kammerwände keineswegs 
gegenüber anderen Stoffen, wie Glas ode~ emai.llierten. 
Blechen, ,vorteilhaft,da sie ebenso wie d:i,.es~ Schadstoffe 
in Abhängigkeit von der relativen I,.uftfeuchte absorbieren 
und des.orbieren. Beispielsweise sind bei der relativen: Luft
f~uchte von· 25 % nach S02-Begasung (0,30 mg/m3) ,die Kammer
wände irmerhalb von 10 Minuten abgesättigt, während bei' 
90% relativer Luftfeuchte der Vorgang 1,5 Stunden dauert, 
wobe.! all~rdings auch der Temperatur eine entscheidende .. 
Rolle bei der· Sättigung dEr Kammerwände zukommt. 

In de,rAbendsektion von 7 bis 10 Uhr wurde das Problem der 
Kombinationswirkungen besprochen. Die hierbei vorgestellten 

" I 

Ergebnisse oder Unters1l:chungen mit Gemisqhen aus S~ und 
N02 sind einer Veröffentlichung von REINERT zu entnehmen. 

, -' . ' 

Im übrigen wß.r die Sitzung schlecht ge!leitet, so daß über , . 

ErkÜirungen, was .Kombinationswit'kungen sind und welche Pro-
bleme bei der Bewertung auftauchen, hinaus keine wesent
lichen neuen Impulse ausgingen. Auf die Frqge, inwieweit 
inzwischen die Einwirkung von mehreren 9-lternativ oder 
gleichzeitig wirkenden Verunreinigungskomponenten modell
mäßig erfaßt ist, wurde festgestellt, daß derartige Modelle 
bisher nicht existierten,andererseits aber der Bedarf 
daran groß. wäre. 

1.2.2. Mittwoch, 6. Mai 1981 

1. Schwefeldioxidschäden 

Dr. HEAGEL von der Universität North Carolina leitet~ die 
. Diskussion mit der provozierenden Frage ein, welc~er der 

Teilnehmer in jUngere~ Zeit Schwefeldioxidschäden an der 
Vegetation innerhalb oder außerhalb von Belastungsgebieten 
gesehen hätte. Nachdem sich niemand meldete, fragte er 
wei ter, _wie viele der Teilnehmer Begasungsversuche mit 

\ 

Schwefeldioxid an Pflanzen durohführten. Es meldete sich 
gu~ 1/3 der Teilnehmer. Dr. HEAGEL fragte daraufhin" (leicht 
ironisch): "Wieso, worin sehen Sie dann die Notwendigkeit 
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'dafür ?".. Diese Einleitung charakterisie:r;'t s~hr gut die 
, derzei t1ge Disku'ssion in den USA über die Wj,:rkungen' von, 

S02 auf cl1e Vegetation. Allgemein 1st, man derAnsioh~, da~ 
! außerhalb der Belastungsgebiete keine negativen Wirkungen 

an der Vegetation auftreten. Die Konzentrationen liegen 
, hier, bei < 25 lug • m - 3 ., 'Im Gegenteil wird, immer häufiger 
die positive Wirkung'einer'schwef'eldUngung diskutiert. 
Man war sich einig, daß für die'Pflanzenp.ur noch Konzentra~ 
t10nsspi tzen von Bedeutung sind, die in unterschiedliche,r 
Häufigkeit inn~rhalbeiner gegebenen Periode auftreten. 

Zwar sind eine Unzahl von Begasungsexperimenten mit den 
verschiedensten Sch";"e.feldioxidkonzentrationen an Pflanzen 
durchgeführt worden, alle diese Untersuchungen liefern ' 
aber keine zufriedenstellenden Ergebnisse im Hinblick 
auf eine ttbertragung auf Freilandbed!ngungen. Daher ist 

lauch die Frage des Grenzwertes, d.h. des sogenannten Se
condary Standard, noch nicht endgültig geklärt. Efi,wUrde 

, ' I 

empfohlen, zukünftige Unt~rsuchungen mit realitätsbezo-
genen Ko~zentrationsschwankungen, also entsprechend einer 
stochastischen Betrachtungsweise,wie sie,be;ispielsweise 
von UNSWORTHangewendetwlrd, d\U'chzUführen. Dies setzt 

, " , , 

allerdings einen relativ hohen methodischen Aufwand,voraus. 
J _ _ ' 

, 

/ Ein wohl, bisher wenj.gbetrachtet'es ,Problem' scheint bei 
, der" s02.;.Konzentrationsmessung die Freisetzung von H2S 

nach 'der Begasung der Pflanzen mj.t Schwefeldioxid ZU, sein. ' 
'. 

So 'haben sich in jüngster Zeit Hinweise ergeben, daß die 
Pflanze unter dem Streßfaktor Schwefeldioxid Schwefel
wasserstoff freisetzt. Beispielsweise wurden 'bei einer 
Begasung von, 0,4 bis 0,8 ppm S0;2 30 % dieser Menge als 
H2S von der ,Pflanze'wieder abgegeben! Ferner ergaben sich 
auch Hinweise, daß'die SchwefelaufnahIile'überden BOden, 
die.an sich relativ gering, ist, zu einer ~S-Freisetzung, 
durch die PflanZe führen kann, so daß es gerade b,ei Be-

" gasungen , mit niedrigen S02;..Konzetltrationenzu eine'r fal~ 
,schen AuslegUng der Ergebnisse kommen kann. Versu~hser-· 
gebnisse wurden ,allerdings nicht vorgestellt,' die diese 
Annahmen belegen. 
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Lt,läfu..k~tf !'i1:er'~';1' 1'Z'2' stUnden';~;iHa,t ;e~l'egtblh~f~, c:g;eg~~a}JjhgfM:ste 
I', ';;v~i< ~u'd~~ ~r'ge';ri.il$:s'eL:r:b.' :;e irre'lif'Ktii'Jz'~f~~ä't '··vbn1ila~j!ma!Lt'::5!,i.Mtl. - ' 

flU~~rt ':dä~tÜstefr~ri";"":pl':f grund (li~r'''gr6Wen'[(~(!j':r]]n~WihVerz)lli])'S 
, '~:'tH:{JbiJh' ~1.f~~dlTii~/ j:~dertt:RedhEii~ kai~rii' n1e~\aYs '::efn:[ße:~:"M;{'~uten. 

/i. ~;- ""~V >; \ >t 5J \:> " i ',' <~> ':' .'~<.·fA·!! ,l " > , ~ • ., " ;' '." L ;~) 

., (;' ;~A:friICiA,tRViNG ;-"'Argdrtrle 'Na.t~' Ihst;~ ':Chie~ ~ig[O:'~'CelI't~' Bht~r-
, ,,' , , 

'T'<!'~;sü6hun'g~B::Ub:~rcli ~ WJ.I"kUrl,g\ vbh'SChwe'f~ldioxii:<rL1.Ufi~~>st'!tl(tlt-
s'Eoi:tdi;~X±tl' ;;'an' ';s'o~ja bOhb:Ei!hi 'vor ~': 'wtlhr~d':'Cl~r':!ße gas~gs:e~~le
ri~ente mit Konzentrationen von O,2 mg S02/m3 Luft und' . 

, a ~'5;rhlS' No2}ii3 (;~ufi{iKb:rih1;;~nriT:t· kbh:ärlgigK~i t 1 jVOh Xd:er; vrai'I'l;€tä t 

;!:;d~~'·'So:jabohB&H)s6hWE/cli'~;!:i3(~hgdrgÜri~eh:W-cj:h:?ih1d":d,es·tint~ersu-' 
chth1g~i ei tracihe:s':'"ifC;;;: ::'t3.hn§.h.ernd' 2' ';Monat'eii ":tJed1fci!bR~~i::wei4ien. 
Wuf.'d~rt<"b'efd~: (Ga;se';;j'~;crdah ztf~,~1itrnJrr'1'tl'~ler:o'he:r'1tdtiziefi't~~,tion ' , 
d:gfi Pfr~Hzerr:zugeii1ht-€;)nS:(r l:k'&i'ri· ci~ 'ztl:'e':trie~"efrid@iitfgerf'Wir- . 
'·Rl1ng~'.J~'f'~t'~rkUng'§·owohi' tri' F6fnlä.Ußerer'~Schgai}~gs§:ymptome 
':':fi:§,""'aUbh 'rf:rit:t4ggauil~lltkrL"" ,;,:,,:';:'(;i': 

"" ' 

'(::6~' <'FO'X ~';SCll.ith' C~nff6rnia ':Edis'ötl;; ;;1'Je~i'e1ite't,~ tiu1:H~r>!ejjne:: ,öko..;. 
:;!!6gi~6HE/!Sttia:H~; a:uS'Britiscl'CÖ6'IumbfefrllK:anada) td~e,:~li,tFder 
thii~~BuIi~:~in~i;Sciiwefrrteta11e!irfftteri-c'eri"ia:n;Bä&ileti )'idti~cl1ge-

"fiihrt;,ji..rfd~. '{';, , ','" ';: 

Die 'ZU:\nJä6h~rat~: ti~'/:B§:tfute ; :hc3:hrit) vor,efhl:ge.rl.\TäHren;','i eiit;;:; 

, sp~ei6h~rid Itli~§e~'~Unt~rsudhUng'tilehr";'6der~:rti:tnd:e'!";"lJHi~ar~'"frti t ' 
'~ t}" ~ '::- ~-,.j I,' - :' ":}' ," ,~' ",'" ~, \,. , , I', '_' , "_,~, " ", ," "', _',,' , ,." 

'der :z'unenme.ndenSbh1Nei-rlIetalfkonzenb:'a.t1ohabl'jd'jft~~ fls"ergab 
sieh:' ~iil~klarE:! r~:it:unit6heDf:ffE:!rE§tizierung, 'wie marv.mitCHilfe 

.,,~ :"":'::;'~<~"J.!-i __ :'_::, .~'_~, /")-'~:~>:':'_':", ',>.>": """, ,~,.:". ,"'" " " ',", , ' 

vori'Jahrringanal)isen ~!'IriftteJ.ir'kdrlrtt,e .J:i'ernerwarßntge'Sen-
"-I::..}:" .. -J.' j' \ I\';'~-)-"\"';'; !.',:,'i-~" "'j",, '>,", 1,.L,,"'}'_ '\ 

über diesen 'Schädstdffen"~mpfihdliche:Pflä:hzenarterrnteht 
~ehr~:~~;~and~n:""S;~i t:emi~Si6h~minaerttde"Maßhahmel1i..idu:r,cage

. Hlh~t' wfderi., ni~·t'd.J:r':jähfliche:Zuwabhs'~''de'r'\Bäurne ~~eder 
zJ':"'A~chai'k>a~s~i~,:t$.2:iien~rt:'Arten'slhdi",Wieder;'tellwets~, 

:'~~~t~ridt~ii:aJr'\h:~türiich'eü1'Viaigetati'ön-i'g~W6rdetJ!1 i$O .daß 

;~:A ~iner' ip~j;$i~te;~t~riiWirkUrtg tier i;Skhwerme~al:ie'nicht'c, ge-' 
. sp~~~h~ni ,Je't-d~fl'khnn~. i, ,'. ,,: ""',' 'I' 

n,'~"'~,,,',~,,, ": ;':>~2<.: ':,;~~,,'i J";,,:,~ 

~' ' ' . ~.'; , ." : 
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n. SHRINER, Oakbridge National Laboratory, 'berichtete' über 
dle Wirkungen von' Schwefeldioxid· und ',and,erenKomponenten, 
die von· Kraftwerken freigesetzt werden, auf 'Sihgvögel, in 

'diesem Fall die Feldlerche. Im einzelnen Wllr'de die soge
nannte Ltmg Clearence (SelbstreinigUngsvermögen der Lunge, 
von Bakterien etc.l ,untersucht. Es ergaben sich Hinw~ise, 
daß die Infektionsanfälligkeit und die Clearence-Rate .ganz 

I , ' ' .,' I 

allgemein bei den Singvögeln auf grund der Schadstoffe aus 
, ,\ " \ 

Kohlekraftwerken beeinträchtigt worden ist. ' 

'R.LAW, Universität ~ncaster, England, berichtete über die, 
Wirkung von Stickoxiden in Gewächshäuserp. aUfgrund der Ver-' 
brennung'von schwefe~armem Kerosin.' :Aufgrund'dieser Ver-:
brennung wird sowohl das Gewächshaus: geheiizt als auch der 

,C02-Gehalt angehoben. Dabei wurde festgestellt, daß bei 
'einem solchen Verfahren die Konzentration an Stickoxiden ' 
im Gewächshaus bis zu 5ppm erreichen kami. E~tragsausfälle 

, bis zu 30 % und auch äußerlich sichtbare Schad~ymptcime 
,d\lI'ch N02 sind häufig von Gärtnereibetri'ebengemeldet worden_,' 
Wie auch immer waren allerdings die Wirkungen nicht so 
'schwerwiegend, wie, man bei den rela.tiv hohen Konzent~ationen, 
. die,vorgeherrscht haben, hätte annehmen können. Es wird 
vermutet,', daß einige Faktoren des' Gewächshausk:)..imas ,siGh 
positiv auf die Resistenz der Pflanzen ausgewirkt haben. 
Da die Verbre~ungen von schwefelarmem Kerosin in Gärtne
reibetriebengrundsätzlich als eine ökonomi'sch gute Lösung 
der Heizprob:tem~ und der Versorgung mit cO2 angesehen wird", 
wird die zukünftige Arbeit darauf gerichtet sein, ver-' 

- 1 ' 

'stärkt. N02-resistente Sorten zu züchten und die, Konzentz:-a-
tionenan N02 zu ermitteln, die in Gewächshäusern keine 
signifikanten ökonomischen Verluste an den dort gezogenen 
Kulturen 'hervorrUfen. ",' ' 

C.J.'BRANDT, VGB, Essen berichtete über die gegenwärtig 
. in derBRD geführte Diskussio~ zur S02-Grenzwertfindung, " 
unter Bezug auf ,die TA:-Luft beziehuilgsweise'die V!)I-R.i.cht
.linie 2310,im Vergleich zu den Primary und Secondary 
Standards in den USA. 
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N ~ CA IN , Department of Agr1Cul tural- Sci~nc.e, Uni vers! tä. t 
•• _., I • '. • ••• 

Guelph,Kanac1a, berichtete über Emissionen im Zusammenhang_ 
roi t geothez:-melen Kraftwenken. .E:in Hau~tpro ole~ scheint 
hierbei· Bel' zu sein, welehes in den. Blättern der verschie-· 

: . I, .,' '\.'. I' ". .' , • - . 

denstenPflanzen 1n. Konzentration,en von 200 ppm und mehr· 
. . 

gefunden worden ist. nie AufnahnlE~ ,ven Bor ist eindeutig 
abh~ngig von der Blattgreßeder Pi'la.nzen. Die höohsten 

, ". 1\' / , • 

"Anreicherungen WUFden in Quercus-Artengefunden. 

K. KVIST , Universität Uppsala, Schweden; bet-ichtete über 
Schäden, die anPflanzen in der Um~bung einer Fibergl?s
fabrik aufgetreten sind. So.zeigten sich an,Birken gelb
braune Randnekros!=n, die an Wirkungen von Fluor er.i.nner
ten. Abhängig von der PfJ.:anzenart kennen aber auch Inter
kostalnekrosen auftreten. Es wurde auf ,die Toxizität von 

'HB04 'auf den Boden aufmerksam g~macht., In den Blättern 
von Birken konnten-bis zu 900 ppm, in'den FichtennadE?ln 
bis zu 500 ppm Bor nachgewiesen werden. Nach Angaben von' 
Frau KVIST begfnIlt die Phytotoxizität bei etwa 200 ppm. 

\ 

W.T.WILLIAMS, The Black Apple Institute, Berkshire, Indiana, 
berichtete über die Identifizierungen von UmWeltschäden 
an der Vegetation mit Hilfe des. Rasterelektronenmikroskops; 

, . . 

als Beispiel wurde ein Schadensfall dargestellt, bei dem 
Schwermetalle als s'chadensverursachende' Komponenten iden
tifiziert, worden sind. 

J. LEE, EPA, Corvallis,., Oregon, berichtete über die ·Wir-· 
kung von sauren:Niederschlägen auf Mais unter Verwendung 
einer modifizierten Open Top Chamber und kUnstlichem ' 
Regen. Die Kammer entsprach dem Typ von HEAGELE abgesehen 
o.avon, daß der untere Teil bis zu eiher Höhe vön 1,20.m 
offen war. Au! diese Weise hoffte man auf eine Exposition 
unter besseren Strömungsb~dingun,gen. Die Untersuchungen 

. waren noch.nicht abgeschlossen; bisher konnten jedoch 
keine Wirkungen dieses kUnstl~chen" RegengemiSches auf den 

, I I, . . 

Ertrag von Mais festgestellt werden. 
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3. Wissenschaftliche Gespräche 

Der Nachmittag des 6. Mai, de~ ohne Veranstaltungen war, , 
wurda genutzt, ein ausfUhrliches Gespräch mit Dr. A. LtGGE 
von der Universität Calgary,.CalgaI:'Y, Alperta,Kanada, über 

I . 

c;lie "West Whitecourt Fallstudie" zufUhren. 

In der Provinz. Alberta in Kanada wird 'seit Beginn der 6oe~ 
Jahre Erdgas gewonnen, das einen sehr qohen Anteil an 

- Schwefelwasserstoff. besitzt. Teile des Schwefels aus dem 
Gasgemischwerden ., über verschiedene chemische Prozesse 
als elementarer Sch,~efel abgeschieden und gelagert und spä
ter in der Düngerindustrie verwendet. Nicht verwendete 
H2S-Anteilewerden hingegen bei hol;ler TemperatUr unter Zu
gabe von Luft undMeth~n zuSchwefEüdi~xid oxidiert und über 

. einen 122 m hohen Kamin bzw. zwei 52 m hohe Hilfskamine 
abgegeben. Bis 1976 wurden ca. 300 t S02/Tag ~mittiert,da~ 
ria,ch ca. 36' t/Tag. ' 

Ziel der Untersuchung war es· nun, zu klären, inwieweit die 
" ' 

Vegetation im Umgebungsbereich einer solchen Gasauf~erei~ 
"tuqgsstation, die seit dem Jahr 1961 betrieben wird, durcn 
. die hohen Schwefeldioxidemissionen verändert ist • . Hierzu 
. wurde eine interdisziplinäre Gruppe'von Wissenschaftlern . . 

gebildet; eingeschiossen waren Fachleute. auf ',dem Gebiet der 
Fernerkundung, Ökologie, Taxonomie, Genetik,. Physiologie, 
Biochemie, Physik, Meteorologie,Stat~stik sowie ein Elek
troingenieur, die j_n_einem aUf 4 Jahre anges~tzten Projekt 
die entsprechenden Daten erarbeiten sollten. Dabei wurde. . , 

zunächst ein Konzept entwickelt, das· die dynamischen Zusam-
menhänge zwischen den Schwefelemissionen als Qu~lleUnd. dem· 
Ökosystem als Senkelcharakterisiert. Das Ökosystem wurde 
unterteilt in dj.e 4 E8.uptbestahdteile: Luft, Vegetation, 
Boden und Wasser. 

"Die.Schwefeldioxidkonzentration wurde mittels Schwefel-:-
\ 

di.oxidanalysengeräten. über 2 Jahre während der Sommerzeit 
kO!lti;nuierlich'gemessen. Von insgesamt 2500 Stunden·wä~-
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-rend der Jahre 1975 und 1976 wurde lediglich dreimal der 
von der Provinz l,Uqerta festgesetzte Grenzwert für S02 
von 0,2 ppm ,-1/2 Stunde pro 24 Stunden überschritten. Die 
S02-Konzentrationen wurden an verschiedenen Standorten 
intmterschiedlicher EntfernUng zum Werk in Hauptwindrich
tung gemessen, wobei die Standorte als Aufpunkte maximaler 
Immission entsprechend den Ergebnissen einer Ausbreitungs~ 
rechnung charakterisiert wareri. An einem Baumstandort wurde. 
ein 28 m hoher Plattformmast errichtet ,und physiologische 

'bzw.biochemische Messungen in unterschiedlicher Jlöhe durch
\ geführt. Die PhotoSynthesemessungen in vi vo mitHilfe von . .. 
Siemens~Küvetten ergaben, daß die Photosyntheserate signi-

, , 

fikant erniedr;igt ,war und sich mit zunehmender Entfernung 
vom Werk normalisierte. Es ,ergaben sich keine Hinweise auf' 
eine'Veränderung des Wasserhaushaltes inden Bäumen, die 
,evtl. die Photosyntheserate beeinf'lußt hätte~ 'L'aboruntersu
churigenmit Pflanzen aus dem Gebiet "Whitecourt" und 501-
cheneines nicht exponierten Standortes ergaben, daß die 

Pflanzen aus dem Gebiet "Whitecourt" eine relativ geringere 
Absenkung der Photosyntheserate aufwiesen als solche, die 
aus dem unbeeinflußten Gebiet stammten. Hieraus schließt 
der Autor, daß sich die Gehölze im Raum um die Gasaufbe
reitungsstation an niedrige Schwefeldioxidkonzentrationen 
auf Kosten einer reduzierten Photosyntheserate "gewöhnt" 
haben. 

Als besonders nützliches Instrument zur Überprüfung der 
Wirkung von Schwefel auf das Ökosystem hat sich die'Methode 
der stabilen Schwefelisotope bewährt. Eine Analyse der sta
bilen S-Isotope des von der Anlage freigesetzten Gases er

gab~ daß die Isotope in einem ganz qestimmten Verhältnis 
zueinander stehen, während 'die, die natürlicherweise im 
Boden oder im Wasser vorkommen, ein anderes Verhältnis auf
weisen, das sogar den Wert null einnehmen kann. Es ist 
daher möglich, mit Hilfe dieses Isotopenverhältnisses zwi
schen immissions bedingtem und natürlichem Schwefel zu unter

scpeiden. So koimte Schwefel aus den Emissionen der Anlage 
noch in 1km Entferm,mg in Hauptwindrichturig bis zu einer 

, ' 
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Bodentiefe von 1 m nachge~Tü?i3enwerden.War der Standort 
mit Pflanzen bedeckt" so war, di'e Eindringtiefe, nur ma,ximal 
60 cm. Der Schwefelg~halt der Nadeln, gemessen als Gesamt-, 
'gch~efel b~w. als Sulfatschwefel, nahm mit zunehmender .Ent~' 

, 

fcrnqng von der Anlage ab. Hierbei erwies sich ebenfalls 
die Schwefelcharakterisierung mit Hilfe der Isotope als 
s.ehrnützlich, da zwiscben aus der Luft aufgenommenem 
-Schwefel urid aus dem Boden'aufgenorrlmenem natü:r;'lichen 
Schwefel unterschieden werden konnte., 

Auch im Boden konnte eine ähnliche' Abnahme 'des' S-Gehaltes 
mit zunehmender Entfernung yon der Anlag~ na:chgewiesen 

, 
werden; ebenso nahm die Eindringtiefe ab. Es wurde keine 
Bez5.ehung zwischen dem Eoden-pH tl.."ld ,dem, irmnissionsbeding- . 
ten Schwefel in den einzelnen Bodenprofilengefunden~. , 

Eine detaillierte Analyse der Mineralien sowohl in den 
Nadeln der Pflanzen als auch im Boden ergab" daß das Ver-
hältnis von Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalzium, Magne
sium" Aluminium, 'Zink, Eisen und Mangan gestört war; 
und zwar zeigte sich die Tendenz, daß inden Nadeln Phos
phor, Kalium, Eisen,Magnesium und Zink mit zunehmender 
Entfernung von der Anlage anstiegen, während die Gehalte 

, . I,' , 

an, Stickstoff, Kalzium'und Aluminium abnahmen. Vor allem 
Mangan nahm in den Blättern'mit zunehmendßr Entfernung 
extrem rasch ab. Es wurde eine direkte Beziehung ZWischen 
den erniedrigten BOden-pR-Werten und den erhöhten Mangan
gehalten in den Blättern gefunden und vorgeschlagen,'den 
Mangangehalt der Blätter als Indikator für die Belastung 
~Ü1es forstlichen Ökosyst'ems durch Schwefelimmissionen 
heranzuziehen. Insgesamt ergab die Studie, daß in verschie
denen Teilbereichen das Ökosystem dUrch die vorhandenen 
Schwefeldioxidimmissionen erheblich bel~stet wird, jedoch 
die Belastungen nicht so groß' sind, daß sich irreversible 
Sch~diglmgen einstellen. Es ist anzunehmen,' daß nach der 
kalkulierten Betriebszeit von 10 bis 2ÖJahren das Öko
system sich innerha~b relativ kurzer Zeit '''ieder stabili
siert und den Zustand annimmt, den es hatte, bevor die 
Anlage in Betrieb ,genommen "rurde .• Detaillierte Untersuchungs ... 
ergebnisse hlerzu ir/erden im Laufe dieses und des kommenden 
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Jahres in der Zeltschrift "Water,'Air, and Soil Pollution" 
, vt~t.e~l.lQ.~~ierdeh 

r ".'<. ,_,!".~; '" ,':",''/ '7;~~"~ "": I:,:":'" . ' • 

4. Wirkung 'von Fluorwasserstoff auf die Vegetation 

Am Abend des 6. Mai fand eine Diskussion in kl~iner Gruppe 
ztun Thema "Wirkungen von Fluorwasserstoff auf ,die Vege
tation" statt, diE? von Dr. L.H~ WEINSTEIN, Boyce Thompson 

\ " 

Institute, Ithaca, geleitet wurde. Dr. WEINSTEIN hielt 
ein ,Referat über Untersuchungen zur Prädisposition von 
Nadelgehölzeri gegenüber paras i tärenLBefall nach Fluor
wasserstOffexposition am Beispiel derALCAN Aluminiumhütte 
in Kitimat, ,Britisch KOltunbien, Kanada. 

Die Ki timat-Altunirüumhütte ist die zweitgrößte Hütte der 
westlichen Welt mit einer Jahresproduktion von 300.000 t~ 

, In den Anfängen der Produktion wurden ca. 5,5 t gasför~ 

migen Fluorids pro Tag'freigesetzt~ Nach 1975 ,nur noch 
etwa 2,5 t pro Tag. Die Anlage liegt in einem glazial 
entstandenen Talsystem, dessen Hänge mit üppiger Vege
tation bedeckt sind. Neben Zedern, Hemlocktanne, Fichten 
und Kiefern sind Pappeln, Weiden und ··Erlen anzutreffen. 
Nach In'betriebnahme. der Anlage traten im Umgebungs bereich 
der Anlage erhebliche Vegetationsschäder:. vor al).en Dingen' 

"ah den in Hauptwindrichtung gelegenen Beständen a1:lf~' Bei 
InversIonslagen kam, es recht häufig vor, daß sich das Tal-. 
system mit einer dicken, blauen Dunstwolke füllte. 

,Vegetationsunter~uchungen ergaben stark von der Art ab
hängige Fluoridgehalte (Mittelwerte der Jahre 1971-1976) 
in den Nadeln bzw.'Blättern, die zwischen 25 bis 2000. ppm 
schwankten, wobei Erlen. und Weiden .,die höchst,en Gehalte 
aufwiesen (ca. 2000 ppm), gefolgt von Zedern (165 ppm), 
HemlOcktannen (142 ppm), Fichten (123 ppm) und "Balsam
fichten (115 ppm). nie niedrigsten Fluoridgehalte wurden 
in Kiefern, z.B. Pinus contorta und Pinus ponderosa, ge
funden. " 
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In dlese~' höchbe~astetEm Gebiet traten plötzlich Anfang 
der 60er Jahre schwere EPidemien durch den no~damerikani
schen, Fichtentrlebw1ckler (Archips fumlferana)und Spanner 
(Geometridae·spp. )auf~: sowie' Sekundärinfektio~en durch 

. Borkenkäfer (Scolytidae', spp. ). Es kam zu einem verheerenden 
Baumsterben, wobei auf einer' Fläche von 20 km2 bis zu 40 % 
des Baumbestandes abstarben. Es galt die entßcheidend~ 

" 

Frage zu klären, inwieweit der parasitäre Befall durch die . ' 
Fluoremissionen 'des ALCAN-Werkes beeinflußt wurde, und wenn 
ja, auf welche Weise. 

Die Untersuchungen, die u.a. das Boyce Thompson Institute 
Q.BI'chgefUhrt hat, ergaben keine exakten'Beweise dafur, 
daß fluorhaltigeImniissionen:den parasitären Befall begün
stigt haben könnten. Es, wurden aber :3 Hyp()thesen aufge
stellt: 

-
'1. Indirekte Wirkung durch den Staub, der von der Aluminium-

hütte freigesetzt wird • 

. Es' ist denkbar,daßparasi täre Wespen - die natürlichen 
Feinde. des 'Spanners ..: auf grund der relativ hohen Staub
konzentration i,n der Umgebung des Wellkes 'eingegangen sind, 

, '. , 

i da offenbar Staubansammlungen auf' dem Körper von Hymendp~ 
tera z~ elnem Verlust an Körperflüssigkeit und damit 

, ' , 

zu einem Vertrocknen des Insektes fUhren. Dadurch könnte' 
" , 

es 'zu ei~er unkontrollierten' Vermellrung des Spanners 
gekommen sein. 

2. Direkt.eWi~kung ~luorhaltlger Immissionen 

Aufgrund der lang'anhaltenden E1,.nwirkungen relativ hoher 
HF-Konzentrationen wurden die' Bäume so geschwächt, daß 
sie eine größere Dispositio'n. gegenüber dem Befall durch 

, ' . . - ' 

den nordamerikanischen Fi,chtentriebwickler bzw. den 
. Spanner aufwiese~ • 

. :3.' Indirekte Wirkwlg der Ge'samtimmissionen im Tal 

,Die aufgrund von Inversionswetterlagenhäufig im Tal
'system anzutreffenden, gestauten Abgasmassen könnten . , 
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;~e111er q"\8~t~tativen un(i'.qUalita:~ivenÄndetn.mg der 
LiGhteinstrahlungund damit zu !9in~r Yerähd~rurig d~r 
Temperatur ge:führt. haben, die grC'ß g~nugwar, rlie not: . 

. male Entwicklung der Insekten zu stc"ren, bzw. Q ~ e $nt .... 
, -' , 

wicklung beispielsweise des Spanners ·zubegUnst16en.: 

Die 3 Hypothe.sen kormten aber b;isher nicht bestätigt werden. 
Im Boyce Thompson Instttut.s:i,.nd allerdings umfangreiche 
Untersuchungen angelaufen, ,die den Einfluß von'Fluorwasser
stoff auf diepa~asitäre Resistenz von Pflanzen klären 
sollen. 

Von den Teilnehmern wurde berichtet, daß vergleichbare 
Koinzidenzen im Umgebungs bereich der heimatlichen Aluminium
hütten nicht bekannt g~worden sind,'; Im Gegenteil konnte 
eigentlicn bisher immer. die Beobachtung gemacht werden,· daß 
zumindest Pilz-Erkrankungen 'durch die Einwirkungen von 
Fluorwasserstoffi~issionen in ihrem Wachstum bzw. ihrer 
Ausbreitung' gehemmt wurden. 

1.2.3. Donnerstag, 7. Mai 1981 

Kriteria-Dokumente, ihre Erstellung und Bedeuttmg bei 
.der Grenzwertfestlegung 

Dr.J. G.AIWER, EPA, Research Triangle Park, Raleigh, N.C., 
gab einen unita.ssenden Überblick .. üb~r die Grenzwertfindung 

'inden usA mit Hilfe der Kriteria-Dokumente. Während der 
Schutz des Menschen. über die "Primary .. Standards" ,erreicht' 

. werden soll, sine::!. die "Secondary Standards" zum Schu~ze 

der Vegetation gedacht. Die Grenzwerte,die Ges,etzeskraft 
haben, werden mit Hilfe der Kriteria-Dokumente abgeleitet, 
die ihrerseits eine.ZusaIIlI!ienstelltmgwissenschaftlicher 
Untersuchungen bezüglich der Wirkung des, zu beschreibenden 
Schadstoffes darstell~n. Der Kongreß' der USA beauftragt 
dfe'EPA (Environmental ProtectionAgency) gemäß dem Clean 

Air"Act von 1959, entsprechende Kriteria-Dokumente zu 
erstellen. Die Dokumente sollen ohne Spekulation und. ohne 

LIS-Bericht Nr. 23(1~982) 

http:Instltut,s:i,.nd


-, / 

29 

Bertlcksichtigung ök9nomischer'Belange erstellt, also völlig 
, , 

wertfrei sein. Die. Erst~ll~ erfolgt entweder über Wis'sen-
schaf tier·. in der EPA selbst, oder im Au:rtrag der EPA durch, 
andere Institute oder,tUlterZutliltenahme von Gutachtern. 
Alle vorhandenen Untersuchungen ,zUm Thema "Wirkungen de~ 
Schadstoffes auf Pflanzen'" werden aUf Inhalt "und Aussage 
geprUft und nach krltischerDurchsichtin'demDokument 
zusammengefaßt. In den 60er Jahren wurden Kriteria-Bände· 

• , " I'~ 

für die KOJIlPonenten CO, SOx' NOx ' Particulate Matter, 03 
und Pb erst~llt. Entsprechend dem Clean Air Act lUnendment 

, von 1977 InUssen alle Kri teria-Dokumente im 5.;..Jahres-Turnus 
üb erarbe,i tet werden. 

Die folgenden Fragen sollen im Kriteria-Band beantwortet 
,werden, die dieWirktmg auf Pflanzen betreffen. 

"\ , 

.1. Bestimmung des Schädigungspotentials 
2. FestlegUng der'Konzentrationen~ die WirkUngen auslöl;l~n '-
3 .. Dosis-.Wirkungsbeziehungen 
4. BetroffenePflanzenarten 

" 

5. Verteilung des Schadstoffes (regionale b~w. Uberregiona~ 
. 'le Bedeutung) 

6. Abschätzung der durch den Schadstoff an landwirtschaft
lichen Prqc;iukten verursachten Kosten 

7. Transport und Umwandlung des Schadstoffes in Ökosyste-
men 

8. Abschätzungder·lahgf~istigen Konsequenzen 

Nach Erstellung der ersten Fassung des'Kriteria-Bandes 
wird dieser 6 Monate lang öffentlich ausgelegt. überprüft 
wird er von Wissenschaft, Indus.trie, BUrgerini tia~i ve 
sowie Umweltbehörden.Danach geht das Dokument zur Durch-

, 'sicht zurUck zUr EPA, die die Anmerkungen·ggf. be rUck-
, " , , 

sichtigt bzw •. eine zweite Fassung vorlegt. Nach der in
ternen Abstimmung wird das'Dokument zur Publikation frei
gegeben und dem Saience Advisory BOEird'(SAB) übergeben. 
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Dieses Gremium übernimmt eine Bewertung des Inhaltes tind 
teilt dies der EPA mt t _ Der Direktor der EPA schlägt, dann 

den Grenzwert dem Kongreß vor, der seinerseits Uberden 
Grenzwert pefindet. Sollte der vorgeschl!3-gene Gr~nzwert. 

, 
nach einer 6monatischen Offenlegungarigefochten werden,'so 
mUß entsprechend einem Gerichtsentscheid ein völiig neuer 
Kriterien-Band erstellt 'werden. Es ist ,zu erkennen, daß 
dieses Verfahren äußerst schwerfällig ist, da vor allem 
die L~ bby der Industrie ver:?ucht, jedes Kri teria .... Dokument '. 
a.nzufechten und damit die EPA zwingt, jedesmal einen neuen, 
Band zu erstellen. Hinzu kommt, daß-die Industrie versucht, 
an den wissenschaftlichen Anhörungen tetlzunehmen und an-

. .' 

schließend die Teilnehmer ·zu verklagen, mit der Argumenta
tion, daß viele Aussagen gemacht wurden, ohne entsprechende 
Beweise vorlegen zU: können (z.B. Wirkung niedriger S02-
Konzentrationen). Dies hatte zur Folge, daß.sich, sehr viele 
Wissenschaftler inzwischen weigern, an der ErstellUng der 
Dokumente mitzuarbeiten. Mr. GARNER beklagte .die derzeitige 
Situation der EPA inden USA, deren Ziele klar im Wider
spruch zur REAGEN-Administration stehen, der Industrie:auch 
auf dem Gebiet des Umweltschutzes erhebliche Erleichte
rungen zu verschaffen. Ferner liegt der politische Druck" 

'. . 

wenn überhaupt, nur auf den Primary Standards. Die.s wird 
auch dadurch deutlich,daß der ßecondary Standard für Ozon 
von 0,08 auf 0,10 ppmerhöht worden ist, obwohl man weiß, , , 

daß es zu Pflanzenschäden kommt. 

Dr.E"PRESTON von der EPA .in Corvallis, Oregon, wies noch 
mal sehr ,eindringlich darauf hin,'daß sehr viele der 

".wissenschaftlichen Untersuchungen nicht den.Er

·fordernissen der. EPA bezüglich einer Verwendung fUr· die 
. Erstellung von Kriteria-Bänd.en genüge;n. Dabei sei derzeitig 
das oberste Ziel, die ökonomischen VerlustE~, die durch 
Luftverunrein:igungen verursacr.t werden,genau zuquantifi
zieren,' um, so einen e:n:tsprechenden Druck auf die Reg~erung 
ausüben zu·können. Für die anderen ständig wiederkehrenden 
Fragestellun.gen forderte Dr.PRESTON eine Vp.rsuchsdurch
führung unter möglichst realistischen Bedingungen, d.h., da!3 
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z.B.qel der Et:stellung von Dosis-WirkuDgsbeziehungen, auch 
, " '.{.'...... .. "{ ."'", . 

ein tskqnOm!:sclier'Bezug BerUcksichti.gung findet, daß bei 
Fre11aridbegasWigext'verwendete Schadstoffe tmd Konzentrationen 
tatsächllchf'Ui-'-di~' weitere umgebUn~>,rep:räsentativ' sind, 
oder daß schlleßlich bei'physiologischen oder auch'bioche
mischen UnterSuchungen ,der Bezug zur Ubertragbarkei t auf Frei
landbedingungen'ni'Cht vernachlässigt w&rden darf. Mit anderen 

- . .'" 

Worten sollten die Untersucpungen insgesamt im ,Bereich 
, " 

der ugewandten Forschung. erweitert werden. 

Dr. PRES1'ON ging anschließend no'eh mal auf' das ,NCLAN~ , 
Programm e~n undfUhrte aus, daß diese 'Untersuchungen ne
bem den Untersuchungen über die Wirkungen saurer Nieder-

. sc~äge'auf die Vegetation aus der Sicht der'EPA zu den 
Forschungsschwel"puIlkten der nächsten' Jahre gehören. 

In der anschließendEm Diskussion Wurde nochmal;:;. die Frage 
aufceworfen, ob man regionale oder überregionale Gr~nzwerte 

• . . r .' 

etaBlieren sollte. Unter d.er CARTER-Admini.stration mußten . 
siem die einzelnen Staaten an den Fede'ral-Standard halten 
bzw. konn.tem in' freier Entsche~dung einen Wert darunter' 

. festlegen. UnterREAGENsoll e;:;nun den ,einzelnen staaten 
, " I 

wfeder überlassen bleiben, die Grenzwerte dem. eigenen Ge~ 
,biet und ökonomischenErford~rnissen anzupassen. Man.be
fUrchtet,' daß diese Entwicklung dazu führt, daß der Clean 
Air Actaus dem Jahre 1959 unterlaUfen wird und die von 

, ., 

der EPA vorge~chlagenen Grenzwerte nahezu bedeutungslos 
werden. '. In diesem Zusammenhang wurde die 'Frage a:qfgeworfen, 
ob man nicht der, Züchtung resistenterPflanzenarten mehr Be
deutung beime'ssen' s~lle.Dies 'WUrsie aber allge~einver~.' 
neint, weil mit der Züchtung 't'esistenter ' Pflanzenarten 

\. ~ -. ., '. 

kein Druck mehr auf.die Umweltpolitik ausgeübt werden kann 
• J • • . , 

und auch eine II genetfsche Erosion" eingeleitet Wird, da 
. , ' I 

das Ausbilden eines natürlichen genetis.chen Resistenzpoten-:. 
, . , 

tials unterbunden wird. 
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2. I n f o~rm a t ion s r e i & e 

(Reiseroute siehe Abbildung 1 im Anhang) 

2. 1. Besuch des Boyce Thompson Institutes in Ithaca, N.Y., 
am i 4. Mai 

Am 4. Mai war Gelegenheit,d?s Boyce Thompson Institu.t in Ithaca 
zU besuchen. Das Institut, das in den vergangenen Jahrzehnten 
u~ter anderem über die Wirkungen von Luftverunreinigungen und·' 
hier besonders FluorWC!isserstbff auf Pflanzen gearbEüte"that, war 
im Ja.hr 1978 von Yonkers' in der. Stadt New York riach Ithäca im 
StaCitNew York umgez'ogen und verfügt jetzt im Bereich der Cornell 

. Universität über ein neues, großzügiges Laboratoriumsgebäude. 
Das Institut hat über 1500 m2 G~wächshausfläche sowie eine fast' 
2000 m2 große 'klimatisierte Halle, in der Klimakamm~rn.aufge ... 
stellt sind. Das Gewächshaus ist ähnlich wie in der LIS in ein
zeIne: Zellen unterteilt, die, sich in bezug aUf Temperatur, 
Luftfeuchte und Licht exakt steuern lassen. Die Außenluft für 

.' . Gewäc:nsha~s und Klimakammerhalle wird über ein zentrales Filter 
gereinigt, das aus Aktivkohle und Purfill besteht. Letzteres 

, . 
Filtermaterial,das von der Firma BtiRROUGHComp., Shambly, 
Georgia, USA, produziert wird, besteht a.us alumin~,umoxidiertem 
. ' . ' I 

'Kaliumpermanganat und hat die Eigenschaft, organische Kompo-
nenten, wie beispielswei'se Äthylen, quantitativ auszufiltern.· 

, 
, Im Bereich de.r Klimakammerhalle befindet sich ein separater 
Raum, in dem 8 CSTR-Begasungskarnmern stehen (BeschreJ..bung der 
CSTR-Kammern siehe HECK et al 1978). 
Die steuerung der Anlagen erfolgt zentral über eine'n Computer. 

: Ebenso. wird die Schadstoffdosierung digital über ,einen Computer 
gesteuert, wobei beliebige Konzentrations-Zeitmuster gefahren 
werden können. Sowohl bei der Steuerung der Klimakammern als 
a.uch der der 'CSTR-Kanunern ergeben sich Schwierigkeiten, so daß 
wissenschaftliche Fragestellungen in den Kammern derzeit noch 
nicht oeantwortet werden können. Zur Zeit wird versucht, die 
Randbedingungen der Systeme exakt zu definieren. Auch ergeben 
sich bei hohen Außenlufttemperaturen Schwierigkeiten bei der 
Klimatisierung der Gewächshäuser. 

LIS-Bericht. Nr. 23 (1982) 



33 

Das Institut verfügt weiter Über ein Freilandgelände, das in 
drei Bereiche eingeteilt ist .. Im erste"n Bereich stehen ca. 
20 Open-Top-Kamme.rn, die allerdings während des Winterhalbjah
res abgebaut werden und 'zum Zeitpunkt der Besichtigung noch 
nicht wieder aufgebaut waren. Begast werden hier auch kleinere, 
BäUIIle , um die jeweils Open-Top~Chambers aufgebaut werden. Vor~ 
wiegend beantwortet werden in ,diesen Kammern Fragestellungen 
zur Kombinationswirkung von verschiedenen Gasen. Im zweiten 

, Berei~h werden die Versuche. für das Programm NCLAN durchgeführt, 
wob~i als B.egasungsmethodfk das System ~S verwendet wird. 
Im drl. tten Bereich werden Untersuchungen zur Wirkung von sauren ' 
Niederschlägen teiiweise in Kombination mit Schadgasen, hier 
vorwiegend Ozon, durchgeführt. Die ca. 1000 m2 gr06e Fläche 
ist mit einem be,,!eglich~n Dach versehen" so daß eine EinflUß-

, .nahme durch natürlichen Regen ausgeschlossen werden ka.nn. Auch 
hier ~den erst Vorbere! tungen g'etroffen, die Versuche auf-

'. zunehmen, da ein Regensturplim vergangenen Jahr das gesamte 
System außer Betrieb gesetzt hat. 

, ' , 

Im einzelnen werden derzeit im Boyce Thompson Institut u.a • 
. folgende Fragestellimgenbeantwort~t:, 

Dr. L. WEINSTEIN, Leiter der Gruppe "Environmental Biology" 
beschäftigt sich in seinem Labor mit Fragestellungen. zur Wir
kung von Fluorwasserstoff und' der Infektionsresistenz von 
Pflanzen gegenüber phytophagen Insekten. Beispielsweise wird 

. . 
versucht zu klären, ,ob subletale ,Konzentratiorien von Schadstof- . 
fen,die Disposition der-Pflanzen'gegenüber phy-tophagen Insek
ten verändern. So konnte u.a. ermitte::I.t werden, daß die Ent
wicklung der Larven des großen Kohlweißlings (Pieris brassicae) 
begUnstigt wird, wenn die Kohlpflanzen zuvor mit Fluorwasser-

, , 
stoff begast worden sind.. Derartige Auswirkungen konnten alJ.,er- . 

-

dings nicht festgestellt werden, wenn die ~erimente in vivo 
durchgeführt wurden. Ähnliche Zus~enhänge ergaben sich auch 

, für 'den Mexikanischen Bohnenkäfer • So ließ sich, nachweisen, , 

daß Bo:QneR, die mit subakuten Konzentrationen von Schwefel-
dioxid bega,stworden waren, von den Weibchen des Mexikanischen 
Bohnenkäfers deut,lieh' g~genüber den Kontrollpflapzen als Futter 
bevorzugt wurden. Obwohl man keine Unterschiede im Larvenwachstum, 
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der Entwicklungsze! t o~er auch 1:ra <;tei.']tberlebensrate feststellen 
k0I1?t~, wirCil ~iifen~ar .~:ie Eia bJ.,~ge der erwachsenen Ti ere be,ein
flußt. So war die Anzahl der Eier deutlich größer, '\'lenndlp. 
Weibchen SP2-lDeg.aste Bl~9.tter als Futterbekameri. Allerdings war 
'die Zeit, G:ie für die Eiablage in Anspruch genommen wurde, deut
lich Hinger, sed.aß sien kein Unterschied im Nettoeffekt zur 

, 

Kentroll-Grup:ße ergab. 

Die gleichen Untersuchungßn an Sojabohnen durchgeführt, führten 
zu einem klarer.en Ergebni~. So zeigtffn die Weibchen des Mexika"
nischen Bohnenkäfers eine <:leutliche Präferenz für die mit Sch'\'le
feläiexid :l!>e~as>ten:ffi9.ät.te,r. F·er.nerentwickelten sich die Larven 
Gleutlieh schBeller',und hat'ten eine GevJ'ichtszunahme gegenüber 
aenjeni.gen, aie an K0ntr0ll19fla,nzen'g~tüttert wurden, von an
:mähe:Fn<!l 30 %. Aueh zei·g.te sich, <:laß etwa di(~ doppelte ·Anzahl 
von Eiern pr0 We:ibchen gelegt wurde. Beispielsweise konnte in 2 
"nests nachgewiesen w.erGl-en, <!laß im Mittel nur 35 % der Weibchen, 
die an den Kentrellslättern gefüttert yrurden, zu einer Eiab-
lage kamen, während 60% d.er Weibchen eine Eiablage vollzogen, 
die mit den begasten Blättern gefüttert wurden. Auch ergab sich 
ein enormer Unterschied bei der Überlebensrate der Tiere. Während. 
nur 17 % der Weibchen, die an dem nicht bega.sten Pflanzenmaterial 
gefressen hatten, überlebten, zeigten sich von den Weibchen, die 
schwefeldioxidbegastes' Pf~anz.enma.terial fr~ßen, annähernd 60 % 
als lebensfähig. 

Die Beispiele zeigen, wie wichtig eine Bearbeitung dies'er Frage
stellungen ist, da sich unsch'\'ler abschätzen läßt, welche Aus
wirkungen eine mögliche Modifikation der Disposition der Pflanzen 
gegeimUber Insekten dur~h Luftverunreinigungen die Produktivität 
der landwirtschaftlichen Pflanzen beeinträchtigen. 

Dr. RUTH ALSCHER-HERMAN, Pflanzenphysiologin am Institut, be
schäftigt sich mit der Frage, welche.Stoffwe9hselprozesse aus
s'chlaggebend fUr eine relative Empfindlichkeit bzw;, Resistenz 
von Pflanzen gegenüber Luftverunreinigungensind. Es wird ange-

~ , 

nODlrnen, daß im Falle von Schwefeldioxid bestimmte enzymatische 
Prozesse im Bereich des Photosyntheseablaufes betroffen sind, 
und zwar in der Form, daß die Art und Anzahl der Bindungs-
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stellen an den vorhandenen Membranen bzwi ihre relative Emp-
• 1 ~ I 

findlichkei t" dur,ch Sulfit abgebunden zu werden, zu einer unter-
schiedlichen ~filldlichkei t gegentibe'r niedrigen Schwefeldioxid-, 
konzentrationen~en. Dieser Fragesteliung wird derzeit in 
In-vivo-Experimenten,nachgegangen. 

Dr.J. 'JACOBSON untersucht im Freiland Wirkungen von sauren-
, 

Niederschlägen,in Kombination mit photochemischen Oxidantien. 
Dabei konnte festgestellt werden,'daff mit zunehmender Konzentra
tion der Oxidantien ,Wld. zunehmender Azidlt~t des Regen~ das&ssen~ 
wachstum linear abnahm.. Dr. JACOBSON folgert daraus, daß auf
,grund dieser Kombinationswirkung Ertragseinbußen landwirtschaft
licher Kulturen'im nordöstlichen Teil der Vereinigten staaten, 
wo relativ niedrige pH~Werte des RegenS vorherrschen, zustande 

ikommen. Ferner haben sich Anzeichen ergeben, daß auch die Quali;..' 
tät der landwirtschaftlichen Produkte wie Haltbarkeit etc. durch 

\ 

die Kombinatio~ beider Schadstoffe negat.iv beeinf1ußt, werden 
ka~. Die Untersuchungen werden fortgeführt. 

Dr. D. McLEAN,berichtete tiber seine Erfatwungen mit dem Begasune;s
I, ~ystemLGS (Linear Gradient System). Hierbei wird .das Schadgas 
"den Pflanzen tiber Rohre zugeftihrt, die im Feld zwischen den 

Pflanzenreiben vet1egt simt In den Rohren sind Löcher in be-' 
stimmten' Abständen, die mit zunehmender Entfernun~von der 
Gaszugabe vergrößert sind. Hierdurcb strömt am Anfang ,des, Rohres 
re1ati v wenig Gas, aus, während am Ende ein relativ hoher Anteil 
d,es Schadgases freigesetzt wird. Auf diese· Weise erreicht man 
einen linearen Gradienten in der Schadstoffkonzentration. Die 
Anlage wird betrieben, ,wenn der Wind in 900 zum Re;,hrsystem webt, 
wobei die Pflanzenreihen quer zur Hauptwindrichtung angelegt 
sind,-

Dr. J. ELLESSON f~e im Laboratorium sein System der "Verzö
gerten'Lichtemissionu zur Erltennung~n latenten Immissions
einwirk~gen an Pflanzen vor. Dem Prinzip liegt die Überlegung 

'zugrunde, 'daß von ,einem Blatt, das von einem kurzen, Lichtstrahl, 
,getroffen wird, aut'.grund des induzierten Ionenpotentials und 
dessen·Rtickfa11 auf sein Ausgangsniveau eine Fluoreszenz aus-
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geht. Gestützt auf Untersuchungen von ARNDT zum Y..AUTSKY~Effekt, 

,hat ,ELLESSON folgende Versuchsanordnung'getroffen. In einem 

schwarz ausgek.leideten, 80 x 80 cm großen Kasten befindet sich 

an der Stirnwand, jeweils im äußeren oberen Drittellinks\.lnd 

rechts ~inca. 3 cm großes Loch. Vor dem einen Loch ist eine 

LiChtquelle au.fgebaut (Dia-Projektor, Halogen-Kaltlichtlampe) 

I und auf die Mitte rJ.p.r inneren Rückwand des Kastens zentriert. 

Vor dem anderen Loch be.findet sich ein Restlicht'J"erstärker,des

sen optische Achse mit der'der virtuellen, durch Reflexion 

"entstehenden" Lichtquelle an der Rücksei te des Kastens überein~ 

stimmt. Auf der vorderen Irmenseite iS,t ein liber' einen Synchron

,moto~ betriebener rrChoppcr" installiert. Dies ist eine schwarze' 

'Scheibe, deren eine Hälfte transparent ist, so'daß jeweils ein 

Loch abgedeckt ist,während das andere offensteht. Im Fokus der 

Lichtquelle,' an der StelJ e der virtuellen Lichtquelle, befindet' 
I 

sich eine CH. 1.5 x 15 cm großE' plexiglasküvette, in die. ein 

Blatt eingesparult werden kann. Die'KaJlIIler ist horizontal gas-. 

dicht geteilt, kann beheiztwerderi und wird über Leitungen 

mit Luft.versorgt, wobei die eine Hälfte mit gefilterter Außen:.. 

luft, oie Flndere. Hälfte mit schadgasangereicherter Luft beschickt 

wird. Erste Untersuchungen, die ,mit relativ hohen S02-Konzen

tre.(tionen durchgeführt \llOrden sind,. ergapen, daß nach einer ge

wissen Ein\llirkungszeit nur noch die Teile des Blattes eine ,ge

wi.sse Menge an Restlich-t;· aufwiesen, die s'Päter nicht na.chhal tig 

ges~hädigt werden. Das heißt~ esl:äßt sich exakt die Fläche 

bestimmen, die später einmal nekrotisiert 'IJ"ird, ohne cfaßes 

zu 5.rg'endwelchen äußerlich sic:'::.tbaren Anzeichen gekommen ist. 

Eine Grundvoraussetzung ist a !.J erdings, daß die Stomata währen:l 

der Begasungszeit geöffne't sein, müssen, also dte Pflanzen zu

nächst im Hellen gestanden,haben, bevor die Blätter in dieKü

~.iette . eingespRnnt werden können. Zur. Zeit \1erden Untersuchungen 

zur Empfindltchl{ei t des Systerr.s gemacht, und versucht, das SY8ten 

,so zu modj fi zieren, daß ,es an intakten Pflanzen ausprobiert 

'werd.en kann. 
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2.2.Besuch der Nickel-, Kupfer- und Eisenminen der,INCO-COMPANY, 
Sudbury, Ontario:, Kanada- am 9. Mai 

Sudbury liegt unge!ähr',eine Flugstunde nordwestlich von Toronto • 
Die Stadt hat ca. 120 000 Einwobner und wird bestimmt durch die 
seit etwa 100 Jahren betriebene Aufarbeitung von Eisen- bzw. 
Kupfererzen. ,In frUheren Zeiten,wurde das 'Erz im Tagebau gewon
nen und in offenen Röstbetten herausgeschmolzen. Hierzu wurden 
et\\'a 3 m tiet:e, 20 m breite und 800 m lange Gräben ausgehoben 
und mit Holz gefüllt, auf die dann das Erz ge~egt wurde. Der 
Schmelzprozeß'dauerte mehrere Tage. Zurück blieb ein verunrei-, 
nigtes Metallgemisch, das zur 'wei teren Aufar,be~ tung in spezielle' 
Schmelzanlagen gegeben wurde. Inder Umgebung dieser Röstbetten 
kam es ,zu sehr starken Veränderungen der ,Vegetation, da schwefel
haltige Erze aufgearbeitet wurden und folglich e~orme Mengen an ' 
Schwefeldioxid bodennah freigesetzt wurden. Diese Emissionen ha-

,ben im Laufe der Jahre zu einer "Vernichtung" der gesamten Vege
tationim Umkreis von mehreren Meilen geführt. 

/ ' 

Die Umgebung von Sudbury ist im wesentlichen durch ,eine tundra-
ähnliche Landschaft bestimmt" mit vielen kleinenWasserbecken, 
Mooren,', sowie Birken und Weiden als wesentlichste Arten der 
höheren Vegetation. All diese Pflanzen waren zunächst völlig 
ausgestorben. Nachdem die offenen Röstbetten nicht mehr, verwen
det W1l!'den, 'hat sich in den letzten 80 Jahren in ihrer Umgebung 
wieder neue Vegetation angesiedelt, die nach Aussagen von Pro-

i fessor WINTERHALDER, Universität Sudbury, der ursprünglichen 
-

Klimaxvegetation weitgehend entspricht. 

In den 20er Jahren begann INCO (International Nickel 'Companie), 
mit der Ausbeutung der Nickelfelder, die etwa in 5-800 mTiefe 
;liegen. Zur Herstellung der Schnlelze'Wl;lX'den jetzt elektrische 
Rostöfen benutzt, deren Abgase über 3 ca. 70 m hohe Kamine 
ungefiltertabgeleitetwurden. Als Folge wurde die Landschaft 
im Umkreis von 40 Quadrat~eilen total vernichtet. Aufgrund , 

, , von Abga~ansammlUngen 'in Folge Päufig auftretender Inversions
wetterlagen kam eS,zudem bei der Bevölkerung zu schweren, Ge-' 
sund,heitsschäden.Neben Augentränen wurden gravierende Schädi";' 
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gungen der Atemorgane beobachtet. Die S02.;.Konzeni:ratloneh lagen 
bei mehreren Milligramm über 24 Stunden lInd darüber, wurden aber 
wohl nie richtig gemessen. Ende der sechziger Jahre hat die 
Regieru_ng von Ontario schließllch INCO dazu gezwungen, einen 
höheren Kamin zu bauen. Dieser Kamin mit 'einer Höhe von 380 m 
zähl t zu .. den höchsten Kaminen in Nordamerika • Es wurde erreicht, 
daß die Schadsto'ffe über einen wesentlich weiteren Rawn ver
teilt WU:~den, .und es in Sudbury selbst zu keinen gesundhei tsge-
fährdenden Konzentrationen an ~uftschadstoffen mehr kOID~t, da . \ 
der Kaminaustritt über den Inversionsschichten liegt, die sic,h 

,normalerweise in 300m Höhe befinden. AII~rdings wird die Vegetation 
jetzt dU!ch chronische S02-Einwirkungen bis zu einer Entfern11ng 
von ca. 80 Meilen,vom Emittenten gefährdet. Zur Zeit dürfen bis 
zu 2500 tS02/Tag bei der Nickelgewinnung bzw. bin zu 250 t 

. S02/Tag bei der Eisenrösterei freigesetzt werden.' Die zulässigen 
höchsten Konzentrationen dürfen, an welchem Punkt aUßerhalb 
der Werksanlagen auch immer gemessen, eine Konzentration von 
0,5 ppm S02 bei der Nickelanlage Ui1.d 0,25 ppm S02 im Umgebungs
bereich der Eisenrösterei (Stunderunitteh"erte) nicht überschrei-

. \ ' 

ten.Die Abgastemperatur beträgt ca. 900 und die Abga.swolke 
erreicht eine Höhe von ca. 1000 - 1200 m • Sowohl die Firma 
selbst a.ls auch die Regierung in Ottawa haben ein Meßnetz von 
festen Stationen in Hauptwindrichtu.ng bis zu einer Entfernung 
von ca. 100 Meilen in s~döstlicher Richtung errichte1:und messen 
:,\.Ont Lnuierlich die S02-Konzentration dieser EmissionsqueJ.le. 
Sollte die Ko'nzentration von 0,5 ppm 802 überschrj.tten werden, 
wird eim~ entsprechende Geldstre..fe vor. der Umweltschutzbehörde , 
jn On.l..;0r5.o verhängt, die '?ei einer Überschreitung desV'l.ertes 
von 0,5 ppm über 1 Stlmde bei ca,. 10 000 Dollar liegt. 

Die ausgebeuteten Eisen-, bzw. Kupfer-oder Nickelerze \'lerdßn' 
in sogenannte Taili:ngs (Absetzbecken) eingeleitet, die später 
rekultiviert werden • .Beim .Einleiten des verflüssigten Schwerme
tallschlammes wird bereits ein großer Anteil der Vegetation 
aufgrund-der hohen Nickel- und Kupferkonzentration zerstört. 

. . 
Wenn diese Becken mit Absetzschlamm aufgefüllt sind, werden sie 
rekultiviert, indem ein Gemisch aus verschiedenen Gräsern, etwa 
50 t/ha Kalziumkarbonat sowi.e ein Mulch aus Stroh und Gras 
auf das Gebiet aufgebracht wird. Als Gräser findet ein Gemisch 
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aus Agrostis alba, Fes'tuca rubra, Poa c0Dll'l'essa, Poe pratensis, 
Phleum pratenae, / Trifollumpybridum sowie 'Lotos, cornic,ulatum 

,Verwendung. Mit d~esemGem1sch1wirdein DUnger der ZusalDIDen
setzung 5-27-27, d.h. m1 t geringem stickstoffanteil und hohem 
Phosphor- 'bzw~ Kalianteil gegeberi.. Im Hinblick auf die Tatsache, 
daß die Pflanzen direkt auf den Erzablagerungen , anges1edel t '" 
werden, 'sind in den~letzten Jahren beachtliche Erfolge erzielt 
worden. Neben der Grasdecke haben sich aUf allen gefüllten 
,Absetzbe,ck~ninzwischen auch Teile einer natürlichen Vegetation, 
best~hend aus,Bfrkenund Weiden ange~iedelt. 

Die Firma'betreibt außerdem ein Untersuchungsprogramm zur Klä
rung einer eventue,llen Verseuchung der NahrUngsmittelkette durch 

,Schwermetalle. Hierzu werden neben dem Gra.saufWuchs der Absetz
becken auch Vögel unci Wasservögel sowie Wasserpflanzen unter
sucht" umzusehen, inwi'ewei t das ,Wasser 'biw. die Wasserpflanzen 
durch Schwermetalle verseucht sind. Neben den Federn werden 
Ni~re, Leber sowie die',Exkremente der Vögel, auf den Gehalt an 

,Schwermetallen analysiert. 
Ein wesentliches Problem neben der Freisetzungvon Luftschad
stoffen Uber'den Schornstein istnäml1ch, /daß die ausgetrock
netenöder ,noch nicht mit Bewuchs abgedeckte~, metallischen 
EndlagerUngen ve~ehen. Um dies zu vermeiden, wird! "Coherex", , 
ein Bitumenprodukt~ in großer Menge auf diesen Flächen ausge .... ' 
bracht,' wodurch eine stabile Abdeckschicht erzeugt wird. 

,- • ",<' 

Wird diese dUnne Schicht allerdings, z.B. durch fußtritte oder, 
, I , " , . , . 

Auto spuren, erstört, dehnen sich die Stellert durch Winde-
-rosion, schnell aus und'~s kommt zu Verweh~en der auSgetrock
neten Absetzstoffe'bzw. Schwermetalle, die sandsturmartiges 
Ausmaß annehmen können. Untersuchungen Über eventuelle Auswir
kungen,auf eiie Gesundheit der Bevölkerung von Sudbury durch 
diesen feinsten Staub sind 'bisher nicht gemacht word,en ! 

Im weiteren Umgebungsbereich von Sudhury wurde beobachtet, daß 
, " 

sich bald nach Installation des hohen Kamines erneut Vegetatibn 
einstellte; als erste PflanZen traten die Mo,ose Pohlia Iputans 

, . :und" PoletrocUm commurieaUf., Uber die Vogelve'rsamung werden Po~ 
~ " '.-,' 

pulus tremoloidessowie Salix bibiana verbre'itet. ' 
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'Die Firma INCO hatte in den letzten 3 Jahren enorme Anstren ... 
, 

gungen unternommen, die durch die lange Freisetzung von S02 
zerstörte Landschaft im- Raum. vOn Sudbury zu rekultivieren. 
Jedes Jahr werden ca. 200 Studenten der Universität Toronto 
~ngeworben,die mit Saatgut un~ de~ entsprechenden Düngestoffen 
ausgerüstet über die bergige und inzwischen dem Mond ähnlich,e 
Landschaft. gehen und das Grasgemisch aussähen.· Der Erfolg ist 
beachtlich. Vor allen Dingen erreicht man eine StabilisieI'1,mg 
des dünnenschwermetallhaltigen Oberbodens, abgesehen vom 
ästhetischen Effekt, der mit der-BegrümJ?g der Hänge verbunden 
ist~Diese Maßnahmen werden vom Land OntaFio und von der INCO 

, I 

Company finanziert, und v')n der Abteilung "Landwirtschaft" 
der INCObetriebe!?-, die auch mit Anpflanz~gen von Koniferen 
sowie anderen Bäumen in diesem Gebiet experimentiert. 

Während des Aufentha~tes in Sudbury wurden durch den Bericht
erstatter die Untersuch~gen zumWirklli"'1gskataster des Landes' NW 
vorgestellt und mit Vertretern der INCO Comp. diskutiert. 

2 .. 3. Besuch des Department of Plant Pathology, St .~aul, 
Professor Dr. S. KRUPA am ll.u. 12. Mai 

Das ehemars von Dr. A. WOOD geleitete Institut gehört zl1r Uni-
, - ' I '. 

versität Mirmesota. Innerhalb de~ Abteilung "Phytopathology" 
wird der Bereich Immissionswirkungen auf Pflanzen von Professor 
Dr. KRUPAgeleitet. Bei seinen Arbeiten kann er auf andere 
Bereiche des Institutes wie beispielsweise Biometrie,' Mikros-' 

. . . 

kopieincl. elektronenoptischer Einrichtungen sowie Chemie 
und Physik zurüc,kgreifen. Das chemischebQ_bo:ratorium ist sehr 

. umfangreich ausgerüstet und verfügt über modernste Analysenge-. 
räte. Für die Pflanzenanzucht stehen entsprechE:mde moderne 
Gewächshäuser mit geschultem Personal zur Verfügung. 

Derzeit größere Forschungsvorhaben am Institut befassen sich 
zum einen mit' Problemen im .zusammenhang mit sauren Niedersc/hlä
gen, zum.anderen mit Kombinationswirkungen verschiedener Lu:t;t
verunreinigungskomponenten, wobei die Problemstellung ganz· auf 

j 
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die im Staat Minnesota vorgegebene I;mmissionssi tuatiQn abge- , 
stellt ist. Die Projekte werden zu einem Drittel ,aus Mitteln des 
Staates Minnesota, zum anderen von der Industrie bzw. Univer-

'. si tät getragen. ,'" 

Die Fläche von Minnesotaist überwiegend landwirtschaftlich 
Dzw. forstwirtscha,ftlich genutzt. Größere' Industrieansiedlungen 
:finden sich nur am Rande der Großstädte und bestehen zu einem 
großen Teil aus weiterverarbeitehden Betrieben. Entsprechend 
• I \ _ ,.' 

ist die Immis'sioIl;sbelastung in Minnesota relativ niedrig. 
Als größere EmittE?nten'sind nur einige Kraftwerke vorhanden 
sowie die privaten Haushalte und der Autoverkehr. Dennoch er-

, geben sich Probleme beispielsweise durch Schwefeldioxid urid 
, , 

Ozon. Die zur Ozonbilo.ung'erforderlichen Kohlenwasserstoffe 
stammenvom'Autoverkehr, der in dem'Rallin'der Zwillingsstädte 
St. Paul/Minneapolis sehr star~ ist. Minne~ota liegt aber bei 

, , 
bestimmten meteorologischen Si tuat,ionen im, Bereich der Luft-
massentransporte aus ,dem Ohio ... Valley, was sogar häufig vor
kommt. 'Aufgrund dieser sp~ziellen Situation \'JUrde von Professor 
KRUPA ein System e.r"arbei tet, mit dem versucht wird, über die 

, Er;fassung gewisser meteorologischer Para.meter von Schadstoffen, 
'aus o.en Industriegebieten desOhio-Tales den:Ferntransport 

. , i 

abzuschätzen., Die meteorologischen Daten werden von allen Flug
, häfen im betreffenden Gebiet erfaßt'. MitHilfe der elektroni

schen Datenverarbeitung werden täglich meteorologische, Karten 
gezeichnet,: die den Luftmassentransport ,in Richtung'Minnesata 
,aufzeigen. Die'erstellen Prognosen in der Immissionspelastung 
haben'sic'h als realistisch erwiesen. 

Parallel hierzu werden an 8 verschiedenen Orten in Minnesota 
"Schwefeldioxid sowie Ozon kontinuie~lich gemessen, die Meße,r
gebnisse, werden dann unter Verweno.1:1hg der meteorologischen' 
Daten ausgewertet. Die Erhebungen haben insgesamt ergeben., daß 

, .' . 
ca. 80 % des gemessenen Schwefeldioxids aus Gebieten außerhalb 
von Minnesota stammen, also auf Ferntransport zurückgefUhrt wer-' 
den können. 

LIS-Bericht Nr. 2} (1982) 

, " . ' 
; , 

,; 

" 



4,2, 

Für'die Behörden des Landes ,stellt 'sichdie Fra:ge,welche 
Auswirkungen das Schwefeldioxid (Jahresmittel ca. 50 /uglm3 Luft) 
auf die Vegetation hat~ und inwieweit es zu einer w~iteren Ver
schärfung'der Streßsi~uation der Vegetation kommt, wenn neben 
dem Sch~e-feldioxid Ozon als, zweite Immissionskomponente hinzu':' 
kommt. Ferner wird der Frage, besondere Bedeutung beigemessen, 
ob und in welqhem Umfang saure Niederschläge auftret,en und wel
che' Wirkung sie auf, Boden, Vegetation und Wasse'r, h~ben, da 
Minnesota ein sehr seen- bzw. waldreiches Land ist. Das Institut 
ist ,ferner einem Ringversuchin den USA angeschlossen,' mit dem 
versucht wird, die Verluste der ,Landwirtschaft durch Einwirkungen 

, von Schwefeldioxid bzw. Ozon oder deren Kombination abzuschätzen 
(NC~AN-Programm) • 

Fragestellungen zur Kombinationswirkung verschiedener Luftver
unreinigungskomponenten werden in freilandnahen Begasungsanlagen, 

_ r' 

den "Open Top Ch.ampers", durchgeführt. Hiervon stehen über 40 
stück zur Verfügung. Die qchadstoffzufuhrund Konzentrationsüber
wachung, erfolg'ten über ein mittels einer Rechena,nlage gesteuertes 
Dosiersystem. Als Doslerventile werden ansteuerbare Systeme der 
Firma TYLAN CorP. , Torrance, Ca. 90502, 19220 South Normandie 
Ave., verwendet. Die Systeme haben sich als gut und wenig an
fällig erwiesen. Die Open Top-Kammern sind von KRUPA -modifi-ziert _ 

, 0 
worden~ indem auf den letzten Ring ein Konus (40 Winkel) auf-
gesetzt wurde. Hierdurch werden Störungen im Strömungsverlauf 

'im Innern der Kammer vermieden. 

I 

Die Begasungskonzentration wird nicht vom Institut vorgegeben, 
sondern entspricht der im Mittel an 8 Meßstationen in Minnesota 
gemessenen Schwefeldioxid- bzw. Ozonkonzentration, ausgehend 
von Stundenmittelwerten: Die unterm:öglichst realistischen' 
Bedingungen ablaufenden Experimente haben allerdings einen ent
scheidenden Nachteil. So sind die Meßstationen nicht on-line 
mit dem Dosiersystem geschaltet, sondern die Luftkonzentrations-. .' . . 

daten werden zunächst abgespeichert und erst zu einem späteren 
Zeitpunkt im BegasungseXperiment verwendet. Da gerade die 

, . 
äußeren Klimafaktoren für die Pflanzenreaktion auf Luft-
verunreinigungskomponenten eine entscheidende Rolle spielen, 
ist-es 
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besonders im Hinbliok auf Ozon wiohtlg.~ l1aß die Konzentration 
de~ Luftschadstoffes ;Jl11t den dazugehörigen meteorologischen 
Parametern Uberelns"tllftmt. Dies ist hier nicht gegeben. 
N~ben'den Aussagen zur KomblnationswirJtung ist weiteres Ziel' 
der Untersuchungen, zu klären, in welcher Phase der on~ogene
tischen Entwickl~g der Pflanzen Episoden höherer Konzentrationen 
im Hinblick auf das jeweilige Ertragszlel.besonders gravierend 
sind., Die Versuche werden derzei t ausschli~ßlich mi. t l~dwirt-

cschaftlichen K~ turpflanzen durchgeführ't. , 
\ 

Dem Problem der sauren Niederschläge versucht man näher~ukonimen, 
indem zunächst Fragen zur Zusammensetzung des sauren Regens 
beantwortet werden.sollen. Professor I<RUPA hat,hierzu einenspe-
ziellen Regenmesser entwickelt.'Dieses Gerät sammelt 'einen je-

, weils konstanten Anteil eines Regen-Ereignisses iil'eln Plastik
, gefäß, eias auf 'eJ,.nem Revolvermagazin innerhaJ,b des Meßgerätes 

sitzt. Das Gerät karm bis zu,8 Regenere!gnisse speichern~ Mit' , 
Hilfe 'eines kleinen Rechners werden Gesamt-Regenvolumen, Regen-
dauer sowie Da,tum und Ze). t festgehalten. Das System wird auf 
t60C gekühlt~ um Ver:-änderungen bez!lglich der chemischen Zusammen
setzung (Oxidationszu~tand, GasaustausCh) sowie A~gen- und Bak~ , 
terienwachstum zu vermeiden. Die Stationen der Regenmesser wer
den 'in einem routinemäßigen Meßprogramm angefahren. Im Labora.,.. 
torium erfolgt eine Analyse des Regens auf' pH-Wert, Leitfähig-, ' 

'keitsowie den Anteil an starken und schwachen Säuren bzw. an . . . . 

Anionen und Kationen. Die Untersuchungen erfolgen mit Hilfe 
eines Ionenchrorilatographen (Firma DIONE)( , Corp., Mod. '10, '1228 
Titan 'way, Fannyvale, Ca-. 94086, USA). Die Messungen,ih Minne
sota habe~ergeben, daß der Schwefel vornehmlich in Fonn von 
S04-Ioneri niedergeht und Hauptbestandteil ist, ca.,30 % ent-

,fallen' auf N03 und ca. 20 % auf schwache, Säuren. Erstaunlich 
,ist ferner, daß die schwefelhaltigen Niederschläge in diesem 
Bereich' fast in Neutralform vorli'egen. Dr. KRUPA bezweffelt 

I . ' 

aufgrlmd seiner bisherigen Ergebnissedle Wirkungen der sauren 
Niede~schläge,sowie sie von J,. LEI~S dargestellt werden, da 

I ,,' I • 

bisher'keine Ergebnisse vorliegen;' die Veränderungen des Bodens 
'bz'w. der Pflanze selbst nachweisen können. Experimente, mi t 
künstli'chen,sauren'Niederschl1:igen seien'wep.i.g eindrucksvoll, da 
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weder Regenmenge noqh'Regenfrequenz, wichtiger aber noch die 
Zusammensetzung von starken und schwachen Säuren im Zusammen-

, hang~i t ,den verschiedenen Bodentypen von der bisherigen Un
tersuchungsmethodik genügend beachtet worden sind •. In Lab9r- , 
experimenten werden zudem Zeitraffereffekte erzeugt, die vor 
allem im Hinblick auf die Wirkungen auf de~ Boden nicht reali
stisch sind. Ferner Ifegen seines Eraclltens nicht genügend 
Langzeituntersuchungen vor, so daß langfristige Veränderungen, 
beispielsweise des pB-Wertes im Boden"und damit auch'Trend ... 
aussagen nicnt 'gemacht werden können 

In Laborexperimenten wird ebenfalls bei Dr. KRUPA der. Frage nach 
der Wirkung saurer Aerosole auf Pflanzen (hier Phaseolus sp.) , 
nachgegangen. Hierzu wird über einen Aerosol-Generator (Ultra-
schall) , ein Sulfat-Ni trat-Gem,isch durch eine ca. 4 ni lange, ' 
horizontal liegende Kammer geschickt, die'einen Durchmesser 
von ca. 50 cm hat; von <;len P.flanzen ragen jeweils die Blätter 
eines Triebes in die Kammer auf beiden Seiten versetzt hinein. 
Bei den Versuchen hat sich gezeigt, d~ß unrealistisch hohe 

'Sulfatkonzentrationen ,erforderlich sind, um überhaupt an den, 
, Blättern eine Wirkung zu erzeug~n. 

Eine große Schwierigkeit ergibt sich bei, der Stabilisierung 
des Aerosols. Auf der ~änge von 4 m, sowie den relativ großen 
Benetzungsflächen der Wände, 'rel~tiv zum kleinen Volumen der 
Kammer, bilden sich größere Aerosolaggrega'te, die bezüglich 
ihrer Wirkung unterschiedlich zum Ausgangs-Aerosolsind. Auch 

. " 

kristallisieren die Säurebestandteile an den Wandungen aus.' 
Insge-samtist die Versuchsanordnling m.E •. nicht sehr glücklich, 
und die Ergebnisse sollten kritisch bewertet werde.n. 

Es war Gelegenheit, in einem Seminar die Untersuchungen zum 
Wirkungskataster in Nördrhein-Westfalen sowie die exp,erimen
teIlen Erhebung.en der LIS bezüglich der relativen Toxizität 
und Langzeit- und Kombinationswirkungen an der Außenstelle 
Kettwig vorzustellen. ferner wurden die TA-Luft sowie die 
MIK-Wertevorge'stell t und mit Studenten und Professoren 

diskutiert. 
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2.4.Besuch des Ohio Agricultural Research and Development 
Center's, Wooster, ühio am 13. u. 14. Mai 

Das Agricultural Research and DevelopmentCenter (üARDC) ist 
-

eine Institution des Staates ühio, das für ,diesen vorwiegend' 
landwirtschaftlich orientierten Staat als zentrale landwirt
schaftliche Beratungs-.und Untersuchungsstelle dient. Es ist 

\ 

von der Funktion her vergleichbar mit den Versuchsanstalten 
der Landwirtschaftskammern in der Bundesrepublik Deutschland. 
Zu den Aufgaben diese~ Institution gehört es unter'anderem, 
auch Aussagen ·über' die Qualität der Umwelt im staat ühio zu, 

. . . - . . 

machen. Die Gruppe des Laboratoriums für Environmental Studies, 
einer Untergruppe des Department 9f Phyt'opathology, wird von 
. . .' r, 
Dr.C.WEIDENSOULgeleitet, dem als we.iterer akademischer 
Mi tarbei ter Dr. J: McCLENAHEN zur seite' steht. Dr. C. WEtbENSOUL· 
war zum Zeitpunkt 'des Besuches als Austauschwis'senschaftler 

, , 
an de,r Uhivers:i tät in Calgary in Kanada. Die, Hauptaufgabe der 
Gruppe ist es, im Umgebungsbereich industrieller Schwerpunkte 

j 

mögliche Auswirkungen von lnuDissionen auf Forstgemeinschaften 
bzw. landwirtschaftliche Produktionenfestzul?tellen und den 
StaSot Ohio bezüglich eventueller Abhilfemaßnahmen 'zu beraten. 

, . , 

Zur Zeit wird die Wirkung einer komplexen. ImmissionsEi.i tuatj_on 
im Ohio Valley auf .Forstökosysteme sow;i.e di,e Au~wirkungen einer 
FlächenquelJ.e mit komplexem Irnmissi~:mstyp auf 'ein Forstökosystem 

,gegenüber luftverunreinigenden Stoffen durchgefübrt. Im ühio 
'. , 

Valley, im Südosten des- Staates, sind bei .der ,erstgenannten 
, . 

, Untersuchung an unterschiedlich belasteten standorten FO.rst-
'. gemeinschaftenunte~sucht worden. In der Nähe der Standorte 
pefi.nden sichmehre~e Kohlekraftwerke sowie eine Aluminiumhütte, 

, . . . 
so daß eine Mischimmission aus Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden, 
Fluorwasserstoff, chlorhaItigen Verbind1mgensowie Chlorkohlen- . 

, , \. 

wasserstoffen vorlag. Die Konzentration der jeweiligen Kompo-
:nenten wurden nur, soweit möglich! mittels Bioindikatoren ab'
geschätzt. Interessant ist in diesem Zusammenhang,'daß sich 

. . \ . 
besonders Robinie als guter FluorindJ.kator erWiesen hat. Iffi-
missionsmeSSu:l1gen erfolgtep nicht. Artenreichtum, Gle'ichmäßig
kelt im Wachstum sowie die Artenvieltalt (gBmessen nach einem 
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'bestimmten Index) waren ~m allgemeinen in der Nähe der Ernissions-' 
',' quellen reduziert. Je kompl'exer dabei der Immissionstyp , war, 

- ~ ~ ~ 

desto deutlicher war das, Dickenwachstum der Kronenschicht re-
duziert, ~ährend Artenreichtum der Stammschicht, Strauchschicht 
sowie Kraut- und Moossc,hicht 1.lIlbetroffen durch Luftverunreini~ 
gungen geblieben waren. Älmlich klare Verä.nd~rungen konnten' 
'si~h an Forstgemeinschaften nachweisen lassen', die sich in der 
Umgebung einer Flächenquelle (Stadt mit kleiner Industrie) be-

'. . ' . . 
fanden. Eine räumliche Differenzierung war allerdings nur be-
züglich des Wachstums möglich, wenn mittels Regressionsana~yse 
Zuwachs, Pflanzenhöhe, relative Entfernung zur Stadt sowie 
eine Vielzahl von Bodenparameternmiteinander:i..n bezug gesetzt 
wurden. Zweifelsohne ergeben sich die größten Sch'l'Iri;erigkei ten 
bei der Zuordnung von Wirkungen d~rin, da,ß der Immissionstyp 
selber bezüglich seiner Komponenten neben dem bekannten Schwefel
dioxid oder Fluorwa'sserstoff nicht ausreichend hinsichtlich 

,seinerphytotoxischen Eigenschafte:r{,charakterisiert werde~ 
konnte. Hierzu fehlt es 'dem Instituten entsprechenden Meßge
räten bzw. Personal. 

Zum Thema saurer Regen wird, speziell der Frage nachgegangen, ' 
welche Schwefelverbindun~en in verschiedenen Forstgemeinschaften 
vorzugsweise.ausgewaschen werden, um einerseits Rückschlüsse 
auf die Filterwirkung bestimmter Baumbestände ziehen zu können, 
andererseits den Schwefeleintrag in den Boden festzustellen 
(Interner Flillc). Ferner interessiert das Verhältnis zwischen 
Anionen und Kationen im Regenwasser innerhalb der Bestände. 
Hierzu werden in, Laubholzwäldern Untersuchungen des Stammab
flußwassers gemacht. D,iese Untersuchungen sind erst im Jahre 
1981- angelauf,en. Insgesamt wird dem Problem der sauren Nieder
schläge inOhio große Bedeutung ,beigemessen, wenngleich auch 
hervorgehoben wird, daß bisher konkrete Unt'ersuchungsergebnisse 

, bezüglich eines negativen Effektes sowohl auf' den Boden als 
auch auf die Forstpflanzen selbst nicht ermittelt werden konnten. 

Von Seiten des Berichterstatters wurde ein Kurzreferat über 
die Wirkung von Thallium auf Pflanzen gehalten. 
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2.5. Besuch de'g Oak >Ridge National Laboratory, Environmental 
Science Division am l8.u. 19. Mai 

Das' Inst1 tut wurde vor ca. 45 Jahr,en gegrtlndet und war während 
des ~zweit~n Weltkr1e,ges wesentlich an der Ausführung des tlMan~ 
hatten-Projektes" beteilIgt. Nach dem Krieg Unterstand es zu-

, I' ,. . -, 

nächst der Atomenergiekommission der USA und wird nE:!uerdings 
- von, dem in den 70er Jahren gegrilndetenDepartm'ent of Energy 

. ..... - -
(DOE) geleitet. Diese Staatseinrichtung -wird von der Firma 
UnioilCarbide geleitet. Nach wie vor liegt ein Schwerpunkt 'der 

" I , , 

Forschung inder Entwicklung ne,uer 'Waffensysteme, vor allem auf, 
" ' 

dem Gebiet'der Laser- und-Neutronentechnik~ Ein Bereich des 

, , 

- .. ' 
F'orschungszentrums ist Unter anderem die Environmental Scie!nce - ... , . 

Division (ESD) , '. die im wesentliche mit zYlei Projekten be-
schäftigt -ist:, näIILÜch zum einem die Auswirkungen der EIlÜgsion~n 

, 
von Kohleverflüssigungsanlagen auf die. Umwelt abzuschätzen'und 

. - ,.' 

zum anderen die Wirkung von U~w:eltfaktoren auf die Stoffproduk-
t,ion.von,Pflanzenzu untersuchen. Hierzu zählen alle Schadstoffe, 
sowie auch die Auswirkungen von saurem Regen. Das. Institut hat 

, ' l J. , 

ca. 200 Mitarbeiter,von denen ca. 130 über eine akademische 
Ausbildtmg verfügen. 

Dem Institut stehen Gewächshäuser, Begasungs- und Klimakanunern 
. sowie technisches Gerät ß}odernster Ausstattung zur- Verfügung. 
,Uberhaupt ist die 'Environmental Science Di visi,on in Oak Ridge 
wohl eines. 'der bestausgerustetsten Institute in den USA, sowohl 

, , \.' 

was Personal'als-auch'Baulichke;i.ten·undEinrichtungen betrifft. 
Der Finanzetat wird zu- 40 % vom DOE getragen •. Der Rest kOIl1..mt 
von der ~PA, anderen Institu:ten sowie der Industrie, vorwiegend' 
den·Elektrizitätserzeugern. 

Dr • McLAUGHLlN ist Abteilungsleiter und Programm-Manager der 
. ' . 

Environmentallmpact;.,Gruppe. Die Gruppe ist ~hrerseits in Unter-
gruppen aUfgetei,l t, wie :beispielsweise', Bereich~ ,zur Ermittlung 
von Dosis-WirkUngsbeziehungen, der Wirkung vqn Luftverunreini:- ' 
gungen auf, Baden, Ökotoxikologie, trOCkene/nasse Deposition, 
saure Niederschläge, Wirkungvon,Luftverunreini~~genauf 
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physiologische bzw.biochemische.Prozesse in der Pflanze, um 
nur einige zu nennen. 

Dr. GEORGE TAYLOR jr. beschäftigt sich 'mit dem Problem der Emi.s
sionen, die von Kohleverflüssigungsanlagen ausgehen, und ihren 
Auswirkungen auf die Umwelt.' Hierbei interessieren besonderfJ 

,Fragen bezüglich' der Wirkung von organischen' Schwefelverbindun..;. 
gen, \'1ie z.B. Merkaptanen, auf die Vegetationbzw.Ökosysteme. 
Diese Untersuchungen schließen Messungen, z.B. der Photc/synthese 
oder der TranspiratJon sowie die Erfassung gewisser biochemi.scher, 
Parameter e,in. Zum Zeitpunkt des" Be.suches-liefenKammerv'ersuche 
(Kammertyp: CSTR) mit Carbonylsulfit. Die Begasung erfolgte. 
Uber drei Stunden mit Konzentrationen von 0,15 ppm, im Abstand 
von 2 bis 3 Ta.gen. Zu einem sp1:it'eren Zeitpunkt ist geplant, als 
weiteren Streßfaktor Ozon in Konzentrationen zuzugeben, wie sie 
in der Umgebung von Oak Ridge gemessen werden •. 

Dr. TAYLORwar sehr an den Untersuchungen dex-LIS zur relativen 
Toxizität interessiert und bedauerte, daß die bisherigen Veröf ... 
fentlichungen nic?t qem amerikanischen Leserkreis zugänglich 
selen. Dr. TAYLOR hat ein ähnliches System, 'ebenfalls basierend 
auf Schwefeldioxid, eingeführt und ist zu folgenden Ergebnis
sen hezüglich der,Toxizität von organischen .schwefelverbindungen 
.gekommen: 

(10) (7) (2) , (1 ) 

Die Zahlen in Klammern entsprechen den Konzentrationen in der 
Luft,' aur.;gedrückt in /ug/m3 • 

Bezogen auf die Aufnahme /ug/m2 und Stunde ist die Toxizität 
etwas unterschiedlich: 

., 

H2S > 802 ~ COs 

(10) (7) 
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Die Untersuchungen übe~ die Wirkung von Schwefelwasse~st'off 
bestätigeri die- Untersuchtingsergebnisse der LIS aus dem Jahre 
1979. Im übrigen wird klar, daß verschiedene Schwefeikohlen
stoffverbindungen deutlich toxischer sind als Schwefeldioxid 
bzw. Schwe!elwasserstoff. Es wurde mit Dr •. TAYLOR v~reinl?art, 
die jeweiligen Ergebnisse aus den Untersuchungen Zl,U' relativen 
Toxizität auszutauschen • 

. Dr.- D. W. JOHNSON ist mit der Wirkung saurer Niederschläge auf 
,den Boden beschäftigt und versucht, Veränderungen bestimmter 
bodenphysikalischer Parameter unter dem,Einfluß von S04- bzw • 

. H+ ... Einträ~en zu ermi t·t~ln. Besondere Anstrengunge,n werden der
zeit unternommen, die Mechanismen de~!durc.h sa:ure Niederschlä
ge induzierten Aluminj,urrifreisetzung im BO,den zu untersuchen 

I . . 

und eventuelle Unterschiede zur Alumin1.uinfreisetzung festzu~ 
stellen, die seit langem bei der Podsolbildung bekannt ist., 

Mit Dr. JOHNSON wurde das Problem der sauren Niederschläge 
allgemein diskutiert. 

Dr. ANNA S. HAMMONS befaßt sich mit der Entwicklung 'biologi~, 
scher Methoden, mit deren Hilfe das toxische P.otential von 

\ 
Chemikalien auf d,ie Umwelt abgeschätzt werden soll, und der 
PrUfung, inwieweit diese Methoden geeignet sind, eine gene .. , '. . , 

relle Risikobewertung von Chemikalien im Sinne eines amerika-, 
nischen Chemikaliengesetzes (Toxic Substances Control ~ct, TSCA) , 
zu ,gewährleisten. Das TSCA ist ein Gesetzessystem aufBun- , 
desebene, das der chemischen Industrie auferlegt, den Bürger 

, , ' . r ' 
und seine Umwelt vor einer Gefährdung durch die Produktion, 
Weiteryerarbeitung, Verteilung, den Gebrauch und die Besei
tigUng von'chemischen Substanzen zu schützen. Nach dem Gesetz 
ist die' EPA verantwortlich für die Ent~icklung und EiniUhr~g , . " . 

ge.eigneter biologisch~r Testverfahren und ferner glei'chzei tig 
. Kontrollorgan durch das Qffice of Toxic Substances (OTS). 
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Gepl~nt ist die.Einführung eines Testsystems, sowohl für aqua
tische als auch für terrestrische Ökosysteme, wobei die Toxizität 
einer"Chemikalie auf verschiedenen' Testebenen ermittelt 'werden 
8;11. So sind zunächst einfache, billige Scree~ing-Tests (bei
spielsweise AMEls-Tests etc.= ~utagenitätsuntersuchung mittels, 
Bakterien) vorgesehen, auf anderen Ebenen aber zunehm~nd kom
plexere Untersuchungen an Modellökosystemenunter Einsatz ent
sprechender finanzieller Mittel. Entscheidend ist, daß die je-

: weilige. Beeinträchtigung der Gesundheit des Menschen .bzw. von Teilen 
seiner Umwelt klar definiert wird. 

\ 

Frau HAMMONS hat ein~ umfangreiche kritische Zusammenstellung 
der bisher auf diesem Gebiet verwendeten Methoden erstellt, 
die zur Verfügung steht. 

Dr. DONNA BROWN, Biologin, befaßt sich mit der Deponierbarkeit 
fester Abfallstoffe aus Kohleverflüssigungsanlagen. Diese bitu":" 
mösen Rückstände enthalten neben Schwermetallen vor allen Dingen 
organische Bestandteile, die e~ne ernsthafte Gefahr für das Grund
wasser bedeuten und somit nicht versickern dürfen. 'Es werden 
Untersuchungen gemacht, wie man die Abfallstoffe unter Vermi-. , 

schung mit' best,immten Böden, die einen sehr hohen Lehmanteil 
: . . 

haben, zum Auffüllen und Nivelli~ren von Landschaften verwenden 
kann, ohne daß es später f:u nachteiligen Wirkungen für die 
darauf wachsende Vegetation kommt • 

. Experimentell wi~d so vorgegangen, daß die verschiedenen Rück
stände aus verschiedenen Typen von Kohleverflüssigungsanlagen 
mit verschiedenen Bodentypen und hier wiederum mit verschiede
nen Horizonten bzw. Horizontformationen durchmischt werden 
und anschließend mittels Lysimeterlll in diesen Böden die' Schad
stoffauswaschung ermittelt wird. Die ausgewaschene Flüssigke.it 
wird nachfolgend auf ihre toxikologischen Eigenschaften unter
sucht. Beispielsweise prüft man in kleinen künstlichen aquati
schen Ökosystemen den Verbleib dieser Substanzen. 
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Dr.STEVEN LINDBERG arbeitet an einemProgramm·zur Erfassung 
der tr9ckene~'Deposi tion von Schwermetallen in einem Laubwald- :' 
gebiet. in der Nähe von Oak Ridge Das waldreiche Gebiet'wird i~ 
weiteren Umkreis von 20 km durch drei große Kohlekraftwerke 

. beaufschlagt; die zur Tennessee Valley Authori ty (TVA) gehören, 
einem.der grö13ten Energieerzeuger der Welt (jährlicher Kohlever
brauch ca. 7.x 106 ·t). In einem Radius von 350 km liegen 22 
'. ,. 

weitere Kohlekraftwerke mit einer Gesamtstromerzeugung von ca. 
4 2. x 10MW. 

Das untersuchte Gebiet ist ein Eichen-H,ickory-Mischwald. Der 
, Jahresniederschlag beträgt ca. 1400 inm. Ziel der Untersuchungen, 

die auch über das Jahr 1981 und weiter forstgesetztwerden söl
len, ist es,die Depositionsraten für verschiedene Schwermetalle 
(beispielsweise Mn, Zn, Cd, Pb) sowie für Sulfat (S04~2) für 
ein Laubwaldkronendacb, sowie für die darunter liegenden Böden 

I ~ , ' 

zu ermitteln,' um. abschätzen' zu können,' inwieweit anthropogen, . 
bedingte Freisetzungen dieser Elemente den geochemikalischen 
Zyklus dieser Elemente beeinflussen., Die angewandten Unter
suchungsmethoden sind sehr aufwendig und komple~ und sollen 
innerhalb dieses Berichtes nur kur'z angesprochen werden. Zur 
Ermittllmg der nassen Deposition werden'Regensamrnler (Prinzip 
KRUPA) bzw. Typ HASL (Entwicklung des Healt~ §.nd Safety 
Laboratory) verwendet; Die Auffanggefäßewerdensehr sorgfäl-
-.. <', -

.. tigen Vorbehandlungen unterzogen, um Querempfindlichk'ei ten bei 
der chemischen AA,alyse zu vermeiden. Die Regenmenge w~rd einmal 

' .. oberhalb der Kronenschlcht in 46 m Höhe" einmal' am Fuß von 
Bäumen sowie auf eine:p-Freifläche innerhalb des Bestandes ge.,; 
messen. Die trockene Deposition wird ebenfalls oberhalb der 
Kronens'chicht mittels Filter bzw.- gängiger Impaktormethoden 
gemessen; aus dem Kronendach werden Blätter·genomrnen.und im 
Labor nach bestimmten Verfahren gewaschen; an gleicher Stelle 
werden ~uch Polyäthylengefäße exponiert (vergleichbar etwa 
einer Trigalskischale), ~ie im Labor ausgewas,chen werden und 
deren Inhalt anschließend ana+ysiert wird. Die Probe~ zur Er-

. . 
mittlung der trockenen Deposition werden jeweils während vier 
trockener'Wetterperioden mit einem niederschlagsfreien Zeit
raum von mindestens 4, m~ximal 7 Tagen in. der Zeit von April 
bis Oktober 'gewonnen. 
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Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen lassen sich folgen
dermaßen zusammenfassen: 

Innerhalb des untersuchten forstlichen Systems kommt der atmo
sphärisch bedingten Zufuhr der untersuchten Stoffe sowohl hin
sichtlich des Transportes als auch des Zyklus große Bedeutung 
zu, obwohl die Wirkungen .eines solchen Einflusses nicht abge-

i 

schätzt werden kö~en.Die trockene Deposition betrug je nach 
Element zwischen 20 und 90 % der gesamten atmosphärisch.en De
position. Trockene und nasse Deposition stellen (bezogen auf 
das Jahr) einen erheblichen Anteil des Gesamt-Eleme:n,t':'Fluxes 
zum Waldboden dar, beispielsweise im Falle von Blei 70 - 10Ö %, 
oder von Sulfat 40 %. Dr. LINDBERG sieht darin eine langfristi
ge Verschiebung von einem ursprünglich ausschließlichen Boderi
au:Cnahmesystem zu einem bivalenten System der Boden...;. und di
rekten Pflanzenoberflächenaufnahme, in das bestimmte Nähr- oder 
Spurenstoffe gelangen. Dies hat seine besondere Bedeutung im 
Hinblick auf eine Schwermetallkontamination, für Pflanzen aber 
vor allem auch für eine Vielzahl tierischer Organismen. 

Auf das Problem der sauren Niederschläge angesprochen, meinte 
Dr. LINDBE~G, daß die Untersuchungen zwar eindeutig den anthro-

i 

pogenen Einfluß· in diesem Gebiet belegen, ·unter anderem mani-
festiere sich dies in erhöhtem Sulfatgehalt, erhöhtem Eintrag 

. von Schwermetallen und pH-Wert-Absenkungend,es Regenwassers; 
ein negativer Einfluß aber in dem Sinne, daß es zu meßbaren 
Unterschieden'sQwohl hinsichtlich der Vitalität des Bestandes 
als auch des Ertragszustandes des Bodens käme, sei bisher nicht 
zu belegen. 

Dr. ROBERT J. LUXMOORE ist Bodenkundler, mit demSpezialgebiet 
Bodenphysik und Pflanzenphysiologie. ln der Vergangenheit sind 
viele Modellökosysteme (Microcosm's) entwickelt worden, mit 
denen man versucht, die Wirkung luftverunreinigender Stoffe 

/ 

auf eine Vielzahl vop. Parametern (z.B. bodenphysikalisch'er Art) 
zu erfassen. Auch will man solche-Systeme zur Prüfung 1m Hin
blick auf das Um\-Jel tcbemikaliengesetz verwend,en. Diese Microcosm' s 
stellen aber. vielfach eine Vergewaltigung der Natur dar, und 
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Dr. LUXMOOREarbeitet daran, die tlbertragbarkeit der mit Hilfe' , 
", dieser Systeme generierten Daten auf tatsächliche Gegebenheiten 

im' Feld abzuschätzen. DiePrutung ist bisher wenig positiv! 
i '\' ' 

verlaufen" da ~ie MO,dellökpsysteme zumeist die sehr komplexen 
Vorgänge in, der Nattir zu stark simplitiziez>en: Besonders Ein' 
entscheidenden Stellen, so z.B., beim Boden, sind die Eingriffe 
in das System so starl-c, daß solch einfache Parameter wie Boden
struktur oder Evapotranspiration, Wasserkapazität etc~ nicht 

, , 

mit der "real world" übereinstimmen. LUXMOORE,bezweifeltsehr 
, , 

stark, daß man in absehbarer Zeit MOdellökosysteme besonders 
, im Hinblick auf den Boden überhaupt entwickeln ,kann, die einen 
vernünftigen und realistiSC}:len Schluß auf FreilandverhältniSse 
erlauben. 

Dr.LORENE L. SIGAL ist Biologin und befaßt sich mit der Wirkung 
von Luftverunreinigtingen, vorwiegend Ozon und Peroxyacetylnitrat, 
oder auch van durch,Kohleverflüssigungsanlagen bedingte Immis
sionen sowie,sauram Regen auf das Wachstum von,Flech-l;en. 'Zwei' 
Aspekte werden verfoigt, einmal die Ermittlung' von Dosis-Wir~ 
kungsbeziehungen sowie'artspezifischem Resistenzverhalten und 
weiter die EntWicklung spezifischer biologischer Indikatoren. 
für Luftverunreinigungen auf flechte:nbasis~ Die Untersuchungen 
werden teilweise in BegasungskaII1Jnern durchgeführt,' teilweise 
werden die Flechten künstlich mit saurem Regen behandelt. Nach' 
den bisherigen Untersuchungsergebnissen sind PAN und Oz,on extrem' 
flechtenschädigend;, besonders empfindlich reagieren die Arten 

,Collema nigrescer;l.s, HyPogymn:i.a enteromorpha und Parmelia 
, -' ~ , . 

sulcate. Ferner konnte eine deutliche pH-Abhängigkeit des Thallus-
wabhstums dahingehend ermittelt ",erden, daß bel pE-Werten ~ 3,5 

I' " ' 

'das Thall1iswac~stum, gemessen in Form der Nettoass'imilation, 
, , , 

stagniert. 

Kurze Gespräche konnten ferner mit Dr. FRED G.' TAYLOR, Jr. 
", 

sowie Dr. ,JOHNSTON geführt werden.' 

Dr. F.G.'TAYLOR hat Untersuchungen über die Wirkungen von Uran;.. 
hexafluorid ,aus einer Urananreicherungsanlage auf Pflanzen 

, 

angestellt und ist dabei auf ein ganz anderes Problem gestoßen. 
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'So wurden in der amerikanischen Urananreicherungsanlage (Zen
trifugentechnik) zur Vermeidung von Korrosion im Leitungsnetz 
größere Mengen von Chrom-VI-Verbindungen zugegeben, die mit der 
Abluft zum Teil freigesetzt wurden. Es konnten an der Vegeta
tion starke chrominduzierte Veränderungen festgestellt werden, , 
allerdings handelt es sich um ein sehr lokales Problem. Es 
war aufschlußreich, mit Dr. TAYLOR das Problem der Emission 
dieser Anlagen zu besprechen, da die LIS im Jahr 1981 ebenfalls 
ein Guta'chten hezüglich der Wirkungen von Emissi,onen aus'einer 
UrananreicherUngsanlage auf Pflanzen bearbe~tet hat. 

Dr" JOHNSTON ist für die Herstellung von künstlichem saurem 
" Regen verantwortlich sowie für die Entwicklung einer entspre-

chenden Beregnungsapparatur unter Labo'rbedingungen. Hierzu 
wird eine rotierende Plattform'verwendet, über der in ca. 2 m 
Höhe mehrere Düsen sternförmig angeordnet sind. Die Austritts
öffnungen stehen nach oben und der saur\-' Regen tritt unter 
~chwachem Druck a1Js. Die Anordnung der Düsen ist so gewählt, 
daß an allen Stellen der darunter liegenden Plattform eine 
g1eiche Regenmenge niedergeht. Die Beregnungsflüssigkeit setzt 
sich zusammen (Stammlösung): 

[g/l destilliertes Wasser] 

NH,+N03 96,05 

Ca C1 0 61,04 
t"-. 

Mg 504 . 7 H20 61,60 

Na2S04 • 10 H20 30,50 

KR C03 '20,00 

HCl (1 N) 100 ml 

H2S04 (1 N) 100 ml 

In 50 1 destilliertes Wasser werden jetzt jeweils 0,5 ml jeder 
einzelnen Lösung gegeben. Mit den Säuren wird der pH-Wert 
entsprechend Wunsch eingestellt. 
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Aus den bisherigen Untersuchungen, 'vorwiegend an Koniferen 
(maximal 1~2 JahX-e al~), läßt sich als generelle Aussage for-

• ~ h • 

muli eren: Makroskopisch sichtbare Symptome werden nur dann an 
: I " • 

den Pflanzen erzeugt, 'wenn man Regen mit einem pH-Wert c::. '2,.5 
verweridet und, eine hohe Regenfrequenz hat, beispielsweise Nieder-' 
schläge> 1500 mm/a. 

D~e versuchs~nordnung ist einfach und sicherlich sehr praktikabel, 
jedoCh sind m.~. die Randbedingungen, unter denen die Versuche. 
abgewickelt/werden, zu wenig, beachtet worden •. 

Mit Dr. McLAUGHLIN sowie Dr. DAVID SHRlNER konnten leider nur, 
kurze. Gespräche gefUhrt werden, da beide Personen während der 
Besuchstage anderweitige Verpflichtungen· hatten. 

, 
2.6.Besuch des United. States Department of Ag~iculture, North 

, " 

Carolina St,ate. Uni versi ty , am 20. u. 21. Mai 

Dr. W. W. HECK 

Das USDA ist eine bundesstaatliche Einrichtung, die an die Uni
. verE;ität ~orth Carollna angeschlosseIl: ist und von Dr. W.W. HECK 
geleitet wird. Alle Universitätseinrichtungen wie' beispielsweise 

. Gewächshäuser; ,große Kiimakammeranlagen' sowie Laborrä~me ,ein
schließlich Personal stehen neben ,einem großen Freigelände 
dem USDA zur Verfügung. 

Dr. J. DUNNING, Biologe, befaßt sich mit Resistenzprüfungen ver- -
schiedenster Bohnenvarietäten gegenüber der Luftverunreinigungs
komponente Ozon. 'Die ersten Untersuchungen wur,den in Klimakammern 

, • • I 

durchgeführt, wobei insgesamt 2000 Varietäten auf ihre unter-
ßchiedliche Empfindlichkeit gegenüber Ozon abgeprüft wurden. 
Aus der Vielzahl der Untersuchungen haben sich folgende a11-

, . 
gemeine Beobachtungen ergeben: 
Die Bohnen reagieren'auf Ozon-pei'wenig Licht empfindlich~r als 

, bei optimaler Li chtyers 0 rgung , . junge Blätter reagieren deutlich 
empfindlicher als ältere Blätter, di'e Stickstoffdijngung ·führt 
.zu einer erhöhten Emp:f;i ndlichkei t gegenüber Ozon. Letztere~ 
scheint ein Sekundäreffekt zu sein, da au,fgrund .. der höheren 
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StickstoffverfUgbarkeit. mehr junge und'damit empfindliche 
, 

'Blätter austreib~n. Des weiteren führen hohe Luftfeuchtigkeiten 
zu einer verstärkten Empfindlichkeit. Interessant ist, daß 
sich die Trockenmasse der Wurzeln im Vergleich zu den anderen 
UbLlchen Wirkungsparametern als ein besonderer Wirkungsindi- ' 
kator dargestellt hat. 

Während des Besuches wurden die Versuche für das Jahr 1981 

aufgebaut, wobei gepla~t war, die resistenten Bohnenvarietäten, 
die unter anderem auch 'bezüglich Proteingehalt Und ihrer Re
sistenz gegenüber dem Mexikanischen Bohnenkäfer den allgemeinen 
Anordnungen der Landwirtschaft'genügen müssen, sowie,mittel-

,empfindliche bzw. sehr empfindliche Bohnenvarietäten im Frei
land zu untersuchen. Dabeisolite so verfahren werden, daß der 
na'türliche Ozongehalt jeweils mit einer konstanten Ozonkon
-zentration,aufgestockt wird. Die Untersuchungen werden in 
Open-Top-Chambers durc~geführt. Des weiteren sollte getestet 
werden, inwieweit unterschiedliche CO2 ... Gaben den Einfluß 
von Ozon auf das Wachstum beeinflussen·. Es sollte .ein :aereich 
zwischen 335 und 935 ppm CO2 in einer 200 ppm-Abstufting untet- ' 
sucht werden. Zusätzlich sollte geprüft werden, ob sich ein 

- , 

Unterschied bezüglich der Empfindlichkeit gegenüber Ozon und 
den,G02-Gehalten bei C3- und C4-Pflanzenergibt. Bisher konnte 
in Laborversuchen keine Interaktion zwischen C4-Pflanzen und 
Ozon naC?hgewiesen werden, ,obwohl.die C4-Pflanzen gegenüber C3-
Pflanzen eine schnellere Organausbildung haben Q~d damit emp
findlicher reagieren müßten. 

Dr. KARIN KVIST,Diplomlandwirtin, ist Gastwissenschaftler an 
dem Institut und kommt von der Universität Upsala in Schweden. 
lflr. KVIST unt~rsucht in Begasungsexperimenten die Wirkung von 
Formaldehyd auf verschiedene landwirtschaftliche Nutzpflanzen 
wie oeispielsweise Sojabohnen" Luzerne, Rotklee und Weidel
gras, um nur einige zu nennen'. Die Begasungen erfolgten je
weils für 3 Stunden pro Tag mit einer Konzentration von 0,2 
bzw. 0,4 mg Formaldehyd/m3 Luft. Die bisherigen,Versuche 
ergaben eine weitgehende Bestätigung der VAN HAUT'schen 
Ergebnisse, obwohl starke methodische Schwächen bei der Ver-
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. 'sucb,sdu;ochfUhrune; .il,l:·Ra19'lghV()rlag~n.Es wurde' mit Dr. KVIST 
v~r'e1nbart, ~1.setiacharili911e 'Ergebnisse bezUg:Lioh der an der 
Universität Up'~aJ.a ~lri Sch~eden laufenden Untersuchungen im , 
Hinblick auf""das Fot-'schungsthema "saurer Regen" auszutE;l.uschen. . , 

Dr. A. HEAGLE ist Leiter der Außenahlage des Institutes. E~ . 
war maßgebend . an' der Entwicklung der Open-Top-Chambers b.e
teiligt ~ von denen das Institut' nun Uber annähernd 50 Stück ' 
verfügt. Die Begasung erfolgt über computergests\lerte Regel
systeme, die "auch die Messung, der jeweiligen 'Schadstoffe ' 
steuern. D;ieMeßapparaturen sind in klimati,sierten Containern , . . 

untergebracht und jeweils auf- bzw. abzubauen. 
0. , ' 

Dr. HEAPLE arbeitet an dem NCLAN-Progra~ und ~ührt die hierzu 
entsprechenden Untersuchungen aus. In einer anderen. Frage
stellung versucht man zu klären, inwieweit sich künstlicher 

,Regen mit verschiedenen'pH-Werten bezUglich bestilDlllterWlr
'kungsparameter gegenüber natürlichem Regen in der'Wirkung auf' 

'. , 

Pflanzen unterscheidet. Regenereignisse und Regendauer richten 
sich nach den natürlichen Verhältnissen. Die hierzu verwen
dete Methodik ist sehr einfach, indem Uber jeden Block von 
Pflanzen vier DJsen so angeordnet sind, daß eine gleichmä- . 
,ßige Regenverteilung gewährleistet ist. Alle Parzellen sind 
gegen Wind gesohüt,zt. 

Es wurden fe'rner kurze Gespräche mitDr. H. ROGERS und Dr. 
U. BLUMgeführt. Dr. ROGERS hat die CSTR~Kammern (Continous 
Stirred Tank Reaction)-weiterentwickelt, die inzwischen mehr 
oder mind,erbei allen Instituten', die s.ich mit Problemen 
der Wirkungserfassung von J,.uftverunreinigungen auf Pflanzen 

, - ," ' 

, befassen, Eingang gefunden haben; Es wurde entsprechende ,Li-
, 

teratur mitgebracht, die die Begasungssy~teme ausreichend 
beschreibt. 

Dr. U. BLuM befaßt sich mit der Wirkung von Ozon auf Pflanzen, 
wenn diese bestimmten S.treßfaktoren unterzogen. sind •. Beispiels

. weise untersuchten die Leistungsfähigkeit: bestimmter Gräser~ 
. , 

die landwirtschaftliche Bedeutung haben; wenn die Gräser 

"I 
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unter Konkurren~druck u..."'1.d Ozoneinfluß stehen. Weiterhin geht 
er der Frage nach, inwieweit die Stickstoffixierung durch Le
guminosen unter bestimmten Voraussetzungen, wie Wassermangel 
etc., beeinflußt wird. Ferner befaßt sic,h Dr. BLUM mit Fragen 
des stoff transportes, beispielsweise der ,C14-Trailslokation 

Klee unter dem Streßfaktor Ozon. 

Es war ferner anläßlich des Besuches in Raleigh Gelegenheit, 
Dr. G. GARNER von der EPA in Research Triangle Pai-k zu besuchen. 
Dr. GARNERerzählte über die. derzeit großen Schwierigkeiten der 
EPA unter der Regierung REAGAN, die verschiedenen yorlagen im 
Sinne des Clean Air.Act Arnendmen:t von 1977 vorzubereiten; da
nach ~ollen alle 5 Jahre die einmal festgelegten Standards 
überprüft werden. Dr. GARNER. befürchtet vor allem für das Jahr 
1982 erhebliche finanzielle und personelle' Kürzungen, so daß 
sehr fraglich ist, inwieweit die EPA ihrer Aufgabe überhaupt 
noch gerecht werden kann. Dr. GARNER sagt·ezu, alle wichtigen, 
D:)kumente auf dem Gebiet Einwirkungen von Luftverunreinigungen 
auf Mensch, Tier und Pflanze der LIS zur Verfügung zu' ;stellen. 

3.A b s chI u ß b e merk u n gen 

. . 

Als Abschlußbemerkung z:u dieser USA.-Reise ist zu sagen, daß 
innerhalb der gegebenen Zeit'eineVielzahl von Begegnungen 
stattgefunden hat, die .sicherlich für die Arbeit innerhalb 
der LIS sinnvoll und nutzbringend waren; dies gilt bes~:mders 
im Hinblick auf die derzeitige Diskussion bezügl'ich der sauren 
Niederschläge, da in den USA Forschung auf diesem Gebiet seit 
vielen Jahren betrieben wird. Als besonders informativ und 
nützlich hat sich auch der Besuch in Oak Ridge erwiesen und 
die Herstellung des Kontaktes zu der dort tätigen Gruppe 

, 
um McL.AUGHLIN. Eine wichtige Erfahrung war, daß die Forschungs-
programme, die innerhalb der Abteilung 4 der LIS verfolgt 

(' • I' 

werden, allgemein bei a~len Instituten großes Interesse gefun-
den haben und ebenfalls SchweY'":'llnkte der Forschung in den 
USA sind, so z.B. die U~tersuc]'lngen über die Wirkung organischer 
Komponenten auf Pflanzen, . rI ;'9 Kombinationstmtersuchungen oder 

, . 
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~uch das Programm d~s Wirkungs~~tasters, das in sein~r Art 
in: d'enUSAnichts Vergleichbares findet., Es wurde jedoch ~ 

- bE)da~ert~ daß aktuelle Forschungsergebnisse' derLlS ' nahezU 
aus'schließlich in deutscher Sprache abgef,aßt werden. ,Außerdem 
würde man es begrüßen, wenn Mi tarbeit'er des ,InstituteE? am ' 
internationalen Erfahrungsaustausch anläßlich von Kongressen
häufiger teilnehmen könnten. 
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.WOOSTER 

\ .----
OAK RIDGE 

Abb.1': Reiserqute 
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I. Zeitplan der Reise 

03. Mai 1981 

04. Mai 

05. - 07. Mai 

08. Mai 

09. Mai 

10. Mai 

11 .' -' 1 2. Mai 

13. Mai 

13. - 14. Mai 

15. Mai 

16. - 17. Mai 

18. - 19. Mai 

64 

Flug D":1sseldorf' -Ithaca via New York .. 

iesichtigung Boyc,e Thompsonlnsti tute 
in Ithaca N.Y. 

Teilnapme am 13. Air Pollution Work-. 
shop im Sheraton Inn, Ithaca N.Y. 

Flug von Ithcaca nach Sl.ldburry, On
tario Kanada Uber New York, Toronto 

Besichtigung Sudburry ut:ld Umgebung; 
. Gespräche mit Umwel t'schutzbeauftrag- . 

tem der INCO Metals Company / 

Flug von Sudburry nach Minneapolis 
via Toronto, Detrolt 

Besuch Department of Plant Pathology 
Universität Minnesota st. Paul, 

Flug Minneapolis nach Cleveland,. 
Ohio und Weiterfahrt nach Wooster 

Besuch des Ohio Agricultural Research 
and Development Center, Wooster, Ohio 

/' 

Flug von Cleveland nach Khoxville, 
via Pittsburgh 

Woche~ende, Anreis~ nach Oak Ridge 

Besuch des Oak Ridge National Labo
ratory, Environmental Science Divi
sion,Oak Ridge, Tennessee 
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20. Mai' 

26. - 21. Mai 

22. Mai 

22.' Mai 

65 

Flug Knoxvi11e nach R~leigh via 
Char10tte 

Besuch ,des United states Department 
of Agricultural, North Carolina 
State Univers1ty, Raleigh, N.C. 

Besuch der Environmental Protection 
Agen~y, Trianile Research Park 
Raleigh, N.C. 

Flug Raleigh-New .York, Weiterflug' 
New York - Dlisseldorf 

~ß"eseßSftQ lIIr Immlssiol\S.Sdtuh' 
... Lend •• N"'r""'n"W".ffal •• 

Bibliothek . 
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'lI. Liste von Personen, mi·t denen Kontakt aufgenQmmen wurde 

Boyce Thompson Institute. Ithaca,N.Y. 

Dr. ,L. WEINSTEIN 

Dr. D. McLEAN 

Dr. J. JACOBSON 

Dr. R. ALSCHER-HERMAN 

Dr. J. ELLESON 

Dr. R. AMUNDSON 

Dr. B. KOHUT 

13. Air Pollution Workshop 

Dr. CURT BENGTSON 

Dr. J AC QUES BONTE' 

Dr. LYLE E. CRAKER 

/ 

Direktor 'der Gruppe Environmental 
, Biology 

Experimenteller Biologe 

Experimenteller Biologe (saure 
Niederschläge) 

Pflanzenphysiologin / Biochemi
kerin 

Experimenteller Bi,ologe / ,Pflan
zenphysiologie 

Experimenteller Biologe 

NCLAN-Prbgramm 

qruppenleiter am Schwedischen 
Water and Air Pollut.ion Research 
Institute Göteborg, Forstökologie 

Französisches Landwirtschaftsmi
nisterium 
Laboratoire D'Etude.de la pollu
tion atmospherique, Montardon 
Biologe, Fluorwirkungen 

Department of Plant and Soil Scien
ces .Universität Massachusetts, 
Amhurst 

.Pflanzenp?y'siologie (Äthylenwir
kungen (Ökotoxikologie) 
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. Dr. DONALD. D. DAVIS 

Dr. LupWIG DE .TEMMERMAN 

Dr. WILLIA'M FEDER 

Dr. JAYH.B. GARNER" 

Dr. PATRIGIA'IRVING 

Dr. GERRIT KATS 

Dr. ROGER LAW 

Dr. ALLAN LEGGE 

Dr. W.D. MclLVEEN 

67 

Pennsyl vania stat.e Universi ty 
University Park,.Pennsylvania 
- Forstpathologe 

Belgisches Landwirtschaftsministe-. 
y . 

rium Tervuren 
Diplom Landwirt 

University of.Massachusetts, 
Waltham 
Biologe, Indikatorpflanzen 

EPA, Research Triangle Par:-k 
Biologe' 

Argonne National Lab~ratory 
Argonne 

. Biologin (~ombinationswirkungen) 

Air Pollution Research Center 
Riverside, 
Biologe/Techniker (Begasungs
'anlagen) 

Univers~i tät Lancaster 
nepartment of Biological Sbiences 
,Biolog.e (Untersuchung,en anNO!N02) 

Universität Calgary 
Kananaskis Environmental Research 
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